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ΠΡΟΛΟΓΟ 

--- Δπραξηζηίεο --- 

 

Δίλαη αδηαλφεην λα ηζρπξηζηεί θαλείο φηη αξρίδνληαο ηε ζπγγξαθή ηεο δηπισκαηηθήο ηνπ 

εξγαζίαο δελ αηζζάλεηαη ραξνχκελνο επεηδή εθπιεξψλεηαη ε εζηθή ππνρξέσζε πνπ είρε αλαιάβεη 

απέλαληη ζηνλ εαπηφ ηνπ θαη ζηνπο αλζξψπνπο πνπ βξίζθνληαη θνληά ηνπ θαη ζπλεξγάζηεθαλ 

καδί ηνπ. Με ην θιείζηκν ηνπ ζρεηηθά καθξνζθεινχο δηαζηήκαηνο (ιφγσ δπζκελψλ ζπγθπξηψλ) 

ησλ ζπνπδψλ κνπ ζην Δ.Μ.Π. ληψζσ έληνλε ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ φια ηα κέιε Γ.Δ.Π. ηνπ 

ηκήκαηνο ησλ Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ θαη θπξίσο ηνπ ηνκέα Θεξκφηεηαο, γηα ην αμηφινγν 

εθπαηδεπηηθφ θαη εξεπλεηηθφ ηνπο έξγν θαη ηηο πξνζπάζεηεο ηνπο γηα ηε κεηαθνξά ησλ 

επηζηεκνληθψλ ηνπο γλψζεσλ ζε φινπο ηνπο λένπο κεραληθνχο, θαζψο θαη πξνζσπηθά ζε εκέλα. 

Θεξκά επραξηζηψ ηνλ ηέσο Πξφεδξν ηεο ρνιήο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ θαη επηβιέπνληα 

ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζεγεηή θ. Δ.Ρνγδάθε ν νπνίνο κε ηελ πνιχπιεπξε επηζηεκνληθή 

ηνπ εκπεηξία θαη ηηο εχζηνρεο παξαηεξήζεηο ηνπ βνήζεζε ζηελ επίιπζε ησλ δηαθφξσλ 

πξνβιεκάησλ πνπ πξνέθπςαλ ζηελ πνξεία ηεο εξγαζίαο. 

Ιδηαηηέξσο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ ζπλεπηβιέπνληα ηεο εξγαζίαο Γξ. Ν.Α.Μπνξκπηιά ν 

νπνίνο, ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ θ.Δ.Ρνγδάθε πξφηεηλαλ ην ζέκα, απνηέιεζε ηνλ θχξην 

ζπκπαξαζηάηε ζηελ πνξεία εθηέιεζεο ηεο φιεο εξγαζίαο. Η ακέξηζηε επηζηεκνληθή ηνπ 

ζπκπαξάζηαζε θαη ε εκπηζηνζχλε κε ηελ νπνία κε πεξηέιαβε, ζπλέβαιε θαζνξηζηηθά ζηελ 

νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο.  

Σέινο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα, ηνλ εξεπλεηή θ.Δκκαλνπήι Παξαδείζε, ζην 

εξγαζηήξην ηνπ νπνίνπ πξαγκαηψζεθαλ νη πεξηζζφηεξεο θαηαζθεπαζηηθέο δηαδηθαζίεο γηα ηελ 

νινθιήξσζε - πεξάησζε ηεο κεραλήο πνπ κνπ αλαηέζεθε ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο κνπ. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο επηηπρίαο καο έγθεηηαη θπζηθά ζηε άςνγε ζπλεξγαζία 

πνπ ππήξμε κεηαμχ εκνχ θαη ησλ ππνινίπσλ ηξηψλ θαζψο νη δηάθνξεο δπζθνιίεο πνπ πξνέθππηαλ 

ζηελ πνξεία έβξηζθαλ ζρεδφλ άκεζα ιχζε ζε πξαγκαηηθφ επίπεδν ρσξίο ―βιάβε‖ ηεο φιεο 

επηζηεκνληθήο βάζεο ζηελ νπνία ζηεξηδφκαζηαλ. 

Ο ρξφλνο πεξάησζεο, ηεο δηπισκαηηθήο, ήηαλ ζρεηηθά πεξηνξηζκέλνο, παξά ηαχηα θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ άξηηα ηερληθή θαηάξηηζε ηνπ θπξίνπ Παξαδείζε (δηαρείξηζε κεραλνπξγείνπ - 

εξγαιείσλ), ηελ άςνγε ζπλεξγαζία καο πνπ πξναλέθεξα, θαζψο θαη ηελ βαζηά γλψζε ηνπ πάλσ 

ζηηο κεραλέο Stirling, ν ηειηθφο ζθνπφο επεηεχρζε. 



 

  



 

Δηζαγσγή 

 

θνπφο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο είλαη ε θαηαζθεπή ελφο απινχ κνληέινπ κεραλήο Stirling 

θαη ε πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κε ηελ ρξήζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ θψδηθα ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Δθαξκνζκέλεο Θεξκνδπλακηθήο (Ιζνζεξκνθξαζηαθφ & Αδηαβαηηθφ κνληέιν) 

ηεο ζρνιήο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη δηαηξεζεί ζε 6 θεθάιαηα. Αξρίδεη κε κηα ηζηνξηθή 

αλαδξνκή ησλ κεραλψλ Stirling, κε ηελ εμέιημε απηψλ απν αξρήο κέρξη ηα ηέιε ηνπ 20
νπ

 

αηψλα.  

Σν δεχηεξν θαθάιαην πξνρσξάεη ζηελ αλάιπζε ηνπ ζεσξεηηθνχ θχθινπ Stirling θαη 

αλαιχεη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ, ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπ. 

 ην επφκελν θεθάιαην, ηξίην θαηα ζεηξά παξνπζηάδνληαη ζχγρξνλεο εθαξκνγέο ησλ 

κεραλψλ Stirling, (WhisperGen-SOLO-STM). 

 ηε ζπλέρεηα ζην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη ε παξνπζίαζε / κέζνδνο θαηαζθεπήο ηεο 

κεραλήο πνπ κνπ αλαηέζεθε πξνο θαηαζθεπή. πγθεθξηκέλα πεξηγξάθεη ηελ ηειηθή θαηαζθεπή 

ηεο κεραλήο, πνπ πξαγκαηψζεθε ζην εξγαζήξην ηνπ θ. Δ.Παξαδείζε, αλαιπηηθά, κε ζρέδηα θαη 

θσηνγξαθίεο. 

 ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη δχν πξνζαξηήκαηα.  

Πξνζάξηεκα Ι: ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΣΑΚΔΤΗ ΣΗ ΜΗΥΑΝΗ ΚΑΣΑ  

   D. J. GINGERY 

Πξνζάξηεκα ΙΙ: ΤΠΟΛΟΓΙΣΙΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΠΡΟΟΜΟΙΩΗ 

   (Αδηαβαηηθν & Ιζνζεξκνθξαζηαθφ κνληέιν) 

Αλαιπηηθά ε ππνινγηζηηθή κειέηε θαη πξνζνκνίσζε ηεο κεραλήο κε θψδηθεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ Δθαξκνζέλεο Θεξκνδπλακηθήο ηεο ζρνιήο ησλ Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ 

(ΑΜΟΚΟ), πνπ θπζηθά πξνζαξκφηεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε κεραλή καο. Δπίζεο παξαηίζεληαη 

ηα δηαγξάκκαηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα καο θαη ηα απνηειέζκηα ησλ ππνινγηζκψλ πνπ 

εμάγνπλ νη παξαπάλσ θψδηθεο. 

ην έθην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απν ηελ 

παξαπάλσ εξγαζία θαη ζπλνιηθά γηα ηηο κεραλέο Stirling. 

 

  



 

 

 

 



Κεφάλαιο I      Ιςτορία των Μηχανών Stirling  

1 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1° 

 

 

     

  

 

 

 

 

 

 

 

Η κεραλή «αέξνο» Stirling είλαη κηα δηάηαμε θιεηζηνχ αλαγελλεηηθνχ ζεξκνδπλακηθνχ 

θχθινπ κε πεξηνδηθή ζπκπίεζε θαη εθηφλσζε ηνπ εξγαδφκελνπ αεξίνπ (αέξαο) ζε δηαθνξεηηθά 

ζεξκνθξαζηαθά επίπεδα. Η ξνή ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ειέγρεηαη απφ αιιαγέο ζηνπο φγθνπο 

ζην δεζηφ θαη θξχν ρψξν ρσξίο ρξήζε βαιβίδσλ. Έηζη ππάξρεη κηα θαζαξή παξαγσγή ή 

απνξξφθεζε ζεξκφηεηαο, αθνχ ν θχθινο είλαη θαη αληηζηξέςηκνο. Ο Αηδ.Stirling άξρηζε λα 

εξγάδεηαη κε ηελ πξψηε ηνπ εθαξκνγή πάλσ ζε απηή ηελ κεραλή θαη ην νηθνλνκεηήξα ην 

1816, ιίγνπο κήλεο αθφηνπ έγηλε πάζηνξαο ηεο εθθιεζίαο ηεο θφηηαο ζε ειηθία 25 ρξνλψλ. 

Άιινη, φπσο ν Sir George Caley είραλ θαηαζθεπάζεη κεραλή αέξνο απφ πξηλ (1806) θαη άιιεο 

κεραλέο κε ηελ επσλπκία «κεραλέο αέξνο» έρνπλ αλαθεξζεί απφ ην 1699. Ο «νηθνλνκεηήξαο» 

ή «αλαγελλεηήο» έρεη αλαγλσξηζηεί σο ην πην ζεκαληηθφ κέξνο ηεο παηέληαο ηνπ Rev.Stirling. 

Απηή ε θαηλνηνκία έθαλε ηελ θαηαζθεπή πνιχ πην ειαθξηά ζε ζρέζε κε ηα δεδνκέλα ηεο 

επνρήο. Πνιινί ηζηνξηθνί ζεσξνχλ φηη ε ελαζρφιεζε ηνπ Αηδ.Stirling κε απηέο ηηο κεραλέο 

ήηαλ ην απνηέιεζκα ηνπ ελδηαθέξνληνο ηνπ γηα ηνπο εξγαδφκελνπο ηεο ελνξίαο ηνπ θαζψο νη 

αηκνκεραλέο πνπ είραλ επξεία εθαξκνγή εθείλε ηελ επνρή παξνπζίαδαλ πξνβιήκαηα. Σν 

ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα κε ηηο αηκνκεραλέο ήηαλ ην γεγνλφο φηη ην κέηαιιν πνπ 

ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ boiler δελ είρε ηελ απαηηνχκελε αληνρή (ην αηζάιη ή 

ν ράιπβαο Bessemer δελ είραλ αθφκα αλαθαιπθζεί) θαη έηζη νη εθξήμεηο ησλ boiler θαη νη 

ζάλαηνη ήηαλ πνιχ ζπρλνί. Η κεραλή Stirling δελ κπνξνχζε λα εθξαγεί γηαηί νη πηέζεηο ήηαλ 

πνιχ ρακειέο. Η κεραλέο απιψο ζηακαηνχζαλ φηαλ γηα θάπνην ιφγν αλέβαηλε ε ζεξκνθξαζία 

θαη ε πίεζε ηνπ εξγαδφκελνπ αεξίνπ. 

  Ηζηνξία 1816 – ήκεξα 
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Η πξψηε θαηαγεγξακκέλε πξνζπάζεηα πινπνίεζεο απηνχ ηνπ εγρεηξήκαηνο απφ εηαηξεία 

ήηαλ απφ ηελ Dundee Foundry Company ζηελ νπνία εξγαδφηαλ ν αδειθφο ηνπ Robert, James 

Stirling. O James ήηαλ πνιχ θαιφο κεραληθφο θαη έλζεξκνο ππνζηεξηθηήο ηνπ εγρεηξήκαηνο 

ηνπ αδειθνχ ηνπ. Μηα πνιχ κεγάιε ζε δηαζηάζεηο κεραλή κε δηπιά ελεξγά έκβνια κε πνιιέο 

ζρεδηαζηηθέο θαη θαηαζθεπαζηηθέο θαηλνηνκίεο θαηαζθεπάζηεθε ζην εξγνζηάζην πνπ δνχιεπε 

κε ηελ δηθή ηνπ επίβιεςε. Η κεραλή απηή δνχιεπε γηα πνιιά ρξφληα ζην εξγνζηάζην, αιιά 

ιφγσ αζηνρηψλ ησλ κεηάιισλ αληηθαηαζηάζεθε πάιη απφ κηα αηκνκεραλή. 

Σν 1908 ε κεραλή Stirling είρε ήδε αλαπηπρζεί αξθεηά, αθνχ ηφζν ν αλαγελλεηήο φζν θαη 

ε κεραλή δηπιψλ εκβφισλ ήηαλ αξθεηά γλσζηά θαη ζηηο δχν αθηέο ηνπ Αηιαληηθνχ. 

πδεηήζεηο γηα ηελ ρξεζηκφηεηα θαη ηηο πηζαλέο κειινληηθέο εθαξκνγέο ηεο, γίλνληαλ απφ ην 

Institution of  Mechanical Engineers ηεο κεγάιεο Βξεηαλίαο. Ήηαλ γεγνλφο φηη απφ ηα κέζα 

ηνπ 19
νπ

 αηψλα κέρξη ηελ έλαξμε ηνπ 1
νπ

 παγθφζκηνπ πνιέκνπ, ηφζν κεραλέο αλνηθηνχ θχθινπ 

ιεηηνπξγίαο φζν θαη κεραλέο θιεηζηνχ θχθινπ ιεηηνπξγίαο είραλ κειεηεζεί, αλαπηπρζεί θαη 

εθαξκνζηεί ζε δηάθνξεο πεξηπηψζεηο, απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζε πινία κέρξη θαη ηελ ρξήζε 

ηνπο ζε εθθιεζηαζηηθά φξγαλα γηα ηελ άληιεζε ηνπ απαξαίηεηνπ αέξα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

Δίλαη εθπιεθηηθφ ην γεγνλφο φηη πνιιέο απφ εθείλεο ηηο κεραλέο ιεηηνπξγνχλ αθφκα θαη 

κάιηζηα ηθαλνπνηεηηθά. Παξφιν φηη ε κεραλή Stirling ήηαλ κηα πνιχ θαιή ελαιιαθηηθή ιχζε 

ησλ απξφβιεπησλ εθείλε ηελ επνρή αηκνκεραλψλ, ε έιιεηςε ηελ επνρή εθείλε θαηάιιεισλ 

πιηθψλ γηα ηνπο θπιίλδξνπο θαη γηα ηηο θεθαιέο ηνπο, είραλ ζαλ απνηέιεζκα λα κελ 

‗πξεζάξνληαη‘ φζν ζα έπξεπε νη θχιηλδξνη, κε απνηέιεζκα λα δηαηεξνχληαη ζε ρακειά επίπεδα 

ε παξαγφκελε ηζρχο θαη ν βαζκφο απφδνζεο, πεξίπνπ 11kW αλά ηφλν θαη 1% αληίζηνηρα. 

Παξφια απηά ε κεραλή είρε πνιχ θαιή απφδνζε θαη επξεία εθαξκνγή ζε πεξηπηψζεηο 

άληιεζεο πδάησλ. Σν 1908 εκθαλίζζεθε γηα πξψηε θνξά ε κεραλή Stirling πνπ έπαηξλε 

ελέξγεηα απφ ηνλ ήιην. 

 Η επηηπρία ηεο κεραλήο ηνπ Stirling αλαγλσξίζηεθε απφ ηα δηάθνξα εξεπλεηηθά θέληξα 

θαη απφ ην ελδηαθέξνλ πνπ έδεημαλ γη' απηήλ ηζρπξέο πξνζσπηθφηεηεο ηεο επνρήο φπσο ν 

βαζηιηάο Δδνπάξδνο VII, ν νπιηάλνο ηεο Σνπξθίαο, ν Andrew Carnegie θ.α. Παξά ηελ 

επηηπρίαο ηεο, κέρξη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '20 ε κεραλή Stirling θφληεπε λα «πεζάλεη».  Η 

θαηάζηαζε απηή επηδεηλψζεθε απφ ηελ ξαγδαία αλάπηπμε θαη ρξήζε ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο 

θαχζεο ηελ επνρή ηνπ 2
νπ

 Παγθφζκηνπ πφιεκνπ. Η αλάπηπμε ηεο κεραλήο Otto θαη ηνπ 

ειεθηξνθηλεηήξα ζπλεηέιεζαλ ζην καξαζκφ ηεο Stirling ζε κηα επνρή πνπ θαηά εηξσληθφ 

ηξφπν φινη πεξίκελαλ ην αληίζεην αθνχ είρε αλαπηπρζεί ηφζν πνιχ ε ηερλνινγία ησλ πιηθψλ, 

θαη φινη πίζηεπαλ ζηελ κεγάιε εμέιημε ηεο Stirling αθνχ ζα βειηησλφηαλ ζεκαληηθά ν βαζκφο 

απφδνζεο ηεο. Σελ δεθαεηία ηνπ '20 ν Beale ηεο Sunpower Inc. θαηαζθεχαζε κηα κεραλή 

βαζηζκέλε ζηνλ ζεξκνδπλακηθφ θχθιν Stirling πνπ φκσο ιάκβαλε ζεξκφηεηα απφ ηηο ειηαθέο 

αθηίλεο. Λφγσ ησλ βειηησκέλσλ πιηθψλ θαη ηεο θαιχηεξεο ζρεδίαζεο, ε κεραλή απηή είρε 

πνιχ βειηησκέλν βαζκφ απφδνζεο θαη παξήγαγε πνιχ κεγαιχηεξε ηζρχ. 
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 Η Οιιαλδηθή εηαηξία Philips είδε ηα απνηειέζκαηα απηά θαη άξρηζε λα αζρνιείηαη θαη 

εθείλε κε ηελ Stirling γηα άιινπο ιφγνπο. Ήζειε λα θαηαζθεπάζεη γελλήηξηεο ξεχκαηνο ψζηε 

λα θηάζεη ζε φια ηα κέξε ηνπ θφζκνπ ε λέα αλαθάιπςε, ην ξαδηφθσλν, πνπ φκσο ρξεηάδνληαλ 

ειεθηξηθφ ξεχκα γηα λα ιεηηνπξγήζεη. 

Σε δεθαεηία ηνπ '30 ε κεραλή Stirling έρεη πιένλ πέζεη ζε νινθιεξσηηθή απαμίσζε. Λίγεο 

κφλν πνιχ κηθξέο κνλάδεο βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία θαη απηέο ζε ηξνπηθά κέξε, φπνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θηλνχλ θάπνηα πξσηφγνλα ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ. Κακηά απφ ηηο 

θαηλνηνκίεο ηεο κεραλήο Stirling δελ ρξεζηκνπνηνχληαλ πιένλ θαη θακηά πεξαηηέξσ εμέιημε 

δελ είρε επηηεπρζεί απφ ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα. Ο βαζκφο απφδνζεο ηεο κεραλήο ήηαλ κφιηο 

1% ελψ ν βαζκφο απφδνζεο θαηά Carnot μεπεξλνχζε ην 50%. Η Philips ακέζσο 

ζπλεηδεηνπνίεζε ηελ δπλακηθή εμέιημεο θαη αλάπηπμεο ησλ κεραλψλ Stirling θαη ηελ ππεξνρή 

ηεο ζε ζρέζε κε ηελ αηκνκεραλή. Καζψο ε απεηιή ελφο λένπ παγθφζκηνπ πφιεκνπ πιαληφηαλ 

πάλσ απφ ηελ Δπξψπε, ε Οιιαλδηθή εηαηξεία μεθίλεζε λα δνπιεχεη πάλσ ζηε κεραλή απηή, 

μεθηλψληαο απφ ην αξρηθφ ζρέδην ηνπ 1816. Η έξεπλα ζπλερίζηεθε ηελ πεξίνδν 1936-45 θαη ην 

1946 ε νκάδα ηεο Philips είρε ήδε δεκνζηεχζεη αξθεηέο κειέηεο ζηηο νπνίεο ππήξραλ νη πξψηεο 

κεηά απφ πνιιά ρξφληα λέεο πιεξνθνξίεο γηα ηε κεραλή Stirling. 

 Μέζα ζε δηάζηεκα κηθξφηεξν απφ 10 ρξφληα, ζε κηα πεξίνδν κάιηζηα πνιχ δχζθνιε γηα 

ηελ αλζξσπφηεηα, ε Philips είρε πάξεη κηα ζρεδφλ μεραζκέλε κεραλή, αχμεζε ηελ παξαγφκελε 

ηζρχ αλά ρηιηφγξακκν κάδαο ηεο θαηά 50 θνξέο, κείσζε ην κέγεζνο ηεο αλά κνλάδα ηζρχνο κε 

έλα ζπληειεζηή ηεο ηάμεο ηνπ 125 θαη βειηίσζε ην βαζκφ απφδνζεο ηεο θαηά πεξίπνπ 15 

θνξέο. Η κεραλή Stirling είρε πιένλ πεξάζεη ζε άιιε επνρή εμέιημεο. 

 Η πξψηε κεραλή πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ ηελ Philips είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα ρξήζεο αλαζεξκαληψλ κε πηεξχγηα σο επηθάλεηεο ζπλαιιαγήο ζεξκφηεηαο θαη φρη 

ζσιήλσλ φπσο εθαξκφζηεθε αξγφηεξα. Η ζπγθεθξηκέλε απηή κεραλή παξήγαγε 0.7 kW 

ηζρχνο θαη θηλνχζε γελλήηξηα 200W. Παξαηίζεηαη εηθφλα ηεο παξαθάησ. (Δηθφλα 1.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 1.1 : Ζ πξψηε κεραλή Stirling πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ ηε Philips. 

Philips MP1002CA Stirling generator of 1951. 
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Παξφια απηά, νη εμειίμεηο ηελ επνρή εθείλε ζηηο κπαηαξίεο θαη ηελ ειεθηξνληθή 

παξαγθψληζαλ γηα άιιε κηα θνξά ηε κεραλή Stirling σο γελλήηξηα. Μεγαιχηεξεο κεραλέο πνπ 

ζα κπνξνχζαλ λα ζηαζνχλ θαιά θαη εκπνξηθά δελ εκθαλίζηεθαλ κέρξη ην 1948. Σφηε ν Henry 

Ford II θαηαζθεχαζε ζηα εξγαζηήξηα ηνπ Ατληρφβελ κηα κεραλή απφδνζεο 1l kW. Η General 

Motors αθνινχζεζε ηε Philips ζηελ έξεπλα ηεο πάλσ ζηε κεραλή Stirling.H Philips δελ 

πηνήζεθε απφ ην γεγνλφο απηφ, πήξε ην ξίζθν θαη κε ηελ πξνζζήθε θαη άιισλ εξεπλεηψλ ζηελ 

ππάξρνπζα νκάδα εμέιημε ηε κεραλή φρη κφλν σο θηλεηήξηα θαη ζεξκηθή, αιιά θαη σο ςπθηηθή 

θαη σο θξπνγελλεηηθή. Με ην πξφγξακκα απηφ ε Philips πέηπρε θαη εκπνξηθή επηηπρία. Μηα 

κνλνβάζκηα ηέηνηα κεραλή πέηπρε ζεξκνθξαζία 12Κ. Ήηαλ κηα πνιχ ζεκαληηθή αλαθάιπςε 

πνπ επηηεχρζεθε κε ηελ αλάζηξνθε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. Η ρξήζε ηνπ ειίνπ ή ηνπ 

πδξνγφλνπ αλαθαιχθζεθε φηη κείσλε ηηο απψιεηεο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζην πεξηβάιινλ θαη 

βειηίσλε ζεκαληηθά ην βαζκφ απφδνζεο ηεο κεραλήο. Η επηηπρία ηεο ςπθηηθήο κεραλήο 

Stirling θαη ε ηαπηφρξνλε γηγάλησζε ησλ Otto θαη Diesel νδήγεζαλ ζε εμαθάληζε απφ ηελ 

αγνξά ηεο ζεξκηθήο θηλεηήξηαο κεραλήο, γεγνλφο πνπ κπνξνχζε λα ζεκάλεη ην ηέινο ηεο 

ζεξκηθήο Stirling. Όκσο ν ελζνπζηαζκφο θαη ε θαζνδήγεζε ελφο απφ ηνπο κεραληθνχο ηεο 

Philips, ηνπ Meijer, θξάηεζε δσληαλή ηελ έξεπλα πάλσ ζηελ ζεξκηθή Stirling κε ηελ 

αλαθάιπςε ηνπ ξνκβηθνχ κεραληζκνχ θίλεζεο ησλ εκβφισλ (1953) πνπ έδσζε λέα ψζεζε θαη 

κέιινλ ζηε κεραλή απηή. 

Η ρξήζε ηνπ ξνκβηθνχ κεραληζκνχ νδήγεζεο ησλ εκβφισλ, νη ζσιελσηνί ελαιιάθηεο 

ζεξκφηεηαο θαη εξγαδφκελσλ αεξίσλ κε πνιχ κηθξά κνξηαθά βάξε είραλ ζαλ απνηέιεζκα 

κέρξη ηα ηέιε ηνπ '50 λα θαηαζθεπάζεη ε Philips κεραλέο κε βαζκνχο απφδνζεο πιένλ ηνπ 

30% θαη παξαγφκελε ηζρχ κεξηθέο δεθάδεο kW.To γεγνλφο απηφ έθαλε ηελ Philips λα 

εκπνξεχεηαη πιένλ ηελ ηερλνινγία ηεο. 

 Απφ ηφηε φινη νη κεγάινη εξεπλεηέο ησλ κεραλψλ Stirling κε ζηξνθαινθφξν άμνλα 

βαζίζηεθαλ πάλσ ζηηο αλαθαιχςεηο ηεο Philips θαη ρξεηάδνληαλ ηελ άδεηα ηεο γηα λα 

πξνρσξήζνπλ. Όια ηα παξαπάλσ ζε κηα ρξνλνινγηθή ζεηξά δίλνληαη σο εμήο: 

1937 -1938 

Ο Ν. V. Philips (ηδηνθηήηεο ηνπ Οιιαλδηθνχ θνινζζνχ Philips) ελδηαθέξεηαη γηα ηελ 

θιεηζηνχ θχθινπ κεραλή ζεξκνχ αέξα γηα κηθξέο γελλήηξηεο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

1938-1947 

Έρνπλ είδε θαηαζθεπαζηεί αξθεηά πξσηφηππα κεραλψλ βαζηζκέλα ζηελ αξρηθφ κνληέιν 

ηνπ 1816, κε πνιχ βειηησκέλε φκσο απφδνζε.  

1948-1953 

Αξρίδεη ε έξεπλα ζηηο ςπθηηθέο κεραλέο Stirling. Απφ ηελ αξρή εκθαλίδνπλ πνιχ θαιχηεξε 

απφδνζε απφ ηηο αληίζηνηρεο ζεξκηθέο, ρξεζηκνπνηψληαο γηα εξγαδφκελν κέζν αέξηα κε πνιχ 

κηθξφ κνξηαθφ βάξνο. Σαπηνρξφλσο θαη νη θηλεηήξηεο κεραλέο εξεπλψληαη θαη αλαπηχζζνληαη 

απφ ηελ Ford (USA) θαη ηελ General Motors.To 1953 πξαγκαηνπνηήζεθε κηα κεγάιε 
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ηερλνινγηθή αλαθάιπςε. Η δεκηνπξγία θαη εμέιημε ηνπ ξνκβηθνχ κεραληζκνχ θίλεζεο ησλ 

εκβφισλ απφ ηνλ Meijer. Με ην κεραληζκφ απηφ κπνξνχζακε πιένλ λα ιεηηνπξγνχκε ηε 

κεραλή θαη ζε πνιχ κεγαιχηεξεο πηέζεηο. Οη νκάδεο πνπ αζρνιηφληνπζαλ κε ηηο ζεξκηθέο θαη 

ηηο ςπθηηθέο κεραλέο δηαρσξίδνπλ πιένλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπο. 

1954-1958 

Σελ πεξίνδν απηή θαηαζθεπάδνληαη θαη δνθηκάδνληαη πνιιέο κεραλέο ξνκβηθνχ 

κεραληζκνχ νδήγεζεο ησλ εκβφισλ, ζε ζπλζήθεο πίεζεο κέρξη ηα 14 MPa θαη εξγαδφκελν 

αέξην ην πδξνγφλν, φπσο ζηε κεραλή 1-365. Η ρξήζε πςειψλ πηέζεσλ επηβάξπλε ην πξφβιεκα 

ζηεγαλφηεηαο. Διαηήξηα ζηεγαλφηεηαο απφ ρπηνζίδεξν ήηαλ κηα θαιή ιχζε αιιά φρη ε 

θαηάιιειε ιφγσ ησλ απσιεηψλ ιηπαληηθνχ . Σν θάιπκκα κε ηζηκνχρεο ζηεγαλφηεηαο γηα ηνλ 

ζηξνθαινθφξν ήηαλ κηα ιχζε πνπ εγθαηαιείθζεθε γξήγνξα. Σέινο αλαθαιχθζεθε ην θέιπθνο 

ησλ θπιίλδξσλ πνπ άθελε θάπνην θελφ κεηαμχ ηεο νξνθήο ηνπ εκβφινπ θαη ηνπ θαπαθηνχ ηνπ 

θπιίλδξνπ (close clearance piston engine).To έκβνιν ήηαλ θαηαζθεπαζκέλν απφ Sn-Pb-MΟS2 

θαη επέηξεπε ζην δαρηπιίδη λα δέζεη γχξσ ηνπ θαη λα ζπζθηρζεί ζεξκηθά. Η General Motors 

ελδηαθέξζεθε γηα ηε κεραλή, πιεζίαζε ηελ Philips ην 1957 θαη ππέγξαςαλ κηα ζπκθσλία γηα 

10εηή ρξήζε ηεο κεραλήο ην Ννέκβξην ηνπ 1958 πνπ θφζηηζε ζηελ GM 12 εθαηνκκχξηα 

δνιάξηα Ακεξηθήο (ηφηε!!). 

1958-1962 

Η Philips ζπλέρηζε ηεο έξεπλα ηεο πάλσ ζηνλ ξνκβηθφ κεραληζκφ θίλεζεο ησλ εκβφισλ κε 

ηε κεραλή 1-98 ηεο νπνίαο θαηαζθεπάζηεθαλ πάλσ απφ ηξηάληα κνληέια, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο θηλεηήξηεο κεραλέο γελλεηξηψλ ξεχκαηνο ησλ 4kW. Καηά ηελ έξεπλα ε 

κεραλή δνχιεπε κε κηα κέζε πίεζε 22MPa ελψ ζε κηα καθξνρξφληα δνθηκή ησλ 10.000 σξψλ 

δνχιεςε ζε πίεζε 11 MPa. Η κεραλή 1-365 ηνπνζεηήζεθε ζε ζθάθνο αλαςπρήο,ην «Johan de 

Wit» θαη ζε δνθηκή έθηαζε ηα 42kW ηζρχνο θαη βαζκφ απφδνζεο 38% κε κέζε πίεζε 16,5 

MPa ζε ζχγθξηζε κε ηελ 1-98 κεραλή πνπ απέδσζε 19 kW κε βαζκφ απφδνζεο 33% θαη κέζε 

πίεζε 21 MPa. 

Η General Motors είρε αζρνιεζεί κε ηξεηο εθαξκνγέο ηεο κεραλήο Stirling: Ωο έζσ-

εμσιέκβηα κεραλή, σο κεραλή γηα δηαζηεκηθνχο ηερλεηνχο δνξπθφξνπο πνπ ζα ειάκβαλε 

ελέξγεηα απφ ηηο ειηαθέο αθηίλεο θαη ηέινο σο κηθξή γελλήηξηα γηα επίγεηεο ρξήζεηο πνπ ζα ηελ 

ρξεζηκνπνηνχζε θπξίσο ν Ακεξηθάληθνο ζηξαηφο (ηελ ground power unit - GPU). Άιιεο 

πηζαλέο εθαξκνγέο ζα κπνξνχζαλ λα ήηαλ ε πξφσζε κηθξψλ ζθαθψλ γηα πνηάκηα ή ηελ 

αθηνπινΐα, ε θίλεζε ππνβξπρίσλ θαζψο θαη κεραλψλ ηξέλσλ. Η πξψηε κεραλή πνπ 

δνθηκάζηεθε απφ ηελ General Motors ήηαλ κηα κνλνθχιηλδξε, κεραλή «close clearance» θαη 

απέδηδε 23 kW. 

Η ρξήζε ειαηεξίσλ ζηεγαλφηεηαο απφ Teflon ειάηησζε ην πξφβιεκα ησλ δηαξξνψλ. Όκσο 

δελ ζα κπνξνχζε λα εμειηρζεί πεξαηηέξσ ε κεραλή αλ ην 1960 δελ είρε αλαθαιπθζεί έλα εηδηθφ 

είδνο θειχθνπο, ην rollsock seal. Απηφ βνήζεζε ζην λα θαηαζθεπαζηνχλ κεγαιχηεξεο ζε 
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κέγεζνο κεραλέο θαη κε θαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο θπξίσο ιφγσ ηεο εμέιημεο ζηνπο 

ελαιιάθηεο πνπ κπνξεί λα είλαη πιένλ θαη ζσιελνεηδείο θαη κε πηεξχγηα, αιιά πεξηζζφηεξν 

ζηελ αλάπηπμε ηνπ αλαγελλεηή. Η GM ρξεζηκνπνίεζε ηελ κεραλή 1-98 ζε δνξπθφξνπο θαη 

ζηα κνληέια GPU.To close clearance seal εγθαηαιείθζεθε θαη μεθίλεζε λέα έξεπλα γηα ηελ 

εχξεζε ζηεγαλσηηθψλ ηφζν γηα ηα έκβνια φζν θαη γηα ηνπο δησζηήξεο. Σφηε αλαθαιχθζεθε ην 

πξψην θπιηφκελν θέιπθνο (Sliding seal) (Δηθφλα 1.2). Η πην ζπνπδαία απφθαζε φκσο πνπ 

πάξζεθε ηελ πεξίνδν εθείλε ήηαλ απφ ηελ GM θαη αθνξνχζε ηελ ρξήζε κεραλψλ Stirling ζε 

απηνθίλεηα, ρξεζηκνπνηψληαο ζηεξεφ θαχζηκν σο απνζεθεπκέλε πεγή ζεξκφηεηαο. 

 

 

 

  

1963 -1968  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δηθφλα 1.3 :  Μεραλή Stirling ζε ιεσθνξείν ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’60.  

 (Παξαηεξείζαηε ηα ςπγεία πνπ βξίζθνληαη ζηνλ αληίζηνηρν ρψξν ησλ απνζθεπψλ) 

 

Οη επηλνήζεηο ηνπ ξνκβηθνχ ζπζηήκαηνο νδήγεζεο ησλ εκβφισλ, ηνπ θειχθνπο rollsock 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απφδνζε ηεο θαχζεο, ηελ εμέιημε ζηνπο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο θαη ηα 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ, καο έδσζαλ ηε δπλαηφηεηα λα θαηαζθεπάζνπκε πνιχ κεγαιχηεξεο 

κεραλέο. Η GPU είρε εμειηρζεί θαη απέδηδε 9kW, αιιά ππήξραλ ήδε κνλάδεο ηφζν ηεο Philips 

φζν θαη ηεο GM πνπ απέδηδαλ αθφκα θαη 200kW γηα λαπηηθέο θπξίσο εθαξκνγέο. 

Δηθφλα 1.2: Σα θπιηφκελα θειχθε πνπ εμαζθαιίδνπλ ηε ζηεγαλφηεηα ησλ εκβφισλ. 
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 Παξφια απηά ην ακεξηθάληθν λαπηηθφ δνθίκαζε γηα πξψηε θνξά ηελ κεραλή απηή ηεο 

Philips ζε έλα ιεσθνξείν (Δηθφλα1.3). ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ '60 ε κεραλή Stirling είρε 

γίλεη αληαγσληζηηθή ηεο Diesel αιιά φρη θαη ηεο Otto. Ήηαλ ην 1964 πνπ ε Philips απνθάζηζε 

λα αζρνιεζεί κε ηηο κεραλέο Stirling δηπιψλ εκβφισλ, φκσο παξφιν πνπ απηή πήξε πξψηε ηελ 

απφθαζε, ήηαλ ε GM πνπ αλαπηχρζεθε πεξηζζφηεξν ζηνλ ηνκέα απηφ θαη ην 1968 

θαηαζθεχαζε κηα κεραλή απηνθηλήηνπ 186kW (250HP) ηζρχνο θαη κηα κεραλή γηα ηνξπίιε 

375kw (503HP). 

 

Οη ειπηδνθφξεο πξνζπάζεηεο ησλ δχν απηψλ θαηαζθεπαζηψλ, ηξάβεμαλ ηελ πξνζνρή θαη 

άιισλ θαη ην 1968 ε Philips ππέγξαςε άιιεο δχν ζπκθσλίεο κε θνηλνπξαμίεο. Μία νπεδηθή 

ηελ KB United Stirling θαη κηα Γπηηθνγεξκαληθή ηελ Maschnenfabrik Augsburg - Nurnberg 

ζπλεξγαδφκελε κε ηε Motorenwerke Mannheim (MAN - MWM). Καη νη δχν απηέο 

θνηλνπξαμίεο εηδηθεχνληαλ ζηηο κεραλέο Diesel. Σελ πεξίνδν απηή ε εηαηξεία Harwell θαη ε 

νκάδα ηνπ William Beale μεθίλεζαλ έξεπλα πάλσ ζηε κεραλή Stirling ειεπζέξνπ εκβφινπ 

(free piston) θαη ξεπζηνχ εκβφινπ (liquid piston). 

 

1968-1978 

Ήηαλ κηα πεξίνδνο έληνλσλ εξεπλψλ αιιά μαθληθά ε GM, πξνθαλψο ζην ζηάδην 

νινθιήξσζεο ησλ εξεπλψλ, απνθάζηζε λα ηεξκαηίζεη φιεο ηηο έξεπλεο ηεο πάλσ ζηε Stirling. 

Γπζηπρψο ηα ηεξάζηηα έμνδα ησλ εξεπλψλ δελ είραλ ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα θαη 

πεξηζζφηεξα απφ 300 ζρέδηα ήηαλ αδχλαηνλ λα εθηειεζηνχλ. Παξφια απηά ε εξγαζία πάλσ 

ζηελ απηνθίλεζε δελ εγθαηαιείθζεθε, αιιά ζπλερίζηεθε απφ ηελ FORD θαη ηελ Philips κε κηα 

ζπκθσλία ην 1972. Η νπεδηθή εηαηξεία United Stirling επίζεο αζρνιηφληαλ κε κεηαθνξηθέο 

κεραλέο κεγάισλ απνζηάζεσλ γηα θνξηεγά θαη ιεσθνξεία. Σελ επνρή απηή ν Walker θαη ν 

Martini δεκνζίεπζαλ εξγαζίεο γηα κεραλέο Stirling πνπ πξννξίδνληαλ γηα λαπηηθή ρξήζε. Σν 

1968 μεθίλεζαλ νη εξγαζίεο ησλ ζπλεξγαζηψλ ηεο Philips κε ηελ νπεδηθή United Stirling 

πάλσ ζηελ ξνκβηθή κεραλή 1-98 θαη ηελ 4-615. Απφ ηελ άιιε κεξηά ε MAN - MWM 

εγθαηέιεηςε ηε κειέηε ηεο ξνκβηθήο κεραλήο θαη αζρνιήζεθε s κεραλέο κε άηξαθην. Η 

πεξίνδνο ησλ ξνκβηθψλ κεραλψλ έθηαζε ζην ηέινο ηεο ζηα ηέιε ηνπ 1971. 

Μέρξη ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ απηήο έγηλαλ πνιιέο έξεπλεο πάλσ ζε κεραλέο ηφζν κε πγξφ 

φζν θαη ζηεξεφ θαχζηκν κε ζθνπφ ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε απηνθίλεηα. Η United Stirling 

αλέπηπμε ηα sliding seal ηα νπνία αλ θαη δελ έιπζαλ ην πξφβιεκα ζηεγαλφηεηαο ησλ θειπθψλ 

ησλ δησζηήξσλ, παξφια απηά βειηίσζαλ ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. Η επηηπρία πνπ είραλ νη 

έξεπλεο ηεο Ford είραλ ζαλ ζπλέπεηα ηελ ππνγξαθή ζπκβνιαίνπ κε ην USA Energy Research 

and  Development  Administration (ERDA) ην 1975 θαη ην Department of Energy (D of Δ) ην 

1977. 



Κεφάλαιο I      Ιςτορία των Μηχανών Stirling  

8 

 

 

Δηθφλα 1.4: Ζ κεραλή Stirling P-40 απφ ηελ United Stirling 

 

Η επηηπρήο ιεηηνπξγία ηεο ζεηξάο Ρ ηεο United Stirling πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ηνλ ζηξφθαιν 

Ricardo U-crank θίλεζε ην ελδηαθέξνλ πνιιψλ επξσπατθψλ θαη ακεξηθαληθψλ εηαηξεηψλ. 

Απηνί ελδηαθέξζεθαλ γηα εθαξκνγέο εθηφο ηεο απηνθίλεζεο, φπσο ειεθηξηθέο γελλήηξηεο απφ 

ειηαθή ελέξγεηα, κεραλέο ππνβξπρίσλ θαη ηειεθαηεπζπλφκελνη ειεθηξνθηλεηήξεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα ηελ ζεξκηθή παξαγσγή ηνπ θηλεηήξα ζηεξεφ θαχζηκν. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ηφζεο πνιιέο εηαηξείεο θαη νξγαληζκνί αζρνιήζεθαλ πνπ ήηαλ πιένλ 

αδχλαηνλ λα θαηαγξάςεη θάπνηνο φια ηα επηηεχγκαηα. πκθσλίεο κε εηαηξείεο θαη 

παλεπηζηήκηα ππνγξάθηεθαλ ζηελ Μεγάιε Βξεηαλία θαη ηελ Ιαπσλία θαη κέρξη ην ηέινο ηνπ 

1978 πάλσ απφ 100 νκάδεο ήηαλ γλσζηφ φηη κειεηνχζαλ ηε κεραλή Stirling. 

Οη κεραλέο ειεπζέξνπ εκβφινπ άξρηζαλ λα αλαπηχζζνληαη εθείλε ηελ επνρή θαη ηφζν ε 

εθαξκνγή ηνπ Harwell φζν θαη απηή ηνπ Beale βξήθαλ εκπνξηθή απήρεζε. 

 

1978-ήμεπα 

 

Η έξεπλα ησλ Ford - Philips θαη ηνπ Department of Energy ηεξκαηίζηεθε ην 1978 αθνχ νη 

ζπλζήθεο δελ ήηαλ ηδαληθέο γηα ηηο κεραλέο Stirling θαη ην θπξίσο πξφγξακκα ηεο απηνθίλεζεο 

απαζρνινχζε ήδε κεγάιεο εηαηξείεο φπσο ε Mechanical Technologies, ε United Stirling θαη ε 

GM. Ο νξγαζκφο έξεπλαο πάλσ ζηελ κεραλή Stirling απμήζεθε ηξνκεξά αιιά ε εμέιημε 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ ηερλνινγηψλ θαη φρη κε ηε δηαθνξά θαη ηελ ζπλερή 

θαηλνηνκία. Γελ κπνξνχκε λα πνχκε φηη δελ έγηλαλ ζεκαληηθέο αλαθαιχςεηο ην δηάζηεκα απηφ, 

ην αληίζεην. Η εμέιημε ζε φια ηα κέησπα ζα γίλεη πην παξαγσγηθή απφ ηε ζηηγκή πνπ ζε φια ηα 

πξνγξάκκαηα θαζνξηζηεί κηα θαη ζαθήο εθαξκνγή.  
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Κεθάιαην 2 

Ζ Αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο Μεραλήο Stirling 

 

Όπσο είπακε, ε πξψηε κεραλή Stirling θαηαζθεπάζηεθε απφ ηνλ ζθνηζέδν ηεξέα Robert 

Stirling ην 1816. Έλα ηκήκα ηνπ αξρηθνχ ζρεδίνπ φπσο ην παξνπζίαζε ην 1917  ζην 

επηζηεκνληθφ πεξηνδηθφ ηεο επνρήο "The Engineer" o Finkelstein θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα (2.1): 

 

 

 

 

Δηθφλα 2.1:Ζ κεραλή Stirling φπσο εκθαλίζηεθε ζε επηζηεκνληθφ πεξηνδηθφ ηεο επνρήο ("The Engineer "1907) 

 

Γηα ηνπο ιφγνπο πνπ έρνπκε είδε αλαθέξεη, ήηαλ κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο αλαθαιχςεηο 

κέρξη ηφηε ζε απηφλ ηνλ ηνκέα ηεο επηζηήκεο θαη ηερλνινγίαο. Δδψ πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη 

ν Sadi Carnot παξνπζίαζε ηελ ζεσξία ηνπ Reflection on the Motive Power of Fire ην 1824, ελψ 

ν Joule θαζφξηζε ην κεραληθφ ηζνδχλακν ηεο ζεξκφηεηαο θαη έηζη έζεζε ηηο βάζεηο γηα ηελ 

δηαηχπσζε ηνπ 1
νπ

 ζεξκνδπλακηθνχ λφκνπ κφιηο ην 1849.  
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Η θαηλνχξγηα κεραλή Stirling παξνπζίαδε πνιιέο θαηλνηνκίεο κε αληίζηνηρα κεραληθά 

επηηεχγκαηα ηεο επνρήο. Όπσο: 

 i. Γελ ρξεζηκνπνηνχζε βαιβίδεο ή ζπξίδεο γηα ηελ εηζαγσγή θαη εμαγσγή ηνπ εξγαδφκελνπ 

κέζνπ. 

ii. Λεηηνπξγνχζε ζε έλαλ θιεηζηφ θχθιν, δειαδή ην εξγαδφκελν κέξνο κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί μαλά θαη μαλά Απηφ επέηξεπε ηελ ειάρηζηε πίεζε ηνπ θχθινπ ιεηηνπξγίαο λα 

είλαη ιίγν κεγαιχηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο, κε απνηέιεζκα ηελ αλάινγε αχμεζε ηνπ 

παξαγνκέλνπ έξγνπ. Ο Stirling θαηάθεξε λα πινπνηήζεη απηά ηα ζρέδηα ηνπ ζηελ πην 

πεηπρεκέλε κεραλή πνπ θαηαζθεχαζε ην 1846. 

iii.  To έκβνιν ηζρχνο βξηζθφηαλ απνκνλσκέλν ζην θξχν άθξν ηεο κεραλήο, 

iv. Δηζήγαγε ηνλ «νηθνλνκεηήξα» (ηψξα είλαη γλσζηφο σο «αλαγελλεηήο») γηα ηελ 

απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θάζεο ηνπ θχθινπ ιεηηνπξγίαο θαη 

μαλαρξεζηκνπνίεζεο ηεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ππφινηπνπ κέξνπο ηνπ θχθινπ. Απηφ ην 

ζπγθεθξηκέλν γεγνλφο ήηαλ ε κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ηεο αλαθάιπςεο απηήο. Σα επφκελα 100 

ρξφληα πνιιέο «αλαθαιχςεηο» είδαλ ην θσο ηεο δεκνζηφηεηαο ρσξίο λα αλαγλσξίδνπλ ηελ 

ζεκαληηθή αμία ηνπ αλαγελλεηή, ηνπ νπνίνπ ηελ ρξεζηκφηεηα είρε ακέζσο αλαγλσξίζεη ν 

Stirling. Ο αλαγελλεηήο βνεζνχζε ζηελ βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ θχθινπ ιεηηνπξγίαο. 

Ο Stirling νξακαηίζηεθε κηα κεραλή πνπ λα ιεηηνπξγεί ζπλερψο, θαη φιε ε πξνζδηδφκελε 

ζεξκφηεηα λα κεηαηξέπεηαη ζε σθέιηκν έξγν. Απηφ κπνξνχζε ζεσξεηηθά λα ζπκβεί αθνχ ην 

αξρηθφ ζρέδην δελ πεξηειάκβαλε ςχθηε αιιά κφλν αλαζεξκαληή, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

(2.1). 

Η ζεσξία ηνπ Carnot αλαθέξεη φηη νη κεραλέο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηηο ίδηεο ζεξκνθξαζηαθέο 

ζπλζήθεο ζα έρνπλ θαη ηνλ ίδην βαζκφ απφδνζεο, ν νπνίνο ζα είλαη βέβαηα πάληα κηθξφηεξνο 

απφ ηνλ ηδαληθφ βαζκφ απφδνζεο Carnot (Carnot 1824). Απηφ ην αμίσκα απνδείρζεθε απφ ηνπο 

Clausius θαη Kelvin θαη ήηαλ ε βάζε γηα ηνλ 2° Θεξκνδπλακηθφ λφκν. Η δηαδηθαζία κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο ζεσξείηαη σο ηζνζεξκνθξαζηαθή. Έηζη νη δχν ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαθέξνληαη απφ 

ηνλ Carnot είλαη ε πςειή ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ε ζεξκφηεηα πξνζηίζεηαη αληηζηξεπηά θαη ε 

ρακειή ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία απνξξίπηεηαη, αληηζηξεπηά επίζεο. Η 

δηαδηθαζία πνπ ζπλδέεη ηελ πξνζαγσγή κε ηελ απφξξηςεο ηεο ζεξκφηεηαο, πξέπεη λα είλαη 

αδηαβαηηθή . Ο ηδαληθφο θχθινο Stirling επίζεο ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο αληηζηξεπηήο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ Carnot θαη πεξηγξάθεηαη ζηα ζρήκαηα 2.2 εψο 2.5 

 

 

 

 

 



Κεθάιαην II    Η Αρχή λειτουργίασ τησ Μηχανήσ Stirling  

13 

 

1. Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπίεζε 

Σν «θξχν» έκβνιν θηλείηαη πξνο ηα πάλσ ζε κηα ηπραία ζέζε (Q) ζπκπηέδνληαο ην αέξην, 

ην νπνίν ηαπηνρξφλσο θηλείηαη πξνο ηνλ αλαγελλεηή κε ζηαζεξή ρακειή ζεξκνθξαζία Tc 

(ζρήκα 2.2). 

ρ.2.2 

Σν «θξχν» έκβνιν εμαθνινπζεί θαη θηλείηαη πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε κέρξη ην άλσ λεθξφ 

ζεκείν (Α.Ν..), ζεκείν (Cmax). To «ζεξκφ» έκβνιν, ηαπηνρξφλσο θηλείηαη πξνο ηα θάησ 

(δειαδή ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε ψζηε λα δηαηεξείηαη ν φγθνο ζηαζεξφο) θαη βξίζθεηαη ζε 

κηα ηπραία ζέζε (Ηi). Έηζη ην εξγαδφκελν κέζν δηέξρεηαη κέζα απφ ηνλ αλαγελλεηή. Απφ ηνλ 

πξνεγνχκελν θχθιν ιεηηνπξγίαο είρε απνζεθεπηεί ζηνλ αλαγελλεηή ζεξκφηεηα θαη θαζψο ην 

εξγαδφκελν κέζσ δηέξρεηαη απφ απηφλ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ. Καζψο ν φγθνο 

παξακέλεη ζηαζεξφο, ε αχμεζε απηή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ πξνθαιεί θαη 

αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ (ζρήκα 2.3). 

 

2. Ηζφνγθε ζέξκαλζε 

Σν «θξχν» έκβνιν εμαθνινπζεί θαη θηλείηαη πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε κέρξη ην άλσ λεθξφ 

ζεκείν (Α.Ν..), ζεκείν (C ). Σν «ζεξκφ» έκβνιν, ηαπηνρξφλσο θηλείηαη πξνο ηα θάησ (δειαδή 

ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε ψζηε λα δηαηεξείηαη ν φγθνο ζηαζεξφο) θαη βξίζθεηαη ζε κηα ηπραία 

ζέζε (Hi). Έηζη ην εξγαδφκελν κέζν δηέξρεηαη κέζα απφ ηνλ αλαγελλεηή.  

 

 

ρήκα 2.3 
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Απφ ηνλ πξνεγνχκελν θχθιν ιεηηνπξγίαο είρε απνζεθεπηεί ζηνλ αλαγελλεηή ζεξκφηεηα 

θαη θαζψο ην εξγαδφκελν κέζσ δηέξρεηαη απφ απηφλ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ. Καζψο ν 

φγθνο παξακέλεη ζηαζεξφο, ε αχμεζε απηή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ 

πξνθαιεί θαη αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ (ζρήκα 2.3). 

 

3. Ηζνζεξκνθξαζηαθή εθηφλσζε 

Σν αέξην βξίζθεηαη ζε πςειή ζεξκνθξαζία (Th) θαη εθηνλψλεηαη. ηελ εθηφλσζε ην 

«ζεξκφ» έκβνιν σζείηαη πξνο ηα θάησ, ζην θάησ λεθξφ ζεκείν (Κ.Ν..), ην (Hmin). 

 

ρήκα 2.4 

 

4. Ηζφνγθε ςχμε 

Σν «ζεξκφ» έκβνιν θηλείηαη ηψξα πξνο ηελ πςειφηεξε ζέζε ηνπ (Α.Ν..) θαη ην «θξχν» 

έκβνιν ζπγρξφλσο θηλείηαη πξνο ην Κ.Ν.. δηαηεξψληαο ηνλ φγθν ζηαζεξφ. Σν εξγαδφκελν 

κέζν απνδίδεη ζεξκφηεηα ζην πιέγκα ηνπ αλαγελλεηή θαζψο δηέξρεηαη απφ απηφλ. Άξα θαζψο ν 

φγθνο κέλεη ζηαζεξφο, ε πίεζε ηνπ κεηψλεηαη. Η ζεξκφηεηα απηή απνζεθεχεηαη ζηνλ 

αλαγελλεηή ψζηε λα απνδνζεί μαλά ζην εξγαδφκελν κέζν θαζψο απηφ ζα μαλαπεξάζεη απφ εθεί 

ζηνλ επφκελν θχθιν θαη ζηε θάζε ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπίεζεο. 

 

 

 

 

 

 

      

     

 

ρήκα 2.5 
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Παξαγφκελν έξγν 

 

 Σν παξαγφκελν έξγν ζε θάζε θχθιν ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο είλαη ην εκβαδφλ πνπ 

πεξηθιείεηαη απφ ηε θιεηζηή κεηαβνιή ζην P-V δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο (2.5). Δδψ 

ζεκεηψλεηαη φηη ζην δηάγξακκα απηφ ην ζπλνιηθά παξαγφκελν έξγν κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ε 

δηαθνξά ηνπ παξαγφκελνπ θαηά ηελ εθηφλσζε έξγνπ κείνλ ην απαηηνχκελν θαηά ηελ ζπκπίεζε 

έξγν. Σν παξαγφκελν θαηά ηελ εθηφλσζε έξγν ηζνχηαη κε ην εκβαδφλ ηνπ ρσξίνπ πνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ηηο κεηαβνιέο 2-3, 3-4 θαη 4-1, αλ νη γξακκέο 2-3 θαη 4-1 πξνεθηαζνχλ κέρξη 

λα ¨θφςνπλ¨ ηνλ άμνλα ηνπ φγθνπ V. To απαηηνχκελν έξγν ζπκπίεζεο ηζνχηαη κε ην εκβαδφλ 

ηνπ ρσξίνπ πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ κεηαβνιή 1-2 θαη κέρξη ηνλ άμνλα ηνπ φγθνπ V. 

 Σν απνηέιεζκα είλαη θπζηθά ε επηθάλεηα πνπ πεξηθιείεηαη απφ ηηο κεηαβνιέο 1-2, 2-3, 3-

4, 4-1. Έηζη φζν πην πνιινχο θχθινπο ζηνλ ρξφλν πξαγκαηνπνηεί ε κεραλή ηφζν πην κεγάιε ζα 

είλαη θαη ε παξαγφκελε ηζρχο ηεο. Παξ‘ φια απηά είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα πξνζεγγίζνπκε 

ηελ ηζνζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ κε ρξήζε ζπκβαηψλ ελαιιαθηψλ 

ζεξκφηεηαο. Οη αλαγελλεηέο απφ ηελ άιιε κεξηά παξνπζηάδνπλ βαζκφ απφδνζεο ηεο ηάμεο ηνπ 

98%. Γη΄απηφ πξνηείλεηαη ε ρξήζε μερσξηζηψλ ελαιιαθηψλ (ςχθηεο θαη αλαζεξκαληέο). Δίλαη 

εχθνιν ινηπφλ λα θαληαζηνχκε φηη ν ηδαληθφο θχθινο Stirling λα απνηειείηαη απφ δχν 

ηζνζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο, κία γηα θάζε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο θαη δχν ηζφνγθεο 

κεηαβνιέο, κία ζε θάζε εξγαδφκελν ρψξν.  

 

Ηθαλφηεηα απφδνζεο ηεο κεραλήο Stirling(Καχζηκν∕Οηθνινγηθή ζεψξεζε) 

 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ε κεραλή Stirling, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ζεξκφηεηα κε 

νπνηαδήπνηε, κνξθή απφ θάπνηα εμσηεξηθή πεγή. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ πηζαλψλ πεγψλ είλαη: 

 

1. Θεξκφηεηα απφ θαχζε αεξίνπ ή πγξνχ θαπζίκνπ, θάξβνπλνπ, βηνκάδαο απφ      

 νξγαληθά ζψκαηα ζε απνζχλζεζε. 

2.   Ηιηαθή ζεξκφηεηα φηαλ ζπλδπάδεηαη απφ ειηαθνχο ζπιιέθηεο. 

3.   Απνζεθεπκέλε ελέξγεηα, π.ρ. ζεξκηθέο κπαηαξίεο ιίζνπ/θζνξίνπ. 

4.   Θεξκφηεηα απφ ππξεληθή ελέξγεηα, είηε απφ ξαδηντζφηνπν είηε απφ θπζηθφ   ππξεληθφ 

 θαχζηκν.  

Αλ ρξεζηκνπνηείηαη θαχζε απφ θπζηθφ θαχζηκν, ε δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα έμσ απφ ηε 

κεραλή θαη ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε ζε έλα ζάιακν κε ζεξκά ηνηρψκαηα. Μηα δηαδηθαζία 

ζπλερνχο θαχζεο (φπσο ηελ εζηία ελφο αηκνπαξαγσγνχ ή ζην ζάιακν θαχζεο κηαο 

ζηξνβηινκεραλήο) είλαη επθνιφηεξν λα ειεγρζεί απφ κηα κε ζπλερή θαχζε (δηαδηθαζία θαχζεο 

ζε κηα κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο). 
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 Έηζη κπνξνχκε λα πεηχρνπκε επίζεο θαη θαιχηεξε πνηφηεηα θαχζεο. Παξφια απηά νη 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη φηαλ εθαξκφδεηαη ζπλερήο θαχζε (1800 – 2000
ν
C) 

νδεγνχλ ζε κεγάια πνζνζηά παξαγφκελσλ NOx. Σα νμείδηα ηνπ αδψηνπ (ΝΟx) είλαη απφ ηνπο 

θπξηφηεξνπο αηκνζθαηξηθνχο ξππαληέο θαη ε πξνζπάζεηα γηα κείσζή ηνπο είλαη έλα απφ ηα 

θπξηφηεξα πεδία κειέηεο ησλ εξεπλεηψλ πάλσ ζηε κεραλή Stirling. Τπάξρνπλ δχν θχξηνη 

ηξφπνη κείσζεο ησλ παξαγφκελσλ ΝΟx απφ ηελ θαχζε πδξνγνλαλζξάθσλ:   

i) Μείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαχζεο 

ii) Μείσζε ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ηνπ θαχζηκνπ κίγκαηνο ζηνλ ζάιακν θαχζεο. 

Η πξψηε πεξίπησζε είλαη απφ πξαθηηθήο άπνςεο ε πιένλ εχθνια εθαξκφζηκε. Μηα 

κέζνδν κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο θαχζεο (άξα θαη ησλ επηπέδσλ παξαγφκελσλ ΝΟx) 

αλαπηχρζεθε απφ ηελ Kockum ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίεο ηνπ ΄80 θαη βαζίζηεθε ζε κέζνδν 

αλαθπθινθνξίαο ησλ θαπζαεξίσλ. Απηή ε κέζνδνο νλνκάζηεθε «Καχζε Αλαθπθινθνξνχληνο 

Αεξίνπ» (Combustion Gas Recirculation - (CGR)) θαη εθαξκφζηεθε ζηηο κεραλέο Stirling 

ρσξίο κεηαβνιή ηεο απφδνζεο ηνπο. Η πξαγκαηηθή αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ NOx, 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηα εμαίζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπλερφκελεο θαχζεο δείρλεη φηη ε κεραλή 

Stirling κε ρξήζε θπζηθνχ θαχζηκνπ είλαη έλαο θηλεηήξαο αξθεηά νηθνινγηθφο. 

 Παξφια απηά δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) εμαθνινπζεί θαη ππάξρεη ζηα θαπζαέξηα θαη 

ζπκβάιιεη δξαζηηθά ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
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Απφδνζε 

 

Ο ζεσξεηηθφο βαζκφο απφδνζεο ζε φιεο κεραλέο πνπ ιεηηνπξγνχλ βάζεη αληηζηξέςηκνπ 

ζεξκνδπλακηθνχ θχθινπ, είλαη ν ίδηνο θαη δίλεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν (βαζκφο απφδνζεο 

Carnot) φπνπ Tζ θαη Tς είλαη νη ζεξκνθξαζίεο ηεο ζεξκήο θαη ηεο ςπρξήο πεγήο 

αληίζηνηρα. Ο βαζκφο απφδνζεο κηα πξαγκαηηθήο κεραλήο είλαη πάληα κηθξφηεξνο απφ ηελ 

παξαπάλσ πνζφηεηα, αιιά πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζεσξεηηθά πάληα εμαξηάηαη απφ ηελ 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ Tς θαη Tζ. Η United Stirling δεκνζίεπζε γηα ηελ κεραλή P150 V4 engine2 

απνηειέζκαηα γηα ηελ παξαγφκελε ηζρχο θαη ηνπ βαζκνχ απφδνζεο γηα δχν δηαθνξεηηθά 

επίπεδα πίεζεο (ζρήκα 2.6). εκεηψλεηαη φηη νη κεηξήζηκεο θαη νη αλακελφκελεο ηηκέο 

πιεζηάδνπλ αξθεηά. Ο κέγηζηνο βαζκφο απφδνζεο είλαη 32% κε 70°C ςπρξήο πεγήο Tς, πνπ 

πεηπραίλεηαη κε ζπγθεθξηκέλν ςπθηηθφ πγξφ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.6: Παξαγφκελε ηζρχο θαη βαζκφο απφδνζεο γηα ηε κεραλή Ρ150 V4 γηα δχν δηαθνξεηηθά 

επίπεδα πίεζεο . 
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Έιεγρνο Ηζρχνο 

 

Η παξαγφκελε ηζρχο απφ κηα κεραλή Stirling κπνξεί λα αιιάμεη κεηαβάιινληαο ηελ 

ζεξκνθξαζία, ηελ πίεζε, ην κήθνο ζάξσζεο ησλ εκβφισλ, ηε δηαθνξά θάζεο, ηνλ επηδήκην 

φγθν, ηελ ηαρχηεηα θαη ην θνξηίν. Κάζε κέζνδνο έρεη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά 

ηεο. Η United Stirling επέιεμε λα ειέγμεη ηελ παξαγφκελε ηζρχ ηεο κεραλήο ηεο αιιάδνληαο 

ηελ πίεζε ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ εληφο ηεο κεραλήο. 

 Απφ ηελ εμίζσζε:  P⋅V = n⋅ R⋅T φπνπ:    

  R = ε παγθφζκηα ζηαζεξά ησλ αεξίσλ 

  n = ν αξηζκφο ησλ mole ηνπ εξγαδφκελνπ αεξίνπ 

  P = ε πίεζε 

  T = ε ζεξκνθξαζία 

  V = ν φγθνο 

 

Φαίλεηαη φηη φηαλ απμάλνπκε ηελ πίεζε ηνπ αεξίνπ θαη αλ απμεζεί θαη ην n, ηφηε θαη νη 

ιφγνη Ρ/Σ θαη V/T απμάλνληαη επίζεο. Μεγαιχηεξεο ηηκέο απηψλ ησλ ιφγσλ νδεγνχλ ζε 

δηάγξακκα P-V κε κεγαιχηεξε επηθάλεηα πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηε κεηαβνιή ηεο θαηάζηαζεο 

ηνπ εξγαδφκελνπ αεξίνπ θαη έηζη παξάγεηαη κεγαιχηεξε πνζφηεηα έξγνπ. Αληίζηνηρα ην 

παξαγφκελν έξγν κεηψλεηαη κεηψλνληαο ηελ πίεζε ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ.  
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Πιενλεθηήκαηα & Μεηνλεθηήκαηα ηεο Μεραλήο Stirling 

 

Πιενλεθηήκαηα: 

i.  Γπλαηφηεηα επηινγήο θαη ρξήζεο πνιιψλ εηδψλ θαπζίκνπ: κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

νπνηνδήπνηε θαχζηκν ζαλ εμσηεξηθή πεγή ζεξκφηεηαο. 

 

ii.  Πνιχ ρακειά επίπεδα ζνξχβνπ: νη κεραλέο Stirling δελ έρνπλ βαιβίδεο εηζαγσγήο 

εμαγσγήο νχηε πεξηνδηθή έθξεμε θαη γη‘ απηφ δελ παξάγεηαη πνιχο ζφξπβνο. 

 

iii.  Μηθξέο απαηηήζεηο ζε κφλσζε θαη ιίπαλζε: ηα πξντφληα ηεο θαχζεο δελ έξρνληαη ζε 

άκεζε επαθή κε ηα θηλνχκελα εμαξηήκαηα ηεο κεραλήο. Γη‘ απηφ δελ κνιχλεηαη ην ιηπαληηθφ 

φπσο ζπκβαίλεη κε ηηο κεραλέο Diesel θαη Οtto. Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ιίπαλζεο ζηηο 

κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο είλαη ε ιίπαλζε ηεο πεξηνρήο ηνπ ειαηεξίνπ ζπκπίεζεο ηνπ 

πηζηνληνχ πνπ απνκνλψλεη ηνλ ρψξν θαχζε απφ ηνλ ζηξνθαινζάιακν. Σν ζνβαξφ απηφ 

πξφβιεκα δελ ππάξρεη ζηηο κεραλέο Stirling. Σα ειαηήξηα ηνπ εκβφινπ βξίζθνληαη γεηηνληθά 

ζε ηνηρψκαηα πνπ ςχρνληαη θαη ιεηηνπξγνχλ ζε ζεξκνθξαζίεο θνληά ζε απηή ηνπ 

πεξηβάιινληνο . Έρνπλ ζθνπφ λα απνκνλψζνπλ ην αέξην ψζηε λα κελ κνιχλεηαη απφ ιάδη ην 

νπνίν είλαη επίζεο θνληά ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Αλ απαηηείηαη ειαθξηά ιίπαλζε 

κπνξεί λα γίλεη κε ρξήζε λεξνχ σο ιηπαληηθφ, αληί γηα ην θαζηεξσκέλν ιάδη. Απηφ κπνξεί λα 

επηθέξεη επαλάζηαζε ζε κεξηθά απφ ηα πξνβιήκαηα ζηεγαλφηεηαο πνπ εκθαλίδνληαη κεξηθέο 

θνξέο. Παξφια απηά ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ κειέηε θαη έξεπλα. Μεξηθέο αξρηθέο πξνζπάζεηεο 

πάλησο έρνπλ πνιχ ππνζρφκελα απνηειέζκαηα.  

 

iv.  Υαξαθηεξηζηηθά ζηαζεξήο θφξηηζεο: φπσο θαη νη κεραλέο Diesel ν βαζκφο απφδνζεο 

ησλ κεραλψλ Stirling κέλεη ιίγν ή πνιχ ζηαζεξφο γηα κεγάιεο κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ. 

Μάιηζηα ν βαζκφο απφδνζεο ηεο Stirling απμάλεηαη κε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο, κε ηε κέγηζηε 

ηηκή λα παξνπζηάδεηαη ζην 1/3 ηεο ηαρχηεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε παξαγφκελε ηζρχ. 

 

v.  Μεγάιε πνηθηιία κνξθψλ: ηα ζεκειηψδε ζηνηρεία ηεο κεραλήο Stirling είλαη δχν 

ρψξνη, έλαο ζεξκφο ρψξνο εθηφλσζεο θαη έλαο ςπρξφο ρψξνο ζπκπίεζεο, νη νπνίνη 

ζπλδπάδνληαη κε ηξεηο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο : ηνλ αλαζεξκαληή, ηνλ αλαγελλεηή, ηνλ ςχθηε. 

Απηά ηα μερσξηζηά απιά ζηνηρεία κπνξνχλ λα πάξνπλ δηάθνξεο κνξθέο αλάινγα κε ηε ρξήζε 

θαη ηελ εθαξκνγή ηεο κεραλήο.  
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Μεηνλεθηήκαηα: 

 

i.  Κφζηνο: είλαη αλακθίβνια ην θπξηφηεξν κεηνλέθηεκα. Φαίλεηαη πσο είλαη δχζθνιν λα 

θαηαζθεπάζνπκε κεραλή Stirling πνπ λα ζηνηρίδεη ην ιηγφηεξν ζην δηπιάζην απφ κία Diesel κε 

ηελ ίδηα παξαγφκελε ηζρχ. Σν κεγάιν απηφ θφζηνο πξνζδηνξίδεηαη ζηελ θαηαζθεπή ησλ 

ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο. Η ζεξκηθή απφδνζε ηεο κεραλήο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηελ 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ θχθινπ ιεηηνπξγίαο. Γη‘ απηφ γηα λα δηαηεξήζνπκε ηνλ βαζκφ 

απφδνζεο ζε κηα ηθαλνπνηεηηθή ηηκή (30%) ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε αθξηβά πιηθά γηα 

ηα ζεξκά κέξε (φπσο αλνμείδσηνο ράιπβαο ή θξάκαηα πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ). Παξφια απηά 

νη κεραλέο Stirling δελ έρνπλ ηφζν κεγάιν βαζκφ απφδνζεο. Η θαιχηεξε κεραλή Stirling κφιηο 

πνπ θηάλεη ην βαζκφ απφδνζεο κηαο κέζεο κεραλήο Diesel (35%). Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ 

απμάλεη ην θφζηνο παξαγσγήο ηεο κεραλήο Stirling είλαη ην γεγνλφο φηη ην ζχζηεκα ςχμεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί απαηηείηαη λα έρεη δηπιάζηα ζεξκνρσξεηηθφηεηα απφ κηα αληίζηνηρεο ηζρχνο 

κεραλήο εζσηεξηθήο θαχζεο. Δπίζεο, ελψ ζηηο κεραλέο Diesel ν βαζκφο απφδνζεο ηνπο 

απμάλεη θαζψο απμάλεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ, ζηηο κεραλέο Stirling αληίζηνηρα 

κεηψλεηαη ε απφδνζε. 

 

ii.  ηεγαλσηηθά (seals): Οη κεραλέο Stirling ρξεηάδνληαη ζηεγαλσηηθά γηα λα κε 

δηαξξεχζεη ην εξγαδφκελν κέζν θαη λα απνθεπρζεί ε είζνδνο ηνπ ιηπαληηθνχ ζηνλ θχιηλδξν. Η 

ρξήζε ειαθξψλ αεξίσλ (Τδξνγφλν) ζε πςειέο ηαρχηεηεο θαη πηέζεηο (20bar) επηβαξχλεη ηα 

πξνβιήκαηα δηαξξνήο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ. Απφ ηα ζηεγαλσηηθά απαηηνχληαη ηα εμήο:   

  a) Να απνδίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη αέξηα κε κηθξφ κνξηαθφ βάξνο ζε 

 πςειέο πηέζεηο. 

  b) Να κε ρξεηάδνληαη ιίπαλζε. 

  c) Να έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

  d) Να κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ εχθνια απφ κε εηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ. 
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 Μεραληθέο δηαθνξνπνηήζεηο 

  

 Σα κεραληθά κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη κηα κεραλή Stirling, ρσξίδνληαη ζε ηξεηο 

κεγάιεο θαηεγνξίεο, γλσζηέο σο ΑΛΦΑ, ΒΗΣΑ θαη ΓΑΜΜΑ ηχπνπ. Οη ΑΛΦΑ κεραλέο 

έρνπλ δχν έκβνια ζε δηαθνξεηηθνχο θπιίλδξνπο πνπ ζπλδένληαη ζε ζεηξά κε αλαζεξκαληή, 

αλαγελλεηή θαη ςχθηε. Η ΒΗΣΑ θαη ε ΓΑΜΜΑ κεραλή ρξεζηκνπνηνχλ θάπνηα ζπζρέηηζε ηνπ 

εκβφινπ ηζρχνο θαη ηνπ displacer. Η ΒΗΣΑ έρεη ην έκβνιν ηζρχνο θαη ην displacer ζηνλ ίδην 

θχιηλδξν, ελψ ε ΓΑΜΜΑ ζε μερσξηζηνχο θπιίλδξνπο.  

 

 

ρήκα 2.7: Μεραλή Stirling ηχπνπ Α 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.8: Μεραλή Stirling ηχπνπ Β 

 

 

ρήκα 2.9: Μεραλή Stirling ηχπνπ Γ 

Εκτοπιστής 

 

Εκτοπιστής 

 
Εκτοπιστής 
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 Μέζνδνη θίλεζεο ησλ εκβφισλ 

 

 Οη κέζνδνη θίλεζεο ησλ εκβφισλ ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, πνπ νλνκάδνληαη 

«θηλεκαηηθή κέζνδνο νδήγεζεο» θαη «κέζνδνο ειεπζέξνπ εκβφινπ». Η πξψηε ρξεζηκνπνηεί 

γηα ηνλ ρξνληζκφ ηεο θίλεζεο ησλ θηλνχκελσλ ζηνηρείσλ εμαξηήκαηα φπσο ην ζηξφθαιν, ηνπο 

δησζηήξεο θ.ι.π. Δίλαη ε γλσζηή κέζνδνο κε ηελ νπνία κηα κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο 

κεηαθέξεη ην παξαγφκελν έξγν γηα εθκεηάιιεπζε. Οη κεραλέο ειεπζέξνπ εκβφινπ, απφ ηελ 

άιιε κεξηά, ρξεζηκνπνηνχλ ηελ κεηαβνιή ηεο πίεζεο ηνπ εξγαδφκελνπ αεξίνπ γηα λα θηλήζνπλ 

ηα αληίζηνηρα θηλνχκελα ζηνηρεία θαη ην παξαγφκελν έξγν κεηαθέξεηαη ζηελ έμνδν κε κηα 

δηάηαμε φπσο ε πδξαπιηθή αληιία ή ν γξακκηθφο κεηαζρεκαηηζηήο. Απφ ζεξκνδπλακηθή 

ζεψξεζε είλαη ζεκαληηθφ λα νξίζνπκε ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν απηψλ ηχπσλ, δειαδή ηε 

κεραλή κε ζηξφθαιν θαη ηελ κεραλή ειεπζέξνπ εκβφινπ. ηηο ηειεπηαίεο ε κεραληθή-

δπλακηθή θαη ε ζεξκνδπλακηθή είλαη ζηελά αιιεινεμαξηψκελεο, ζε αληίζεζε κε ηηο κεραλέο κε 

ζηξνθαινθφξν, πνπ γηα ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ρξεηάδεηαη κφλν ν θαζνξηζκφο 

ηεο κεηαβνιήο ηνπ φγθνπ ησλ εξγαδφκελσλ ρψξσλ γηα λα θαζνξηζηεί ε απφδνζε ηεο κεραλήο. 

Η δηάηαμε ηχπνπ Άιθα, πξνηείλεηαη απφ ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο ρξήζεο ησλ κεραλψλ Stirling 

γηα απηνθίλεζε, κε θαιχηεξν παξάδεηγκα ηελ Ford – Philips 4-215. 

 

 

 

ρήκα 2.10 : Ζ κεραλή Ford-Philips 4-215. 
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ρήκα 2.12: Ζ κεραλή ειεπζέξσλ εκβφισλ 

 (Free piston Stirling engine) 

 

ρήκα 2.11:  Ο ξνκβηθφο κεραληζκφο νδήγεζεο ησλ εκβφισλ. 

 

Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ησλ  κεραλψλ Άιθα ηχπνπ είλαη ν απιφο ηξφπνο 

ζπλαξκνιφγεζήο ηνπο θαη ν κηθξφο φγθνο ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ παξαγφκελε ηζρχ. Οη κεραλέο 

Βήηα ηχπνπ ζεσξνχληαη νη θιαζζηθέο κεραλέο Stirling θαη είλαη δεκνθηιείο ιφγσ ηεο εχθνιεο 

έλαξμεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Η αξρηθή κεραλή 

πνπ ζρεδίαζε θαη θαηαζθεχαζε ν Stirling ήηαλ 

κηα Βήηα ηχπνπ κεραλή (ε νπνία είλαη απηή πνπ 

ππάξρεη ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ ηεο  

ηζηνξηθήο αλαδξνκήο). Ο Meijer (1970) γηα 

ινγαξηαζκφ ηεο Philips, αλαθάιπςε ηνλ 

πεξίθεκν ξνκβηθφ κεραληζκφ νδήγεζεο ησλ 

εκβφισλ ρσξίο ηελ αλάγθε ιίπαλζεο, πάλσ ζε 

κηα κεραλή Βήηα ηχπνπ ηηο αξρέο ηνπ 1960. Οη 

πηζαλφλ πην εκπλεπζκέλεο θαηαζθεπέο πάλσ 

ζηηο κεραλέο Stirling, δειαδή νη κεραλέο 

ειεπζέξνπ εκβφινπ πνπ αλαθάιπςε ν William 

Beale ζην παλεπηζηήκην ηνπ Ohio ζηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ‘60, άλεθαλ ζηηο Βήηα ηχπνπ 

δηαηάμεηο Stirling. 
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Οη κεραλέο Γ ηχπνπ ηείλνπλ λα έρνπλ κεγαιχηεξν επηδήκην (void volume) φγθν, απφ ηνπο 

αληίζηνηρνπο Άιθα θαη Βήηα ηχπνπο. Απηφ ζπρλά νδεγεί ζε κείσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο. 

Γη‘απηφ νη κεραλέο ηχπνπ Γάκκα ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ην πιενλέθηεκα ηεο χπαξμεο δχν 

θπιίλδξσλ ππεξληθά ην κεηνλέθηεκα ηεο κεησκέλεο απφδνζεο. Παξαδείγκαηα ησλ κεραλψλ 

απηψλ πνπ θαηαζθεχαζαλ νη Robert θαη James Stirling γχξσ ην 1830 (ζρήκα 2.13) θαη ε 

κνλαδηθή κεραλή ηνπ Robinson (ζρήκα 2.14).  

ρήκα 2.13 : Ζ κεραλή Γ ηχπνπ ησλ Robert θαη James Stirling. 

 

 

ρήκα 2.14 :Ζ κεραλή ηνπ Robinson. 
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 Δθαξκνγέο 

 

Μεραλέο Stirling ηξνθνδνηνχζαλ θνξεηέο γελλήηξηεο θαηα ηε δηάξθεηα ηνπ δεπηέξνπ 

Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ ζηηο θαλδηλαβηθέο ρψξεο. Σν κεγαιχηεξν πξνζφλ ηνπο ήηαλ ζρεηηθά 

γηα ηελ επνρή εθείλε ε κεγάιε απιφηεηα θαηαζθεπήο ηνπο θαη ε αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπο. Η 

αζθάιεηα ήηαλ πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο, αθνχ νη αηκνκεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ 

θαηά θφξνλ ηελ επνρή εθείλε, κπνξεί λα είραλ ηε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

νπνηνδήπνηε έδαθνο αιιά νη ηεξάζηηνη ιέβεηεο πνπ ήηαλ απαξαίηεηνη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο, 

έθαλαλ ηηο κεραλέο απηέο δπζιεηηνπξγηθέο θαη ν θίλδπλνο έθξεμεο ηνπο ήηαλ άκεζνο. Δπίζεο, 

φζν θαη αλ καο μαθληάδεη, έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ ζπλεγνξνχζε ζηε ρξήζε ησλ κεραλψλ 

Stirling, ήηαλ θαη ν βαζκφο απφδνζήο ηνπο. Η ηηκή ηνπ θάξβνπλνπ, ηεο θηελήο απηήο πεγήο 

ελέξγεηαο, παξνπζίαδε ζπλερή άικαηα απφ ηελ έλαξμε ηεο Βηνκεραληθήο Δπαλάζηαζεο. Έλαο 

ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο, ηεο ηάμεο ηνπ 7% ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κε ηηο κεραλέο 

Stirling θαη ην γεγνλφο απηφ ζεσξείηαη αξθεηά ζεηηθφ επίηεπγκα.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3° 

χγρξνλεο Δθαξκνγεο Μεραλψλ Stirling 

 

Μηα γεληθή εηθφλα γηα ηελ έξεπλα θαη ηελ εμέιημε ηεο κεραλήο Stirling ηα ηειεπηαία 60 

ρξφληα πήξακε ζην αληίζηνηρα εηζαγσγηθφ θεθάιαην. εκαληηθή πξνζπάζεηα γίλεηαη ζηηο 

Ηλσκέλεο Πνιηηείεο θαη κία κηθξή αιιά ζαθήο πεξίιεςε ησλ πξνγξακκάησλ ηεο 

Οκνζπνλδηαθήο θπβέξλεζεο δίλεηαη ζηελ δεκνζίεπζε ηνπ Staby, ελψ κπνξνχκε λα ιάβνπκε 

πνιιέο θαη ρξήζηκεο ιεπηνκέξεηεο απφ ηηο εηήζηεο εθζέζεηο πνπ ζπληάζζνληαη γηα ην 

Κνγθξέζν, ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα ηηο βξνχκε απφ ην δίθηπν NTIS. Γελ ζα ήηαλ δπλαηφλ λα 

αλαθεξζνχκε ιεπηνκεξψο ζε φια απηά ηα πξνγξάκκαηα ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο, νχηε 

ζα ήηαλ δπλαηφλ λα αλαθεξζνχκε ζε φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο παγθνζκίσο. Παξφια απηά 

κπνξνχκε θαη απηφ ζα γίλεη, λα δψζνπκε πεξηιεπηηθά πιεξνθνξίεο γηα ηηο εξγαζίεο πνπ 

γίλνληαη ζηνλ ηνκέα απηφ παγθνζκίσο θαη θάπνηεο ζρεηηθέο αλαθνξέο γηα πεξαηηέξσ κειέηε 

γηα απηνχο πνπ ζα ελδηαθεξζνχλ πεξηζζφηεξν ζην κέιινλ. Δθηφο απφ ην ελδηαθέξνλ δηαθφξσλ 

βηνκεραληψλ, πνιιά κεραλνινγηθά ηκήκαηα Παλεπηζηεκίσλ θαη παξφκνηα Αθαδεκατθά 

Ιλζηηηνχηα ζπλεξγάδνληαη αιιά θαη αληαγσλίδνληαη ζηελ έξεπλα ησλ κεραλψλ Stirling. Ο 

αξηζκφο ησλ επηζηεκνληθψλ νκάδσλ πνπ αζρνινχληαη κε ην αληηθείκελν πξαγκαηηθά μαθληάδεη 

ζεηηθά ζπγθξηλφκελνο κε ηε θαηλνκεληθά έιιεηςε γλψζεσλ πάλσ ζηηο κεραλέο Stirling απφ ηελ 

παγθφζκηα θνηλφηεηα ησλ κεραληθψλ.  

Σν φιν θαη κεγαιχηεξν πξφβιεκα ησλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ νδήγεζε πνιιέο θπβεξλήζεηο, 

φπσο απηέο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ, ηεο νπεδίαο, ηεο Γεξκαλίαο, ηεο Μεγάιεο Βξεηαλίαο 

θαη ηεο Ιαπσλίαο, λα ζπλεξγαζηνχλ θαη ππνγξάςνπλ ζπκβφιαηα ζπλεξγαζίαο θαη έξεπλαο 

πάλσ ζηε κεραλή Stirling. Μφλν γηα ηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο ππνινγίδεηαη φηη επελδχζεθαλ ηε 

δεθαεηία 1974 – 1984 γχξσ ζηα 120 εθαηνκκχξηα δνιάξηα. ην Ηλσκέλν Βαζίιεην ηελ επνρή 

εθείλε, ην πκβνχιην Δπηζηεκνληθήο Έξεπλαο ζε ζπλεξγαζία κε ην Τπνπξγείν Βηνκεραλίαο 

νξγάλσζε δηαγσληζκφ πάλσ ζηε Stirling κε έπαζιν 250.000£(ιηξψλ). ηε νπεδία ε 

θπβέξλεζε είλαη πιένλ ν κνλαδηθφο ηδηνθηήηεο ηεο United Stirling. Σέινο ζηε δπηηθή Γεξκαλία 

θαη ζηελ Ιαπσλία δελ είλαη γλσζηφ ην ζχλνιν ησλ εξεπλψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη. 

Τπνινγίδεηαη φηη πάλσ απφ 140 δηαθνξεηηθνί νξγαληζκνί εξεπλνχλ απηή ηε ζηηγκή ηελ Stirling 

θαη απαζρνινχλ κε πιήξεο σξάξην νκάδεο εθαηνληάδσλ εξεπλεηψλ. 
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Ηαπσλία 

 

Η αλάπηπμε θαη ε εθαξκνγή ησλ λέσλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ θαίλεηαη λα ππφζρεηαη 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ αλαδηάξζξσζεο ηεο ‗αδχλακεο‘ 

δνκήο ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ηεο Ιαπσλίαο θαη ησλ δεκηψλ ζε παγθφζκηα θιίκαθα επη 

ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηελ φμηλε βξνρή, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ηεο ζπλαθφινπζεο 

επίπησζεο ησλ παξαπάλσ, γλσζηήο σο θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σψξα, πξνσζείηαη ε 

αλάπηπμε ηεο λέαο ελέξγεηαο ππφ ην «New Sunshine Program» πνπ μεθίλεζε ην 1993, κεηά απφ 

ην "Sunshine Project" πνπ μεθίλεζε αξρηθά ην 1974. Ωο απνηέιεζκα ηεο ηερληθήο αλάπηπμεο 

θαη λνκνζεηηθήο ππνζηήξημεο, ηελ εηζαγσγή θαη ηε δηάδνζε ηεο θσηνβνιηατθήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (PV) πνπ έρεη πξναρζεί πξφζθαηα. Να πξνσζεζεί ε «λέα εηζαγσγή ελέξγεηαο» ζηελ 

Ιαπσλία, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο (PV/θσηνβνιηατθήο) ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, απνθαζίζηεθε 

ην Γεθεκβξίνπ 1994 ζε κηα ζπλάληεζε Τπνπξγηθνχ πκβνπιίνπ κε ηίηιν "βαζηθέο 

θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηελ εηζαγσγή ηεο λέαο ελέξγεηαο". Απφ ηηο "θαηεπζπληήξηεο 

γξακκέο" κηα πνιηηηθή δηαηππψζεθε βάζεη ηεο νπνίαο νξίζηεθαλ νη ζηφρνη γηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο PV απν ηα 400MW ζηα 600MW ην 2000 θαη 4600MW, ην 2010. Σν θξάηνο, νη 

ηνπηθνί δεκφζηνη θνξείο θαη ν ηδησηηθφο ηνκέαο ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ επηζπεπζκέλε 

πξνψζεζε ζηελ εηζαγσγή ηεο ″Νέαο Δλέξγεηαο″. Γεδνκέλνπ φηη κε ηελ ίδξπζή ηεο ηνλ 

Οθησβξίν ηνπ 1980, ε NEDO (New Energy and Industrial Technology Development 

Organization) έρεη, ηελ θεληξηθή νξγάλσζε ζηελ Ιαπσλία γηα ηελ αλάπηπμε ησλ λέσλ 

ελεξγεηαθψλ πφξσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ PV, επηδηψρζεθε λα 

ηεξνχλ ηελ ππνρξέσζε απηή, κε ηε βνήζεηα απφ δηάθνξνπο ηνκείο. Η δηαηξηβή είλαη 

δηάξζξσζε ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ πξνγξάκκαηνο " New Sunshine Project" ηεο Ιαπσλίαο γηα ηελ 

ηερλνινγηθή αλάπηπμε θαη δηάδνζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο PV πνπ γίλνληαη κε πξσηνβνπιία 

ηνπ NEDO. 

ηελ ρψξα ηνπ αλαηέιινληνο Ηιίνπ αζρνιήζεθαλ νη εξεπλεηέο ηφζν κε ηελ θηλεηήξηα 

ζεξκηθή κεραλή Stirling φζν θαη κε ηελ ςπθηηθή κεραλή. Καη ηα δχν πξνγξάκκαηα είραλ πνιχ 

θαιά θαη ζεκαληηθά απνηειέζκαηα. Μάιηζηα ε έξεπλα ηεο ςπθηηθήο κεραλήο ήηαλ κία απν ηηο 

πιένλ απνηειεζκαηηθέο θαη ειπηδνθφξεο απφ φιεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ηε ζηηγκή απηή εθεί. 

Η έξεπλα πάλσ ζηελ ςπθηηθή κεραλή Stirling μεθίλεζε ην 1965 ελψ νη πξψηεο κειέηεο ηεο 

ζεξκηθήο κεραλήο δελ μεθίλεζαλ πξηλ απφ ην 1970, ελψ ε πξψηε δεκφζηα αλαθνξά γηα απηήλ 

έγηλε ζε έλα ζπλέδξην ηεο ‗Committee on Technology Policy‘ ην 1973 κε πξφεδξν ηνλ 

θαζεγεηή Oyama of the Tokyo Institute of Technology. 
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Δηθφλα 1: H κεραλή δνθηκψλ 150 kW ηνπ Ishizaki 

 

Σνπιάρηζηνλ 14 κεγάιεο βηνκεραλίεο ηεο Ιαπσλίαο πήξαλ κέξνο ζηα δηάθνξα 

πξνγξάκκαηα έξεπλαο γηα ηε κεραλή Stirling, φπσο ε Daihatsu Diesel Company, ε Mitsubishi 

Heavy Industrial Companies, ε Aisin Seiki Limited (ζπγαηξηθή ηνπ Toyota group) θαη ε Nissan 

Motor Company. Σα πην ζεκαληηθά πξνγξάκκαηα ήηαλ κηα κεραλή πινίνπ 600kW, κηα κεραλή 

απηνθηλήηνπ 50kW θαη κηα αληιία ζεξκφηεηαο 7kW. Ωο ην 1981 ε έξεπλα είρε επηθεληξσζεί 

ζηελ κεγάιε κεραλή. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ήηαλ : 

Σύπνο:      Άιθα, αζύγρξνλε, δηπιώλ εκβόιωλ 

Δξγαδόκελν αέξην:         Ήιην 

Αξηζκόο θπιίλδξωλ:      4 

Σαρύηεηα κεραλήο:        720 RPM 

Μεραληζκόο θίλεζεο:     ηξνθαινθόξνο άμνλαο 

Μέζε πίεζε:      11 ΜPa 

Όγθνο ζάξωζεο:      5700cc 

Μήθνο δηωζηήξαο:      22 cm 

Μήθνο ζάξωζεο:      15 cm 

Λόγνο κεθώλ δηωζηήξα /ζάξωζεο:     1,47 

Θεξκνθξαζία αλαζεξκαληή:   700° C 
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Πεξηκέλαλε ε κεραλή απηή λα θηάζεη ζε απφδνζε ηα 600kW. χκθσλα κε ηελ ζεσξεία 

Beale ε ηζρχο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 
6000

NPmeanVspez
P  

  φπνπ:         Ε = 4   

     VSP = 5700 cc 

     Pmean = 11 MPa 

     N = 729 RPM 

      βe = 0.018 (δεδνκέλν από ηε αλάιπζε θαηά Beale) 

 

χκθσλα κε ηελ αλάιπζε απηή ε απφδνζε ηεο κεραλήο βγαίλεη ίζε κε 542kW, πνιχ θνληά 

ζηηο πξνζδνθίεο ησλ εξεπλεηψλ. ηελ αξρή κφλν δχν απφ ηνπο ηέζζεξηο θπιίλδξνπο ηεο 

κεραλήο ιεηηνπξγνχζαλ θαη κάιηζηα ζαλ κεραλή εκβφισλ κνλήο δξάζεσο θαη φρη δηπιήο φπσο 

ήηαλ ζρεδηαζκέλε αξρηθά, γεγνλφο πνπ επεξέαδε ζεκαληηθά ηελ απφδνζή ηεο. Μηα κηθξή 

δνθηκαζηηθή κνλνθχιηλδξε κεραλή θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1. Η κεραλή απηή παξήγαγε 150kW 

ηζρχ αλ θαη απφ ηελ αλάιπζε θαηά Beale πεξηκέλακε 542/4 = 135kW. Απφ ηηο αξρηθέο δνθηκέο 

ην κνληέιν απηφ παξήγαγε 100kW ηζρχ κε βαζκφ απφδνζεο 20%, γεγνλφο αξθεηά 

ελζαξξπληηθφ γηα κηα θαηλνχξγηα κεραλή θαη γηα κηα νκάδα εξεπλεηψλ κε θαζφινπ εκπεηξία 

ζηνλ ηνκέα απηφ. Πηζαλφλ πην ειπηδνθφξα ήηαλ ε 50kW κεραλή ηεο Aisin Seiki. Έκνηαδε σο 

πξνπνκπφο ηεο 4-214 swashplate ησλ Ford – Philips αιιά ρξεζηκνπνηνχζε ήιην σο εξγαδφκελν 

αέξην θαη φρη πδξνγφλν θαη είρε θαπζηήξα θπζηθνχ αεξίνπ θαίγνληαο 22%. ιεπθή θεξνδίλε. 

Δμαληιεηηθέο δνθηκέο γίλνληαλ πάλσ ζηε κεραλή κέρξη θαη ην 1981 θαη θαηφξζσζαλ λα 

παξάγνπλ ηζρχ πεξίπνπ 40kW κε θαζαξφ βαζκφ απφδνζεο πεξίπνπ 22%. 

 Αθφκα θαη ηφηε φκσο κπφξεζαλ θαη έπηαζαλ ηα 50kW ηζρχ κε 35% απφδνζε ζηηο ρακειέο 

φκσο ζηξνθέο. Η θαηαλάισζε θαπζίκνπ ήηαλ αλάινγε κε κηα αληίζηνηρε κεραλή Otto. Σφζν 

ην ζχζηεκα ζηεγαλνπνίεζεο φζν θαη ν κεραληζκφο θίλεζεο ησλ εκβφισλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ζηξνθάινπ ήηαλ Ιαπσληθήο ζρεδίαζεο θαη δελ παξνπζίαδαλ θαλέλα πξφβιεκα, ζε αληίζεζε κε 

ηα αληίζηνηρα κέξε ηνπ πξνγξάκκαηνο ησλ Ford – Philips. εκαληηθή θαηαζθεπαζηηθή 

θαηλνηνκία πνπ εθάξκνζαλ νη Ιάπσλεο ήηαλ ην ζχζηεκα ζηεγαλνπνίεζεο ηνπ εκβφινπ. Αληί 

ησλ 4 ειαηεξίσλ ζηεγαλνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ φινη κέρξη ηφηε, νη Ιάπσλεο 

ρξεζηκνπνίεζαλ 15(!). Με κηα πξψηε καηηά ζα κπνξνχζε λα πεη θαλείο φηη ζα ήηαλ κηα 

απνηπρεκέλε πξνζπάζεηα. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα φκσο έδεημαλ αθξηβψο ην αληίζεην, 

αθνχ ε δχλακε ηξηβήο κεηψζεθε θαηά 250%, αθνχ πνιιά απφ ηα ειαηήξηα εξγάδνληαλ ζε πνιχ 

κηθξφηεξεο πεξηνρέο πνπ αληηζηνηρνχζαλ κφιηο ζην 40% ησλ αληίζηνηρσλ πεξηνρψλ φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχζαλ ιίγα ειαηήξηα ησλ 4x6 mm. 

 Μηα δεκνζίεπζε πνπ αληηπαξαζέηεη ηα ζεσξεηηθά κε ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα γηα ηε 

κεραλή απηή παξνπζηάζζεθε ην 1982 ζηελ Έλσζε Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηεο Ιαπσλίαο. 
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 Σν θέιπθνο ζηελ νπζία είλαη έλαο ιαβχξηλζνο, πνπ αλ κπνξνχζακε λα ζηαζεξνπνηήζνπκε 

ηελ απφδνζή ηνπ ζα ήκαζηαλ ζε ζέζε λα πνχκε φηη ηα ειαηήξηα ησλ εκβφισλ είλαη πιένλ 

πεξηηηά ζηηο κεραλέο ηνπιάρηζηνλ κε έκβνια κνλήο ελέξγεηαο. Σν ζχζηεκα απηφ 

ζηεγαλνπνίεζεο αχμεζε θαηά 2% ην βαζκφ απφδνζεο πνιχ εχθνια. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα 

νινθιεξσζνχλ θαη θάπνηεο κειέηεο πάλσ ζε ζπζηήκαηα έιεγρνπ θαη αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ, ε 

Ιαπσληθή κεραλή Stirling ζα εμειηρζεί αθφκα πεξηζζφηεξν, έηζη ψζηε ζα κπνξνχκε λα πνχκε 

φηη γηα άιινλ έλα ηερλνινγηθφ ηνκέα νη Ιάπσλεο είλαη πξσηνπφξνη. 

 

Βφξεηνο Ακεξηθή 

 

Σηο θπξηφηεξεο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο ηηο έρνπκε ήδε αλαθέξεη 

κε ηελ GM θαη FORD . Δπίζεο πάλσ απφ 40 Ιλζηηηνχηα ζε ζπλεξγαζία κεηαμχ ηνπο θαη κε ηελ 

θπβέξλεζε έθαλαλ έξεπλεο ηφζν πάλσ ζηε κεραλή φζν θαη ζε ινγηζκηθφ ππνζηήξημήο ηεο. To 

κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ρξεκάησλ έρεη επελδπζεί ζηελ εμέιημε ηεο κεραλήο ησλ απηνθηλήησλ 

θαζψο θαη ζε απηήλ πνπ ιακβάλεη ελέξγεηα απφ ηηο ειηαθέο αθηίλεο. Όκσο κεγαιχηεξε 

πξφνδνο έρεη επηηεπρζεί ζηηο κεγάινπ κεγέζνπο κεραλέο ηζρχνο. Ο Walker κειέηεζε κε 

αξθεηέο ιεπηνκέξεηεο ηελ κεηαηξνπή ησλ κεραλψλ diesel ζε Stirling ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

παηέληα ηνπ Ringbom. Η παηέληα ηνπ Ringbom είλαη κηα κεραλή πβξηδηθνχ ηχπνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ειεχζεξν displacer ζηνλ νπνίν είλαη πξνζαξκνζκέλν ην έκβνιν ηζρχνο, κε ηε 

δπλαηφηεηα λα θαίεη ζηεξεφ θαχζηκν αθφκα θαη θάξβνπλν. ε δεκνζίεπζή ηνπο ν Lee θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ απφ ην Foster – Miller Associates Inc., πξνβιέπνπλ φηη ρξήζε θάξβνπλνπ ζε 

κεραλή ηζρχνο Stirling κπνξεί λα επηθέξεη νηθνλνκία ζε εηήζηα βάζε γηα ηελ παξαγσγή 

2,3ΜW αθφκα θαη 656.000 δνιάξηα Ακεξηθήο. H ηάζε γηα θαηαζθεπή κεγάισλ κεραλψλ 

Stirlng ζπλερψο κεγαιψλεη ζηελ Ακεξηθή. 

 

Ζλσκέλν Βαζίιεην 

 

ην Ηλσκέλν Βαζίιεην ε κεραλή Stirlng εκθαλίζζεθε ζρεηηθά αξγά. Αθφκα θαη ζήκεξα 

ιίγεο αμηνζεκείσηεο πξνζπάζεηεο έρνπλ γίλεη θαη απηέο κεκνλσκέλα. Έλα αβέβαην βήκα έγηλε 

ην 1977 κε ηελ ζπλεξγαζία ηξηψλ Παλεπηζηεκίσλ θαη ηξηψλ βηνκεραληψλ κε ζθνπφ ηελ 

εηζαγσγή ηεο ηερλνγλσζίαο πάλσ ζηηο Stirlng απφ άιιεο ρψξεο πνπ είρα ήδε πεηχρεη πνιιά 

ζηνλ ηνκέα απηφ θαη ηελ ηπρφλ εμέιημε ηεο. Σν 1978 ηα Παλεπηζηήκηα έιαβαλ απφ ηελ 

Κπβέξλεζε θαη ην Science Research Council επηρνξήγεζε γηα έλα κεζνπξφζεζκν πξφγξακκα 

κειέηεο θαη εμέιημεο ηεο Stirlng. Γηα ηνλ ίδην ιφγν ηαπηφρξνλα νη βηνκεραλίεο 

ρξεκαηνδνηήζεθαλ απφ ην Τπνπξγείν Βηνκεραλίαο. Η ρξεκαηνδφηεζε απηή ζπλερίζηεθε θαη 

ζε δεχηεξε θάζε ην 1980 γηα ην ειάρηζην δχν αθφκα ρξφληα. Οη επζχλεο θαη νη αξκνδηφηεηεο 

πνπ έιαβαλ θάζε κηα πιεπξά απφ ηα ζπκβαιιφκελα κέξε θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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Πίλαθαο 1: Παλεπηζηήκηα θαη Ηλζηηηνχηα πνπ ρξεκαηνδνηήζεθαλ απφ ηελ θπβέξλεζε  ζηε 

    Μεγάιε Βξεηαλία. 

 

Σα ηξία Παλεπηζηήκηα εξγαδφληνπζαλ αλεμάξηεηα, αιιά ζε ηνκείο πνπ θάπνην 

ππεξηεξνχζε απφ πιεπξάο ηερλνγλσζίαο ή εγθαηαζηάζεσλ βνεζνχζε ην άιιν πνπ ηα είρε 

αλάγθε. Γηα παξάδεηγκα ην RNEC δηέζεηε εξγαζηήξην γηα ηνλ έιεγρν ηνπ θειχθνπο αιιά θαη 

ηνπ αλαγελλεηή, πξάγκα πνπ ήηαλ αλαγθαίν γηα ηελ εξγαζία ηνπ Bath θαη ηνπ Reading 

αληίζηνηρα. Απφ ηελ άιιε ην Reading είρε κνληεινπνηήζεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ αλαγελλεηή 

γεγνλφο πνπ ήηαλ πνιχ ρξήζηκν γηα ηελ εξγαζία ηνπ RNEC θ.ι.π. 

 Σν απνηέιεζκα ηεο πξψηεο θάζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ ε θαηαζθεπή κηαο κεραλήο 

απφδνζεο 20kW κε έκβνια κνλήο ελέξγεηαο. Σν εξγαδφκελν αέξην ήηαλ Ήιην(He) θαη ε 

ζεξκφηεηα κεηαθεξφηαλ ζηελ κεραλή απφ έλα ζχζηεκα ηξηρνεηδψλ ζσιήλσλ απφ λάηξην(Να). 

Η κεραλή ήηαλ έηζη θαηαζθεπαζκέλε πνπ κπνξνχζε λα ιεηηνπξγεί άλεηα θαη σο Άιθα θαη σο 

Γάκα ηχπνο. Γηέζεηε δχν ζηξνθαινθφξνπο άμνλεο νη νπνίνη είραλ ζην ελδηάκεζν ηνπο έλαλ 

νδνλησηφ γξαλάδη ρξνληζκνχ. Σν ζχζηεκα ησλ ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο ήηαλ έηζη ζρεδηαζκέλν 

γηα θαιχηεξν έιεγρν ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο πξνο ηε κεραλή θαζψο θαη ζην λα ππάξρεη 

δπλαηφηεηα ελαιιαγήο ησλ πεγψλ ζεξκφηεηαο. 

Παλεπηζηήκηα / Ιλζηηηνχηα Δξγαζία 

Παλεπηζηήκην ηνπ Reading � Γεληθφο ζρεδηαζκφο ηεο κεραλήο 

� Γπλακηθφο έιεγρνο ξνήο ζηνλ αλαγελλεηή 

� ρεδηαζκφο θαη θαηαζθεπή ησλ ζσιήλσλ      

ηνπ αλαζεξκαληή 

Royal Naval Engineering � ρεδηαζκφο ζε Η/Τ θαη κνληεινπνίεζε 

College (RNEC) � Γνθηκέο ηεο κεραλήο θαη ησλ ζσιελψζεσλ 

� Μειέηεο λαππεγηθήο 

University of Bath � ρεδηαζκφο θειχθνπο 

� Μειέηε απφδνζεο κεραλήο 

� Μειέηεο θαχζεο θαη αληνρήο 

Associated Engineering 

Developments (AED) 

� Λεπηνκεξήο ζρεδηαζκφο θαη θαηαζθεπή 

φισλ 

ησλ ζεξκψλ κεξψλ ηεο κεραλήο 

Petters Diesels Limited 

(Hawker Siddley) 

� ρεδηαζκφο κεραληζκνχ θίλεζεο εκβφισλ 

θαη 

θαηαζθεπή ηνπ. 

British Petroleum � πκβνπιέο ζηελ ιίπαλζε θαη ζηελ θαχζε. 
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 Έηζη ην Reading ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηήζεη εηδηθή εζηία ξεπζηνπνίεζεο ηνπ 

θαχζηκνπ, ην Bath κηα θιαζζηθή κέζνδν θαχζεο θαη ην RNEC κηα κέζνδν ειεθηξηθψλ 

αληηζηάζεσλ. Σα πξψηα tests ειέγρνπ ηεο κεραλήο απηή άξρηζαλ ην Φεβξνπάξην ηνπ 1982. 

Άιιεο εξγαζίεο πάλσ ζηηο κεραλέο Stirling πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ηα Παλεπηζηήκηα θαη 

ηηο βηνκεραλίεο ηνπ Ηλσκέλνπ  Βαζηιείνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Οπγανιζμοί  Πεπιοσή έπεςναρ Τπεύθςνορ 

Cambridge University Ηιεθηξνληθή πξνζνκνίσζε 

ζρεδηαζκφο θαη έιεγρνο ηε κεραλήο 

θαηά Ross 

Dr A. J. Organ 

Bath University πκκεηνρή ζε ζπλεξγαζίεο 

Μνληεινπνίεζε ξεπζηνπνίεζεο 

Έξεπλα ηνπ θειχθνπο 

J. Slowly 

C. Stammers 

A. Billet 

Reading University πκκεηνρή ζε ζπλεξγαζίεο 

Καχζε ζε εζηία πγξνπνίεζεο 

θαπζίκνπ. Μεηξήζεηο ζεξκνθξαζηψλ 

Πξνγξάκκαηα ηεο Παγθφζκηαο 

Σξάπεδαο 

Professor P. 

Dunn 

Dr G. Rice 

Bradford University Μνληεινπνίεζε ηνπ αλαγελλεηή J. B. Harness 

AERE Harwell Έξεπλα ζηηο κεραλέο ειεπζέξνπ 

εκβφινπ 

E. H. Cooke – 

Yarboorgh 

Dr J. Franklin 

AED πκκεηνρή ζε ζπλεξγαζίεο R. Slee 

Petters πκκεηνρή ζε ζπλεξγαζίεο  

Ricardo Consulting 

Engineers 

 

Έξεπλα ζηνλ κεραληζκφ θίλεζεο 

εκβφισλ (ζπγαηξηθή ηεο United 

Stirlng) 

J. Panton V. Pope 

RNEC πκκεηνρή ζε ζπλεξγαζίεο 

Δμέιημε ηνπ θειχθνπο Έξεπλα ζηνλ 

κεραληζκφ θίλεζεο ησλ εκβφισλ 

Γνθηκέο ζηνλ αλαγελλεηή 

Director of Research 

Glasgow College of 

Technology 

Γνθηκέο ζην κεραληζκφ θίλεζεο 

ησλ εκβφισλ. 

C. Hooper 

 

Πίλαθαο 2: Οξγαληζκνί πνπ αζρνιήζεθα κε ηελ κεραλή Stirling ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην 
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Κίλα 

 

Λίγα είλαη γλσζηά γηα ηηο εξγαζίεο ζηελ Κίλα ζρεηηθά κε ηε κεραλή Stirling. Παξφια απηά 

θάζε ρξφλν πνιχ Κηλέδνη θνηηεηέο παίξλνπλ ην κάζεκα ηεο κεραλήο Stirling ζην UCLA. 

πγθεθξηκέλα έλα ηνπιάρηζηνλ εξεπλεηηθφ ίδξπκα(ην Shanghai Marine Diesel Research 

Institute) επηδπθλχεη εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα επη ησλ ζεκάησλ Stirling. Πηζηεχεηαη φηη 

ηνπιάρηζηνλ δέθα εξεπλεηέο αζρνινχληαη κε κηα κεραλή παξφκνηα κε απηήλ ηεο Philips κε 

ηζρχ 150kW θαη ηνπιάρηζηνλ δχν απφ απηνχο έρνπλ θαηαζθεπάζεη κηα πξψηππε κεραλή. 

 

Ρσζία 

 

Τπάξρνπλ θάπνηεο ελδείμεηο φηη παιηφηεξα ζηελ νβηεηηθή Έλσζε θαη ηψξα ζηε Ρσζία 

πνιινί επηζηήκνλεο αζρνινχληαη κε ηε κεραλή Stirling, θαζψο ππάξρε πιήζνο δεκνζηεχζεσλ 

θαη αλαθνξψλ γηα εξγαζίεο θαη αλαιχζεηο πάλσ ζην αληηθείκελν απηφ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο 

ησλ εξεπλψλ θαίλεηαη φηη θαηαπηάλεηαη κε ηελ ςπθηηθή κεραλή. Παξφια απηά ν Martini 

αλαθέξεη φηη ην Moscow All Union Correspondence Polytechnic Institute έρεη δψδεθα 

κεραληθνχο πνπ εξγάδνληαη πάλσ ζε κηα κεραλή ζεξκηθή πδξνγφλνπ ηζρχνο πεξίπνπ 20kW κε 

ζεκαληηθφ βαζκφ απφδνζεο. 

 

Γεξκαλία 

 

Οη δχν θνξπθαίνη γεξκαλνί θαηαζθεπαζηέο ε ΜΑΝ θαη ε MWM ζπλεξγάζηεθαλ ην 1969 

θαη δεκηνχξγεζαλ ηελ εηαηξεία Entwicklungsgruppe Stirlingmotor MAN – MWM γηα λα 

εξεπλήζνπλ ηελ κεραλή Stirling ππφ ηελ επνπηεία ηεο νιιαλδηθήο N. V. Philips, κέρξη ην 1977 

εθδφζεθαλ πνιιέο εξγαζίεο, φκσο απφ ηφηε κέρξη ζήκεξα πνιχ ιίγα πξάγκαηα έρνπλ 

αλαθεξζεί. ηα βηβιία ηνπ θαη ζηηο δεκνζηεχζεηο ηνπ ν Walker δίλεη κηα πνιχ θαιή εηθφλα ησλ 

εξγαζηψλ ηεο MAN – MWM. ήκεξα ζην εξγνζηάζην ηνπ Mannheim δελ εξγάδεηαη πιένλ ε 

εξεπλεηηθή νκάδα, αιιά απφ ην 1979 κηα άιιε έρεη αζρνιεζεί ζην εξγνζηάζην ηνπ Augsburg 

κε έλα πξφγξακκα πνπ ρξεκαηνδνηείηαη απφ ην Γεξκαληθφ Τπνπξγεία Άκπλαο, φπσο έρεη 

ππνζέζεη ν Martini. 

 

Ηηαιία 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα είλαη γλσζηφ φηη κηα εξεπλεηηθή νκάδα κε επηθεθαιήο ηνλ θαζεγεηή 

Vicenzo Naso ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Ρψκεο έρεη εξεπλήζεη ηελ ζεξκηθήκεραλή Stirling θαη 

έρεη δεκνζηεχζεη πάλσ απφ 15 εξγαζίεο. Οη εξγαζίεο απηέο θαιχπηνπλ φια ηα κέξε ηεο 
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ζεξκηθήο κεραλήο: ζρεδηαζκφο ηεο κεραλήο, ζρεδηαζκφο θαη δνθηκή ηνπ αλαγελλεηή, κειέηε 

ησλ ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο. Μηα πξφζθαηε δεκνζίεπζε ηνπο θάλεη ιφγν κηα λέα κεραλή κε 

λέν κεραληζκφ θίλεζεο ησλ εκβφισλ. Γηα φζνπο ζα ελδηαθεξζνχλ νη εξγαζίεο απηέο δίλνπλ 

αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ δνπιεηά πνπ γίλεηαη ζηα Ιηαιηθά Παλεπηζηήκηα θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζην Universita Regli Studi di Roma. Δπίζεο ν W R Martini κε ην πιήζνο ησλ δεκνζηεχζεψλ 

ηνπ θαη ηελ Martini Engineering είλαη απφ ηνπο πξσηνπφξνπο ησλ εξεπλψλ. 

 

νπεδία 

 

Η εηαηξεία United Stirling αλήθεη πιεφλ ζηνλ θξαηηθφ θνινζζηαίν φκηιν επηρεηξήζεσλ 

FFV. Η FFV έρεη έλα πξφγξακκα κεραλήο Stirling πνπ πξνσζεί. Αζρνιείηαη κε κηα γελλήηξηα 

ηζρχνο 8kW πνπ πξννξίδεηαη γηα νηθηαθή ρξήζε γηα ηελ αγνξά ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο, κε ην 

φλνκα ―Winnebago‖. Σα ηειεπηαία ρξφληα ε κεραλή πξνσζείηαη ζηελ Βφξεην Ακεξηθή απφ ηελ 

εηαηξεία Stirling Power Systems πνπ αλήθεη θαηά 90% ζηελ FV θαη θαηά 10% ζηελ Thetford 

Corporation. H United Stirling έρεη επίζεο κηα ζπγαηξηθή εηαηξεία ζηελ Ακεξηθή, ηελ United 

Stirling Inc. Με ην ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο ηεο Philips πάλσ ζηηο κεραλέο Stirling, ε United 

Stirling αλέιαβε ηα ελία ζηνπο θαηαζθεπαζηέο πνπ αζρνινχληαη κε ηε κεραλή απηή. Σελ 

επνρή απηή θαίλεηαη λα εξγάδνληαη πάλσ ζε πνιιψλ ηχπσλ κεραλέο γηα δηάθνξεο ηερλνινγηθέο 

εθαξκνγέο, αιιά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πξνζνρήο ηνπο θαίλεηαη πσο είλαη ζε πξνγξάκκαηα 

απηνθίλεζεο θαη ζε αληίζηνηρα κε ρξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο κε Stirling ζηηο Ηλσκέλεο 

Πνιηηείεο θαζψο επίζεο θαη ζε ζπλεξγαζίεο κε ην λαπηηθφ πνιιψλ ρψξψλ γηα ηελ αλάπηπμε 

κεραλψλ πινίσλ θαη θπξίσο ππνβξπρίσλ. 

 

Οιιαλδία 

 

Μεηά απφ 40 θαη πιένλ ρξφληα έξεπλαο ζηελ ζεξκηθή κεραλή Stirling, ε Ν.V. Philips 

ζηακάηεζε θάζε πεξαηηέξσ ελαζρφιεζε. Κάπνηεο κεκνλσκέλεο έξεπλεο, θπξίσο πάλσ ζηα 

θειχθε, γίλνληαη αθφκα θαη ηψξα θαη κπνξεί λα ηηο βξεη θάπνηνο ζην εκπφξην. Άιισζηε πνιιέο 

απφ ηηο παηέληεο πάλσ ζηε κεραλή Stirling θέξλνπλ ηελ ππνγξαθή ηεο Philips. Η ζπγαηξηθή 

ηεο Philips ζηελ Ακεξηθή, ε American Philips of New York State εμαθνινπζεί θαη ιακβάλεη 

ελεξγά κέξνο ζηα εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα ηεο Οκνζπνλδηαθήο Κπβέξλεζεο ησλ ΗΠΑ θαη ν 

εμέρνλ κεραληθφο ηεο, ν Dr Ralph Meijer εμαθνινπζεί θαη εξγάδεηαη πάλσ ζηε κεραλή απηή 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερλνινγία ηεο Philips ζε κηα εηαηξεία ππφ ηελ νλνκαζία Stirling 

Technology Inc. of Michigan. Η ηζηνξία ησλ εξεπλεηηθψλ πξνζπαζεηψλ ηεο Philips πάλσ ζηε 

κεραλή Stirling είλαη ηφζν ζεκαληηθή πνπ επηβάιιεηαη λα είλαη γλσζηή απφ ην νπνηνλδήπνηε 

πνπ ζέιεη ζην κέιινλ λα αζρνιεζεί κε ηε κεραλή απηή. Υσξίο ηηο κειέηεο ηεο Philips δελ ζα 

μέξακε ζρεδφλ ηίπνηα γηα ηε κεραλή απηή. 
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Νφηηνο Αθξηθή 

 

ην Universal of Witwatersrand ππήξρε γηα πνιιά ρξφληα έλα εξεπλεηηθφ πξφγξακκα πάλσ 

ζηηο κεραλέο Stirling απφ ηνλ Διιεληθήο θαηαγσγήο θαζεγεηή Costa Rallis, πνπ είλαη έλαο απφ 

ηνπο ειάρηζηνπο εξεπλεηέο ηνπ 20νπ αηψλα κε ζεξκνδπλακηθφ θχθιν πνπ θέξεη ην φλνκά ηνπ. 

Πνιιέο αμηνζεκείσηεο πξνζπάζεηεο έρνπλ γίλεη ζηε Νφηην Αθξηθή πάλσ ζηε κεραλή Stirling, 

θπξίσο φζνλ αθνξά ηελ κειέηε ηνπ ζεξκνδπλακηθνχ θχθινπ ιεηηνπξγίαο ηνπ. Oη Urielli θαη 

Berchowitz (καζεηέο ηνπ Rallis) είλαη δχν απφ ηνπο πην γλσζηνχο εξεπλεηέο πνπ ζπλέβαιιαλ 

ζεκαληηθά ζηελ εμέιημε ηεο έξεπλαο. 

 

Άιιεο ρψξεο 

 

Δξγαζίεο γίλνληαη θπζηθά θαη ζε άιιεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ, θπξίσο απφ Παλεπηζηήκηα, ν 

Martini έρεη θάλεη κηα ζρεηηθή θαηαγξαθή. Ο Urielli μεθίλεζε κηα ζεηξά απφ εξεπλεηηθά 

πξνγξάκκαηα ζην Ιζξαήι, ελψ κεξηθέο πξνζπάζεηεο πάλσ ζε λαπηηθέο κεραλέο αλαθέξζεθαλ 

θαη ζηελ Απζηξαιία. Οη ππφινηπεο εξγαζίεο πνπ έρνπλ θαηά θαηξνχο εκθαληζηεί, θαίλεηαη πσο 

έρνπλ σο ζθνπφ ηελ δεκηνπξγία κηαο ηζρπξήο βάζεο δεδνκέλσλ γηα κειινληηθή ρξήζε ζε 

θάπνηα εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα. 
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Έξεπλα & Δμέιημε ζηηο κέξεο καο 

χγρξνλεο εθαξκνγέο κεραλψλ STIRLING 

 

ήκεξα, ππάξρνπλ πνιιέο εηαηξείεο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ αλάπηπμε ζπζθεπψλ θαη 

θηλεηήξσλ Stirling, ζπζθεπέο γηα εμεηδηθεπκέλεο αγνξέο, φπσο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο θαη 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ελαιιαθηηθά θαχζηκα. Οη θηλεηήξεο Stirling έρνπλ 

έξζεη απν πνιχ καθξηά, ζπγθεθξηκέλα απφ ηνπο κεγάινπο θαη βαξχο θηλεηήξεο ηνπ 19νπ 

αηψλα, φκσο ράξε ζηηο εμειίμεηο ζηελ πιηθψλ, ζηελ θαηαζθεπή, ζηηο δηαδηθαζίεο, θαη ηηο 

κεζφδνπο αλάιπζεο θαη ζεσξίαο, πξνβιήκαηα πνπ έδεηρλαλ δπζεπίιπηα θαη κε εθαξκφζηκα 

βξήθαλ ιχζεηο κε απνηέιεζκα ηελ εθαξκνγή πξσηνπνξηαθψλ κεζφδσλ γηα ηελ θαηαζθεπή 

κεραλψλ πνπ θαληάδνπλ λα ήξζαλ απν ην κέιινλ, φκσο  ζα θαλεί παξαθάησ πσο ε  εμέιημε 

θαζψο θαη ε πξννπηηθή ησλ κεραλψλ Stirling έρεη άιιε άπνςε. Όιεο νη εηθφλεο θαη 

πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε απηέο ηηο ζπζθεπέο είλαη ηδηνθηεζία ηεο θάζε εηαηξίαο θαη 

ππνηίζεηαη πσο πξνζηαηεχνληαη απφ πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ηδηνθηήηεο. 

Παξαηίζεληαη θάηνζη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα:  

• STM Corporation (πξψελ Stirling Thermal Motors, Inc. ηψξα αλελεξγφο) αλέπηπμε ηνλ 

παξαθάησ θηλεηήξα σο απάληεζε ζηηο αλάγθεο ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο ησλ πβξηδηθψλ 

(Hybrid) ειεθηξηθψλ, νρεκάησλ σο εθεδξηθή κνλάδα ηζρχνο. 

• πγθξφηεκα αλάπηπμεο απηνχ ηνπ θηλεηήξα Stirling απνηειεί κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ηεο General Motors HEV Propulsion Systems. Η αλάπηπμε ηεο STM ζε απηφλ ηνλ θηλεηήξα 

Stirling έγηλε σο κέξνο ελνο πξνγξάκκαηνο ηεο General Motors, ην HEV Propulsion Systems. 

Μηα λέα εηαηξεία κεραλψλ Stirling ε Biopower έρεη απνθηήζεη πεξηνπζηαθά ζηνηρεία θαη 

ππαιιήινπο ηεο STM θαη ζρεδηάδεη κηα λεα αλαθνίλσζε θαη ηζηνζειίδα ζχληνκα. 

ηε δεμηά εηθφλα(βιέπε επφκελε ζειίδα) παξνπζηάδεηαη ν ζπγθεθξηκέλνο θηλεηήξαο 

Stirling, ν HEV APU ησλ 40kw. Η εηθφλα πνπ παξνπζηάδεηαη είλαη ην ζπγθξφηεκα Stirling 

Solar SAIC παξαβνιηθνχ θαηφπηξνπ ιεηηνπξγίαο θαη παξάγεη πεξίπνπ 25kW ειεθηξηθή ηζρχ 

κε θαη‘ειάρηζην βαζκφ απνδφζεσο ηεο ηάμεσο ηνπ 30%. πγθξφηεκαηα ηέηνηνπ είδνπο 

εκθαλίδεηαη λα αλαηεζνχλ πεξηζζφηεξνη απφ ηα δηπιψκαηα επξεζηηερλίαο ηεο Phillips 

(Eindhoven,NL) θαη σο πξφζθαηα, Μαξηίνπ 1997 λα ιάβεη έλα ε ΗΠΑ κε αξηζκφ 5611201 

δίπισκα επξεζηηερλίαο πνπ θαιχπηεη ηα "Γηπιήο-Δλέξγεηαο, Παξάιιεινπ-Κπιίλδξνπ, 

κεηαβιεηνχ-swashplate θηλεηήξα θαη ηηο κεζφδνπο θαηαζθεπήο". Η Stirling Thermal Motors 

ηδξχζεθε απφ ηνλ Γξ.R.J.Meijer (ηψξα ζπληαμηνχρνο), ν θάηνρνο ησλ πνιπάξηζκσλ 

επξεζηηερληψλ θηλεηήξσλ Stirling θαη εθεπξέηεο ηεο κνλάδαο νδήγεζεο «Rhombic-drive». 

ηνλ θ.William Houtman έρεη επέιζεη σο θαηνρχξσζε εθεχξεζεο κε αξηζκφ 5611201 θαη είλαη 

ν θχξηνο κεραληθφο γηα ην ζπγθξφηεκα. Ο θ.Johansson N.Lennart είλαη ν ζεκεξηλφο πξφεδξνο.  
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O θηλεηήξαο HEV APU ησλ 40kw ηεο Stm/Biopower 

 

              

    Kockums Sweden    NASA Glenn Research Center 

     

 

 

 

 

 

 

         Stirling Energy Systems, Inc.          Infinia Corporation Enatec microcogen b.v.

   

Δηθφλα 2.   Φσηνγξαθίεο ζχγρξνλσλ κεραλψλ Stirling 

 

 

 

Μηα ζρεηηθά ζχγρξνλε κεραλή Stirling ηελ νπνία κπνξνχκε λα βξνχκε θαη ζην εξγαζηήξην 

Θεξκφηεηαο ηνπ Δ.Μ.Π. είλαη θαη ε  Solo 161 CHP. Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο παξαηίζεληαη 

θάησζη. 

 

http://www.stmcorporation.com/
http://www.stmcorporation.com/
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Παποςζίαζη ηηρ Μησανήρ Solo Stirling 161 CHP 

ΤΝΣΔΛΔΣΔ ΥΔΓΗΑΖ & ΠΧ ΓΟΤΛΔΤΔΗ 

ρεδηαζκφο Σεο Μνλάδαο : 

Η κνλάδα SΟLΟ Stirling 161 CHP πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα κέξε (δείηε ηηο εηθφλεο): 

• ην θνπβνχθιην ηεο κεραλήο πνπ κνλψλεη απφ ηνλ ζφξπβν θαη ηελ ζεξκφηεηα. Σν 

θνπβνχθιην επίζεο, εκπνδίδεη νπνηαδήπνηε επαθή κε ηα θαπηά κέξε θαη πξνζηαηεχεη απφ 

ηπρφλ δηαξξνέο. Σν πάλσ κέξνο θαη ηα ηξία πιατλά κέξε είλαη κεηαθηλνχκελα. 

 Η κεραλή εγθαζίζηαηαη ζην κπξνζηηλφ ηκήκα, ελψ ε ειεθηξηθή γελλήηξηα είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλε κε θιάληδα πίζσ απφ ηε κεραλή. Η δεμακελή ηξνθνδνζίαο Ηe είλαη ζπλδεκέλε 

κε απηήλ ηελ κνλάδα. 

  Δηθνλα 3.  Πιατλή φςε ηεο κεραλήο Solo 161 CHP ρσξίο ην θάιπκά ηεο 

 

• Ο ζάιακνο θαχζεο θαη ν θαπζηήξαο βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε κεραλή θαη ηελ ειεθηξηθή 

γελλήηξηα. 

• Σνλ πίλαθα ειέγρνπ γηα ην ειεθηξηθφ ζχζηεκα, ηνλ νπνίν επίζεο πεξηιακβάλεη ηα 

ειεθηξνληθά θαη ηα ππνζπζηήκαηα ηνπ θαηαγξαθέα δεδνκέλσλ/data logger, επνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ζην πίζσ κέξνο ηνπ θνπβνπθιίνπ. 

• Ο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο θαπζαεξίσλ ηνπνζεηείηαη παξαπιεχξσο ηεο κνλάδαο ειέγρνπ. 

• Ο πιαηνεηδείο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο θαη ν θπθινθνξεηήο (αληιία) ,γηα ην εζσηεξηθφ 

ςπθηηθφ θχθισκα, βξίζθνληαη απφ θάησ απφ ηνλ ζσιελνεηδή ελαιιάθηε. 

• Όιεο νη ζπλδέζεηο βξίζθνληαη ζην ηκήκα ηνπ θαπζίκνπ κνληαξηζκέλεο ζην πίζσ κέξνο 

ηνπ θνπβνπθιίνπ.  
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Δηθνλα 4. Δλδεηθηηθή εηθφλα ηεο  κεραλήο Solo 161 CHP κε επεμήγεζε επηκέξνπο δνκηθψλ 

εμαξηεκάησλ ηεο. 

  

 

Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο Stirling είλαη γλσζηή, εδψ θαη πνιχ θαηξφ. Σν 

ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα απηήο ηεο κεραλήο είλαη φηη ην εξγαδφκελν αέξην σζείηαη 

παιηλδξνκηθά κεηαμχ δχν θπιίλδξσλ ρσξίο λα εγθαηαιείπεη ηε κεραλή. Η ζεξκηθή ελέξγεηα, 

πνπ κεηαηξέπεηαη ηειηθά ζε θηλεηηθή απφ ην ζηξνθαινθφξν άμνλα, ηξνθνδνηείηαη ζην 

εξγαδφκελν αέξην κέζσ ελφο ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, ν νπνίνο εθεμήο ζα θαιείηαη 

ζεξκαληήξαο. Η ζεξκφηεηα παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Η κεραλή 161 

STIRLING, είλαη κηα κνλήο ελέξγεηαο κεραλή πνπ απνηειείηαη απφ 2 θπιίλδξνπο ζε δηάηαμε V 

ππφ γσλία 90° θαη νλνκάδεηαη ηχπνπ α. Ο ζεξκαληήξαο, ν αλαγελλεηήο θαη ν ςχθηεο αεξίνπ 

είλαη ηνπνζεηεκέλνη κεηαμχ ησλ 2 θπιίλδξσλ. Η ππφδεημε 161 αλαθέξεηαη ζηελ ρσξεηηθφηεηα 

ηνπ θπιίλδξνπ. 
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Δηθφλα 5. 
 
Δζσηεξηθή ηνκή ηεο Μεραλήο Stirling 161 

Όπσο κηα ζπκβαηηθή παιηλδξνκηθή κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεσο έηζη θαη ε Stirling 16l 

έρεη έκβνια. Σν εξγαδφκελν αέξην (ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε He) ζπκπηέδεηαη ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη εθηνλψλεηαη θαηά ηελ ζέξκαλζε, κε ζπλέπεηα λα σζεί ηα έκβνια κεηαμχ ησλ 

δχν θπιίλδξσλ. Δπνκέλσο ν έλαο θχιηλδξνο θαιείηαη θχιηλδξνο εθηφλσζεο, ελψ ν άιινο 

θχιηλδξνο ζπκπίεζεο. Έλαο V2 ζηξνθαινθφξνο άμνλαο ν νπνίνο ζηεξίδεηαη κε ξνπιεκάλ 

ηξηβήο θαη ιηπαίλεηαη απφ κηα αληιία, νδεγεί ηα έκβνια. Οη δησζηήξεο ζπλδένληαη κε δχγσκα 

θαη βάθηξν ηα νπνία ππνζηεξίδνπλ ηηο πιεπξηθέο δπλάκεηο πνπ δέρνληαη νη θχιηλδξνη. Σα 

έκβνια ζπλδένληαη κε ην δχγσκα θαη κε ην βάθηξν κε κηα ξάβδν. Σα ειαηήξηα ζε απηέο ηηο 

ξάβδνπο απνηξέπνπλ: 

 α) ην εξγαδφκελν αέξην λα δηεηζδχζεη ζην θάιπκκα ηεο ζηξνθαινθφξνπ θαη 

 β) ην ιηπαληηθφ λα δηεηζδχζεη κέζα ζηνπο θπιίλδξνπο. Σα ειαηήξηα δελ παξνπζηάδνληαη 

 ζηελ αλσηέξσ εηθφλα. 

Καζψο ην εξγαδφκελν κέζν παξακέλεη κέζα ζηε κεραλή, είλαη δπλαηφλ λα βξεζεί θάησ 

απφ κεγαιχηεξε πίεζε πξάγκα ην νπνίν βειηηψλεη ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. Δπηπιένλ 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κεηαβάιινληαο ηελ πίεζε λα κεηαβάιινπκε ηηο επηδφζεηο ηεο κεραλήο. 

Η επηινγή ηνπ Ηe σο εξγαδφκελνπ κέζνπ πξνζθέξεη θαιχηεξα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

απφ ηνλ αέξα. Ο ζεξκαληήξαο απνηειείηαη απφ κηθξνχο ζσιήλεο, νη νπνίνη ζρεκαηίδνπλ 

δαθηπιίδηα. Ο ζεξκαληήξαο ζεξκαίλεηαη απφ ηνλ θαπζηήξα ζε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 7400°C. 

Ο ςχθηεο γηα ην εξγαδφκελν αέξην απνηειείηαη απφ έλα παθέην κηθξψλ ζσιήλσλ, κέζα απφ 

ηνπο νπνίνπο θπθινθνξεί ην λεξφ ςχμεο. Ο αλαγελλεηήο, ν νπνίνο βειηηψλεη ηνλ 

ζεξκνδπλακηθφ βαζκφ απφδνζεο ηνπ θχθινπ, απνηειείηαη απφέλα κεηαιιηθφ ζπξκάηηλν 

πιέγκα. Ο ζεξκαληήξαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο κέζα ζε έλα θπιηλδξηθά δηακνξθσκέλν ζάιακν 

θαχζεο, ζηνλ νπνίν έρνπκε ζπλερή θαχζε. Ο επεμεξγαζηήο ειέγρεη ζπλερψο ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ ζεξκαληήξα κέζσ ελφο ζεξκνειεθηξηθνχ δεχγνπο πνπ ζπλδέεηαη κε έλαλ απφ ηνπο 

ζσιήλεο. 
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•Ελεςθέπων εμβόλων(Free piston) 

  Απφ ηηο πην θαηλνχξηεο εθαξκνγέο ηνπ θχθινπ 

Stirling είλαη ε κεραλή κε δηακφξθσζε ειεπζέξσλ 

εκβφισλ ηελ νπνία ζρεδίαζε θαη θαηαζθεχαζε ζηηο 

αξρέο ηνπ 1960 o William T.Beale (ρ. 16). Οη 

κεραλέο απηέο ιεηηνπξγνχλ ρσξίο θπζηθέο 

ζπλδεζκνινγίεο. ηεξίδνληαη κφλν ζηηο πηέζεηο ησλ 

αεξίσλ γηα λα κεηαβηβάζνπλ ηηο ζσζηέο θηλήζεηο ζηα 

παιηλδξνκνχληα κέξε. Σέηνηεο κεραλέο έρνπλ ην 

πιενλέθηεκα ηεο απιφηεηαο, ηνπ ρακεινχ θφζηνπο, 

θαη ηεο αμηνπηζηίαο ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο 

κεραλέο Stirling. Οη κεραλέο απηέο κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγνχλ κε ζηαζεξή ζπρλφηεηα θαη 

αλαπηχρζεθαλ γηα πνηθίιεο εθαξκνγέο κεξηθέο απφ 

ηηο νπνίεο είλαη νη αληιίεο ζεξκφηεηαο, νη 

ειηαθνί/ειεθηξηθνί ελαιιάθηεο, νη απνκαθξπζκέλεο 

γελλήηξηεο ηζρχνο, ηα νιηθά ζπζηήκαηα ελέξγεηαο, νη 

αληιίεο λεξνχ θιπ.         

        Εικ.6 Μησανή ελεςθέπος εμβόλος 

              [Walker and Senft,7]. 
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Σέινο παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Δηθφλα 7) ζχγρξνλεο δηακνξθψζεηο 

     κεραλψλ Stirling ηεο θαηεγνξίαο πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο Διεπζέξσλ Δκβφισλ: 

Δηθνλα 7  

Θεξκναθνπζηηθέο Μεραλέο 

Οη ζπζθεπέο πνπ αθνινπζνχλ ηνλ Θεξκναθνπζηηθφ θχθιν ιεηηνπξγίαο είλαη ζπζθεπέο 

πνιχ δηαθνξεηηθέο απφ ηηο ζπζθεπέο Stirling, παξφιν πνπ ε κεκνλσκέλε δηαδξνκή θάζε 

κφξηνπ ηνπ εξγαδφκελνπ αεξίνπ αθνινπζεί ηνλ πξαγκαηηθφ θχθινπ ηνπ Stirling. Απηέο νη 

ζπζθεπέο πεξηιακβάλνπλ έλαλ ζεξκναθνπζηηθφ θηλεηήξα θαζψο θαη έλα ζεξκναθνπζηηθφ 

ςπγείν. Ηρεηηθά, ζηάζηκα θχκαηα πςεινχ-πιάηνπο πξνθαινχλ ζπκπίεζε θαη εθηφλσζε 

αλάινγε κε ην έκβνιν ζε κηα κεραλή Stirling, ελψ ηα εθηφο θάζεο νδεχνληα θχκαηα 

πξνθαινχλ κεηαηφπηζε θαζψο θαη δηαβάζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, αλάινγε κε ην έκβνιν 

Stirling ελφο εθηνπηζηή. Έηζη κηα ζεξκναθνπζηηθή ζπζθεπή ζπλήζσο δελ δηαζέηεη εθηνπηζηή, 

φπσο δηαπηζηψλνπκε ζε κηα κεραλή Stirling Βήηα θαη Γάκα ηχπνπ. 
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Δηθνλα 8. Σππηθή δηακφξθσζε ζεξκναθνπζηηθνχ θηλεηήξα 

 

Δηθνλα 9.
  
Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηεο εηαηξείαο Q Drive. 

 

 

Όια ηα πξντφληα ηεο άλσ εηαηξίαο δελ έρνπλ θαλέλα ηξηβψκελν εμάξηεκα νπφηε 

ζηεξνχληαη αλάγθεο ιίπαλζεο, κε ζπλέπεηα ηελ κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαζψο θαη ηελ έιιεηςε 

πξνγξακκαηηζκέλεο ζπληήξεζεο. Η αληηθξπζηή ζρεδίαζε ησλ θηλεηήξσλ ηνπο θαζηζηά ηηο 

κεραλέο απηέο λα έρνπλ ρακεινχο θξαδαζκνπο θαη ζπλάκα ήζπρε ιεηηνπξγία. Δπίζεο επεηδή 

ην εξγαδφκελν κέζν είλαη ην Ήιην(He) αδξαλέο αέξην, νη κεραλέο ηεο Qdrive είλαη 100% 

πεξηβαιινληηθά αζθαιείο. 

Εναλάκηηρ Θεπμόηηηαρ  

Φςσπό Σμήμα 

ηοίβα - Δέζμη 

 

Εναλάκηηρ Θεπμόηηηαρ 
Θεπμό Σμήμα 

Σαλανηωηήρ - 
ςνηονιζηήρ 
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Κεθάιαην 4o 

Δπηινγή Μνληέινπ θαηαζθεπήο – Δπίδεημεο 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο δηαηξηβήο είλαη ε κειέηε, ε θαηαζθεπή θαη ε 

ζεξκνδπλακηθή αλάιπζε κηαο κεραλήο Stirling. Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζηα πξνεγνχκελα 

θεθάιαηα, ππάξρνπλ δηάθνξεο δηαηάμεηο θαη θηλεκαηηθνί κεραληζκνί. Καζέλαο απφ απηνχο 

παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθά πιενλεθηήκαηα ζρεηηθά κε ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη ηηο 

εθαξκνγέο, αιιά θαη αληηθεηκεληθέο δπζθνιίεο ζηελ θαηαζθεπή ηνπ. 

Σα θξηηήξηα επηινγήο ηεο θαηάιιειεο κεραλήο πξνο θαηαζθεπή θαη αλάιπζε επηιέγνληαη 

κε γλψκνλα ηε ιεηηνπξγηθφηεηαο ηεο, ηελ πξσηνηππία, ηε κνξθή θαη ην πιήζνο ησλ 

εθαξκνγψλ θαζψο θαη ηε ζρεδηαζηηθή θαη θαηαζθεπαζηηθή απιφηεηα. χκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ, επηιέρζεθε ε θαηαζθεπή θαη κειέηε κεραλήο Stirling ζχκθσλα κε κνληέιν πνπ 

έρεη πξνηείλεη ν David J.Gingery ζην βηβιίν ηνπ κε ηίηιν. Build a Two Cylinder Stirling Cycle 

Engine. 

 Eπεηδή:  

 Eίλαη θαηάιιειν γηα επίδεημε ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ Stirling. 

 Έρεη ζρεηηθά ζχλζεηε θαηαζθεπή πνπ έιθεη ην ελδηαθέξνλ ησλ ζεαηψλ ηεο 

εθάζηνηε επίδεημεο. 

 Θεξκαίλεηαη κε ζρεηηθή επθνιία, ιφγσ ηεο ρσξνζέηεζεο ησλ ζεξκαληήξσλ ζε 

θαηάιιειεο ζέζεηο.  

 Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξεο πεγέο ζεξκφηεηαο, νη νπνίεο κπνξεί λα 

είλαη θαη δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο. 

 Η αληηθξηζηή δηάηαμε ησλ εκβφισλ  (push – pull) ζπλεηζθέξεη  ζηελ αχμεζε ηεο 

ζπλνιηθήο ξνπήο ζηξέςεο. 

 Η πξνηεηλφκελε ζρεδίαζε πξνζθέξεηαη γηα θαηαζθεπαζηηθέο βειηηψζεηο, φπσο ε 

ρξήζε πδξφςπθηνπ ελαιιάθηε γηα ηελ απνβνιή ηεο αλεθκεηάιιεπηεο ζεξκφηεηαο 

κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ζηαζεξψλ ζπλζεθψλ πεξηβάιινληνο, γηα ηελ ηαρχηεξε 

ζηαζεξνπνίεζε, θαζψο θαη βειηίσζε ηνπ ηειηθνχ βαζκνχ απφδνζήο ηνπ. 
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Καηαζθεπή ηεο Μεραλήο κε  ρέδηα & Φσηνγξαθίεο 

 

1) Αξρηθέο εθηηκήζεηο – δηαπηζηψζεηο 

Με ηελ απφθαζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ θηλεηήξνο θαηά ην βηβιίν ηνπ  David 

J.Gingery, κηα πξνζεθηηθή κειέηε ηνπ ήηαλ άκεζε πξνυπφζεζε. 

Με πξψηε αλάγλσζε δηαπηζηψλεηαη φηη ην κηζφ πεξίπνπ βηβιίν πξαγκαηεχεηαη ηελ 

θαηαζθεπή πξνηχπσλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ θαινππηψλ ρχηεπζεο*, πξάγκα δπζθνιφηαην, έσο 

ηειείσο αδχλαηνλ γηα ηελ Διιεληθή πξαγκαηηθφηεηα (έιιεηςε θαηάιιεισλ πιηθψλ 

θαηαζθεπήο ησλ θαινππηψλ, έιιεηςε κηθξνχ εμνπιηζκνχ ρπηεξίσλ, άξλεζε επαγγεικαηηθψλ 

ρπηεξίσλ θ.η.ι.)  

Γηα ηνλ ιφγν απηφλ έγηλε πξνζπάζεηα εμεχξεζεο έηνηκσλ εμαξηεκάησλ πξνο θαηεξγαζία, 

απφ πεγέο ηνπ εμσηεξηθνχ νη νπνίεο ζπλήζσο πξνκεζεχνπλ ζχλνια εμαξηεκάησλ (kits) πξνο 

ζπλαξκνιφγεζε, είηε απφ ηνλ ίδην ηνλ D. J. Gingery, αιιά θαη απηφ αλεπηηπρψο. Έγηλε 

ινηπφλ ζαθέο φηη ε φιε θαηαζθεπή ζα έπξεπε λα γίλεη κεραλνπξγηθά. 

Η επφκελε εξγαζία, γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ κηθξνχ θηλεηήξα καο, ήηαλ ε κεηαηξνπή 

ησλ δηαζηάζεσλ ησλ ζρεδίσλ απφ ην Αγγιηθφ ζχζηεκα ζην κεηξηθφ, φπνπ θαη δηαπηζηψζεθε 

φηη δελ αλαθέξνληαη αλνρέο ησλ δηαθφξσλ εμαξηεκάησλ(!).  Πξνθαλψο ν ζπγγξαθέαο 

πξνυπνζέηεη φηη ν αλαγλψζηεο δηαζέηεη ζεκαληηθή εκπεηξία ζε θαηαζθεπέο ηνπ είδνπο απηνχ 

(πιένλ ηεο εκπεηξίαο ζε ρχηεπζε κεηάιισλ) θαη επνκέλσο ε κεραλή απηή ζαθψο δελ 

απεπζχλεηαη ζε αξραξίνπο. 

 

2) Παξαδνρέο – θαηαζθεπαζηηθέο πξνυπνζέζεηο 

ηελ ζπλέρεηα εμεηάζζεθε ε ιίπαλζε ηεο κεραλήο. Η ιίπαλζε ησλ νξηδνληίσλ 

εμαξηεκάησλ (ζηξνθαινθφξνπ άμνλα θαη δησζηήξσλ ησλ εθηνπηζηψλ) είλαη ζρεηηθά εχθνιε 

κε ρεηξνθίλεην ηξφπν θαη ηελ κεραλή ζηάζηκε. ε αληίζεζε, ε ιίπαλζε ησλ θαζέησλ 

εμαξηεκάησλ (εκβφισλ θαη θπιίλδξσλ ηζρχνο) είλαη πξνβιεκαηηθή δηα ηνλ ιφγν φηη 

βξίζθνληαη ν έλαο θάησ ηνπ άιινπ. Δπίζεο δηφηη ην ιηπαληηθφ ζα απνηακηεχεηαη ζηαδηαθά 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ θάησ θπιίλδξνπ ηζρχνο. 

Με απιφ ππνινγηζκφ δηαπηζηψζεθε φηη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο, θαη ιφγσ ηνπ 

κεγάινπ ―λεθξνχ‖ φγθνπ κεηαμχ ηνπ θάζε θπιίλδξνπ εθηνπηζηνχ θαη ηνπ αληίζηνηρνπ  

θπιίλδξνπ ηζρχνο, ην εξγαδφκελν αέξην δελ θζάλεη ζηνλ θχιηλδξν ηζρχνο, άξα νη θχιηλδξνη 

ηζρχνο δελ ζα ζεξκαίλνληαη (πξαθηηθά) απφ άιιεο απψιεηεο πιελ ησλ ηξηβψλ κεηαμχ 

εκβφινπ θαη ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ θπιίλδξνπ.  

 

 

 

(*) Πξνζάξηεκα I : Καηαζθεπή θαηα D. J. Gingery 
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Δπηπξφζζεηα, επεηδή ε δηάκεηξνο ηνπ εκβφινπ ηζρχνο είλαη πνιχ κηθξφηεξε ηνπ κήθνπο 

ηνπ αληίζηνηρνπ δησζηήξα, νη πιάγηεο ηξηβέο ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θπιίλδξνπ ζα 

είλαη κεησκέλεο, πξάγκα πνπ εληζρχεη ηελ εθινγή απηή. Οη παξαηεξήζεηο απηέο νδήγεζαλ 

ζην ζπκπέξαζκα φηη ην ηκήκα ησλ θπιίλδξσλ ηζρχνο  κπνξεί λα εξγαζζεί σο ζρεδφλ 

―απηνιίπαλην‖ κε ηελ εθινγή ησλ θαηάιιεισλ πιηθψλ. 

Η επφκελε παξαηήξεζε αθνξά ηελ ςχμε ηεο κεραλήο. Πξνθαλψο ν θ. D. J. Gingery 

θαηαζθεχαζε ηε κεραλή απηή αεξφςπθηε, δηφηη δηέζεηε ηελ θαηάιιειε εξγαιεηνκεραλή 

δηακφξθσζεο ιακαξίλαο, θαη ηνλ θαηάιιειν θνχξλν ″κπξνπληδνθφιιεζεο″. Δπεηδή ηα δχν 

απηά βνεζήκαηα δελ είλαη δηαζέζηκα (πξνο ην παξφλ) αιιά θαη επεηδή ε πδξφςπμε είλαη 

γεληθά απνδεθηφ σο πιένλ απνδνηηθή (νη θηλεηήξεο Stirling είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηνη ζην 

ζέκα απηφ) απνθαζίζζεθε λα θαηαζθεπαζζεί ην κνληέιν απηφ κε πδξφςπμε αληί ηεο 

πξνηεηλφκελεο αεξφςπμεο. Δίλαη επίζεο γλσζηφ φηη νη αεξφςπθηεο κεραλέο εξγάδνληαη ζε 

γεληθά πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη απαηηνχλ ιηπαληηθά αλζεθηηθά ζε πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο (κε δηάθνξα πξφζζεηα) πνπ κεξηθέο θνξέο πξνζζέηνπλ ζην ημψδεο ηνπ 

ιηπαληηθνχ. Απηφ είλαη απνδεθηφ ζε κεραλέο παξαγσγήο ηζρχνο, αιιά φρη θαη ζε κνληέια ηνπ 

είδνπο απηνχ, φπνπ ην ―ιεπηφηεξν‖ δπλαηφλ ιηπαληηθφ είλαη πξνυπφζεζε αμηφπηζηεο 

ιεηηνπξγίαο. Έλαο πξφζζεηνο ιφγνο είλαη φηη κε ηελ πδξφςπμε, είλαη δπλαηή ε επθνιφηεξε 

ιήςε κεηξήζεσλ απαγσγήο ηεο ζεξκφηεηαο  ζην ηκήκα απηφ ηεο κεραλήο, θαη εμαγσγή ησλ 

ζρεηηθψλ ζπκπεξαζκάησλ.  

ηελ ζπλέρεηα έγηλε ε επηινγή ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο. Η βάζε ζηήξημεο ηεο κεραλήο, 

φπσο πξνηείλεη θαη ν ζπγγξαθεχο, έγηλε απφ μχιν θαηάιιεινπ πάρνπο, φρη κφλνλ δηφηη είλαη 

αξθεηά αλζεθηηθή θαη ηαπηνρξφλσο ειαθξηά, αιιά θαη δηφηη κπνξεί εχθνια λα αιιάμεη 

δηαζηάζεηο εάλ ζην κέιινλ ρξεηαζζεί λα πξνζηεζνχλ ή λα αθαηξεζνχλ εμαξηήκαηα ςχμεσο, 

ζεξκάλζεσο, ή κεηξήζεσλ. 

Γηα ηα έκβνια ηζρχνο επειέρζε ην εηδηθφ κεραλνπξγηθφ πιαζηηθφ Ertalite (κίγκα 

Πνιπακηδίσλ) γηα ηηο αληηηξηβηθέο ηνπ ηδηφηεηεο, αιιά θαη δηφηη έρεη ζπληειεζηή δηαζηνιήο 

παξαπιήζην κε απηφλ ηνπ νξείραιθνπ (ειάρηζηα κεγαιχηεξν) θαη είλαη δπζζεξκαγσγφ πιηθφ 

φπσο ηα θιαζζηθά Πνιπακίδηα.  

Γηα ηνπο θπιίλδξνπο ηζρχνο επειέρζε νξεηράιθηλνο ζσιήλαο, δηφηη ν ζπλδπαζκφο ηνπο 

κε ηα έκβνια φπσο παξαπάλσ, πξνζθέξεη εχθνιε θαηεξγαζία, αληηηξηβηθέο ηδηφηεηεο, θαη 

θαιή απαγσγή ηεο αλαπηπζζφκελεο ζεξκφηεηαο. Ο ζπλδπαζκφο απηψλ, δίλεη έλα απνδεθηφ 

απνηέιεζκα ζρεδφλ απηνιίπαληεο εξγαζίαο κε ειάρηζηεο θζνξέο. Γηα ηα ππφινηπα 

εμαξηήκαηα, επειέρζε ν ζπλδπαζκφο απινχ ζηδήξνπ (40 – 50 Stahl)  θαη ραιθνχ, δηφηη 

επηηξέπεη ηελ κφληκε θαη αμηφπηζηε ζχλδεζή ησλ κε ‗κπξνπληδνθφιεζε‘, αλζεθηηθή ζηηο  

πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη κεραληθέο θαηαπνλήζεηο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ, ζε 

αληίζεζε κε ηελ επηινγή ζηδήξνπ / αινπκηλίνπ πνπ ελψ δίδεη κηα ειαθξχηεξε θαηαζθεπή 

ζπλνιηθά, απαηηεί δπζθνιφηεξεο θαηαζθεπαζηηθά ζπλδέζεηο ηεο ίδηαο αμηνπηζηίαο. 
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 Αινπκίλην θαη αλνμείδσηνο ράιπβαο ρξεζηκνπνηήζεθε κφλνλ ζηελ θαηαζθεπή ησλ 

θακηλέησλ αιθνφιεο γηα ηελ απνθπγή νμείδσζεο, θαη ηελ ηαρχηεξε απαγσγή ηεο 

ζεξκφηεηαο. 

 

3) Γεληθφηεξεο παξαηεξήζεηο. 

α) Βαξείο εθηνπηζηέο. Οη θσληθέο βάζεηο ησλ θπιίλδξσλ θαη ησλ εθηνπηζηψλ ηνπο, είραλ 

πξνηαζεί αξρηθά απφ ηνλ Dr.William Martini, ζαλ ηξφπνο αχμεζεο ηεο επηθάλεηαο 

αληαιιαγήο ηεο ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ εξγαδνκέλνπ αεξίνπ θαη ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο 

ηεο κεραλήο, εθ‘ φζνλ ζηελ ςχμε ζπκκεηείρε θαη ε βάζε ηνπ θπιίλδξνπ.  

ηελ κεραλή ηνπ D.Gingery, ε ζρεδίαζε απηή ρξεζηκεχεη πξνθαλψο κφλνλ ζηελ κείσζε 

ηνπ ζπλνιηθνχ πιάηνπο ηεο κεραλήο. Η θσληθή εζνρή ζηελ βάζε ηνπ εθηνπηζηνχ, πξνζζέηεη 

κέηαιιν, θαη επνκέλσο αλεπηζχκεην βάξνο ζην εμάξηεκα απηφ πνπ παιηλδξνκεί κε 

απνηέιεζκα φρη κφλνλ ηελ κεγαιχηεξε αδξάλεηα (θαη δπζθνιία δπγνζηάζκηζεο)  αιιά θαη 

κεγαιχηεξε θαηαπφλεζε (θαη θζνξά) ζηελ βάζε ζηήξημεο ηνπ άμνλά  ηνπ. Αθξηβψο γηα ηνλ 

ιφγν απηφλ, ηα πεξηζζφηεξα κνληέια θηλεηήξσλ πνπ είραλ πξνηαζεί θαηά ηελ δεθαεηία ηνπ 

‘80, είραλ ηνλ θχιηλδξν ηνπ εθηνπηζηνχ θάζεην, θαη φρη νξηδφληην. Η εθινγή ηνπ D. Gingery 

ζε νξηδφληηνπο θπιίλδξνπο εθηνπηζηψλ ηνπ είδνπο απηνχ δηθαηνινγείηαη κφλνλ δηφηη ε 

ζέξκαλζή ηνπ είλαη εχθνιε κε δχν φκνηα θακηλέηα, αιιά θαη δηφηη ην κνληέιν απηφ 

πξννξίδεηαη γηα ζχληνκε ιεηηνπξγία (επηδείμεο) θαη φρη παξαηεηακέλε, πξάγκα πνπ ζα 

νδεγνχζε ζε γξήγνξε θζνξά ησλ θσληθψλ βάζεσλ νδήγεζεο ησλ εθηνπηζηψλ θαη ζεκαληηθή 

απψιεηα ζθξάγηζεο / δηαξξνήο.  

Δπηπξφζζεηα, ε ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ ζε ρακειέο ζηξνθέο είλαη επηζπκεηή πξνο 

απνθπγή ζπληνληζκνχ ζε θάζεηε ηαιάλησζε ηνπ εθηνπηζηνχ επί ηνπ νδεγνχ άμνλά ηνπ. 

 

 β) Αζχκκεηξνη δησζηήξεο. ε πξψηε παξαηήξεζε ηνπ κνληέινπ, θαίλεηαη ε έληνλε 

δηαθνξά κήθνπο κεηαμχ ησλ δησζηήξσλ ησλ εκβφισλ ηζρχνο θαη απηψλ ησλ εθηνπηζηψλ. 

Δίλαη γλσζηφ απφ ηελ βαζηθή κεραληθή φηη ε θίλεζε ελφο εκβφινπ είλαη αθξηβψο 

εκηηνλνεηδήο, κφλνλ φηαλ ν δησζηήξαο ηνπ αληίζηνηρνπ εκβφινπ είλαη απείξνπ κήθνπο. ηελ 

πξάμε, δερφκεζα σο θαηά πξνζέγγηζε εκηηνλνεηδή ηελ θίλεζε εκβφινπ πνπ δελ είλαη 

ππεξηεηξάγσλν (super carrè) δει. ε δηάκεηξφο ηνπ είλαη πνιχ κηθξφηεξε ηεο δηαδξνκήο ηνπ. 

Απηφ ζπκβαίλεη ζηα έκβνια ηζρχνο ηνπ κνληέινπ καο.  

Αληηζέησο, νη εθηνπηζηέο πνπ έρνπλ πνιχ κηθξφηεξνπο δησζηήξεο, πιεζηάδνπλ πνιχ ηελ 

ππεξηεηξάγσλε ζρεδίαζε, κε απνηέιεζκα ε θίλεζή ηνπο λα απέρεη πνιχ ηεο εκηηνλνεηδνχο, 

ζε ζρέζε πάληα κε ηα αληίζηνηρα έκβνια ηζρχνο. 

Θα ήηαλ ίζσο ελδηαθέξνλ λα κειεηεζεί, αλ ε ζεκαληηθή απηή δηαθνξά, είλαη ζεσξεηηθά 

επσθειήο ή επηδήκηα ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ, θαη γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε δηαθνξά θάζεσο κεηαμχ εθηνπηζηνχ θαη ηνπ αληίζηνηρνπ εκβφινπ ηζρχνο.  
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4) Ζ θαηαζθεπή ησλ εμαξηεκάησλ 

Η βάζη ζηήπιξηρ ηος μονηέλος, ήηαλ ην πξψην πξάγκα πνπ εηνηκάζζεθε ζχκθσλα κε 

ηηο δηαζηάζεηο πνπ ππνδεηθλχεη ν D.Gingery. ηελ ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο, νη δηαζηάζεηο 

απηέο άιιαμαλ κε ζθνπφ λα πξνζηεζεί ε πδξφςπμε, αιιά θαη σο πξφβιεςε γηα πηζαλψο 

θάπνηα πξφζζεηα εμαξηήκαηα κεηξήζεσλ, πηλαθίδεο αλαθνξάο θ.η.ι. ηελ θσηνγξαθία πνπ 

αθνινπζεί, θαίλεηαη ε αιιαγή απηή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η βάζη ζηήπιξηρ ηηρ μησανήρ, Απηή ήηαλ ην επφκελν ηκήκα, πνπ θαηαζθεπάζηεθε 

απφ έιαζκα ζηδήξνπ. Η θαηεξγαζία δελ έγηλε  ζε εξγαιεηνκεραλή, κε απνηέιεζκα ε 

θεληξηθή νπή θαη ηα ηνμνεηδή απιάθηα λα κελ είλαη αθξηβψο νκφθεληξα θαη ζπκκεηξηθά. 

Η αλαθξίβεηα απηή νδήγεζε ζην λα κελ κπνξεί λα αιιάμεη ε γσλία ησλ θπιίλδξσλ 

ηζρχνο ηεο κεραλήο θαηά ηελ πεξηγξαθή ηνπ D. J. Gingery, δηφηη αιιάδνπλ νη δηαδξνκέο ησλ 

εθηνπηζηψλ, κε απνηέιεζκα λα ηεξκαηίδεη ν έλαο ή ν άιινο εθηνπηζηήο ζην άλσ ηκήκα ηνπ 

αληίζηνηρνπ θπιίλδξνπ. 

Απνθαζίζζεθε λα ζπλερηζζεί ε θαηαζθεπή κε ζηαζεξνχο ηνπο θπιίλδξνπο ηζρχνο, θαη 

ζην κέιινλ λα αιιαρζεί ε βάζε απηή κε άιιε αθξηβέζηεξεο θαηαζθεπήο. 

 

Οι κύλινδποι ιζσύορ, έγηλαλ απφ ραιθνζσιήλα, ζηηο πιεζηέζηεξεο δηαζηάζεηο ηνπ 

ζρεδίνπ, κεηά ηελ αιιαγή ζην κεηξηθφ ζχζηεκα, πξνζηέζεθαλ νη θπιηλδξνθεθαιέο, θαη έγηλε 

ε εζσηεξηθή ιείαλζε φπσο θαη ζηνπο θιαζζηθνχο θπιίλδξνπο ησλ κεραλψλ ηνπ εκπνξίνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο IV    Επιλογή Μοντέλου Καταςκευήσ - Επίδειξησ 

52 

 

ηελ ζπλέρεηα έγηλαλ νη αληίζηνηρεο βάζεηο φπσο πεξηγξάθεη ν D.Gingery. Γηαπηζηψζεθε 

φκσο φηη ππήξρε πξφβιεκα παξακφξθσζεο ηνπ θπιίλδξνπ θαηά ηελ ζχζθημε, ζηελ βάζε ηνπ.      

 Γηα ηνλ ιφγν απηφλ ε ζηεξέσζε ησλ θπιίλδξσλ ζηελ βάζε ησλ δελ έγηλε κε ζχζθημε, 

αιιά κε ζπγθφιιεζε (κε επνμηθή θφιια). Η ζηεξέσζε απηή μεπεξλά ηηο απαηηήζεηο 

κεραληθήο θαηαπφλεζεο ηνπ κνληέινπ απηνχ, θαη κπνξεί λα αιιαρζεί ζην κέιινλ αλ 

ρξεηαζζεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα Έμβολα ιζσύορ, ηνξλεχηεθαλ απφ Ertalite, πξνζαξκφδνληαο ην θάζε έλα ζηνλ 

αληίζηνηρν θχιηλδξν κε αθξηβή πξνζαξκνγή, νχησο ψζηε λα κελ ρξεηάδεηαη ε πξνζζήθε 

ζηεγαλσηηθψλ δαθηπιίσλ (orings), αιιά θαη ρσξίο λα παξνπζηάδνπλ κεγάιε ηξηβή θαηά ηελ 

θίλεζή ηνπο. Οη αληίζηνηρνη δησζηήξεο παξνπζίαζαλ έλα κηθξφ πξφβιεκα ζηελ θαηά πιάηνο 

δηάζηαζή ησλ δηφηη δελ επέηξεπαλ ηελ πιήξε δηαδξνκή ησλ εκβφισλ. Με ηελ ιέπηπλζε ηνπο, 

ην πξφβιεκα ιχζεθε κε επηηπρία. 

 

Οι Εκηοπιζηέρ, ηνξλεχηεθαλ απφ ζηδεξνζσιήλα ηνπ νπνίνπ ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο 

κεηψζεθε νχησο ψζηε ην πάρνο ηνπ ηνηρψκαηνο λα θζάζεη ιηγφηεξν απφ 0.4mm. θαη ην πάλσ 

άθξν έθιεηζε κε θχιν ραιθνχ πάρνπο 3mm. κε εζσηεξηθή κπξνπληδνθφιεζε. ηελ ζπλέρεηα 

ηνξλεχηεθαλ ηα θσληθά θάησ άθξα απφ νξείραιθν ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα, θαη πξνζηέζεθε ν 

αληίζηνηρνο άμνλαο απφ αζεκάηζαιν δηακέηξνπ 3mm, ην πιεζηέζηεξν ζηηο δηαζηάζεηο ηνπ 

ζρεδίνπ. Φπζηθά ε ζπεηξνηφκεζε έγηλε ζε Μ3. 
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Η ζηεξέσζε ησλ θσληθψλ άθξσλ επί ησλ αληίζηνηρσλ εθηνπηζηψλ έγηλε κεραληθά κε 

ηέζζεξηο ζεκεηαθέο παξακνξθψζεηο (θάξθσκα ρσξίο δηάηξεζε) θαη ε ζθξάγηζή ηνπο κε 

εηδηθή θεξακηθή θφιια αλζεθηηθή ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Οι κύλινδποι ηων εκηοπιζηών ηνξλεχηεθαλ επίζεο απφ ζηδεξνζσιήλα, θαη κε 

αθαίξεζε κεηάιινπ ην πάρνο ηνπ ηνηρψκαηνο έθζαζε ιηγφηεξν απφ 0.4mm ελψ ε δηαθνξά 

ηεο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ κε ηελ εμσηεξηθή δηάκεηξν ηνπ εθηνπηζηνχ είλαη 0.8mm. 

ηελ ζπλέρεηα έθιεηζε ην άλσ ηκήκα 

ησλ θπιίλδξσλ κε θχιν ραιθνχ πάρνπο 

3mm. κε εμσηεξηθή κπξνπληδνθφιεζε, 

θαη ην θάησ ηκήκα ηνπο ζηεξεψζεθε 

ζηελ αληίζηνηρε βάζε κε 

θαζζηηεξνθφιιεζε. Δπηιέρζεθε ε 

κέζνδνο απηή σο αμηφπηζηε, θαη 

αλζεθηηθή ζε ζεξκνθξαζίεο κέρξη 

πεξίπνπ 140°C, (κε ηελ πδξφςπμε δελ 

κπνξεί λα θζάζεη ηελ ζεξκνθξαζία απηή) αιιά θαη δηφηη κπνξεί εηο ην κέιινλ λα 

αιιαρζεί/επηζθεπαζζεί εχθνια.  

Οι βάζειρ ηων κςλίνδπων ηων 

εκηοπιζηών, έγηλαλ εμ‘ αλάγθεο ζε δχν 

ηκήκαηα, κία γσλία ζηήξημεο θαη έλαο θσληθφο 

νδεγφο γηα θάζε βάζε, ηα νπνία θαη απηά 

ελψζεθαλ κε θαζζηηεξνθφιιεζε. 

Ο ζθόνδςλορ, θαηαζθεπάζηεθε ζε 

αλεμάξηεην κεραλνπξγείν ζχκθσλα κε ηηο 

δηαζηάζεηο ησλ ζρεδίσλ, θαη δηαπηζηψζεθε φηη 

ην βάξνο ηνπ (465 γξακκάξηα) κάιινλ ήηαλ 

δπζαλάινγν πξνο ηελ αλακελφκελε ηζρχ ηνπ 

ππν θαηαζθεπήλ κνληέινπ. 
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Ο ζηποθαλοθόπορ άξοναρ με ηο ζσεηικό κομβίο, ηνξλεχηεθαλ ζηηο δηαζηάζεηο ησλ 

ζρεδίσλ, θαη πξνζαξκφζηεθαλ ζηελ βάζε ησλ εκβφισλ ηζρχνο κε θνπδηλέην πνπ ηνξλεχηεθε 

απφ ην ίδην πιαζηηθφ Ertalite, αιιά κε κεγάιεο αλνρέο, γηα λα απνθεπρζνχλ ζεκαληηθέο 

ηξηβέο ιφγσ ηνπ κεγάινπ βάξνπο ηνπ ζθνλδχινπ.  

 

5) Ζ πλαξκνιφγεζε ηνπ Μνληέινπ 

Η ζπλαξκνιφγεζε αθνινχζεζε ηελ θιαζζηθή ζεηξά εξγαζηψλ, θαηά ηελ νπνία 

ζπλαξκνινγήζεθαλ ηα επί κέξνπο ηκήκαηα, θαη θαηφπηλ έγηλε ε ηειηθή ζπλαξκνιφγεζε. 

ηελ θάζε απηή ζπλαξκνινγήζεθε  πξψηα ε κεηαιιηθή γσλία ζηήξημεο ηεο κεραλήο πάλσ 

ζηελ μχιηλε βάζε, θαη ζηελ ζπλέρεηα, αθνχ ζπλαξκνινγήζεθαλ νη εθηνπηζηέο θαη νη 

θχιηλδξνί ησλ επί ησλ αληηζηνίρσλ βάζεσλ, ζηεξεψζεθαλ επί ηεο κεηαιιηθήο γσλίαο 

ζηήξημεο θαη ξπζκίζηεθε ε παξαιιειφηεηά ηνπο (θσηνγξαθία 1)  

 

 

 

 

 

 

 

   

     

              (Φση. 1) 

ηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθε ν ζηξνθαινθφξνο άμνλαο επί ηεο βάζεο ησλ θπιίλδξσλ 

ηζρχνο, θαη φιν ην ζχζηεκα ζηεξεψζεθε επί ηεο βάζεο ζηήξημεο ηεο κεραλήο.  

Αθνινχζεζε ε ηνπνζέηεζε ησλ θπιίλδξσλ ηζρχνο κε ηα αληίζηνηρα έκβνιά ηνπο, θαη ε 

ζχλδεζε φισλ ησλ δησζηήξσλ ζην θνηλφ θνκβίν (θσηνγξ. 2) 

 

       

               (Φση.2) 
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Καηφπηλ ηνπνζεηήζεθε ν ζθφλδπινο, θαη πεξάζηεθαλ ηα ρηηψληα ςχμεσο ζε θάζε 

θχιηλδξν εθηνπηζηνχ, ηα νπνία ζθξαγίδνπλ επί ηνπ θπιίλδξνπ κε ειαζηηθνχο δαθηπιίνπο 

θαηάιιεισλ δηαζηάζεσλ.  

Η φιε θαηαζθεπή νινθιεξψζεθε κε ηελ ζχλδεζε ησλ θπιίλδξσλ ηζρχνο πξνο ηνπο 

αληίζηνηρνπο θπιίλδξνπο εθηνπηζηψλ κε πιαζηηθφ ζσιήλα πεπηεζκέλνπ αέξνο δηαζηάζεσλ 

παξαπιήζησλ κε ηηο δηαζηάζεηο πνπ αλαθέξεη ν D. J. Gingery, θαη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

πχξγνπ ςχμεσο, θαη ηελ ζχλδεζή ηνπ κε ηα ρηηψληα ςχμεο κε πιαζηηθφ δηαθαλή ζσιήλα 

δηακέηξνπ αξθεηά κεγάιεο νχησο ψζηε λα επηηξέπεη ηελ άλεηε ζεξκνζηθσληθή θίλεζε ηνπ 

ςπθηηθνχ πγξνχ. (Φσηνγξαθία 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Φση.3) 

 

6) Γνθηκέο θαη ξπζκίζεηο 

Με ηελ πξψηε απφπεηξα πεξηζηξνθήο ηνπ κνληέινπ, δηαπηζηψζεθε αδπλακία 

πεξηζηξνθήο πνπ απέηξεπε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. Απηφ επέβαιε ηελ αλάγθε ζπγθεθξηκέλσλ 

ξπζκίζεσλ. πγθεθξηκέλα: Οη εθηνπηζηέο έπξεπε λα ξπζκηζηνχλ έηζη ψζηε λα κελ 

ηεξκαηίδνπλ ζηα άλσ θαη θάησ λεθξά ζεκεία ηεο δηαδξνκήο ηνπο επί ησλ θπιίλδξσλ ή/θαη επί 

ησλ βάζεσλ ζηήξημήο ησλ, πξάγκα πνπ έγηλε. 

ηελ ζπλέρεηα έγηλε κία δνθηκή λα ιεηηνπξγήζεη ε κεραλή αιιά αλεπηηπρψο. 

Απνθαζίζζεθε ινηπφλ λα δνθηκαζζεί θάζε κεραλή ρσξηζηά γηα λα δηαπηζησζνχλ νη αηηίεο, 

θαη νη πηζαλέο θαηαζθεπαζηηθέο ή ζρεδηαζηηθέο αζηνρίεο. Η δνθηκή κε ηελ κία κφλν κεραλή 

ήηαλ θαη πάιη αλεπηηπρήο δηφηη ν ζθφλδπινο ήηαλ θαηαθαλψο πνιχ βαξχηεξνο απφ φηη ε 

κεραλή κπνξνχζε λα πεξηζηξέςεη ππεξληθψληαο ηηο ηξηβέο ηεο. Απνθαζίζζεθε λα κεησζεί ην 

βάξνο ηνπ ζθνλδχινπ πξάγκα πνπ έγηλε, θαη ν λένο ζθφλδπινο δπγίδεη ηψξα 325 γξακκάξηα 

δει. είλαη θαηά 30% ειαθξχηεξνο ηνπ αξρηθνχ. 
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ηελ επφκελε δνθηκή, ε ππφ δνθηκή  κεραλή ιεηηνχξγεζε αιιά κε θιφγηζηξν ζαλ πεγή 

ζέξκαλζεο αληί ηνπ θακηλέηνπ. Απηφ έδεημε ηελ εμαηξεηηθά ρακειή απφδνζε ηεο κεραλήο, 

θαη ηελ αλάγθε πεξαηηέξσ βειηίσζεο ησλ αξρηθψλ ζρεδηαζηηθψλ ηεο ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο 

π.ρ. ηεο κείσζεο ηνπ επηδήκηνπ «λεθξνχ ρψξνπ» Απηφ κπνξνχζε λα γίλεη κφλνλ κεηψλνληαο 

ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζσιήλσλ ζχλδεζεο, πξάγκα πνπ έγηλε. Οη πιαζηηθνί ζσιήλεο ζχλδεζεο 

κεηαμχ ησλ θπιίλδξσλ εθηνπηζηψλ θαη αληηζηνίρσλ θπιίλδξσλ ηζρχνο αιιάρζεθαλ κε 

κηθξφηεξνπο θαη ε κεραλή άξρηζε λα πεξηζηξέθεηαη κε ηελ ζέξκαλζε ηνπ αληίζηνηρνπ 

θακηλέηνπ.  

ηελ ζπλέρεηα ειέγρζεθε ν δεχηεξνο θηλεηήξαο φπνπ θαηά ηνλ έιεγρν ζθξαγίζεσο 

επξέζε λα έρεη ζεκαληηθέο απψιεηεο. Με αιιαγή ηεο ζρεηηθήο θιάληδαο κεηαμχ ηνπ 

θπιίλδξνπ ηνπ εθηνπηζηνχ θαη ηεο βάζεο ηνπ, ε αζηνρία απηή δηνξζψζεθε, θαη ν θηλεηήξαο 

νινθιεξψζεθε θαηαζθεπαζηηθά. 

 

 

Έιεγρνο θξαγίζεωο ηνπ θπιίλδξνπ Δθηνπηζκνύ 

 

Η ηειηθή δνθηκή κε ηνπο δχν θηλεηήξεο ζπλδεδεκέλνπο πξαγκαηνπνηήζεθε κε επηηπρία, 

θαη ε κεραλή, κεηά απφ κηθξή πξνζέξκαλζε πεξίπνπ κηζνχ ιεπηνχ, άξρηζε λα εξγάδεηαη κε 

ηαρχηεηα γχξσ ζηηο 350 ζηξ./ιεπηφ κε ηα δχν θακηλέηα λα θαίλε νηλφπλεπκα εκπνξίνπ. Η 

ηαρχηεηα απηή εθξίζε ηθαλνπνηεηηθή, θαη ην κνληέιν νινθιεξσκέλν. 
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Σο ηελικό μονηέλο. Σέινο ε μχιηλε βάζε ζηήξημεο κεγάισζε γηα λα δερζεί κειινληηθά 

πξφζζεηα εμαξηήκαηα πηζαλψλ κεηξήζεσλ, θαη νη ζσιήλεο ςχμεσο αιιάρζεθαλ κε 

θνληχηεξνπο γηα θαιχηεξε ζεξκνζηθσληθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεσο ηεο κεραλήο. 

Η ηειηθή θαηαζθεπή θαίλεηαη ζηηο αθφινπζεο θσηνγξαθίεο.  
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7. Παξαηεξήζεηο θαη πξνηάζεηο βειηηψζεσλ 

Καηά ηηο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, παξαηεξήζεθε φηη ε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο 

δελ ήηαλ ζηαζεξή. Η ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο άλεπ θνξηίνπ κεηαβάιιεηαη πεξηνδηθά, 

πξάγκα πνπ ππνδειψλεη θάπνηα αζπκκεηξία ηεο φιεο θαηαζθεπήο.  

Δπεηδή ε φιε κεραλή είλαη απφ πιεπξάο δηαζηάζεσλ απνδεθηά ζπκκεηξηθή, 

ζπκπεξαίλεηαη φηη κφλε πηζαλή αζπκκεηξία νθείιεηαη ζε δηαθνξέο πξφζιεςεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο απφ ηα θακηλέηα πνπ ζεξκαίλνπλ ηνπο αληίζηνηρνπο θπιίλδξνπο. Απηφ είλαη κία 

απφ ηηο πηζαλέο παξακέηξνπο πνπ ζα πξέπεη κειινληηθά λα ειεγρζνχλ.  

 

8. Πξνηάζεηο βειηηψζεσλ: 

α) Καιχκκαηα θακηλέησλ: Η θαηαζθεπή θαηαιιήισλ θαιπκκάησλ θξίλεηαη απαξαίηεηε 

δηφηη πξψηνλ ζα απμεζεί ε αζθάιεηα θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο εθ‘ φζνλ φπσο είλαη 

εθηεζεηκέλεο νη θιφγεο ησλ θακηλέησλ είλαη πηζαλή ε πξφθιεζε αηπρεκάησλ. Γεχηεξνλ, ζα 

ζπκβάιιεη ζηελ εμνκνίσζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ ησλ δχν κεραλψλ πξάγκα πνπ ζα βειηηψζεη 

ηελ φιε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. 

β) Θέξκαλζε κε πγξαέξην: Η ζέξκαλζε κε πγξαέξην είλαη πξνηηκεηέα δηφηη φρη κφλνλ ε 

δηαρείξηζε ηνπ θαπζίκνπ είλαη επθνιφηεξε θαη αζθαιέζηεξε, αιιά θαη δηφηη πξνζθέξεη 

ηφζνλ κεγαιχηεξε ζεξκαληηθή ηζρχ, φζν θαη δπλαηφηεηεο νκνηνκνξθίαο θαη ειέγρνπ ηεο 

εληάζεσο ηεο ζέξκαλζεο ελφο ή θαη ησλ δχν εζηηψλ, δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα εθηελέζηεξεο 

κειέηεο ηνπ κνληέινπ. 

γ) Βειηηψζεηο ςχμεσο : 

1. Πχξγνο κε δαθηπιίνπο. Ο ππάξρσλ πχξγνο ςχμεσο κπνξεί εχθνια λα αληηθαηαζηαζεί 

κε άιινλ πνπ λα δηαζέηεη εμσηεξηθνχο δαθηπιίνπο. Με ηνλ ηξφπν απηφλ ε ςχμε ζα εληζρπζεί, 

κε απνηέιεζκα λα κπνξεί ε κεραλή λα ιεηηνπξγεί γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

2. θφλδπινο / αλεκηζηήξαο. Ο ππάξρσλ ζθφλδπινο κπνξεί εχθνια λα αιιαρζεί κε 

άιινλ πνπ λα δηαζέηεη κηθξά πηεξχγηα, νχησο ψζηε θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο λα 

δεκηνπξγεί έλα ξεχκα αέξνο πξνο ηνλ πχξγν ςχμεσο εληζρχνληαο έηζη ηελ ςχμε ηεο κεραλήο.      

δ) Ξεξή ιίπαλζε ησλ θπιίλδξσλ ηζρχνο. Η θζνξά ησλ θπιίλδξσλ ηζρχνο θαη ησλ 

αληηζηνίρσλ εκβφισλ ηνπο, είλαη θπζηθά κηθξή, αιιά φρη θαη κεδεληθή. Δίλαη ινηπφλ ρξήζηκν 

λα πξνζηεζεί ―μεξή ιίπαλζε‖ ζηνπο θπιίλδξνπο κε Γξαθίηε, αληί ηνπ ιεπηφξξεπζηνπ 

ιηπαληηθνχ πνπ αλαπφθεπθηα ζα εηζρσξήζεη ζηνλ θάησ θχιηλδξν ηεο κεραλήο. 

ε) Αληηνμεηδσηηθή πξνζηαζία ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεσο. Δπεηδή νη θχιηλδξνη ησλ 

εθηνπηζηψλ δελ είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ αλνμείδσην ράιπβα, ζα πξέπεη λα ιεθζεί 

πξφλνηα, είηε λα βαθηνχλ κε αληηνμεηδσηηθή βαθή ζην ηκήκα πνπ ςχρνληαη, είηε λα 

ρξεζηκνπνηείηαη αληηνμεηδσηηθφ πγξφ ςχμεσο. 
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ΘΔΣΟΝΣΑ  ΣΖ  ΜΖΥΑΝΖ  Δ  ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

 

Σα θακηλέηα αιθνφιεο είλαη κηα απιή ζπζθεπή θαη δελ ππάξρεη θαλέλαο θίλδπλνο έθξεμεο 

φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηάιιεια. Αιιά ππάξρεη έλαο θαζνξηζκέλνο θίλδπλνο ππξθαγηάο 

επεηδή ην νηλφπλεπκα είλαη πνιχ εχθιεθην θαη πηεηηθφ. Καίεη κε κηα κε-θσηεηλή θιφγα πνπ 

είλαη ζρεδφλ αφξαηε ζην θσο ηεο εκέξαο. Δάλ ηξέμεη κέζσ κηαο ξσγκήο ή κηαο ηξχπαο ζην 

πάησκα κπνξεί λα αξρίζεη κηα ππξθαγηά πνπ ζα θαηαζηξέςεη κηα νιφθιεξε δνκή γξήγνξα. 

 Ο πξψηνο θαλφλαο ηεο αζθάιεηαο είλαη λα θιείζνπκε-αζθαιψο- ην ξεδεξβνπάξ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα γεκίζνπκε ηνπο ιακπηήξεο κε αιθνφιε θαη λα ην ηνπνζεηήζνπκε ζε κηα 

αζθαιή απφζηαζε-καθξηά-,πξνηνχ αλάςνπκε ηνπο ιακπηήξεο. Δπίζεο βεβαησζείηε πσο έρεηε 

ζθνππίζεη απφ πάλσ νπνηαδήπνηε ‗ρπζίκαηα‘ θαη λα μεθνξησζείηε ην θνπξέιη-παλί ‗αθίλδπλα‘ 

ελψπηνλ ζαο πξνηνχ αλάςεηε ηα θακηλέηα. Έλα ίρλνο ζηαιαγκαηηψλ απφ ην θακηλέην ζε έλα 

αλνηθηφ ξεδεξβνπάξ απνζήθεπζεο θαπζίκσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηα έθξεμε θαη κηα 

ζνβαξή ππξθαγηά. Δπίζεο βεβαησζείηε φηη ε κεραλή θαη ηα θακηλέηα δε ζα ρηππεζνχλ ζε θακία 

πεξίπησζε. Σα θακηλέηα ζε απηφ ην πξφγξακκα είλαη πνιχ ζηνηρεηψδε θαη είλαη πξνθαλέο φηη 

εάλ αλαηξαπνχλ ηφηε αλαθιέγνληαη θαη ηα θαηφκελα θαχζηκα ζα αλαθιέμνπλ νηηδήπνηε κε ην 

νπνίν έξρνληαη ζε επαθή. Αθφκε θαη κηα νπγγηά θαηφκελεο αιθνφιεο κπνξεί λα εθθηλήζεη κηα 

ζνβαξή ππξθαγηά θαη λα πξνθαιέζεη ηξαπκαηηζκνχο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα είλαη κνηξαίνη. 

Δπεηδή απνηεινχληαη απφ Αινπκίλην απηνί νη ιακπηήξεο ζα δηαρένπλ ηε ζεξκφηεηα θαη εάλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηηο κεγάιεο πεξηφδνπο νπφηε θαη ππεξζεξκαίλνληαη κε απνηέιεζκα λα 

αηκνπνηήζνπλ ηα θαχζηκα, ηα νπνία ζα αξρίζνπλ έπεηηα λα θαίλε γχξσ απφ ην θαπάθη. Απιά 

ζβήζηε(θπζήμηε) ηε θιφγα θαη αθήζηε ηνπο ιακπηήξεο λα δξνζίζνπλ(ξίμνπλ ιίγν ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπο). Θα είλαη πάξα πνιχ θαπηνί γηα λα ηνπο αθνπκπήζεηε, γηα ην ιφγν απηφ 

κελ ην πξνζπαζήζεηε. Δίλαη επίζεο κηα έλδεημε φηη ην δνρείν είλαη ζρεδφλ θελφ, απφ θαχζηκν 

εάλ αξρίδεη λα θαίεη γχξσ απφ ην θαπάθη έηζη είλαη ρξφλνο λα θπζνχλ έμσ νπσζδήπνηε. Μηα 

άιιε έλδεημε φηη είλαη θελφ είλαη φηαλ ην θπηίιη αξρίδεη λα θαίγεηαη θφθθηλν(εξπζξνπχξσζε). 

Η θαιχηεξε πξαθηηθή είλαη λα γεκίζνπκε ηα δνρεία ην πνιχ ζηα δχν ηξίηα κε ηελ αιθνφιε θαη 

λα πεξηκέλνπκε ηα δνρεία καο λα ‗δξνζίζνπλ‘ ιίγν πξνηνχ ηα μαλαγεκίζνπκε. 

 Δθηφο απφ ηηο ξάβδνπο ησλ εκβφισλ εθηνπηζκνχ, πνπ είλαη ιαδσκέλεο κε ηε βαδειίλεο, ζε 

φια ηα θηλνχκελα κέξε πξέπεη λα δνζεί κηα κηθξή πνζφηεηα ηνπ πνιχ ειαθξηνχ ιηπαληηθνχ. Σν 

ιάδη ησλ ξαπηνκεραλψλ, ην νηθηαθφ έιαην ή ην ιάδη θνηλήο ρξήζεο είλαη Ο.Κ. Σα ‗βαξηά‘ 

ιάδηα ζα είλαη πάξα πνιχ ‗δχζθακπηα‘ θαη ζα παξεκπνδίζνπλ ηε ιεηηνπξγία. Μελ ιαδψλεηε 

πάξα πνιχ ζπρλά ή πάξα πνιχ ‗βαξηά‘ γηαηί ην ιάδη κπνξεί λα πεξάζεη εληφο ησλ θπιίλδξσλ. 

Πεξηζηαζηαθά βάδεηε ιίγε βαδειίλε ζηηο ξάβδνπο ησλ εκβφισλ εθηνπηζκνχ ελψ ε κεραλή 

είλαη αλακκέλε θαη απηή ζα ‗ζπξζεί‘ κέζα. Ο ρακειφηεξνο θχιηλδξνο-ηεο ηζρχνο- είλαη εχθνιν 

λα ιηπαλζεί ελψ ε κεραλή είλαη αλακκέλε αιιά ε κεραλή ζα πξέπεη λα αλαηξαπεί γηα λα 

ιαδσζεί ν άλσ θχιηλδξνο -εθηνπηζηήο-. Μπνξείηε λα ηξππήζεηε  κία ηξχπα ηνπ 1/16" ζηνλ 

αλψηεξν θχιηλδξν αθξηβψο επάλσ απφ ην ππνζηήξηγκα, εάλ ζέιεηε λα πξνζζέζεηε 



Κεφάλαιο IV    Επιλογή Μοντέλου Καταςκευήσ - Επίδειξησ 

60 

 

πεξηζηαζηαθά ιηπαληηθφ θαζψο ε κεραλή βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. Κιίλαηε(δψζηε 

θιίζε) ηελ ηξχπα πξνο ηα θάησ θαη λα είζηε βέβαηνο γηα ηελ θαζαξφηεηα ζην εζσηεξηθφ έηζη 

ψζηε ην έκβνιν λα κελ θαηαζηξαθεί. 

 Όηαλ φια είλαη θαηάιιεια θαη επζπγξακκηζκέλα ν ζθφλδπινο ζα δχλαηαη λα πεξηζηξαθή 

ειεχζεξα κε ην ρέξη θαη λα θάλεη κία πιήξε πεξηζηξνθή ή θαη παξαπάλσ. Η θαλνληθή 

πεξηζηξνθή είλαη αξηζηεξφζηξνθα φηαλ θνηηάδνπκε απφ ηελ πιεπξά θπιίλδξσλ. Δάλ φια είλαη 

επζπγξακκηζκέλα θαηάιιεια αιιά ε κεραλή καο είλαη ιίγν ‗ζθηρηή‘ κπνξείηε λα ην ηξέμεηε 

κέζσ ηκάληα ζε ζχλδεζε κε κηα κηθξή κεραλή φπσο κηα γαδν-κεραλή ή κηα κηθξή κεραλή 

αλεκηζηήξα. 

 Έρηηζα κεξηθέο απφ ηηο πξνεγνχκελεο κεραλέο ζεξκνχ αέξα κε ηηο ζπλαξκνγέο κνπ ιίγν 

αξθεηά ραιαξέο θαη έπξεπε έηζη λα ρξεζηκνπνηήζσ απιφ πξνπαλίνπ γηα ηελ πξφζζεηε 

ζεξκφηεηα έσο φηνπ λα εθθηλήζνπλ. Τπάξρεη θάπνηνο θίλδπλνο ζπγθφιιεζεο ζηελ έλσζε ηεο 

άθξεο ησλ θπιίλδξσλ εάλ ρξεζηκνπνηήζεηε ηνλ απιφ ηνπ πξνπαλίνπ. 

 Πηζαλνί ηνκείο εκθάληζεο πξνβιεκάησλ ζα είλαη δηαξξνέο αέξα ή ππεξβνιηθή ηξηβή ζηα 

ξνπιεκάλ ή ηνπο άμνλεο. Δάλ ε δηαξξνή είλαη ζην ηέινο ησλ θπιίλδξσλ αλαζπγθνιιείζηε ηα 

απιά θαη πεξάζηε ηα έλα ρέξη κε ηε ιίκα. Μπνξείηε λα πξνζαξκφζεηε κηα κηθξή κάληθα ζηε 

γξακκή αέξα γηα λα εθαξκφζεηε ιίγε πίεζε ψζηε λα εμεηάζεηε γηα κηα πηζαλή δηαξξνή κε ηε 

ρξήζε ζαπνπληνχ. 

 Ξεθηλήζηε κε ηνπο θπιίλδξνπο ηζρχνο ζηηο 90° φπσο θαίλεηαη ζηα ζρέδηα. Θα πάξεη απφ 

έλα έσο ηξία ιεπηά γηα ηε κεραλή γηα λα ηξέμεη απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα αλάςεηε ηνπο ιακπηήξεο. 

Καη νη δχν ιακπηήξεο πξέπεη λα είλαη ζε ιεηηνπξγία. Γελ ζα αξρίζεη έσο φηνπ κεηαηνπίζεη ην 

έκβνιν εθηνπηζκνχ θάπνηα πνζφηεηα αέξα γηα λα απμήζεη ή λα κεηψζεη ηελ πίεζε, έηζη ζα 

πξέπεη λα ηνπ δψζεηε κηα ειαθξά ζηξνθή ζηελ έλαξμε. Μφιηο αξρίζεη, ζα απμεζεί βαζκηαία 

ζηελ ηαρχηεηα. Όηαλ ζα ηξέρεη ειεχζεξα κπνξείηε λα ραιαξψζεηε ηηο βίδεο ησλ ζθηγθηήξσλ 

θαη αλ πεξηζηξέςεηε ηε ζπλαξκνγή ησλ θπιίλδξσλ ηζρχνο αξγά δεμηφζηξνθα ζα θηάζεηε ζε 

έλα ζεκείν φπνπ ε ηαρχηεηα δελ ζα απμάλεηαη πιένλ. Απηή είλαη ε βέιηηζηε ξχζκηζε ηεο 

ζρέζεο θάζεσο κεηαμχ ηνπ εθηνπηζκνχ θαη ησλ θπιίλδξσλ ηζρχνο, νπφηε ζπζθίμηε ηηο βίδεο 

ησλ ζθηγθηήξσλ θαη θαζίζηε πίζσ λα απνιαχζεηε ηε κεραλή ζαο. 

Έρεηε ρηίζεη φληνο κηα ιεηηνπξγίζηκε κεραλή. Σψξα κπνξείηε λα ηδξχζεηε εηαηξία  γηα λα 

παξαγάγεηε αξθεηά θνκκάηηα ακέζσο ζε κηα κίλη γξακκή-‗ζπλαξκνιφγεζεο‘. Ή κπνξείηε λα 

αξρίζεηε ηελ έξεπλα θαη ηνλ πεηξακαηηζκφ γηα λα αλαπηχμεηε κηα αιεζηλά πξαθηηθή θαη 

ρξήζηκε κεραλή ηνπ θχθινπ ηνπ Stηrling. Μελ ππνζέζηε φηη ηίπνηα δελ αθήλεηαη γηα λα 

αλαθαιπθζεί ή φηη δελ ζα ήζαζηε εζείο απηνί γηα λα ην θάλεηε. Σεθκεξηψζηε ηελ εξγαζία ζαο 

κε ζεκεηψζεηο θαη ζρέδηα θαζψο πεγαίλεηε γηα ηελ αλαθνξά ζαο αιιά θαη γηα άιιεο πνπ 

κπνξεί λα αθνινπζήζνπλ. Δίλαη αθξηβψο κε απηφ ηνλ ηξφπν πνπ νη κεραλέο ηνπ κέιινληνο ζα 

αλαπηπρζνχλ.  
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Πεξί ηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηψλα, πνιινί άλζξσπνη εξγάδνληαλ πάλσ ζε κεραληζκνχο κεραλψλ 

ζεξκφηεηαο. ηε Μεγάιε Βξεηαλία, ην 1807, έλαο Sir George Gayley ιέγεηαη λα έρεη εθεχξεη 

ηε κεραλή ‗‗ζεξκνχ-αέξα‘‘ εξεπλψληαο πνηθίιεο κνλάδεο πξνψζεζεο γηα αεξνζθάθε. ηελ 

ακεξηθαληθή βηβιηνγξαθία ε πίζησζε γηα ηελ εθεχξεζε δίλεηαη ζε έλαλ αηδεζηκφηαην νλφκαηη  

Robert Stirlling, έλαλ θνηζέδν ηεξέα-πξεζβεπηή πνιχ θαιά γλσζηφ σο θιαζζηθφ κειεηεηή 

ηεο επνρήο  ηνπ. Ήηαλ 26 εηψλ ην 1816 θαη κφιηο απηφο δηνξίζηεθε ζην πξψην ηνπ πνίκλην 

παξνπζίαζε ζηνλ θφζκν ηε κεραλή ηνπ. Αλάκεζα ζηα πνιιά ηνπ επηηεχγκαηα έγηλε επίζεο 

γλσζηφο σο παηέξαο ηεο εθθιεζίαο ηεο θσηίαο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην λα ήζνπλ ζπνπδαζηήο ην 1816, ήηαλ πνιχ δηαθνξεηηθφ απφ ην 

λα είζαη ζπνπδαζηήο ζήκεξα. Οη βαζηθέο δεμηφηεηεο ηεο αλάγλσζεο, θαη ηεο αξηζκεηηθήο πνπ 

παίξλνπκε σο δεδνκέλα ζηελ επνρή καο δελ ήηαλ θαη ηφζν ίδηα ην 1816, θαη βεβαίσο ν 

επηζηεκνληθφο εμνπιηζκφο πνπ είλαη παληνχ δηαζέζηκνο ζήκεξα δελ είρε θαλ αθνπζηεί ζε 

εθείλνπο ηνπο ρξφλνπο. Παξφια απηά ην γεγνλφο φηη ε εθπαίδεπζε ήηαλ εηδηθφ πξνλφκην ηεο 

―αξηζηνθξαηίαο‖ θαη φρη ―δσξεάλ‖ αγαζφ φπσο είλαη δεδνκέλν ζήκεξα, κηα άθακπηε θαη 

απζηεξή πεηζαξρία απαηηνχζε θαζνιηθή αθηέξσζε θαη ζθιεξή δνπιεηά. Φαίλεηαη ηειηθά πσο 

δελ ήηαλ πξνλφκην γη‘ απηνχο ε επηινγή ηνπο γηα εθπαίδεπζε επηζηεκνληθνχ επηπέδνπ.  

  Ο Robert  Stirlling ήηαλ έλαο  εθεπξέηεο απφ κηα νηθνγέλεηα μερσξηζηψλ εθεπξεηψλ. O 

παππνχο ηνπ, Michael Stirlling, ήηαλ ν εθεπξέηεο ηεο πξψηεο πεξηζηξνθηθήο αισληδνκεραλήο 

ην 1756, ν αδειθφο ηνπ, James, ήηαλ έλαο θαιά αλαγλσξηζκέλνο πνιηηηθφο κεραληθφο θαη 

ηέζζεξηο απφ ηνπο γηνπο ηνπ έγηλαλ κεραληθνί κε θαιή θήκε. 

Αλακθηζβήηεηα ππήξμαλ πνιινί ησλ νπνίσλ  νη πξνζπάζεηεο θαη νη αλαθαιχςεηο δελ 

θαηαγξάθεθαλ, θαη βεβαίσο δελ γλσζηνπνηήζεθαλ γηα ηελ ζπλέρηζε ηεο έξεπλαο—έσο θαη 

ζήκεξα—. ην 19
ν
  αηψλα νη hot-air κεραλέο ήηαλ ρακειήο ηζρχνο θαη  ηαρχηεηαο. Έλαο 

αξθεηά κεγάινο εκβνιηζκφο  παξήγαγε ηζρχ ελφο ίππνπ, κε πεξίπνπ 200 ζηξνθέο αλά ιεπηφ. 

ήκεξα θαηαζθεπάδνληαη κεραλέο πςειήο ηζρχνο, θαη κεγάισλ ηαρπηήησλ ψζηε λα 

ππνζηεξίδνπλ γελλήηξηεο, κεραλήκαηα θαηαζθεπήο θαη, πξφζθαηα, ππνβξχρηα γηα ηελ 

εμεηδηθεπκέλε εξγαζία ζηηο παξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο γεψηξεζεο πεηξειαίνπ. 

Οη αξρέο ησλ κεραλψλ ζεξκνχ-αέξα ήηαλ έλα θπζηθφ βήκα ζηελ αλάπηπμε ηεο επηζηήκεο 

ηεο κεραληθήο θαη ζπδεηήζεθε επξέσο ζηα ρξφληα ηεο επνρήο, ηφηε. Πνιιά αθφκα επξφθεηην 

λα αλαθαιπθζνχλ θαζψο θαη κηα γιψζζα πνπ αλαπηπζζφηαλ γηα λα εθθξάζεη ηηο ζρεηηθέο κε 

ην αληηθείκελν απηφ, ηδέεο. Έρεη αλαθεξζεί πσο ν  Michael Faraday ήξζε ζε ζχγρπζε θαζψο 

παξέδηδε κηα δηάιεμε γηα ηελ κεραλή ζεξκνχ-αέξα θαη  ππνρξεψζεθε λα αλαγλσξίζεη φηη θαη 

απηφο δελ κπνξνχζε εμεγήζεη ην πψο ιεηηνπξγεί ε κεραλή. Δάλ δελ εμνηθεησζνχκε ιεπηνκεξψο 

κε ην θαηλφκελν ηφηε ζα ζπκκεξηζηνχκε ζίγνπξα ην δίιεκκά ηνπ. Δληνχηνηο, ηψξα έρνπκε ην 

πιενλέθηεκα κηαο θαιά αλεπηπγκέλεο γιψζζαο θαη θαζνξηζκέλσλ γξαθηθψλ ηερλψλ γηα λα 

πεξηγξάςνπκε θαη λα επεμεγήζνπκε ηέηνηεο ηδέεο. 
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 Αθφκα θαη ε αλάπηπμε ηεο επηζηήκεο ηεο εθαξκνζκέλεο κεραληθήο δελ είλαη κε θαλέλα 

ηξφπν νινθιεξσκέλε, γεγνλφο πνπ θαζηζηά απηέο ηηο αξρέο αληάμηεο ζπδήηεζεο θαη κειέηεο. 

 Η εθαξκνζκέλε κεραληθή ηεο δχλακεο ηνπ αηκνχ ήηαλ ζε πεξίνδν αθκήο εθείλε ηελ 

πεξίνδν θαη ήηαλ ε βαζηθή θηλεηήξηα δχλακε ζε θάζε ηνκέα ηεο βηνκεραλίαο θαη ησλ 

κεηαθνξψλ. Δληνχηνηο νη κεραλέο θαη νη ιέβεηεο αηκνχ ήηαλ πνιχ επηθίλδπλνη, θαη δαπαλεξνί 

σο πξνο ην έξγν πνπ παξήγαγαλ. Ο θφζκνο φκσο, ηφηε αιιά θαη ηψξα, ήηαλ(είλαη) πάληα 

έηνηκνο γηα απινχζηεξεο, θηελφηεξεο θαη αζθαιέζηεξεο παξαγσγηθέο κνλάδεο γηα ηε 

βηνκεραλία θαη ηε γεσξγία. Οη κεραλέο ζεξκνχ αέξα ππνζρφληνπζαλ πνιιά ιφγσ ηεο 

απιφηεηαο ηνπο, θαη εηδηθά ζηελ έιιεηςε ελφο ιέβεηα πςειήο πίεζεο, θαζψο θαη ζε άιια 

πξνβιήκαηα φπσο, ην μαλαγέκηζκα κε λεξφ ησλ ιεβήησλ, ζπκππθλψζεσο ζηηο γξακκέο αηκνχ 

θαη ζηνπο θπιίλδξνπο, ζπζζψξεπζε επηθαζίζεσλ ‗αιαηηνχ‘ ζηνπο αγσγνχο, θαη εηδηθφηεξα 

ζηελ νμείδσζε(ζθνχξηαζκα) ησλ ιεβήησλ. 

Αιιά ε μησανή -ζεξκνχ αέξα- ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ θαζέλα πνπ ζα 

κπνξνχζε λα αλάςεη κηα θσηηά.   Καη κφιηο εθθηλήζεη ζα κπνξνχζε λα αθεζεί ειεχζεξε θαη λα 

εξγάδεηαη γηα κεγάιεο πεξηφδνπο ρσξίο επηηήξεζε-επίβιεςε. Πνιινί άλζξσπνη 

πεηξακαηίζηεθαλ κε ηηο hot-air κεραλέο(ζεξκνχ-αέξα) πξνζπαζψληαο λα αλαθαιχςνπλ 

βειηηψζεηο ζηελ ηζρχ, ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ νηθνλνκία.   Η θχξηα εζηίαζε ηεο πξνζνρήο 

ηνπο ήηαλ ζηνπο αλαγελλεηέο-regenerators- θαη ζηελ αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ αέξα. Αξθεηέο απφ 

απηέο ηηο κεραλέο θαηαζθεπάζηεθαλ ηφηε, πνιιέο απφ ηηο νπνίεο κπνξεί λα βξεζνχλ θαη 

ζήκεξα ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, παληνχ ζηνλ θφζκν! 

     Έλαο άιινο πνπ ζπλέβαιε πνιχ ζηελ πξφνδν ησλ αξρψλ γηα ηηο κεραλέο ζεξκνχ-αέξα 

ήηαλ ν John Ericsson  ν νπνίνο ήηαλ κφιηο 13 εηψλ φηαλ ν Stirlling εηζήγαγε ηε κεραλή ηνπ 

ζηνλ θφζκν. Ήηαλ γλσζηφο ζηελ επνρή ηνπ σο ν κεραληθφο πνπ ζρεδίαζε ζηνλ εκθχιην, ην 

πνιεκηθφ ζσξεθηφ, MONITOR, πνπ θαηαζθεπάζηεθε γηα ην ΑΜΔΡΙΚΑΝΙΚΟ λαπηηθφ. Καη 

πνπ δελ έρεη αθνπζηεί ε κάρε ηνπ MERRIMAC κε ην MONITOR; 

 Ο Ericsson γελλήζεθε ζηε νπεδία ην 1803, πήγε ζηελ Αγγιία φηαλ ήηαλ 23 εηψλ θαη 

ήξζε ζηηο ΗΠΑ φηαλ ήηαλ 35 γηα λα παξακείλεη γηα ην ππφινηπν ηεο δσήο ηνπ. Καζψο ήηαλ 

παγθνζκίνπ θήκεο κεραληθφο, θαη γλσζηφο γηα ηελ θαηαπιεθηηθή ζσκαηηθή ηνπ δχλακε θαζψο 

θαη ηνn νμχζπκν  ραξαθηήξα ηνπ. αλ λεαξφο άλδξαο ζην νπεδηθφ λαπηηθφ έρεη ιερζεί φηη 

έρεη αλπςψζεη έλα θαλφλη 300kg !!. Πέξαλ απφ ηηο αξεηέο θαη ηα ειαηηψκαηά ηνπ, ζίγνπξα  

ήηαλ  έλαο παξαγσγηθφο εθεπξέηεο. Μεηαμχ ησλ εθεπξέζεψλ ηνπ ήηαλ θαη ε θνριηφκνξθε 

πξνπέια,  κηα αηκνκεραλή  θαη κεξηθά θνξεηά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ πεπηεζκέλν 

αέξα. Ο ιέβεηαο εμαλαγθαζκέλεο επηθαλεηαθήο ζπκπχθλσζεο βειηίσζε πνιχ ηελ απφδνζε 

ηνπ αηκνχ πνπ ηξνθνδνηνχζε  ηα ζθάθε. Αλέπηπμε πνιχ λσξίο κία ερεηηθή ζπζθεπή κέηξεζεο 

ηνπ βάζνπο πνπ ήηαλ δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε λαπζηπινΐα. Μεηέθεξε ηα δσηηθήο ζεκαζίαο 

κεραλήκαηα ησλ λαπηηθψλ ζθαθψλ θάησ απφ ηελ ίζαιε γξακκή θαη αλέπηπμε ηα ππξνβφια 

φπια θαζψο επίζεο θαη πνιιέο άιιεο βειηηψζεηο ζηα λαπηηθά φπια. 
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 Βέβαηα φια ηα επηηεχγκαηα ηνπ Ericsson δελ εζηηάδνλην απνθιεηζηηθά ζε πνιεκηθά 

κεραλήκαηα. Σν ζθάθνο 2200 ηφλσλ, ERICSSON, ήηαλ 75 κέηξα καθξχ, θαηεπζπλφκελν απφ 

πιεπξηθά ηνπνζεηεκέλα  ηξνρνπεδάιηα θαη ηξνθνδνηνχληαλ απφ κηα κεραλή ζεξκνχ-αέξα 

ηεζζάξσλ θπιίλδξσλ. Σα έκβνια είραλ 4,5m δηάκεηξν θαη δηαδξνκή 2m. Όληαο πολύ αξγφ ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ, πξνδηέζεηε ηνπο αλζξψπνπο λα ‗ζηαζνχλ‘ επάλσ ζηα έκβνια θαη λα 

παιηλδξνκνχλε πάλσ-θάησ καδί κε απηά !!. Γηα έλαλ ‗‗θηιάξξσζην‘‘ άλζξσπν  ζαλ εκέλα ζα 

ήηαλ ηνπιάρηζηνλ δπζάξεζην λα είκαη πάλσ ζην ζθάθνο απηφ, θαη λα κελ βξίζθνκαη «επάλσ» 

ζε έλα απφ εθείλα ηα παιηλδξνκνχληα έκβνια !! Αιιά θαληαζηείηε πφζν κεγάιν  επίηεπγκα 

γηα ηελ επνρή εθείλε ήηαλ ε ρχηεπζε θαη ε θαηεξγαζία ηέηνησλ κεγάισλ θπιίλδξσλ θαη  

εκβφισλ, ζε κηα πεξίνδν ηεο ηζηνξίαο φπνπ νη πεξηζζφηεξνη απφ καο ππνζέηνπλ πσο ν θφζκνο 

ηφηε δνχζε ζε κηα ‗‗αζψα‘‘ άγλνηα! –αζρεηνζχλε–. Οη πξψηεο κεραλέο ζην ERICSSON ήηαλ 

πάξα πνιχ αξγέο γηα λα αληαγσληζηνχλ ηηο κεραλέο αηκνχ, νπφηε λέεο κεραλέο 

θαηαζθεπάζηεθαλ θαη εγθαηαζηάζεθαλ. Σν ζθάθνο φκσο βπζίζηεθε ζην δεχηεξν παξζεληθφ 

ηνπ ηαμίδη. Αλ θαη ν Ericsson είπε φηη νη λέεο ηνπ κεραλέο ήηαλ κεγάιε επηηπρία, κεραλέο 

αηκνχ εγθαηαζηάζεθαλ φηαλ ην πινίν αλειθχζζεθε θαη επέζηξεςε ζηελ ελεξγφ δξάζε ηνπ. 

Σν 1872 ν Ericsson αλέπηπμε κηα ειηαθή έθδνζε ηεο κεραλήο ηνπ Stirling θαη κέρξη ην 

1875 είρε θαηαζθεπάζεη επηά απφ απηέο. Ηιηαθέο εγθαηαζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κηα 

κεραλή Stirlling κε έλα παξαβνιηθφ θάηνπηξν πξνηάζεθαλ θαη γηα ην Phoenix ζηελ πνιηηεία 

ηεο Αξηδφλα ην 1908. Φαίλεηαη ηδηαίηεξα πηζαλφ φηη απηφο ν ηχπνο κεραλήο ζα κπνξνχζε λα 

είλαη ην –θιεηδί– λα κεηαηξαπεί, ε ειηαθή, θαη ε ππξεληθή ελέξγεηα ζε κηα ρξήζηκε κνξθή 

ελέξγεηαο ζην κέιινλ. Βεβαίσο είλαη έλαο ζηφρνο, παλάμηνο ζε κηα επνρή πνπ νη ελεξγεηαθνί 

καο πφξνη φιν θαη πεξηνξίδνληαη  − έιιεηςε θαπζίκσλ! −. 

Σν 1880 ε αληιεηηθή κεραλή ηνπ Ericsson ηειεηνπνηήζεθε θαη θαηνρπξψζεθε κε δίπισκα 

επξεζηηερλίαο. Καηαζθεπάζηεθαλ κεραλέο ζε κεγάιε πνζφηεηα θαη πνπιήζεθαλ ζε φιν ηνλ 

θφζκν κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 1900. Πνιιέο αθφκα θαη ηψξα βξίζθνληαη ζε ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

Η Rider-Ericsson Engine Co. δεκνζίεπζε έλαλ θαηάινγν, ην 1906,  κε ζπζηαηηθέο επηζηνιέο 

φπνπ πεξηέιαβε ηνλ J.P.Morgan ηεο Νέαο Τφξθεο, αξθεηέο απφ ηνλ Vanderbilt‘s, ην βαζηιηά 

Edward VII, ηνλ Andrew Carnegie, ην ζνπιηάλν ηεο Σνπξθίαο θαη ην Βαιεληίλν Blatz ηνπ 

Milwaukee. 

Πεξί ηηο αξρέο ηνπ 1860 θαη κέρξη ηνλ πξψην Παγθφζκην πφιεκν, , θαηαζθεπάζηεθαλ 

κεραλέο ζεξκνχ-αέξα ζε δηάθνξεο εθδφζεηο θαη εκπνξεχηεθαλ ζε κεγάιεο πνζφηεηεο κε ζθνπφ 

ηελ άληιεζε λεξνχ (αληιίεο), ηνλ εμαεξηζκφ (αλεκηζηήξεο), ηελ ξαπηνκεραληθή (γαδνκεραλέο), 

γεξαλνί, πξέζεο εθηχπσζεο, παηρλίδηα, θαζψο θαη κεραλέο παξνπζίαζεο. Φπζηθά κε ηελ 

εκθάληζε ηεο θηελήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο ειεθηξηθήο κεραλήο εθηνπίζηεθε ε αηκφ-

κεραλή, ε κεραλή αεξίνπ θαη ε κεραλή ζεξκνχ αέξα. Αιιά είλαη αμηνζεκείσην φηη ε 

πιεηνςεθία ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ ζήκεξα δελ έρεη θηελή ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηε 

δηάζεζή ηνπ, έηζη ίζσο απηέο νη αξρέο δελ είλαη ηφζν μεπεξαζκέλεο φπσο είρε ππνηεζεί αξρηθά. 
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Ο ζθνπφο απηνχ ηνπ εγρεηξηδίνπ είλαη λα παξνπζηαζηνχλ απηέο νη αξρέο άιιε κηα θνξά, 

ηαπηφρξνλα σο δηδαθηηθφ θαη εθπαηδεπηηθφ έξγν θαζψο θαη γηα ηελ αλάπηπμε  ηεο έξεπλαο ηεο 

κνλάδαο παξαγσγήο ηζρχνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δίηε είζηε λέα εηαηξεία ζηηο κεηαιινπξγηθέο θαηαζθεπέο ή απιά έλαο ―θνβηζκέλνο‖ 

παιαίκαρνο εζείο ζα είζηε απηνί πνπ ζα εθηηκήζνπλ ηνλ επξχ ζηφρν νπνηνπδήπνηε 

πξνγξάκκαηνο θαηαζθεπήο κεραλψλ. Γηα ηνλ ζπνπδαζηή ή άιιν αξράξην πξνζθέξεη κηα πιήξε 

ζεηξά εθκάζεζεο ησλ αζθήζεσλ θαη κηα αθζνλία πξαθηηθήο εκπεηξίαο. Καη γηα ηνλ πξνεγκέλν 

βηνηέρλε παξέρεη ηελ επθαηξία λα ηειεηνπνηεζνχλ θαη λα θαζνξηζηνχλ κε αθξίβεηα νη ήδε 

επίθηεηεο δεμηφηεηεο. Γηα φινπο φζνπο αλαιάβνπλ θαη νινθιεξψζνπλ έλα ηέηνην πξφγξακκα ε 

αληακνηβή ζα είλαη έλα κεραληθφ ζαχκα πνπ ζα αθήζεη έθπιεθηνπο ηνπο ίδηνπο θαζψο θαη 

φινπο ηνπο άιινπο πνπ ζα ην δνχλε.  

Αλ θαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ Stirling έρεη εξεπλεζεί θαη ηεθκεξησζεί δηεμνδηθά 

απφ ην 1816 πνπ πξσηνπαξνπζηάζηεθε δελ είλαη θαη ηφζν γλσζηή κέρξη θαη ζήκεξα πιελ 

ειάρηζησλ πεξηπηψζεσλ. Έρνληαο ―απνξξηθζεί‖ σο μεπεξαζκέλε θαη ―αξραία‖ κέρξη πξσηηλφο-

αξρέο ηνπ παξφληνο αηψλνο- εκθαλίδεηαη πάιη ζε εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε 

κεξηθέο ελδηαθέξνπζεο επηπηψζεηο. ηελ πξαγκαηηθφηεηα κεξηθνί έρνπλ πξνηείλεη φηη ζα 

κπνξνχζε επάμηα λα είλαη ε κεραλή ηνπ κέιινληνο. Έηζη ινηπφλ δελ έρνπκε λα 

αληηκεησπίζνπκε ηελ ―μεπεξαζκέλε‖ θαη ―αξραΐδνπκε‖ ηερλνινγία, αιιά κάιινλ κε ηελ 

ηερλνινγία πνπ βαζίδεηαη ζε ζηαζεξέο αξρέο ηεο  Mεραληθήο / Φπζηθήο.  
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Καηά πξψην ιφγν ζα απνδεηρζεί κηα ζπλαξπαζηηθή κειέηε γηα λα καζεπηεί θαη κφλν πψο 

ιεηηνπξγεί. Καη εθείλνη πνπ ζα θαηαζθεπάζνπλ πξαγκαηηθά απηή ηε κεραλή ζα ηζρχζνπλ ηηο 

δηαδηθαζίεο ζρεδηαζκνχ, ηεο δηάηξεζεο, ηε δηεχξπλζεο, ηεο ζπεηξνηφκεζεο, ηνπ ηξππήκαηνο, 

θαη ηηο κπξηάδεο ησλ δηαδηθαζηψλ (κεηάιινπ-ηφξλνπ θαη  εξγαζηεξίσλ) πνπ ζα ‗‗ρηίζνπλ‘‘ ηελ 

ηθαλφηεηα θαη ηελ εκπηζηνζχλε παξάγνληαο ηα κέξε ηεο κεραλήο. Δίηε αξράξηνο ή έλαο 

πεπεηξακέλνο κεηαιινπξγφο, εζείο ζα είζηε θαιχηεξνο βηνηέρλεο φηαλ πεξαησζεί απηφ ην 

πξφγξακκα. 

Σν ζπγθεθξηκέλν ζρέδην πνπ παξνπζηάδεηαη ζε απηφ ην εγρεηξίδην δεκηνπξγήζεθε θαηά ηε 

δηάξθεηα θαηαζθεπήο κίαο κνλνθχιηλδξεο κεραλήο πνπ παξνπζηάζηεθε αξρηθά απφ ηνλ θ. 

T.E.Hayes ηεο Μεγάιεο Βξεηαλίαο, ζε έλα κηθξφ βηβιίν πνπ δεκνζηεχζεθε απφ ηνλ John 

Murray. Αξρηθά δεκνζηεπκέλν ζηε Μεγάιε Βξεηαλία ην 1966, αλαηππψζεθε αξγφηεξα ζηηο 

Η.Π.Α. απφ ηελ βηνκεραλία Caldwell ην 1978.  

Απηφ ην ζρέδην δελ πξνζθέξεηαη σο πξαθηηθφ ηδαληθφ αιιά κάιινλ σο πξφηππε θαη 

επηδεηθηηθή κεραλή. Η κεγαιχηεξε αμία ηνπ πξνγξάκκαηνο βξίζθεηαη πξψηα ζηηο πνιιέο 

δηδαθηηθέο θαη εκπεηξηθέο αζθήζεηο θαη θαηά δεχηεξνλ ζηελ πιεζψξα ησλ ηθαλνηήησλ πνπ 

κπνξεί λα απνθηήζεη θαλείο έρνληαο κηα ιεηηνπξγήζηκε κεραλή πνπ θαηαδεηθλχεη ηηο θπζηθέο 

θαη κεραληθέο αξρέο κε ηηο νπνίεο κπνξεί  λα ζρεδηαζηεί κηα αθφκε θαιχηεξε κεραλή. Φπζηθά 

ην ζρέδην κπνξεί λα απμεζεί κφλν ζην κέγεζνο − γηα κεγαιχηεξε ηζρχ − αιιά απηφ ζα 

βεβαίσλε κφλν ην ηη έρεη απνδεηρζεί ήδε. Πηζαλψο κηα παξαγσγηθφηεξε γξακκή πεηξακαηηζκνχ 

ζα ήηαλ ζηνλ ηνκέα ησλ αεξίσλ εθηφο απφ ηνλ αέξα, ηηο πςειφηεξεο εζσηεξηθέο πηέζεηο, ηνπο  

ηαρχηεξνπο ελ ελεξγεία ζπλδέζκνπο θαη ηελ απνδνηηθφηεξε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο. Δθπιεθηηθή 

πξφνδνο έρεη γίλεη απφ ηφηε πνπ πξσηνθαηαζθεπάζηεθε ε ―ζπγθεθξηκέλε‖, απηή κεραλή θαη 

αθφκα ππάξρνπλ πνιιά πξνο αλαθάιπςε. 
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Ζ ΑΡΥΖ  ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΖ ΜΖΥΑΝΖ 

 

Δίλαη αξρή ηεο θπζηθήο ηα αέξηα λα εθηνλψλνληαη (δηαζηνιή) φηαλ ζεξκαίλνληαη θαη 

αληίζηνηρα λα ζπζηέιινληαη φηαλ ςχρνληαη. Πεξηνξηζκέλν ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν ρψξν, ην 

ζεξκηθά  εθηνλνχκελν αέξην ζα απμήζεη ηελ πίεζε ηνπ θαη ζα ηελ κεηψζεη, αληίζηνηρα, φηαλ 

ςπρζεί. Ο αέξαο είλαη κίγκα αεξίσλ πνπ βξίζθεηαη παληνχ γηα κηα ζηνηρεηψδε κεραλή, φκσο 

άιια αέξηα είλαη γλσζηφ φηη εξγάδνληαη απνηειεζκαηηθφηεξα. 

ηε δηαδηθαζία ηνπ θχθινπ Stirling απηέο νη κεηαβαιιφκελεο πηέζεηο αζθνχληαη ζην 

έκβνιν ηζρχνο ψζηε  λα ην αλαγθάζνπλ λα παιηλδξνκήζεη ζηνλ θχιηλδξφ ηνπ, θαη απηφ κε ηε 

ζεηξά ηνπ λα πεξηζηξέςεη ην ζηξνθείν(βνιάλ) κέζσ κηαο ζπλδεηήξηαο ξάβδνπ (δησζηήξα-

κπηέια) θαη ελφο ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. 

Πνιχ απιά, ε ελαιιαγή ζηελ πίεζε νινθιεξψλεηαη κε ηε ζάξσζε ηνπ αεξίνπ (εκπξφο-

πίζσ)  ζε έλαλ θιεηζηφ θχιηλδξν(εθηνπηζηήο) ν νπνίνο ζεξκαίλεηαη απφ ηε κία πιεπξά θαη 

ςχρεηαη απφ ηελ άιιε. Ο θιεηζηφο θχιηλδξνο κπνξεί λα είλαη θάζεηνο, νξηδφληηνο ή ζε 

νπνηαδήπνηε γσλία. Καη κπνξεί λα είλαη ρσξηζηά απφ ηνλ θχιηλδξν ηζρχνο ή κία πξνέθηαζε 

απηνχ. Έλαο ζσιήλαο ή κηα κεηάβαζε(θνηλφο αγσγφο) αλαγλσξίδεη ηηο κεηαβαιιφκελεο πηέζεηο 

ζην έκβνιν ηζρχνο φηαλ ν θχιηλδξνο εθηνπηζκνχ είλαη ρσξηζηφο. 

Έηζη γηα ηε ζπδήηεζε αλαθεξφκαζηε ζην έκβνιν εθηνπηζκνχ θαη ηνλ θχιηλδξν εθηνπηζκνχ 

φπνπ έρνπκε ηηο ελαιιαγέο ησλ πηέζεσλ, θαζψο θαη ζην έκβνιν θαη ηνλ θχιηλδξν ηζρχνο φπνπ 

νη κεηαβαιιφκελεο πηέζεηο παξάγνπλ ην απαηηνχκελν έξγν. Σν έκβνιν εθηνπηζκνχ ζπλδέεηαη 

κε ην έκβνιν ηζρχνο κέζσ ζπλδέζκνπ πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί κηα ζρέζε θάζεο έηζη ψζηε 

ε πίεζε λα εθαξκφδεηαη θαη εθηνλψλεηαη ηελ θαηάιιειε ζηηγκή. Θεσξεηηθά ην έκβνιν 

εθηνπηζκνχ πξνπνξεχεηαη ηνπ εκβφινπ ηζρχνο θαηά 90°. Αιιά ην πξαθηηθφ βέιηηζην 

απνδεηθλχεηαη λα είλαη ζηηο 80° ή ιηγφηεξεο κνίξεο(°) ζηελ πξαθηηθή εθαξκνγή. Ο ζθνπφο καο 

θπζηθά είλαη λα επηηεπρζεί ε πςειφηεξε δπλαηή πίεζε θαζψο ην έκβνιν ηζρχνο νδεχεη πξνο ην 

ζηξνθαινθφξν άμνλα θαη ηε ρακειφηεξε πηζαλή πίεζε θαηά ηελ αληίζεηε,(δει. θαζψο νδεχεη 

καθξηά απφ ην ζηξνθαινθφξν άμνλα). Μηα εζσηεξηθή άπνςε ελφο δεπγαξηνχ θπιίλδξσλ ζα 

βνεζήζεη ζηελ δηεπθξηλίζεη ησλ πξαγκάησλ. 

Πξνζέμηε ζην ζρήκα 1 φηη ην έκβνιν ηζρχνο είλαη ζην άλσ λεθξφ ζεκείν φηαλ ην έκβνιν 

κεηαθνξάο βξίζθεηαη ζην κέζνλ ηήο δηαδξνκήο ηνπ. Ο κηζφο απφ ηνλ αέξα ζηνλ θχιηλδξν 

κεηαθνξάο έρεη κεηαηνπηζηεί πξνο ηελ δεζηή άθξε θαη έρεη αξρίζεη λα δηαζηέιιεηαη θαη λα 

απμάλεη ηελ πίεζή ηνπ. ην ζρήκα 2 πνπ κεηά απφ κία πεξηζηξνθή έρνπλ θζάζεη ζην ηέινο ηεο 

δηαδξνκήο ηνπ θαη φια εθηφο απφ έλα κηθξνζθνπηθφ πνζφ ηνπ αέξα έρεη κεηαηνπηζηεί ζην 

θαπηφ ηέινο. Η πίεζε είλαη ηψξα ζην κέγηζηφ ηεο φπσο ην έκβνιν ηζρχνο αλαγθάδεηαη λα 

θαηεπζπλζεί πξνο ην θάησ λεθξφ ζεκείν. 
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 ην ζρήκα 3 ην έκβνιν ηζρχνο είλαη ζην θαηψηαην λεθξφ θέληξν θαη ην έκβνιν 

εθηνπηζκνχ είλαη ήδε ζηε κηζή απφζηαζε πξνο ην ‗ζεξκφ‘ ηέινο έηζη ψζηε ν αέξαο 

κεηαηνπίδεηαη πξνο ηελ άθξε ‗ρακειήο ζεξκνθξαζίαο‘ γηα λα ξίμεη ηελ πίεζε. ην ζρήκα 4 φιν 

εθηφο απφ έλα κηθξνζθνπηθφ κέξνο ηνπ αέξα έρεη κεηαηνπηζηεί ζηε ‗ςπρξή‘ άθξε έηζη ψζηε ε 

πίεζε ηεο λα είλαη ζε ρακειφηεξε ζηάζκε δεδνκέλνπ φηη ν ζθφλδπινο θέξλεη ην έκβνιν ηζρχνο 

πξνο ην άλσ λεθξφ ζεκείν γηα λα αξρίζεη ν θχθινο πάιη απφ ηελ αξρή. Φπζηθά ην αληίζεην 

γεγνλφο εκθαλίδεηαη αλά ην άιιν δεπγάξη ησλ θπιίλδξσλ ζε θάζε ζηηγκή. 

Δίλαη αιεζηλά θαηαπιεθηηθφ ην λα δεη θαλείο απηφ ην ζηνηρεηψδεο ‗ηξέμηκν‘ ησλ κεραλψλ 

κε ηηο ηαρχηεηεο ησλ εθαηνληάδσλ επαλαιήςεσλ αλά ιεπηφ (R.P.M.) θαη λα ζπλεηδεηνπνηήζεη 

φηη ε δηαζηνιή-έθηαζε- θαη  ζπζηνιή-ζπξξίθλσζε- ηνπ ‗ζεξκαηλφκελνπ‘ θαη ‗ςπρνκέλνπ‘ 

αέξα εκθαλίδνληαη ηφζν γξήγνξα. Βέβαηα νη ζχγρξνλεο κεραλέο πνπ βαζίδνληαη ζηνλ θχθινπ 

ηνπ Stirling ‗εξγάδνληαη‘ πιένλ ζε ρηιηάδεο (R.P.M.) θαη απνδίδνπλ κεγάιε ηζρχ κε 

θαηαπιεθηηθή απνδνηηθφηεηα. Δπηπιένλ είλαη πνιχ θαζαξνί ζηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη 

πξνζαξκφζηκνη ζε θαχζηκα θαη πεγέο ζεξκφηεηαο, δεδνκέλα κε πξαθηηθά γηα ηηο κεραλέο 

εζσηεξηθήο θαχζεο. Έηζη απηέο νη αξρέο ρξίδνπλ ζηελήο δηεξεχλεζεο γηα ηελ επνρή καο. Γείηε 

πφζν ηδαληθά απηέο νη αξρέο κπνξνχλ λα ηζρχζνπλ γηα ηελ ειηαθή θαη ππξεληθή ελέξγεηα, 

θαζψο επίζεο θαη ζηα ζπκβαηηθά θαχζηκα εθφζνλ παξακέλνπλ δηαζέζηκα. 



Κεφάλαιο V        Προςάρτημα I 
 

69 

 

 

 

ρήκα 1-2 

ρήκα 1 
Σκήκα 

Ηζρύνο 

Σκήκα 

Ηζρύνο 

Σκήκα Δθηνπηζκνύ 

Σκήκα Δθηνπηζκνύ 

ΦΤΥΡΟ 

ΣΜΖΜΑ 

ΦΤΥΡΟ 

ΣΜΖΜΑ 

ΘΔΡΜΟ 

ΣΜΖΜΑ 

ΘΔΡΜΟ 

ΣΜΖΜΑ 

ρήκα 2 



Κεφάλαιο V        Προςάρτημα I 
 

70 

 

 

 

ρήκα 3-4 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3 

ρήκα 4 

Σκήκα 

Ηζρύνο 

Σκήκα 

Ηζρύνο 

Σκήκα Δθηνπηζκνύ 

Σκήκα Δθηνπηζκνύ 

ΦΤΥΡΟ 

ΣΜΖΜΑ 

ΦΤΥΡΟ 

ΣΜΖΜΑ 

ΘΔΡΜΟ 

ΣΜΖΜΑ 

ΘΔΡΜΟ 

ΣΜΖΜΑ 



Κεφάλαιο V        Προςάρτημα I 
 

71 

 

ΠΩ  ΚΑΣΑΚΔΤΑΕΔΣΑΗ  ΜΖΥΑΝΖ 

 

Απηφ είλαη νπζηαζηηθά έλα πξφγξακκα ηφξλεπζεο κεηάιισλ φπνπ θάζε κέξνο ζα 

κπνξνχζε πξαγκαηηθά λα γίλεη απφ ‗‗παιηνζίδεξα‘‘ κε ηελ πξνυπφζεζε  φηη ηα αξθεηά κεγάια 

θνκκάηηα αινπκηλίνπ ζα ήηαλ δηαζέζηκα. Όκσο απηφ ζα ήηαλ κηα εμαηξεηηθή ζπαηάιε πιηθνχ 

θαη ρξφλνπ, θαη γηα ηνλ ιφγσ απηφ κηα πην ηθαλνπνηεηηθή αληακνηβή ζα ήηαλ εάλ ζην 

ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα ρξεζηκνπνηνχζακε ρπηά γηα ηα πεξηζζφηεξα κέξε ηεο κεραλήο καο. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζπγγξαθήο ηνπ παξφληνο, κεξηθνί πξνγξακκαηίδνπλ λα πξνζθέξνπλ Kit 

ρχηεπζεο θαη απηφο είλαη βεβαίσο έλαο πξαθηηθφο ηξφπνο λα γίλεη ε δνπιεία καο. Αιιά γηα 

ηνπο πην θηιφδνμνπο θαη αθηεξσκέλνπο κεραλνπξγνχο πεξηιακβάλνπκε ηηο ιεπηνκέξεηεο ησλ 

ζρεδίσλ θαη ησλ θνξκψλ ψζηε λα παξαρζνχλ  ηα εθκαγεία-ρπηά πνπ καο ρξεηάδνληαη. 

 

Δλδερνκέλσο κηα πηπρή ‗εθθνβηζκνχ-θαηαπηφεζεο‘ εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα 

ήηαλ ε παξαγσγή ησλ ρπηψλ. Τπάξρεη κηα κάιινλ δηαδεδνκέλε αληίιεςε, ζχκθσλα κε ηελ 

νπνία ε κεηαιινρντα είλαη πςειά ηερληθή, ηξνκαθηηθά επηθίλδπλε, πνιχ δαπαλεξή θαη απιά 

κε πξαθηηθή ζε κηα κηθξήο θιίκαθαο εξγαζία. ηελ πξαγκαηηθφηεηα ηα εκπφδηα είλαη θάπσο 

ππεξβνιηθά θαη ειπίδσ λα ζαο πείζσ φηη ε πξνζζήθε απηψλ ησλ απιψλ δηαδηθαζηψλ θαη 

δεμηνηήησλ ζην ξεπεξηφξηφ ζαο ζα επέθηεηλε πνιχ ηε κεηαιινπξγηθή εκπεηξία ηνπ 

εξγαζηεξίνπ ζαο. Μηα ζηνηρεηψδεο ιεηηνπξγία ρπηεξίσλ κπνξεί λα βγάιεη πνιιά ζχλνια 

ρπηψλ κε εμαηξεηηθά ρακειφηεξν θφζηνο έηζη ψζηε απηφ θαη πνιιά άιια πξνγξάκκαηα λα 

γίλνληαη πην πξνζηηά. Δάλ δελ έρεηε ήδε κηα νξγάλσζε ρπηεξίσλ κπνξείηε εχθνια λα ζηήζεηε 

κηα καδί κε ηελ βνήζεηα δηάθνξσλ θαιψλ βηβιίσλ ζην ζέκα. Μπνξείηε επίζεο λα αγνξάζεηε ην 

‗‗small units ideal‘‘ γηα ην ηδηφθηεην εξγαζηήξηφ ζαο απφ ηνπο Pyramid Products co. 3736 

South 7th Ave.,Phoenix AZ 85041. 

 

Δίλαη αιήζεηα φηη ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλνη θίλδπλνη ζε έλα εξγαζηήξην ρπηεξίσλ αθξηβψο 

φπσο ππάξρεη θαη ζε φια ηα εξγαζηεξηαθά επαγγέικαηα. Βεβαίσο ην λα εξγαζηεί θαλείο κε 

αξθεηά πςειέο ζεξκνθξαζίεο γηα λα ιηψζεη ηα κέηαιια ζα πεξηειάκβαλε αζπλήζηζηνπο 

θηλδχλνπο θαη ζα απαηηνχζε ηηο αλάινγεο πξνθπιάμεηο. Καη ζπεχδσ λα πξνζζέζσ πξνο ράξηλ 

ηνπ λένπ θαη άπεηξνπ ζπνπδαζηή φηη ε θαζνδήγεζε θαη ε επίβιεςε απφ ελήιηθεο είλαη 

νπζηαζηηθέο ζε φιεο ηηο δηαδηθαζίεο ζε απηφ ην βηβιίν. Μφλν ην γεγνλφο φηη κπνξείηε λα 

δηαβάζεηε θαη λα θαηαιάβεηε ηηο θαηεπζχλζεηο δελ είλαη αξθεηφ επεηδή ππάξρεη πνιχο ιφγνο 

γηα ηελ αζθάιεηα εξγαζηεξίσλ πνπ δελ ζπδεηείηαη. Θα ζπδεηήζνπκε ηελ αζθάιεηα απηψλ κε 

θάπνηεο ιεπηνκέξεηεο ιίγν αξγφηεξα.  
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Έλαο ζηηβαξφο πάγθνο εξγαζίαο κε κηα βαξηά κέγγελε ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε φιν ην 

πξφγξακκα. Η ζπλεζηζκέλε θαηάηαμε ησλ εξγαιείσλ ρεηξφο ζπκπεξηιακβάλνπλ έλα 

ζηδεξνπξίνλν, θίιιεξ, έλα ραξάθηε  κεηάιισλ, έλαλ ηεηξαγσληθφ θαλφλα κε παρπκεηξηθφ 

δηαβήηε, κηθξφκεηξν κε βεξληέξν, ηξππάληα, αιεδνπάξ θιπ. Έλαο ηφξλνο ζα απαηηεζεί γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο δηαδηθαζίεο. Ο ζθφλδπινο-ζηξφθαινο θαη ε ‗ζηάζε‘ ζα απαηηήζνπλ κηα ‗αθηίλα 

ηαιάληεπζεο‘ παξαπάλσ απφ 3½ ίληζεο αιιά ηα ελαπνκείλαληα ηεκάρηα καο κπνξνχλ λα 

γίλνπλ ζε κηα κηθξφηεξε κεραλή. Αλ θαη δελ ην έρσ θάλεη έηζη ζθέθηνκαη φηη φια ηα κέξε ζα 

κπνξνχζαλ λα γίλνπλ ζε έλαλ ηφξλν Sherline, Unimat ή Taig κε ζθνπφ ηελ θαηαζθεπή ησλ 

επηκέξνπο θνκκαηηψλ-ηεκαρίσλ. Όιν ην θαηαζθεπαζηηθφ θνκκάηη ηνπ έξγνπ έγηλε ζε έλαλ 

ηφξλν (ηαιάληεπζεο) ηχπνπ Atlas 6″. Έλα ‗πηάην‘ γσληαθήο κνξθήο ζα ήηαλ ρξήζηκν ζηελ 

θαηεξγαζία ησλ πξνζαξκνγψλ ηνπ θπιίλδξνπ εθηνπηζκνχ νπφηε έλαο ζηηβαξφο άμνλαο κε έλα 

γείζν εγθαηεζηεκέλν ζα είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο. Δπίζεο έλαο θεληξνθνξέαο ηφξλνπ ζα 

απαηηεζεί γηα ηελ ζπεηξνηφκεζε ηεο νπήο ηνπ ζηξνθάινπ θαη ησλ πξφζζεησλ θεθαιεθφξσλ 

θνριηψλ. Σα παξαπάλσ πξέπεη λα ζπκπιεξψζνπλ ηνλ θαηάινγν εμνπιηζκνχ. Γηα ηηο 

δηαδηθαζίεο θαηαζθεπήο ησλ εθκαγείσλ/ρπηψλ κία πξηνλνθνξδέια ζα ήηαλ πνιχ ρξήζηκε αιιά 

φρη εμνινθιήξνπ απαξαίηεηε. Σν πνζφ(αξηζκεηηθά) ησλ πξηνλίζεσλ δελ είλαη κεγάιν θαη ζα 

κπνξνχζε λα γίλεη κε έλα πξηφλη ρεηξφο. Σξηβείο δσλψλ ή δίζθσλ ζα επηηάρπλαλ κεξηθέο απφ ηηο 

δηαδηθαζίεο καο αιιά θαη πάιη ν φγθνο ηεο εξγαζίαο δελ είλαη ηφζν κεγάινο πνπ δελ κπνξεί λα 

γίλεη ρεηξνλαθηηθά. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κεξηθά κέζα κπνξνχλ ζπλήζσο λα επηλνεζνχλ γηα 

λα θάλνπλ ηελ εξγαζία αθφκα θαη φηαλ ν πξνηηκεηένο εμνπιηζκφο δελ είλαη δηαζέζηκνο.  

 

ΑΦΑΛΔΗΑ ΣΟ ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ 

 

Κακία πξνζπάζεηα δελ ζα γίλεη ψζηε λα επηζεκαλζνχλ φινη νη θίλδπλνη πνπ κπνξεί λα 

αληηκεησπηζζνχλ ζε απηφ ην πξφγξακκα. Πξέπεη λα είζηε πνιχ πξνζεθηηθνί ζηηο ιεπηνκέξεηεο 

θαη ‗άγξππλνη‘ ζηνλ θίλδπλν πάληα. Η ζσζηή πξνζέγγηζε ζην ζέκα ηεο αζθάιεηαο, ζε 

νπνηαδήπνηε πεξίζηαζε, είλαη λα ζηακαηήζεη θαλείο, ηφζν φζν ρξεηάδεηαη, γηα θάπνην 

δηάζηεκα ψζηε λα εμεηάζεη ηνπο πηζαλνχο θηλδχλνπο. πιινγίδεζηε απιά γηα θάπνην εξγαιείν, 

ηε κεραλή ή άιιε ζπζθεπή ή πξάγκα θαη αλαξσηηέζηε φηη «πψο απηφ ην πξάγκα κπνξεί λα κε 

βιάςεη;» Όηαλ ν θίλδπλνο αλαγλσξίδεηαη είλαη εχθνιν λα ιεθζνχλ νη πξνθπιάμεηο. Οη πην 

θνηλνί ηξαπκαηηζκνί ζε φιεο ηηο δηαδηθαζίεο κεραλψλ είλαη μέλα ζσκαηίδηα ζην κάηη θαη 

άζρεκα θνςίκαηα ή θαη  δηακειηζκφο δαθηχισλ ή θαη ρεξηψλ. Δάλ ζπλεηδεηνπνηήζεηε κε ηη 

ζαλάζηκε δχλακε κηα άθξε θαξβηδίνπ αθήλεη ηελ ιεπίδα ελφο πξηνληνχ δελ ζα ιεηηνπξγνχζαηε 

πνηέ κηα ηέηνηα κεραλή ρσξίο ηελ ελδεηθλπφκελε κάζθα πξνζηαζίαο. Δάλ πιήξσο 

ζπλεηδεηνπνηήζεηε φηη έλα κηθξφ θνκκάηη μχινπ, κεηάιινπ ή ηνπ ιεηαληηθνχ κπνξεί λα 

πξνζθνιιήζεη ζην κάηη ζαο θαη λα θαηαζηξέςεη ελδερνκέλσο ηελ φξαζή ζαο δελ ζα 

ρξεζηκνπνηνχζαηε πνηέ κηα ηέηνηα κεραλή ρσξίο πξνζηαζία νθζαικψλ. 
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Δάλ πάιη ζπλεηδεηνπνηνχζαηε κε πφζν μαθληθή θαη κεγάιε δχλακε κηα κεραλή κπνξεί λα 

αξπάμεη έλα θαηεξγαδφκελν ηεκάρην ηεο κεραλήο  ζαο θαη λα ηξαβήμεη ην ρέξη ζαο ζηε ιεπίδα 

ηνπ ζα ρξεζηκνπνηνχζαηε πάληα έλα ‗‗βνεζεηηθφ εμάξηεκα πξνψζεζεο‘‘ θαη δελ ζα βάδαηε 

πνηέ ηα δάρηπιά ζαο ζε θίλδπλν. Μαθξηά καιιηά ή θνζκήκαηα πνπ πηάλνληαη ζε κηα κεραλή 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ θνβεξφ ηξαπκαηηζκφ ή θαη ζάλαην, φπσο κπνξεί θαη ν κε ζσζηφο 

ηκαηηζκφο ζην ρψξν εξγαζίαο. Καη ππάξρνπλ δεθάδεο άιισλ θηλδχλσλ πνπ ζα είλαη πξνθαλείο 

ζηνλ έκπεηξν θαη ‗‗ζηνραζηηθφ‘‘ βηνηέρλε. Μειεηήζηε θάζε ζηνηρείν ζην εξγαζηήξηφ ζαο θαη 

θαηαλνήζηε πιήξσο ηε ρξήζε ηνπ. Γηαβάζηε ηηο νδεγίεο πξνζεθηηθά θαη ιάβεηε ππφςε θάζε 

πξνθχιαμε.  Να θάλεηε ζαθείο πξνεηδνπνηήζεηο θαη ππελζπκίζεηο γηα ζαο θαη ηνπο επηζθέπηεο 

ζαο.  

Κξαηήζηε ην πάησκα ηνπ εξγαζηεξίνπ ζθνππηζκέλν θαιά απφ ζξαχζκαηα, ζθνππίδηα, πνπ 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αηχρεκα. Καη ζηγνπξεπηείηε φηη θάζε θνκκάηη ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη 

ζε θνξπθαία θαηάζηαζε. θεθηείηε θάζε ιεηηνπξγία θαηεπζείαλ κέρξη ην πέξαο ηεο, πξνηνχ λα 

ηελ αξρίζεηε. Καη πάξεηε θάζε πξνθχιαμε γηα λα εμαζθαιίζεηε ηε κε έθζεζή ζαο ή 

νπνηνπδήπνηε άιινπ ζε έλαλ θίλδπλν. 

Δάλ πξφθεηηαη λα αγνξάζεηε θάπνην Κit εθκαγείσλ(ρπηψλ) κπνξείηε ηψξα λα πεξάζεηε ζην 

επφκελν θεθάιαην. Αιιά εάλ ζέιεηε πξαγκαηηθά λα έρεηε ηε δηαζθέδαζε θαη λα αλαπηχμεηε 

ηελ εξγαζηεξηαθή ζαο ηθαλφηεηα μεθηλήζηε ακέζσο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θαινππηψλ ζαο θαη 

εηνηκαζηείηε γηα ην δηθφ ζαο θαινχπη. 

 

 

 

 

   

        

Ζ κεραλή ηνπ Haynes 
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− ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΣΩΝ ΔΚΜΑΓΔΗΩΝ – 

ΒΑΗΚΔ ΓΝΩΔΗ ΓΗΑ ΣΖΝ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΣΩΝ ΔΚΜΑΓΔΗΩΝ 

 

Ο ζηφρνο καο ζε απηφ ην θεθάιαην είλαη λα παξαρζνχλ ηα ζρέδηα πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα 

εθκαγεία ησλ ρπηψλ πνπ ζέινπκε. Τπνηίζεηαη φηη ν αλαγλψζηεο έρεη θάπνηεο γλψζεηο θαη 

εκπεηξία ζηελ ηέρλε ηεο ρχηεπζεο θαη φηη ν δηαζέζηκνο εμνπιηζκφο είλαη δηαζέζηκνο ψζηε λα 

θαηαζθεπαζηεί ην θαινχπη πνπ ζα δηακνξθψζεη κηα ρχηεπζε. Δάλ απηή δελ είλαη ε πεξίπησζε 

θάπνηα πξφζζεηε κειέηε θαη πξνεηνηκαζία ζα είλαη απαξαίηεηε πξνηνχ λα κπνξέζνπλ λα 

παξαρζνχλ ηα εθκαγεία(θαινχπηα). Δάλ βξηζθφζαζηε ζε δίιεκκα γηα ην εάλ ζα πξέπεη λα 

εγθαηαζηαζεί έλα ―εγρψξην‖ ρπηήξην ίζσο απηφ ην θεθάιαην ζα βνεζήζεη λα επηιπζνχλ νη 

ακθηβνιίεο ζαο.  

Τπάξρνπλ πνιιέο δηαδηθαζίεο(κέζνδνη) ρχηεπζεο αιιά ζε απηφ ην πξφγξακκα ζα 

ζπδεηήζνπκε κφλν ηε ζρεκαηνπνίεζε κε άκκν. Απηφ πεξηιακβάλεη ηε ζπλαξκνγή ελφο 

ζρεδίνπ κε άκκν ζε κηα δηκεξή θφξκα θαη έπεηηα ηελ αθαίξεζε ηνπ ηππψκαηνο ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί κηα θνηιφηεηα ζηελ νπνία ην ιεησκέλν κέηαιιν ‗ξέεη‘ πξνο παξαγσγή ηνπ ρπηνχ. 

Δπεηδή ε θφξκα πξέπεη λα αλνίμεη θαη λα θιείζεη ψζηε λα αθαηξεζεί ην ηεκάρην, θαη πξέπεη λα 

δηαηεξήζεη ηε κνξθή ηνπ πξνηχπνπ-ζρεδίνπ αθφηνπ αθαηξεζεί, ε άκκνο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε 

είλαη ζπγθεθξηκέλεο θχζεο. Πξνθαλψο ε μεξά άκκνο, φπσο απηή πνπ βξίζθνπκε ζηελ 

παξαιία, δελ ζα εμππεξεηνχζε ηνλ ζθνπφ απηφ. Οη θφθθνη ηεο άκκνπ ―κνξθνπνίεζεο‖ είλαη 

επελδπκέλνη κε έλα ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ έηζη ψζηε λα θνιιήζνπλ καδί θαη λα δηαηεξήζνπλ κηα 

θαζνξηζκέλε κνξθή. Σν ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ κπνξεί λα είλαη Άξγηινο θαη λεξφ φπσο ζηελ 

πεξίπησζε ηεο GREEN SAND, ή λα είλαη απφ πεηξειαηνεηδή πξντφληα φπσο ζηελ πεξίπησζε 

ελφο (πξφηππνπ-παηεληαξηζκέλνπ) εκπνξηθνχ ζήκαηνο απνθαινχκελνπ PETRO-BOND. Κάζε 

ηχπνο έρεη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ αιιά ην θαζέλα ζα παξαγάγεη 

ηθαλνπνηεηηθά εθκαγεία γηα απηφ ην πξφγξακκα. 

 Γηα λα κπνξεί ην θαινχπη λα αθαηξεζεί εχθνια απφ ηε θφξκα ρσξίο ηελ θαηαζηξνθή ηνπ 

νη θάζεηεο επηθάλεηεο είλαη ειαθξά θεθιηκέλεο. Απηφ απνθαιείηαη DRAFT(επηθφξηηζε). Draft 

1° είλαη ην ειάρηζην γηα έλαλ εμεηδηθεπκέλν ρπηεπηή. Έλαο αξράξηνο ζα ρξεηαζηεί Draft ηεο 

ηάμεο ησλ 3° κε 5° γηα λα εμαζθαιίζεη κηα θαζαξή θνηιφηεηα ρπηνχ. Καη κεξηθνί ηχπνη 

ζρεδίσλ ζα απαηηήζνπλ κεγαιχηεξν Draft απφ άιια αθφκα θη αλ νη κνξθέο ηνπο είλαη αξθεηά 

απιέο. 

Δπεηδή ε άκκνο κνξθνπνίεζεο δελ είλαη πνιχ ηζρπξή, ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε 

απνθεχγνπκε ηηο ‗ηζρλέο‘ πεξηνρέο ζηε θφξκα φπσο θαη ηα πνιχ ιεπηά θαη πεξίπινθα ηκήκαηα. 

ηηο εμσηεξηθέο γσλίεο δίλεηαη κηα ‗αθηίλα - ζθαινπάηη‘ θαη ζηηο εζσηεξηθέο γσλίεο κηα 

‗θπθιηθή πεξηνρή - θεξθίδα‘. Γειαδή ζηξνγγπιεχνληαη νχησο ψζηε λα απνβιεζνχλ νη 

αηρκεξέο γσλίεο ζηηο άθξεο.  
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Σν ιεησκέλν κέηαιιν ζπξξηθλψλεηαη θαηά ηελ ζηεξενπνίεζε θαη ηελ ςχμε. Καη ηα 

εθκαγεία  πξέπεη ζπλήζσο λα ππνζηνχλ θάπνηα επεμεξγαζία ζηε κεραλή κέρξη ιήςεο ηνπ 

ηειηθνχ κεγέζνπο-ζρήκαηφο ηνπο. Έηζη νη αλνρέο δίλνληαη ζην ζρέδην γηα ηε δηαθέλσζε θαη ηελ 

θαηεξγαζία. ε κηθξά, ειαθξνχ ηχπνπ ρπηά, φπνπ ην πνζνζηφ ηεο ζπξξίθλσζεο(shrinkage) 

είλαη κηθξφ, κπνξεί θάιιηζηα λα αγλνεζεί ή λα ζπκπεξηιεθζεί ζηελ αλνρή ηεο 

εξγαιεηνκεραλήο. Η αλνρή ηεο εξγαιεηνκεραλήο πξέπεη λα είλαη αξθεηά επαξθήο ψζηε λα 

επηηξέςεη  ηελ αλαπφθεπθηε εθθεληξφηεηα ζην κνληάξηζκα θαζψο θαη γηα ηηο επηθαλεηαθέο 

αηέιεηεο θαηά ηε ρχηεπζε. Μηα ππεξβνιηθή αλνρή ζηελ εξγαιεηνκεραλή καο ζα εμαζθαιίζεη 

ζπρλά ηελ επηηπρία αιιά ζα κεγαιψζεη ηαπηφρξνλα θαηά πνιχ ηε ρξνληθή δηάξθεηα πεξάησζεο 

ηεο φιεο εξγαζίαο καο. Η πξαγκαηηθή αλνρή πξέπεη λα θαζνξηζηεί απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ 

δηαζέζηκνπ εμνπιηζκνχ θαζψο θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ κεραλνπξγνχ. Οη αλνρέο πνπ 

πξνηείλνληαη ζε απηφ ην πξφγξακκα ππνζέηνπλ φηη ν κεραληθφο δελ είλαη πνιχ εμεηδηθεπκέλνο 

θαη φηη ν εμνπιηζκφο κπνξεί λα είλαη ‗παιαηφο‘ θαη ‗θζαξκέλνο‘. Έλαο εμεηδηθεπκέλνο 

ρεηξηζηήο-κεραλνπξγφο κε θαιφ εμνπιηζκφ κπνξεί λα κεηψζεη απηέο ηηο αλνρέο γηα ηαρχηεξε 

θαη νηθνλνκηθφηεξε θαηαζθεπή. 

  Σν Αινπκίλην ‗ζπξξηθλψλεηαη‘ πεξίπνπ 3/16″ αλά πφδη ζε φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο έηζη, 

εάλ ζέιεηε έλα ρπηφ απφ Αινπκίλην 12″ ζε κήθνο ζα πξνεηνηκάδαηε έλα πξφηππν κε κήθνο  

12
3

16 ″ πεξίπνπ.  Έλα πξφηππν κήθνπο  4
1
16 ″  ζα παξήγαγε έλα ρπηφ κήθνπο 4″ . Με εμαίξεζε 

ηε ρχηεπζε ηεο βάζεσο ζηήξημεο θαλέλα απφ ηα ρπηά ζε απηφ ην πξφγξακκα δελ ππεξβαίλεη ηηο 

4 ίληζεο ζε κήθνο θαη έηζη ε ζπξξίθλσζε-‗δηαθέλσζε‘(shrinkage) δελ είλαη έλαο ζνβαξφο 

παξάγνληαο. 

 Σν ιεπηφθνθθν θαη ζθιεξφ μχιν είλαη ην ηδαληθφ πιηθφ θαηαζθεπήο εθκαγείσλ θαη ην 

ιεπθφ πεχθν(πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη καξαγθνί) είλαη εχθνια δηαζέζηκν θαη θαηεξγάζηκν κε ηα 

ζπλεζηζκέλα εξγαιεία θαη ηερληθέο ηθαλφηεηεο. Η ζπλεζηζκέλε άζπξε θφιια (καξαγθψλ) είλαη 

επαξθήο γηα ηελ έλσζε ησλ κεξψλ ηνπ εθκαγείνπ καο. Υξεζηκνπνηψ πνιπεζηέξα γηα ηελ 

πιήξσζε ησλ αηειεηψλ θαη γηα ηελ πιήξσζε ησλ κηθξψλ ‗ισξίδσλ‘ ζηηο εζσηεξηθέο γσλίεο. 

Μεηά ην πέξαο ησλ παξαπάλσ, θαη ηεο ζπλαξκνιφγεζεο ησλ εθκαγείσλ πξέπεη λα 

ρξσκαηίζνπκε ή λα ινπζηξάξνπκε(ηηο επηθάλεηεο) ψζηε λα απνηξαπεί ε απνξξφθεζε πγξαζίαο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξήζεο. 

  Η παξαγσγή ησλ εθκαγείσλ είλαη κηα απιή δηαδηθαζία πνπ απαηηεί ζπλεζηζκέλεο 

δεμηφηεηεο. Θα έρεηε ιηγφηεξε δπζθνιία κεηά απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο θαηεπζχλζεηο-νδεγίεο γηα 

θάζε ζρέδην, ζηηο αθφινπζεο ζειίδεο. 
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ΜΔΡΗΚΑ  ΣΔΥΝΑΜΑΣΑ  ΚΑΗ  ΔΡΓΑΛΔΗΑ 

  

  Δίλαη γεληθά εχθνιν λα ζρεδηάζνπκε θαη λα θφςνπκε έλα θνκκάηη μχινπ ζηελ επηζπκεηή 

κνξθή θαη ην κέγεζνο θαζψο ε ιεηηνπξγία φισλ ησλ ζπλεζηζκέλσλ εξγαιείσλ ζα καο 

ρξεζηκεχζεη γηα λα γίλεη απηή κεξίδα ηεο εξγαζίαο. Αιιά δεδνκέλνπ φηη ε ζχγθιηζε(draft) 

είλαη ην πην ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζηελ θαηαζθεπή ησλ πξνηχπσλ(εθκαγείσλ), ε φιε δνπιεηά 

γίλεηαη ιίγν πην πξνθιεηηθή. Φπζηθά ε ιεπίδα ηεο πξηνλνθνξδέιαο καο κπνξεί λα 

θακθζεί(ζηξεβιψζεη). Αιιά ην ηειηθφ θνκκάηη πνπ ζα πάξνπκε ζα είλαη ηξαρχ θαη θάπνην 

θηλίξηζκα ζα απαηηεζεί. Σξηβέαο δσλψλ ή δίζθσλ κπνξεί λα είλαη πνιχ ρξήζηκνο αιιά δελ 

είλαη δηαζέζηκνο ζε θάζε εξγαζηήξην. Καη κεξηθά ζρέδηα-πξφηππα είλαη ηφζν κηθξά θαη ιεπηά 

πνπ αθφκε θαη κηα ζηηγκηαία επαθή ηεο κεραλήο καο θαηά ηε ζηξψζε κε άκκν λα ην 

θαηαζηξέςεη. Έηζη κεξηθά κέζα ρεηξνλαθηηθήο επηζηξψζεσο –αθξηβείαο – άκκνπ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ αθφκε θαη ζην θαιχηεξα εμνπιηζκέλν εξγαζηήξην. Οπφηε θάπνηα  κέζα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ψζηε λα θαζνξηζηεί εάλ ην Draft(ζχγθιηζε) είλαη ζσζηφ θαη 

επαξθέο κεηά ην θηλίξηζκα. Έλα ζχλνιν ηεκαρηζκέλσλ θνκκαηηψλ ζηηο επηζπκεηέο γσλίεο ζα 

ρξεζηκεχζεη ζηηο κε αθξίβεηα ζπγθεθιηκέλεο(drafted) κε άκκν επηθάλεηεο. Καη έλα κηθξφ 

δνθηκαζηηθφ-ηεηξάγσλν θνκκάηη- ηάθνο, ζα επηηξέςεη ζε ζαο λα εμεηάζεηε ηε γσλία ηεο 

ζχγθιηζεο (Draft). 

 Απφ ‗απνξξίκκαηα‘ θνηλήο μπιείαο, θνκκαηηψλ δηαζηάζεσλ (2 × 4) κε κηα πιεπξά 

‗γσληαζκέλε‘ φπσο ζην ζρήκα 5. Με θάζε κηα απφ ηηο γσλίεο ησλ (1½ θαη 3) κνηξψλ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηα πξφηππα ζε απηφ ην πξφγξακκα. Πξνζδηνξίζηε ην θάζε ηεκάρην μχινπ 

κε ηελ απνηχπσζε ηεο γσλίαο ζηελ πξφζνςε θαζελφο απφ απηά. Σα θνκκάηηα καο είλαη 

νλνκαζηηθά 1 ½″ ηεηξάγσλα θαη 4″ ζε κήθνο. Μηα αθκή θφβεηαη ζηηο 90° θαη ε απέλαληη 

θφβεηαη ζηελ επηζπκεηή γσλία. Να ζεκεησζεί φηη ηα απνηέιεζκα ζα είλαη κηα ΟΞΔΙΑ γσλία 

(ιηγφηεξν απφ 90°) ζηε κία άθξε θαη κία  κηα ΑΜΒΛΔΙΑ γσλία (κεγαιχηεξε απφ 90°) ζηελ 

εμσηεξηθή γσλία. Οη άιιεο δχν άθξεο – αθκέο ζα είλαη 90 κνηξψλ.  

 

 

 

ρήκα 5 Σξηβέαο δηακφξθσζεο γσληαθήο κνξθήο 
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 Όηαλ ζα είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θχιιν παιφραξηνπ ην ηνπνζεηνχκε ζηνλ πάγθν 

εξγαζίαο θαη ην γσληαζκέλν ηεκάρηφ καο ρξεζηκνπνηείηαη σο νδεγφο ή ‗θξάθηεο‘ γηα λα 

θξαηήζεη ην θνκκάηη πξνο θαηεξγαζία ζηελ επηζπκεηή γσλία θαζψο θηλείηαη (κπξνο-πίζσ) 

πάλσ απφ ην παιφραξηφ καο φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6. Σν ρνλδξνεηδέο παιφραξην (60άξη) 

ζα ρξεζηκεχζεη ψζηε λα αθαηξεζεί γξήγνξα ν ζηφθνο θαη απηφ ηεο θαηεγνξίαο (120)  ζα 

ρξεζηκεχζεη γηα πην ιεπηνκεξέο θηλίξηζκα ηεο επηθάλεηάο καο. Η αλάινγε πεξίζηαζε ζα καο 

θαζνξίζεη γηα ην αλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ νμεία ή ακβιεία γσλία. 

 

 

ρήκα 7. Έιεγρνο ζχγθιηζεο(Draft) 

 

 Κφβνληαο απιά ζε κνξθή θαη κέγεζνο θαη ‗θηληξίδνληαο‘ κε ηα γσληαθήο κνξθήο 

‗μχιηλα ηεκάρηα κε παιφραξην‘ ζα εμππεξεηεζνχλ ζρεδφλ φιεο νη νξζνγψληεο κνξθέο. Οη 

ζηξνγγπιέο κνξθέο κπνξνχλ λα παξαρζνχλ ζηνλ ηφξλν θαη νη ζχλζεηεο κνξθέο κπνξνχλ λα 

ζπλαξκνινγεζνχλ κε θφιια. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο κηθξά αθέθαια θαξθηά κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κε θνιιεκέλεο ελψζεηο γηα λα ζπλαξκνινγεζνχλ ηα πξφηππα-εθκαγεία. 

Λεπηφ ζκπξηδφραξην ηπιηγκέλν γχξσ απφ έλα μχιηλν ηεκάρην-γφκθν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ηθαλνπνηεηηθά γηα ηε ζηξνγγχιεπζε ησλ εμσηεξηθψλ γσληψλ. Οη 

θεθαιφδεζκνη(γξακκηθέο πξνεμνρέο ζηελ επηθάλεηα) κπνξνχλ λα ‗θαζαξηζηνχλ‘ ζηηο 

εζσηεξηθέο γσλίεο κε ην δάρηπιν, θαη ην γπαιφραξην κπνξεί λα ηπιηρηεί γχξσ απφ κηα ξάβδν ή 

έλα μχιηλν πείξν-γφκθν ψζηε λα νινθιεξσζεί ε επηθάλεηα ησλ ‗θεθαιφδεζκσλ‘. 
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Ο πνιπεζηεξηθφο ζηφθνο είλαη έλα ηδαληθφ πιηθφ γηα ηέηνηα εξγαζία δεδνκέλνπ φηη 

εθαξκφδεη επάλσ ζηαζεξά (ζρεδφλ απφιπηα) ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κπνξεί λα 

ππνζηεί επεμεξγαζία εχθνια αθφκα θαη κεηά απφ αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο αξρηθήο 

ηνπνζεηήζεψο ηνπ. Όηαλ ‗ζηεξεσζεί‘ πιήξσο είλαη πνιχ αλζεθηηθφ. 

ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο πξφζζεηα εξγαιεία πξέπεη λα επηλνεζνχλ ψζηε λα νινθιεξσζνχλ 

φιεο νη επηθάλεηεο πνπ είλαη ζρεηηθά φρη εχθνια πξνζβάζηκεο. Οη κηθξέο πεξηγξακκέλεο ή 

επίπεδεο κεηαιινπξγηθέο μχζηξεο κπνξνχλ εχθνια λα γίλνπλ απφ ειαθξά κεηαιιηθά θχιια. 

Καη κεξηθέο θνξέο ιεηηνπξγνχλ θαιά γηα ην αθφληζκα ηεο θεθαιήο ελφο θαξθηνχ θαζψο θαη γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε ελφο γφκθνπ γηα κηα ιαβή ψζηε λα θαηαζθεπάζνπκε κηα απιή 

κεηαιινπξγηθή μχζηξα. 

 εκαληηθφ πξάγκα πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε είλαη φηη ηα πξφηππα-εθκαγεία πξέπεη λα 

ππνζηνχλ ζχγθιηζε(draft) θαη ιείαλζε έηζη ψζηε λα απνζχξνληαη εχθνια απφ ηε θφξκα ρσξίο 

ζπάζηκν ζηελ άθξε ηεο θνηιφηεηαο. 

 ε απηφ ην πξφγξακκα κεξηθά απφ ηα πξφηππα ζα  ρξεζηκνπνηεζνχλ ρσξηζηά θαη άιια ζα 

ηνπνζεηεζνχλ ζε έλαλ πίλαθα-πάγθν- απνθαινχκελν MATCH−PLATE (πξφηππνο πίλαθαο 

ηαηξηάζκαηνο). Έλα πιενλέθηεκα ηνπ παξαπάλσ πάγθνπ είλαη φηη ηα δηάθνξα πξφηππα 

κπνξνχλ λα  ηνπνζεηεζνχλ ζε έλα εληαίν εθκαγείν-πξφηππν, θεξδίδνληαο θαηά ζπλέπεηα πνιχ 

ρξφλν θαη εξγαζία. Αιιά, ην πην ζεκαληηθφ, κεξηθά απφ απηά ηα πξφηππα ζα είλαη αξθεηά 

δχζθνιν ή αδχλαην λα ρπηεπζνχλ εθηφο αλ πξψηα εγθαηαζηαζνχλ-ηνπνζεηεζνχλ επί ηεο 

MATCH-PLATE.Tν εμσηεξηθά θνιιεκέλν θνληξαπιαθέ θαηεγνξίαο AC, ησλ ¾″ εμππεξεηεί 

πνιχ θαιά γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ πξνηχπσλ. Οη ιεπηνκέξεηεο ηνπνζέηεζεο ησλ πξνηχπσλ 

ζηελ MATCH−PLATE  ζα θαιπθζνχλ αξγφηεξα. Σν ζρήκα 8 επεμεγεί ηελ κνξθή κίαο 

MATCH−PLATE κε έλα κεγάιν ‗ζρέδην‘-‗δίζθν‘ πνπ ηνπνζεηείηαη απφ ηε COPE  πιεπξά 

(αληηγξαθήο) θαη έλα κηθξφ πξφηππν-δίζθσλ πνπ ηνπνζεηείηαη απφ ηε ρακειφηεξε πιεπξά, 

πιεπξά έιμεο (DRAG). Παξαηεξήζηε εθείλε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ DRAFT 

(ζχγθιηζεο/απφθιηζεο) ζηελ άλσ θαη θάησ πιεπξά ηεο MATCH−PLATE. Η πνξεία ηνπ 

ιεησκέλνπ κεηάιινπ πνπ ζα εηζαρζεί ζην θαινχπη θαζνξίδεηαη απφ ηνλ SPRUE (εγρπηήξα) θαη 

ηεο ΠΤΛΔ ή (ΓΡΟΜΔΙ). Παξαηεξήζηε φηη νη πχιεο γηα ην κηθξφ δίζθν επηθαιχπηνπλ θαη 

ηεο δχν πιεπξέο ηεο MATCH−PLATE έηζη ψζηε κηα ζπλερήο πνξεία δηακνξθψλεηαη γηα ην 

ιεησκέλν κέηαιιν. Σν ζρήκα 9 παξνπζηάδεη ην ρπηφ πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ρχηεπζε ηεο Match-

Plate (πξφηππν πίλαθα ηαηξηάζκαηνο). 
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ρ.9 Υχηεπζε 2 δίζθσλ 

  

  Όηαλ ηειηθά πεξαζηνχλ κηα ή δχν ζηξψζεηο βεξληθηνχ ή ρξψκαηνο, ην εθκαγείν καο 

ζα κνλσζεί ελάληηα ζηε δηείζδπζε πγξαζίαο. Σν ρξψκα ή ην βεξλίθη ζπρλά ηείλεη λα 

‗‗θνπζθψζεη‘‘ ηνπο θφθθνπο ηνπ μχινπ έηζη ινηπφλ ίζσο ρξεηαζηεί λα ηξίςνπκε θάπνηεο 

επηθάλεηεο κεηά ην ζηέγλσκα. Οπνηεζδήπνηε ππφινηπεο πιεξνθνξίεο ζηελ παξαγσγή ησλ 

―εθκαγείσλ-πξνηχπσλ‖ πξνθχςνπλ ζα ζπδεηεζνχλ μερσξηζηά. Καζψο θαη ε ρχηεπζε ησλ 

εθκαγείσλ ζα ζπδεηεζεί ρσξηζηά.  

 

Ζ επεμήγεζε ησλ επηκέξνπο Σεκαρίσλ 

 

Πξηλ ζπδεηήζνπκε γηα ηα δηάθνξα, κεκνλσκέλα  πξφηππα-εθκαγεία, ζα ήηαλ ζθφπηκν λα 

εμνηθεησζνχκε κε ηα νλφκαηα ησλ επηκέξνπο ηεκαρίσλ. Αζθαιψο δελ ζα είλαη φια ηα ηεκάρηα 

ρπηά, αιιά ζα ηα παξνπζηάζνπκε κε ιεπηνκέξεηα πξνηνχ πξνρσξήζνπκε παξαθάησ. 
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Με ηελ εμέηαζε ησλ επηκέξνπο ηεκαρίσλ ζην ζρήκα 10 θαη ζηελ πάλσ φςε ηνπ ζρήκαηνο 

11 ζα γίλεη πεξηζζφηεξν αληηιεπηή ε ζρέζε κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ κεξψλ. Παξαηεξήζηε φηη νη 

ζπλαξκνγέο πξνζαξκφζεσλ ησλ γξακκψλ αέξα παξνπζηάδνληαη 90° εθηφο ζέζεσο ζχκθσλα κε 

ην βαζηθφ ζρεδηαζκφ ησλ ηεκαρίσλ. Απηφ γίλεηαη έηζη ψζηε ε ξάβδνο(κπηέια) ησλ εκβφισλ 

κεηαθνξάο λα είλαη νξαηή ζε απηφ ην ζρέδην. Αιιά ε ζσζηή ζέζε παξνπζηάδεηαη ζηελ πάλσ 

φςε θαη επίζεο ζην κεκνλσκέλν – ζρέδην ιεπηνκεξεηψλ. Παξαηεξήζηε επίζεο φηη θαη νη 

θχιηλδξνη κεηαθνξάο θαη νη θχιηλδξνη ηζρχνο αληηζηαζκίδνληαη ζην ⅛″ έηζη ψζηε νη κπηέιεο λα 

κπνξέζνπλ λα ππεξθαιχςνπλ ηνλ νδεγφ ηνπ ζηξνθείνπ (ζηξνθάινπ). Γείηε πψο ην έκβνιν 

ηζρχνο είλαη ζε ζηελή επαθή κε ηνλ θχιηλδξφ ηνπ αιιά ην έκβνιν ηνπ εθηνπηζηή δελ έξρεηαη ζε 

επαθή κε ηα ηνηρψκαηα ησλ θπιίλδξσλ θαζφινπ. Φπζηθά ηα εζσηεξηθά κέξε είλαη ηα ίδηα αλά 

δεπγάξη(αληηθξηζηψλ) θπιίλδξσλ. Λεπηνκέξεηεο φζνλ αθνξά ηελ κεραλνπξγηθή ηνπ ζέκαηνο 

θαη ην θηλίξηζκα ζα δνζνχλ ζε απηφ ην θεθάιαην, φπνπ απαηηείηαη.  

 

 

 

 

ρήκα 10 
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Μεξηθά ηεκάρηα, φπσο κηθξέο βίδεο, δαθηχιηνη-ξνδέιεο, δελ είλαη αξηζκεκέλα αιιά ζα 

ζπδεηεζνχλ αξγφηεξα φηαλ ζα είλαη λα θαηαζθεπαζηνχλ. Πην ιεπηνκεξή ζρέδηα, θσηνγξαθίεο 

ζα παξνπζηαζηνχλ παξαθάησ φηαλ απηφ απαηηεζεί θαζψο ην πξφγξακκα ζα πξννδεχεη.  

 

ρήκα 11 

 

ΣΟ ‘‘ΠΡΟΣΤΠΟ-ΔΚΜΑΓΔΗΟ’’ ΣΟΤ ΥΤΣΟΤ ΣΖ ΒΑΖ 

 

 Αλαθεξφκελνη ζην ζρήκα 12, ην ζπγθεθξηκέλν ζρέδην θαηαζθεπάδεηαη επθνιφηεξα 

απφ ηξία θνκκάηηα πνπ κπνξνχλ λα θηληξηζηνχλ ζε κνξθή θαη δηάζηαζε πξνηνχ αξρίζεη ε 

ζπλαξκνιφγεζε.  Μφλν κηα πιάγηα θαη κηα πίζσ φςε δίλεηαη αιιά θάζε νπζηαζηηθή 

ιεπηνκέξεηα γηα ηελ ζπλνιηθή εηθφλα  κπνξεί λα ζπγθεληξσζεί απφ απηφ πνπ παξνπζηάδεηαη 

έηζη ψζηε λα κπνξείηε λα δηακνξθψζεηε εθείλε ηελ εηθφλα ζην κπαιφ ζαο. Φπζηθά κηα θάηνςε 

ζα παξνπζηάδεη έλα νξζνγψλην 3
1
16 ″ πιάηνπο θαη 4

3
32 ″  κήθνπο κε ηνλ ζχλδεζκν ησλ 5/16″ 

απφ ην ηέινο. Καη ε πάλνςε ζα ήηαλ έλα νξζνγψλην ηεο ίδηαο δηάζηαζεο αιιά ζα έδεηρλε 

επίζεο ηνπο ζπλδέζκνπο ησλ ελψζεσλ θαζψο θαη ηηο ισξίδεο ζην πφδη θαη ηελ εληζρπηηθή 

δηακφξθσζε. Δάλ δελ είζηε εμνηθεησκέλνη  ζηελ κεηάθξαζε-θαηαλφεζε απηψλ ησλ πξνηχπσλ 

φςεσλ πξέπεη λα θάλεηε εδψ κία παχζε γηα αξθεηφ δηάζηεκα ψζηε λα εμνηθεησζείηε  κε απηφ 

ην ηκήκα ηεο ηερληθήο. 

πγθξίλεηε απηφ ην ζρέδην κε ην ζρέδην ηνπ πξνηχπνπ θαη ζα δείηε ην πνχ ε κέξηκλα έρεη 

ιεθζεί γηα ηελ ζπζηνιή ζην κήθνο θαη ην πιάηνο, αιιά  έρεη αγλνεζεί ζην πάρνο θαη ην χςνο 

ησλ κειψλ επεηδή δελ είλαη ζεκαληηθφ ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε. 

Έρεη επηηξαπεί 3° draft(ζχγθιηζε) ηνπ ζρεδίνπ ελψ 1° draft ζα ήηαλ πξαγκαηηθά επαξθέο 

γηα έλα εηδηθεπκέλν ‗ρπηεπηή‘. Δάλ είζηε αξράξηνο ζα εθηηκήζεηε ην πιενλέθηεκα πνπ δίλεηαη 

απφ ην πξφζζεην ζρέδην θαη ζα είλαη αθφκα κηα απνδεθηή ρχηεπζε. ηελ πξαγκαηηθφηεηα 

πεξηζζφηεξν draft ζα κπνξνχζε λα επηηξαπεί ρσξίο θαλέλα πξφβιεκα. 
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 Παξαηεξήζηε φηη ην βέινο πνπ δείρλεη ην «DRAFT» (ζχγθιηζε) δείρλεη πξνο ηα πάλσ θαη 

ζηηο δχν φςεηο, ην νπνίν δείρλεη φηη φιεο νη δηαζηάζεηο επάλσ απφ ηε βαζηθή γξακκή είλαη 

κηθξφηεξεο απφ ηε δηάζηαζε ησλ ‗βαζηθψλ γξακκψλ‘.  

Η κεγαιχηεξε νξζνγψληα κεξίδα είλαη νκνηφκνξθεο ππθλφηεηαο πάρνπο 1/4" ελψ ην πφδη 

θαη ε εληζρπηηθή δηακφξθσζε, πνπ ζηέθνληαη θάζεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζρεκαηνπνίεζεο, 

είλαη πάρνπο 5/16" ζηε βαζηθή γξακκή θαη 1/4" ζηελ αλψηεξε δηάζηαζε. Οη αλψηεξεο 

δηαζηάζεηο είλαη θαηά πξνζέγγηζε θαη φρη ηφζν θξίζηκεο. Αιιά δίλνληαη γηα λα ηνλίζνπλ ηνλ 

παξάγνληα ηεο ζχγθιηζεο(draft) θαη γηα λα ππνδείμνπλ κηα θαηεπζπληήξηα γξακκή/δξφκν. Σν 

ζεκαληηθφ πξάγκα είλαη φηη φιεο νη θάζεηεο επηθάλεηεο θιίλνπλ πξνο ην εζσηεξηθφ έηζη ψζηε 

ην πξφηππν λα απνζπξζεί εχθνια απφ ην θαινχπη. 

 

 

ρήκα 12 
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Καζψο κνξθνπνηείηε ην θχξην νξζνγψλην κέξνο ζπκεζείηε φηη ε αθκή ησλ εμσηεξηθψλ 

φςεσλ θαη νη δχν πιεπξέο έρνπλ ζχγθιηζε ηξεηο κνίξεο (3°), ε νπνία ζα είλαη κηα νμεία γσλία 

απφ ηε βαζηθή γξακκή. Αιιά ην ηέινο ‗‗ηεο αθκήο‘‘ πνπ ελψλεη κε ην πφδη είλαη κηα νμεία 

γσλία. Δπίζεο ε γσλία κεηαμχ ησλ νξηδφληησλ θαη θάζεησλ αθκψλ ηεο εληζρπηηθήο 

δηακφξθσζεο ζα είλαη νμεία. Δάλ απηά ηα κέιε δελ ζηέθνληαη πξαγκαηηθά θάζεηα ην 

πιενλέθηεκα ηεο ‗‗ζχγθιεζεο-draft‘‘ ηνπ ζρεδίνπ ζα ραζεί. 

Η κφλε πξαθηηθή κέζνδνο λα ελσζνχλ απηά ηα ιεπηά ηκήκαηα είλαη κε απηήλ ηεο 

θφιιεζεο. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ πξέπεη λα ζηεξεσζνχλ ηα κέξε,  κε ζθηγθηήξα αζθαιψο έσο 

φηνπ ε θφιια ζηεξενπνηεζεί. Θα ήηαλ εχθνιν λα απηνζρεδηαζηεί έλαο ζθηθηήξαο 

ηνπνζεηεκέλνο ζηελ θνξπθή ηνπ πάγθνπ ζαο ή έλα θνκκάηη μχινπ θνληξαπιαθέ. Απιά θηηάμηε 

έλα επζχ δνθάξη θαη έλα νμχιεθην φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 13, θαη θάλεηε κηα ζθήλα γηα λα 

ην ηαηξηάμεηε κε ηε γσλία ηνπ νμχιεθηνπ δνθαξηνχ. Καξθψζηε ην επζχ δνθάξη ζηελ επηθάλεηα. 

Υαιαξά ζπλαξκνινγήζηε ην εθκαγείν-πξφηππν θαη θαξθψζηε ην εθιεπηπζκέλν δνθάξη ζηελ 

επηθάλεηα κε ηε ζθήλα επζπγξακκίδνληαο ην. Καηφπηλ αθνχ θνιιήζεηε ηελ έλσζε θαη 

αλαγθάζεηε ηε ζθήλα λα κπεη ζηε ζέζε ηεο ηα κέξε ζα ζηεξεσζνχλ αζθαιψο. Μπνξεί λα 

θξηζεί απαξαίηεην λα παθησζεί ειαθξψο κε έλα θαξθί ην πξφηππν-εθκαγείν ζηελ επηθάλεηα 

εάλ ηείλεη λα ‗‗πεηαρηεί‘‘ ζηελ έλσζε. Πξέπεη επίζεο λα βάιεηε απφ θάησ έλα θχιιν 

θπξσκέλνπ ραξηηνχ ή λα ηξίςεηε ην θεξί ζηελ επηθάλεηα έηζη ψζηε ε ζπλαξκνγή καο λα κελ 

θνιιήζεη ζηελ επηθάλεηα θαζψο ζα ζηάδεη ε θφιια απφ ηελ έλσζε πάλσ ζηε ζηεξέσζε. Η 

επηπξφζζεηε, βνεζεηηθή ελίζρπζε  κπνξεί λα είλαη ππάξρεη έσο φηνπ ζηεξενπνηεζεί ε θφιια ή 

ηα θαξθηά κπνξνχλ λα αθεζνχλ κφληκα ζην πξφηππν-εθκαγείν. Θα ήηαλ πξνηηκφηεξν λα πξν-

ηξππεζνχλ νπέο γηα ηα θαξθηά ψζηε λα απνθεπρζεί ν δηαρσξηζκφο ησλ ιεπηψλ ηκεκάησλ. 

Μπνξείηε απιά λα θφςεηε ην θεθάιη απφ έλα θαξθί θαη λα ην ηνπνζεηήζεηε ζην ηζνθ ησλ 

ηξππαληψλ γηα λα ηξππήζεηε ηηο αξρηθέο ηξχπεο κε απηφ. Δπηβεβαησζείηε φηη ην ζπλδεηηθφ 

έιαζκα θαη ην κέινο ησλ πνδψλ είλαη αθξηβψο θάζεηα κεηαμχ ηνπο θαη φηη ην πξφηππν 

ζπληάζζαηε(Drafted) θαιά ζε φιεο ηηο πιεπξέο.  

Όηαλ ε θφιια ζα έρεη ‗θαζίζεη‘ ιεπηνκεξψο αθαηξέζηε ηε ζθήλα θαη ρξεζηκνπνηείζηε ηνλ 

‗ηάθν‘ ψζηε λα ηξηθηνχλ κε παιφραξην φιεο νη θάζεηεο επηθάλεηεο. θνππίζηε κηα ισξίδα ζε 

φιεο ηηο εζσηεξηθέο γσλίεο θαη ειαθξά γχξσ απφ φιεο ηηο γσλίεο εμσηεξηθψλ φςεσλ. Ξχζηε 

φπσο απαηηείηαη κε παιφραξην γηα λα παξαγάγεηε νκαιέο επηθάλεηεο. θξαγίζηε ην εθκαγείν 

κε βεξλίθη ή ρξψκα θαη ειέγμηε γηα ‗θνπζθσκέλνπο θφθθνπο-εμνγθψκαηα‘ κφιηο ζηεγλψζεη ην 

‗βεξλίθη-ρξψκα‘. 

 Όηαλ ηειεηψζεηε επηηπρψο κε απηφ ην πξφηππν-εθκαγείν έρεηε θαηαθηήζεη πξαγκαηηθά ην 

ζεκαληηθφηεξν κέξνο ηεο ηερληθήο ηνπ θαηαζθεπαζηή πξνηχπσλ-εθκαγείσλ. Άιια ζρέδηα-

πξφηππα ζα είλαη βεβαίσο πην πεξίπινθα αιιά ζα έρεηε εθαξκφζεη φιεο ηηο ζεκαληηθέο αξρέο 

ζε απηήλ ηελ άζθεζε. 
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ΣΟ ‘ΠΡΟΣΤΠΟ-ΔΚΜΑΓΔΗΟ’ ΣΖ ΠΛΑΚΑ  ΣΟΤ  ΚΤΛΗΝΓΡΟΤ  ΗΥΤΟ. 

 

Απηφ ζα είλαη ην πξψην παξάδεηγκα καο ρξήζεσο κηαο MATCH-PLATE αιιά γηα ηψξα 

απιά ζα αξθεζηείηε ζηελ θαηαζθεπή ησλ επηκέξνπο ηεκαρίσλ θαη ζα ηα ηνπνζεηήζνπκε-

πξνζαξκφζνπκε κε ηα άιια εθκαγεία-πξφηππα αξγφηεξα. Όπσο ην ρπηφ ηνπ εθκαγείνπ ηεο 

βάζεο, ζα είλαη επθνιφηεξν, θαη εδψ, λα γίλεη ζε αξθεηά θνκκάηηα. 

Η πξφθιεζε ζηελ εξγαζία κε ηε MATCH-PLATE είλαη λα επηηεπρζεί ην ηέιεην κεηξψν 

θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηεο πιάθαο. Απηφ  είλαη : ην ηκήκα ηνπ ζρεδίνπ πνπ είλαη θνξκαξηζκέλν 

ζηελ  COPE(ΑΝΩ) πιεπξά πξέπεη λα επζπγξακκίζεη απφιπηα κε απηήλ απφ ηελ πιεπξά 

έιμεο(DRAG) εηδάιισο κηα απφθιηζε ζα εκθαληζηεί θαηά ηε ρχηεπζή καο. Απηφ ζα αχμαλε 

πνιχ ηνλ ρξφλν πεξάησζεο ηεο εξγαζίαο καο θαη ελδερνκέλσο λα θαζηζηνχζε άρξεζην ην 

απνηέιεζκά ηεο. Ο εχθνινο ηξφπνο είλαη λα ηξππεζεί κε ηξππάλη κηα ηξχπα κέζσ ηνπ 

δίζθνπ(plate) έηζη ψζηε έρεηε κηα αθξηβή αλαθνξά θαη ζηηο δχν πιεπξέο. Γεδνκέλνπ φηη απηφ 

ην ζρέδην είλαη ζπκκεηξηθφ κπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ην θεληξηθφ κέινο γηα λα εληνπίζεηε 

ηαπηφρξνλα ην ζρέδην ζην δίζθν  θαζψο  θαη ην ηέινο ζηελ αληίζεηε πιεπξά έηζη ψζηε ζα 

θεληξαξηζηεί αθξηβψο. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε πνπ ν εγρπηήξαο ζα γίλεη κέξνο-θνκκάηη  ηνπ 

εθκαγείνπ έηζη ψζηε, ε ζέζε, ην κέγεζνο,  θαη ε θάζεηε επζπγξάκκηζή ηεο λα είλαη θξίζηκεο. 

 

ρήκα 13 
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ρήκα 14 -  Σν πξόηππν-εθκαγείν ηνπ θπιίλδξνπ ηζρύνο 

 

Έηζη ηνπνζεηήζηε έλα θνκκάηη ζθιεξνχ μχινπ* ζην ηζνθ ηνπ ηφξλνπ θαη ηνξλάξεηαη έλαλ 

πείξν επζπγξάκκηζεο  κε ηελ εμσηεξηθή άθξε ζε  δηάκεηξν ½″  θαη κήθνο 1″. Σξππήζηε ζην 

θέληξν ηελ εμσηεξηθή άθξε κε  κήθνο ⅛″ κε πεξίπνπ ¼″  βάζνο. Σνξλάξαηε ηελ εζσηεξηθή 

άθξε ζηα  ⅞″ κε 3° ζχγθιηζε(draft) θαη μερσξίζηε ηελ ζηα ¾″ απφ ηνλ πείξν επζπγξάκκηζεο . 

Πξνζέμηε ηηο θαηεπζχλζεηο ησλ ζπγθιίζεσλ(drafting) ζηo ζρήκα 14. Ο πείξνο επζπγξάκκηζεο  

ζα πεξάζεη ελ ησ κέζσ ηνπ εθκαγείνπ θαη ηεο MATCH-PLATE θαζψο θαη ηεο θεληξηθήο νπήο  

ηνπ  ⅛″ θαη ζα επζπγξακκηζηνχλ επαθξηβψο κε ην δηάθελν ζηελ (COPE)άλσ πιεπξά. Σν κήθνο 

ησλ ¾″ ηεο κεξίδαο δηακέηξσλ ησλ 7/8″ ζα θαλεί λα είλαη ππεξβνιηθφ δεδνκέλνπ φηη 

αληηζηνηρεί ζηνλ πείξν ζπγθξάηεζεο δηαζηάζεσλ-δηακέηξσλ ησλ 3/16″ × 3/4″ πνπ αξγφηεξα ζα 

επεμεξγαζηνχκε ζηνλ ηφξλν. Αιιά ζα δηαπηζηψζεηε φηη ην επηπξφζζεην κήθνο ζα είλαη 

απαξαίηεην γηα λα κνληαξηζηεί ην ρπηφ σο κέξνο ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο θαηεξγαζίαο.  

 

 

*μχιν ή μπιεία απφ θπιινβφια θαη κε θσλνθφξα δέλδξα. 
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Σν ηκήκα ησλ δίζθσλ (PLATES) ηνπ εθκαγείνπ ζα κπνξνχζε λα πξηνληζηεί απφ έλα κφλν 

θνκκάηη αιιά απηφ απνδεηθλχεηαη σο κηα γεκάηε παγίδεο εξγαζία φηαλ εκπιέθεηαη θαη ε 

ζχγθιηζε(DRAFT). Δπίζεο δχζθνιν είλαη λα θεληξνζεηήζεη αθξηβψο κηα ηξχπα ηεο ½″ ζε έλα 

ηέηνην θνκκάηη. Έηζη ηνπνζέηεζα έλα νθηάγσλν ρνλδξφ δνθάξη ηνπ ¼″ ζε έλαλ 

ζπεηξνηνκεκέλν άμνλα ηεο  ½″ θαη ην ηφξλεπζα ζηε δηάκεηξν ησλ 2″ κε 3° ζχγθιεζε(draft). 

Καηφπηλ ηνπνζεηνχκε έλα κεγαιχηεξν δνθάξη ηνπ ¼″  ζην ππνζηήξηγκα ησλ ηεζζάξσλ 

ζηαγφλσλ(ηνπ ηφξλνπ) θαη ην πέξαζα κε κνξθή ζθηθηήο ζπλαξκνγήο γηα ην δίζθν ησλ 2″. 

Σειηθά θφβνπκε ηα θνκκάηηα(άθξεο) κήθνπο 1 ″ απφ ην ήδε ηξππεκέλν θνκκάηη γηα λα 

δηακνξθψζνπκε ηηο άθξεο ηνπ δίζθνπ. Σα θνκκάηηα πξνζαξκφζηεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

γσληαθήο κνξθήο θνκκάηηα μχινπ(ηάθνπο) θαη έπεηηα επζπγξακκίζηεθαλ θαη 

ζπλαξκνινγήζεθαλ κε θφιια φπσο ρξεζηκνπνηήζακε ζηε κέζνδν ησλ ζθηγθηήξσλ ζθελψλ.  

Αξγφηεξα ζα ηξππήζνπκε κία ηξχπα 1/2″ δηακέζσ ηεο MATCH-PLATE (δίζθνπ 

αληηζηνηρηψλ) θαη ζα ηνπνζεηήζνπκε ην πξφηππν  φπσο θαίλεηαη ζηελ ηκεκαηηθή άπνςε ηνπ 

ζρήκαηνο 14. 

 

ρήκα 15. ρέδην βάζεο ηνπ θπιίλδξνπ ηζρύνο 

 

ΣΟ  ΠΡΟΣΤΠΟ-ΔΚΜΑΓΔΗΟ ΣΟΤ  ΚΤΛΗΝΓΡΟΤ  ΗΥΤΟ 

 

Απηφ ζα είλαη ην απινχζηεξν ζρέδην, απιά γηαηί απνηειείηαη κφλν απφ έλα νξζνγψλην κε 

3° ζχγθιηζε θαη ζηηο ηέζζεξηο πιεπξέο ηνπ, κε θαιά ζπληεηαγκέλν(drafted) απιάθη ζην θέληξν. 

Σν ζέκα καο είλαη λα παξαρζεί έλα ηξαρχ επίπεδν ηεκάρην απφ ην νπνίν ζα επεμεξγαζηνχκε ηα 

νξζνγψληα ππνζηεξίγκαηα γηα λα ηνπνζεηήζνπκε ηνπο θπιίλδξνπο ηζρχνο ηεο κεραλήο καο ζην 

δίζθν. Σν απιάθη ζα θαηαζηήζεη εχθνιν ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ ‗‗ηεκαρίνπ‘‘ ζην κηζφ. 
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 Οη δηαζηάζεηο ζα είλαη φπσο δείρλεη ην ζρήκα 15 γηα έλα ηεκάρην αξθεηά κεγάιν θαη γηα ηα 

δχν ππνζηεξίγκαηα.  

 

ΣΟ ΥΔΓΗΟ-ΔΚΜΑΓΔΗΟ-ΣΟΤ ΦΟΝΓΤΛOΤ/ΒΟΛΑΝ 

  

Θα είλαη επθνιφηεξν λα ηνπνζεηεζεί έλα πξνθαηεξγαζκέλν θνκκάηη μχινπ πάρνπο 7/16″ 

ζηνλ ηφξλν κε έλαλ ζπεηξνηνκεκέλν άμνλα γηα λα ηνξλάξεη ην θχξην ζψκα ηνπ ζθνλδχινπ 

φπσο θαίλεηαη ιεπηνκεξψο ζην ζρήκα 16. Σψξα ηνξλάξεηε ηελ πιήκλε ηνπ ηεκαρίνπ πνπ 

ηνπνζεηείηαη ζην ηζνθ θαη θνιιήζηε ην ζηελ θεληξηθή νπή ηνπ θχξηνπ ζψκαηνο. Η ηξχπα ηνπ 

1/8″ ηνπ πείξνπ ζα εληνπίζεη ηελ πιήκλε, ε νπνία ζα έρεη κία αθίδα θεληξνζεηεκέλε ζηελ 

άθξε ηεο. 

 

ρήκα 16 Σν ζρέδην ηνπ βνιάλ 

 

ΣΑ ΥΔΓΗΑ-ΠΡΟΣΤΠΑ ΣΩΝ ΜΠΗΔΛΩΝ / ΓΗΩΣΖΡΩΝ 

 

Οη κπηέιεο/δησζηήξεο είλαη ην πην ‗εθιεπηπζκέλν‘ κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σν λα 

κνξθνπνηήζεη θαλείο απηέο ηηο κνξθέο ζε μχιν απαηηεί ηδηαίηεξε ηθαλφηεηα θαη ζα ήηαλ 

εμαηξεηηθά δχζθνιε ε ρχηεπζε σο ραιαξφ(πξφηππν)-κνδέιν. Αιιά είλαη εχθνιε ππφζεζε λα 

ηξππεζεί επαθξηβψο έλα δεπγάξη νπψλ θαη λα θνιιεζεί έλα δεπγάξη γφκθσλ. Καηφπηλ ην ζψκα 

ηεο κπηέιαο θφβεηαη απφ ρνλδξφ μχιν δηάζηαζεο 3/32 ηληζψλ θαη θνιιηέηαη ελ ησ κέζσ ησλ 

γφκθσλ. Η επέθηαζε γηα ηε ζχλδεζε ησλ κπηειψλ εκβφισλ κεηαθνξάο είλαη επίζεο 

θνιιεκέλε. εκεηψζηε ζην ζρήκα 17 φηη νιφθιεξν ην ζψκα είλαη κφλν ζε κηα πιεπξά ηνπ 

(πηάηνπ αληηζηνηρηψλ) MATCH-PLATE αιιά νη άθξεο ησλ γφκθσλ πξνεμέρνπλ θαη ζηηο δχν 

πιεπξέο. Έλαο γφκθνο ζα είλαη δηακέηξνπ 5/16″ θαη άιινο ζα είλαη ηνπ 1/4″. Σν κήθνο ησλ 

γφκθσλ ζα είλαη 5/32″ πην καθξχ απφ ην πάρνο ηεο MATCH-PLATE (δίζθνπ αληηζηνηρηψλ). 

Θα πξνεμέρνπλ αθξηβψο 1/32″ απφ ηελ COPE(άλσ) πιεπξά θαη 1/8″ απφ ηελ (DRAG)θάησ 

πιεπξά-έιμεο-. Καηά ζπλέπεηα ζα ππάξρεη κηα αλαθχξησζε(εμφγθσκα) ζε θάζε πιεπξά ηνπ 

ζψκαηνο. Παξαηεξήζηε επίζεο φηη ε επέθηαζε γηα ηε ζπλδεηήξηα ξάβδν(κπηέια) ησλ εκβφισλ 

κεηαθνξάο ζα είλαη 3/32 ίληζεο πάρνπο φπσο ην ζψκα. 
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 Μεξηθά ηξηςίκαηα κε κία ιίκα ζα κεηψζνπλ εχθνια ην πάρνο ηνπ ρπηνχ αξγφηεξα. 

Πξνεηνηκάζηε δχν set πξνηχπσλ-εθκαγείσλ πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ αξγφηεξα ζηε MATCH-

PLATE (δίζθνο αληηζηνηρηψλ) κε άιια ζρέδηα. 

 

 

ρήκα 17-18. Σα ζρέδηα ηωλ βάζεωλ ζηήξημεο ηωλ εθηνπηζηώλ 

 

ΣΑ ‘ΚΑΛΟΤΠΗΑ’ -  ΠΡΟΣΤΠΑ ΣΟΤ ΔΚΣΟΠΗΣΖ 

 

Σν ζρήκα 18 επεμεγεί ην ζρεδηάγξακκα απηψλ ησλ δχν ζρεδίσλ. Οη κεξίδεο ησλ θψλσλ ζα 

αλνηρηνχλ εχθνια ζηνλ ηφξλν θαη ε κεξίδα ησλ ππνζηεξηγκάησλ ζα γίλεη θαιχηεξα ζε δχν 

θνκκάηηα φπσο έγηλε ζην ζρέδην ηεο βάζεο. Γηα άιιε κηα θνξά ν (ζθελνεηδήο ζθηγθηήξαο) 

WEDGE CLAMP ζα θάλεη εχθνιε ηελ εξγαζία καο ψζηε λα θνιιεζνχλ επάλσ ηα θνκκάηηα. 

Παξαηεξήζηε φηη ηα νξηδφληηα κέξε ηνπ ππνζηεξίγκαηνο είλαη νκνηφκνξθνπ πάρνπο ¼″ ελψ ε 

θάζεηε κεξίδα εθιεπηπζκέλε πξνο ζχγθιηζε(draft). Φπζηθά θαη νη ηέζζεξηο πιεπξέο ηεο 

κεξίδαο ππνζηεξηγκάησλ πξέπεη λα ζπληαρζνχλ(drafted). 
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 Καη ηα δχν ζρέδηα ζα είλαη βάζνπο 
9
161 ″

 επί ηεο βαζηθήο γξακκήο. Δηδηθά παξαηεξήζηε 

φηη ππάξρεη κηα δηαθνξά ηνπ 1/8″ ζηηο θεληξηθέο απνζηάζεηο. Απηφ ζα είλαη ζεκαληηθφ 

αξγφηεξα θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ρπηψλ ζηε κεραλή. 

 

 

ρήκα 19. Σν βαζηθό ζρέδην ηνπ εκβόινπ εθηνπηζκνύ 

  

ΣΟ ΥΔΓΗΟ-ΠΡΟΣΤΠΟ ΣΩΝ ΒΑΔΩΝ ΓΗΑ ΣΑ ΔΜΒΟΛΑ ΔΚΣΟΠΗΜΟΤ 

 

Με κηα πξψηε καηηά ηα ζρέδηα απηψλ ησλ match plate θαίλεηαη λα ζηεξνχληαη ηηο 

ζεκαληηθέο δηαζηάζεηο. Αιιά είλαη κφλν ην πάρνο ηνπ δίζθνπ-πηάηνπ πνπ έρεη αθεζεί εθηφο. Σα 

αξρηθά ζρέδηα είραλ ηνπνζεηεζεί ζε θνληξαπιαθέ  ¾″ αιιά εζείο κπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε 

δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο. Απιά πξνζζέζηε ην πάρνο ηνπ δίζθνπ(πιάθαο) ζαο γηα ηε 

ζπλνιηθή/ηειηθή δηάζηαζε θάζε ζρεδίνπ. Σν ζρήκα 19 καο δίλεη έλα ζαθέο ζρεδηάγξακκα γηα 

ηε βάζε ησλ εκβφισλ εθηνπηζκνχ. Γχν φκνηα ζρέδηα ζα απαηηεζνχλ. Ο κίζρνο ησλ 5/16″ ζε 

δηάκεηξν γίλεηαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ απαηηνχκελν γηα λα καο παξέρεη κηα ‗ιαβή‘ ζηελ 

θαηεξγαζία ηεο ρχηεπζεο. Σνπνζεηήζηε ην ηεκάρηφ ζαο ζην ηζνθ ηνπ ηφξλνπ θαη ‗γπξίζηε‘ ηε 

βαζηθή δηάκεηξν ηεο εμσηεξηθήο φςεο θαη ηνλ εζσηεξηθφ θψλν πξψηα. 

 Με ηελ ίδηα ζηξνθή λα θάλεηε θαη ηνλ εμσηεξηθφ θψλν θαη ηειηθά ην κίζρν. Θπκεζείηε λα 

δψζεηε ζην κίζρν κηα κηθξή ζχγθιηζε(draft) θαη ζηξψζηε κε άκκν πνιχ νκαιά πξηλ ηνλ 

απνρσξηζκφ.      
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ΣΑ ΥΔΓΗΑ-ΠΡΟΣΤΠΑ ΣΩΝ ΚΑΜΗΝΔΣΩΝ ΑΛΚΟΟΛΖ 

 

 

ρήκα 20. Σα ζρέδηα ηωλ θακηλέηωλ Αιθνόιεο 

 

Σν ζρήκα 20 καο δίλεη ην ζρεδηάγξακκα, ηελ φςε θαη ηηο δηαζηάζεηο. Γχν ζχλνια 

απαηηνχληαη. Όπσο θαη ζηε βάζε ηνπ εκβφινπ ηνπ εθηνπηζηή, απηά ηα ζρέδηα πξέπεη λα είλαη 

νκφθεληξα νπφηε εθηειέζηε φιεο ηηο δηαδηθαζίεο ζχκθσλα κε ηελ αξρηθή ξχζκηζε ηνπ ηζφθ. 

Γηα ηηο δεμακελέο  ″αιθνφιεο″ / ξεδεξβνπάξ, θπξηψζηε ηε δηάκεηξν ησλ εμσηεξηθψλ φςεσλ 

ζηε δηάζηαζε ηεο βαζηθήο γξακκήο. Καηφπηλ ζέζηε ηελ έλσζε ζηηο 5° γηα λα γπξίζεηε ηελ 

θσληθφηεηα ησλ εμσηεξηθψλ φςεσλ θαη γηα λα δηακνξθψζεηε ηελ εζσηεξηθή θσληθφηεηα. 

ηξψζηε κε άκκν πνιχ νκαιά, εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά πξνηνχ απνρσξηζηνχλ ηα θνκκάηηα. 

Καζψο ην ζρέδην ηνπ θαιχκκαηνο κπνξεί λα θηηαρηεί ζε έλα κφλν θνκκάηη ζα ήηαλ 

επθνιφηεξν λα γίλεη ε δηάκεηξνο ησλ εμσηεξηθψλ φςεσλ θαη έπεηηα ε εζνρή(εζσηεξηθφ ηκήκα) 

ηεο δεμακελήο καο. Καηφπηλ δηαηξππνχκε θαηεπζείαλ κηα νπή(κίζρνο) ηεο ½″ θαη ην θνιιάκε 

ζηε ζέζε ηνπ. Σν γεληθφ κήθνο θαη βάζνο ησλ νπψλ (δηαζηαζηνιφγεζε) ζα είλαη θξίζηκα γηαηί 

απηά ζα θαζνξίζνπλ ην πάρνο ηεο ρχηεπζεο ζην θαηψηεξν θαη αλψηεξν ζεκείν. 
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ΠΡΟΔΣΟΗΜΑΗΑ ΓΗΑ ΣΖ ΥΤΣΔΤΖ ΣΩΝ ΔΚΜΑΓΔΗΩΝ 

 

 Όια απηά πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επίηεπμε ελφο ηθαλνπνηεηηθνχ εξγαζηεξηαθνχ 

εθκαγείνπ είλαη λα εκβαπηηζζεί ην πξφηππν ζηελ άκκν ζρεκαηνπνίεζεο θαη λα απνρσξηζηεί 

απφ απηήλ ρσξίο θαηαζηξνθή ηεο εζσηεξηθήο ηνπ θνηιφηεηαο. Μηα απιή δήισζε αιιά ε 

πξάμε είλαη φρη πάληα ηφζν απιή. Μεξηθέο κνξθέο πξνθχπηνπλ ‗‗αδέμηεο‘‘, ην ιηγφηεξν!. 

 Καη άιιεο πξέπεη απιά λα ηνπνζεηεζνχλ επάλσ ζε κηα επξχηεξε επηθάλεηα γηα λα 

ρπηεπζνχλ ηνπιάρηζηνλ. Έηζη ινηπφλ αξθεηά απφ απηά ηα ζρέδηα ζα ηνπνζεηεζνχλ θαη ζα 

γίλνπλ ζε κηα εληαία θφξκα. Απηά ζα είλαη δίζθνο-βάζε ηνπ θπιίλδξνπ ηζρχνο, νη ζπλδεηήξηνη 

ξάβδνη(κπηέιεο-δησζηήξεο), νη βάζεηο ηνπ εκβφινπ εθηνπηζκνχ θαη νη ιακπηήξεο αιθνφιεο 

καδί κε ηα θαπάθηα ηνπο. Θα ήηαλ πξαγκαηηθά δπλαηφ λα ηνπνζεηεζνχλ φια απηά ηα πξφηππα, 

γηα απηφ ην πξφγξακκα, ζε κία εληαία MATCH-PLATE (δίζθν-αληηζηνηρηψλ) θαη λα 

‗‗παξαρζνχλ‘‘ φια ηα ρπηά απφ κηα θφξκα. Αιιά κία ηέηνηα πεξίπινθε MATCH-PLATE ζα 

απαηηνχζε ζίγνπξα κηα κεραλή ρχηεπζεο ή ην ειάρηζην θάπνηα κεραληθή ελίζρπζε γηα λα 

εμαζθαιίζεη κηα ηειείσο επζεία αλέιθπζε θαηά ην άλνηγκα ηεο θφξκαο θαη ηελ απφζπξζε ηεο 

MATCH-PLATE (δίζθνπ-αληηζηνηρηψλ). Έηζη κεξηθά απφ ηα ζρέδηα ζα αθεζνχλ 

―μεθαινχπσηα‖. Απηά θαινχληαη ΥΑΛΑΡΑ ΥΔΓΙΑ/ΠΡΟΣΤΠΑ. Η ρχηεπζε ηεο βάζεο, ν 

ζθφλδπινο θαη ηα ππνζηεξίγκαηα θπιίλδξσλ ηζρχνο κπνξνχλ εχθνια λα θαηαζθεπαζηνχλ σο 

ραιαξά ζρέδηα. 

Σα ππνζηεξίγκαηα ησλ θπιίλδξσλ κεηαθνξάο είλαη ζε κηα άιιε αθφκα ηαμηλφκεζε επεηδή 

ην έκβνιν ησλ θψλσλ παξεκπνδίδεη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζην πίλαθα ρχηεπζεο γηα ηελ αξρηθή 

ιεηηνπξγία. Έηζη ηξππάκε έλα δεπγάξη νπψλ ζηνλ πίλαθα ρχηεπζεο γηα λα εηζαρζνχλ νη θψλνη 

θαη έπεηηα γίλεηαη εχθνιν λα θνξκαξηζηνχλ απηά ηα ζρέδηα αθξηβψο φπσο νπνηαδήπνηε 

‗‗ραιαξφ ζρέδην‘‘. Ο ηξππεκέλνο πίλαθαο ρχηεπζεο θαιείηαη FOLLOW BOARD (αθφινπζνο 

πίλαθαο). Μπνξείηε λα θαηαζηήζεηε ηνλ πίλαθα αξθεηά κεγάιν έηζη ψζηε ηα άιια ραιαξά 

ζρέδηα λα κπνξνχλ λα θνξκαξηζηνχλ κε ηα πξφηππα ηνπ θπιίλδξνπ κεηαθνξάο  έηζη ψζηε ε 

πξνκήζεηα δχν εθκαγείσλ – πξνηχπσλ ζα είλαη αξθεηά γηα ηε κεραλή καο. 

  

ΟΗ «ΦΗΑΛΔ» ΣΩΝ ΚΑΛΟΤΠΗΩΝ  {ΠΡΟΣΤΠΑ} 

 

Δάλ έρεηε ήδε κηα θαηάηαμε θηαιψλ δελ ζα είλαη δχζθνιν λα πξνζαξκνζηεί/ηξνπνπνηεζεί 

ην ζρεδηάγξακκα ηεο MATCH-PLATE(πίλαθα αληηζηνηρηψλ) θαη ηεο FOLLOW 

BOARD(αθφινπζνο πίλαθαο) ψζηε λα ηνπνζεηεζεί πάλσ ζε απηέο φηη έρεηε ήδε έηνηκν. Αιιά 

εάλ ζέιεηε εθ λένπ (ηελ δεκηνπξγία ησλ παξαπάλσ) ζα ρξεηαζηείηε δχν κεγέζε θηαιψλ: 8″×12″ 

θαη 10″×12″. Σν ζρήκα 21 παξνπζηάδεη ηε κηθξφηεξε θηάιε. Φπζηθά κεγαιχηεξεο θηάιεο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ή ηα ζρεδηαγξάκκαηα κπνξνχλ λα αιιάμνπλ γηα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο κηθξφηεξεο θηάιεο. 
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Κνηλφ απφζεκα ηνπ 1 × 4  είλαη επαξθέο θαη κπνξείηε λα ελψζεηε ηα κέιε κε ήινπο ή  

βίδεο. Η θφιιεζε ζα θάλεη κηα πην ζηηβαξή θηάιε. 

Σα ππνζηεξίγκαηα γηα ηνπο νδεγνχο γφκθνπο θφβνληαη απφ θνηλφ ζίδεξν γσλίαο  1″ × ⅛″ , 

πεξίπνπ 2″ κήθνπο. Οη γφκθνη είλαη ζπεηξνηνκεκέλνη ζηα ¼″ × 4″, άλεπ θεθαιήο. Σα 

ππνζηεξίγκαηα είλαη βηδσκέλα επί ησλ θηαιψλ κε ζπείξσκα ηνπ 1/4″. 

Σν θνηλφ απφζεκα ηνπ 1 × 4 έρεη ¾″ πάρνο θαη 3 ½″ κήθνο. Πξνζζέζηε  ¾″ επί ηεο 

νλνκαζηηθήο δηαζηάζεσο ηεο θηάιεο γηα ην κήθνο ησλ πιεπξψλ. Έηζη ηέζζεξα θνκκάηηα 

κήθνπο 8 ¾″ θαη ηέζζεξα θνκκάηηα κήθνπο 12 ¾″ ζα είλαη αξθεηά γηα ηελ άλσ -COPE- θαη 

θάησ -DRAG- πιεπξά κηαο θηάιεο ησλ 8″ × 12″. 

Σα απιάθηα κπνξνχλ λα θνπνχλ κε έλα ―ζθαιηζηήξη‖ κεηάιισλ, κε έλαλ ‗παζακέλην‘ ή κε 

πνιιαπιά πεξάζκαηα απφ ην ζηδεξνπξίνλν καο. Δάλ ζηεξεψζεηε κηα νμχιεθηε ζθήλα  

πεξίπνπ 2″ αλά πφδη ε νπνία ζα «δηαζρίδεη» ην φξην ηνπ θξάρηε κπνξείηε λα πεξάζεηε ην 

«ηεκάρηφ» ζαο πάλσ απφ ηελ πξηνλνθνξδέια ζε ηέηνηα γσλία πνπ ζα ζαο επηηξέςεη λα θφςεηε 

δηαγσλίσο έλα εκηθπθιηθφ απιάθη. εθψζηε ηε ιεπίδα ιηγφηεξν απφ ην βάζνο ησλ δνληηψλ ηνπ 

πξηνληνχ ζε θάζε πέξαζκα. Κάλεηε ηηο δηαγψληεο θνπέο αθξηβψο ηεηξάγσλεο θαη 

ζπλαξκνινγήζηε ηηο θηάιεο πξνζεθηηθά έηζη ψζηε λα ζπληαρζνχλ θαιά θαηά ηνλ δηαρσξηζκφ. 

Κάληε ηνπο νδεγνχο(γφκθνπο) αλά αληηζηνηρεκέλα δεπγάξηα, ζηεξεψλνληαο ηα καδί, γηα 

ηελ πεξεηαίξσ δηάηξεζε. Γηεπξχλαηε ηηο ηξχπεο ειαθξψο, εάλ είλαη απαξαίηεην, γηα λα 

εμαζθαιίζεηε ηελ νιίζζεζε ησλ γφκθσλ κέζα θαη έμσ ειεχζεξα. Δληνχηνηο ζέιεηε έλαλ 

ειάρηζην ηδφγν γηα ηελ απνθπγή ηεο κεηαηφπηζεο θαηά ην ―πάξζηκν-πέξαζκα‖ κε ηελ πιάλε. 

 

ρήκα 21 

θξαγίζηε ηηο νινθιεξσκέλεο θηάιεο κε βεξλίθη ή ρξψκα ψζηε λα απνθεπρζεί ε 

απνξξφθεζε πγξαζίαο. 
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ΣΟ ΥΔΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΣΖ MATCH-PLATE  [ΠΗΝΑΚΑ – ΑΝΣΗΣΟΗΥΗΖ] 

 

Ο ζθνπφο ηεο MATCH-PLATE (πίλαθαο-αληηζηνίρεζεο) είλαη λα εμαζθαιηζζνχλ ηα 

ζρέδηα ζηελ θαηάιιειε ζέζε γηα ηε ζρεκαηνπνίεζε θαη λα επηηξαπεί ην ‗‗ηίλαγκα‘‘ ηνπ 

πξνηχπνπ ψζηε λα απειεπζεξσζεί απηφ απφ ηελ άκκν πξνηνχ αλνηρζεί ε θφξκα. Έηζη ν 

πίλαθάο καο (Match-Plate)  πξέπεη λα είλαη ιίγν κεγαιχηεξνο απφ ηηο δηαζηάζεηο ησλ 

εμσηεξηθψλ φςεσλ ηεο θηάιεο θαη πξέπεη λα είλαη αξθεηά άθακπηνο έηζη ψζηε λα κελ 

ζηξεβιψζεη ππφ πίεζε θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ εκβνιηζκνχ. Φπζηθά πξέπεη επίζεο λα είλαη 

ινγηθνχ θαη νκνηφκνξθνπ πάρνπο θαη κε ζηηο δχν πιεπξέο ηηο νκνηφκνξθα ζηξσκέλεο κε άκκν. 

Σν  εμσηεξηθά θνιιεκέλν θφληξα - πιαθέ θαηεγνξίαο AC  ησλ  ¾″ είλαη ηδαληθφ γηα ηελ 

εξγαζία απηή. ηγνπξεπηείηε φηη ην απφζεκα πνπ ζα επηιέμεηε είλαη πξαγκαηηθά επίπεδν έηζη 

ψζηε κελ ‗ηαιαληεπζεί‘ θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ηεο θηάιεο. 

 Οη εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηεο θηάιεο ησλ 10″ × 12″ είλαη 11 ½″ × 13½ ″. Έηζη ινηπφλ 

πξνεηνηκάζηε κία MATCH-PLATE (πίλαθα αληηζηνηρηψλ) κε δηαζηάζεηο πεξίπνπ ζηα 12 ½″ × 

15 ½″. Οη εγθνπέο θφβνληαη ζε θάζε άθξε ψζηε λα είλαη ειεχζεξνη νη νδεγνί-γφκθνη. 

ρεδηάζηε επί ηεο MATCH-PLATE (δίζθν αληηζηνηρηψλ) θαη ηξππήζηε φπσο εθηίζεηαη 

ιεπηνκεξψο ζην ζρήκα 22. Σα  θνκκάηηα γηα ηηο βάζεηο ησλ εκβφισλ κεηαθνξάο θαη νη 

ιακπηήξεο αιθνφιεο ζα εγθαηαζηαζνχλ ζηνλ θχθιν ησλ νπψλ. Μηα θπθιηθή πχιε -δίνδνο - ζα 

ηξνθνδνηήζεη ηνπο έμη αθηηληθνχο δξνκείο-δηφδνπο. Σν ζρέδην-πξφηππν ηνπ δίζθνπ ησλ 

θπιίλδξσλ ηζρχνο θαη ηα ζρέδηα ησλ δησζηήξσλ-κπηειψλ ζα ελσζνχλ καδί γηα λα 

ηξνθνδνηεζνχλ θαηάιιεια απφ μερσξηζηφ εγρπηήξα. 

Ο πξαθηηθφηεξνο ηξφπνο λα ηξππεζνχλ νη κεγαιχηεξεο ηξχπεο είλαη κε έλα ξπζκηδφκελν 

πξηνλνηξχπαλν. Η θαηεγνξηνπνίεζε ηεο θνηλήο ‗πνηθηιίαο‘ δελ είλαη αξθεηά αμηφπηζηε γηα 

αθξηβή εξγαζία έηζη πξέπεη λα ηξππήζεηε δνθηκαζηηθέο ηξχπεο θαζψο ζα πξνζαξκφδεηε ην 

κέγεζνο. ηγνπξεπηείηε φηη ηα έηνηκα ζρέδηα ζα γιηζηξήζνπλ εχθνια ζηηο δνθηκαζηηθέο ηξχπεο 

πξνηνχ λα ηξππήζεηε ηελ MATCH-PLATE. Μηα ‗ραιαξή‘ αλνρή είλαη Ο.Κ. γηαηί κπνξείηε λα 

ηνπνζεηήζεηε ηα ζρέδηα ζηε MATCH-PLATE (πίλαθα-αληηζηνηρηψλ) ψζηε λα επηθαιχςεηε ην 

πξφηππν κε πνιπεζηέξα ηχπνπ (auto body-putty) ην νπνίν ζα θαιχςεη νπνηαδήπνηε θελά 

ππάξρνπλ. 

εκεηψζηε φηη ζην ζρήκα 22 νη εγθνπέο ησλ  5/16″ θφβνληαη ζε θάζε ηεο άθξε ηεο 

MATCH-PLATE ψζηε λα είλαη εκθαλείο νη αθίδεο-νδεγνί ηεο θηάιεο. Σν πεξίγξακκα ηεο 

θηάιεο νξίδεηαη σο ζεκείν αλαθνξάο  θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ ζρεδηαγξάκκαηνο δίλνληαη απφ ηελ 

εζσηεξηθή γξακκή.Ξεθηλήζηε ζεκεηψλνληαο  ην θέληξν ηνπ θχθινπ ησλ 4½″ επάλσ ζηνλ νπνίν 

ηα έμη πξφηππα ζα ηνπνζεηεζνχλ. Γηαηξέζηε ηνλ θχθιν ζε έμη ίζα δηαζηήκαηα γηα λα εληνπίζεηε 

ηα θέληξα θαζελφο απφ ηα πξφηππα  Καηφπηλ θηηάμηε ηηο ηξχπεο γηα θάζε έλα απφ ηα ζρέδηα. 

Δπίζεο ζρεδηάζηε θαη ηξππήζηε κία νπή ηεο 1/2″ ε νπνία ζα είλαη ην θέληξν ηνπ πξνηχπνπ ηνπ 

θπιίλδξνπ ηζρχνο θαη νη ηξχπεο ησλ 5/16″ θαη 1/4″ γηα ηε ζηήξημε ηξνρψλ ησλ. 
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Βάιηε ην δίζθν-πηάην ζε κηα επίπεδε επηθάλεηα κε έλα  θπξσκέλν θχιιν ψζηε λα 

απνθεπρζεί ε ζπγθφιιεζε κε ρεκηθφ δεζκφ κε ηελ επηθάλεηα εξγαζίαο. Δπηθαιχςηε θάζε 

ζρέδην κε πνιπεζηέξα ηχπνπ auto body-putty θαη ηνπνζεηήζηε ηα ζηηο αληίζηνηρεο ηξχπεο ηνπο, 

έηζη ψζηε ε DRAG-θάησ πιεπξά(έιμεο) λα είλαη νκνηφκνξθε θαη φηη ζηεξίδνληαη αζθαιψο θαη 

ηα ζρέδηα-πξφηππα ζα ζηέθνληαη αθξηβψο θάζεηα. Ξχζηε καθξηά (απνκαθξχλεηε) ην 

ππεξβνιηθφ putty θαη ζηγνπξεπηείηε φηη ηα ζρέδηα δελ θηλνχληαη έσο φηνπ έρεη ζηεξενπνηεζεί 

θαιψο ν ζηφθνο. Πιεξψζηε νπνηαδήπνηε θελά κε επηπιένλ ‗ζηφθν‘ θαη ζηξψζηε νκαιά κε 

άκκν. Πξνεηνηκάζηε έλαλ δίζθν κε δηάκεηξν ηεο ηάμεο ηνπ 
1

81
″ θαη βάζνπο 3/8″ κε κία ηξχπα 

πνπ ζα έρεη ηελ θεληξηθή ηξχπα ζην 1/8″ θαη θνιιήζηε ην ζην θέληξν ηνπ θχθινπ. Υσξίζηε 

έλαλ γφκθν ζηα 3/8″  θαη θφςηε ηα ζηεξίγκαηα ψζηε λα πξνζαξκνζηνχλ κεηαμχ ηνπ δίζθνπ 

θαη ηνπ θάζε ζρεδίνπ-πξνηχπνπ. Κνιιήζηε ηα ζηφκηα εθξνήο κεηαιιφκαδαο ζηε ζέζε ηνπο.

   

ρήκα 22. Πίλαθαο Αληηζηνίρηζεο 

 

εκεηψζηε φηη ηα ζρέδηα ηνπ δίζθνπ(plate) γηα ηνλ θχιηλδξν ηζρχνο θαη ηα ζρέδηα ησλ 

(δησζηήξσλ-κπηειψλ) θαηαδεηθλχνληαη κε δηαζηηγκέλεο γξακκέο. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

ηνπνζεηνχληαη απφ ηελ πιεπξά έιμεο (Drag) ηνπ δίζθνπ. Κνιιήζηε ην ζρέδην ησλ δίζθσλ γηα 

ηνπο θπιίλδξνπο ηζρχνο κε ηνλ επσκηζκέλν γφκθν ζηελ ηξχπα ηεο ½″.  
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Κνιιήζηε ηνπο γφκθνπο πνπ δηακνξθψλνπλ ηα ζηεξίγκαηα ησλ ζρεδίσλ γηα ηηο κπηέιεο 

ζηηο αληίζηνηρεο ηξχπεο ηνπο κε κηα πξνεμνρή ηνπ 
1
32 ″ πξνο ηελ (cope) πιεπξά ηνπ δίζθνπ-

πηάηνπ-. Κνιιήζηε ηα ―ζψκαηα‖ θαη ηηο επεθηάζεηο ζρεδίσλ-πξνηχπσλ ησλ κπηειψλ ζηελ 

πιεπξά έιμεο (Drag) ηνπ πηάηνπ. Υσξίζηε έλαλ γφκθν 
5
16 ″ θαη πξνεηνηκάζηε ηνπο δξνκείο-

πχιεο γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ πξνηχπσλ-εθκαγείσλ γηα ηηο κπηέιεο πνπ ζα γίλεη απφ ην ηέινο 

ηνπ ζρεδίνπ-δίζθνπ ησλ θπιίλδξσλ ηζρχνο. Οη άθξεο ησλ δξνκέσλ πνπ ελψλνπλ ηα ζηεξίγκαηα 

ησλ κπηειψλ πξέπεη λα εθιεπηπλζνχλ θαη λα δηακνξθσζνχλ ζχκθσλα κε ην πεξίγξακκα ψζηε 

λα εγθαηαζηαζνχλ ηα ζηεξίγκαηα. Κνιιήζηε ηα ζηε ζέζε ηνπο γηα λα νινθιεξψζεηε ηε 

MATCH-PLATE (πίλαθα-αληηζηνηρηψλ). 

Όηαλ φιεο νη επηθάλεηεο είλαη θαζαξέο θαη νκαιέο ζθξαγίζηε ηε MATCH-PLATE (πίλαθα-

αληηζηνηρηψλ) κε βεξλίθη ή ρξψκα. Διέγμηε γηα θνπζθσκέλνπο θφθθνπο ή νπνηεζδήπνηε 

ξσγκέο αθνχ ζηεγλψζεη ε επηθάιπςε(βιέπε πξνεγνπκέλσο) θαη ζπλδέζηε αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο. Σν ζρήκα 23 δίλεη κηα ζαθή άπνςε ηεο θάησ (cope) πιεπξάο κίαο νινθιεξσκέλεο 

MATCH-PLATE (πίλαθα-αληηζηνηρηψλ). Φπζηθά ε πιεπξά έιμεο ζα θαηαδεηθλχεη ην ζρέδην 

ησλ δίζθσλ ηνπ θπιίλδξνπ ηζρχνο, ηα ζρέδηα κπηειψλ/δησζηήξσλ θαη νη απέλαληη ιεπηνκέξεηεο 

πνπ είλαη νξαηέο απφ ηελ θάησ(cope) πιεπξά. 

 

ρήκα 23. Κάηω (cope) πιεπξά κίαο νινθιεξωκέλεο MATCH-PLATE  

(πίλαθα-αληηζηνηρηώλ) 
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ΠΡΟΔΣΟΗΜΑΣΔ TON  ‘ΠΗΝΑΚΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΩΝ’ 

 

 Η θηάιε ησλ 8″×12″ ζα είλαη επαξθήο ζε κέγεζνο γηα ηα ππφινηπν ζρέδηα. Ο παξαπάλσ 

πίλαθαο πξνεηνηκάδεηαη φκνηα κε ηε MATCH-PLATE (πίλαθα-αληηζηνηρηψλ) εθηφο απφ ην φηη 

ηα ζρέδηα δελ ζηεξεψλνληαη(βηδψλνληαη) ζε απηήλ κφληκα. Καη φηη ν αθφινπζνο πίλαθαο δελ 

‗θηππηέηαη‘ πξνηνχ αλνηρηή ε θφξκα, έηζη ρξεηάδεηαη κφλν λα είλαη αξθεηά κεγάιε γηα λα 

θαιχςεη ηε θηάιε. 10″×14″ ζα είλαη επαξθή. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζα εμππεξεηήζεη θαη σο 

‗αθφινπζνο πίλαθαο‘ γηα ηα ζρέδηα-πξφηππα ηνπ θπιίλδξνπ ηνπ εθηνπηζηή αιιά θαη σο έλαο 

απιφο πίλαθαο γηα ηα ελαπνκείλαληα ‗ραιαξά‘ ζρέδηα-πξφηππα. 

Σν ζρήκα 24 δείρλεη νιφθιεξε ηελ ηζηνξία. Απιά αλνίμηε δχν  ηξχπεο ηνπ ¼″ γηα λα δερηεί 

ηνπο θψλνπο ησλ θπιίλδξσλ κεηαθνξάο. Ο ζθφλδπινο(βνιάλ), ηα ρπηά ησλ βάζεσλ θαη ν 

θχιηλδξνο ηζρχνο ηνπνζεηνχληαη ζηνλ πίλαθα φπσο ππνδεηθλχεηαη. Όια ηα ρπηά κπνξνχλ λα 

ηξνθνδνηεζνχλ απφ ην ζθφλδπιν. Οη δξνκείο ζα θνπνχλ αθφηνπ αλνηρζεί ε θφξκα(εθκαγείν) 

θαη ηα ζρέδηα αλαηξεζνχλ.  

 

ρήκα 24. Πίλαθαο Αθνινπζηώλ 
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ΚΑΛΟΤΠΩΖ & ΥΤΣΔΤΖ 

 

Σψξα πνπ έρνπκε ηα ζρέδηα κπνξνχκε 

λα αξρίζνπκε λα πξνεηνηκάδνπκε ηηο 

θφξκεο θαζψο θαη ηελ παξαγσγή ησλ 

ρπηψλ. Σν ζρέδην 25 παξνπζηάδεη έλα 

πιήξεο ζχλνιν ρπηψλ γηα κηα κεραλή. 

Μφλν ν ζθφλδπινο(βνιάλ) έρεη 

θαηαζθεπαζηεί κεραλνπξγηθά. Σα άιια 

ηεκάρηα παξνπζηάδνληαη ζηελ ηξαρεία 

ηνπο κνξθή.  

 

Σα ηεκάρηα απηά είλαη ειαθξψο αιιαγκέλα 

σο αλαθνξά ηε ιεπηνκέξεηα ηνπο δηφηη ηα 

πξφηππά ηνπο έρνπλ ηξνπνπνηεζεί. Σν ζρήκα 

26 παξνπζηάδεη κεξηθά ρπηά αθξηβψο φπσο 

απηά ‗ηηλάδνληαη‘ απφ ηε θφξκα. Απηά έγηλαλ 

επάλσ ζε κία MATCH-PLATE (πίλαθα-

αληηζηνηρηψλ) παξφκνηα κε απηήλ πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζε απηφ ην εγρεηξίδην. 

εκεηψζηε ην κεγάιν ‗ζθάιηζκα‘ ζην θέληξν 

ηνπ θπιίλδξνπ ηζρχνο θαη ηνπο ‗δξνκείο‘ πνπ 

ζπλδένπλ ηηο άιιεο θφξκεο κε απηφ. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ηα ππνζηεξίγκαηα θπιίλδξσλ 

κεηαθνξάο έγηλαλ κε κία MATCH-PLATE (πίλαθα-αληηζηνηρηψλ) αιιά απνδείρζεθε αξθεηά 

δχζθνιν λα αλπςσζεί ην πηάην(δίζθνο) θαη γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο 

‗αθφινπζνο πίλαθαο‘.  

Η ζρεκαηνπνίεζε κίαο MATCH-PLATE (πίλαθα-αληηζηνηρηψλ) δηαθέξεη ειαθξψο απφ ηε 

ζρεκαηνπνίεζε ησλ ‗ραιαξψλ ζρεδίσλ‘. Αιιά ζα απαηηήζεη έλα πξφζζεην κέηξν ηθαλφηεηαο 

γηα λα αλνηρηεί ε θφξκα θαη λα αλπςσζεί ε MATCH-PLATE (πίλαθα-αληηζηνηρηψλ) έηζη 

ινηπφλ κελ απνζαξξχλεζηε εάλ νη πξψηεο πξνζπάζεηέο ζαο δελ βγάινπλ ηφζν θαιά 

απνηειέζκαηα. Η αλχςσζε ηεο MATCH-PLATE (πίλαθα-αληηζηνηρηψλ) αληηζηνηρία-πηάηνπ 

είλαη πξαγκαηηθά ην ίδην κε ηελ απφζπξζε ελφο ραιαξνχ ζρεδίνπ. Γίλεηαη ζε κία εληαία, 

επζεία-επάλσ θίλεζε, ε νπνία είλαη κηα επίθηεηε ηθαλφηεηα φπσο ν ρνξφο. Δζείο απιά 

εμαζθεζείηε κέρξη λα ην θάλεηε ζσζηά. 
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Ξεθηλήζηε ηνπνζεηψληαο ηε θηάιε ζην ήκηζε κε ηνπο γφκθνπο-νδεγνχο λα δείρλνπλ πξνο 

ηα πάλσ. Βάιηε  ηε MATCH-PLATE (πίλαθα-αληηζηνηρηψλ) ζηε θηάιε κε ηελ (COPE)επάλσ 

πιεπξά θαη ζχξαηε ηελ άιιε θηάιε θαηά ην ήκηζπ επάλσ ζηνπο γφκθνπο-νδεγνχο. 

 Αλαζηξέςηε νιφθιεξν ην group, μεζθνλίζηε ηε MATCH-PLATE (πίλαθα-αληηζηνηρηψλ) 

κε ηα ρσξηζηά θνκκάηηα θαη γεκίζηε ζπκπηέδνληαο ηελ θάησ πιεπξά(drag) έιμεο. Πηέζηε ηελ 

άκκν πνιχ ειαθξηά ζηηο δεμακελέο ιακπηήξσλ αιθνφιεο κε ην δάρηπιν αιιά κελ ην 

παξαθάλεηε. Δπίζεο πηέζηε ηελ άκκν θαη ζηα άιια «βαζνπιψκαηα» θαη γσλίεο κε ηα δάρηπια. 

ηε ζπλέρεηα πξνρσξήζηε ζπκπηέδνληαο κε ην ζπλεζηζκέλν ηξφπν γηα λα ρηππήζεη ηειηθά απφ 

ην επίπεδν θαη λα ηξίςεηε ζε έλαλ θαηνπίλαθα. Αλαηξέςηε νιφθιεξν ην ρπηφ. 

εκεηψζηε φηη δελ ππάξρεη θακία ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ ζρεδίσλ-πξνηχπσλ. 

Οπφηε δχν θνηιφηεηεο απαηηνχληαη γηα ηε ρχηεπζε ηεο θφξκαο. Η θνηιφηεηα ησλ ¾″ ζα 

παξάζρεη επαξθψο ηνλ θχθιν ησλ ζρεδίσλ, θαη έπεηηα ζα εθνδηάζεη ην ‗απφζεκα‘ γηα ηε 

ζηξνθή ησλ εκβφισλ. Μία θνηιφηεηα-αθίδα ηνπ ⅛″ παξέρεη ηα ππφινηπα ζρέδηα θαη γίλεηαη ε 

θλήκε ηεο ρχηεπζεο ησλ δίζθσλ γηα ηνπ θπιίλδξνπο ηζρχνο.  

Θέζηε θαη ηηο δχν αθίδεο ησλ εγρπηήξσλ, μεζθνλίζηε κε ην δηαρσξηζκφ θαη πξνρσξήζηε 

ζηνλ εκβνιηζκφ ηεο άλσ(cope) πιεπξάο. Πάιη πηέζηε ηελ άκκν ζηηο ζηελέο γσλίεο κε ηα 

δάρηπια, πξψηα, θαη εκβνιίζηε-ρηππήζαηε απφ καθξηά κε ην ζπλεζηζκέλν ηξφπν. Αθαηξέζηε 

θαηά ηε ρχηεπζε ηηο αθίδεο ηνπ εγρπηήξα θαη επελδχζηε ζσζηά έηζη ψζηε ε άκκνο λα κελ 

μεπιπζεί εληφο ηεο θφξκαο θαηά ηε ρχηεπζε. 

 

 

 

Με έλαλ εκβνιηζηή ή κηα ζθχξα, θηππήζηε ην πηάην ζηηο ηέζζεξηο πιεπξέο  θαη ηηο 

ηέζζεξηο γσλίεο. Η ηδέα είλαη λα ειεπζεξσζνχλ ηα ζρέδηα απφ ηελ άκκν θαη δηεπξπλζνχλ 

ειαθξψο νη θνηιφηεηεο. Υηππψληαο πεηπραίλνπκε επίζεο ην θιείζηκν επάλσ ζηηο άθξεο ησλ 

θνηινηήησλ. Πηάζηε ηα ππνζηεξίγκαηα ησλ νδεγψλ-γφκθσλ ζηαζεξά θαη αλπςψζηε ηελ 

άλσ(cope) πιεπξά θαη' επζεία επάλσ κε κηα εληαία θίλεζε θαη ζέζηε απηφ ζηελ άθξε πίζσ απφ 
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ηελ πιεπξά έιμεο(drag). Φπζηθά εάλ επηηξαπεί λα γείξεηε κία ε πεξηζζφηεξεο κνίξεο (°) ηα δχν 

κέξε ηεο θφξκαο ζα ζπάζνπλ (απνθνπνχλ) κεηαμχ ηνπο. 

     

 

Αλπςψζηε ηε MATCH-PLATE (πίλαθα-αληηζηνηρηψλ) κε ηελ ίδηα επηδέμηα εληαία θίλεζε 

πνπ έρεηε εκπεδψζεη φπσο θαη γηα ην άλνηγκα ηεο θφξκαο. Αμίδεη ην ρξφλν θαη ηελ πξνζπάζεηα 

λα απνθηεζνχλ απηέο νη δεμηφηεηεο. ε πεξίπησζε απνηπρηψλ κελ μεράζεηε λα ειέγμεηε ηα 

ζρέδηα γηα ηξαρηά-‗άγξηα ζηελ αθή‘ ζεκεία. 

Θπκεζείηε φηη νη ρεηξνλαθηηθέο θφξκεο-εθκαγεία δελ είλαη ηφζν θαζαξέο θαη ηέιεηεο φζν 

απηέο ησλ κεραλψλ θαη δελ είλαη απαξαίηεην λα είλαη. Σε ζηηγκή πνπ ζα πεηχρεηε έλα αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθφ θαινχπη πξνρσξήζηε θαηεπζείαλ ζηε ρχηεπζή ηνπ. Μία ρνλδξνεηδείο ιίκα  ζα 

θαζαξίζεη ηηο άθξεο κηαο ηξαρηάο ρχηεπζεο θαη νη δηαδηθαζίεο θαηεξγαζίαο- κεραλνπξγηθέο- ζα 

θάλνπλ ηα ππφινηπα. 

 Σν ζεκαληηθφηεξν είλαη λα απνθεπρζνχλ νη εγθιεηζκνί άκκνπ θαηά ηε ρχηεπζε έηζη 

θξίλεηαη ηδηαίηεξα ζθφπηκν λα θαζαξηζηνχλ νη θνηιφηεηεο, νη δξνκείο θαη νη εγρπηήξεο πξνηνχ 

μεθηλήζεη ε ρχηεπζε. Καη γπξίζηε πάληα ηελ άλσ (cope) πιεπξά νξηδφληηα ψζηε λα πεηάμεη έμσ 

νπνηαδήπνηε ‗εγθιείζκαηα‘ πξνηνχ ηε κεηαζηξέςνπκε επί ηεο πιεπξάο έιμεο (drag) γηα λα 

θιείζεη ην θαινχπη. 

Σν ζρήκα 29 παξνπζηάδεη κηα πιήξε 

θφξκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ MATCH-PLATE 

(πίλαθα-αληηζηνηρηψλ) κε ιεπηνκέξεηα ζε απηφ 

ην εγρεηξίδην. εκεηψζηε φηη νη θνηιφηεηεο ησλ 

ζπλδεηήξησλ ξάβδσλ (κπηειψλ) εκθαλίδνληαη 

κφλν θαηά ην ήκηζπ ζηελ πιεπξά ηεο 

έιμεο(θάησ πιεπξά) ηεο θφξκαο θαη φηη ε 

ηξνθνδνζία γίλεηαη απφ ηελ θνηιφηεηα ησλ 

δίζθσλ-θπιίλδξσλ ηζρχνο. εκεηψζηε επίζεο 

ηνλ κηθξφηεξν εγρπηήξα ζηνλ θπθιηθφ ηνκέα 

ηνπ δίζθνπ θαζψο ν κεγάινο εγρπηήξαο ηξνθνδνηεί ηνλ δίζθν-πηάην ησλ θπιίλδξσλ ηζρχνο. Η 
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ζπγθεθξηκέλε MATCH-PLATE (πίλαθαο-αληηζηνηρηψλ) είλαη εχθνια ‗ζρεκαηνπνηήζηκε‘ θαη 

εχθνιε ζηνλ θαζαξηζκφ ηεο. 

Δίλαη κάιινλ δχζθνιν λα αεξηζηεί κηα MATCH-PLATE (πίλαθαο-αληηζηνηρηψλ) κε ην 

‗ζχξκα‘ επεηδή ηα ζηνηρεία ησλ ζρεδίσλ είλαη κηθξά θαη ε ζέζε ηνπο είλαη δχζθνιν λα ηε 

ζπκάζαη  αθφηνπ ‗ρψλεηαη‘ επάλσ ε θφξκα. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ν αεξηζκφο κε ην 

ζχξκα δελ ζα είλαη απαξαίηεηνο. Αιιά ιφγσ ηνπ πνιχ κηθξνχ κεγέζνπο ηνπο νη κπηέιεο-

δησζηήξεο ζα ρξεηαζηνχλ θάπνηα βνήζεηα. Μπνξείηε λα δηαηξππήζεηε ηε θφξκα κε ην θαιψδην 

θνληά ζην ηέινο θάζε θνηιφηεηαο αθφηνπ αλπςψζεηε ηε MATCH-PLATE (πίλαθαο-

αληηζηνηρηψλ). Γηαηξππήζηε κφλν ηελ θάησ πιεπξά (έιμεο) δεδνκέλνπ φηη βιέπεη ηελ θαηψηαηε 

πιεπξά ηνπ πίλαθα. Μελ πξνζπαζήζηε πνηέ λα σζήζεηε ην ζχξκα-‗θαιψδην‘ πέξα απφ ηελ 

(Cope) πιεπξά θαζψο απηή βξίζθεηαη ζηελ άθξε θαη κπνξεί λα ζπάζεηε ηε θφξκα. 

Λφγσ ηνπ ιεπηνχ ηκήκαηφο ηνπο κπηέιεο ζα ηείλνπλ λα ςπρζνχλ πξνηνχ λα γεκίζνπκε ηελ 

θνηιφηεηα, έηζη ζηγνπξεπηείηε φηη ην ιεησκέλν κέηαιιφ ζαο είλαη αξθεηά θαπηφ. Καη ρχζηε 

γξήγνξα, θξνληίδνληαο ν εργπηήξαο ζαο λα είλαη ζπλέρεηα γεκάηνο(πιεκκπξηζκέλνο) θάζε 

ζηηγκή. Όπσο ζηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο δηαδηθαζίεο ζηα εξγαζηήξηα ρπηεξίσλ, απηφ είλαη κηα 

επίθηεηε θξίζε. Φαίλεηαη εθθνβηζηηθφ θαηαξράο αιιά είλαη απιφ ζέκα: Δάλ ζηαζεξνπνηεί 

πξνηνχ λα γεκίζνπκε ηελ θνηιφηεηα είλαη πάξα πνιχ θξχν, ν εμαεξηζκφο είλαη αλεπαξθήο ή ε 

έγρπζε έγηλε πάξα πνιχ αξγά. 

Ο αθφινπζνο πίλαθαο(follow-board) γίλεηαη ζρεδφλ κε  ηνλ ίδην ηξφπν απηνχ ηεο MATCH-

PLATE (πίλαθαο-αληηζηνηρηψλ) εθηφο απφ ην φηη ν πίλαθαο δελ θηππηέηαη πξηλ αλνηρηεί ε 

θφξκα. Σα ζρέδηα ηνπ θπιίλδξνπ κεηαθνξάο ηνπνζεηνχληαη ζηηο αληίζηνηρεο ηξχπεο ηνπο θαη 

ηα άιια ζρέδηα ηνπνζεηνχληαη ζηνλ πίλαθα φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 24. Μηα αθίδα έγρπζεο 

¾″ ή ⅞″ ηίζεηαη ζην θέληξν ηεο πιήκλεο ηνπ ζρεδίνπ ηνπ βνιάλ (ζθφλδπινο). 

Ξεζθνλίζηε ην ρψξηζκα θαη εκβνιίζηε ην καλδχα (άλσ πιεπξά) πξψηα. Παξάγνπκε 

εχθνια, αλαηξνχκε ηελ αθίδα ηνπ εγρπηήξα θαη ιεηαίλνπκε ζε έλαλ ‗θαηνπίλαθα‘. 

Αλαπνδνγπξίζηε νιφθιεξν ην ρπηφ θαη αλαζεθψζηε ζην ήκηζε ηελ πιεπξά έιμεο (θάησ 

πιεπξά) απφ ην θαινχπη θαη ηνλ αθφινπζν πίλαθα. Θα δείηε φια ηα νκνηφηππα εκβαπηηζκέλα 

ζηελ ‗έιμε‘ κε ηνπο θψλνπο ησλ θπιίλδξσλ κεηαθνξάο  λα πξνεμέρνπλ ππεξάλσ ηεο 

επηθάλεηαο πξνο πιάληζκα. 

Ξεζθνλίζηε ηελ παξαπάλσ επηθάλεηα, ζέζηε ηελ πιεπξά ηεο έιμεο  ζην κηζφ ηνπ 

νκνηφηππνπ θαη εκβνιίζηε ηελ πιεπξά ηεο έιμεο κε ην γλσζηφ ηξφπν. Παξάγνπκε θαλνληθά, 

ιεηαίλνπκε εχθνια ζε έλαλ θαηνπίλαθα θαη αλαπνδνγπξίδνπκε νιφθιεξν ην ρπηφ. 

Αλαζεθψζηε ηελ πιεπξά ηνπ καλδχα (cope πιεπξά) θαη ηνπνζεηήζηε ηελ ζε έλαλ θαηνπίλαθα 

γηα ζθνχπηζκα(θαζαξηζκφ), ρηππήζαηε γηα απφζπξζε ησλ ζρεδίσλ. Κφςηε ηνπο δξνκείο φπσο 

ππνδεηθλχεηαη ζην ζρήκα 24 θαη ζθνππίζηε νπνηεζδήπνηε πεξηνρέο κπνξεί λα ‗μεπιπζνχλ‘ 

θαηά ηελ έγρπζε. Καζαξίζηε φπσο απαηηείηαη, εηδηθά ηνλ εγρπηήξα(sprue), θαη θιείζηε απφ 
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επάλσ ηε θφξκα γηα ηελ έθρπζε. Ξαλαγπξίζηε ζε νξηδφληηα ζέζε ηνλ καλδχα (cope πιεπξά) 

πξνηνχ αξρίζνπκε ηελ ηαιάληεπζή κε ζθνπφ ηνλ ‗εθδησγκφ‘ αλεπηζχκεησλ εγθιεηζκάησλ.  

Καη θπζηθά εάλ αληηκεησπίζηε μεθαινχπσκα ηνπ καλδχα (cope/άλσ πιεπξάο) ζα ρξεηαζηεί 

κφλν λα θάλεηε έλαλ λέν καλδχα παξά κία νιφθιεξε θφξκα. 

Να είζηε ππνκνλεηηθφο εάλ απνθηάηε πξφζθαηα – δει.ηψξα – απηέο ηηο δεμηφηεηεο 

ρπηεξίσλ. Θπκεζείηε φηη ηίπνηα παξά κφλν ιίγε ζθφλε ράλεηαη φηαλ κηα θφξκα δε βγαίλεη 

ζσζηή. Αιιά θεξδίζαηε πνιχ πεξηζζφηεξν πξαθηηθή εκπεηξία  θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

εκβνιηζκνχ πνπ πξνεγήζεθε θαη ζχληνκα ζα θαηαθηήζεηε απηήλ ηε δεμηφηεηα. Θα είλαη 

θαιχηεξν λα παξαρζνχλ δχν ή ηξία ζχλνια ρπηψλ(εθκαγείσλ) αθφκα θη αλ πξνγξακκαηίδεηε 

λα θαηαζθεπάζεηε κφλν κηα κεραλή. Μπνξεί λα ‗ραιάζεη‘ - θαηαζηξαθεί ην έλα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κεραλνπξγηθήο θαηεξγαζίαο ή λα εκθαληζηεί θάπνηα εζσηεξηθή ξσγκή. Δάλ 

ζθνπεχεηε λα θηηάμεηε θάπνηνλ αξηζκφ απφ απηέο ηηο κεραλέο  πξέπεη λα εμνπιηζηείηε κε φια 

ηα ρπηά πνπ απαηηνχληαη θαζψο θάπνηα επηπιένλ ζεη γηα ηελ επαλεθθίλεζε ησλ εξγαζηψλ ζαο. 

Σψξα ινηπφλ κε ηα ρπηά πνπ έρνπκε ζηα ρέξηα καο κπνξνχκε λα μεθηλήζνπκε ηηο 

κεραλνπξγηθέο δηαδηθαζίεο. 
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ΚΑΣΔΡΓΑΗΑ ΣΩΝ ΔΠΗΜΔΡΟΤ ΣΔΜΑΥΗΩΝ 

 

Πξαθηηθά φια ηα κέξε δελ ζα παξαρζνχλ απφ ηηο δηαδηθαζίεο ηνπ κεραλνπξγηθνχ 

εξγαζηεξίνπ ππφ ηελ αθξηβέζηεξε έλλνηα, θαη ε μχιηλε ζηάζε-βάζε ηεο κεραλήο καο- είλαη ε 

πξνθείκελε πεξίπησζε. Βέβαηα ζα ζπδεηήζνπκε θάζε κέξνο ζηελ αξηζκεκέλε αθνινπζία 

νπσζδήπνηε. Η πξφζζεηε ζρεδίαζε ζα παξνπζηαζηεί αξγφηεξα φηαλ απηφ ζα θξηζεί 

απαξαίηεην. 

 

Λεπηνκέξεηα 1
ε
− Ζ ΞΤΛΗΝΖ ΒΑΖ (stand) 

 

Σν ζρήκα 30 δίλεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο δηαζηάζεηο. Έηζη θφςηε απφ έλα θνκκάηη 

απνζέκαηνο ζθιεξήο μπιείαο θαη ζηξψζηε κε άκκν νκνηφκνξθα φιεο ηηο επηθάλεηεο πξνηνχ 

ζθξαγίζεηε κε ρξψκα ή βεξλίθη. Δίλαη κηα θαιή ηδέα λα θνιιεζεί έλα ηεηξάγσλν θνκκάηη 

ηζφραο ζε θάζε άθξε απφ ηελ θάησ πιεπξά ηεο βάζεο, έηζη ψζηε λα κελ ραιάζεη ην ηξαπέδη ή 

ν πάγθνο ηνπ γξαθείνπ φηαλ θαηαδεηθλχεηε ηε κεραλή ζηνπο θίινπο ζαο. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο V        Προςάρτημα I 
 

103 

 

 

 

ρ.30 Ζ μύιηλε βάζε 

 

 

ΦΣΗΑΞΣΔ ΔΝΑΝ ΠΑΓΚΟ ΓΩΝΗΑΚΖ ΜΟΡΦΖ 

 

 Γηάθνξεο δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχλ ζα απαηηήζνπλ ηε ρξήζε ελφο πάγθνπ γσληαθήο 

κνξθήο επί ηνπ πάγθνπ εδξάζεσο(βάζεο). Έλα αθξηβφ αληηθείκελν ζηελ αγνξά. Αιιά κπνξείηε 

εχθνια λα θάλεηε έλα δηθφ ζαο απφ ρπηά Αινπκηλίνπ κε αζήκαλην θφζηνο. 

 ηελ πξαγκαηηθφηεηα απαηηείηαη έλαο ‗γσληαθφο πάγθνο‘ γηα λα θαηαζθεπαζηεί έλαο 

ηέηνηνο πάγθνο ζηνλ ηφξλν έηζη ζα πξέπεη λα θάλεηε έλα δεπγάξη απφ απηνχο. Αιιά είλαη έλα 

ηφζν πνιχηηκν εμάξηεκα γηα ην εξγαζηήξην νπφηε ζα είζηε ζχληνκα επηπρείο πνπ ζα έρεηε 

ηνπιάρηζηνλ έλα δεπγάξη. Σν πξψην βήκα είλαη λα γίλεη έλα νκνηφηππν-εθκαγείν θαη λα 

ρπηεπηεί έλα δεπγάξη ζην κέγεζνο πνπ ζα ηαηξηάδεη κε ηνλ ηφξλν ζαο. Σν πιάηνο πξέπεη λα είλαη 

ζην  ήκηζε ηεο ηαιάληεπζεο ηνπ ηφξλνπ αιιά φρη ιηγφηεξν απφ 3½″. Καη ην κήθνο πξέπεη λα 

είλαη 3 έσο 4 ίληζεο. 2″ ζα είλαη αξθεηφ κήθνο ψζηε λα καο δφζε επαξθή επηθάλεηα γηα ηε 

ηνπνζέηεζε ηνπ πνδφο. 
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ρήκα 31. Γωληαθόο Πάγθνο 

 

 Πξνζέμηε φηη ην κεγαιχηεξν πφδη ηνπ ζρεδίνπ είλαη νκνηφκνξθνπ πάρνπο ελψ ην 

κηθξφηεξν πφδη ζπληάζζεηαη (drafted) ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα. Η γσλία εμσηεξηθψλ φςεσλ 

κπνξεί λα αθεζεί πνιχ θνληά ζηηο 90° επεηδή έλα ηέηνην απιφ ζρέδην κπνξεί εχθνια λα 

απνζπξζεί απφ ηε θφξκα κε κηθξή γσλία πξνζβνιήο. Μπνξεί πνιχ εχθνια λα θνξκαξίζεη σο 

ραιαξφ ζρέδην. Υπηεχζαηε δχν. 

 

ρ.32- Μεραλνινγηθή νξγάλωζε  

 

Σξππήζηε θαη βάιηε βίδεο κέζσ ηνπ κεγαιχηεξνπ πνδηνχ έηζη ψζηε λα κπνξεί ζηεξεσζεί 

ζην γείζν γηα λα ‗ζπκβηβαζηεί-ηαηξηάμεη‘ κε ηε κεγαιχηεξε επηθάλεηα ηεο ρχηεπζεο. 

Υξεζηκνπνηήζηε ‗δηαθελσηηθά‘ έηζη ψζηε ην θνληφ πφδη λα ‗θαζαξίζεη‘ θαη ε επεμεξγαζκέλε 

ζηε κεραλή επηθάλεηα λα είλαη παξάιιεια ζηελ επηθάλεηα ησλ γείζσλ. Πξνγξακκαηίζηε ηε 

ζέζε ησλ ηξππψλ έηζη ψζηε λα κπνξνχλ αξγφηεξα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην βίδσκα ησλ δχν 

δίζθσλ καδί γηα λα ηαηξηάμεη θαη ην θνληφ πφδη. Σαηξηάμηε ηε κεγαιχηεξε επηθάλεηα θαη ησλ 

δχν ρπηψλ. 

Σξππήζηε θαη βάιηε βίδεο ζηα θνληά πφδηα ψζηε λα ζηεξεψζηε ηνπο αληίζηνηρνπο δίζθνπο 

ζην γείζν φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 32. Βηδψζηε έλαλ πάγθν γσληαθήο κνξθήο ζην γείζν θαη 

βάιηε κία ξνδέια γηα λα έξζεη φπσο απαηηείηαη ε κεγαιχηεξε επηθάλεηα αθξηβψο ζε 90° φπσο 

ππνδεηθλχεηαη κε έλα αθξηβέο ‗αιθάδη‘. Απηφ ην βήκα θαζνξίδεη ηελ απφιπηε αθξίβεηα ησλ 

πάγθσλ γσληαθήο κνξθήο. 
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Βηδψζηε ην δεχηεξν πηάην γσλίαο ζην πξψην φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 32 θαη ηαηξηάμηε ην 

πξφζσπν απφ ην θνληφ πφδη. Δάλ ην πξψην πηάην θάζεηαη θαηάιιεια(ζσζηά) ε γσλία 

εμσηεξηθψλ φςεσλ ηνπ δεχηεξνπ πηάηνπ ζα είλαη αθξηβψο 90°. 

Υσξίο ρσξηζκφ ησλ πηάησλ γσληαθήο κνξθήο, αλαζηξέςηε νιφθιεξε ην ζχλνιν επί ηνπ 

γείζνπ. Γεδνκέλνπ φηη ε γσλία βάζεσλ ηνπ δεχηεξνπ πηάηνπ έρεη ηαηξηάμεη θαλνληθά δελ 

ππάξρεη θακία αλάγθε γηα ρξήζε ξνδειψλ απηή ηε θνξά. Σαηξηάμηε ην θνληφ πφδη ηνπ πξψηνπ 

πηάηνπ γσλίαο. Καη νη δχν γσλίεο εμσηεξηθψλ φςεσλ ζα είλαη ηψξα ίδηεο.Σψξα κπνξείηε 

πξνζεθηηθά λα ηνπνζεηήζεηε ηα ‗πηάηα-δίζθνπο‘ γσληαθήο κνξθήο ψζηε λα ηαηξηάμεηε ηηο 

πιεπξέο θαη αθκέο έηζη ψζηε λα έρεηε ηηο αθξηβείο επηθάλεηεο αλαθνξάο γηα κειινληηθέο 

ξπζκίζεηο.  

Σα παξαπάλσ ζα απνηειέζνπλ έλα ζηηβαξφ εμάξηεκα γηα ην εξγαζηήξην θαη ζα 

εμππεξεηήζνπλ ζηνλ ηφξλν, ηξνρφ, δηακνξθσηή, πξεζζνηξχπαλν  ή νπνπδήπνηε ρξεηάδεηαη ην 

θνκκάηη πξνο θαηεξγαζία  λα πξνζαλαηνιηζηεί ζε 90°. Γεδνκέλνπ φηη ζηε κνξθή είλαη εχθνιν 

λα ηα θαηαζθεπάζεη θάπνηνο κπνξεί λα ηνπ ζεσξεζνχλ σο ″εμηιαζηήξηα″ εξγαιεία. Με ηα 

παξαπάλσ είλαη πνιχ εχθνιν λα θηηάμεηε ηξχπεο, λα ζπεηξνηνκήζεηε θαη λα θφςεηε ηα 

απιάθηα θαη ηηο εγθνπέο ή κεηά, ζην ηέινο λα πξνζαξκνζηεί κηα εξγαζία. Μεηά απφ πνιιέο 

ρξήζεηο κπνξνχλ λα κνηάζνπλ κε ″ειβεηηθφ ηπξί″ νπφηε δελ έρεηε παξά λα ηα ιεηψζηε θαη λα 

θάλεηε απιά έλα λέν δεπγάξη. 

 

ΜΑΕΗΚΖ ΠΑΡΑΓΩΓΖ 

πλήζσο ζεσξείηαη πσο ε καδηθή παξαγσγή είλαη έλα θαηλφκελν ηεο ζχγρξνλεο επνρήο θαη 

φηη απνηειεί πξντφλ ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο. Αιιά αθφκε θαη κηα πεξηπησζηνινγηθή 

κειέηε ηεο ηζηνξίαο απνθαιχπηεη φηη θαη νη κεζαησληθνί θαη πξσηφγνλνη πνιηηηζκνί έρνπλ 

εθαξκφζεη ηηο κεζφδνπο καδηθήο παξαγσγήο ζηηο ‗βηνκεραλίεο‘ ηνπο. Μπνξείηε λα ην θάλεηε 

ζην εξγαζηήξηφ ζαο επίζεο. Καη κπνξεί λα είλαη κηα πνιχ δηδαθηηθή θαη επράξηζηε εκπεηξία. 

Απηφ ην πξφγξακκα θαηαζθεπήο κεραλψλ είλαη ηδαληθφ γηα κηθξή καδηθή παξαγσγή επεηδή νη 

πιηθέο δαπάλεο είλαη πνιχ ρακειέο θαη νη αλάγθεο εμνπιηζκνχ είλαη αξθεηά βαζηθέο. Αθφκε 

θαη έλαο πεξηνξηζκέλνο πξνυπνινγηζκφο ζα κπνξνχζε λα αληέμεη νηθνλνκηθά ηελ θαηαζθεπή 

δηαθφξσλ κεραλψλ φπνπ θαζεκία ζα κπνξνχζε λα πνπιεζεί ή λα παξνπζηαζηεί ζαλ δψξν. 

Πξνο ην παξφλ φκσο πξνηείλεηε ε νινθιήξσζε θαη θαηαζθεπή κίαο κεραλήο ψζηε λα 

εμνηθεησζείηε ιεπηνκεξψο κε φιεο ηηο δηαδηθαζίεο θαη ιεηηνπξγίεο. Έπεηηα ζα εμνπιηζηείηε 

πιήξσο θαη ζα είζηε ηθαλφο λα παξαγάγεηε φζεο εζείο ζέιεηε θηελά θαη γξήγνξα. 

 Έλα απαξαίηεην ζηνηρείν ζηε καδηθή παξαγσγή είλαη ΔΞΔΗΓΗΚΔΤΖ. ε κεγάιεο 

εγθαηαζηάζεηο ηα άηνκα αζρνινχληαη κε κία κφλν ζηελή πηπρή ελφο πξντφληνο/ηεκαρίνπ θαη 

έηζη γίλνληαη ηδηαίηεξα απνδνηηθνί. Φπζηθά νπνηνδήπνηε άηνκν κπνξεί λα γίλεη πνιχ 

εηδηθεπκέλν ζε πνιιέο ή θαη φιεο ηηο πηπρέο, αιιά νπνηαδήπνηε δνζείζα ζηηγκή ζα εξγαζηεί 

κφλν ζε έλαλ ή δχν ζηαζκνχο γηα ηε κέγηζηε απνδνηηθφηεηα. 
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 Παξαδείγκαηνο ράξηλ έλαο δηαρεηξηζηήο ή έλαο επηζηάηεο ζα θάλεη κία ζηάζε εξγαζίαο 

ζηε γξακκή παξαγσγήο ελψ νη θαλνληθνί ρεηξηζηέο θάλνπλ απιά δηάιιεηκα. Οπφηε ζην κηθξφ 

καο εξγαζηήξην πξέπεη λα είζηε επηζηάηεο (επηθεθαιήο) ψζηε ηειηθά θαη θχξηνο φισλ ησλ 

δηαδηθαζηψλ. Αιιά λα γίλεηαη ε θάζε δηαδηθαζία κία, κία θάζε θνξά. Δίλαη αμηνζαχκαζηα 

απνηειεζκαηηθφ θαη ζα ζαο επηηξέςεη λα θαηαζθεπάζεηε αξθεηέο κεραλέο ζε ζχληνκν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Δίλαη θνηλφ κπζηηθφ πσο ε γλψζε απνθηηέηαη κε ηε κειέηε θαζψο θαη ε ηθαλφηεηα 

θαηαθηηέηαη κε ηελ εμάζθεζε/εκπεηξία. Οπφηε κφλν θαηαλνψληαο θαιά κηα δηαδηθαζία θαη 

θάλνληαο ηελ επαλεηιεκκέλα ζα θαηαθέξνπκε λα έρνπκε έλαλ ‗εκπεηξνγλψκνλα‘ 

(δηαθεθξηκέλν ζην είδνο ηνπ) ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Τπάξρεη κηα απζηεξή πεηζαξρία 

ζηελ θαηάθηεζε νπνηαζδήπνηε ηέρλεο. 

 Έλα δσηηθήο ζεκαζίαο ζηνηρείν ζηελ επηηπρία ηεο ιεηηνπξγίαο κίαο καδηθήο 

παξαγσγήο είλαη αθξίβεηα. Αλεμάξηεηα απφ ην πφζν γξήγνξα ή ‗νηθνλνκηθά‘ θαηαζθεπάδνληαη 

ηα επηκέξνπο ηεκάρηα (κέξε), ζα είλαη άρξεζηα εθηφο εάλ απηά ελαξκνλίδνληαη(ηαηξηάδνπλ) 

κεηαμχ ηνπο θαηάιιεια. Η ηαρχηεηα πξνθχπηεη απφ ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ίδηαο 

νξγάλσζεο(ζηήζηκν κεραλψλ) θαη ζρεδίαζεο φισλ, επαλαιακβαλφκελα. Αιιά εάλ ην αξρηθφ 

ζηήζηκν δελ είλαη ζσζηφ ην πην πηζαλφ είλαη λα βγάδεηε κφλν έλαλ κεγάιν ζσξφ απφ άρξεζηα 

απνξξίκκαηα. Ήηαλ ε έλλνηα ηεο ΑΝΣΑΛΛΑΞΗΜΖ παξαγσγήο ησλ επηκέξνπο ΣΔΜΑΥΗΧΝ 

πνπ έδσζε ζηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε ηέηνηα επηηπρία/νξκή. Γηαηί έπεηηα ήηαλ δπλαηφ ζηελ 

αγνξά, παληνχ ζηνλ θφζκν θαη κε εγγχεζε, φηη ηα κέξε πξνο επηζθεπή ή αληηθαηάζηαζε πνπ 

ζηέιλνληαη ζα ηαίξηαδαλ-ιεηηνπξγνχζαλ ηέιεηα. Δάλ ε ιεηηνπξγία απηή δνχιεπε θαηάιιεια 

θάζε ηεκάρην/αληαιιαθηηθφ ζα ήηαλ φκνην(ίδην) κε ην αξρηθφ. Έηζη πξέπεη λα εμεηάζεηε ην 

πξψην κέξνο γηα λα εμαζθαιίζεηε ηελ φπσο ζα έπξεπε εγθαηάζηαζή ηνπ. Η θαιχηεξε δνθηκή 

είλαη ην θαλνληθφ ηαίξηαζκα(ησλ επηκέξνπο ηεκαρίσλ-αληαιιαθηηθψλ) ή έλαο κεηξεηήο κε έλα 

πξνζάξηεκα πνπ ζα πξνζνκνίσλε επαθξηβψο ην θαλνληθφ ηαίξηαζκα. 

ην πεξηνξηζκέλν εξγαζηήξηφ καο δελ ζα είλαη πξαθηηθφ λα παξαρζνχλ φια ηα κέξε κε ηελ 

αληαιιάμηκε αθξίβεηα έηζη κεξηθνί ζπκβηβαζκνί πξέπεη λα γίλνπλ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ 

είλαη πξαθηηθφ λα παξαρζεί θάζε κέξνο ησλ πεξηζζφηεξσλ κεραλψλ κε ηέηνηα αθξίβεηα έηζη 

κεξηθά πξάγκαηα παξάγνληαη κε θνκκάηηα πνπ απαηηνχλ κεξηθή ζπλαξκνιφγεζε. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ δελ ζα κπνξνχζαηε λα αγνξάζεηε έλαλ πδξαπιηθφ αθφινπζν(θνθνξάθη) 

γηα ηνλ αλπςσηή βαιβίδσλ ζην απηνθίλεηφ ζαο, αιιά ζα κπνξνχζαηε λα αγνξάζεηε ηνλ πιήξε 

αλπςσηή βαιβίδσλ σο ζπλαξκνγή-αληαιιαθηηθφ. Απηφο είλαη επεηδή ν παξαπάλσ ‗αθφινπζνο‘ 

πξέπεη λα αγθαιηάζεη ηνλ θεληξνθφξν άμνλα θαη νη αλνρέο είλαη πάξα πνιχ ζηελέο γηα 

αληαιιάμηκε παξαγσγή. Γηα ηνλ ίδην ιφγν ζα πξέπεη λα δψζεηε ρεηξνλαθηηθά θάπνηα αλνρή ή 

λα επηθαιχςεηε θάζε θχιηλδξν ηζρχνο(κε εληζρπηηθφ έιαζκα απφ κέηαιιν ή πιαζηηθφ) γηα λα 

παξαγάγεηε έπεηηα έλα έκβνιν πνπ λα ηαηξηάδεη. Έηζη δελ ζα είζηε ζε ζέζε λα βγάιεηε δηάθνξα 

έκβνια ηφζν απιά ζε έλα δεδνκέλν κέγεζνο. Αιιά κπνξείηε λα απνθνκίζεηε ην πιενλέθηεκα 

ησλ πνιιψλ νξγαλψζεσλ επαλεηιεκκέλα, νη νπνίεο ζα γιηηψζνπλ πνιχ ρξφλν θαη εξγαζία.  
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Γεδνκέλνπ φηη ζε θάζε κέξνο/ηεκάρην πνπ ζα παξνπζηάδεηαη ζα γίλεηαη ζπδήηεζε γηα ηνπο 

παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ έλαλ πξφζζεην ρεηξηζκφ. 

Ο φινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηελ παξαγσγή θάζε κέξνπο είλαη ε ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ ΣΧΝ 

ΓΗΑΓΗΚΑΗΧΝ. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ην λα θάλνπκε ην ζσζηφ πξάγκα ζε ιαλζαζκέλν ρξφλν 

ζα νδεγήζεη ζε άρξεζην απφξξηκκα. ε άιιεο πεξηπηψζεηο δηάθνξεο δηάκεηξνη ζε έλα εληαίν 

κέξνο πξέπεη λα είλαη ηέιεηα νκφθεληξεο νπφηε ην ηεκάρην πξέπεη λα παξακείλεη ζην ηζνθ ηνπ 

ηφξλνπ έσο φηνπ φιεο νη δηαδηθαζίεο νινθιεξσζνχλ. Δίλαη ζπάληα δπλαηφ λα αλαηξεζεί έλα 

θνκκάηη απφ ην ηζνθ ή ην γείζν θαη λα επηζηξαθεί ζηελ αξρηθή ξχζκηζή ηνπ. Έηζη πξέπεη λα 

επηβεβαηψζεηε φηη ε νξγάλσζε πξνέιεπζήο ζαο ζα επηηξέςεη ζε ζαο λα νινθιεξσζνχλ φιεο νη 

απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο πξνηνχ λα αξρίζεηε. Καη ε νξγάλσζε πξέπεη λα είλαη αξθεηά 

αζθαιήο λα αληηζηαζεί ζηηο δπλάκεηο ησλ εθαξκνζκέλσλ εξγαιείσλ ρσξίο ηελ νιίζζεζε ή 

κεηαηφπηζε. Έηζη ζα κηιάκε κεξηθέο θνξέο γηα κηα ζεηξά δηαδηθαζηψλ ζε έλα μεζθαξηάξηζκα ή 

κηα αξρηθή ξχζκηζε. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη θάζε κέξνο/ηεκάρην ππφθεηηαη ζε κία ζρέζε κε έλα ή 

πεξηζζφηεξα άιια κέξε. Θα πξέπεη λα θάλεηε δνθηκέο, απφ θαηξφ ζε θαηξφ, γηα λα 

εμαζθαιίζεηε, ην φηη, φηη παξάγεηε ζα ιεηηνπξγεί φπσο αθξηβψο εζείο ζέιεηε θαη φπσο ζα 

έπξεπε. Τπάξρνπλ κφλν δχν θξίζηκεο ζπλαξκνγέο ζην πξφγξακκα, θαη απηέο είλαη ην έκβνιν 

ηζρχνο ζηνλ θχιηλδξφ ηνπ θαη νη (δησζηήξεο-κπηέιεο) ηνπ θπιίλδξνπ εθηνπηζκνχ ζηνπο 

δαθηπιίνπο ηνπ. Δάλ απηνί εγθαζηζηνχλ ραιαξά ή πάξα πνιχ ζθηρηά ε κεραλή ζα 

ιεηηνπξγνχζε φρη θαιά εάλ φρη θαζφινπ. Γελ ππάξρεη αξθεηή δχλακε λα ππεξληθεζεί ε 

ππεξβνιηθή ηξηβή θαη νπνηαδήπνηε δηαξξνή αέξα κεηψλεη ζνβαξά ηελ ηζρχ. Άιιεο ζεκαληηθέο 

πεξηνρέο είλαη νη πξνζαξκνγέο ησλ δαθηπιίσλ ησλ θεθαιψλ θπιίλδξσλ, ηνπ δίζθνπ/πιάθαο 

ηνπ βνιάλ/ζηξνθείν ζηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα θαη ησλ νδεγψλ ηνπ ζηξνθάινπ κε ηηο 

αζθάιεηεο(πείξνπο αζθαιείαο). Λίγν πεξηζζφηεξε ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηηο ηξνπνπνηήζεηο  

απηέο ζα γίλνπλ θαζψο πξνρσξνχκε. 

 Με ηα ρπηά καο έηνηκα θαη έλα ‗πηάην-δίζθν‘ γσλίαο επί ηνπ ‗πηάηνπ-δίζθνπ‘ 

πξνζψπνπ κπνξνχκε λα αξρίζνπκε λα παξάγνπκε ηα κέξε-ηεκάρηα γηα ηε κεραλή. 

 

Λεπηνκέξεηα − 2 − ΣΟ ΥΤΣΟ ΣΖ ΒΑΖ 

 Σν πξψην βήκα ζα είλαη λα ιηκάξνπκε καθξηά νηηδήπνηε ‗άρξεζην‘ ζηηο άθξεο θαη λα 

θαζαξηζηεί γεληθά ην ρπηφ. Μία δηπιή ιίκα θνπήο ησλ 16″ είλαη ηδαληθή γηα ην Αινπκίλην. 

Μεξηθά πεξάζκαηα απηήο(ηεο ιίκαο) πέξα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ κεγάινπ ‗πνδηνχ‘ ζα 

εμππεξεηήζνπλ ζηνλ θαζαξηζκφ απηήο. Μφλν ε κηθξή θιάληδα ζα ρξεηαζηεί επεμεξγαζία ζηε 

κεραλή έηζη ψζηε ε θάζεηε επηθάλεηα λα ελψζεη ‗πξαγκαηηθά‘ θάζεηα. Απηφ κπνξεί λα γίλεη 

ζηνλ ηφξλν ή ην δηακνξθσηή εάλ είλαη δηαζέζηκνο. Καη κπνξεί αθφκε λα γίλεη κε κία κεγάιε 

ρνλδξνεηδή ιίκα αλ θαη απηή ζα απαηηνχζε πεξηζζφηεξν ρξφλν θαη πξνζπάζεηα. 
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 Αιιά ζηα πεξηζζφηεξα ‗πεξηνξηζκέλα‘ εξγαζηήξηα ν πξαθηηθφηεξνο ηξφπνο ζα είλαη κε 

ηνλ ―πάγθν γσληαθήο κνξθήο‖ επί ηνπ ηφξλνπ. 

 Οη δχν απιαθψζεηο θαη νη ηέζζεξηο κηθξέο ηξχπεο ζα δηακνξθσζνχλ αξγφηεξα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζπλαξκνιφγεζεο, ρξεζηκνπνηψληαο ηα κέξε/ηεκάρηά καο γηα πξφηππα. Γηα ηελ 

ψξα ραξάμηε ηηο νξηδφληηεο θαη θάζεηεο θεληξηθέο γξακκέο γηα ηελ ηξχπα ησλ ⅞″ πνπ 

εθηείλνληαη πέξα απφ ηε δηάκεηξν ηεο ηξχπαο γηα κεηέπεηηα αλαθνξέο. Δάλ έλαο ηφξλνο  κε 

κεγάιν εχξνο επεμεξγαζίαο είλαη δηαζέζηκνο ην ζχλνιν ησλ ⅞″ κπνξεί λα ηξππεζεί. Έλα 

ηξππάλη πςειήο ηαρχηεηαο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα αξρηθά πξφηππα θαη ήηαλ εμ νινθιήξνπ 

ηθαλνπνηεηηθφ. ηγνπξεπηείηε γηα ηελ θαιή ζηεξέσζε ηνπ θνκκαηηνχ (κε αζθάιεηα) ζην γείζν 

ή ζηνλ πάγθν ηνπ ηξππαληνχ γηα ηελ ηδηαίηεξε δχλακε πνπ ζα εθαξκνζηεί γηα λα θφςεη, ψζηε 

λα αληέμεη λα ηξππεζεί κηα ηέηνηα κεγάιε ηξχπα. Η ηξχπα δελ είλαη απαξαίηεην λα είλαη 

αθξηβήο δεδνκέλνπ φηη ε θλήκε ηνπ θπιίλδξνπ ηζρχνο κπνξεί λα ππνζηεί επεμεξγαζία ζηε 

κεραλή γηα ηελ εγθαηάζηαζή ηεο. 

  Η ηξχπα ησλ ⅞″ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ρπηνχ ζηνλ πάγθν 

γσληαθήο κνξθήο (πξφζνςε) γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο θιάληδαο. Καηφπηλ ηξππήζηε δχν ηξχπεο 

ησλ 3/16 ″ζηε θιάληδα ηεο βάζεο γηα ηηο μπιφβηδεο(ζηξηθφληα) πνπ ζα ζηεξεσζνχλ επί ηεο 

μχιηλεο βάζεο. 

 Αλαθεξζείηε ζην ζρήκα 33 γηα φιεο ηηο δηαζηάζεηο θαη ιεπηνκέξεηεο ρχηεπζεο ηεο 

βάζεο. Γεδνκέλνπ φηη απηφ είλαη ην πξψην ηεκάρην πνπ παξάγεηαη, φια ηα κέξε ‗ζπγθξφηεζεο-

ηαηξηάζκαηνο‘ κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ εάλ είλαη απαξαίηεην, έηζη είλαη αζθαιέο λα 

παξαρζνχλ φζν πεξηζζφηεξα θνκκάηηα επηζπκείηε. 

 Βάιηε ηε βάζε ζηελ άθξε πξνο ην παξφλ. Όηαλ ε πιάθα ηνπ θπιίλδξνπ ηζρχνο θαη ηα 

ππνζηεξίγκαηα ηνπ θπιίλδξνπ εθηνπηζκνχ νινθιεξσζνχλ, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πξφηππα 

γηα ηελ ππφινηπε δνπιεηά. 

 Μία εκπνξηθή δηαδηθαζία καδηθήο παξαγσγήο είλαη κηα πεξηνρή φπνπ ε θαηεξγαζία κε 

εηδηθφ εξγαιείν ή έλα πξνζάξηεκα ζα ρξεζηκνπνηνχηαλ γηα λα ηξππήζεη ηηο ππφινηπεο ηξχπεο 

θαη λα δηακνξθψζεη ηηο απιαθψζεηο. Αιιά ζε κηα πεξηνξηζκέλε ιεηηνπξγία ην θφζηνο θαη ε 

εξγαζία ηεο παξαγσγήο ηνπ ζθνπνχ δελ δηθαηνινγνχληαη. Δληνχηνηο ζε πξφγξακκα πνπ 

εληάζζεηαη ζηα πιαίζηα κίαο ηάμεο ζα ήηαλ αξθεηά επνηθνδνκεηηθφ λα επηλνεζνχλ ηα 

απαξαίηεηα εξγαιεία  ράξηλ ηεο εκπεηξίαο θαη κφλν. Έλα απιφ πξφηππν ηξππάλη κε 

ζθιεξπζκέλνπο δαθηπιίνπο θαη έλα πξνζάξηεκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεί ηνλ ψκν/γφκθν 

δηακέηξνπ ⅞″ γηα λα ηνπνζεηήζεη ηελ εξγαζία καο πξνο ράξαμε ησλ απιαθψζεσλ είλαη φια 

απηά πνπ ζα απαηηνχληαλ. 



Κεφάλαιο V        Προςάρτημα I 
 

109 

 

 

ρήκα 33. 

 

Λεπηνκέξεηα -3-    Ζ ΠΛΑΚΑ(Βάζε) ΣΟΤ ΚΤΛΗΝΓΡΟΤ ΗΥΤΟ 

 

 Τπάξρνπλ δηάθνξεο δηαδηθαζίεο ηφξλνπ ζε απηφ ην κέξνο θαη νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο 

νπνίεο πξέπεη λα γίλνπλ κε ηελ ίδηα ξχζκηζε ζηελ θεθαιή ζχζθημεο ηνπ ηξππαληνχ έηζη ψζηε 

λα είλαη νκφθεληξεο. Ο εμνπιηζκφο πνπ έρνπκε δηαζέζηκν ζα θαζνξίζεη ηελ αθνινπζία ησλ 

δηαδηθαζηψλ νπφηε κειεηήζηε ιεπηνκεξψο πξνηνχ θηηάμεηε ηελ πξψηε πεξηθνπή. Καη 

ζπκεζείηε λα ηαηξηάμεηε κε ηελ πξαγκαηηθή δηάκεηξν ηνπ ψκνπ δηακέηξνπ ⅞″ ζηελ ηξχπα επί 

ηνπ ρπηνχ ηεο βάζεο. Να ην θάλεηε 0.001″ κηθξφηεξν γηα κηα ζθηρηή αιιά ειεχζεξε 

ζπλαξκνγή.  
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  Πξνζέμηε ζην ζρήκα 34 φηη ε καθξηά θλήκε είλαη δηακέηξνπ ¾″ κε έλαλ ψκν δηακέηξνπ 

⅞″ παξαθείκελα/δίπια ζην δίζθν. Καη νιφθιεξε ε θλήκε έρεη θνπεί αθξηβψο ζηε δηάκεηξν ηεο 

½″. Απηέο νη ηξεηο δηάκεηξνη είλαη νκφθεληξεο έηζη γίλνληαη ρσξίο αιιαγή ζηε ξχζκηζε ηνπ 

ηζνθ. Καη ε πίζσ πιεπξά ηνπ πηάηνπ/δίζθνπ αληηκεησπίδεηαη(ζα θαζαξηζηεί) επίζεο κε ηελ ίδηα 

νξγάλσζε-ξχζκηζε(ηνπ ηζφθ). Αθφηνπ γίλνπλ απηέο νη δηαδηθαζίεο ην ηεκάρηφ καο 

αληηζηξέθεηαη-‗αλαηξνπή‘ ζην ηζνθ ψζηε λα επεμεξγαζηνχκε ηελ πξφζνςε ηνπ πηάηνπ/δίζθνπ, 

λα θαζαξίζνπκε ηελ ηειεπηαία θαζψο θαη ην επηπιένλ κήθνο ηεο θνληήο θλήκεο(ηνλ 

θαζαξηζκφ απηήο) ψζηε λα καο κείλεη ν ψκνο δηακέηξνπ ησλ ¾″. 

  Σν ρπηφ έρεη ζρεδηαζηεί κε ηελ θνληή θλήκε αξθεηά κεγάιε(ζε κήθνο) έηζη ψζηε κπνξεί 

λα πηαζηεί ζην ηζνθ ηνπ ηφξλνπ γηα λα θάλεη ηηο δσηηθήο ζεκαζίαο νκφθεληξεο δηαδηθαζίεο ζην 

πίζσ κέξνο ηνπ πηάηνπ/δίζθνπ  πξψηα. Όηαλ απηέο γίλνπλ ην ηεκάρην αλαηξέπεηαη ζην ηζνθ 

ηνπ ηφξλνπ γηα ηελ ππφινηπε εξγαζία. Αθφκα θη αλ ην ηζνθ ηνπ ηφξλνπ έρεη μεθεχγεη ‗αξθεηά‘ 

ρηιηνζηά ηεο ίληζαο δελ ζα πεηξάμεη δεδνκέλνπ φηη θαλέλα άιιν θνκκάηη δελ ζα ρξεηαζηεί λα 

ηαηξηάμεη κε ηε δηάκεηξν ηεο εμσηεξηθήο φςεο ηνπ ψκνπ ησλ  ¾″. 

  Σψξα ην επεμεξγαζκέλν ζηε κεραλή πηάην/δίζθνο ηνπ θπιίλδξνπ ηζρχνο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο νδεγφο ‗δηάηξεζεο‘ γηα λα δηακνξθψζεη ηηο θπξηέο απιαθψζεηο ζην ρπηφ 

ηεο βάζεο. 

  Πξψηα ηξππηνχληαη νη δχν ηξχπεο δηακέζσ ηνπ πηάηνπ/δίζθνπ ψζηε λα ζπεηξνηνκεζνχλ νη 

βίδεο ησλ 8-32, ην νπνίν είλαη έλα #29 κέγεζνο ηξππαληψλ. Έλα ηξππάλη ηνπ 9/64" είλαη 

ειαθξψο κεγαιχηεξν απφ ην #29 θαη ζα ήηαλ απνδεθηφ ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε. Μελ 

ηξππήζηε ηηο ηξχπεο πξνηνχ ηξππεζνχλ νη ηξχπεο ζην ρπηφ ηεο βάζεο.  

 

ΑΤΛΑΚΩΖ  ΣΟΤ  ΥΤΣΟΤ  ΣΖ  ΒΑΖ 

 

  ηεξεψζηε ην ρπηφ ηεο βάζεο επί ηεο κέγγελεο κε ην πηάην/δίζθν ηνπ θπιίλδξνπ ηζρχνο 

επίζεο ζηεξεσκέλν ζε ζέζε. Υξεζηκνπνηήζηε πξεζζνηξχπαλν γηα λα θηηάμεηε ηηο ηξχπεο ησλ 

βηδψλ ζε κηα ζηελή ζεηξά  ψζηε λα δηακνξθσζνχλ νη θπξηέο απιαθψζεηο ζην ρπηφ ηεο βάζεο. 

Απηέο νη ηξχπεο ζα δηεπξπλζνχλ αξγφηεξα ζηα 11/64" έηζη δελ ζα ηξππεζνχλ κε ην ηξππάλη ηφζν 

πνιχ ψζηε λα ζπάζνπλ ηηο παξαθείκελεο ηξχπεο εηδάιισο ε εξγαζία καο ζα είλαη αθαλφληζηε 

θαζψο κπνξεί θαη λα θάλνπκε δεκηά θαη ζην ίδην ην πηάην/δίζθν. 

 Οη ηξχπεο ζην ρπηφ ηεο βάζεο δηεπξχλνληαη ζηα 11/64" θαη νη θπξηέο απιαθψζεηο έπεηηα ζα 

θηληξηζηνχλ κε κία κηθξή ιίκα.  Οη ηξχπεο ζην πηάην ηνπ θπιίλδξνπ ηζρχνο ζπεηξνηνκνχληαη σο 

8-32. Οη ππφινηπεο ηέζζεξηο ηξχπεο ζα ηξππεζνχλ αξγφηεξα, κε ηε ρξήζε ησλ 

ππνζηεξηγκάησλ ησλ θπιίλδξσλ ηζρχνο σο νδεγνχο. 

 Φπζηθά νη θπξηέο απιαθψζεηο κπνξνχλ γξήγνξα θαη εχθνια λα γίλνπλ κε έλαλ ηξνρφ εάλ 

θάπνηνο είλαη δηαζέζηκνο. Πξηφληα αθξηβείαο κε ιεπηή θάζεηε ιεπίδα κπνξνχλ λα επηλνεζνχλ 

γηα θάζε ιεηηνπξγία δηάηξεζεο. 
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ΣΑ ΚΟΤΕΗΝΔΣΑ ΣΟΤ  ΣΡΟΦΑΛΟΦΟΡΟΤ ΑΞΟΝΑ  

 

Απηνί είλαη ηππνπνηεκέλνη δαθηχιηνη ραιθνχ ( ⅜ × ½ )″  ιηπαηλφκελνη, πνπ κπνξνχλ λα 

αγνξαζηνχλ ζε πνιιά θαηαζηήκαηα πιηθψλ ή ζηα θαηαζηήκαηα αγξνηηθνχ αλεθνδηαζκνχ. 

πλήζσο έρνπλ κήθνο πεξίπνπ 1½″ ην πνιχ έηζη εζείο κπνξείηε λα θφςεηε γηα λα πάξεηε δχν 

κηθξνχο. Κάληε κία ινμνηνκή ηηο άθξεο ησλ πεξηθνπψλ γηα λα αθαηξέζεηε ηα ζθαιίζκαηα. 

Πηέζηε ηνπο δαθηπιίνπο(θνπδηλέηα) εληφο ησλ ‗ηξεκάησλ‘ θαη ρξεζηκνπνηήζηε έλα γιχθαλν 

νπψλ ηεο ½″ εάλ ρξεηαζηεί. Ο άμνλαο πξέπεη λα θηλείηαη πνιχ ειεχζεξα. 

Η ηξηβή είλαη έλαο δσηηθήο ζεκαζίαο παξάγνληαο έηζη απνθεχγνπκε έδξαλα κεγάινπ 

κήθνπο εδψ. Μία ειαηφηξππα δηάζηαζεο ηνπ 1/16″ ζηελ θλήκε ζα ηξνθνδνηεί ηε δεμακελή 

κεηαμχ ησλ δχν θνπδηλέησλ. 

 

ρήκα 34. 
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Λεπηνκέξεηεο 4 θαη 5 –ΟΗ ΒΑΔΗ (ΤΠΟΣΖΡΗΓΜΑΣΑ) ΣΟΤ ΚΤΛΗΝΓΡΟΤ ΗΥΤΟ 

 

 Απηά είλαη κάιινλ απιά ζηελ εκθάληζε αιιά νη νξζνγψληεο κνξθέο είλαη κηα 

πξφθιεζε φηαλ ρξεζηκνπνηνχκε έλαλ ηφξλν πνπ θαίλεηαη πξνζαλαηνιηζκέλνο κφλν πξνο ηελ 

παξαγσγή ησλ ζηξνγγπιψλ ή θπιηλδξηθψλ αληηθεηκέλσλ. Φπζηθά ε εξγαζία ζα ήηαλ πνιχ 

επθνιφηεξε εάλ ην απφζεκα ‗μπιείαο‘  ησλ ηεκαρίσλ πάρνπο  ⅜" ήηαλ δηαζέζηκν. Αιιά απηή ε 

πεξίπησζε δελ ζα ζπκβεί ζηα πεξηζζφηεξα εξγαζηήξηα. Η θξίζηκε δηάζηαζε είλαη ε απφζηαζε 

απφ ηελ επηθάλεηα έδξαζεο έσο ην θέληξν ηεο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ. Καη θπζηθά νη κηθξέο 

ηξχπεο γηα ηηο βίδεο ζπλαξκνγήο, θαζψο θαη ε βίδα ηνπ ζθηγθηήξα θξχβνπλ δπζθνιίεο. Μηα 

κέγγελε κε ηξππάλη είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα απηφ θαζψο θαη γηα πνιιέο απφ ηηο δηαδηθαζίεο 

δηάηξεζεο ζε απηφ ην πξφγξακκα. Απηέο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο νδεγνί δεδνκέλνπ φηη ζα 

ηξππεζνχλ θαη νη ππφινηπεο ηέζζεξηο δηεπξπκέλεο κε θξέδα ηξχπεο ζην πηάην/δίζθν ηνπ 

θπιίλδξνπ ηζρχνο. Έηζη ινηπφλ ππάξρεη κηα αθνινπζία δηάηξεζεο. 

Δάλ ρξεζηκνπνηείηε ηα ρπηά ‗‗ηξαρείαο‘‘ κνξθήο πνπ εθηίζεληαη ιεπηνκεξψο ζε απηφ ην 

εγρεηξίδην ζα πξέπεη αξρηθά λα ηα κνξθνπνηήζεηε επί ηνπ ηφξλνπ, ηνπ δηακνξθσηή ή ην 

‗κπισλά‘ ζχκθσλα κε ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα. Γηάθνξεο ηξαρηέο ξίςεηο κπνξνχλ λα 

ζηεξεσζνχλ ζην ηζνθ ησλ ηεζζάξσλ ζηαγψλσλ ζηνλ ηφξλν ή ζηε κέγγελε ηνπ δηακνξθσηή ή 

ηνπ κπισλά. Παξαηεξήζηε φηη θαη ηα δχν ππνζηεξίγκαηα είλαη 1¼" ζε πιάηνο αιιά ππάξρεη  ε 

δηαθνξά ηνπ ⅛″ ζην χςνο. Τπάξρεη επίζεο κία δηαθνξά ηνπ ⅛" ζην θεληξηθφ χςνο ησλ νπψλ. 

 Όηαλ ηεηξαγσληζηνχλ θαη ηαμηλνκεζνχλ ηα ηεκάρηά καο ζε κέγεζνο, ε ζέζε ηνπ θέληξνπ 

δηάηξεζεο κπνξεί λα ζεκεησζεί(εχθνια) θαη λα ηξππεζεί ζε δηαηξεηηθή κεραλή. Έλα θηλεηφο 

δείθηεο ή ην ηέινο ηνπ θέληξνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα θεληξνζεηεζεί ην ηεκάρην 

ζην ηζνθ ησλ ηεζζάξσλ ζηαγψλσλ γηα ην ηξχπεκα. ηγνπξεπηείηε φηη είλαη θαιά αθηηληθψο 

αγθηζηξσκέλα έηζη ψζηε ε δηάηξεζή καο λα είλαη παξάιιειε κε ηελ επηθάλεηα πξνζαξκνγήο 

καο. Γηαηεξήζηε κία αξρηθή νπή ζηνλ θεληξνθνξέα (ζηελ θνπθνπβάγηα) ηνπ ηφξλνπ κε 

δηακέηξεκα 0.750″. 

Έπεηηα ε ζπεηξνηνκεκέλε νπή γηα ηε βίδα ηχπνπ 8-32 ηξππηέηαη ζε φιν ην κήθνο ηεο κίαο 

πιεπξέο ηνπ αλνίγκαηνο. Μελ ηξππήζηε ηε δεχηεξε ξερή ηξχπα απηή ηε ζηηγκή. 

Υξεζηκνπνηήζηε κηα κέγγελε δηάηξεζεο γηα λα εμαζθαιίζεηε φηη ε ηξχπα είλαη επζεία θαη 

αιεζηλά θάζεηε.  

Κφςηε ηε ζρηζκή ζην θεληξηθφ χςνο ηεο ηξχπαο κε ζηδεξνπξίνλν ή ‗δηαηκήζηε‘ ηελ  ζην 

κπισλά. Γιηζηξήζηε έλα θχιιν κεηάιινπ ζηε ζρηζκή θαη δηεπξχλεηε ζην αλψηεξν-κηζφ ηε 

δηακπεξή ηξχπα ζην 11/64". Υξεζηκνπνηήζηε ηελ αλψηεξε ηξχπα γηα λα θαζνδεγήζεηε ηνλ 

ζπεηξνηφκν ψζηε λα θνπνχλ ηα ζπεηξψκαηα ησλ  8-32 κέζσ ηνπ θαηψηεξνπ-ήκηζε απφ ηελ 

ηξχπα. Μπνξείηε ηψξα λα ην ηνπνζεηήζεηε ζε έλαλ άμνλα ησλ 3/4" ψζηε λα θξεδαξηζηεί θαη 

απφ ηηο δχν πιεπξέο έσο φηνπ θηάζνπκε ζην ηειηθφ πάρνο. Σα ππνζηεξίγκαηα είλαη έηνηκα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ ηειείσζε ηεο ηνπνζέηεζεο-ζπλαξκνγήο ησλ θπιίλδξσλ ηζρχνο. 
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Ζ  ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖΖ ΣΟΤ ΣΖΡΗΓΜΑΣΟ ΣΟΤ ΚΤΛΗΝΓΡΟΤ ΗΥΤΟ   

 

Δληνπίζηε ηε ζέζε θαη ηξππήζηε δχν ηξχπεο  ηνπ 11/64" δηαγψληα θαη απέλαληη απφ ηηο 

γσλίεο ηνπ πηάηνπ/δίζθνπ ηνπ θπιίλδξνπ ηζρχνο έηζη ψζηε ηα ππνζηεξίγκαηα λα ηνπνζεηεζνχλ 

φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 35. Φξεδάξαηε ηηο ηξχπεο έηζη ψζηε νη επίπεδεο ‗κεραλφβηδεο‘ λα 

είλαη ειαθξψο θάησ απφ ηελ πίζσ επηθάλεηα. 

 Δγθαηαζηήζηε ηα ππνζηεξίγκαηα κε κία 8-32 × ½" κεραλφβηδα, έθαζην, θαη 

επζπγξακκίζηε ηα έηζη ψζηε λα είλαη παξάιιεια. Σψξα κπνξείηε εχθνια λα εληνπίζεηε ηε 

δεχηεξε ηξχπα. Σξππήζηε κε ηξππάλη #29, ζπεηξνηνκήζηε ην ππνζηήξηγκα θαη θξεδάξαηε ηελ 

ηξχπα ζην πηάην/δίζθν. 

 

ρήκα 35. 
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Ζ  ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖΖ  ΣΟΤ  ΣΡΟΦΑΛΟΦΟΡΟΤ  ΑΞΟΝΑ. 

 

 Ο ίδηνο ν άμνλαο είλαη απιά κία δηάηξεηε ξάβδνο ησλ ⅜″ θνηλνχ ράιπβα, κήθνπο 3½″  

κε έλαλ επσκηζκέλν γφκθν ηέηνηνλ ψζηε λα ηαηξηάμεη ζε κηα ηξχπα ησλ 5/16″ ζην πηάην/δίζθν. 

Σν πηάην/δίζθνο κπνξεί λα είλαη έλα θνκκάηη απφ παρχ θνηλφ ράιπβα ηνπ ¼″ ζηε κνξθή 

νθηαγψλνπ θαη πηεζκέλν επάλσ ζηνλ ψκν/γφκθν γηα λα ην θιείζεη θπθιηθά ζηελ πξφζνςε θαη 

λα ην γσληάζεη. 

 Δίλαη θαιχηεξν λα αλνηρζεί ε ηξχπα ζην πηάην ζε κηθξφηεξν κέγεζνο θαη λα 

θξεδαξηζηεί ζηα 5/16". Δίλαη πάληα επθνιφηεξν λα πξνεηνηκαζηεί έλαο άμνλαο πνπ λα 

ηαηξηάδεη ζε κηα ηξχπα παξά λα πξνεηνηκαζηεί κηα ηξχπα πνπ λα ηαηξηάδεη ζε έλαλ άμνλα.  

 Όηαλ ην πηάην/δίζθνο πξνζαξκνζηεί ζε κέγεζνο θαη έρεη ‗γσληαζηεί‘ θαη ζηηο δχν 

επηθάλεηεο πξνζαξκφζηε ην ζηνλ ζθηγθηήξα ηεο κέγγελεο θαη δηαηξήζηε/ζπεηξνηνκήζηε ηελ 

ηξχπα 8-32 έηζη ψζηε λα είλαη παξάιιειε ζηνλ άμνλα.  

 

Αλαθεξζείηε ζην παξαθάησ ζρήκα 36 γηα ιεπηνκέξεηεο. 

             

 

ρ.36 - Ο ζηξνθαινθόξνο άμνλαο 

 

 

 

 



Κεφάλαιο V        Προςάρτημα I 
 

115 

 

 

ΣΟ ΚΟΜΒΗΟ ΣΟΤ ΣΡΟΦΑΛΟΤ 

 

Με ηελ πξψηε καηηά απηφ ην κηθξφ κέξνο είλαη εθθνβηζηηθφ γηα ηνλ αξράξην αιιά είλαη 

πξαγκαηηθά πνιχ εχθνιν λα θαηαζθεπαζηεί. Οη δηαζηάζεηο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 36. 

Φπζηθά εάλ ην επηιέμεηε ζα κπνξνχζαηε απιά ην θελφ δηάζηεκα φπσο θαίλεηαη ζην ζρέδην, 

λα ην θνριηνηνκήζεηε κε έλαλ ειηθνηφκν ψζηε λα δηαρσξηζηεί έλα κέξνο γηα λα αθήζεηε έλα 

ζηξνγγπιφ θεθάιη πνπ ζα κπνξνχζαηε λα ην ηειεηψζεηε κε κηα απιάθσζε γηα θεθαιή 

θαηζαβηδηνχ. Αιιά ζα είλαη πην ‗επράξηζην‘ λα ην θηηάρλαηε κε κία εμαγσληθή θεθαιή.  

Θα απαηηήζεη θάπνηα απιά εξγαιεία(επηπξφζζεηα) πνπ ζα βειηηψζνπλ(ζαλ εξγαιείν) ηνλ 

‗ζκπξηδνηξνρφ‘ ηνπ πάγθνπ ζαο. Θα επηηξέςεη επίζεο ζε ζαο λα γίλεη θάπνην άιιν ‗εμαγσληθφ‘ 

γηα ηηο επηθεθαιήο βίδεο πνπ απαηηνχληαη γηα απηφ ην πξφγξακκα θαη γηα νπνηαδήπνηε 

κειινληηθά πξνγξάκκαηα. 

 

ΔΡΓΑΛΔΗΑ ΓΗΑ ΣΗ ΔΠΗΚΔΦΑΛΖ ΔΞΑΓΩΝΗΚΔ ΒΗΓΔ 

 

Θα είλαη απιφ λα βάινπκε ζην ηζφθ ηνπ ηφξλνπ  έλα θνκκάηη δηάηξεηεο ξάβδνπ ή θνηλνχ 

ράιπβα θαη λα ηνξλάξνπκε ηνλ γφκθν θαη ηελ θεθαιή φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 37. Ύζηεξα 

ζπεηξνηνκνχκε θαη γσληάδνπκε ηελ θεθαιή. 

 

ρήκα 37.Καηαζθεπή ηωλ επηθεθαιήο εμαγωληθώλ βηδώλ. 

 

Γελ είλαη πξαθηηθφ λα θνπνχλ ηέηνηα ηζρλά ηεκάρηα ζε έλα ηφζν ιεπηφ θνκκάηη κε ηνλ 

κεραληζκφ ζπεηξνηφκεζεο ηνπ ηφξλνπ. Απηφ πνπ απαηηείηαη εδψ είλαη έλαο θεληξνθνξέαο 

ηφξλνπ(θνπθνπβάγηα) ν νπνίνο ζα θαηαζηήζεη ην θνκκάηη καο ζε πξαγκαηηθά αθηηληθή ζέζε 

δεδνκέλνπ φηη ζα ‗θφβεη‘ ηα ζπεηξψκαηα. Έλα ηέηνην εξγαιείν κπνξεί λα γίλεη γξήγνξα θαη 

εχθνια κε κεξηθά ηππνπνηεκέλα ζεη ξνδειψλ γηα βίδεο θνηλνχ ράιπβα θαη έλα ειαηήξην πνπ 

κπνξεί λα βξεζεί θαη ζην θαιάζη ησλ ‗αρξήζησλ‘. Αλαθεξζείηε ζην ζρήκα 38 γηα κηα γεληθή 

άπνςε ηνπ εξγαιείνπ. 
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Ξεθηλήζηε κε θνηλφ ράιπβα ησλ 3"  κε κήθνο αθηίλαο ¾" θαη γπξίζηε έλαλ γφκθν ησλ 

0.627″ θαη κήθνπο ηεο ½" ην πνιχ ζε κία άθξε. Αθαηξέζηε ην ζεη ησλ ξνδειψλ απφ έλα 

‗θνιιάξν‘ ησλ 5/8" θαη πηέζηε ην επί ηνπ γφκθνπ. Σξππήζηε ή δηεπξχλαηε κηα ηξχπα ησλ 3/8" 

κέζσ ηνπ άμνλα θαη γσληάζηε ζην 1.002" ηνλ γφκθν ‗ψκν‘ ζηε ξνδέια ησλ 5/8". Αθαηξέζηε ην 

ζεη απφ ην πεξηιαίκην ηεο 1" θαη δηαηξήζαηε κηα ηξχπα 8-32  θεληξνζεηεκέλε ζηα 3/16" απφ 

ηελ άθξε. Πηέζηε ην ‗πεξηιαίκην‘ ηεο  1" επάλσ ζηνλ ψκν ηνπ πεξηιαίκηνπ ησλ 5/8". 

Πξνεηνηκάζηε έλαλ άμνλα ησλ 3/8",  κήθνπο 3" κε έλα θέληξν ζηηο 60° γηα λα ηαηξηάμεη ζην 

δηακέηξεκα ηνπ άμνλα ησλ 3/4". ‗ζηεξεψζηε‘ ην θνιάξν-ξνδέια ησλ 3/8" θνληά ζηελ 

θεληξνζεηεκέλε άθξε θαη εγθαηαζηήζηε ηελ καδί κε ην ειαηήξην γηα λα νινθιεξψζεηε ην 

εξγαιείν. Απηή ε ξχζκηζε ζα παξάζρεη κηα ππνδνρή γηα έλαλ ηππνπνηεκέλν θνριηνηνκέα ηεο 

1" πνπ ζα ‗θιεηδσζεί‘ απφ ηε βίδα 8-32. Η πίεζε ηνπ ειαηεξίνπ αζθείηαη θαζψο ε εξγαζία καο 

πξνρσξά κε ην έλα ρέξη θαζψο ην άιιν ζπγθξαηεί ην εξγαιείν.  

 

 

ρήκα 38. Δηδηθό εξγαιείν ζπεηξνηόκεζεο 

  

Δάλ ζέιεηε κία εμαγσληθή θεθαιή απιά κεηξήζηε δχν δηαγψληα ζεκεία γηα λα βξείηε ηε 

δηάκεηξν ηνπ θελνχ πνπ ζέιεηε λα θαιχςεηε. Καηφπηλ ρξεηαδφκαζηε έλα πξνζαξκνγέα θαζψο 

θαη ηα κέζα γηα λα δηακνξθψζνπκε ηελ εμαγσληθή θεθαιή. Άλεπ ζπκβαηηθνχ εμνπιηζκνχ 

θξέδαο/ηφξλνπ, κπνξείηε εχθνια λα πξνζαξκφζεηε ηνλ πάγθν εξγαζίαο ζαο γηα λα θάλεηε απηή 

ηε δνπιεηά. 

Ο ‗πξνζαξκνγέαο‘ καο είλαη κία ζπζθεπή κε 

κηθξφ κήθνο απφ ην εμαγσληθφ καο απφζεκα πνπ έρεη 

δηαηξεζεί/ζπεηξνηνκεζεί ζην θέληξν γηα λα δερηεί ην 

ζπείξσκα φπσο δείρλεη ην ζρήκα 39. Σν εμαγσληθφ 

απφζεκα κπνξεί λα έρεη νπνηνδήπνηε κέγεζνο πνπ 

είλαη κεγαιχηεξν απφ ηελ θεθαιή πνπ αλακέλεηε λα 

θάλεηε.   Απιά ηνπνζεηήζηε ην κέζα ζην ηζνθ ησλ 

ηξηψλ ζηαγψλσλ, δηαηξήζηε θαη ζπεηξνηνκήζηε απηφ.    ρήκα 39. 
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Φηηάμηε έλαλ γφκθν έηζη ψζηε ε ππνδνρή λα θαιχςεη ηνλ αθνληζηηθφ ηξνρφ. Μπνξείηε λα 

πξνεηνηκάζεηε θάζε άθξε γηα δηαθνξεηηθφ κέγεζνο. Η κφλε ηξνπνπνίεζε ζηνλ αθνληζηηθφ 

ηξνρφ καο είλαη ε πξνζζήθε κίαο πιάθαο θαη ελφο νδεγνχ ζην ζηήξηγκα ησλ εξγαιείσλ/πάγθν 

καο φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 40. Απηφ φρη κφλν παξέρεη έλαλ θαηάιιειν ‗πάγθν‘ 

εξγαζίαο γηα ηνλ ζπγθξαηεηή/βάζε ηνπ πξνζαξκνγέα καο, αιιά ζα είλαη θαη ρξήζηκν γηα άιιεο 

εξγαζίεο ιείαλζεο. Σν κέγεζνο δελ είλαη θξίζηκν θαη ζα πνηθίιεη ζχκθσλα κε ην κέγεζνο θαη ην 

ζρέδην ηνπ ηξνρνχ ζαο. Η απιάθσζε ζην πηάην επηηξέπεη ζε ζαο ηε ξχζκηζε ηνπ νδεγνχ γηα ην 

βάζνο ηεο θνπήο. 

εκεηψζηε φηη ε ξχζκηζε ρξεζηκνπνηεί ηε δεμηά πιεπξά ηνπ ηξνρνχ, έηζη ψζηε ε ηξηβή πνπ 

εθαξκφδεηαη ζην θεθάιη ηεο βίδαο (ιφγν πξνέληαζεο ηνπ ειαηεξίνπ) ηείλεη λα ηελ ζθίμεη επί 

ηνπ πξνζαξκνγέα. Σν έηνηκν ηεκάρην κεηάιινπ ‗βηδψλεηαη‘ ζηνλ πξνζαξκνγέα κε ηελ 

θπξηή(ζηξνγγπιή) θεθαιή λα εθαξκφδεηαη ζηνλ ηξνρφ κε ηνλ νδεγφ λα πεξηνξίδεη ην βάζνο ηεο 

θνπήο.  

Σν βάζνο ηεο θνπήο ζα βξεζεί έπεηηα απφ δνθηκή κε ηελ πξψηε βίδα. Καη νη έμη ‗φςεηο‘ 

θξεδάξνληαη θαη έπεηηα ε ‗εμαγσληθφηεηα‘ ηνπο ειέγρεηαη ρξεζηκνπνηψληαο κία ‗ζήθε‘ ή έλα 

ζσιελσηφ θιεηδί σο πξφηππν. Όηαλ ε ζσζηή ξχζκηζε βξεζεί κπνξείηε λα παξαγάγεηε πνιιέο 

ίδηεο θεθαιέο βηδψλ γξήγνξα. Φπζηθά ε εξγαζία πξέπεη λα ςχρεηαη κε λεξφ. Δλλνείηαη βέβαηα 

φηη ε πξνζηαζία ησλ νθζαικψλ θξίλεηαη απαξαίηεηε. Καη θάζε ηξνρφο πξέπεη λα έρεη κηα 

πξνζηαηεπηηθή ‗θαιχπηξα‘. Όινη νη θαηαζθεπαζηέο ηξνρψλ ζπκβνπιεχνπλ ελάληηα ζηε 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο πιεπξάο ηνπ ηξνρνχ φπσο θαη εκείο θάλνπκε εδψ. Αιιά απηφ είλαη πνιχ 

‗ειαθξηά‘ εξγαζία θαη δελ ζα επηβαξχλεη πνιχ έλαλ αζθαιή ηξνρφ. Δληνχηνηο, λα κελ 

βξίζθεζηε ζηελ ίδηα επζεία κε ηνλ ηξνρφ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο επί απηνχ ζε 

πεξίπησζε πνπ απηφο ζπάζεη. 

 Σν θαηάιιειν εμαγσληθφ κέγεζνο γηα ην θνκβίν ηνπ ζηξνθάινπ είλαη ηα 5/16", θαη ην 1/4" 

θάλεθε ηδαληθφ γηα ηηο βίδεο ησλ 8-32 πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πξνζαξηήκαηα ηνπ 

θπιίλδξνπ ηζρχνο θαη ηηο βίδεο ησλ ζθηγθηήξσλ γηα ηελ πιάθα ηνπ θπιίλδξνπ ηζρχνο. Η 

δηάκεηξνο ησλ 0.290" παξέρεη αξθεηφ απφζεκα γηα λα δηακνξθσζεί κία εμαγσληθή θεθαιή ηνπ 

1/4" θαη ην 0.360" είλαη Ο.Κ. γηα εμαγσληθά ησλ 5/16". 
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ρήκα 40. 

 

Παξφιν πνπ απιαθσηέο βίδεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα ζηεξεψζνπλ ηνλ 

θχιηλδξν ηζρχνο ηνπνζεηνχληαη θαιχηεξα επηθεθαιήο εμαγσληθέο βίδεο,. Ο ζθφλδπινο ζα 

θάλεη ηηο βίδεο πνπ ζηεξεψλνπλ ηελ πιάθα ζηε βάζε απξφζηηεο κε έλα θαηζαβίδη έηζη νη 

εμαγσληθέο βίδεο πξνηηκψληαη θαη γηα εθείλε ηελ ζέζε επίζεο. 

 

Λεπηνκέξεηα 9 - Ο ΦΟΝΓΤΛΟ (βνιάλ) 

 

Όιε ε δηαζηαζηνινγηθή ιεπηνκέξεηα γηα ην ζθφλδπιν βξίζθεηαη ζην ζρήκα 41. Η 

ζπλεζηζκέλε δηαδηθαζία ζα ήηαλ λα πξνζαξκνζηεί ην δπλαηφ πην θεληξαξηζκέλν ψζηε λα 

δηαηξπζεί(δηακνξθσζεί) ε πιήκλε. Δίλαη θαιχηεξν λα γίλεηαη ε δηάηξπζε ζε φκνηα κεγέζε θαη 

λα ηειεηψλεη κε ην θηλίξηζκα ελφο γιπθάλνπ. Καηφπηλ εγθαηαζηήζηε ην παξαπάλσ ζχλνιν θαη 

ηνπνζεηήζηε ην ζε έλαλ άμνλα ψζηε λα επζπγξακκηζηνχλ νη δηάκεηξνη ησλ εμσηεξηθψλ φςεσλ,  

ηνξλάξαηε ηελ βαζεηά πιήκλε απιάθη ηεο ηξνραιίαο. Σν πφζν ζα γίλεη ζπκβηβαζκφο/γψληαζκα 

ζηηο πιεπξέο ζα εμαξηεζεί απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ ρπηνχ θαη ηελ πξνηίκεζή ζαο.  
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ρήκα 41. Ζ ιεπηνκέξεηα ηνπ θνλδύινπ/Βνιάλ. 

 

ΣΟ ‘ΡΔΚΣΗΦΗΔ’ ΣΟΤ ΚΤΛΗΝΓΡΟΤ 

 

 Οη ηφξλνη γεληθά θαηά ηελ δηάλνημε νπψλ ηείλνπλ πξνο κία ζηαδηαθή εθιέπηπλζε γχξσ 

απφ ηηο ηξχπεο θαη ππάξρεη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ θσληθφηεηαο ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο. Καη ην θαιχηεξν εξγαιείν ‗θηληξίζκαηνο‘ δελ ζα ήηαλ απνδεθηφ γηα ηελ 

(νινθιήξσζε) ηνπ θπιίλδξνπ ηζρχνο. Έηζη πξέπεη λα θηλίξνπκε αθνλίδνληαο ή θηηάρλνληαο 

θάπνην αθφλη, θαη απηή ε εξγαζία γίλεηαη θαιχηεξα πξνηνχ θηηάμνπκε ην έκβνιν. Πνιιά 

εξγαζηήξηα δελ έρνπλ πξφζβαζε ζε έλα αθφλη ηνπ ηχπνπ πνπ ζα ρξεηαζηνχκε έηζη ζα πξέπεη 

πηζαλψο λα θάλνπκε κία ιείαλζε. 

 Μηα ιείαλζε γίλεηαη κε έλα επηρξηζκέλν(κε εηδηθφ ιηπαληηθφ-κπξάζν) ιεηαληηθφ 

εξγαιείν πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ εξγαζία. Μπνξεί λα γίλεη γηα ηελ εξγαζία εζσηεξηθψλ ή 

εμσηεξηθψλ φςεσλ θαη ζε νπνηαδήπνηε πξαθηηθή κνξθή. Απνηειείηαη απφ πιηθφ πνπ είλαη 

καιαθφηεξν απφ ην θνκκάηη πξνο θαηεξγαζία έηζη ψζηε νη ιεηαληηθνί θφθθνη λα κελ 

ζπλαξκνζηνχλ ζην θνκκάηη πξνο θαηεξγαζία. 

 Σα ιεηαληηθά θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ ρπηνζίδεξν, ραιθφ, κφιπβδν θαη αθφκε απφ 

ζθιεξφ μχιν. Ο κφιπβδνο είλαη πηζαλψο ε πξαθηηθφηεξε επηινγή γηα ην πεξηνξηζκέλν καο 

εξγαζηήξην. Θα είλαη εχθνιν λα ρπηεχζνπκε ζε θαινχπη, κφιπβδν, ηεο ηάμεο πεξίπνπ ησλ 3/4″ 

ψζηε  λα παξαρζνχλ ηα θνκκάηηα πνπ ζέινπκε. Δίλαη αλαιψζηκα έηζη ινηπφλ λα είκαζηε 

έηνηκνη λα θάλνπκε θαηλνχξγηα απφ θαηξφ ζε θαηξφ. 

Γηαζηαζηνινγηθέο ιεπηνκέξεηεο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 42. Πξνεηνηκάζηε ηελ 

καζγάιε ζηνλ άμνλα ηνπ ηφξλνπ πξψηα γηα ηελ θαηαζθεπή κίαο ιαβήο ηνπ  ¼" × ⅜" ζε κήθνο 

ζηελ πιεπξά ηνπ άμνλα απφ θνηλφ ράιπβα ησλ ⅜" × 4". 
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 πεηξνηνκήζηε ηνλ γφκθν ζην ¼" - 20. Κφςηε έλα θνκκάηη αθαηέξγαζηνπ κεηάιινπ, 

ηξππήζηε ην ζε βάζνο 1/2" θαη ζπεηξνηνκήζηε σο ¼" - 20. Πξνζαξκφζηε ην θνκκάηη απηφ επί 

ηεο ιαβήο ηνπ ηφξλνπ θαη δηακνξθψζηε ην ζε κνξθή θαη κέγεζνο επί ησλ αξπαγψλ απηνχ(ηνπ 

ηφξλνπ). Γεδνκέλνπ φηη ν θχιηλδξνο δηεπξχλεηαη βαζκηαία ε δηαδηθαζία ηεο ιείαλζεο ηνπ 

θπιίλδξνπ πξέπεη λα είλαη ξπζκηδφκελε. Έηζη θφβνπκε κηα απιάθσζε κε ζηδεξνπξίνλν θαη 

ηνπνζεηνχκε κία αθέθαιε βίδα ψζηε λα κπνξνχκε λα ηελ επεθηείλνπκε φπσο απαηηείηαη. Η νπή 

ηνπ ⅛" ζην ηέινο ηεο απιάθσζεο βνεζά ζηελ απνηξνπή ζπαζίκαηνο. 

 Καηά ηε ιείαλζε ην γιχθαλν θαιχπηεηε κε έλα ιεηαληηθφ κίγκα βάδνληαο κία κηθξή 

πνζφηεηα ζε κία ζθιεξή επηθάλεηα θαη θπιψληαο ην εξγαιείν ζαο επάλσ. Σα ζσκαηίδηα ηνπ 

ιεηαληηθνχ ζπλαξκφδνπλ ζην καιαθφ κφιπβδν. 

 Σνπνζεηήζηε ηε καζγάιε ζηνλ άμνλα ηνπ ηφξλνπ κε ην ηξππάλη, θαη νδεγήζεηε ην 

θνκκάηη ηνπ κεηάιινπ πξνο επεμεξγαζία κε κέηξηα ηαρχηεηα(πεξηζηξνθήο). Έλα κηθξφ δνρείν 

―θεξνδίλεο" θάησ απφ ηνλ πάγθν ηνπ ηξππαληνχ καο ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαθξάηεζε 

ησλ  ζηαιαγκάησλ θαζψο εζείο μεπιέλεηε ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην. Απηφ ζα γίλεη κε ην 

ζηάιαγκα ηεο ―θεξνδίλεο‖ δηα κέζσ ηνπ θπιίλδξνπ κε κηα κηθξή βνχξηζα(πηλέιν). Η εξγαζία 

θξαηηέηαη ζε θάζεηε θίλεζε θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ψζηε λα απνηξαπεί ν ‗θακπαληζκφο‘, ν 

νπνίνο είλαη έλα βαζχ απιάθη ζε νξηζκέλε ζέζε. Σν γιχθαλν δελ επηηξέπεηαη λα πάεη 

πεξηζζφηεξν απφ ην ⅛" πέξα απφ θάζε άθξε ηνπ θπιίλδξνπ ψζηε λα απνθεπρζεί ην ‗‗ρείισκα 

ηνπ θακπαληζκνχ‘‘, ην νπνίν ζεκαίλεη  κηα δηεχξπλζε ζηηο άθξεο ηεο δηεξγαζίαο καο. 

 Η ηνπνζέηεζε ησλ θπιίλδξσλ ηζρχνο ζηε ζπλαξκνγή καο παξέρεη έλα ηδαληθφ 

πξνζάξηεκα γηα ηε ζπγθξάηεζε ησλ θπιίλδξσλ πξνο ‗γιχθαλζε‘. Η ιείαλζε επεθηείλεηαη 

ψζηε λα καο δψζεη ιίγε έσο κέηξηα αληίζηαζε ζηηο πεξηνξηζκέλεο πεξηνρέο ηνπ θπιίλδξνπ. ην 

μεθίλεκα ζα αηζζαλζείηε πεξηζζφηεξε αληίζηαζε ζε κεξηθέο πεξηνρέο. Έηζη ζπλερίδεηε λα 

ιεηάλεηε έσο φηνπ εθείλεο νη ‗δχζθνιεο‘ πεξηνρέο ―νκαινπνηεζνχλ‖ θαη έπεηηα ζπλερίδεηε γηα 

ιίγν αθφκα. χληνκα ε αληίζηαζε ζα έρεη νκνηφκνξθε αίζζεζε απφ ηε κία άθξε έσο ηελ άιιε 

θαη ηφηε ζα μέξεηε φηη ην άλνηγκα ηεο νπήο καο ζα είλαη αιεζηλά παξάιιειν. Καηφπηλ 

ζπλερίδεηε λα ιεηαίλεηε έσο φηνπ κηα νπηηθή επηζεψξεζε απνθαιχςεη κηα νκνηφκνξθε ‗πθή‘ 

απφ άθξε κε άθξε. Σν αληηθείκελν καο είλαη λα παξαρζεί έλαο θχιηλδξνο πνπ λα είλαη 

πξαγκαηηθά θπθιηθφο γχξσ απφ ηα παξάιιεια ηνηρψκαηα. 

 Θα είλαη απαξαίηεην λα ‗επαλαθνξηίδεηαη‘, ην γιχθαλν* θάζε ζηηγκή. Δίλαη ην ιεηαληηθφ 

πνπ εκβαπηίδεηαη ην γιχθαλν πνπ θάλεη ηελ φιε εξγαζία, έηζη κελ ζπαηαιάκε ηελ νπζία κε 

ηελ ηνπνζέηεζε κεγάισλ πνζνηήησλ ζηνλ θχιηλδξν. Όηαλ ε εξγαζία ηειεηψζεη μεπιχλαηε ηνλ 

θχιηλδξν ιεπηνκεξψο ψζηε λα αθαηξεζνχλ φια ηα ίρλε ηνπ ιεηαληηθνχ(κπξάζν). 

 Σν απφιπην θηλίξηζκα ζα εμαξηεζεί θάπσο απφ ηελ θαηάζηαζε ηεο νπήο καο θαηά ηελ 

έλαξμε. Η ιείαλζε είλαη κηα αξγή δηαδηθαζία θαη κπνξεί λα πάξεη ψξεο γηα λα απμήζεη ην 

κέγεζνο ηεο νπήο, έζησ θαη κεξηθά ρηιηνζηά ηεο ίληζαο. 
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 Οη κηθξνζθνπηθέο ξσγκέο ή έλαο ‗πφξνο‘ δελ ζα επεξεάζνπλ ζνβαξά ηε ιεηηνπξγία ηεο 

κεραλήο. Αιιά νπνηαδήπνηε ξσγκή πνπ εθηείλεηαη ζην κήθνο κίαο νπήο ζα ζεκάλεη ζίγνπξα 

κηα ζνβαξή δηαξξνή αέξα. 

Σα ιεηαληηθά κίγκαηα είλαη φιν θαη πεξηζζφηεξν δχζθνιν λα βξεζνχλ ζε πνιιέο πεξηνρέο. 

Μπνξείηε λα είζηε ζε ζέζε λα βξείηε ιεηαληηθφ βαιβίδσλ ζε έλα ηνπηθφ θαηάζηεκα-

πξνκεζεηψλ γηα ζπλεξγεία απηνθηλήησλ-, θαη ζα ιεηηνπξγήζεη πνιχ θαιά. 2 δνρεία ηεο κίαο 

νχγηαο απηνχ ηνπ κίγκαηνο κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ απφ ηελ εηαηξία Co.  Campbell, νδφο 2100 

Selma, Springfield, Ohio 45505, θαη απφ ηελ Power model supply Co., Rte 1, Box 177, DeSoto 

MO 63020. #120 ρνλδξνεηδνχο ηξηβήο(ιεηαληηθφ) εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο ζαο γηα απηφ ην 

πξφγξακκα

 

ρήκα 42. Δξγαιείν Λείαλζεο Κπιίλδξωλ(Ρεθηηθηέ).. 

 

Λεπηνκέξεηα 10 - Ο ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΗΥΤΟ  

 

 Σνπνζεηήζηε ζσιήλα ηεο ½" θαη κήθνπο 3" ζην ηζνθ ηνπ ηφξλνπ θαιά θεληξαξηζκέλα. 

Γεδνκέλνπ φηη θαη ε κέζα θαη ε έμσ πιεπξά ζα ππνζηνχλ επεμεξγαζία ζηε κεραλή δελ ππάξρεη 

θαλέλαο ιφγνο γηα ρξεζηκνπνίεζε γαιβαληζκέλνπ ζσιήλα εθηφο θαη αλ ζπκβαίλεη λα ηνλ έρεηε 

δηαζέζηκν. Υξεζηκνπνηεκέλνο ζσιήλαο ζα είλαη Ο.Κ. εάλ είλαη θαζαξφο. Αιιά ν 

ρξεζηκνπνηεκέλνο ζσιήλαο απφ θάπνηεο εθαξκνγέο ηνπ (παξειζνληηθά) κπνξεί λα έρεη 

ππνζηεί ζθιήξπλζε ή λα έρεη επεξεαζηεί απφ πιηθά ηα νπνία κεηέθεξε. Θα είλαη δχζθνιν λα 

παξαρζεί κία θαζαξή θαη επζεία νπή εάλ ππάξρνπλ ζθιεξά ζεκεία ζην πιηθφ καο. 
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Δάλ είλαη θαιά θεληξνζεηεκέλνο ζην ηζφθ ηνπ ηφξλνπ ν ηππνπνηεκέλνπ βάξνπο ζσιήλαο 

ηεο ½″ ζα θαζαξίζεη πνιχ θαιά κφιηο δηαηξεζεί ζην 0.650". Απηφ είλαη κφλν 0.025" 

κεγαιχηεξν απφ ηα 5/8″ θαη δελ απνηειεί κεγάιε δηαθνξά ψζηε λα επεξεάζεη ην ιφγν 

κεγέζνπο κεηαμχ ησλ θπιίλδξσλ κεηαθνξάο θαη ηζρχνο. ηα πξψηα δχν, ηξία  πεξάζκαηα ηνπ 

δξαπάλνπ(ζπεηξνηφκνπ) καο ε έλσζε(νπή) καο έρεη έλα πνιχ θαιφ ζπείξσκα. Υξεζηκνπνηήζηε 

ην πην ζθιεξφ ηξππάλη πνπ έρεηε δηαζέζηκν κε ηελ κηθξφηεξε ην δπλαηφ πξνεμνρή. Γψζηε 

κεγαιχηεξε πξνζνρή ζηα ηειεπηαία δχν πεξάζκαηα γηα λα έρεηε κηθξφηεξε εκθάληζε ‗ινβίσλ‘ 

αξγφηεξα. Γσληάζηε ηελ εμσηεξηθή δηάκεηξν ζηα 0.750″ αθνχ ηειεηψζεη ε δηάηξεζε. 

Σαηξηάμηε(γψληαζκα) ηελ εμσηεξηθή άθξε θαη ζηξνγγπιέςηε ειαθξά ηελ κέζα θαη έμσ πιεπξά. 

Ξερσξίζηε αλάινγα κε ην κέγεζνο θαη ιεηάλαηε ηε ζπγθνιιεηηθή ξαθή. 

 

 

ρήκα 43.- Ο Κύιηλδξνο Ηζρύνο 

 

Λεπηνκέξεηα 11. ΣΟ ΔΜΒΟΛΟ ΗΥΤΟ  

Αλαθεξζείηε ζην ζρήκα 44 γηα φιεο ηηο δηαζηαηηθέο ιεπηνκέξεηεο. Σα έκβνια κπνξνχλ λα 

γίλνπλ κε απφζεκα ηεκαρίσλ Αινπκηλίνπ ή απφ έλαλ κηθξφ ζε κήθνο θνκκάηη εξπζξειάηε, 

πηθέα (ή ην μχιν ηεο). Μπνξνχλ επίζεο λα είλαη θαη απφ νξείραιθν εάλ ζπκβαίλεη λα έρεηε 

θάπνην απφζεκα απφ απηφλ δηαζέζηκν. 

 

 

 

ρήκα 44- Σν Έκβνιν Ηζρύνο. 

 

 Οη εμσηεξηθέο δηάκεηξνη απαηηνχλ ηδηαίηεξε πξνζνρή δεδνκέλνπ φηη ην έκβνιν πξέπεη 

λα είλαη ζε κηα πνιχ ζθηθηή αιιά ρσξίο ηξηβή ζπλαξκνγή εληφο ηνπ θπιίλδξνπ. 
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 Σα πεξηζζφηεξα εγρψξηα εξγαζηήξηα δελ ζα έρνπλ ηνπο κηθξνχο κεηξεηέο νπψλ θαη είλαη 

κηα εξγαζία πνπ θξχβεη δπζθνιίεο γηα λα κεηξήζεη θαλείο κία ηφζν κηθξή νπή/δηάηξεζε κε 

ηνπο παρπκεηξηθνχο δηαβήηεο κε βεξληέξν. Μηα πξαθηηθή κέζνδνο είλαη λα θηηαρηεί έλαο 

κεηξεηήο νπψλ ηχπνπ ‗‗Πεξλάεη δελ Πεξλάεη‘‘. Απιά βάιηε ζην ηζφθ ηνπ ηφξλνπ έλα ρπηφ 

θνκκάηη απφ  Αινπκίλην θαη γσληάζηε έλαλ γφκθν πεξί ηνπ 1/4"(ην πνιχ) ζε κήθνο πνπ ζα 

γιηζηξήζεη ζηνλ ινβφ ηνπ θπιίλδξνπ. Καηφπηλ γσληάζαηε έλαλ άιιν θνληχηεξν γφκθν 

παξαθείκελν ζε απηφλ πνπ είλαη 0.001" κεγαιχηεξνο. Δάλ θαη ν δεχηεξνο γφκθνο γιηζηξήζεη 

πάιη ζηνλ ινβφ ηνπ θπιίλδξνπ θηηάμηε θαη δεχηεξν γφκθν κεγαιχηεξν θαηά 0.001". 

πλερηζηείηε έσο φηνπ θζάζεηε ζε κηα δηάκεηξν πνπ δελ ζα γιηζηξάεη εληφο ηεο δηάηξεζεο. Ο 

πξνεγνχκελνο γφκθνο ζα είλαη πνιχ θνληά ζην ζσζηφ κέγεζνο. ηγνπξεπηείηε φηη ζην ηέινο 

ηνπ θπιίλδξνπ έρεη γίλεη ινμνηνκή θαη φηη δελ ππάξρνπλ ‗κηθξνπξνεμνρέο‘ ψζηε λα 

παξεκπνδίζνπλ ηελ ζπλαξκνιφγεζε. Όηαλ ζηγνπξεπηείηε φηη ν κεηξεηήο(ειεγθηήο) εγθαζηζηά 

θαηάιιεια κπνξείηε λα θάλεηε ηελ κέηξεζή ζαο γηα λα αλαθαιχςεηε ηελ απαξαίηεηε 

εμσηεξηθή δηάκεηξν γηα ην έκβνιν. Καη ν ίδηνο ν θχιηλδξνο ζα ρξεζηκεχζεη σο 

κεηξεηήο/ειεγθηήο, πνπ ζα εμεηάζεη αλ ην έκβνιν είλαη εληάμεη θαηά ηελ εθιέπηπλζε ηεο 

εμσηεξηθήο δηακέηξνπ. 

  Θα είλαη κηα εχθνιε εξγαζία λα βάινπκε ζην ηζφθ ηνπ ηφξλνπ ην ηεκάρην καο, λα 

γσληάζνπκε ηελ άθξε θαη λα ‗ζπεηξνηνκήζνπκε‘ κία νπή ηεο 1/2" ζε δηάκεηξν θαη βάζνπο 

3/4". Υξεζηκνπνηήζηε ην θεληξηθφ ηξππάλη ζηνλ ειηθνηφκν ηνπ ηφξλνπ γηα λα θηηάμεηε κία 

ηξχπα #29 ψζηε λα εμαζθαιίζεηε ηελ φρη γξήγνξε απφζπξζή ηνπ. Η ηξχπα ζα θξεδαξηζηεί 

κεηά ηελ ζπεηξνηφκεζή ηεο. Καηφπηλ πξνρσξήζηε ζην ‗γψληαζκα‘ ησλ εμσηεξηθψλ δηακέηξσλ-

φςεσλ, ειέγρνληαο κε ηνλ θχιηλδξν θαζψο ζα πξνζεγγίδεηε ην ηειηθφ κέγεζνο. Σέινο, 

ρξεζηκνπνηήζηε ζπεηξνηφκν κε αηρκεξή άθξε γηα λα θφςεηε ηα ηξία απιάθηα. Γηαηξέζηε ζε  

κήθνο 7/8″  θαη ινμνηνκήζηε πξνηνχ νινθιεξσζεί ν ‗απνρσξηζκφο‘. Φξεδάξνπκε ηελ ηξχπα 

ζηελ θνξπθή ηνπ εκβφινπ έηζη ψζηε ε θεθαιή ησλ βηδψλ 6-32 λα είλαη επίπεδε.  

 Η ηειηθή δνθηκή ηνπ εκβφινπ γίλεηαη φηαλ εγθαζίζηαηαη ην θνκβίν απηνχ. Καηφπηλ 

πξέπεη λα παξακείλεη ζηελ θνξπθή ηνπ θπιίλδξνπ φηαλ θιείζνπκε ην θαηψηαην ζεκείν κε έλα 

δάρηπιν, θαη ε ειεχζεξε πηψζε κε ην βάξνο ηνπ φηαλ επηηξαπεί λα δξαπεηεχζεη ν αέξαο. Απηή 

ε δνθηκή γίλεηαη κε ην έκβνιν θαη ηνλ θχιηλδξν ‗ζηεγλνχο‘. 

Καη ην έκβνιν θαη ν θχιηλδξνο πξέπεη λα είλαη απνιχησο απειαγκέλνη απφ ιάδη ή ζθφλε 

ξχπνπ. Δάλ ε ηαθηνπνίεζε απνδεηθλχεηαη πάξα πνιχ ζθηρηή κπνξείηε λα πξνεηνηκάζεηε έλαλ 

θνληφ άμνλα κε κηα ηξχπα 6-32 ζηελ άθξε θαη λα βηδψζεηε ην έκβνιν ψζηε λα θάλεηε έλα 

κηθξφ θφςηκν κε κία ιίκα. Μελ θαζαξίζεηε ην έκβνιν κε ιεηαληηθφ χθαζκα δηφηη κεξηθέο απφ 

ηηο ίλεο απηνχ κπνξεί λα ζπλαξκφζνπλ ζε απηφ θαη λα ραιάζνπλ ηνλ θχιηλδξν. 
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Λεπηνκέξεηα 12   ΣΟ ΑΝΩ ΚΟΜΒΗΟ ΣΟΤ ΓΗΩΣΖΡΑ 

 

 Πξνζπάζεζα λα βξσ έλα δηαθνξεηηθφ φλνκα γηα απηφ ην εμάξηεκα, αιιά ε ιέμε 

αλαθέξεηαη ζηνλ άμνλα ή ηνλ ζηξνθέα θαη απηφο είλαη αθξηβψο ν ιφγνο πνπ ηα παξάηεζα ζηελ 

αλαδήηεζε άιιεο ιέμεο. Παξέρεη ζηνλ ζηξνθέα ην ζχλδεζκν ηεο κπηέιαο θαη θάλεη ηε 

ζπλαξκνιφγεζε πνιχ πην εχθνιε. Σν θνκβίν έρεη έλα κήθνο ην πνιχ ⅜" κε δηάθελν νπήο ηνπ 

1/16" ψζηε λα θάλεη ην βάθηξν καο λα θηλείηαη ειεχζεξα εληφο ηνπ δησζηήξα. Σα ηνηρψκαηα 

ηνπ εκβφινπ απνηξέπνπλ ηελ πιεπξηθή θίλεζή ηνπ ηφζν φζν ην επηηξέπνπλ νη αλνρέο ηνπ. Οη 

δηαζηαηηθέο ιεπηνκέξεηεο είλαη ζην ζρήκα 45.Απιά βάδνπκε ζην ηζφθ ηνπ ηφξλνπ έλα θνκκάηη 

νξεηράιθηλεο ξάβδνπ θαη κνξθνπνηνχκε ηελ εμσηεξηθή δηάκεηξν.  Γσληάδνπκε ηελ άθξε, 

θεληξνζεηήζηε κία νπή #33 θαη ζπεηξνηνκήζηε ηελ σο 6-32. Ξερσξίζηε ζε κήθνο  5/8".  

Μπνξεί λα βηδσζεί ζε έλα ζηδεξέλην ηεκάρην-γσληαθήο κνξθήο ψζηε λα ζηεξεσζεί ζηε κέγγελε 

γηα ηελ θνπή ηεο απιάθσζεο ηνπ 1/8", ε νπνία κπνξεί λα γίλεη κε ζηδεξνπξίνλν θαη ιίκα ή 

έλαλ ηφξλν. Σν ίδην πξνζάξηεκα ηεο ‗ζηδεξνγσληάο‘ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

δηάηξεζε ηεο νπήο ηνπ θνκβίνπ ηνπ 1/16". 

 

 

ρήκα 45. Ο Γηωζηήξαο θαη ην Άλω θνκβίν. 

 

 εκαληηθφο παξάγνληαο είλαη λα είλαη ηεηξαγσληζκέλνο θαιά ζηελ άθξε ηνπ ν 

δησζηήξαο  έηζη ψζηε λα ηνπνζεηεζεί αθξηβψο παξάιιεια ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ εκβφινπ. Καη ε 

ηξχπα ηεο ζθήλαο/θνκβίν λα είλαη αθξηβψο θάζεηε ζηνλ πεξηζηξνθηθφ άμνλα έηζη ψζηε λα κελ 

δεζκεχζεη ηελ θίλεζε ηεο κπηέιαο/δησζηήξα. 

Σψξα ν δησζηήξαο κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί επί ηνπ εκβφινπ έηζη ψζηε λα εμεηαζηεί ε 

θαηαιιειφηεηα (ηεο ζπλαξκνγήο) εληφο ηεο ιεηαζκέλεο θνηιφηεηαο (θχιηλδξνο) πνπ έρεηε 

θηηάμεη.  Μία #6-32 επίπεδε-επηθεθαιήο βίδα κε κήθνο 5/16" ην πνιχ, απαηηείηαη γηα λα 

εγθαηαζηαζεί ν δησζηήξαο καο. Έλα πνιχ πξαθηηθφ εξγαιείν γηα ηηο κηθξέο βίδεο 

(βιήηξα/κπνπιφληα) είλαη ν ‗θφθηεο‘ γηα παξάδεηγκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηηο θνιιήζεηο 

ησλ ειεθηξηθψλ ηεξκαηηθψλ. 
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 Η βίδα απιά πεξληέηαη εληφο ηνπ δίζθνπ (πιάθα) θαη κηα ζπκπίεζε ηεο ιαβήο (δηάηκεζε) 

ηελ απνηέκλεη ζε κήθνο ρσξίο θαηαζηξνθή ηνπ ζπεηξψκαηνο. Δίλαη πηζαλφ φηη ζα πξέπεη λα 

θφςεηε δηάθνξεο βίδεο ηέηνηνπ ηχπνπ  γηα απηφ ην πξφγξακκα. 

 

Λεπηνκέξεηα 13- Ζ ΚΔΦΑΛΖ ΣΟΤ ΚΤΛΗΝΓΡΟΤ ΗΥΤΟ 

 

 Η ζπγθεθξηκέλε ιεπηνκέξεηα είλαη αξθεηά απιή θαη νη δηαζηαζηνινγηθέο ιεπηνκέξεηεο 

βξίζθνληαη ζην ζρήκα 47. Μπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί απφ θνηλφ ράιπβα, αινπκίλην ή 

νξείραιθν θαη ε κφλε θξίζηκε ζπλαξκνγή-ηαθηνπνίεζε είλαη ν γφκθνο-ψκνο πνπ αζθεί πίεζε 

εληφο ηνπ θπιίλδξνπ ηζρχνο. Έθαλα ην πξψην κνπ ζχλνιν απφ ράιπβά θαη ηα ζπγθφιιεζα 

εζσηεξηθά. Αιιά απηή είλαη κηα απαηηεηηθή κηθξνδνπιεηά θαη ήκνπλ πνιχ επραξηζηεκέλνο 

φηαλ ν θχξηνο Ben Imbrock απφ ην Anadarko ηεο Oklahoma πίεζε πξνο ηα κέζα ην δηθφ ηνπ κε 

κία έλσζε-κίγκα-(lock tight) ζηεγαλσηηθφ θαη απνδείρζεθε θαζφια ηθαλνπνηεηηθή δνπιεηά. 

Έθαλα ην δεχηεξν κνπ ζχλνιν απφ ράιπβα θαη ην πίεζα πξνο ηα κέζα κε ην ίδην ζηεγαλσηηθφ 

θαη ιεηηνχξγεζε ηθαλνπνηεηηθά.  

 Οπφηε γσληάζηε ηνλ γφκθν ζηα 0.001" επηπιένλ ηνπ κεγέζνπο ηεο δηακέηξνπ ηνπ  

θπιίλδξνπ. Γσληάζηε ηελ εμσηεξηθή δηάκεηξν ζηα ¾". Σξππήζηε ηελ νπή ησλ 3/16" δηακέηξνπ 

ζε βάζνο 5/8"  θαη μερσξίζηε ζην κήθνο ησλ 11/16". πζθίμηε ζηελ κέγγελε δηάηξεζεο θαη 

ηξππήζηε ηελ πιεπξηθή νπή #3 ή 7/32". πεηξνηνκήζηε ηε δεπηεξεχνπζα ηξχπα σο ¼" - 28 θαη 

πηέζηε ηελ θεθαιή ζηελ θνξπθή ηνπ θπιίλδξνπ κε ηελ έλσζε-κίγκα(lock tight) πνπ αλαθέξακε 

πην πάλσ. 

 

 

ρήκα 47. Ζ θεθαιή ηνπ θπιίλδξνπ ηζρύνο 

 

Λεπηνκέξεηα 14- Ζ ΜΠΗΔΛΑ / ΓΗΩΣΖΡΑ 

Πηζαλψο ην ιεπηφηεξν ηεκάρην ζε απηφ ην πξφγξακκα αιιά απηφ ζα γίλεη εχθνια εάλ 

πξνεηνηκάδακε έλα κηθξφ μχιηλν ηεκάρην* γηα λα ην ππνζηεξίμνπκε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηάηξεζεο θαη ηνπ ‗ζηνθαξίζκαηνο‘. Θα πξέπεη λα εληνπίζεηε ηηο ηξχπεο αθξηβψο θαη λα 

ιεπηχλεηε ηα πξνεμέρνληα ζεκεία θαη ζηηο δχν άθξεο, θαη λα ιεπηχλεηε επίζεο ην βξαρίνλα πνπ 

ηα ζπλδέεη κε ην δεζκφ. 

 

*(μχιν ή μπιεία απφ θπιινβφια θαη κε θσλνθφξα δέληξα) 
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ρήκα 48 -  Ο Γηωζηήξαο / Μπηέια. 

 

Αλαθεξζείηε ζην ζρήκα 48 γηα ιεπηνκέξεηεο θαη πξνεηνηκάζηε ην κηθξφ ζαο ηεκάρην 

ζθιεξνχ μχινπ κε ηα ειαθξνχ ηχπνπ θνηιψκαηα ψζηε λα ππνδερζνχλ ηηο πξνεμνρέο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ, ζε θάζε άθξε. Απηφ ζα επηηξέςεη ζε ζαο λα ζηεξηρηεί ην ρπηφ ζηαζεξά 

θαζψο εζείο ζα ηελ ηξππάηε κε ην ηξππάλη. Μπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε έλα δεπγάξη κηθξέο 

βίδεο κε ηηο ξνδέιεο ηνπο γηα λα ζηεξεψζεηε ην ρπηφ πξνζσξηλά. 

Πνιχ πξνζεθηηθά ζεκεηψζηε ηα θέληξα ησλ νπψλ θαη ηξππήζηε ηξεηο ηξχπεο ηνπ 1/16" 

κέζσ ηνπ ρπηνχ θαη ηνπ μχιηλνπ ηεκαρίνπ πνπ αλαθέξακε πην πάλσ. Κφςηε δχν αθίδεο απφ 

βέξγα ηξππαληψλ ηνπ 1/16" θαη σζήζηε απηέο κέζσ ησλ νπψλ ζηα πξνεμέρνληα ηκήκαηα θαη 

ζην μχιηλν ηεκάρην καο έηζη λα ψζηε είλαη επίπεδεο κε ηελ επηθάλεηα ησλ πξνεμνρψλ. 

Σψξα κπνξείηε λα αθαηξέζεηε ηηο βίδεο ζηεξέσζεο θαη λα βάιεηε ην ‗ηεκάρηφ ζαο‘ ζηε 

κέγγελε ηεο θξέδαο γηα λα ιηκάξεηε ηελ πξψηε πιεπξά ησλ πξνεμνρψλ θαη λα κεηψζεηε ην 

πάρνο ηεο κπηέιαο/δησζηήξα απφ ηε κηα πιεπξά. 
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 Μπνξείηε επίζεο λα ζειήζεηε λα ιεπηχλεηε ιίγν ηνλ 

ηζηφ απηή ηε ζηηγκή. Οπφηε αλπςψζηε ηνλ  απφ ηηο αθίδεο,  

γπξίζηε ηνλ θαη  πηέζηε ηνλ επάλσ ζηηο αθίδεο γηα λα θάλεηε 

πάιη ηελ αληίζηξνθε πιεπξά. 

Γηεπξχλαηε ζηαδηαθά ηελ ηξχπα κε ηε ρακειφηεξε 

πξνεμνρή θαη ηειεηψζηε κε έλα γιχθαλν ησλ 3/16". 

ηγνπξεπηείηε φηη είλαη αιεζηλά θάζεην εηδάιισο ην θνκβίν 

ρήκα 49. πλαξκνγή Δκβόινπ  καο ζα θακθζεί θαη ε επηθάλεηα ηξηβήο ζα θζαξεί/θαγσζεί

       γξήγνξα πξνο κεγαιχηεξε δηάζηαζε. 

 

πλαξκνινγείζηε ηα έκβνια, 

ηνπο θπιίλδξνπο, κπηέιεο/δησζηήξεο 

ζχκθσλα κε ην παξαθείκελν ζρήκα 

50, ζηγνπξεχνληαη φηη ηα έκβνια 

θαη νη θχιηλδξνη ηαηξηάδνπλ επάλσ 

θαη φηη ε ζπλαξκνγή καο είλαη πνιχ 

ζθηθηή αιιά ρσξίο ηξηβή. Σψξα 

είλαη ν ζηηγκή λα ηειεηνπνηεζεί ε 

ζπλαξκνγή καο.             ρήκα 50- πλαξκνγή ηωλ Κπιίλδξωλ Ηζρύνο. 

 

 

θηθηήξεο - Άθξωλ 

Απηέο νη απιέο πξνθαηαζθεπέο ζα ζπγθξαηήζνπλ ηελ εξγαζία καο κε αζθάιεηα εληφο ηνπ 

πάγθνπ γσληαθήο κνξθήο πνπ έρνπκε. Δκπνξηθά γίλνληαη ζε πνιιά κεγέζε θαη κνξθέο αιιά νη 

κηθξνί πνπ ρξεηαδφκαζηε εδψ είλαη εχθνιν λα θηηαρηνχλ απφ απφζεκα ηεκαρίσλ θνηλνχ 

ράιπβα. Υξεζηκνπνίεζα ην ηεκάρην ησλ 3/16" × 5/8" πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ηέλησκα ηεο 

αιπζίδαο ηνπ θξάθηε γηα λα θάλσ ην δηθφ κνπ. Αλαθεξζείηε ζην ζρήκα 51 γηα ιεπηνκέξεηεο 

θαη δηαζηάζεηο. Η κηα βίδα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζέζεη ηνλ ζθηγθηήξα παξάιιεια ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ θνκκαηηνχ ηεο εξγαζίαο θαη ε άιιε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ηελ ζχξεη βνιηθά επί 

ηνπ θνκκαηηνχ πξνο θαηεξγαζία. Οη επηθεθαιήο εμαγσληθνί θνριίεο είλαη ελδεηθλπφκελνη αιιά 

νη επηθεθαιήο βίδεο κε ππνδνρή ζα είλαη θαηαιιειφηεξεο εάλ ηηο έρεηε δηαζέζηκεο. εκεηψζηε 

φηη ε κία ηξχπα είλαη ζπεηξνηνκεκέλε θαη ε άιιε έρεη θαηάιιειε δηαηνκή γηα ηελ ππνδνρή ηεο 

βίδαο. 
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ρήκα 51. θηθηήξεο Άθξωλ. 

 

Λεπηνκέξεηα 15 & 16 ΣΑ  ΤΠΟΣΖΡΗΓΜΑΣΑ-ΠΛΑΗΗΑ  ΣΟΤ ΚΤΛΗΝΓΡΟΤ ΣΟΤ 

ΔΚΣΟΠΗΣΖ 

 

Σψξα έξρνληαη δχν απφ ηα πην απαηηεηηθά κέξε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αιιά δελ είλαη 

δχζθνιν λα θαηαζθεπαζηνχλ κεραλνπξγηθά εάλ αθνινπζείηε ηε ζσζηή δηαδηθαζία. Οη 

αθνινπζίεο είλαη φιεο πνιχ βαζηθέο θαη φιε ε εξγαζία ηφξλνπ γίλεηαη κφλν κε δχν νξγαλψζεηο 

(ξπζκίζεηο). Θα ρξεηαζηείηε ηνλ πάγθν γσληαθήο κνξθήο θαη κεξηθνχο ζθηθηήξεο άθξσλ  γηα 

λα ηνπνζεηήζεηε ηα ρπηά. 

 

ρήκα 52. Τπνζηεξίγκαηα/Πιαίζηα ηωλ Κπιίλδξωλ Δθηνπηζκνύ. 
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Η πξψηε ιεηηνπξγία κεηά απφ ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ ρπηνχ ζα είλαη ην γψληαζκα ηεο 

επηθάλεηάο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο θιάληδαο. Θπκεζείηε φηη ε πξνζαξκνγή ηεο κεξίδαο ησλ 

θιαληδψλ ηνπ πξνηχπνπ (ζρεδίνπ) ζπληάρζεθε αιιά ην πφδη ηεο γσλίαο πνπ ππνζηεξίδεη ηνλ 

θψλν είλαη ζε νκνηφκνξθν πάρνο. Έηζη απηή ε επίπεδε επηθάλεηα είλαη ε πξψηε επηθάλεηα 

αλαθνξάο κε ηελ νπνία ζα εξγαζηνχκε. ηεξεψλνπκε ην ππνζηήξηγκα ζηνλ πάγθν γσληαθήο 

κνξθήο πνπ έρνπκε ψζηε λα γσληάζνπκε ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο 

θιάληδαο, ε νπνία ζα γίλεη έπεηηα ε επηθάλεηα αλαθνξάο γηα επφκελεο δηαδηθαζίεο. 

Σν ζρήκα 54 επεμεγεί ηελ 

νξγάλσζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 

γσληάζκαηνο, ηνπνζεηήζεσο -

πξνζαξκνγήο ηεο θιάληδαο. Γχν 

ηξχπεο ηνπ 1/4"-20 ζπεηξνηνκνχληαη 

ζην δίζθν γσληαθήο κνξθήο γηα λα 

δερηνχλ ηηο βίδεο ησλ ζθηθηήξσλ 

αθξψλ (toe clamps). Καζαξίζηε ηo 

ρπηφ κε κία ρνλδξνεηδή ιίκα πξνηνχ 

ηελ ηνπνζέηεζε. Καη ζηγνπξεπηείηε 

φηη ππάξρεη ζηνηρεηψδε θαζαξηφηεηα 

ζηελ εζσηεξηθή γσλία έηζη ψζηε ην 

θνκκάηη λα ζηεξίδεηαη θαηάιιεια ζηνλ   ρήκα 54. 

ζηνλ πάγθν ζαο. 

Σν πάρνο ηεο  ηνπνζεηνχκελεο θιάληδαο δελ είλαη θξίζηκν. Αιιά θαζαξίζηε αξθεηά κφλν 

ηφζν ψζηε λα νκαινπνηεζεί ε επηθάλεηα πξνζαξκνγήο. Η εζσηεξηθή επηθάλεηα ηεο  

ηνπνζεηνχκελεο θιάληδαο δελ ηαηξηάδεη κε νπνηνδήπνηε άιιν κέξνο έηζη δελ απαηηεί 

επηπξφζζεηε  θαηεξγαζία. 

Έρνληαο γσληάζεη ηελ πξνζαξκνγή ηεο 

θιάληδαο, κπνξεί ηψξα λα ρξεζηκνπνηεζεί 

έλα αιθάδη σο κεηξεηήο γηα ηελ εχξεζε ηνπ 

θέληξνπ ηνπ θψλνπ φπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 55. Γηα ηε δεμηά πξνζαξκνγή ε 

δηάζηαζε είλαη 7/8" θαη γηα ηελ αξηζηεξή 

3/4", φπσο αθξηβψο ππνδεηθλχεηαη ζηα 

ζρέδηα. Η δηάηαμε ηνπ θαινππηνχ ζα 

βνεζήζεη λα θαηαζηήζεη ην ζεκάδη πην 

νξαηφ. Φπζηθά έλαο επίπεδνο πάγθνο θαη 

     ρήκα 55.      έλα αιθάδη ζα ήηαλ αθξηβέζηεξνη αιιά   

ηέηνηεο πνιπηέιεηεο ζπλήζσο δελ βξίζθνληαη ζην εγρψξην εξγαζηήξην. 
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 Υξεζηκνπνηήζηε κηα ‗πφληα‘ γηα λα ζεκαδέςεηε ην θέληξν ζαθψο. Καηφπηλ ζηεξεψζηε ηε 

θιάληδα ζηνλ πάγθν γσληαθήο κνξθήο κε ηνπο ζθηγθηήξεο αθξψλ(toe clamps) φπσο ζην ζρήκα 

56. 

Ο πάγθνο γσληαθήο κνξθήο μεβηδψλεηαη 

απφ ηνλ πάγθνπ ‗γσληάζκαηνο' θαη o 

ζπεηξνηφκνο ηνπ ηφξλνπ κπνξεί ηψξα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ψζηε λα θεληξνζεηήζεη ηελ 

εξγαζία καο ζην ζεκάδη πνπ θηηάμακε ζηελ 

άθξε επί ηνπ θψλνπ. Πεξηζηξέςηε ην γείζν 

κε ην ρέξη γηα λα εμαζθαιίζεηε φηη ε 

εξγαζία είλαη ζσζηά ηνπνζεηεκέλε πξνηνχ  

ζπζθίμεηε ην πάγθν γσληαθήο κνξθήο 

ζηαζεξά.     

        ρήκα 56. 

ηγνπξεπηείηε φηη ε εξγαζία πξνεμέρεη αξθεηά καθξηά, πέξα απφ ηελ άθξε ηνπ πάγθνπ ζαο 

-γσληαθήο κνξθήο- έηζη ψζηε φιεο νη απαξηζκεκέλεο δηαδηθαζίεο λα κπνξνχλ λα 

νινθιεξσζνχλ. Σψξα εμεηάζηε ιεπηνκεξψο νιφθιεξε ηελ ζεηξά δηαδηθαζηψλ πξνηνχ λα 

αξρίζεηε. Οη αθφινπζεο δηαδηθαζίεο ζα πεξηιάβνπλ, ηελ θαηεξγαζία ηνπ θψλνπ κε ην ζχλζεην 

κίγκα (κπξάζν) επί ηεο γιίζηξαο πνπ ηίζεηαη ζηηο 30°, ηε δηάηξπζε-δηεχξπλζε ηεο δηακπεξνχο 

νπήο θαζψο θαη γψληαζκα ηεο πιεπξάο πάλσ ζηελ νπνία ζα πξνζαξκνζηεί ε θιάληδα ηνπ 

εθηνπηζηή. Θα ππάξμεη επίζεο έλαο θνληφο γφκθνο πνπ ζα εληνπίζεη ηε δηάκεηξν ηνπ 

εθηνπηζηή. Όιεο απηέο νη δηάκεηξνη πξέπεη λα είλαη νκφθεληξεο έηζη ινηπφλ ε δεχηεξε 

νξγάλσζε (ξχζκηζε ησλ κεραλεκάησλ καο) 

πξέπεη λα είλαη αθξηβήο θαη πνιχ αζθαιήο. 

Η ζεηξά ζηελ νπνία ε εξγαζία-ιεηηνπξγία 

καο γίλεηαη δελ είλαη ζεκαληηθή. Αιιά ε 

νξγάλσζε-ξχζκηζή-καο δελ κπνξεί λα 

αιιάμεη έσο φηνπ φιεο νη δηαδηθαζίεο 

νινθιεξσζνχλ. Όηαλ είζηε ζίγνπξνη φηη ε 

νξγάλσζε είλαη αθξηβήο θαη αζθαιήο 

πξνρσξήζηε λα θάλεηε ηηο απαξαίηεηεο 

δηαδηθαζίεο κε νπνηαδήπνηε θαηάιιειε-

δηαδνρή-ζεηξά.        ρήκα 57. 

 Μπνξείηε πξψηα λα γσληάζεηε ηνλ γφκθν ηνπ ″ θαη λα ζπκβηβάζεηε (ιείαλζε) ηελ 

επηθάλεηα πάλσ ζηελ νπνία ζα πξνζαξκνζηεί ε θιάληδα ηνπ εθηνπηζηή. Καηφπηλ 

επεμεξγαζηείηε ηνλ θψλν κε ηελ έλσζε-κίγκα (κπξάζν) πνπ ηίζεηαη επί ηεο γιίζηξαο ζηηο 30° 

θαη ζπκβηβάζηε ηνλ γφκθν ζην χςνο ηνπ 1/16".  

3
161
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Υξεζηκνπνηήζηε ην θεληξηθφ ηξππάλη γηα λα μεθηλήζεηε ηε δηακπεξή νπή, δηαηξήζηε πνιχ 

πξνζεθηηθά ζην ⅛″ ζε φιν ην κήθνο ηεο. πλερίζηε κε ην ηξππάλη ζηα 11/64" θαη ηειεηψζηε 

ζηα 3/16" κε έλα γιχθαλν φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 57. 

Οη αθφινπζεο δηαδηθαζίεο ζα πεξηιάβνπλ, ηελ θαηεξγαζία ηνπ θψλνπ κε ην ζχλζεην κίγκα 

(κπξάζν) επί ηεο γιίζηξαο πνπ ηίζεηαη ζηηο 30°, ηε δηάηξπζε-δηεχξπλζε ηεο δηακπεξνχο νπήο 

θαζψο θαη γψληαζκα ηεο πιεπξάο πάλσ ζηελ νπνία ζα πξνζαξκνζηεί ε θιάληδα ηνπ εθηνπηζηή.   

Θα ππάξμεη επίζεο έλαο θνληφο γφκθνο πνπ ζα εληνπίζεη ηε δηάκεηξν ηνπ εθηνπηζηή. Όιεο 

απηέο νη δηάκεηξνη πξέπεη λα είλαη νκφθεληξεο έηζη ινηπφλ ε δεχηεξε νξγάλσζε(ξχζκηζε ησλ 

κεραλεκάησλ καο) πξέπεη λα είλαη αθξηβήο θαη πνιχ αζθαιήο. Η ζεηξά ζηελ νπνία ε εξγαζία-

ιεηηνπξγία καο γίλεηαη δελ είλαη ζεκαληηθή. Αιιά ε νξγάλσζε-ξχζκηζή-καο δελ κπνξεί λα 

αιιάμεη έσο φηνπ φιεο νη δηαδηθαζίεο νινθιεξσζνχλ. Όηαλ είζηε ζίγνπξνη φηη ε νξγάλσζε 

είλαη αθξηβήο θαη αζθαιήο πξνρσξήζηε λα θάλεηε ηηο απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο κε νπνηαδήπνηε 

θαηάιιειε-δηαδνρή-ζεηξά. 

Σψξα κπνξείηε λα εληνπίζεηε ην θέληξν ηεο νπήο κεηαθνξάο ηνπ αέξα ησλ 7/16" απφ ην 

θέληξν ηεο δηακπεξνχο νπήο ησλ 3/16". ηεξεψζηε ην ρπηφ αζθαιψο θαη ηξππήζηε ηελ νπή ησλ 

7/32" κεηαθνξάο ηνπ αέξα θαη ειηθνηνκήζηε εζσηεξηθά σο 1/4"-28. Φπζηθά πξέπεη λα γίλεη 

απφ ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηεο γσλίαο. Καη είλαη πάληα θαιχηεξν λα αξρίδεη θαλείο κε κηα 

κηθξή ηξχπα, αο πνχκε απφ ην ⅛", θαη λα δηεπξχλνπκε ζηαδηαθά κέρξη ην ηειηθφ κέγεζνο. Σν 

ζεκαληηθφ πξάγκα ζε απηφ ην βήκα είλαη φηη ε ηξχπα παξακέλεη εληφο ηεο δηακέηξνπ ηνπ 

γφκθνπ ησλ ″ ζηε βάζε ηνπ θψλνπ. 

 

  

3
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ΣΑ ΚΟΤΕΗΝΔΣΑ ΣΟΤ ΓΗΩΣΖΡΑ ΣΟΤ ΔΚΣΟΠΗΣΖ 

 

Απηνί νη δαθηχιηνη δελ απνηεινχλ 

ηππνπνηεκέλα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία, έηζη 

ινηπφλ ζα πξέπεη λα θηηαρηνχλ απφ εκάο. Γχν 

απαηηνχληαη ζε θάζε πξνζαξκνγή θπιίλδξνπ 

εθηνπηζκνχ. Δίλαη δηακεηξήκαηνο ηνπ 1/8" 

εδψ, ζθηθηή ζπλαξκνγή εληφο ηεο δηακπεξνχο 

νπήο ησλ 3/16" θαη κήθνπο ην πνιχ 1/4". 

Απιά ηνπνζεηήζηε-ζπζθίμαηε έλα θνκκάηη 

νξείραιθνπ ζηνλ ηφξλν θαη ζπκβηβάζηε – 

θαζαξίζηε ην απφ ην ηέινο. Υξεζηκνπνηήζηε 

ην θέληξν ηνπ θεληξνθνξέα άμνλα γηα λα ην 

θεληξάξεηε ζην ηζνθ ψζηε λα ηξππήζεηε κηα 

ηξχπα κηθξφηεξε ηεο θαλνληθήο δηάζηαζεο, γηα 

παξάδεηγκα 7/64″ ή #33, πεξίπνπ 3/4" βάζνπο. 

πλερίζηε κε έλα γιχθαλν ηνπ ⅛". σληάζηε ηελ 

εμσηεξηθή δηάκεηξν σο ραιαξή ζπλαξκνγή 

εληφο ηεο δηακπεξνχο νπήο, ε νπνία ζα είλαη 

πεξίπνπ 0.188" ή 0.189". Διαθξά θάλεηε 

ινμνηνκή απφ ην ηέινο ζην εζσηεξηθφ θαη 

εμσηεξηθφ κέξνο ζε απφζηαζε ηνπ 1/4". Πάιη 

θάληε κία ειαθξηά  ινμνηνκή ζην ηέινο ηνπ 

εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ κέξνπο απφ ηνλ 

δεχηεξν δαθηχιην ζην 1/4". Πηέζηε ηνπο 

δαθηπιίνπο ζε θάζε ηέινο ηνπ ππνζηεξίγκαηνο 

θαη πεξάζηε κε ην γιχθαλν ηνπ ⅛" ακέζσο.  

Γνθηκάζηε κε έλα ηξππάλη ηνπ1/8" θαηά κήθνο 

ηεο νπήο(δηακέηξεκα) ψζηε λα εμαζθαιίζεηε 

κία δεδνκέλε ραιαξή ζπλαξκνγή. Γνπιέςηε 

κε ην ηξππάλη έσο φηνπ γπαιίζνπλ νη 

δαθηχιηνη θαη ε ζπλαξκνγή καο γίλεη ρσξίο 

ηξηβέο φηαλ απηή είλαη ρσξίο ιίπαλζε(μεξή). 

Απηφ είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ βήκα δηφηη 

παξαθάκπηνληαο ην κπνξεί λα απνηξέςνπκε ηε κεραλή απφ ιεηηνπξγία ηεο ή ηνπιάρηζηνλ λα 

κεηψζνπκε ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο. Καη εάλ ε ζπλαξκνγή καο είλαη πάξα πνιχ ραιαξή ε 

δηαξξνή αέξα ζα είρε ηελ ίδηα επίδξαζε. 
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 Απηή ηε ζηηγκή κπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ηηο ζπλαξκνγέο ηνπ θπιίλδξνπ εθηνπηζκνχ 

σο πξφηππν γηα λα θηηάμεηε ηηο ζπεηξνηνκεκέλεο ηξχπεο ζην ρπηφ ηεο βάζεο.  

Πξνζεθηηθά εληνπίζηε θαη ζεκεηψζηε ην νξηδφληην θέληξν ηεο ηξχπαο ησλ ⅞″ ζην ρπηφ ηεο 

βάζεο θαη ζπζθίμηε ην ππνζηήξηγκα ζηε ζέζε κε ην θέληξν ηνπ ζηελ ίδηα γξακκή. Σα 

ππνζηεξίγκαηα ζα επηθαιχςνπλ ηηο θάζεηεο άθξεο ηεο βάζεο ησλ ⅜″ Καηφπηλ δηεπξχλαηε ηελ 

ηξχπα ζην ρπηφ ηεο βάζεο θαη εγθαηαζηήζηε κηα βίδα. Δπαλαιάβεηε γηα ηε δεχηεξε ηξχπα θαη 

ζα ζηγνπξεπηείηε γηα ηελ νξζή ηεο επζπγξάκκηζε. Κάλεηε ην (επαλαιάβαηε) θαη γηα ηα δχν 

ρπηά ψζηε λα γίλεη ε ζπλαξκνιφγεζε φπσο ζην ζρήκα 58. Έλα δεπγάξη  ηξππαληψλ ηνπ ⅛″ δηα 

κέζσ ησλ ππνζηεξηγκάησλ φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 59 ζα είλαη έλα βνήζεκα ζηελ 

επζπγξάκκηζή ηνπο γηα ηε δεχηεξε ηξχπα πξνζαξκνγήο καο. Σν αληηθείκελν καο είλαη λα 

ππάξρνπλ νη ξάβδνη εκβφισλ εθηνπηζκνχ έηζη ψζηε λα  θηλνχληαη παξάιιεια θαη ζην ίδην 

θέληξν κε ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα. Απηέο νη βίδεο δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη πξνζηηέο κεηά ηε 

ζπλαξκνιφγεζε έηζη κπνξνχλ λα είλαη κε ζπλεζηζκέλν απιάθη ή κε ζηαπξνεηδείο θεθαιέο 

(Phillips-head).  

ε απηφ ην ζεκείν έρεηε έλαλ ζεκαληηθφ αξηζκφ νινθιεξσκέλσλ ηεκαρίσλ θαη κπνξείηε 

λα θάλεηε κηα δνθηκαζηηθή ζπλαξκνιφγεζε φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 60. Μπνξείηε επίζεο λα 

εγθαηαζηήζεηε ηε ζπλαξκνγή ηζρχνο ζην ρπηφ ηεο βάζεο. Απηφ ζα ζαο δψζεη κηα αλαθνξά 

δεδνκέλνπ φηη ηειεηψλεηε ηα κέξε θαη ηα δνθηκάδεηε ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο ηνπο.  

 Οη κπηέιεο/δησζηήξεο ησλ εκβφισλ εθηνπηζκνχ ηνπνζεηνχληαη/ζπλαξκφδνληαη 

δνθηκαζηηθά έηζη ψζηε ηα ζπεηξψκαηα λα κελ παξεκπνδίδνπλ ηελ θίλεζε ησλ κπηειψλ. Οη δχν 

εζσηεξηθά ειηθνηνκεκέλεο ηξχπεο 8-32 επί ηεο θιάληδαο πξνζαξκνγήο κπνξνχλ λα γίλνπλ 

ηψξα, αιιά νη ππφινηπεο ηέζζεξηο (ηα θέληξα ηνπο) ζα βξεζνχλ κε ηελ βνήζεηα ηεο θιάληδαο 

ηνπ εθηνπηζηή.  

 

Λεπηνκέξεηα 17 -  Ο ΤΝΓΔΜΟ ΣΟΤ ΓΗΩΣΖΡΑ ΣΟΤ ΔΚΣΟΠΗΣΖ 

Απηνί (νη ζχλδεζκνη) είλαη έλα ιεπηφ κέξνο αιιά απιφ λα θηηαρηνχλ. Γεδνκέλνπ φηη είλαη 

πνιχ κηθξνί θαη νη έηνηκεο ηξχπεο πξέπεη λα έρνπλ αθξηβείο απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο ηα κέξε 

πνπ ηαηξηάδνπλ (κεηαμχ ηνπο) πξέπεη λα ζπγθεληξσζνχλ γηα φιεο ηηο δηαδηθαζίεο. Θα είλαη 

επθνιφηεξν εάλ εζείο ζρεδηάδαηε ιεπηνκεξψο ηηο  ζέζεηο ησλ ηξππψλ ζην απφζεκα ζαο θάπσο 

καθξχηεξν απφ ην απαηηνχκελν θαη έπεηηα λα αθαηξέζεηε ηα πεξηζζεπνχκελα κεηά ηε 

δηάηξεζε. Σα δηάθελα-δηαζηήκαηα εηδηθά, ζα ήηαλ αξθεηά δχζθνιν ζεκείν γηα ηε δηάηξπζε. 

Έηζη ηξππάηε απιά ζηα 7/64" κε ηξππάλη κέζσ ηνπ απνζέκαηνο ησλ 1/16"×1/4″ θαη έπεηηα 

απνθφβεηαη ηα κηθξά ηεηξάγσλα κε ηελ θεληξνζεηεκέλε ηξχπα. Οη πιάθεο δηαθέξνπλ 

δεδνκέλνπ φηη ε πίζσ πιεπξά ηξππηέηαη κε ηξππάλη φπσο ππνδεηθλχεηαη ζην ζρέδην θαη ε 

θεληξηθή ηξχπα είλαη ηχπνπ 4-40. Αιιά ε κπξνζηηλή πιεπξά δηεπξχλεη ηελ θεληξηθή ηξχπα ζηα 

7/64" γηα λα ‗θαζαξίζεη‘ ηε βίδα 4-40. Οη αθίδεο είλαη ξάβδνη ηξππαληψλ ηνπ 1/16″ θαη είλαη 

ειαθξά ζπγθείκελεο(θνιιεκέλεο) ζηηο πίζσ πιεπξέο. 
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Θα είλαη επθνιφηεξν λα γίλεη φιε ε δηάηξεζε, ζπεηξνηφκεζε θαη ζπγθφιιεζε εληφο ησλ 

αθίδσλ έηζη ψζηε λα κπνξείηε λα ζπλαξκνινγήζεηε ην ζχλδεζκν πξνηνχ κνξθνπνηήζεηε 

αθηηληθά ηηο άθξεο. Καηφπηλ κπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ηνλ δηεπξπκέλν πάγθν εξγαζίαο 

ζηνλ ηφξλν γηα λα δηακνξθψζεηε ηηο αθηίλεο εχθνια θαη νκνηφκνξθα. Οη δηαζηαηηθέο 

ιεπηνκέξεηεο είλαη ζην ζρήκα 61. 

 

 

ρήκα 61. & 62.Γηωζηήξαο / Μπηέια ηνπ Δθηνπηζηή   
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Λεπηνκέξεηα 18 – Ο ΓΗΩΣΖΡΑ ΣΟΤ ΔΚΣΟΠΗΣΖ 

 

ρήκα 63. Ο δηωζηήξαο ηνπ Δθηνπηζηή 

Κφςηε ηε ξάβδν ζε κήθνο φπσο εθηίζεηαη ιεπηνκεξψο ζην ζρήκα 62 θαη ζηεξεψζηε ηελ 

ζην πξνζάξηεκα φπσο ζην ζρήκα 63. Με ηα 5/16" ηεο ξάβδνπ εθηεζεηκέλα πέξα απφ ην 

ζθηγθηήξα, ρξεζηκνπνηήζηε κία ιίκα άθξσλ κε πξνζνρή γηα λα κεηψζεηε ην πάρνο ζην 0.94". 

Πεξηζηξέςηε ηελ εξγαζία ζην ζθηγθηήξα θαηά 180° θαη ιηκάξαηε ηελ αληίζεηε πιεπξά 

παξάιιεια γηα λα κεηψζεηε ην πάρνο ζην 0.062", ην νπνίν είλαη αξθεηά θνληά ζην 1/16". Πνιχ 

πξνζεθηηθά ζεκαδέςαηε θαη ‗πνληάξαηε‘ ηε ζέζε ηεο ηξχπαο ηνπ ‗νδεγνχ‘. Πεξηζηξέςηε ηελ 

εξγαζία ζαο θαηά 90° ζην πξνζάξηεκά επί ηεο κέγγελεο δηαηξήζεσο γηα λα ηξππήζεηε ηελ 

ηξχπα ηνπ 1/16". 

Η ξάβδνο θαη ε ζχλδεζε απηήο 

κπνξνχλ ηψξα λα εγθαηαζηαζνχλ ζηε 

κεραλή γηα λα θαζνξίζνπλ ην κήθνο ηνπ 

ζπεηξψκαηνο. Με ηε ξάβδν ησλ εκβφισλ 

εθηνπηζκνχ εγθαηεζηεκέλε φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 64 κπνξείηε λα 

κεηξήζεηε ην εθηεζεηκέλν κέξνο γηα πνχ 

ππνιείπεηαη γηα ζπεηξνηφκεζε.     ρήκα 64. 

Σν αληηθείκελν καο είλαη λα ζηγνπξεπηνχκε φηη θαλέλα κέξνο ηνπ ζπεηξψκαηνο δελ ζα 

εηζαγάγεηε ζην δαθηχιην ηνπ θπιίλδξνπ εθηνπηζκνχ. Μαξθάξεηε ηε ξάβδν κε ηε ιίκα ή έλα 

ραξάθηε θαη αλαηξέζηε ηελ  γηα λα θφςεηε ηα ζπεηξψκαηα ησλ 6-32. Σειεηψζηε θαη 

εγθαηαζηήζηε θαη ηηο δχν ξάβδνπο ηψξα.  

 

Λεπηνκέξεηα 19- Ζ Βάζε ηνπ Δκβφινπ Δθηνπηζκνχ 

Όπσο θαη ζηελ ζπλαξκνγή ηνπ θπιίλδξνπ εθηνπηζκνχ, έηζη θαη εδψ ρξεηάδεηαη ιίγε 

κειέηε. Αιιά κελ αηζζαλζείηε θφβν επεηδή ε νξγάλσζε(setup) είλαη εχθνιε θαη νη δηαδηθαζίεο 

είλαη ζηεξεφηππεο. Σν ρπηφ έρεη ζρεδηαζηεί κε ην πξφζζεην κήθνο ζηελ θλήκε έηζη ψζηε 

κπνξεί εχθνια λα ηνπνζεηεζεί ζην ηζνθ γηα ηελ κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία. 
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 Όιεο νη δηαδηθαζίεο πξέπεη λα γίλνπλ κε κία ξχζκηζε ζην ηζφθ ψζηε φιεο νη δηάκεηξνη λα 

είλαη νκφθεληξεο. Δάλ ε θλήκε δελ είλαη ηφζν νκαιή θαη θαζαξή φζν ζα ζέιαηε λα είλαη, 

κπνξείηε πξψηα λα ηνπνζεηήζεηε ην ρπηφ απφ ηε βάζε ηνπ θψλνπ θαη λα ην νκαινπνηήζεηε 

ειαθξά. Αιιά ην ηέινο ηνπ εμσηεξηθνχ κέξνπο ηεο θλήκεο δελ είλαη θαη πνιχ ζεκαληηθφ 

εηδάιισο. 

Έηζη κε ην ρπηφ ηνπνζεηεκέλν ζην 

ηζνθ(ηνπ ηφξλνπ) φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

65 κπνξείηε λα αξρίζεηε ηελ επεμεξγαζία 

ζηε κεραλή γηα ηηο δηαζηάζεηο ηνπ 

ζρήκαηνο 66. Η αθνινπζία δελ είλαη 

ζεκαληηθή εθηφο απφ ην λα θξαηάηε ην 

εξγαιείν ζε έλα ειάρηζην φξην 

απνδνηηθφηεηαο. Σν εζσηεξηθφ ηνπ θψλνπ 

ζα γίλεη κε κία εηδηθή ξάβδν ‗θξέδαο‘. Καη 

ζα ρξεηαζηεί λα ρξεζηκνπνηήζεηε ηνλ 

θχιηλδξν ηνπ εθηνπηζηή σο κεηξεηή γηα λα     ρήκα 65. 

εμαζθαιίζεηε  ην ζσζηφ δηάθελν θαζψο ε βάζε αθνπκπά επί ηεο πξνζαξκνγήο καο. 

Υξεζηκνπνηήζηε ην θεληξηθφ ηξππάλη γηα λα θηηάμεηε κία #33 δηακπεξή νπή θαη 

ζπεηξνηνκήζηε σο 6-32 πξνηνχ γίλεη ν ρσξηζκφο. 

Απηφ είλαη έλα κάιινλ ιεπηφ κέξνο, έηζη ινηπφλ λα πάξεηε άθζνλν ρξφλν κε θάζε βήκα 

θαη λα πξνγξακκαηίδεηαη φιεο ηηο θηλήζεηο ζαο πξνζεθηηθά.   Θπκεζείηε φηη ε αλάπηπμε, 

βειηίσζε ηθαλνηήησλ-δεμηνηήησλ είλαη κέξνο απηνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη φρη κφλν.   Η 

δσηηθήο ζεκαζίαο δηάζηαζε είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ θαηεπζείαλ απιαθσκέλνπ γφκθνπ πνπ ζα 

σζεζεί ζην ρείινο ησλ εκβφισλ. Καη θπζηθά πξέπεη λα είλαη φια νκφθεληξα θαη παξάιιεια 

επεηδή ην δηάθελν ζηνλ θχιηλδξν εθηνπηζκνχ είλαη κηθξή.  

 

Λεπηνκέξεηα 20- Ο Δθηνπηζηήο 

 

Απηφ είλαη κηα εχθνιε εξγαζία δηάηξεζεο θαη γσληάζκαηνο, αξρίδνληαο κε έλα κήθνο 

ηππνπνηεκέλνπ ζσιήλα ηεο 1". Γίλεηαη παξφκνηα κε ηνλ θχιηλδξν ηζρχνο. Αιιά ζα 

ζπγθνιιήζνπκε έλα πηάην/δίζθν ηνπ 1/32" ζε κία άθξε. Αλαθεξζείηε ζην ζρήκα 66 γηα ηηο 

δηαζηάζεηο. εκεηψζηε φηη ε εζσηεξηθή δηάκεηξνο είλαη ε ίδηα κε ηελ εμσηεξηθή δηάκεηξν ηνπ 

γφκθνπ ζηε βάζε ησλ εκβφισλ εθηνπηζκνχ. 

Υξεζηκνπνηήζηε ην βαξχηεξν ‗δξάπαλν‘ πνπ έρεηε γηα ηελ εξγαζία κε ην ειάρηζην γείζν.  

Όπσο κε ηνλ θχιηλδξν ηζρχνο, ζηε ξαθή ζα γίλεηαη πην ηξαρηά ε θνπή ζηα πξψηα πεξάζκαηα 

αιιά ζα θαζαξίζεη ζχληνκα. 
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Δίλαη πηζαλφ ε ιεπηή ζσιήλσζε λα βξεζεί θνληά ζε απηφ ην κέγεζνο θαη ζε εθείλε ηελ 

πεξίπησζε ζα κπνξνχζακε λα γιηηψζνπκε θάπνηα εξγαζία. Δληνχηνηο θαηά ηε γξαθή ηνπ 

παξφληνο κηα γεληθή πεγή δελ βξέζεθε έηζη πηνζεηήζακε απφζεκα ζσιήλσλ ηεο 1" γηα ην 

εγρεηξίδην. Αιιά δελ ππάξρεη θαλέλαο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν δελ ζα κπνξνχζαηε λα 

ηξνπνπνηήζεηε ηε βάζε γηα λα πξνζαξκφζεηε ηε ζσιήλσζε εάλ ηελ έρεηε  δηαζέζηκε. Καη 

θπζηθά ζα κπνξνχζαηε λα βξείηε ζσιήλσζε πνπ ζα εμππεξεηνχζε γηα ηνλ θχιηλδξν εμίζνπ 

ηθαλνπνηεηηθά. Λάβεηε ππφςε φηη ε αχμεζε ηνπ δηαθέλνπ κεηαμχ εκβφινπ θαη θπιίλδξνπ ζα 

κεηψζεη ηε ηζρχ θαη ηελ απνδνηηθφηεηα. 

Αξρηθά δηαλνίμαηε ηελ εζσηεξηθή δηάκεηξν ζε φρη κεγαιχηεξν κέγεζνο απφ 1.080" πνπ δελ 

πεηξάδεη εάλ είλαη ηειείσο θαζαξφ, αιιά ε ξαθή πξέπεη λα αλαηξεζεί. Γελ ζα πεηξάμεη εάλ 

ππάξρεη κηα κηθξή δηαξξνή αέξα ζηε βάζε. 

 

 

ρήκα 66.Σα παξειθόκελα ηνπ θπιηλδξνπ ηνπ Δθηνπηζηή. 
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Καηφπηλ γπξίζηε ηελ εμσηεξηθή δηάκεηξν ζηα 1.140", ηα νπνία ζα αθήζνπλ έλα ηνίρσκα 

πάρνπο ηεο ηάμεο ηνπ 0.30" ή πεξίπνπ ηνπ 1/32". Ληκάξεηε απφ ηελ άθξε θαη ινμνηνκήζηε 

ειαθξψο πξνο ηα κέζα. Διέγμηε ηελ ζπλαξκνγή ηεο βάζεο αιιά κελ ηελ εγθαηαζηήζηε αθφκα. 

Ξερσξίζηε  πξνζεθηηθά ζην 1 29/32". Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ ζπλαξκνινγεκέλνπ εκβφινπ ζα 

πεξηιάβεη θαη ην κήθνο ηνπ ρηησλίνπ, ην πάρνο ηεο επηθάιπςεο ησλ άθξσλ, θαζψο  θαη ηνλ 

γφκθν ηνπ 1/16" ηεο βάζεο. 

 

 

ΤΓΚΟΛΖΖ  ΣΩΝ  ΑΚΡΩΝ  ΣΩΝ  ΑΚΡΩΝ ΣΟΤ ΔΚΣΟΠΗΣΖ 

 

Κφςηε έλα ηεηξάγσλν ηεο 1½″ απφ θνηλφ ράιπβα πάρνπο 1/32", αθνχ επηβεβαησζνχκε φηη 

απηφ παξακέλεη επίπεδν θαη κε ζηξεβισκέλν. Σνπνζεηήζηε ην πάλσ ζε έλα ππξφηνπβιν ή ζε 

έλα πνιχ μεξφ θνηλφ ηνχβιν θαη ζηεξίμηε ην μερσξηζηφ ηέινο ηεο άθξεο ηνπ εκβφινπ ζην 

θέληξν ηνπ. Πξνζεθηηθά απιψζηε κηα ζηξψζε νξείραιθνπ(κπξνχληδνπ) γχξσ απφ ηελ έλσζε. 

Απηή ε εξγαζία απαηηεί κηα νπδέηεξε θιφγα ηνπ ζσζηνχ κεγέζνπο ψζηε λα απνθεπρζεί ε 

δηάηξεζε(θάςηκν) κέζσ ηνπ κεηάιινπ ηνπ πάρνπο ησλ 1/32". Έλαο νμπαθεηπιεληθφο απιφο 

είλαη ην πξνηηκεκέλν εξγαιείν γηα 

απηήλ ηελ εξγαζία αιιά κπνξεί 

λα γίλεη κε κεξηθνχο απφ ηνπο 

λεφηεξνπο εκθηαισκέλνπο απινχο 

αεξίνπ. Γηα λα επηηχρεηε ηελ ηήμε 

ηνπ νξείραιθνπ ρξεηάδεζηε κηα 

θσηεηλή εξπζξά ζεξκφηεηα έηζη 

ψζηε ην ‗ηήγκα‘ λα δηαηξέμεη ηεο 

έλσζεο γηα ιεπηνκεξή ζχλδεζε. 

Όηαλ ε έλσζε ςπρζεί αθαηξέζηε 

φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν ηηο πξν-     ρήκα 67. 

εμνρέο κε έλα ςαιίδη ιακαξηλψλ. 

Να είζηε πξνζεθηηθφο ψζηε λα απνθεπρζεί ην ζπάζηκν ή ζηξέβισζε ηεο έλσζεο. Πηέζηε 

ηελ επεμεξγαζκέλε ζηε κεραλή βάζε ζηελ αλνηθηή άθξε θαη ζεκαδέςαηε(κε πφληα) πεξίπνπ 

ηέζζεξα ζεκεία ζην πιαίζην πνπ ‗θιεηδψλεη‘  ην απιάθη ζηε βάζε. Καηφπηλ ζηεξεψζηε  

έκβνιν ζηε κέγγελε γηα λα ιηκάξεηε καθξηά  ην κέηαιιν πνπ πεξηζζεχεη. Απνθχγεηε ηηο 

‗θαιηζνγσληέο‘ ή ηηο ζηξνγγπιεχζεηο ησλ αθξψλ, ηα νπνία ιεπηαίλνπλ θαη απνδπλακψλνπλ ηελ 

έλσζε. 
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Όηαλ ε έλσζε ζαο ζα έρεη ζρεδφλ 

ηειεηψζεη κπνξείηε λα ηνπνζεηήζεηε 

ην έκβνιν ζηνλ ηφξλν γηα  ηελ ηειηθή 

ζηίιβσζε-θηλίξηζκα κε ηε ιίκα θαη  

ην ιεηαληηθφ. Αιιά λα είζηε 

πξνζεθηηθφο γηα ηελ απνθπγή 

εθιέπηπλζεο ηεο έλσζεο. Θπκεζείηε 

φηη εξγάδεζηε κε πάρνο κφιηο ηνπ 

1/32″ . 

   ρήκα 68.     

Σα ηειεησκέλα έκβνια ζα εκθαλίδνληαη φπσο ζην ζρήκα 68. ηνλ ‗πεξηζηαζηαθφ‘ 

παξαηεξεηή απηφ ζα θαλεί φηη έλα ηέηνην ζηνηρείν δελ ζα κπνξνχζε λα γίλεη ζην εγρψξην 

εξγαζηήξην κε ην ζπλεζηζκέλν εμνπιηζκφ. 

Σα έκβνια κπνξνχλ λα ζπλαξκνινγεζνχλ(βηδσζνχλ) επάλσ ζηηο κπηέιεο/δησζηήξεο ηνπο 

πξνζσξηλά αιιά κελ εθαξκφζεηε ζηελ έλσζε lock-tight κέρξη ηεο ηειηθήο ξπζκίζεσο θαη 

ζπλαξκνγήο. Σα ππνζηεξίγκαηα ησλ θπιίλδξσλ εθηνπηζκνχ πξέπεη λα αθαηξεζνχλ ψζηε λα 

ηξππήζνπκε ηηο ηξχπεο γηα ηηο βίδεο ησλ θιαληδψλ. 

 

Λεπηνκέξεηα 21- Ο Κχιηλδξνο ηνπ Δθηνπηζηή 

 

Έλα κηθξφ κήθνο ηνπ ρηησλίνπ ησλ θπιίλδξσλ ζα απαηηεζεί σο κεηξεηήο γηα λα ηξππεζνχλ 

νη πξνζαξκνγέο ζηνλ θχιηλδξν εθηνπηζκνχ, έηζη αξρίζηε βάδνληαο ζην ηζφθ ηεο κέγγελεο ηνπ 

ηφξλνπ, ηππνπνηεκέλν ζσιήλα κήθνπο 4½" θαη δηακέηξνπ 1″ θαη γσληάζηε ηελ εμσηεξηθή 

δηάκεηξν ζην 1 1/4". Οκαινπνηήζηε ηελ επηθάλεηα θαη ινμνηνκήζηε ειαθξά ηελ άθξε 

απνρσξψληαο ζηα 3⅛″. πκβηβάζηε πάιη θαη δηαρσξίζηε ηα κέξε απφ ην ππφινηπν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο νδεγφο. 

Οη θιάληδεο απνηεινχληαη απφ "ηεηξάγσλα ηεκάρηα" θνηλνχ ράιπβα ηεο 1½″ πάρνπο. 

Κεληξάξαηε πξνζεθηηθά ζην ηζνθ ησλ ηεζζάξσλ ζηαγψλσλ θαη αλνίμηε κία νπή-ηξήκα ηνπ 1 

1/4" γηα κηα ραιαξή ζπλαξκνγή θαηάιιειε ησλ ρηησλίσλ ησλ θπιίλδξσλ. Οη θιάληδεο ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ‗πξφηππε‘ πιάθα έηζη νη ηέζζεξηο ηξχπεο είλαη ηχπνπ #29 απηή ηε ζηηγκή. 

Θα δηεπξπλζνχλ αξγφηεξα ζηα 11/64 γηα λα εγθαηαζηαζνχλ βίδεο 8-32. 
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ρήκα 69. Ο Κύιηλδξνο ηνπ Δθηνπηζηή 
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Πξνηνχ ζπλαξκνινγεζνχλ νη 

θχιηλδξνη εθηνπηζκνχ ρξεζηκνπνηήζηε 

ηηο έηνηκεο θιάληδεο γηα λα αλνίμεηε ηηο 

ηξχπεο κε εζσηεξηθφ ζπείξσκα φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 70. πζθίμηε ηελ 

πξνζαξκνγή ζηε κέγγελε δηάηξεζεο θαη 

γιηζηξήζηε ην θνληφ ρηηψλην ζηε 

θιάληδα έηζη ψζηε λα θεληξνζεηεζεί 

ζηνλ γφκθν ηνπ ππνζηεξίγκαηνο. 

ηγνπξεπηείηε φηη ε θιάληδα δε 

κεηαηνπίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηάηξεζεο. εκεηψζηε επί ηεο θιάληδαο 

ψζηε λα ζπγθιεζεί ζην ρηηψλην κε ην 

ζσζηφ πξνζαλαηνιηζκφ 

Σν ππφινηπν ηεο εξγαζίαο γηα ηνπο 

θπιίλδξνπο ζα απαηηήζεη κεξηθέο 

δνθηκέο θαζψο πξνρσξνχκε. Έηζη 

ζπλαξκνινγήζηε ηε κεραλή φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 71 θαη βηδψζηε ηηο θιά-    ρήκα 70,71 

ληδεο ζηνλ θχιηλδξν εθηνπηζκνχ ραιαξά. Σψξα σζήζηε ηα ρηηψληα ησλ θπιίλδξσλ ζηηο 

θιάληδεο θαη βηδψζηε ραιαξά ηηο βίδεο. Δλεξγνπνηήζηε ην ζηξφθαιν κε ην ρέξη γηα λα 

βεβαηψζεηε φηη ηα έκβνια εθηνπηζκνχ ζα θηλήζνπλ  νιφθιεξν ηνλ εκβνιηζκφ ρσξίο ηξίςηκν 

ησλ ηνηρσκάησλ ησλ θπιίλδξσλ. 

Δάλ ε επζπγξάκκηζε είλαη Ο.Κ. ηα 

ρηηψληα κπνξνχλ λα ζπγθνιιεζνχλ ζηηο 

θιάληδεο φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 72. 

Βεβαησζείηε φηη ην ρηηψλην ζηεξίδεηαη ζηελ 

ίδηα επίπεδε επηθάλεηα κε ηε θιάληδα έηζη 

ψζηε ε επζπγξάκκηζε λα είλαη πξαγκαηηθά 

αιεζηλή. Θπκεζείηε φηη ε θιάληδα είλαη 

πάρνπο 1/8" ελψ ν θχιηλδξνο είλαη κφλν 

1/32" πάρνπο. Έηζη ινηπφλ ε θιφγα παίδεη 

πεξηζζφηεξν γηα ην βαξχηεξν κέηαιιν ψζηε 

λα απνθεπρζεί ην ‗θάςηκν-δηάηξεζε‘ κέζσ 

ηνπ θπιίλδξνπ. Σν αληηθείκελν είλαη εδψ λα 

‗ηδξψζεη‘ ην βαζνχισκα έηζη ψζηε ην ηήγκα λα      ρήκα 72 
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δηαηξέμεη εληφο απηνχ. Αιιά απνθχγεηε κηα ππεξβνιηθή πνζφηεηα ηήγκαηνο, ε νπνία ζα 

πξνζζέζεη κφλν πιηθφ πξνο θαζαξηζκφ θαη κφλν. Δπίζεο απνθχγεηε ηήγκα ζηηο ηξχπεο. 

Αζεκνθφιιεζε ή χιε ζπγθνιιήζεσο αζεκηνχ ζε πγξή κνξθή ή θφιια κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ έλσζε. Καη νη ηξχπεο ζα κπνξνχζαλ λα γεκίζνπλ κε ‗ζηφθν‘ έηζη ψζηε ην 

ηήγκα ηεο θφιιεζεο  δελ ζα ηα ζπλέδεε. 

Σν ηέινο ηνπ θπιίλδξνπ γίλεηε αθξηβψο φπσο θαη κε ην έκβνιν. Κφςηε επίπεδα ηεηξάγσλα 

ηεο 1½″ απφ θνηλφ ράιπβα ηνπ 1/32 θαη ζπγθνιιήζηε ηα ζηε ζέζε ηνπο. Αθαηξέζηε ηα πεξηηηά 

κε ην ςαιίδη γηα ηηο ιακαξίλεο θαη ηειεηψζηε κε κία ιίκα θαη έλα ζηηιβσηηθφ παλί. Θπκεζείηε 

φηη νη ελψζεηο ζηε βάζε θαη ην ηέινο πξέπεη λα είλαη αεξνζηεγείο. Κφςηε ηα ιεπηά 

παξεκβχζκαηα ζηεγαλνπνίεζεο γηα λα εγθαηαζηήζεηε ηε θιάληδα, ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζην ηέινο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. 

Σα έκβνια εθηνπηζκνχ κπνξνχλ ηψξα λα 

εγθαηαζηαζνχλ κφληκα. Δθαξκφζηε ηελ έλσζε 

θιεηδψκαηνο ζπεηξσκάησλ ζηε ξάβδν(lock-

tight) θαη βηδψζηε ην έκβνιν επάλσ έηζη ψζηε 

φηαλ είλαη ζην θάησ άθξν εληφο ηνπ ρηησλίνπ ε 

βάζε ηνπ λα ‗θαζαξίζεη‘ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ππνζηεξίγκαηνο ζην 1/16" φπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 73. Δλεξγνπνηήζηε ην ζηξφθαιν κε ην 

ρέξη κέζσ δηάθνξσλ επαλαιήςεσλ γηα λα 

επηβεβαηψζεηε ηε ξχζκηζε. Αθνχ ην ζέζεηε 

κελ πεηξάμεηε ηε ξχζκηζε ή ην δεζκφ ηεο 

έλσζεο (lock tight) θαζψο κπνξεί λα ραιάζνπλ. 

 Γηαβάζηε ηηο νδεγίεο εάλ δελ είζηε 

εμνηθεησκέλνη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ. 

Πεξηζηξέςηε ην ζηξφθαιν ψζηε λα θηλεζεί ην 

έκβνιν ζην θάησ λεθξφ ζεκείν γηα λα 

ζηγνπξεπηνχκε φηη ‗ηαμηδεχεη‘ κέζα ζην φξην 

ηνπ κήθνπο ηνπ θπιίλδξνπ εθηνπηζκνχ. 

Διέγρεηε πάληα ην ‗δέζηκν‘ θαη ηελ ηξηβή ζε 

θάζε ζηάδην ηεο ζπλαξκνιφγεζεο έηζη ψζηε  λα 

μέξεηε ηη λα θάλεηε εάλ πξνθχςνπλ 

πξνβιήκαηα θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. 

    

ρήκα 73 & 74 
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Δάλ φια είλαη εληάμεη ζε απηφ ην ζεκείν κπνξείηε λα αθαηξέζεηε ηνπο δαθηπιίνπο ησλ 

εκβφισλ εθηνπηζκνχ θαη λα γεκίζεηε ην θελφ ηεο ξάβδνπ κε βαδειίλε γηα ηελ ηειηθή 

ζπλαξκνγή        

Οη θχιηλδξνη εθηνπηζκνχ κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ κε ηα παξεκβχζκαηα ζηεγαλνπνίεζεο 

αιιά ρσξίο θαλέλα βεξλίθσκα(γνκαιάθα), ηα νπνία κπνξεί λα εηζαρζνχλ ζηνλ θχιηλδξν θαη λα 

πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα. 

 

 

ρήκα 75.  Παξνρέαο γξακκήο αέξα. 

 

Η βάζε κηαο ηππνπνηεκέλεο  ζπλαξκνγήο  

πξνζαξκνγψλ ρηησλίσλ ζπκπίεζεο ησλ 3/16" 

είλαη θνριηνηνκεκέλνη ζσιήλεο ηνπ ⅛″-27. Σν 

ηέινο ησλ ρηησλίσλ είλαη ⅜″-24, ην νπνίν είλαη 

ηππνπνηεκέλν ζπείξσκα θαηά S.A.E. Βάιηε ζην 

ηζφθ ηνπ ηφξλνπ έλα απφξξηκκα ηεκάρην θαη 

ηξππήζηε ην ζηα 3/8"-24. Βηδψζηε ηε ζπλαξκνγή 

νξείραιθνπ ζην πξνζάξηεκα θαη ειαηηψζηε ηε 

βάζε ζην 1/4", θνριηνηνκήζηε ζην 1/4"-28, πνπ 

κπνξείηε λα  θνριηνηνκήζεηε κέρξη ηνλ γφκθν, 

αλαηξέπνληαο ην θαινχπη κεηά απφ ην πξψην γηα 

λα αξρίζεηε ηελ ζπεηξνηφκεζε.  Απηά ζα είλαη ί-            ρήκα 76. 

ζηα (επζεία) ζπεηξψκαηα έηζη ζα πξέπεη λα ζθξαγηζηνχλ κε ηελ ζηεγαλνπνηεηηθή έλσζε (lock 

tight) ή ‗γνκαιάθα‘ ζην ηέινο ηεο ζπλαξκνγήο. Η γξακκή αέξα είλαη κήθνπο 8″ πξφηππσλ 

ζσιήλσλ ραιθνχ ησλ 3/16″. ηγνπξεπηείηε γηα ηε δηεχξπλζε ηνπ εζσηεξηθνχ κεηά ηελ θνπή 

έηζη ψζηε λα κελ ππάξρεη θαλέλαο πεξηνξηζκφο ζηελ ξνή ηνπ αέξα. 
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Πνιχ ιίγε εξγαζία απαηηείηαη γηα λα 

ηειεηψζνπκε ηα θακηλέηα Αιθνφιεο. Απιά 

βάιηε ζην ηζφθ ηεο κέγγελεο ην θαπάθη ηνπ 

ιακπηήξα θαη αλνίμηε κία δηακπεξή νπή ησλ 

5/16". Η ηξχπα εμαεξηζκνχ ηνπ 1/16" ζην 

θαπάθη είλαη ζεκαληηθή.   Φηηάμηε έλα θπηίιη 

απφ βακβάθη γηα λα ην γεκίζεηε ‗βνιηθά‘ αιιά 

φρη ηφζν ζθηρηά ψζηε λα πεξηνξηζηεί ε ξνή. 

Μπνξεί λα είλαη απαξαίηεην λα θαζαξηζηεί 

επάλσ ην πιαίζην ηνπ δνρείνπ θαη ην 

εζσηεξηθφ ηνπ θαπαθηνχ. Αιιά ε ζπλαξκνγή 

κεηαμχ ηνπ δνρείνπ θαη ηνπ θαπαθηνχ δελ 

είλαη  απαξαίηεην λα είλαη ηέιεηα. 

 ρήκα 77. Σα θακηλέηα Αθνόιεο 

 

ε απηφ ην ζεκείν έρεηε νινθιεξψζεη ηε κεραλή φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 78. Οη γξακκέο 

αέξα κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ηψξα. Κάκςηε ηηο ζσιήλεο ησλ γξακκψλ αέξα πξνζεθηηθά 

γηα λα απνθχγεηε ηε δεκηνπξγία ‗θφκπσλ‘. Καη λα απνθχγεηε ηελ επαλαιακβαλφκελε θάκςε, 

ε νπνία ζα ιεηηνπξγήζεη ψζηε λα ζθιεξαίλεη ην ραιθφ θαη λα απμάλεη ηελ ηάζε ηνπ γηα 

‗ζπζηξνθή‘. Ο ραιθφο κπνξεί λα αλνπηεζεί κε ηε ζέξκαλζε ζε εξπζξά  ζεξκφηεηα θαη ηελ 

ζβέζε ζε λεξφ. Αιιά εάλ ην θάλεηε απηφ βεβαησζείηε γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο ‗θξνχζηαο‘ 

αιάησλ πνπ δηακνξθψλεηαη ζην εζσηεξηθφ θαη ζηεγλψζηε ην λεξφ. Δάλ ππάξρεη νπνηνδήπνηε 

‗ηξίςηκν‘ ή ‗δεζκφο‘  δηνξζψζηε ην πξφβιεκα ηψξα. Δίλαη κηα θαιή ηδέα λα ‗δέζεηε‘ ηε 

κεραλή ζε έλαλ κηθξφ θηλεηήξα θαη λα ηελ ηξέμεηε γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν. Λαδψζηε πξνηνχ 

λα αξρίζεηε κε πνιχ ειαθξχ ιάδη γαδνκεραλψλ. 
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ρήκα 78. 
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Λεπηνκέξεηα 25- ΠΣΔΡΤΓΗΑ ΦΤΞΖ 

 

 

  

ρήκα 79. Σα πηεξύγηα Φύμεο. 
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Σα πηεξχγηα ςχμεο είλαη κηα απιή θαηεξγαζία κε θχιια κεηάιισλ. Υξεζηκνπνηήζηε ιεπηφ 

θχιιν Αινπκηλίνπ ή γαιβαληζκέλν κέηαιιν. Σν αλαθιαζηηθφ πιηθφ ζηεγψλ είλαη ηδαληθφ. 

Απιά θφςηε κηα ινπξίδα ηνπ 1  ¼″ ζε πιάηνο θαη 16  ¾"  ην πνιχ ζε κήθνο. εκεηψζηε ηα 

ζεκεία ‗θακπήο‘ κε κηα ‗πφληα‘ έηζη ψζηε λα κπνξείηε λα ηα δείηε θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο. 

Κάκςηε δηαδνρηθά πάλσ-θάησ ζχκθσλα κε ην επαλαιακβαλφκελν ζρέδην πνπ ππνδεηθλχεηαη 

ζην ζρήκα 79. Η επηθάιπςε(θάιπκκα) δελ είλαη απαξαίηεην λα ζηεξεσζεί απφ θακηά άπνςε. 

Δάλ έλα θξέλν δελ είλαη δηαζέζηκν ρξεζηκνπνηήζηε έλα κηηνηζίκπηδν ή απηνζρεδηάζηε έλα 

εξγαιείν κε ηελ θνπή κηαο απιάθσζεο ζε έλα απφξξηκκα ηνπ βαζηθνχ απνζέκαηνο γηα λα 

θάλεη ηηο αηρκεξέο θάκςεηο φπνπ έρνπκε επαθή κε ηνλ θχιηλδξν. Σα εμσηεξηθά ζεκεία 

κπνξνχλ λα είλαη αηρκεξά ή ζηξνγγπιά. Ρπζκίζηε ηελ πξνέληαζε κε ην ρέξη θαη γιηζηξήζηε ηα 

πηεξχγηα πεξί ηνλ θχιηλδξν.  

 

 

 

ρήκα 80. Ζ Μεραλή νινθιεξωκέλε. 
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ΠΡΟΑΡΣΖΜΑ ΗΗ 

(Τπνινγηζηηθφ κνληέιν πξνζνκνίσζεο) 

Αδηαβαηηθφ & Ηζνζεξκνθξαζηαθφ κνληέιν 

 

ηηο παξαθάησ ζειίδεο παξαηίζεληαη νη δπν ηξνπνπνηεκέλνη θψδηθεο ζε Mathcad* πνπ ζα 

καο δψζνπλ ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ηεο κεραλήο πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζχκθσλα κε ηα 

ζρέδηα ηνπ D.J.Gingery. 

Ο πξψηνο θψδηθαο πεξηγξάθεη ηελ εκηηνλνεηδή θίλεζε ησλ εκβφισλ θαη εμάγεη ηα 

αληίζηνηρα απνηειέζκαηα-δηαγξάκκαηα ζχκθσλα πάληα κε ηε ρξήζε ησλ βαζηθψλ εμηζψζεσλ 

ηεο Ιζνζεξκηθήο αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. 

ηνλ δεχηεξν θψδηθα εθαξκφδεηαη ε αδηαβαηηθή αλάιπζε ζηελ πεξίπησζε ηεο κεραλήο 

αληηθξπζηψλ εκβφισλ ηνπ D.J.Gingery. Οη θάζε κνξθήο απψιεηεο παξαιείπνληαη. Σα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο απηήο ειήθζεζαλ απφ ην βηβιίν (How Build a  two 

cylinder Stirling cycle engine) ηνπ D.J.Gingery. "ISBN Number 1-878087-09-6"  

χζηεκα κνλάδσλ κέηξεζεο ην SI. 

 



 ό ό  ύ  ή κύκλου Stirling αντικρυστών
εμβόλων του D.J.Gingery εφαρμόζοντας την θεωρία της ημιτονοειδούς ανάλυσης

 ά ά έ   ύ  ά 
έ  ό  ό ώ  ή, ά
 ά  2.4  ί  "STIRLING Cycle Engine Analysis"   

 Uieli - Berchowitz.

 ό   ύ ί  ή:

Vswc  Vswe   :  ό ά ώ  ί  ό

ί   m3.

    Vclc   Vcle      :  ή ό  ώ ί  ό

ί ί   m3.

Vclc 5.89 10
7 Vcle 1.38 10

6

Vswc 4.924 10
6 Vswe 1.564 10

5

ί  ό  ί  ά ό,

ή  ύ,  ή   ή ί  m3:

  ύ:

  ή:

  ή:

 ά  ό ί ( kgr):

 ί  ύ ώ (ή)  (K):

 ί  ύ ώ (ύ)  (  ):

 ό ά  ί R(j/kgr.K=Nt.m/kgr.K)
(Ατμοσφαιρικός αέρας)

 έ ί  ή   RPM

Vk 1.763 10
5

Vr 0

Vh 2.673 10
5

M 2 10
3

Th 500

Tk 288

R 286.9

 600
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T ύ ί: 

 έ W() ,

  ό ί Qc()  ό
Qe(), 

 ώ   ό ύ P()

  ό  ό  ό n%

 ύ ί ώ ό ώ 360
ί 
ί ά,ή =0-360
 ά ά  ύ ό ί ό ί ί  a=90 ί.

 0 360 a 90

 έ   ό  ώ ί  ό  Vc   Ve
 ί,   ί ό  ά ύ ύ :

Vc   Vclc 0.5 Vswc 1 cos  deg  

Ve   Vcle 0.5 Vswe 1 cos  a  deg  

DVc   0.5 Vswc sin  deg 

DVe   0.5 Vswe sin  a  deg 

Vol   Vc   Ve   Vr Vk Vh
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0 120 240 360
0

5 10
6

1 10
5

1.5 10
5

2 10
5

Vc  
Ve  



0 120 240 360
1 10

5

5 10
6

0

5 10
6

1 10
5

DVc  
DVe  



ό  ύ ύ  ή    ά
ά έ, ί  ά έ:
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 H ό ί  ή ί:

Tr
Th Tk

ln
Th

Tk








 ί  ό έ ί  Nt/m^2:

p   M R

Vc  
Tk

Vk

Tk


Vr ln
Th

Tk








Th Tk


Vh

Th


Ve  
Th





pmean
0

359



p  


360


T έ  ά ά έ ό ύ  ή ί
ό  ύ 2.6  . 22 

W  

0

360

p


Vc
d

d 
Ve  d

d















d


  ό έ ή ,  ό   έ ά 
ί   ό ί ύ   ί 2.1  .
24:

Wc  

0

360

p  


Vc  d

d







d
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We  

0

360

p  


Ve  d

d







d

Qc Wc   Qc Wc   Qe We  

W Wc   We   W Wc   We  

 ό έ ύ  ί ό  ά
ύ
 ( kW)

P
W 

60
10

3

   ό ό  ή ί:  (ά ό  ί
2.1  . 24)

n
W

Qe


Aέ

 ό ό ί n:

 έ W   J/ύ:

 ό  ί Qc 
J/ύ:

 ό  ό Qe 
J/ύ:

 ό ύ P  W  

έ ί ό έ pmean:

( Nt/m2)

n 42.4 %

W 2.5

Qc 3.4

Qe 5.9

P 0.025 600

pmean 4.025 10
6

154



4.5 10
5

5 10
5

5.5 10
5

6 10
5

35

40

45

50

TOTAL VOLUME  [m^3]

P
R

E
S

S
U

R
E

 [
ba

r]

p   10
5

pmean 10
5

Vol  

0 90 180 270 360
3.5 10

6

4 10
6

4.5 10
6

5 10
6

SHAFT ANGLE [deg]

P
R

E
S

S
U

R
E

 [
N

t/m
^2

]

p  
pmean
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 ή ό  ό ή  ί
ά ί  ά ή:

Vc Vc   Ve Ve  

0 90 180 270 360

Shaft angle [deg]

Vc( )


Vc( )


Vswc

max Vc( ) Vswc

max Vc( ) Vswc Vclc

max Vc( ) Vswc Ve




max Vc( ) Vswc Ve


 Vswe

min Vc( )

max Vc( ) Vswc max Ve( ) Vswe
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 ΑΔΙΑΒΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ   
 ΜΗΧΑΝΗ ΤΟΥ D.J.GINGERY  
 ΗΜΙΤΟΝΟΕΙΔΗΣ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΟΔΗΓΗΣΗΣ ΕΜΒΟΛΩΝ

Στο πρόγραμμα αυτό εφαρμόζεται η αδιαβατική ανάλυση στην περίπτωση της μηχανής
αντικρυστών εμβόλων του D.J.Gingery. Οι κάθε μορφής απώλειες παραλείπονται. Τα
γεωμετρικά χαρακτηριστικά της μηχανής αυτής ελήφθησαν από το βιβλίο "Build a  two
cylinder Stirling cycle engine του  D.J.Gingery.  "ISBN Number 1-878087-09-6".
Σύστημα μονάδων μέτρησης το SI. 

Στοιχεία Μηχανής

Τύπος μηχανής ΒΗΤΑ

Αριθμός κυλίνδρων 

Μηχανισμός Οδήγησης ΗΜΙΤΟΝΟΕΙΔΗΣ

Χαρακτηριστικά εργαζόμενου αερίου (Ατμοσφαιρικός αέρας) στη μηχανή

Mάζα αερίου M 2 10
3



Παγκόσμια σταθερά αέρα R 286.9

Λόγος θερμοχωρητικοτήτων               1.4

Ειδική θερμότητα υπό σταθερά πίεση      cp 
R

 1


Ειδική θερμότητα υπό σταθερό όγκο    cv
R

 1


Θερμοκρασίες (σε Κ)    
Th 500Στο θερμαντήρα

Tk 288Στον ψύκτη

Tr
Th Tk

ln
Th

Tk






 Tr 384.303Στον αναγεννητή (Ενεργός)

Παράμετροι λειτουργίας της μηχανής

Γωνία στροφάλου σε deg  0 360 n 1 360

Μέση τιμή διαφοράς φάσης μεταξύ 
των δύο εμβόλων της μηχανής σε deg   

 90

Συχνότητα μηχανής (Ηz)       f 10

Επιζήμιοι όγκοι των εργαζόμενων χώρων  

Συμπίεσης Vclc 5.89 10
7



Εκτόνωσης Vcle 1.38 10
6
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'Ογκοι σάρωσης των εργαζόμενων χώρων  

Εκτόνωσης Vswe 1.564 10
5



Συμπίεσης  Vswc 4.924 10
6



Μη μεταβαλόμενοι  όγκοι των εναλλακτών θερμότητας

Ψύκτη Vk 1.763 10
5



Αναγεννητή Vr 1.798 10
4



Θερμαντήρα Vh 2.673 10
5



Μεταβολές των όγκων των εργαζόμενων χώρων

Eξίσωση μεταβολής του όγκου 
του χώρου συμπίεσης

Vc   Vclc 0.5 Vswc 1 cos  deg  

Eξίσωση μεταβολής του όγκου 
του χώρου εκτόνωσης

Ve   Vcle 0.5 Vswc 1 cos    deg  

Eξίσωση μεταβολής της παραγώγου 
του όγκου του χώρου συμπίεσης

DVc   0.5 Vswc sin  deg 

Eξίσωση μεταβολής της παραγώγου
του όγκου του χώρου εκτόνωσης

DVe   0.5 Vswe sin    deg 

Ολικός όγκος μηχανής V   Vc   Ve   Vk Vr Vh

Μεταβολή της πίεσης      

Μεταβολή της πίεσης του αερίου συναρτήσει της γωνίας στροφάλου θ (έχει θεωρηθεί ότι η πίεση p έχει
την ίδια τιμή μιά δοσμένη χρονική στιγμή σε όλη την έκταση της μηχανής, δηλαδή δεν υπάρχει πτώση
πίεσης).

pr   M R

Vc  
Tk

Vk

Tk


Vr

Tr


Vh

Th


Ve  
Th





Χρησιμοποιούμε αριθμητικές μεθόδους εξαιτίας των πολύπλοκων και πολυάριθμων διαφορικών εξισώσεων.
'Ετσι έχουμε ότι η μεταβολή του όγκου σε έναν εργαζόμενο χώρο ισούται με την διαφορά της τιμής του
όγκου αυτού για δύο διαδοχικές χρονικές στιγμές, που στην προκειμένη περίπτωση εκφράζεται με τη
διαφορά μεταξύ δύο διαδοχικών, ανά μοίρα, θέσεων του στροφαλοφόρου. 'Αρα :

Για τον χώρο της συμπίεσης dVc   Vc  1  Vc  

Για τον χώρο της εκτόνωσης dVe   Ve  1  Ve  
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ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΚΩΔΙΚΑ

Calc "Section 1-------------------------------------------------------------------------------------------"

ind 1

p
ind 1 pr 0( )

Tc
ind 1 Tk

Te
ind 1 Th

Tck
ind 1 Tk

The
ind 1 Th

mc
ind 1

p
ind 1 Vc 0( )

R Tc
ind 1



"Section 2------------------------------------------------------------------------------------------"

dp
ind 1

 p
ind 1

dVc ind 1( )

Tck
ind 1

dVe ind 1( )

The
ind 1











Vc ind 1 0.5( )

Tck
ind 1

Ve ind 1 0.5( )

The
ind 1

 
Vk

Tk

Vr

Tr


Vh

Th










dmc
ind 1

p
ind 1 dVc ind 1( ) Vc ind 0.5( )( )

dp
ind 1




R Tck
ind 1



"Section 3------------------------------------------------------------------------------------------"

mk
ind 1

p
ind 1 Vk

R Tk


mr
ind 1

p
ind 1 Vr

R Tr


mh
ind 1

p
ind 1 Vh

R Th


"Section 4------------------------------------------------------------------------------------------"

dmk
ind 1 mk

ind 1

dp
ind 1

p
ind 1



dmr
ind 1 mr

ind 1

dp
ind 1

p
ind 1



dmh
ind 1 mh

ind 1

dp
ind 1

p
ind 1



"Section 5------------------------------------------------------------------------------------------"

gAck
ind 1 dmc

ind 1

gAkr
ind 1 gAck

ind 1 dmk
ind 1

gArh
ind 1 gAkr

ind 1 dmr
ind 1

gAhe
ind 1 gArh

ind 1 dmh
ind 1

























































































































Γραμμή 1: προσδιορισμός δείκτη

Γραμμή 2: αρχική τιμή πίεσης

Γραμ. 3: αρχική τιμή θερμοκρασίας συμπιεστή

Γραμ. 4: αρχική τιμή θερμοκρασίας εκτονωτή

Γραμ. 5, 6: αρχική τιμή θερμοκρασίας 
      διεπιφάνειας ck, he 

Γραμ. 7: μάζα αερίου στο συμπιεστή στην 
έναρξη της επαναληπτικής διαδικασίας

Γραμ. 8: μεταβ.
πίεσης κατά τη
διάρκεια του 1ου
βήματος (μιας
μοίρας) του 
αλγόρ.

Γραμ. 9: μεταβ.
μάζας αερίου στο
συμπιεστή για την
1η μοίρα του
αλγόρ.

Γραμ. 10, 11, 12: συσσωρευμένη μάζα
αερίου στον ψύκτη αναγεννητή και 
θερμαντήρα στο τέλος της 1ης μοίρας

Γραμ. 13, 14, 15: μετ. μάζας αερίου 
στον ψύκτη αναγεννητή και 
θερμαντήρα στην έναρξη του βήματος 
της γωνίας φάσης 

Γραμ. 16, 17, 18, 19: παροχή μάζας  
στις διεπιφάνειες ck, kr, rh, he 
κατά τη διάρκεια του βήματος 
της γωνίας φάσης 
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"Section 6------------------------------------------------------------------------------------------"

The
ind 1 Th gAhe

ind 1 0if

Te
ind 1 otherwise



Tck
ind 1 Tc

ind 1 gAck
ind 1 0if

Tk otherwise



"Section 7---------------------------------------------------------------------------------------"

"Section 7.1------------------------------------------------------------------------------"

p
ind

dp
ind 1 p

ind 1

dp
ind

 p
ind


dVc ind( )

Tck
ind 1

dVe ind( )

The
ind 1











Vc ind 0.5( )

Tck
ind 1

Ve ind 0.5( )

The
ind 1

 
Vk

Tk

Vr

Tr


Vh

Th










"Section 7.2----------------------------------------------------------------------------"

dmc
ind

p
ind

dVc ind( ) Vc ind 0.5( )
dp

ind




R Tck
ind 1



mc
ind

dmc
ind

mc
ind 1

"Section 7.3----------------------------------------------------------------------------"

mk
ind

p
ind

Vk

R Tk


mr
ind

p
ind

Vr

R Tr


mh
ind

p
ind

Vh

R Th


me
ind

M mc
ind

mk
ind

 mr
ind

 mh
ind

 

"Section 7.4----------------------------------------------------------------------------"

Tc
ind

p
ind

Vc ind 0.5( )

R mc
ind




Te
ind

p
ind

Ve ind 0.5( )

R me
ind




"Section 7.5----------------------------------------------------------------------------"

dmk
ind

mk
ind

dp
ind

p
ind



dmr
ind

mr
ind

dp
ind

p
ind



dmh
ind

mh
ind

dp
ind

p
ind



ind 10 360while































































































































Γραμ. 20, 21: συνθήκες 
θερμοκρασιών στις διεπιφάνειες 
he, ck κατά τη διάρκεια του
βήματος της γωνίας φάσης 

Γραμ. 22: έναρξη επαναλ/νων εντολών (loop) 

Γραμ. 23: πίεση 
αερίου στο τέλος 
του βήματος της 
γωνίας φάσης 

Γραμ. 24: μετ.
πίεσ. αερίου στο
τέλος του βήματος
της γωνίας φάσης 

Γραμ. 25, 26: μετ. 
μάζας και μάζα
στο συμπιεστή
στην έναρξη του
βήματος 
της γωνίας φάσης 

Γραμ. 27, 28, 29, 30: μάζα 
στον ψύκτη, αναγεννητή, 
θερμαντήρα και εκτονωτή στην
έναρξη του επομένου βήματος 
της γωνίας φάσης 

Γραμ. 31, 32: θερμοκρασία 
στο συμπιεστή και εκτονωτή 
στην έναρξη του επομένου 
βήματος της γωνίας φάσης 

Γραμ. 33, 34, 35: μεταβολή 
μάζας στον ψύκτη, αναγεννητή 
και θερμαντήρα στην έναρξη 
του επομένου βήματος της 
γωνίας φάσης 
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Γραμ. 36, 37, 38, 39: 
παροχή μάζας στις 
διεπιφάνειες ck, kr, 
rh, he κατά τη διάρκεια 
του επομένου βήματος της 
γωνίας φάσης 

Γραμ. 40, 41, 42: ολικό 
παραγ. έργο, έργο στο 
συμπ. και εκτονωτή 
κατά τη διάρκεια του 
βήμ. της γωνίας φάσης 

Γραμ. 43, 44: συνθήκες 
θερμοκρασιών στις
διεπιφάνειες he, ck 
κατά τη διάρκεια του
επομένου βήματος της γωνίας
φάσης 

Γραμ. 45, 46, 47, 48: 
ενθαλπία στις διεπιφάνειες 
ck, kr, rh, he
κατά τη διάρκεια του
βήματος της γωνίας
φάσης 

Γραμ. 49, 50, 51: 
θερμότητα στον
ψύκτη, αναγεν. 
και θερμαντήρα 
κατά τη διάρκεια 
του βήματος της
γωνίας φάσης 

Γραμ. 52, 53, 54: 
ειδική θερμότητα στον ψύκτη, 
αναγεν. και θερμαντήρα 
κατά τη διάρκεια 
του βήματος της γωνίας φάσης 

Γραμ. 55: ειδικό παραγ. έργο κατά 
τη διάρκ. του βήμ. της γων. φάσης 

Γραμ. 55: αποτέλεσμα πίεσης

Γραμ. 56: αποτέλεσμα μετ. πίεσης
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Γραμ. 58, 59: αποτέλεσμα θερμοκρασίας 
στον εκτονωτή και συμπιεστή

Γραμ. 60, 61, 62: 
αποτέλεσμα παροχής 
μάζας στον ψύκτη, 
αναγεννητή και 
θερμαντήρα

Γραμ. 63, 64, 65, 66, 67: 
αποτέλεσμα συσσωρευμένης μάζας 
στο συμπιεστή, ψύκτη, αναγεννητή, 
θερμαντήρα και εκτονωτή

Γραμ. 68, 69, 70: 
αποτέλεσμα θερμότητας
στον ψύκτη, αναγεννητή, 
και θερμαντήρα

Γραμ. 71: αποτ. ολικού παραγ. έργου

Γραμ. 72, 73: αποτ. παραγ. έργου
στο συμπιεστή και εκτονωτή

Γραμ. 74, 75, 76: αποτ. ειδικής
θερμότητας στον ψύκτη, αναγεννητή 
και θερμαντήρα

Γραμ. 77: αποτ. ειδικού παραγ. έργου

Γραμ. 78: επόμ. βήμα επαναλ. διαδικ.

Γραμ. 79: τέλος επαναλ. διαδικ.

Calc

0 1 2 3 4 5 6

0

1

2

3

4

5

6

7

0 0 0 0 0 0 0
59.418·10 140.601 497.027 288.026 -5-3.196·10 -4-4.987·10 -4-9.585·10

59.419·10 145.426 496.848 288.057 -6-3.879·10 -4-4.866·10 -4-9.623·10

59.421·10 149.461 496.699 288.088 -52.463·10 -4-4.715·10 -4-9.603·10

59.422·10 153.443 496.551 288.12 -55.314·10 -4-4.562·10 -4-9.581·10

59.424·10 157.382 496.403 288.152 -58.165·10 -4-4.408·10 -4-9.555·10

59.425·10 161.275 496.254 288.184 -41.101·10 -4-4.252·10 -4-9.527·10

59.427·10 165.121 496.105 288.217 -41.386·10 -4-4.095·10 -4-9.496·10
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  ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

1. Στον κώδικα αυτό έχουν  ορισθεί οι αρχικές τιμές που παίρνουν οι μεταβλητές του συστήματος.
Κάθε μεταβλητή έχει κάτω δεξιά ένα δείκτη (int) που έχει ως αρχική τιμή το 1 και τελική την 10 x 359.
Αντιστοιχεί δηλαδή σε δέκα πλήρεις κύκλους. 
Θα μπορούσαμε να επεκτείνουμε το πεδίο τιμών του δείκτη int και πέραν των δέκα κύκλων, αλλά θα
χρειαζόμασταν περισσότερο υπολογιστικό χρόνο. Εξάλλου μετά τις έξι επαναλήψεις έχουν ήδη
σταθεροποιηθεί οι συνθήκες.

2. Αφού έχουν ορισθεί όλες οι αρχικές τιμές των μεταβλητών αρχίζει η επαναληπτική διαδικασία, κατά
την διάρκεια της οποίας υπολογίζονται οι μεταβολές των μεταβλητών καθώς και οι νέες τιμές τους. 

3. Τα αποτελέσματα αποθηκεύονται σε μια μεταβλητή με την ονομασία s με κάτω δεξιά  δείκτη ind.
Δίπλα στο δείκτη ind, μετά από ένα κόμμα υπάρχει ένας δεύτερος αριθμητικός δείκτης, ο οποίος αντιστοιχεί
σε μια από τις μεταβλήτές. 'Ετσι το sind με αριθμητικό δείκτη:
 0 αντιστοιχεί στην πίεση p του εργαζόμενου αερίου,
 1 στη μεταβολή της πίεσης dp,
 2 στη θερμοκρασία στο χώρου εκτόνωσης Τe,
 3 στη θερμοκρασία στο χώρο συμπίεσης Tc,
 4 στην παροχή μάζας στον ψύκτη gAk, 
 5 στην παροχή μάζας στον αναγεννητή gAr, 
 6 στην παροχή μάζας στο θερμαντήρα gAh, 
 7 στη συσσωρευμένη μάζα στο χώρο συμπίεσης mc,
 8 στη συσσωρευμένη μάζα στον ψύκτη mk,
 9 στη συσσωρευμένη μάζα στον αναγεννητή mr,
10 στη συσσωρευμένη μάζα στο θερμαντήρα mh,
11 στη συσσωρευμένη μάζα στο χώρο εκτόνωσης me,
12 στην απαγόμενη θερμότητα από τον ψύκτη Qk , 
13 στη συναλλασσόμενη θερμότητα με τον αναγεννητή Qr, 
14 στην προσαγόμενη θερμότητα στο θερμαντήρα Qh, 
15 στο παραγόμενο ολικό έργο W, 
16 στο καταναλισκόμενο έργο στο χώρο συμπίεσης Wc,
17 στο παραγόμενο έργο στο χώρο εκτόνωσης We,
18 στην ειδική θερμότητα στον ψύκτη qk,
19 στην ειδική θερμότητα στον αναγεννητή qr, 
20 στην ειδική θερμότητα στο θερμαντήρα qh,
21 στο ειδικό παραγόμενο έργο w.

4. Μπορούμε να εισάγουμε όσες μεταβλητές ακόμα επιθυμούμε, αρκεί να έχουμε προηγουμένως
δηλώσει τόσο την αρχική τους τιμή όσο και τον τύπο μεταβολής τους. Επίσης μπορούμε να ζητήσουμε από
τον κώδικα ταυτόχρονα περισότερες από μία μεταβλητές για κάποια θέση της γωνίας στροφάλου ή για
κάποιο πλήθος κύκλων λειτουργίας της μηχανής. Τότε όμως ο κώδικας γίνεται περισσότερο "βαρύς". 

5. Τρέχοντας τον κώδικα εξάγουμε διάφορα χρήσιμα συμπεράσματα. 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ

1. Διάγραμμα συνολικού όγκου V, όγκου χώρου εκτόνωσης Ve και  όγκου χώρου συμπίεσης Vc
ως προς τη γωνία θ.

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται πως μεταβάλλεται ο συνολικός όγκος V, ο όγκος Ve του χώρου
εκτόνωσης και Vc του χώρου συμπίεσης συναρτήσει της γωνίας θ. Επίσης υπολογίζονται οι
ακρότατες τιμές (max και min) του συνολικού όγκου V και οι τιμές της γωνίας θ για τις οποίες
αυτό συμβαίνει. 
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V   Ve   Vc   Vk Vr Vh V'  


V  d

d


min root V'    90 180  Vmin V min  min 135 Vmin 2.276 10
4



max root V'    270 330  Vmax V max  max 315 Vmax 2.34535 10
4
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2. Διάγραμμα πίεσης p ως προς τη γωνία θ.

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται πως μεταβάλλεται η πίεση p (δείκτης 0) του εργαζόμενου αερίου
συναρτήσει της γωνίας θ για τους έξι πρώτους κύκλους λειτουργίας. 
Φαίνεται η σταθεροποίηση των αποτελεσμάτων από τον έκτο κύκλο λειτουργίας και μετά. Ορίζονται
οι έξι πρώτοι κύκλοι (1, 2, 3, 4, 5, 6). Υπολογίζεται σε bar  η μέση αριθμητική τιμή της πίεσης p
κατά τη διάρκεια του έκτου κύκλου.

pr1 n( )
Calc

n 360 0 0

10
5

 pr2 n( )
Calc

n 360 1 0

10
5

 pr3 n( )
Calc

n 360 2 0

10
5



pr4 n( )
Calc

n 360 3 0

10
5

 pr5 n( )
Calc

n 360 4 0

10
5

 pr6 n( )
Calc

n 360 5 0

10
5



pr6
n 360 5 pr6 n( ) pr6mean

n

pr6
n 360 5

360
 pr6mean 9.552 pmax 146.51 pmin 39.484
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3. Διάγραμμα εκατοστιαίας μεταβολής της πίεσης p ως προς τη γωνία θ.

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται η διακύμανση της απόλυτης τιμής της % μεταβολής της πίεσης
p συναρτήσει της γωνίας θ: 
1. Μεταξύ πρώτου και δεύτερου κύκλου λειτουργίας.
2. Μεταξύ τρίτου και τέταρτου κύκλου λειτουργίας. 
3. Μεταξύ πέμπτου και έκτου κύκλου λειτουργίας. Η σύγκλιση είναι εμφανής.

pr1 n( )
Calc

n 360 0 0

10
5

 pr2 n( )
Calc

n 360 1 0

10
5

 pr3 n( )
Calc

n 360 2 0

10
5



pr4 n( )
Calc

n 360 3 0

10
5

 pr5 n( )
Calc

n 360 4 0

10
5

 pr6 n( )
Calc

n 360 5 0

10
5



%1_2p n( )
pr2 n( ) pr1 n( )

pr1 n( )
100 % %3_4p n( )

pr4 n( ) pr3 n( )

pr3 n( )
100 %

%5_6p n( )
pr6 n( ) pr5 n( )

pr5 n( )
100 %
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4. Διάγραμμα μεταβολής πίεσης dp ως προς τη γωνία θ.

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται η διακύμανση της μεταβολής της πίεσης dp (δείκτης 1) του
εργαζόμενου αερίου μετρούμενη σε bar, συναρτήσει της γωνίας θ κατά τον έκτο κύκλο λειτουργίας
οπότε ουσιαστικά έχει πλέον επέλθει η σταθεροποίηση.

k 5 dp n( )
Calc

n 360 k 1

10
5
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5. Διάγραμμα θερμοκρασίας Te ως προς τη γωνία θ.

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται πως μεταβάλλεται η θερμοκρασία Te (δείκτης 2) του χώρου εκτόνωσης
και η σύγκλισή της συναρτήσει της γωνίας θ για τους έξι πρώτους κύκλους λειτουργίας. 
Φαίνεται η σταθεροποίηση των αποτελεσμάτων από τον έκτο κύκλο λειτουργίας και μετά.
Παρατηρούμε μια μεγάλη κυκλική μεταβολή της θερμοκρασίας του αερίου μέσα στο χώρο εκτόνωσης
μεταξύ των προσεγγιστικών τιμών 759Κ και 1007Κ. Η μέση τιμή είναι σαφώς μικρότερη της θερμοκρασίας
του θερμαντήρα που είναι 973Κ.    

k 5

Te1 n( ) Calc
n 360 0 2 Te2 n( ) Calc

n 360 1 2 Te3 n( ) Calc
n 360 2 2

Te4 n( ) Calc
n 360 3 2 Te5 n( ) Calc

n 360 4 2 Te6 n( ) Calc
n 360 2 2

Te6
n 360 k Calc

n 360 k 2 Te6mean
n

Te6
n 360 k

360
 Te6mean 500.923

Προσεγγιστικά με τη βοήθεια του trace:  emin 342 Temin 759

emax 155 Temax 1007 Th 500
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6. Διάγραμμα θερμοκρασίας Tc ως προς τη γωνία θ.

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται πως μεταβάλλεται η θερμοκρασία Tc (δείκτης 3) του χώρου συμπίεσης
και η σύγκλισή της συναρτήσει της γωνίας θ για τους έξι πρώτους κύκλους λειτουργίας. 
Φαίνεται η σταθεροποίηση των αποτελεσμάτων από τον έκτο κύκλο λειτουργίας και μετά.
Παρατηρούμε μια μεγάλη κυκλική μεταβολή της θερμοκρασίας του αερίου μέσα στο χώρο εκτόνωσης
μεταξύ των προσεγγιστικών τιμών 300Κ και 400Κ. Η μέση τιμή είναι μεγαλύτερη της θερμοκρασίας του
ψύκτη που είναι 333Κ.    
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k 5

Tc1 n( ) Calc
n 360 0 3 Tc2 n( ) Calc

n 360 1 3 Tc3 n( ) Calc
n 360 2 3

Tc4 n( ) Calc
n 360 3 3 Tc5 n( ) Calc

n 360 4 3 Tc6 n( ) Calc
n 360 2 3

Tc6
n 360 k Calc

n 360 k 3 Tc6mean
n

Tc6
n 360 k

360
 Tc6mean 286.199

Προσεγγιστικά με τη βοήθεια του trace:  cmin 320 Tcmin 300

cmax 152 Tcmax 400 Tk 288
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7. Διάγραμμα θερμοκρασιών του χώρου συμπίεσης Tc και του χώρου εκτόνωσης Te ως προς τη
γωνία θ.

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται πως μεταβάλλεται η θερμοκρασία Tc του χώρου συμπίεσης και η
σύγκλισή της συναρτήσει της γωνίας θ κατά τον έκτο κύκλο λειτουργίας οπότε έχει πλέον επέλθει η
σταθεροποίηση. Επίσης στο ίδιο διάγραμμα η θερμοκρασία Τe του χώρου εκτόνωσης.

k 8
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8. Διάγραμμα παροχών μάζας (mass flow) gAk, gAr, gAh συναρτήσει της γωνίας θ.

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται πως μεταβάλλονται οι παροχές μάζας (mass flow) στον ψύκτη gAk
(δείκτης 4), στον αναγεννητή gAr (δείκτης 5) και στο θερμαντήρα gAh (δείκτης 6) συναρτήσει της
γωνίας θ κατά τον  έκτο κύκλο  λειτουργίας οπότε έχει πλέον επέλθει η σταθεροποίηση.      
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n
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9. Διάγραμμα συσσωρευμένης μάζας στα πέντε κελιά συναρτήσει της γωνίας θ.
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Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται πως μεταβάλλονται οι συσσωρευμένες μάζες στο χώρο συμπίεσης mc
(δείκτης 7) στον ψύκτη mk (δείκτης 8), στον αναγεννητή mr (δείκτης 9) στο θερμαντήρα mh (δείκτης 10)
και στο χώρο εκτόνωσης me (δείκτης 11) συναρτήσει της γωνίας θ, κατά τον έκτο κύκλο λειτουργίας. Λόγω
της διάταξης της μονοκύλινδρης μηχανής οι συσσωρευμένες μάζες στον ψύκτη και στο θερμαντήρα
μεταβάλονται διαφορετικά, σε αντίθεση με την τετρακύλινδρη τύπου Α, Ford-Philips 4-215 όπου
μεταβάλλονται ακριβώς όμοια..  

k 5 mc n( ) Calc
n 360 k 7 mk n( ) Calc

n 360 k 8

mr n( ) Calc
n 360 k 9

mh n( ) Calc
n 360 k 10 me n( ) Calc

n 360 k 11

Η ολική μάζα θα είναι: mtotal n( ) mc n( ) mk n( ) mr n( ) mh n( ) me n( )

mtotal n( )

-32·10
-32·10

-32·10



Πράγματι ελήφθη σε kgr: M 2 10
3
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Παρατήρηση  

Με το συντελεστή x που ακολουθεί υπολογίζονται οι ρυθμοί των ενεργειακών μεγεθών σε (kW).
Για παράδειγμα ο ρυθμός θερμότητας στον ψύκτη Qk υπολογίζεται σε (kW).

Συντελεστής μετατροπής x     (το 10^3 για να πάρουμε το αποτέλεσμα σε Κ) : x
360 f

10
3











10. Διάγραμμα ρυθμού ροής ενέργειας (Heat-flow rate) στους τρεις εναλλάκτες συναρτήσει της
γωνίας θ.

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται πως μεταβάλλονται οι ρυθμοί ροής ενέργειας (Heat-flow rate) στους
τρεις εναλλάκτες κατά τον έκτο κύκλο λειτουργίας οπότε έχει πλέον επέλθει η σταθεροποίηση.
i. Η απαγόμενη από τον ψύκτη Qk (δείκτης 12).
ii. Η συναλλασσόμενη στον αναγεννητή Qr (δείκτης 13).
iii. Η προσφερόμενη από τον θερμαντήρα Qh (δείκτης 14).

k 5

Qk n( ) Calc
n 360 k 12 x Qr n( ) Calc

n 360 k 13 x Qh n( ) Calc
n 360 k 14 x
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11. Διάγραμμα ρυθμού έργων W, Wc και We συναρτήσει της γωνίας θ.

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται πως μεταβάλλονται οι ρυθμοί έργων κατά τον έκτο κύκλο λειτουργίας
οπότε έχει πλέον επέλθει η σταθεροποίηση:
i. Ο ρυθμός του συνολικού έργου W (δείκτης 15).
ii. Ο ρυθμός έργου στο χώρο συμπίεσης Wc (δείκτης 16).
iii. Ο ρυθμός έργου στο χώρο εκτόνωσης We (δείκτης 17).

k 5

W n( ) Calc
n 360 k 15 x Wc n( ) Calc

n 360 k 16 x We n( ) Calc
n 360 k 17 x
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12. Διάγραμμα ρυθμών ειδικών θερμοτήτων qk, qr, qe και ρυθμού ειδικού έργου w συναρτήσει
της γωνίας θ.

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται πως μεταβάλλονται οι ρυθμοί ειδικών θερμοτήτων και ο ρυθμός
ειδικού έργου κατά τον έκτο κύκλο λειτουργίας οπότε έχει πλέον επέλθει η σταθεροποίηση:
i. Ο ρυθμός ειδικής θερμότητας στον ψύκτη qk (δείκτης 18).
ii. Ο ρυθμός ειδικής θερμότητας στον αναγεννητή qr (δείκτης 19).
iii. Ο ρυθμός ειδικής θερμότητας στο θερμαντήρα qh (δείκτης 20).
iv. Ο ρυθμός ειδικού έργου στους εργαζόμενους χώρους  συμπίεσης και εκτόνωσης w (δείκτης 21).

k 5

qk n( ) Calc
n 360 k 18 x qr n( ) Calc

n 360 k 19 x

qh n( ) Calc
n 360 k 20 x w n( ) Calc

n 360 k 21 x
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13. Διάγραμμα ενεργειών συναρτήσει της γωνίας θ.

Ορίζουμε τα ακόλουθα ενεργειακά μεγέθη ανά κύκλο λειτουργίας της μηχανής:

1. Απορριπτόμενη θερμότητα Qk από τον
 ψύκτη σε J / κύκλο:

Qk n( )

1

n

j

Calc
j 360 k 12





2. Συναλλασσόμενη θερμότητα Qr 
με τον αναγεννητή σε J / κύκλο:

Qr n( )

1

n

j

Calc
j 360 k 13





3. Προσδιδόμενη θερμότητα Qh 
στο θερμαντήρα  σε J / κύκλο:

Qh n( )

1

n

j

Calc
j 360 k 14





4. Ολικό παραγόμενο έργο W 
σε J / κύκλο

W n( )

1

n

j

Calc
j 360 k 15





Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται πως μεταβάλλονται οι ορισθείσες ενέργειες κατά τον έκτο κύκλο
λειτουργίας οπότε έχει πλέον επέλθει η σταθεροποίηση:
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14. Διάγραμμα ροπής συναρτήσει της γωνίας θ.

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται πως μεταβάλλεται η ροπή κατά τον έκτο κύκλο λειτουργίας οπότε
έχει πλέον επέλθει η σταθεροποίηση καθώς και η μέση αριθμητική τιμή της. Παρατηρούμε ότι η ροπή
είναι θετική από 119.5deg έως 299.5deg. Από το διάγραμμα των όγκων των εργαζόμενων χώρων
παρατηρούμε ότι για το ίδιο διάστημα της γωνίας θ ο συνολικός όγκος αυξάνει.

k 5

W n( ) Calc
n 360 k 15 x Torque n( )

W n( )

2  f
1000

Torquemean
n

W n( )

2  f
1000





360
 Torquemean 7.348 10

3


min 135 max 315
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15. Διάγραμμα πίεσης p συναρτήσει των όγκων V, Vc και Ve.

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται πως μεταβάλλεται η πίεση του εργαζόμενου αερίου κατά τον έκτο
κύκλο λειτουργίας οπότε έχει πλέον επέλθει η σταθεροποίηση, ως προς:
i. Το συνολικό όγκο V. Το εμβαδόν παριστά το ωφέλιμο έργο ανά κύκλο λειτουργίας.
ii. Τον όγκο του χώρου συμπίεσης Vc. Το εμβαδόν παριστά απώλεια ανά κύκλο λειτουργίας.
iii. Τον όγκο του χώρου εκτόνωσης Ve. Το εμβαδόν παριστά την προσφερόμενη θερμότητα στο
αέριο ανά κύκλο λειτουργίας.

k 5 p n( ) Calc
n 360 4 0
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Μέση πίεση pmean του εργαζόμενου αερίου ( σε bar) κατά τον έκτο κύκλο λειτουργίας οπότε έχουν
πλήρως αποκατασταθεί σταθερές συνθήκες.

k 5

p
n 360 k Calc

n 360 k 0 pmean
1

10
5

n

p
n 360 k
360

 pmean 9.552

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

1. Απορριπτόμενη θερμότητα Qk από τον
 ψύκτη σε J / κύκλο:

Qk

1

360

j

Calc
j 360 k 12



 Qk 0.058

Qk f 0.58

2. Συναλλασσόμενη θερμότητα Qr 
με τον αναγεννητή σε J / κύκλο:

Qr

1

360

j

Calc
j 360 k 13



 Qr 1.841 10
6



3. Προσδιδόμενη θερμότητα Qh 
στον θερμαντήρα  σε J / κύκλο:

Qh

1

360

j

Calc
j 360 k 14



 Qh 0.112

Qh f 1.119

4. Ολικό παραγόμενο έργο W 
σε J / κύκλο:

W

1

360

j

Calc
j 360 k 15



 W 0.046

5. Έργο Wc στο συμπιεστή
σε J / κύκλο:

Wc

1

360

j

Calc
j 360 k 16



 Wc 0.06

6. Έργο We στον εκτονωτή 
σε J / κύκλο:

We

1

360

j

Calc
j 360 k 17



 We 0.107

7. Ισχύς P σε Watt, για: f 10 P W f P 0.462

8. Ροπή Torque σε Nm, για: f 10 Torquemean 7.348 10
3



9. Βαθμός απόδοσης e της μηχανής: e
W

Qh
100 % e 41.274 %

10. Μέση πίεση pmean εργαζόμενου
αερίου σε bar:

pmean
1

10
5

n

p
n 360 k
360

 pmean 9.55

11. Μέγιστη πίεση pmax εργαζόμενου
αερίου σε bar:

pmax 146.51
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12. Ελάχιστη πίεση pmin εργαζόμενου
αερίου σε bar:

pmin 39.484

Calc
0 1 2 3 4 5 6

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

0 0 0 0 0 0 0
59.418·10 140.601 497.027 288.026 -5-3.196·10 -4-4.987·10 -4-9.585·10

59.419·10 145.426 496.848 288.057 -6-3.879·10 -4-4.866·10 -4-9.623·10

59.421·10 149.461 496.699 288.088 -52.463·10 -4-4.715·10 -4-9.603·10

59.422·10 153.443 496.551 288.12 -55.314·10 -4-4.562·10 -4-9.581·10

59.424·10 157.382 496.403 288.152 -58.165·10 -4-4.408·10 -4-9.555·10

59.425·10 161.275 496.254 288.184 -41.101·10 -4-4.252·10 -4-9.527·10

59.427·10 165.121 496.105 288.217 -41.386·10 -4-4.095·10 -4-9.496·10

59.429·10 168.919 495.955 288.25 -41.67·10 -4-3.937·10 -4-9.462·10

59.43·10 172.668 495.806 288.284 -41.954·10 -4-3.778·10 -4-9.425·10

59.432·10 176.367 495.657 288.318 -42.237·10 -4-3.617·10 -4-9.386·10

59.434·10 180.015 495.507 288.352 -42.52·10 -4-3.455·10 -4-9.343·10

59.435·10 183.61 495.357 288.386 -42.802·10 -4-3.293·10 -4-9.298·10

59.437·10 187.151 495.208 288.421 -43.084·10 -4-3.129·10 -4-9.25·10

59.439·10 190.638 495.058 288.456 -43.364·10 -4-2.964·10 -4-9.199·10

59.441·10 194.068 494.908 288.491 -43.644·10 -4-2.798·10 -4-9.146·10
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ΣΔΛΗΚΑ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Οη ζεξκηθέο θαη ςπθηηθέο κεραλέο Stirling έρνπλ κηα καθξαίσλε ηζηνξία πεξίπνπ 

δηαθνζίσλ εηψλ, πεξηζζφηεξν δειαδή απφ ηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ είλαη θαη νη 

θχξηεο αληαγσλίζηξηεο κεραλέο. Αλ θαη παιαηφηεξεο απφ ηηο ΜΔΚ δελ θαηάθεξαλ, γηα πνιινχο 

ιφγνπο θαη κάιινλ δηθαηνινγεκέλα, λα έρνπλ ηελ ίδηα εμέιημε. Ωζηφζν ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο νη εμεηδηθεπκέλεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο έρνπλ απμεζεί ζρεδφλ θαηαθφξπθα. 

Οη θιαζηθνί θηλεηήξεο Stirling, σο κεραλέο εμσηεξηθήο θαχζεο, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα κε 

θαηάιιειν θαπζηήξα, λα ρξεζηκνπνηνχλ πνιιαπιά θαχζηκα φπσο ζηεξεά, πγξά ή αέξηα θαζψο 

θαη βηνκάδα. Οη θηλεηήξεο απηνί πξνθαινχλ ιηγφηεξε ρεκηθή ξχπαλζε αιιά θαη ερνξχπαλζε 

ζπγθξηηηθά κε ηνπο θιαζηθνχο θηλεηήξεο πεηξειαίνπ θαη βελδίλεο ηεο ίδηαο ηζρχνο εμφδνπ.  

Κηλεηήξεο Stirling κε εηδηθφ ζεξκαληήξα ρξεζηκνπνηνχλ ήπηεο ή αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο:  

a) ηα ζπζηήκαηα Stirling κε παξαβνιηθά θάηνπηξα (Dish-Stirling) είλαη κηθξά ζχλνια 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ππνινγίζηκε ηζρχ κεηαηξέπνληαο ηελ Ηιηαθή 

ελέξγεηα,  

b) νη νγθψδεηο θηλεηήξεο Υακειήο Γηαθνξάο Θεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηνχλ ηε 

Γεσζεξκία. 

Οη εμσηηθνί θηλεηήξεο Stirling θαηαλαιψλνληαο ππξεληθφ θαχζηκν παξάγνπλ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα γηα ηηο αλάγθεο δηαζηεκηθψλ ζηαζκψλ αιιά θπξίσο δηαζηεκηθψλ νρεκάησλ πνπ 

θηλνχληαη ζηηο εζραηηέο ηνπ Ηιηαθνχ ζπζηήκαηνο φπνπ ε έληαζε ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο 

είλαη αζήκαληε. 

Σελ ηειεπηαία εηθνζαεηία ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα επηθεληξψλεη ηελ έξεπλά ηεο ζηε 

ζπκπεξηθνξά λέσλ αιιά θαη παιαηψλ πιηθψλ ζην θξπνγνληθφ πεδίν. Οη θξπνςχθηεο Stirling 

επηηπγράλνπλ κε επθνιία ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεσο ησλ 10 Κ. 

Γη‘ απηφ ηειεπηαία ην ελδηαθέξνλ καο γηα ηηο ζεξκηθέο θαη ςπθηηθέο Stirling 

αλαζεξκάλζεθε. 

Σα απνηειέζκαηα απφ απηή ηελ κειέηε γηα ηελ παξαπάλσ θαηαζθεπαζζείζα κεραλή, 

δείρλνπλ φηη ε απφδνζε ηεο κεραλήο επεξεάδεηαη κφλν απφ ηνπο επηδήκηνπο φγθνπο, ελψ νη 

ππφινηπνη ηχπνη κεραλψλ Stirling επεξεάδνληαη θαη απφ ηνλ βαζκφ απφδνζεο ηνπ αλαγελλεηή. 

πλεπψο θαηαιήγνπκε ζηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 (1) Γηα κηα κεραλή Stirling κε δεδνκέλνπο ηνπο επηδήκηνπο φγθνπο θαη πξαγκαηηθφ 

αλαγελλεηή, ην παξαγφκελν έξγν δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ εληφο ηνπ 

αλαγελλεηή. Παξφια απηά κηα κεραλή κε αλαγελλεηή ‗θαθήο‘ πνηφηεηαο ρξεηάδεηαη 

πεξηζζφηεξε πξφζδνζε ζεξκφηεηαο θαη θαιχηεξν ζχζηεκα ςχμεο απ‘ φηη κηα κεραλή κε 

θαιχηεξεο πνηφηεηαο αλαγελλεηή.  
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(2) Οη επηδήκηνη φγθνη έρνπλ σο απνηέιεζκα λα κεηψζνπλ ηφζν ην παξαγφκελν έξγν φζν 

θαη ηνλ ζεξκηθφ βαζκφ απφδνζεο θαη ηαπηφρξνλα απμάλεηαη ε εηζεξρφκελε θαη ε εμεξρφκελε 

ζεξκφηεηα. Παξφια απηά κηα πξαγκαηηθή κεραλή πξέπεη λα έρεη επηδήκηνπο φγθνπο. 

 (3) Έλα κηθξφ πνζφ έξγνπ κπνξεί λα παξαρζεί αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε κεγάισλ 

επηδήκησλ φγθσλ. 

 (4) Γηα ηελ επίηεπμε πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε αλαγελλεηή κε 

πςειφ βαζκφ απφδνζεο. Παξφια απηά ε κεραλή Stirling κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε ρακειφ 

ζεξκηθφ βαζκφ απφδνζεο ρσξίο ηε ρξήζε αλαγελλεηή.  
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