
 

 
 
 

ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ 

ΣΧΟΛΘ MΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΛΚΩΝ 

ΤΟΜΕΑΣ ΒΛΟΜΘΧΑΝΛΚΘΣ ΔΛΟΛΚΘΣΘΣ ΚΑΛ ΕΡΛΧΕΛ΢ΘΣΛΑΚΘΣ Ε΢ΕΥΝΑΣ 

 
 
 
 

Μελζτθ και Ανάπτυξθ Διαδικαςιϊν  

για τθν Ανακαταςκευι των Κινθτιρων Mercedes 240 GD 

και Ρροτάςεισ Βελτιςτοποίθςθσ 

 
 
 

ΔΛΡΛΩΜΑΤΛΚΘ Ε΢ΓΑΣΛΑ 
 

του 
 

ΓΕΩ΢ΓΙΟΥ Θ. ΣΑ΢ΙΔΘ 
 
 
 
 
 
 
 

Επιβλζπων : Δθμιτριοσ Νακαναιλ 
 Λζκτορασ Ε.Μ.Ρ. 

 
 
 
 
 
 
 

Ακινα, Μάρτιοσ 2012



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ευχαριστίες 

Θα ικελα από τθ κζςθ αυτι, να εκφράςω τισ κερμζσ μου ευχαριςτίεσ ςτον Λζκτορα κ. 
Δθμιτριο Νακαναιλ, γιατί μζςα από τθ διδαςκαλία του μακιματοσ τθσ Εργονομίασ, μου 
αποκάλυψε άγνωςτα ςε μζνα μονοπάτια, τα οποία με οδιγθςαν ςτθν κατανόθςθ των πολλϊν 
παραμζτρων ενόσ εργαςιακοφ περιβάλλοντοσ. Η γνϊςθ αυτι είναι εξαιρετικά πολφτιμθ για ζναν 
Αξιωματικό - Μθχανικό που καλείται όχι μόνο να εργαςτεί ςτα πλαίςια τθσ πραγματικισ 
παραγωγικισ διαδικαςίασ, όπωσ το Εργοςτάςιο, αλλά να ςχεδιάςει ι να τροποποιιςει γραμμζσ 
παραγωγισ και ςυςτιματα εργαςίασ, να ςχεδιάςει νζα ςυςτιματα ςυντιρθςθσ ι να 
τροποποιιςει τα υπάρχοντα, να εκδϊςει και να επικοινωνιςει οδθγίεσ, και, ςε τελικι ανάλυςθ, 
να μπορζςει να προςφζρει τα μζγιςτα ςτθν πατρίδα του από τθ κζςθ ευκφνθσ που αυτι του 
εμπιςτεφκθκε. Ακόμα, και ςτα πλαίςια τθσ διπλωματικισ εργαςίασ, τον ευχαριςτϊ για τθν 
κακοδιγθςι του και τθν εμπιςτοςφνθ του. 

Θα ικελα επίςθσ να ευχαριςτιςω το Γενικό Επιτελείο ΢τρατοφ και τθ Διεφκυνςθ Σεχνικοφ 
για τθν ευκαιρία που μου ζδωςε να εμπλουτίςω τισ γνϊςεισ μου φοιτϊντασ ςτθ ΢χολι 
Μθχανολόγων Μθχανικϊν. Ακόμα, επικυμϊ, να ευχαριςτιςω τθ διοίκθςθ και το προςωπικό του 
301 Εργοςταςίου Βάςεωσ για τθν άμεςθ ανταπόκριςι τουσ ςε κάκε αίτθμά μου. Ασ μου επιτραπεί 
να ευχαριςτιςω ιδιαίτερα τθ διοίκθςθ και τουσ τεχνικοφσ του ΢υνεργείου Κινθτιρων για τθν 
εξαιρετικι φιλοξενία που μου προςζφεραν, για τθν υπομονι τουσ ςτισ απορίεσ μου και για τθν 
άμεςθ ανταπόκριςι τουσ ςτισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ εργαςίασ. Η ςυνδρομι όλων υπιρξε 
πολφτιμθ.  

Σζλοσ, κα ικελα να ευχαριςτιςω ξεχωριςτά και ιδιαίτερα τθ ςφηυγό μου, για τθν 
κατανόθςι τθσ, τισ ϊρεσ που "απουςίαηα" ςυγγράφοντασ τθν εργαςία μου. 



 

Ρερίλθψθ 

Ο ςκοπόσ τθσ παροφςασ Διπλωματικισ Εργαςίασ είναι θ μελζτθ και θ ανάπτυξθ 
διαδικαςιϊν για τισ εργαςίεσ ανακαταςκευισ των κινθτιρων των οχθμάτων Mercedes 240 GD του 
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2ο κεφάλαιο, όπου εκτίκεται θ λεγόμενθ παρατιρθςθ των εργαςιϊν. Θ παρατιρθςθ είναι το 
βαςικότερο και απολφτωσ απαραίτθτο εργαλείο για τθν ανάλυςθ τθσ εργαςίασ. Καταγράφονται 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1o
 

 

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 
 

1.1.  ΕΙΣΑΓΩΓΘ 

Το αντικείμενο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ μελζτθ και θ ανάπτυξθ 
διαδικαςιϊν για τθν ανακαταςκευι των κινθτιρων των ςτρατιωτικϊν οχθμάτων Mercedes 240GD 
κακϊσ και θ διατφπωςθ προτάςεων για τθν βελτιςτοποίθςι τθσ. 

Θ μελζτθ και θ ανάπτυξθ διαδικαςιϊν απαιτοφν τθν παρακολοφκθςθ των εργαςιϊν 
ανακαταςκευισ, όπωσ αυτζσ εκτελοφνται ςτο υφιςτάμενο ςφςτθμα εργαςίασ, τθν καταγραφι 
τουσ, τθν ανάλυςθ των παρατθριςεων και τθ ςφγκριςθ με τα δεδομζνα τθσ τεχνικισ και 
επιςτθμονικισ βιβλιογραφίασ. Θ παραπάνω διεργαςία οδθγεί ςτθ διατφπωςθ προτάςεων με 
ςτόχο τθ βελτιςτοποίθςθ των εργαςιϊν ανακαταςκευισ. 

 Θ εκπόνθςθ τθσ εργαςίασ ζγινε ςε δφο φάςεισ. Θ πρϊτθ φάςθ περιελάμβανε τθν 
παρακολοφκθςθ των εργαςιϊν ανακαταςκευισ ςτο Συνεργείο Κινθτιρων του 301 Εργοςτάςιου 
Βάςθσ ςτουσ Αγίουσ Αναργφρουσ Αττικισ και τθν λεπτομερι καταγραφι τθσ, ςφμφωνα με τθ 
μεκοδολογία τθσ Εργονομικισ Ανάλυςθσ Εργαςίασ. Θ δεφτερθ φάςθ περιελάμβανε τθν ανάλυςθ 
και τθν αξιολόγθςθ των παρατθρθκζντων εργαςιϊν, τθν ανάπτυξθ των διαδικαςιϊν κακϊσ και 
τθν διατφπωςθ προτάςεων για τθν βελτιςτοποίθςθ των εργαςιϊν τθσ ανακαταςκευισ. 

Αναλυτικότερα, αντικείμενο τθσ παρατιρθςθσ ιταν οι ενζργειεσ του τεχνικοφ προςωπικοφ 
που αφοροφςαν ςτθν εκτζλεςθ των εργαςιϊν τθσ ανακαταςκευισ, δθλαδι θ ςειρά των 
ενεργειϊν, ο τρόποσ χειριςμοφ των εργαλείων και των μθχανθμάτων, οι διαφορζσ των ενεργειϊν 
από τεχνίτθ ςε τεχνίτθ, οι αποκλίςεισ από τισ οδθγίεσ - κατευκφνςεισ, οι ενζργειεσ που απαιτοφν 
προςοχι, εμπειρία. Επίςθσ, παρατθρικθκε το ςφςτθμα εργαςίασ μζςα ςτο οποίο εργάηεται το 
τεχνικό προςωπικό και θ αλλθλεπίδραςι τουσ. Θ παρατιρθςθ ςυνοδευόταν από χρονομζτρθςθ 
των εργαςιϊν, που τεκμθριϊνεται με τθν καταγραφι τθσ εμπειρίασ του τεχνίτθ και του 
επιλεγμζνου εργαλείου. Θ παρατιρθςθ ακολοφκθςε τθ ροι του κινθτιρα μζςα ςτο Συνεργείο και 
εκτελοφνταν ςτισ κζςεισ εργαςίασ. Ρολφπλοκεσ εργαςίεσ παρατθρικθκαν πολλζσ φορζσ μζχρι να 
κατανοθκεί ο μθχανιςμόσ τουσ. Σε μερικζσ περιπτϊςεισ ηθτικθκε θ ςυνδρομι του ζμπειρου 
τεχνίτθ. Τζλοσ, ασ ςθμειωκεί ότι θ παρατιρθςθ ξεκίνθςε τθν 31θ Μαρτίου και περατϊκθκε τθν 
20θ Λουλίου. 

Θ παρατιρθςθ ςυνοδεφτθκε από λεπτομερι καταγραφι των ενεργειϊν των τεχνιτϊν, 
κακϊσ και όλων των ςτοιχείων που αναφζρκθκαν παραπάνω. Επιπλζον, ςτισ περιπτϊςεισ που οι 
οδθγίεσ - κατευκφνςεισ ιταν αδφνατον να παρατθρθκοφν, ερωτικθκαν οι αρμόδιοι και ζγινε 
καταγραφι. 

Μετά τθν παρατιρθςθ και καταγραφι των ενεργειϊν ακολοφκθςε θ ανάλυςθ. Θ τελευταία 
διαπραγματεφεται τθν επίδραςθ των ςυνκθκϊν εργαςίασ ςτισ ενζργειεσ του τεχνικοφ 
προςωπικοφ, τθν επίδραςθ των ενεργειϊν του τεχνικοφ προςωπικοφ ςτθν ανακαταςκευι, τθν 
επίδραςθ τθσ εμπειρίασ των τεχνιτϊν ςτουσ χρόνουσ και ςτον τρόπο εκτζλεςθσ των εργαςιϊν 
αλλά και ςτθ διαδοχι των ενεργειϊν, και το επίπεδο εμπειρίασ που απαιτείται για κάποιεσ 
εργαςίεσ. Θ ανάλυςθ αποκαλφπτει τθν επίδραςθ τθσ εμπειρίασ ςτον τρόπο και τθν ταχφτθτα 
χειριςμοφ των ειδικϊν οργάνων μζτρθςθσ και των εργαλειομθχανϊν, δθλαδι τα "μυςτικά" του 
επαγγζλματοσ. Επίςθσ, καταδεικνφει ποιεσ εργαςίεσ είναι δυνατόν να τυποποιθκοφν και να 
προδιαγραφοφν, λαμβάνοντασ πικανά και ζντυπθ μορφι, και ποιεσ όχι. Τζλοσ, θ ανάλυςθ 
αποκαλφπτει πολλά επίπεδα τυποποίθςθσ των εργαςιϊν, ανάλογα με το επίπεδο εμπειρίασ ςτο 
οποίο κα απευκφνονται οι τυποποιθμζνεσ εργαςίεσ. 
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Σειρά ζχει θ ανάπτυξθ των διαδικαςιϊν και των προτάςεων για τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ 
ανακαταςκευισ. Οι διαδικαςίεσ αναπτφςςονται και καταγράφονται αξιοποιϊντασ τα 
ςυμπεράςματα τθσ ανάλυςθσ που προθγικθκε. Επίςθσ, ςυντάχκθκαν λεπτομερζςτερεσ 
διαδικαςίεσ που απευκφνονται ςτουσ τεχνίτεσ, τα λεγόμενα φφλλα οδθγιϊν εργαςίασ. Αξίηει να 
ςθμειωκεί ότι ςε κάποιεσ διαδικαςίεσ ζγινε επικαιροποίθςθ (validation), από τθν οποία 
προζκυψαν διορκϊςεισ. Δυςτυχϊσ, δεν κατζςτθ δυνατι θ επικαιροποίθςθ όλων των διαδικαςιϊν 
και οδθγιϊν που εξιχκθςαν. 

Τζλοσ, μζςα από τθν όλθ διεργαςία τθσ ανάλυςθσ και ανάπτυξθσ των διαδικαςιϊν, ςτθν 
οποία εμπλζκεται και θ μελζτθ τθσ βιβλιογραφίασ, προκφπτουν οι προτάςεισ για τθ 
βελτιςτοποίθςθ τθσ ανακαταςκευισ. Επιπλζον, οι αποκτθκείςεσ γνϊςεισ μθχανολογίασ ςτθ Σχολι 
αλλά και θ εμπειρία του παρατθρθτι ωσ Αξιωματικοφ του Τεχνικοφ Σϊματοσ ςυνειςζφεραν ςτθν 
εξαγωγι των προτάςεων. 

 

1.2.  ΟΧΘΜΑ MERCEDES 240GD 

Το ςτρατιωτικό όχθμα Mercedes 240GD ειςιχκθ ςε υπθρεςία το 1985. Θ καταςκευι όλων 
των μερϊν του οχιματοσ (κινθτιρασ, πλαίςιο κλπ) πραγματοποιικθκε ςτθ Γερμανία ενϊ θ 
ςυναρμολόγθςθ του οχιματοσ ζγινε ςτθν Ελλάδα. Χαρακτθρίηεται ωσ όχθμα τφπου "τηιπ" και 
διακζτει μεγάλεσ ικανότθτεσ ςτθν εκτόσ δρόμου πορεία. Θ χριςθ του ποικίλει: μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί ωσ απλό όχθμα μεταφοράσ αλλά και ωσ εξοπλιςμζνο με διάφορα οπλικά 
ςυςτιματα. Εκτόσ από τον Ελλθνικό Στρατό, ςτον οποίο χρθςιμοποιείται ευρφτατα, απαντάται και 
ςε άλλουσ ευρωπαϊκοφσ ςτρατοφσ αλλά και ςτο ελεφκερο εμπόριο. Ραρά τθν θλικία του, είναι 
ιδιαίτερα αξιόπιςτο και απλό ςτθν καταςκευι, λειτουργία και ςυντιρθςθ. 

Ρερνϊντασ ςτα τεχνικά χαρακτθριςτικά του οχιματοσ να ςθμειωκεί ότι φζρει κινθτιρα 
κυβιςμοφ 2.399 cm3 που χρθςιμοποιεί ωσ καφςιμο το πετρζλαιο. Ραράγει ιςχφ 53 kW ι 72 PS ςτισ 
4400 rpm και μζγιςτθ ροπι 137 Nm ςτισ 2400 rpm. Το βάροσ του οχιματοσ ανζρχεται ςτα 1850 kg 
και δζχεται ωφζλιμο φορτίο 650 kg. Το κιβϊτιο ταχυτιτων του είναι μθχανικό, με ξθρό μονόδιςκο 
ςυμπλζκτθ, με 4 ςχζςεισ πορείασ και 1 οπιςκοπορείασ. Επίςθσ, διακζτει κιβϊτιο διανομισ, για 
τθν επιλογι αργισ - γριγορθσ μετάδοςθσ και για 4-κίνθςθ. 

 

 
Εικόνα 1.1 Πχθμα Mercedes 240GD ςε διαμόρφωςθ μεταφοράσ προςωπικοφ και εξοπλιςμζνο με πολυβόλο. 
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1.3.  ΣΥΣΤΘΜΑ ΣΥΝΤΘ΢ΘΣΘΣ ΣΤΟΝ ΕΛΛΘΝΙΚΟ ΣΤ΢ΑΤΟ 

1.3.1. Γενικά 

Θ ςυντιρθςθ του υλικοφ που διακζτει ο Ελλθνικόσ Στρατόσ αποτελεί μία από τισ βαςικζσ 
δραςτθριότθτζσ του τόςο ςτθν ειρινθ όςο και ςτον πόλεμο. Θ δραςτθριότθτα τθσ ςυντιρθςθσ 
περιλαμβάνει και το maintenance και το repairing. Ζτςι, δεν περιορίηεται μόνο ςτθν επιςκευι των 
υλικϊν που φζρουν βλάβεσ αλλά επεκτείνεται ςτθν παρακολοφκθςθ τθσ καλισ λειτουργίασ του 
υλικοφ με τθν προλθπτικι ςυντιρθςθ. Να ςθμειωκεί ότι ςτο ςφςτθμα τθσ ςυντιρθςθσ 
περιλαμβάνονται τακτικζσ επικεωριςεισ τθσ καλισ λειτουργίασ τόςο των υλικϊν όςο και του 
ίδιου του ςυςτιματοσ.  

Θ ανακαταςκευι είναι ζνα ςφνολο εργαςιϊν επιςκευισ με ςκοπό τθν επαναφορά ενόσ 
υλικοφ ςε κατάςταςθ αντίςτοιχθ ενόσ καινοφργιου. Συγκεκριμζνα, θ ανακαταςκευι του κινθτιρα 
του οχιματοσ Mercedes 240GD είναι ζνα ςφνολο εργαςιϊν επιςκευισ (και ελζγχων) που ςκοπό 
ζχει να καταςτεί ο κινθτιρασ εφάμιλλοσ με  ζναν καινοφργιο. 

Υπεφκυνο Σϊμα για τθν ςυντιρθςθ του τεχνικοφ υλικοφ του Στρατοφ είναι το Τεχνικό Σϊμα. 
Τεχνικό, διακρινόμενο από το μθ τεχνικό υλικό, είναι οτιδιποτε περιλαμβάνει μθχανιςμό 
θλεκτρικισ ι/και μθχανολογικισ φφςθσ. 

 
1.3.2.  Κλιμάκια ςυντιρθςθσ 

Το ςφςτθμα ςυντιρθςθσ του Στρατοφ ςτθρίηεται ςε κάποιεσ κεμελιϊδεισ αρχζσ για να είναι 
αποδοτικό και αξιόπιςτο. Μία από τισ αρχζσ αυτζσ είναι ο διαχωριςμόσ των αρμοδιοτιτων ςτθ 
ςυντιρθςθ του υλικοφ, δθλαδι με απλά λόγια, ποιοσ και μζχρι ποιο βακμό είναι αρμόδιοσ για τθ 
ςυντιρθςθ. Ο διαχωριςμόσ αυτόσ υλοποιείται με τα κλιμάκια ςυντιρθςθσ, που είναι πζντε: 

 1ο κλιμάκιο: Αρμοδιότθτα και ευκφνθ του χειριςτι. Ρεριλαμβάνει απλζσ ενζργειεσ 
όπωσ για παράδειγμα θ κακαριότθτα του οπλιςμοφ, ο ζλεγχοσ τθσ ςτάκμθσ λαδιοφ 
του κινθτιρα κλπ. 

 2ο κλιμάκιο: Αρμοδιότθτα και ευκφνθ των Μονάδων του Στρατοφ. Ρεριλαμβάνει τθν 
προβλεπτικι ςυντιρθςθ, ρυκμίςεισ, περιοριςμζνεσ επιςκευζσ κλπ. Για παράδειγμα 
θ αντικατάςταςθ φίλτρου πετρελαίου, ο ζλεγχοσ και θ ρφκμιςθ του διακζνου των 
βαλβίδων των κινθτιρων κλπ. 

 3ο κλιμάκιο: Αρμοδιότθτα και ευκφνθ των Μονάδων του Τεχνικοφ. Ρεριλαμβάνει πιο 
εκτεταμζνεσ επιςκευζσ, αφαίρεςθ ολόκλθρων ςυγκροτθμάτων κλπ. Επίςθσ 
περιλαμβάνει τισ επικεωριςεισ. Για παράδειγμα θ αντικατάςταςθ δίςκου 
ςυμπλζκτθ, φλάντηασ κυλινδροκεφαλισ, αφαίρεςθ και τοποκζτθςθ κινθτιρα, θ 
επικεϊρθςθ του 2ου κλιμακίου για τθν καλι ςυντιρθςθ του υλικοφ κλπ. 

 4ο κλιμάκιο: Αρμοδιότθτα και ευκφνθ Μονάδων Τεχνικοφ. Ρεριλαμβάνει μεταξφ 
άλλων, επιςκευζσ των μεγάλων ςυγκροτθμάτων (παράδειγμα κιβϊτια ταχυτιτων). 

 5ο κλιμάκιο: Αρμοδιότθτα και ευκφνθ των Εργοςταςίων Τεχνικοφ. Το 301 ΕΒ εκτελεί 
εργαςίεσ 5ου κλιμακίου, μία από τισ οποίεσ είναι και θ ανακαταςκευι των 
κινθτιρων. 

Είναι φανερό από τθ διάρκρωςθ των κλιμακίων, ότι υφίςταται αντίςτοιχθ διάρκρωςθ και 
ςτισ βλάβεσ που παρουςιάηονται ςε ζνα υλικό. Ζτςι λοιπόν, το κλιμάκιο που κα επζμβει για τθ 
κεραπεία τθσ βλάβθσ, κακορίηεται από τθ βλάβθ αυτι. Είναι ευνόθτο πωσ πίςω από τα κλιμάκια 
και τον τρόπο επζμβαςισ τουσ υπάρχει ζνα ςφνολο κανόνων για τθν εφρυκμθ και αποδοτικι 
λειτουργία του ςυςτιματοσ. 
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1.4.  ΤΟ 301 Ε΢ΓΟΣΤΑΣΙΟ ΒΑΣΕΩΣ 

1.4.1.  Γενικά 

Το 301 ΕΒ ζχει ζδρα ςτο ςτρατόπεδο "Κοςκινά", ςτουσ Αγίουσ Αναργφρουσ Αττικισ. Θ 
αποςτολι του είναι θ εξυπθρζτθςθ των αναγκϊν ςυντιρθςθσ 5ου κλιμακίου (επιςκευζσ, 
ανακαταςκευζσ και αξιοποιιςεισ), καταςκευϊν, διαςκευϊν και εκςυγχρονιςμϊν του Στρατοφ 
Ξθράσ και υπό προχποκζςεισ των άλλων Κλάδων (Ρολεμικό Ναυτικό, Ρολεμικι Αεροπορία), με 
ςτόχο τθν τιρθςθ υψθλοφ βακμοφ ετοιμότθτασ και περιοριςμό των αμυντικϊν δαπανϊν. Ζτςι, το 
Εργοςτάςιο αναλαμβάνει να ςυντθριςει ςε 5ο κλιμάκιο διάφορα υλικά του Στρατοφ, όπωσ είναι 
τα οχιματα Mercedes 240GD και οι κινθτιρεσ τουσ. 

Το Εργοςτάςιο είναι διαρκρωμζνο ςε Συνεργεία τα οποία αναλαμβάνουν τισ εργαςίεσ κατά 
κατθγορία υλικοφ. Ζτςι, για τουσ κινθτιρεσ των οχθμάτων υπάρχει το Συνεργείο Κινθτιρων και 
για τα οχιματα το Συνεργείο Οχθμάτων. Πλα τα ςυνεργεία φζρουν βιομθχανικό εξοπλιςμό 
(γερανογζφυρεσ, αμμοβολζσ, θλεκτροςτατικζσ βαφζσ, μεγάλθ ποικιλία εργαλειομθχανϊν, κλαρκ 
κλπ) και οργάνωςθ. Επανδρϊνονται από πολιτικό ι/και ςτρατιωτικό προςωπικό, εξειδικευμζνο 
ςτισ εργαςίεσ που καλείται να εκτελζςει. 

 
1.4.2.  Συνεργείο Κινθτιρων 

Α.  Γενικά 
Το Συνεργείο Κινθτιρων ζχει ωσ αποςτολι τθν εκτζλεςθ τθσ ςυντιρθςθσ ςε επίπεδο 5ου 

κλιμακίου των κινθτιρων Mercedes 240GD, 290GD και 290GDT, Μ1114 (Hummer), κακϊσ και 
κινθτιρων ειδικϊν οχθμάτων (εκκζνωςθσ βόκρων, αποκομιδισ απορριμμάτων κλπ). Μία από τισ 
εργαςίεσ ςυντιρθςθσ 5ου κλιμακίου είναι θ ανακαταςκευι. Θ ςυντιρθςθ 5ου κλιμακίου 
περιλαμβάνει επίςθσ και επιςκευζσ βλαβϊν, όπωσ για παράδειγμα θ χαμθλι ςυμπίεςθ ςε ζναν 
κφλινδρο κινθτιρα. Το κόςτοσ, όμωσ, των εργατοωρϊν για τθν αποκατάςταςθ μιασ τζτοιασ 
βλάβθσ, και το κόςτοσ τθσ προϊκθςθσ του κινθτιρα από το ςθμείο τθσ βλάβθσ μζχρι το 
Εργοςτάςιο, πλθςιάηουν το κόςτοσ τθσ ανακαταςκευισ, οπότε προτιμάται θ εκτζλεςθ 
ανακαταςκευισ ςτον κινθτιρα. Ζτςι λοιπόν, θ "ανακαταςκευι" και θ "επιςκευι 5ου κλιμακίου" 
ςτθν πράξθ είναι θ ίδια εργαςία. Τζλοσ, ςτα πλαίςια μείωςθσ των δαπανϊν, εκτελείται 
ανακαταςκευι με τθ μζκοδο IROAN (Inspect, Replace Only As Needed), ςφμφωνα με τθν οποία, 
εκτελοφνται επικεωριςεισ ςε μζρθ του κινθτιρα και ανάλογα με το αποτζλεςμα εκτελοφνται 
περιοριςμζνεσ εργαςίεσ ι πλιρθ ανακαταςκευι. 

 
Β.  Οργάνωςθ Συνεργείου 
Το Συνεργείο Κινθτιρων είναι οργανικό τμιμα του Εργοςταςίου. Είναι οργανωμζνο ςε 

τμιματα ωσ εξισ: 

 Τμιμα διάλυςθσ κινθτιρων οχθμάτων 240GD. 

 Τμιμα ανακαταςκευϊν ειδικϊν κινθτιρων. 

 Τμιμα ανακαταςκευϊν κινθτιρων οχθμάτων Mercedes 290GD και GDT και 
επιςκευϊν κινθτιρων οχθμάτων Μ1114. 

 Τμιμα ςυναρμολόγθςθσ κινθτιρων οχθμάτων 240GD. 

 Τμιμα μθχανουργείου με υποτμιματα: 

 ΢εκτιφιζ ςτροφαλοφόρων αξόνων. 

 ΢εκτιφιζ κυλινδροκεφαλϊν. 

 ΢εκτιφιζ κορμοφ κινθτιρα. 

 Τμιμα θλεκτρολογείου. 

 Τμιμα επιςκευισ εξαρτθμάτων κινθτιρων. 
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 Τμιμα πλυντθρίου - απολιπαντθρίου. 

 Τμιμα δοκιμισ κινθτιρων. 

 Τεχνικό Γραφείο - Αποκικθ Ανταλλακτικϊν. 
Του Συνεργείου προΐςταται ο Διευκυντισ με βοθκοφσ δφο προϊςταμζνουσ με κακικοντα 

εργοδθγϊν. 
Θ παραγωγι του ςυνεργείου δεν είναι ςτακερι αλλά κυμαινόμενθ, ανάλογα με τισ ανάγκεσ 

τθσ υπθρεςίασ. Για το 2011 το πρόγραμμα ανακαταςκευϊν προζβλεπε ανακαταςκευι 180 
κινθτιρων Mercedes 240 GD, 40 κινθτιρων 290GD και 10 290GDΤ, και 5 ειδικϊν κινθτιρων. Να 
ςθμειωκεί ότι ςτο ςυνεργείο ανακαταςκευάηονται κινθτιρεσ και εκτόσ προγράμματοσ 
ανακαταςκευϊν, κακϊσ προκφπτουν ζκτακτεσ ανάγκεσ. Επίςθσ, επιςκευάηονται κινθτιρεσ που 
παρουςιάηουν βλάβεσ 5ου κλιμακίου. 

 
Γ.  Κτιριακζσ εγκαταςτάςεισ 
Το κτιριο ςτο οποίο ςτεγάηεται το Συνεργείο ολοκλθρϊκθκε ςτα μζςα τθσ δεκαετίασ του 

1990 και βρίςκεται ςε άμεςθ γειτνίαςθ με το παλαιό κτιριο του Συνεργείου, που 
καταςκευάςτθκε τθ δεκαετία του 1950. Επίςθσ, ςε αντίςτοιχθσ παλαιότθτασ κτιριο και ςε 
απόςταςθ περίπου 50 μζτρων, ςτεγάηεται το πλυντιριο - απολιπαντιριο του Συνεργείου. Το 
παλαιό κτιριο αξιοποιείται ωσ χϊροσ αναμονισ των ειςερχόμενων προσ επιςκευι και των 
εξερχόμενων επιςκευαςμζνων κινθτιρων. Επίςθσ, ςτο παλαιό Συνεργείο εκτελοφνται οι εργαςίεσ 
διάλυςθσ των κινθτιρων και φιλοξενείται το μθχάνθμα τθσ αμμοβολισ. Λόγω παλαιότθτασ, δεν 
χρθςιμοποιοφνται οι εγκαταςτάςεισ κζρμανςθσ (καυςτιρεσ) και φωτιςμοφ, και θ οροφι του 
κτθρίου παρουςιάηει ςθμαντικζσ διαρροζσ κατά τισ βροχοπτϊςεισ. Στο νζο κτιριο ςτεγάηονται 
όλα τα τμιματα του Συνεργείου και όλα τα μθχανιματα. Υπάρχουν εγκαταςτάςεισ κζρμανςθσ ςε 
όλο το κτιριο, ψφξθσ μόνο ςτα γραφεία και ςτο θλεκτρολογείο. Δεν παρουςιάηονται διαρροζσ ςε 
περίπτωςθ βροχισ, παρά μόνο υψθλζσ κερμοκραςίεσ κατά τθ κερινι περίοδο, που οφείλονται 
ςτθν μεταλλικι καταςκευι τθσ οροφισ. Ο φωτιςμόσ κατά τθ διάρκεια θλιόλουςτθσ θμζρασ είναι 
φυςικόσ, κακϊσ μεγάλεσ γυάλινεσ επιφάνειεσ ςτθν οροφι και ςτουσ τοίχουσ του κτθρίου 
επιτρζπουν τθν είςοδο του φωτόσ. Σε περίπτωςθ χαμθλισ θλιοφάνειασ, τα φϊτα επαρκοφν για τθ 
δθμιουργία άνετων ςυνκθκϊν εργαςίασ. Τζλοσ, θ κζρμανςθ κατά τθ χειμερινι περίοδο είναι 
επαρκισ.  

 
Δ.  Εξοπλιςμόσ του Συνεργείου 
Πςον αφορά ςτον θλεκτρομθχανολογικό εξοπλιςμό, οι ανάγκεσ ανφψωςθσ και μεταφοράσ 

των κινθτιρων ικανοποιοφνται από γερανογζφυρεσ και από ζνα περονοφόρο (κλαρκ). 
Γερανογζφυρεσ υπάρχουν ςε όλεσ τισ κζςεισ εργαςίεσ, εκτόσ από το παλαιό κτιριο. Είναι 
διαφόρων δυναμικοτιτων και θλικιϊν, και ικανοποιοφν τισ ανάγκεσ. Το κλαρκ είναι παλαιό και 
ντιηελοκίνθτο, ωςτόςο ικανοποιεί τισ ανάγκεσ του Συνεργείου, με μοναδικι ζνςταςθ τα 
εκπεμπόμενα καυςαζρια ςτον κλειςτό χϊρο του Συνεργείου. 

Οι εγκατεςτθμζνεσ εργαλειομθχανζσ ςυνοπτικά είναι: 

 Τόρνοι. 

 Ρλάνθ. 

 Ρρζςςεσ. 

 ΢εκτιφιζ ςτροφαλοφόρων. 

 ΢εκτιφιζ εδρϊν βαλβίδων. 

 Εκτράχυνςθσ. 

 Δυναμικισ και ςτατικισ ηυγοςτάκμιςθσ. 
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Οι εργαλειομθχανζσ είναι μεγάλθσ θλικίασ, ωςτόςο επαρκοφν για τθν εκτζλεςθ των 
απαραίτθτων κατεργαςιϊν. Για τισ εργαλειομθχανζσ κα γίνει λόγοσ αναλυτικά ςτο 2ο κεφάλαιο. 

Εκτόσ από τον προαναφερκζντα εξοπλιςμό υπάρχουν ςε κάκε τμιμα ςυλλογζσ εργαλείων 
και ειδικϊν εργαλείων. Επίςθσ, υπάρχει βοθκθτικόσ εξοπλιςμόσ, όπωσ κλίνεσ τοποκζτθςθσ 
κινθτιρων, ραουλόδρομοι, θλεκτρικά τριβεία, δράπανα, βοφρτςεσ, μικρόμετρα πολλϊν μεγεκϊν 
και τφπων, αεροπίςτολα κλπ. Επίςθσ, υπάρχει παροχι αζρα ςε όλα τα τμιματα και κοντά ςτισ 
κζςεισ εργαςίασ και παροχι νεροφ ςε κεντρικά ςθμεία. Τζλοσ, υπάρχει ζνα πλυντιριο 
εξαρτθμάτων που διακζτει απορροφθτιρα ανακυμιάςεων. 

 
Ε.  Επάνδρωςθ του Συνεργείου 
Το προςωπικό που επανδρϊνει το Συνεργείο ανζρχεται ςτα 37 άτομα και είναι όλοι άνδρεσ. 

Από αυτοφσ, το μόνιμο προςωπικό είναι 15 υπάλλθλοι και 7 Υπαξιωματικοί. Οι υπόλοιποι 15 είναι 
μακθτευόμενοι του ΟΑΕΔ. Πλο το προςωπικό ζχει τεχνικζσ ειδικότθτεσ και επανδρϊνει και 
διοικθτικζσ κζςεισ, όπωσ το τεχνικό γραφείο και θ αποκικθ ανταλλακτικϊν. Οι μακθτευόμενοι 
του ΟΑΕΔ παρακολουκοφν βραδινά μακιματα ςτισ ςχολζσ του ΟΑΕΔ ενϊ το πρωί 
παρουςιάηονται για πρακτικι ςτο Συνεργείο. Κατά τακτά διαςτιματα παρουςιάηονται ςτο 
Συνεργείο εκπαιδευόμενοι Υπαξιωματικοί οι οποίοι κα εργαςτοφν ςε όλα τα τμιματα του 
Συνεργείου ϊςτε να αποκτιςουν τισ τεχνικζσ γνϊςεισ που απαιτοφνται. Το γνωςτικό υπόβακρο 
του προςωπικοφ κα αναλυκεί ςτο 2ο κεφάλαιο. 

 

 
Εικόνα 1.2 Άποψθ του νζου κτθρίου Συνεργείου Κινθτιρων από τθν κφρια (αριςτερι φωτογραφία) και από τθν πίςω (δεξιά φωτογραφία) είςοδο. 

 

1.5.  ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΘ ΤΟΥ ΚΙΝΘΤΘ΢Α ΤΟΥ ΟΧΘΜΑΤΟΣ MERCEDES 240GD 

Τα οχιματα τφπου Mercedes 240GD (ςτο εξισ M/S 240) ςφμφωνα με το ιςχφον ςφςτθμα 
ςυντιρθςθσ, ςυντθροφνται περιοδικά ςτο 5ο κλιμάκιο επιςκευϊν. Ωσ αναπόςπαςτο τμιμα του 
οχιματοσ, ο κινθτιρασ ςυντθρείται και αυτόσ από το 5ο κλιμάκιο επιςκευϊν, δθλαδι 
ανακαταςκευάηεται. Διακρίνουμε δφο τρόπουσ ειςαγωγισ ενόσ κινθτιρα ςτο Εργοςτάςιο. Ο 
πρϊτοσ είναι θ ειςαγωγι μαηί με το όχθμα και ο δεφτεροσ θ ειςαγωγι μόνο του κινθτιρα. Θ 
δεφτερθ περίπτωςθ εξθγείται αν ςκεφτεί κανείσ ότι ενδζχεται να παρουςιαςτεί βλάβθ ςτον 
κινθτιρα ανεξάρτθτα από τθν κατάςταςθ του οχιματοσ. Επομζνωσ, προωκείται μόνο ο 
κινθτιρασ, ενϊ το όχθμα παραμζνει ςτον τόπο τθσ βλάβθσ. Συμπλθρωματικά να ςθμειωκεί ότι θ 
βλάβθ πρζπει να είναι Ρζραν Επιτόπιασ Επιςκευισ - ΡΕΕ (ι Beyond Local Repair - BLR) για να 
επιτραπεί θ προϊκθςθ του κινθτιρα ςτο 5ο κλιμάκιο επιςκευϊν. Τζλοσ, να υπογραμμιςτεί ότι τα 
οχιματα ανακαταςκευάηονται από το Συνεργείο Οχθμάτων του Εργοςταςίου. 
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Οι κινθτιρεσ που ειςζρχονται μαηί με το όχθμα ςτο Εργοςτάςιο, επικεωροφνται εμπειρικά 
από τουσ τεχνίτεσ του Συνεργείου Οχθμάτων και αποςτζλλονται ςτο Συνεργείο Κινθτιρων μόνο 
εάν κρικεί απαραίτθτθ θ ανακαταςκευι τουσ. Θ κατάςταςθ αυτϊν των κινθτιρων ποικίλει. 
Ενδζχεται να ζχουν αφαιρεκεί όλα τα εφχρθςτα μζρθ τουσ (πχ. δίςκοι ςυμπλζκτθ) και να ζχουν 
τοποκετθκεί άχρθςτα ςτθ κζςθ τουσ. Είναι λοιπόν "φορτωμζνοι" με βλάβεσ. Οι κινθτιρεσ που 
ζχουν κρικεί ΡΕΕ ςυνικωσ βρίςκονται ςε πολφ κακι κατάςταςθ. Ενδζχεται να απουςιάηουν 
ςθμαντικά μζρθ τουσ (πχ. υδραντλία, κερμοςτάτθσ κλπ) αλλά και εξαιτίασ τθσ αποκικευςισ τουσ 
χωρίσ ςυςκευαςία ςτο φπαικρο, είναι διαβρωμζνοι τόςο εξωτερικά όςο και εςωτερικά. Κατά τθν 
παρατιρθςθ των εργαςιϊν διαπιςτϊκθκε ότι υπιρχαν κινθτιρεσ που δεν περιςτρζφονταν 
ακριβϊσ λόγω τθσ διάβρωςθσ που είχαν υποςτεί ςτο εςωτερικό τουσ. Τζλοσ, να ςθμειωκεί ότι ο 
λόγοσ για τον οποίο ειςζρχεται ζνασ κινθτιρασ ςτο Συνεργείο, δθλαδι αν πρόκειται για βλάβθ, 
ανακαταςκευι κλπ, δεν είναι γνωςτόσ ςτο τεχνικό προςωπικό. 

Οι κινθτιρεσ, μετά τθν ειςαγωγι τουσ ςτο Συνεργείο αποτίκενται ςτο δάπεδο του παλιοφ 
Συνεργείου και ξεκινοφν οι εργαςίεσ τθσ ανακαταςκευισ, που περιλθπτικά είναι: 

 Διάλυςθ του κινθτιρα ςτα ςτοιχεία του. 

 Ρλφςιμο - απολίπανςθ. 

 ΢εκτιφιζ κορμοφ, κυλινδροκεφαλισ και ςτροφαλοφόρου άξονα. 

 Επιςκευι λοιπϊν εξαρτθμάτων (ελαιολεκάνθ, ελαιαντλία, υδραντλία κλπ). 

 Επιςκευι των θλεκτρολογικϊν ςτοιχείων του (εκκινθτισ, θλεκτρογεννιτρια και 
προκερμαντιρεσ). 

 Επιςκευι κυκλϊματοσ υψθλισ πίεςθσ πετρελαίου (εκτελείται ςε άλλο ςυνεργείο). 

 Συναρμολόγθςθ του κινθτιρα. 

 Δοκιμι. 
Οι εργαςίεσ αυτζσ εκτελοφνται ςε αντίςτοιχα τμιματα του Συνεργείου Κινθτιρων του 

Εργοςταςίου, δθλαδι: 

 Διάλυςθ. 

 Ρλυντιριο. 

 ΢εκτιφιζ κορμοφ, κυλινδροκεφαλισ και ςτροφαλοφόρου άξονα. 

 Εξαρτιματα. 

 Θλεκτρολογείο. 

 Συναρμολόγθςθ. 

 Δοκιμαςτιριο. 
Θ ανακαταςκευι των κινθτιρων υποςτθρίηεται λογιςτικά από το Τεχνικό Γραφείο.  
Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται θ χωροταξία του νζου κτθρίου του Συνεργείου κακϊσ 

και θ ροι των υλικϊν κατά τθ διάρκεια τθσ ανακαταςκευισ του κινθτιρα. 
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Εικόνα 1.3 Χωροταξία του νζου κτθρίου του Συνεργείου Κινθτιρων. 
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Εικόνα 1.4 ΢οι κινθτιρα και μερϊν του μζςα ςτο Συνεργείο.

Ρροσ 

ΣΕΜΜ 

Από 

ΣΕΜΜ 

Επιςκευαςμζνοι 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

ΑΡΟΤΥΡΩΣΘ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΘ ΤΘΣ ΡΑ΢ΟΥΣΑΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΘΣ 
 
 

2.1.  ΔΙΑΛΥΣΘ ΚΙΝΘΤΘ΢ΩΝ M/S 240 

Θ παρατιρθςθ των εργαςιϊν τθσ ανακαταςκευισ ξεκίνθςε από τισ εργαςίεσ διάλυςθσ του 
κινθτιρα ςτα ςτοιχεία του. Ο χϊροσ που εκτελοφνται οι εργαςίεσ λζγεται διάλυςθ και βρίςκεται 
ςτο παλιό κτιριο του Συνεργείου Κινθτιρων. 

 

 
Εικόνα 2.1 Οι κινθτιρεσ προσ ανακαταςκευι βρίςκονται ςτο δάπεδο του ςυνεργείου. Διακρίνονται κινθτιρεσ που λφνονται. 

 
Στον χϊρο τθσ διάλυςθσ βρίςκονται τοποκετθμζνοι ξφλινοι ςτιβαροί πάγκοι που ζχουν 

μεταλλικι επικάλυψθ. Επάνω ςτουσ πάγκουσ τοποκετοφνται οι κινθτιρεσ που κα διαλυκοφν. Δεν 
υπάρχει κάποια ςτιριξθ των κινθτιρων πάνω ςτουσ πάγκουσ. Για τθ ςυγκζντρωςθ των 
εξαρτθμάτων που αφαιροφνται από τουσ κινθτιρεσ, τοποκετικθκαν μικρά διάτρθτα μεταλλικά 
καλακάκια για τα μικρά εξαρτιματα, και μεγάλα διάτρθτα μεταλλικά καλάκια για τα μεγάλα 
εξαρτιματα. Τα καλάκια όταν γεμίςουν, προωκοφνται ςτο πλυντιριο – απολιπαντιριο όπου 
τοποκετοφνται ςε μθχάνθμα που απολιπαίνει τα εξαρτιματα με τθ χριςθ χθμικοφ κακαριςτικοφ 
και ηεςτοφ νεροφ. Τα μικρά καλάκια τοποκετικθκαν κάτω από τουσ πάγκουσ ενϊ τα μεγάλα ςε 
ςθμεία που ζχει πρόςβαςθ το περονοφόρο. Επίςθσ, τοποκετικθκαν παλζτεσ ςτισ οποίεσ οι 
τεχνίτεσ αποκζτουν τισ κυλινδροκεφαλζσ και τουσ κορμοφσ (μπλοκ) των κινθτιρων, όπωσ και 
μεταλλικά καλάκια ςτα οποία αποκζτουν τισ αντλίεσ υψθλισ πίεςθσ. Οι αντλίεσ υψθλισ πίεςθσ 
και οι εγχυτιρεσ (μπεκ) προωκοφνται ςε άλλο Συνεργείο για να ανακαταςκευαςτοφν. Τζλοσ, ςτο 
χϊρο υπάρχουν ςθμεία απόρριψθσ των φίλτρων, των φλαντηϊν και γενικότερα όςων 
εξαρτθμάτων είναι άχρθςτα. 

Οι εργαςίεσ τθσ διάλυςθσ κατευκφνονται από μόνιμο υπάλλθλο με ειδικότθτα μθχανικοφ 
που ζχει 28 χρόνια εμπειρίασ ςτο ςυνεργείο κινθτιρων και 4 χρόνια ςε ναυπθγεία. Αυτόσ, 
ανζκεςε ςε δφο βοθκοφσ του, τον Γ. και τον Δ., τθν επίβλεψθ των υπόλοιπων βοθκϊν. Ζτςι, 
δθμιουργικθκαν 2 ομάδεσ εργαςίασ που δοφλευαν ςε δφο διαφορετικοφσ πάγκουσ. Ταυτόχρονα, 
ανζκεςε ςε ζναν βοθκό να αφαιρεί τισ μεταλλικζσ ςωλθνϊςεισ του κυκλϊματοσ υψθλισ πίεςθσ 
πετρελαίου και τα καλφμματα (καπάκια) των κυλινδροκεφαλϊν, παράλλθλα και ανεξάρτθτα από 
τισ υπόλοιπεσ εργαςίεσ που εκτελοφνταν ςτουσ πάγκουσ.  
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Εικόνα 2.2 Μικρά και μεγάλα διάτρθτα καλάκια ςτα οποία ςυγκεντρϊνονται τα εξαρτιματα προσ πλφςιμο. 

 
Το προςωπικό που εμπλζχκθκε ςτθ διάλυςθ του κινθτιρα, είναι: 
 

Ομάδα 1 Ομάδα 2 

Πνομα Βακμίδα Πνομα Βακμίδα 
Γ. Βοθκόσ Α Δ. Βοθκόσ Α 
Χ. Βοθκόσ Β Κ. Βοθκόσ Β 
Α. Βοθκόσ Β ΢. Βοθκόσ Β 
Ρ. Βοθκόσ Β Σ. Βοθκόσ Β 

 
Οι βοθκοί Γ. και Δ. ζχουν 2,5 χρόνια εμπειρίασ εργαηόμενοι ωσ βοθκοί ωσ Συνεργείο. Οι 

βοθκοί Χ. Α. και ΢. δεν ζχουν κακόλου εμπειρία. Ο βοθκόσ Κ. ζχει 2,5 χρόνια εμπειρίασ, ο βοθκόσ 
Σ. 1 χρόνο εμπειρίασ ςτο Συνεργείο και ο βοθκόσ Τ. κακόλου εμπειρία.  

Οι οδθγίεσ του προϊςταμζνου για τθ διάλυςθ του κινθτιρα βαςίηονται ςτθν πολφχρονθ 
εμπειρία του και ςτο δεδομζνο ότι δεν υπάρχει κάποια ςυγκεκριμζνθ ςειρά αφαίρεςθσ ςτοιχείων 
του κινθτιρα, εκτόσ από κάποιουσ λίγουσ περιοριςμοφσ. Ζτςι, οι βοθκοί κα πρζπει να ξεκινιςουν 
αφαιρϊντασ το υγρό ψφξθσ και το λάδι του κινθτιρα. Ζπειτα να αφαιρζςουν το φίλτρο ελαίου και 
τθ κικθ του, ζπειτα τισ ςωλθνϊςεισ υψθλισ πίεςθσ, τα μπεκ και τθν αντλία υψθλισ πίεςθσ. 
Ακόλουκα, να αφαιρζςουν το κάλυμμα του εκκεντροφόρου και με τθ χριςθ του πιςτολιοφ και το 
καρυδάκι 17 (ο αρικμόσ αναφζρεται ςτο άνοιγμα του εργαλείου) να ξεβιδϊςουν όςουσ κοχλίεσ 
και περικόχλια αφαιροφνται με το ςυγκεκριμζνο μζγεκοσ, και να αφαιρζςουν όλα τα εξαρτιματα 
ςτισ εξωτερικζσ επιφάνειεσ του κινθτιρα (δθλαδι βάςεισ κινθτιρα, βάςθ δυναμό, πολλαπλι 
ειςαγωγισ και εξαγωγισ). Μετά, να εκτελζςουν τθν ίδια εργαςία με το καρυδάκι 13 (εξαρτιματα: 
εντατιρασ αλυςίδασ, υδραντλία και κερμοςτάτθσ, τροχαλία υδραντλίασ) και να αφαιρζςουν ότι 
ζμεινε από άλλα εξαρτιματα (φίλτρο πετρελαίου, αντλία υποπίεςθσ, ςφόνδυλοσ και πλάτθ, 
προκερμαντιρεσ, δίςκοσ ςυμπλζκτθ και πλάκα πίεςθσ). Ζπειτα, να αφαιρζςουν τον τριγωνικό 
οδθγό τθσ αλυςίδασ, τθν τροχαλία του εκκεντροφόρου, τον εκκεντροφόρο, τα ηφγωκρα και τθν 
κυλινδροκεφαλι. Μετά, να αφαιρζςουν τθν ελαιολεκάνθ, τθν αντλία ελαίου, τον ςτροφαλοφόρο 
άξονα με τισ εδράςεισ του, τα ζμβολα μαηί με τισ μπιζλεσ (διωςτιρεσ) και τισ εδράςεισ τουσ, τουσ 
υπόλοιπουσ οδθγοφσ τθσ αλυςίδασ, το ρυκμιςτι ζγχυςθσ (αντίβαρο) και τθν αλυςίδα. Ρρζπει να 
ςθμειωκεί ότι θ αφαίρεςθ των θλεκτρομθχανικϊν μερϊν του κινθτιρα, δθλαδι του εκκινθτι 
(μίηα) και τθσ θλεκτρογεννιτριασ (δυναμό), γίνεται από τουσ θλεκτρολόγουσ. 

Επιπλζον των οδθγιϊν αυτϊν, ο προϊςτάμενοσ υπενκφμιςε ςτουσ βοθκοφσ του, τουσ εξισ 
περιοριςμοφσ:  

 Ο εκκεντροφόροσ άξονασ δεν πρζπει να χωρίηεται από τα καβαλζτα του. 
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 Οι εδράςεισ (καβαλζτα) του ςτροφαλοφόρου άξονα δεν είναι εναλλάξιμεσ μεταξφ 
τουσ, αλλά κάκε μία ζχει τθ κζςθ τθσ. 

 Οι εδράςεισ (καβαλζτα) των διωςτιρων δεν είναι εναλλάξιμεσ μεταξφ τουσ, αλλά 
κάκε μία αντιςτοιχεί ςε ζνα ςυγκεκριμζνο διωςτιρα. 

 Ο ςφόνδυλοσ με τον ςτροφαλοφόρο άξονα και τα ζμβολα του κάκε κινθτιρα είναι 
ςετ. Γι’ αυτό πρζπει να δζνουν τα ζμβολα με χάλκινο ςφρμα. 

Τζλοσ, ο προϊςτάμενοσ κατεφκυνε τουσ βοθκοφσ να τοποκετοφν ομοειδι εξαρτιματα ςτα 
μικρά καλάκια, ϊςτε να είναι ευχερισ ο διαχωριςμόσ τουσ ςτθ ςυναρμολόγθςθ, μετά το πλφςιμο 
– απολίπανςι τουσ. 

 
2.1.1.  Απόρριψθ λαδιοφ και νεροφ ψφξθσ και τοποκζτθςθ ςτον πάγκο εργαςίασ 

Οι κινθτιρεσ που προωκοφνται ςτο Συνεργείο για να ανακαταςκευαςτοφν, δεν είναι κενοί 
από το λάδι και από το υγρό ψφξθσ τουσ. Τα υγρά πρζπει απαραίτθτα να εκκενωκοφν πριν 
ξεκινιςει θ διαδικαςία διάλυςθσ. Ζτςι, τα λάδια απορρίπτονται ςε βαρζλι ενϊ το υγρό ψφξθσ 
εκκενϊνεται ςτο δάπεδο. Για τθν απόρριψθ των λαδιϊν χρθςιμοποιείται περονοφόρο ανυψωτικό 
όχθμα (κλαρκ), ςτο οποίο αναρτάται ο κινθτιρασ με τθ χριςθ αλυςίδων (δίγαντηο) και 
μεταφζρεται πάνω από το βαρζλι απόρριψθσ των λαδιϊν. Εκεί, ανοίγεται το πϊμα και τα λάδια 
χφνονται ςτο βαρζλι. Ζπειτα, ο κινθτιρασ μεταφζρεται με το κλαρκ και τοποκετείται πάνω ςε 
πάγκο εργαςίασ για να διαλυκεί. Αφαιρείται το δίγαντηο και θ διαδικαςία αυτι επαναλαμβάνεται 
μζχρι να γεμίςουν οι πάγκοι με κινθτιρεσ. Να ςθμειϊςουμε ότι οι κινθτιρεσ τοποκετοφνται με 
τθν ίδια φορά, δθλαδι το βολάν βρίςκεται ςτθν ίδια κατεφκυνςθ ςε όλουσ. 

Το προςωπικό που εμπλζκεται ςτθν εργαςία αυτι είναι ο χειριςτισ του κλαρκ και ζνασ 
βοθκόσ. Ο χειριςτισ προφανϊσ χειρίηεται το μθχάνθμα ενϊ ο βοθκόσ προςαρμόηει το δίγαντηο 
ςτον κινθτιρα όταν είναι ςτο δάπεδο, αφαιρεί το πϊμα για εκκενωκεί το λάδι (κοχλίασ άλλεν με 
άνοιγμα κλειδιοφ 14mm), βοθκά ςτθν τοποκζτθςθ του κινθτιρα ςτον πάγκο και, τζλοσ, αφαιρεί 
το δίγαντηο. Θ εκκζνωςθ του υγροφ ψφξθσ απαιτεί τθν αφαίρεςθ του πϊματοσ (είναι κοχλίασ με 
άνοιγμα κλειδιοφ 19mm) και μπορεί να γίνει από τον ίδιο βοθκό ι από άλλον. Ο χειριςτισ του 
κλαρκ ιταν υπάλλθλοσ (ςυνταξιοδοτικθκε λίγο πριν ολοκλθρωκεί θ παρατιρθςθ) με 35 χρόνια 
εμπειρίασ ςτο χειριςμό μθχανθμάτων, ενϊ οι βοθκοί είναι αυτοί που αναφζρκθκαν ςτθν 
προθγοφμενθ παράγραφο. 

Ο χρόνοσ που απαιτείται για τθν εκκζνωςθ των υγρϊν του κινθτιρα και τθ μεταφορά του 
ανζρχεται ςτα 5 λεπτά. 

 
Συμπεράςματα:  
 Ο χειριςτισ του κλαρκ ζδινε μεγάλθ προςοχι ςε όλα τα ςτάδια που απαιτοφνταν θ 

ςυνεργαςία με τον βοθκό. Συγκεκριμζνα, κατά τθν ανάρτθςθ και ανφψωςθ του κινθτιρα 
όπωσ και κατά τθν τοποκζτθςθ ςτον πάγκο που ο βοθκόσ χειριηόταν τισ αλυςίδεσ. Τθν ίδια 
προςοχι ζδειχνε και ο βοθκόσ ϊςτε οι αλυςίδεσ να μθν τραυματίςουν τα δάχτυλά του ι να 
πιαςτοφν ςε εξαρτιματα του κινθτιρα. Ακόμθ, ο χειριςτισ δεν επζτρεπε ςε κανζναν από το 
προςωπικό να βρίςκεται κάτω από τα "πιροφνια" όταν αυτά ιταν υψωμζνα, αλλά και πίςω 
ι μπροςτά από το κλαρκ. 
 Το δάπεδο γζμιηε με υγρό λάδι κακϊσ το πϊμα εκκζνωςθσ ζςταηε. Ραρατθρικθκε 

ολιςκθρότθτα των τροχϊν του κλαρκ με το δάπεδο λόγω των χυμζνων λαδιϊν.  
 Θ ατμόςφαιρα τθσ διάλυςθσ επιβαρφνεται από το καυςαζριο του κλαρκ, κακϊσ 

αυτό είναι ντθηελοκίνθτο.  
 Πταν βρζχει ςθμειϊνονται διαρροζσ από τθ ςτζγθ λόγω τθσ παλαιότθτασ του 

κτθρίου. 
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2.1.2.  Αφαίρεςθ δίςκου ςυμπλζκτθ και πλάκασ πίεςθσ (πλατϊ) 

Το ςυγκρότθμα αυτό είναι υπεφκυνο για τθν μεταφορά τθσ παραγόμενθσ ιςχφοσ από τον 
κινθτιρα ςτο κιβϊτιο ταχυτιτων, αξιοποιϊντασ τθν τριβι που δθμιουργείται ςτισ επιφάνειεσ του 
πλατϊ και του βολάν με τον δίςκο, κακϊσ το πλατϊ πιζηει τον δίςκο πάνω ςτο βολάν. 

 

 
Εικόνα 2.3 Ρλάκα πίεςθσ. Ο δίςκοσ του ςυμπλζκτθ δεν διακρίνεται.  

 
Θ εργαςία εκτελζςτθκε από τον βοθκό Κ. (2θ ομάδα). Ρρϊτα δθμιοφργθςε "κόντρα" 

χρθςιμοποιϊντασ δφο βίδεσ. Τθ μία τθν ζβαλε ςε μία οπι του βολάν και τθν άλλθ ςε μία οπι τθσ 
πλάτθσ. Ζπειτα, με τθ χριςθ μανζλασ και άλλεν καρυδάκι (6) ξζςφιξε προςεκτικά τισ 6 βίδεσ 
άλλεν που ςυγκρατοφν το πλατϊ πάνω ςτο βολάν. Τισ ξεβιδϊνει με τθ χριςθ ενόσ εργαλείου που 
λζγεται "πεταλοφδα" και μοιάηει με κατςαβίδι. Ζπειτα, αφαιρεί το δίςκο και το πλατϊ με τα δφο 
χζρια και τα τοποκετεί ςε ζνα τραπζηι. Τισ βίδεσ και τα γκρόβερ (αςφαλιςτικόσ παράκυκλοσ) τα 
τοποκετεί ςε καλακάκι. Ο χρόνοσ που δαπάνθςε ανζρχεται ςε 3 λεπτά.  

Αργότερα παρατθρικθκε εργαςία που ζγινε από άλλον βοθκό με τθ χριςθ πιςτολιοφ, ζνα 
εργαλείο που χρθςιμοποιεί τθν ιςχφ του πεπιεςμζνου αζρα για να περιςτρζψει τουσ κοχλίεσ. 
Αυτόσ ξεβίδωςε τουσ κοχλίεσ χιαςτά και ο χρόνοσ που δαπάνθςε ιταν 1 λεπτό.  

 
Συμπεράςματα:  
 Θ "κόντρα" εξαςφαλίηει ότι δεν κα περιςτρζφεται ο κινθτιρασ όταν ο τεχνίτθσ 

ξεβιδϊνει τισ βίδεσ του πλατϊ. 
 Θ προςοχι που επιδεικνφουν οι τεχνίτεσ ςτο ξεβίδωμα των αλλενόβιδων, 

οφείλεται ςτο ότι οι βίδεσ "κλωτςάνε", καταςτρζφεται δθλαδι το εξαγωνικό ςχιμα τουσ, 
εξαιτίασ τθσ βρωμιάσ που ζχουν. 
 Το ξεβίδωμα με το πιςτόλι εκτελείται πολφ πιο γριγορα, απαιτείται όμωσ προςοχι 

για να μθν "κλωτςιςουν" οι αλλενόβιδεσ. 
 
2.1.3.  Αφαίρεςθ κυκλϊματοσ πετρελαίου υψθλισ πίεςθσ 

Θ επόμενθ εργαςία που παρατθρικθκε είναι θ αφαίρεςθ των ςωλθνϊςεων του 
κυκλϊματοσ πετρελαίου, θ αφαίρεςθ τθσ αντλίασ υψθλισ πίεςθσ (ςτο εξισ ΑΥΡ) και των 
εγχυτιρων (μπεκ). 

Θ ΑΥΡ είναι το εξάρτθμα που τροφοδοτεί τα μπεκ με τθν απαιτοφμενθ ποςότθτα καυςίμου 
(ανάλογθ με τθν απαιτοφμενθ ιςχφ) ςτθ ςωςτι χρονικι ςτιγμι και με τθν απαιτοφμενθ πίεςθ. Τα 
μπεκ αναλαμβάνουν να εγχφςουν το καφςιμο ςτον προκάλαμο καφςθσ του κινθτιρα 
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(πυρόφουςκεσ) ϊςτε αυτό να αναφλεγεί και να ζχουμε τθν απόδοςθ τθσ ηθτοφμενθσ ιςχφοσ. Οι 
μεταλλικζσ ςωλθνϊςεισ αναλαμβάνουν να μεταφζρουν το πετρζλαιο από τθν ΑΥΡ ςτα μπεκ, και 
οι λαςτιχζνιεσ ςωλθνϊςεισ από το φίλτρο πετρελαίου ςτθν ΑΥΡ αλλά και να επιςτρζψουν το 
περιςςευοφμενο πετρζλαιο πίςω ςτο φίλτρο (επίςθσ λαςτιχζνιεσ). 

 

 
Εικόνα 2.4 Με βζλθ διακρίνονται από πάνω προσ τα κάτω τα 4 μπεκ, οι 4 μεταλλικοί ςωλινεσ και θ ΑΥΡ. 

 
Α. Αφαίρεςθ ςωλθνϊςεων 
Ο βοθκόσ Τ. (2θ ομάδα) εκτζλεςε τθν εργαςία ωσ εξισ: Αφαίρεςε τισ μεταλλικζσ ςωλθνϊςεισ 

ξεβιδϊνοντασ με γερμανικό κλειδί 4 παξιμάδια (17) ςτα ακροφφςια τθσ ΑΥΡ, και 4 παξιμάδια (17) 
ςτα μπεκ. Το ξεβίδωμα υποβοθκείται χτυπϊντασ τθν ελεφκερθ άκρθ του κλειδιοφ με ζνα μικρό 
ςφυρί, κακϊσ τα παξιμάδια είναι "ςφιχτά" βιδωμζνα. Ζπειτα αφαίρεςε τισ λαςτιχζνιεσ 
ςωλθνϊςεισ επιςτροφισ πετρελαίου των μπεκ με απλι ζλξθ. Για να αφαιρεκοφν οι ςωλθνϊςεισ 
που ξεκινοφν από το φίλτρο πετρελαίου πρζπει να ξεβιδωκοφν οι βίδεσ (19 και 17). Αξίηει να 
ςθμειωκεί ότι ο βοθκόσ χρθςιμοποιοφςε το ςτζλεχοσ του ςφυριοφ ωσ μοχλό για να ωκιςει τα 
ςωλθνάκια, κάτι που δεν είχε τα αναμενόμενα αποτελζςματα, κακϊσ κατζβαλε περιςςότερο 
κόπο, ενϊ ο βοθκόσ Σ. αφαιροφςε τουσ λαςτιχοςωλινεσ υποβοθκϊντασ με ίςιο κοχλιοςτροφζα 
(κατςαβίδι), καταβάλλοντασ λιγότερο κόπο. Τα λαςτιχζνια ςωλθνάκια απορρίπτονται. Οι 
μεταλλικζσ ςωλθνϊςεισ δεν διαχωρίηονται μεταξφ τουσ (είναι ενωμζνεσ με ςυνδετιρεσ) και τισ 
τοποκετοφςαν πάνω ςτουσ πάγκουσ. Διαπιςτϊκθκε ότι οι βοθκοί β’ δεν γνϊριηαν αν οι 
ςωλθνϊςεισ τοποκετοφνται ςτα καλάκια για πλφςιμο ι όχι.  

Ο χρόνοσ που δαπάνθςε ο βοθκόσ Τ. ανζρχεται ςε 4 λεπτά. 
 
Β. Αφαίρεςθ μπεκ 
Θ αφαίρεςθ των μπεκ απαιτεί τθ χριςθ ειδικοφ "καρυδιοφ" (27) το λεγόμενο και 

"μπεκόκλειδο". Ραρατθρικθκε θ χριςθ πιςτολιοφ. Επίςθσ, χρθςιμοποιικθκε και μανζλα. Τα 
μπεκ, αφοφ αφαιρεκοφν, προωκοφνται ςε άλλο Συνεργείο του Εργοςταςίου για αξιοποίθςθ.  

Ο χρόνοσ που δαπάνθςε ο βοθκόσ Τ. για τθν αφαίρεςθ των μπεκ με τθ χριςθ πιςτολιοφ 
ανζρχεται ςε 2 λεπτά. Τον ίδιο χρόνο δαπάνθςε και ο βοθκόσ Α. (1θ ομάδα). 
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Γ. Αφαίρεςθ ΑΥΡ 
Θ αφαίρεςθ τθσ ΑΥΡ γίνεται με το ξεβίδωμα 3 παξιμαδιϊν (13) και 1 βίδασ με παξιμάδι (13). 

Αφοφ ξεβιδωκοφν όλεσ οι βίδεσ και τα παξιμάδια, θ ΑΥΡ βγαίνει από τθ κζςθ τθσ με ελαφρά ζλξθ 
με τα δφο χζρια. Συγκεντρϊνονται όλεσ οι ροδζλεσ και μαηί με τα παξιμάδια και τισ βίδεσ, 
τοποκετοφνται ςτο καλάκι για πλφςιμο. Επίςθσ, αφαιρείται το ςωλθνωτό περίβλθμα (φζρει ςτο 
εςωτερικό του οδόντωςθ) και τοποκετείται για πλφςιμο. Το περίβλθμα αυτό μεταδίδει τθν 
κίνθςθ από τον κορμό ςτον άξονα τθσ ΑΥΡ.  

Ο χρόνοσ που δαπάνθςε ο βοθκόσ Τ. ανζρχεται ςε 1 λεπτό με τθ χριςθ πιςτολιοφ και 
προζκταςθσ, ενϊ ο βοθκόσ ΢. (1θ ομάδα) 4 λεπτά και 30 δευτερόλεπτα με τθ χριςθ γερμανικοφ 
κλειδιοφ. 

 
Συμπεράςματα:  
 Οι ΑΥΡ και τα μπεκ αξιοποιοφνται (δθλαδι επιςκευάηονται) από άλλο ςυνεργείο 

και γι' αυτό τοποκετικθκαν χωριςτά.  
 Θ εργαςία τθσ αφαίρεςθσ των ςωλθνϊςεων παρατθρικθκε να γίνεται και ςε 

κινθτιρεσ που δεν είχε αφαιρεκεί το λάδι και το υγρό ψφξθσ. Ιταν οδθγία του 
προϊςταμζνου για να κερδθκεί χρόνοσ. 
 Θ οδθγία του προϊςτάμενου ιταν να χρθςιμοποιθκεί προζκταςθ για να ξεβιδωκεί 

το παξιμάδι που βρίςκεται μεταξφ τθσ ΑΥΡ και του κορμοφ, κάτι που δεν εφαρμόςτθκε από 
όλουσ τουσ βοθκοφσ. 
 
2.1.4.  Αφαίρεςθ φίλτρου λαδιοφ 

Το φίλτρο λαδιοφ είναι το ςτοιχείο που κατακρατεί τισ ακακαρςίεσ που βρίςκονται μζςα 
ςτο λάδι.  

 

 
Εικόνα 2.5 Αριςτερά θ κικθ του φίλτρου λαδιοφ και δεξιά το ςτοιχείο του φίλτρου. 

 
Αποτελείται από δφο μζρθ: Τθ κικθ του και το ςτοιχείο του φίλτρου. 
Θ εργαςία τθσ αφαίρεςθσ εκτελζςτθκε από τον βοθκό Κ. (2θ ομάδα), ωσ εξισ: Ξεβίδωςε τα 

δφο παξιμάδια ςτο καπάκι τθσ κικθσ χρθςιμοποιϊντασ μανζλα και καρυδάκι (13). Τράβθξε το 
καπάκι προσ τα πάνω και εμφανίςτθκε το ςτοιχείο του φίλτρου. Με ζνα ελαφρό τίναγμα, το 
ςτοιχείο αποχωρίςτθκε από το καπάκι. Ζπιαςε το χερουλάκι του ςτοιχείου και το ζβγαλε από τθ 
κικθ. Κατόπιν βίδωςε πάλι το καπάκι τθσ κικθσ με το χζρι. Απζρριψε το ςτοιχείο του φίλτρου. 
Ζπειτα, ξεβίδωςε τισ 5 βίδεσ άλλεν (6) τθσ κικθσ του φίλτρου, που το ςυγκρατοφν πάνω ςτον 
κορμό, χρθςιμοποιϊντασ καρυδάκι άλλεν και μανζλα. Αφοφ ζβγαλε τισ βίδεσ αφαίρεςε τθ κικθ 
με τα δφο χζρια, και τθν τοποκζτθςε κλειςτι ςτο καλάκι.  
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Ο βοθκόσ Κ. δαπάνθςε 1 λεπτό και 30 δευτερόλεπτα για τθν αφαίρεςθ του ςτοιχείου του 
φίλτρου και 3 λεπτά για τθν αφαίρεςθ τθσ κικθσ. 

 

 
Εικόνα 2.6 Αριςτερά θ κικθ με το καπάκι και δεξιά θ φλάντηα ςτεγανοποίθςθσ. 

 
Θ ίδια εργαςία εκτελζςτθκε από τον βοθκό Γ. (1θ ομάδα, επικεφαλισ) με τθ διαφορά ότι 

δεν βίδωνε τα καπάκια ςτισ κικεσ του φίλτρου αλλά τοποκετοφςε τισ κικεσ και τα καπάκια 
ξεχωριςτά ςτο καλάκι. Επίςθσ, απόρριπτε τθ ςτρογγυλι φλάντηα ςτεγανοποίθςθσ του καπακιοφ - 
κικθσ.  

 
Συμπεράςματα:  
 Το καπάκι τθσ κικθσ του φίλτρου δεν πρζπει να βιδϊνεται, γιατί πρζπει να 

κακαριςτεί το εςωτερικό τθσ κικθσ.  
 Είναι απαραίτθτο να αφαιροφνται και να απορρίπτονται οι τςιμοφχεσ 

ςτεγανοποίθςθσ. 
 
2.1.5. Αφαίρεςθ τροχαλίασ υδραντλίασ 

Θ τροχαλία παίρνει κίνθςθ από τον ςτροφαλοφόρο άξονα μζςω τραπεηοειδοφσ ιμάντα, και 
κινεί τθν υδραντλία. 

Θ εργαςία τθσ αφαίρεςθσ εκτελζςτθκε από το βοθκό Α. (1θ ομάδα) και απαιτεί το ξεβίδωμα 
2 κοχλιϊν (13) με το πιςτόλι και τθν ζλξθ τθσ τροχαλίασ με τα χζρια. Πλα τοποκετικθκαν ςτα 
καλάκια. 

Συνολικόσ χρόνοσ: 30 δευτερόλεπτα. 
 
Ραρατιρθςθ:  
 Θ ςυγκράτθςθ τθσ τροχαλίασ πάνω ςτθν υδραντλία επιτυγχάνεται κανονικά με 

τουσ κοχλίεσ που ςυγκρατοφν τον ανεμιςτιρα πάνω ςτθν τροχαλία. Επειδι όμωσ ο 
ανεμιςτιρασ παραμζνει ςτο όχθμα κατά τθν αφαίρεςθ του κινθτιρα, θ τροχαλία 
ςυγκρατείται πρόχειρα με δφο άλλεσ βίδεσ. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ δεν υπιρχαν οι βίδεσ 
αυτζσ. 
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2.1.6.  Αφαίρεςθ του φίλτρου πετρελαίου 

Το φίλτρο πετρελαίου κατακρατεί τισ ακακαρςίεσ που ζχει το πετρζλαιο. 
 

 
Εικόνα 2.7 Το φίλτρο πετρελαίου 

 
Θ εργαςία αφαίρεςθσ ζχει δφο ςτάδια: Τθν αφαίρεςθ του ςτοιχείου του φίλτρου και τθν 

αφαίρεςθ τθσ βάςθσ του. 
Θ εργαςία εκτελζςτθκε από τον βοθκό Χ. (1θ ομάδα), ωσ εξισ: Ξεβίδωμα των δφο κοχλιϊν 

άλλεν (6) τθσ βάςθσ του φίλτρου και αφαίρεςι τθσ. Ζπειτα ξεβίδωμα τθσ βίδασ (22) του φίλτρου. 
Τοποκζτθςθ φίλτρου και βάςθσ ςτο καλάκι, όπωσ και των κοχλιϊν και των ροδελϊν. 
Διαπιςτϊκθκε ότι οι βοθκοί δεν γνϊριηαν με ςιγουριά αν τα φίλτρα πετρελαίου απορρίπτονταν ι 
τοποκετοφνταν ςτα καλάκια.  

Συνολικόσ χρόνοσ: 1 λεπτό. 
 
Συμπεράςματα: 
 Ριο εφκολο είναι να αφαιρεκεί πρϊτα το φίλτρο πετρελαίου και μετά θ βάςθ του. 

Αυτό γιατί αν αφαιρεκεί θ βάςθ πρϊτα, απαιτείται ςτερζωςθ τθσ βάςθσ για να ξεβιδωκεί το 
φίλτρο. Τθν παρατιρθςθ αυτι τθν ζκανε ο χειριςτισ του κλαρκ, παρόλο που δεν είναι 
μθχανικόσ αυτοκινιτων. 
 Τα φίλτρα πετρελαίου κανονικά πρζπει να απορρίπτονται. Λόγω όμωσ οικονομικισ 

ςτενότθτασ τοποκετοφνταν πάλι ςτουσ κινθτιρεσ κατά τθ φάςθ τθσ ςυναρμολόγθςθσ. 
 

2.1.7.  Αφαίρεςθ πολλαπλισ ειςαγωγισ και πολλαπλισ εξαγωγισ 

Θ πολλαπλι ειςαγωγισ είναι το εξάρτθμα που οδθγεί τον αζρα ςτουσ αυλοφσ ειςαγωγισ 
τθσ κυλινδροκεφαλισ ενϊ θ πολλαπλι εξαγωγισ οδθγεί το καυςαζριο από τουσ αυλοφσ εξαγωγισ 
ςτθν εξάτμιςθ. 

Θ εργαςία ζγινε από το βοθκό Α. (1θ ομάδα). Με τθ χριςθ πιςτολιοφ και προζκταςθσ 
ξεβίδωςε 6 παξιμάδια (17) και 1 παξιμάδι (17), που ςυγκρατεί τθ βάςθ ζδραςθσ του κινθτιρα ςτο 
όχθμα. Ζπειτα χτφπθςε με ςφυρί τισ πολλαπλζσ για να ξεκολλιςουν από τθν κζςθ τουσ και με 
ζλξθ και με τα δφο χζρια, τισ αφαίρεςε. Επίςθσ, αφαίρεςε και απζρριψε τθ φλάντηα 
ςτεγανοποίθςθσ. Οι βίδεσ, οι ροδζλεσ και οι πολλαπλζσ ειςαγωγισ – εξαγωγισ τοποκετικθκαν 
ςτα καλάκια.  

Συνολικόσ χρόνοσ: 5 λεπτά. 
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Εικόνα 2.8 Θ πολλαπλι ειςαγωγισ και θ πολλαπλι εξαγωγισ. 

 
Στθν 2θ ομάδα παρατθρικθκε να χρθςιμοποιοφν νφχι (εργαλείο ςαν λοςτόσ) για τθν 

αφαίρεςθ των πολλαπλϊν. 
 
2.1.8.  Αφαίρεςθ κερμοςτάτθ και υδραντλίασ 

Ο κερμοςτάτθσ είναι το εξάρτθμα που επιτρζπει τθν κυκλοφορία του υγροφ ψφξθσ από τον 
κινθτιρα προσ το ψυγείο. Ανοίγει και κλείνει το κφκλωμα ανάλογα με τθ κερμοκραςία του υγροφ 
ψφξθσ. Θ υδραντλία αναλαμβάνει τθν κυκλοφορία του υγροφ ψφξθσ ςε όλο το κφκλωμα αλλά και 
προσ το καλοριφζρ ςτθν καμπίνα των επιβατϊν του οχιματοσ. Ο ςωλινασ απαζρωςθσ οδθγεί τισ 
φυςαλίδεσ αζρα από τον κορμό ςτθν κεφαλι και από εκεί οδθγοφνται ςτο ψυγείο. 

 

 

Εικόνα 2.9 Στθν αριςτερι φωτογραφία διακρίνεται ο κερμοςτάτθσ και από κάτω θ υδραντλία. Στθ δεξιά διακρίνεται ο ςωλινασ απαζρωςθσ. 

 
Θ εργαςία ζγινε από το βοθκό Χ. (1θ ομάδα). Με τθ χριςθ του μαντικάπ και καρυδάκι (13) 

ξεβίδωςε τισ 7 βίδεσ που κρατοφν τθν υδραντλία και τον κερμοςτάτθ ςτον κινθτιρα. Με ίςιο 
κατςαβίδι ξεβίδωςε τον ςφιγκτιρα του κολάρου (ςτο ςθμείο που ενϊνεται με τον ςωλινα που 
οδθγεί το νερό ςτο καλοριφζρ τθσ καμπίνασ). Με ελαφρό τράβθγμα τα ζβγαλε από τθ κζςθ τουσ 
και τα τοποκζτθςε μαηί (χωρίσ να τα χωρίςει μεταξφ τουσ) ςτο καλάκι. Ζπειτα αφαιρζκθκε και ο 
ςωλινασ απαζρωςθσ, ξεβιδϊνοντασ τουσ δφο κοχλίεσ (12) με τον ίδιο τρόπο. Ο ςωλινασ 
τοποκετικθκε ςτο καλάκι. Οι βίδεσ και οι ροδζλεσ τοποκετικθκαν ςτο καλάκι.  

Συνολικόσ χρόνοσ: 4 λεπτά. 
Ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) επιςιμανε ότι τα κολάρα δεν τα πετάνε, αλλά αν είναι καλά, τα 

χρθςιμοποιοφν ξανά. 
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Ο βοθκόσ ΢. (1θ ομάδα), αφαιροφςε πρϊτα τον κερμοςτάτθ ξεβιδϊνοντασ τισ 2 βίδεσ (13) 
και τον ςφιγκτιρα (κολιζ) του κολάρου. Ζπειτα, αφαιροφςε τθν υδραντλία ξεβιδϊνοντασ τισ 5 
βίδεσ (13) και τον ςφιγκτιρα του κολάρου. Τζλοσ, αφαιροφςε το ςωλινα απαζρωςθσ. Τα 
τοποκετοφςε όλα ςτα καλάκια. 

 
2.1.9.  Αφαίρεςθ μίηασ (εκκινθτι) και δυναμό (θλεκτρογεννιτρια) 

Θ μίηα αναλαμβάνει να περιςτρζψει τον κινθτιρα, όταν αυτόσ είναι ςβθςτόσ, ϊςτε να τεκεί 
ςε λειτουργία. Θ θλεκτρογεννιτρια παίρνει κίνθςθ από τον ςτροφαλοφόρο άξονα μζςω του 
τραπεηοειδοφσ ιμάντα και παράγει τθν απαραίτθτθ θλεκτρικι ιςχφ για τθ λειτουργία του 
θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ του οχιματοσ και τθ φόρτιςθ των ςυςςωρευτϊν. 

 

 
Εικόνα 2.10 Θ μίηα. Δεξιά ξεβίδωμα των κοχλιϊν (10). 

 
Ο βοθκόσ Μ., θλεκτρολόγοσ, εκτζλεςε τθν εργαςία ωσ εξισ: Για να αφαιρζςει τθ μίηα 

ξεβίδωςε τουσ 2 κοχλίεσ (10) ςτο πίςω μζροσ τθσ μίηασ, που τθ ςυγκρατοφν πάνω ςτο ζλαςμα, με 
τθ χριςθ καςτάνιασ. Ζπειτα, με το ίδιο εργαλείο ξεβίδωςε τα 2 παξιμάδια (17) που ςυγκρατοφν 
το ζλαςμα πάνω ςτον κορμό, και τθν αφαίρεςε. Επίςθσ, αφαίρεςε και το μεταλλικό ζλαςμα.  

Ο χρόνοσ που δαπάνθςε ανζρχεται ςε 2 λεπτά. 
 

 
Εικόνα 2.11 Το δυναμό 

 
Για να αφαιρζςει το δυναμό, χαλάρωςε τον ιμάντα (δεν υπιρχε ςε όλουσ του κινθτιρεσ) 

ξεβιδϊνοντασ τον κοχλία (13) που παίηει το ρόλο του εντατιρα, με μία καςτάνια αφοφ πρϊτα 
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ξζςφιξε το παξιμάδι αςφάλιςθσ (17). Ζπειτα, ξεβιδϊνει τισ βίδεσ και τα παξιμάδια (17) και βγάηει 
το δυναμό από τθ βάςθ του.  

Ο χρόνοσ που απαιτείται είναι 2 λεπτά. 
Αφοφ ςυγκεντρϊςει όλα τα εξαρτιματα (περιλαμβάνονται οι βίδεσ και οι ροδζλεσ) τα 

προωκεί ςτο θλεκτρολογείο. 
Θ εργαςία αυτι εκτελοφνταν παράλλθλα με τισ υπόλοιπεσ. 
 
2.1.10.  Αφαίρεςθ καλφμματοσ κυλινδροκεφαλισ (καπάκι) 

Το καπάκι καλφπτει τον εκκεντροφόρο άξονα. Επίςθσ διακζτει πϊμα από το οποίο ο 
κινθτιρασ γεμίηεται με λάδι. 

Οι βοθκοί, πριν αφαιρζςουν το καπάκι, ζβγαηαν τουσ δείκτεσ τθσ ςτάκμθσ λαδιοφ και τουσ 
τοποκετοφςαν ςτα καλάκια. 

Θ εργαςία ζγινε από το βοθκό Χ. ωσ εξισ: με τθ χριςθ καςτάνιασ, προζκταςθσ και καρυδάκι 
(13) ξεβίδωςε τα 4 παξιμάδια που ςυγκρατοφν το καπάκι πάνω ςτθν κυλινδροκεφαλι. Ζπειτα, με 
ζλξθ και με τα δφο χζρια, ζβγαλε το καπάκι. Θ φλάντηα ςτεγανοποίθςθσ απορρίφκθκε και το 
καπάκι τοποκετικθκε με τα κοίλα προσ τα πάνω ςτο καλάκι. Οι βίδεσ και οι ροδζλεσ 
τοποκετικθκαν ςτο καλάκι.  

Θ εργαςία διιρκθςε 2 λεπτά και 30 δευτερόλεπτα. 
 
2.1.11.  Αφαίρεςθ εντατιρα αλυςίδασ 

Ο εντατιρασ τθσ αλυςίδασ χρθςιμοποιεί τθν πίεςθ που ζχει το λάδι λίπανςθσ του κινθτιρα 
και, αςκϊντασ πίεςθ ςτον οδθγό ζνταςθσ, τανφηει τθν αλυςίδα. 

Ο βοθκόσ Χ. (1θ ομάδα) με τθν καςτάνια ξεβίδωςε τισ 2 βίδεσ (13), που ςυγκρατοφν το 
εξάρτθμα πάνω ςτθν κυλινδροκεφαλι, και, τραβϊντασ προσ τα ζξω, τον αφαίρεςε. Τον 
τοποκζτθςε ςτο καλάκι όπωσ και τισ βίδεσ και τισ ροδζλεσ.  

Ο χρόνοσ που δαπάνθςε ανζρχεται ςε 1 λεπτό και 30 δεφτερα. Ο βοθκόσ Α. (1θ ομάδα) με 
τθ χριςθ πιςτολιοφ δαπάνθςε 1 λεπτό λιγότερο. 

Ραρατθρικθκαν περιπτϊςεισ που ο εντατιρασ ιταν κολλθμζνοσ και χρειαηόταν ελαφρό 
χτφπθμα με ςφυρί για να ξεκολλιςει. 

 

 
Εικόνα 2.12 Με το νοφμερο 70 απεικονίηεται ο εντατιρασ τθσ αλυςίδασ και θ τςιμοφχα ςτεγανοποίθςθσ. 
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2.1.12.  Αφαίρεςθ τριγωνικοφ οδθγοφ ολίςκθςθσ (γλίςτρασ) αλυςίδασ 

Ο οδθγόσ αυτόσ οδθγεί τθν αλυςίδα ςτθν τροχαλία του εκκεντροφόρου. 
 

 
Εικόνα 2.13 Αριςτερά διακρίνεται ο τριγωνικόσ οδθγόσ τθσ αλυςίδασ (βζλοσ), λίγο κάτω και δεξιά από τθν τροχαλία του εκκεντροφόρου άξονα. Σε 
    κφκλουσ θ βίδα (13) και ο πφροσ ςυγκράτθςθσ. Δεξιά φωτογραφία ο εξολκζασ. 

 
Για τθν αφαίρεςι του, ο βοθκόσ Α. (1θ ομάδα) ξεβίδωςε τθ βίδα (13) που ςυγκρατεί τθ 

γλίςτρα ςτθν κυλινδροκεφαλι με προςοχι να μθν πζςει μζςα ςτο ςϊμα του κινθτιρα όπωσ και 
το γκρόβερ. Ζπειτα χρθςιμοποιεί τον εξολκζα για να αφαιρζςει τον πείρο (ςφινα). Ο εξολκζασ 
φζρει ςπειρϊματα ςτισ άκρεσ του τα οποία βιδϊνουν ςτο ςπείρωμα του πείρου και, με τθ χριςθ 
του βαριδίου, εξολκεφεται ο πείροσ. Πλα τα εξαρτιματα τοποκετικθκαν ςτα καλάκια.  

Συνολικόσ χρόνοσ: 2 λεπτά. 
 
Ραρατθριςεισ: 
 Ο εξολκζασ είναι ιδιοκαταςκευι του Συνεργείου, απομίμθςθ αυτοφ που ςυνιςτά ο 

καταςκευαςτισ. 
 

2.1.13.  Αφαίρεςθ τροχαλίασ εκκεντροφόρου 

Θ τροχαλία παίρνει κίνθςθ μζςω τθσ αλυςίδασ από τον ςτροφαλοφόρο άξονα και κινεί τον 
εκκεντροφόρο άξονα. 

 

 
Εικόνα 2.14 Στθν αριςτερι φωτογραφία, ςτιριξθ τθσ αλυςίδασ. Στο δεξιά διάγραμμα: 16 θ βίδα (22), 17 το γκρόβερ, 18 θ ροδζλα, 3 θ τροχαλία του 
    εκκεντροφόρου και 4 ο διαχωριςτικόσ δακτφλιοσ. Το 1 είναι ο εκκεντροφόροσ. 

 



 
 
Ανάπτυξθ διαδικαςιϊν ανακαταςκευισ κινθτιρων Mercedes 240GD  Κεφάλαιο 2ο :Αποτφπωςθ και ανάλυςθ παροφςασ κατάςταςθσ 

 
29 

 

Ο βοθκόσ Χ. (1θ ομάδα) ξεβίδωςε τθν βίδα (22) τθσ τροχαλίασ χρθςιμοποιϊντασ πιςτόλι. Θ 
βίδα αυτι ςυγκρατεί τθν τροχαλία ςτον εκκεντροφόρο. Ζβγαλε το γκρόβερ και τθ ροδζλα. Ζπειτα, 
χτφπθςε μαλακά με το ςφυρί τθν τροχαλία (τθν κρατοφςε με το άλλο χζρι) για να βγει από τον 
άξονα και μετά ζβγαλε το διαχωριςτικό δακτφλιο (είναι πίςω από τθν τροχαλία). Τζλοσ, ζβγαλε 
τθν αλυςίδα από τουσ οδόντεσ τθσ τροχαλίασ και άφθςε τθν αλυςίδα να πζςει ςτον κινθτιρα.  

Ο βοθκόσ Σ. (2θ ομάδα) δεν άφθνε τθν αλυςίδα να πζςει μζςα ςτον κινθτιρα αλλά τθν 
ςτιριηε με μία βίδα (εικόνα 2.14). Πλα τα εξαρτιματα μπικαν ςτα καλάκια.  

Συνολικόσ χρόνοσ: 3 λεπτά. 
 
2.1.14.  Αφαίρεςθ ηφγωκρων (πιανόλα) 

Τα ηφγωκρα είναι τα ςτοιχεία που παρεμβάλλονται μεταξφ των εκκζντρων του 
εκκεντροφόρου και των βαλβίδων. Είναι 2 τεμάχια. 

 

 
Εικόνα 2.15 Στθν αριςτερι φωτογραφία ο τρόποσ ϊκθςθσ του ηφγωκρου. Στθ δεξιά φωτογραφία επιδεικνφεται μία από τισ 4 βίδεσ (17). 

 
Για τθν αφαίρεςι τουσ, ο βοθκόσ Χ. (1θ ομάδα) ξεβίδωςε τισ 4 βίδεσ (17) με το πιςτόλι (2 για 

κάκε ηφγωκρο) και χρθςιμοποιϊντασ το ςτζλεχοσ ενόσ ςφυριοφ τα εξωκοφςε να βγουν. Πλα 
τοποκετικθκαν ςε καλάκια. Τα ηφγωκρα δεν λφκθκαν περαιτζρω.  

Συνολικόσ χρόνοσ: 1 λεπτό. 
 
2.1.15.  Αφαίρεςθ κοχλιϊν κυλινδροκεφαλισ 

Ρρόκειται για τουσ κοχλίεσ που ςυγκρατοφν τθν κυλινδροκεφαλι πάνω ςτον κορμό. 
Ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) με τθ χριςθ πιςτολιοφ και προζκταςθσ ξεβίδωνε τισ 18 αςτεροειδισ 

βίδεσ (12) χωρίσ ςυγκεκριμζνθ ςειρά. Αν κάποια δεν ξεβίδωνε τθν άφθνε για το τζλοσ και τθν 
ξεβίδωνε με τθ χριςθ μανζλασ. Οι κοχλίεσ ζχουν και ροδζλεσ. Ζπειτα ξεβίδωςε 3 άλλεν βίδεσ (6) 
(για τισ δφο ζδειξε προςοχι να μθν πζςουν μζςα ςτον κινθτιρα) με τθ μανζλα και 1 βίδα (13) με 
το πιςτόλι. Συγκζντρωςε όλεσ τισ βίδεσ και τισ ροδζλεσ και τισ τοποκζτθςε ςτα καλάκια.  

Ο χρόνοσ που δαπάνθςε ανζρχεται ςε 1 λεπτό για τουσ αςτεροειδισ κοχλίεσ, ςε 1 λεπτό και 
30 δεφτερα για τισ άλλεν και ςε 5 δευτερόλεπτα για τθν (13). Συνολικά 2 λεπτά και 30 
δευτερόλεπτα. 

 
Συμπεράςματα: 
 Οι βίδεσ τθσ κυλινδροκεφαλισ επειδι ζχουν κοίλθ κεφαλι που είναι γεμάτθ με 

λάδι, απαιτοφν προςοχι ςτο ξεβίδωμα με το πιςτόλι, γιατί εκτινάςςεται το λάδι. 
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 Θ οδθγία του προϊςτάμενου ιταν πρϊτα να χαλαρϊνουν οι βίδεσ με μανζλα 
(ακοφγεται χαρακτθριςτικό τρίξιμο) και μετά να ξεβιδϊνονται με το πιςτόλι, χωρίσ κάποια 
ςυγκεκριμζνθ ςειρά. Με αυτόν τον τρόπο, ο ςυνολικόσ χρόνοσ ανζρχεται ςε 5 λεπτά. 
 Ο καταςκευαςτισ ςυςτινει ςυγκεκριμζνο τρόπο ςτο βίδωμα και ςτο ξεβίδωμα των 

κοχλιϊν. Ρράγματι, ςτθν εικόνα 2.16 φαίνεται θ προδιαγεγραμμζνθ ςειρά ςφςφιξθσ των 
κοχλιϊν. Θ χαλάρωςθ των κοχλιϊν γίνεται κατά τθν αντίςτροφθ φορά των αρικμϊν 
(δθλαδι πρϊτα χαλαρϊνεται ο 18 μετά ο 17 κλπ). 
 
 

 
Εικόνα 2.16 Αριςτερά απεικονίηονται μερικοί κοχλίεσ τθσ κυλινδροκεφαλισ. Δεξιά απεικονίηεται θ ςειρά ςφςφιξθσ των κοχλιϊν. Με κόκκινο βζλοσ 
    ςθμειϊνονται οι κζςεισ των 2 άλλεν κοχλιϊν (βρίςκονται ςτθν εςωτερικι επιφάνεια τθσ κεφαλισ), με κίτρινο ο άλλοσ κοχλίασ άλλεν  
    και με μαφρο ο κοχλίασ (13). 

 
 Θ 2θ ομάδα εργαςίασ με επικεφαλισ τον βοθκό Δ. τθροφςε εν μζρει τθν απαίτθςθ 

του καταςκευαςτι. Συγκεκριμζνα, χαλάρωνε πρϊτα τουσ κοχλίεσ 1-2-15-16-17-18 χιαςτά με 
τθ χριςθ μανζλασ και με τθν εξισ ακολουκία: 1-2-15-18-17-16 (και άλλεσ παρόμοιεσ). Οι 
κοχλίεσ αυτοί ςυγκρατοφν τα καβαλζτα του εκκεντροφόρου ςτθν κυλινδροκεφαλι. Ζπειτα 
τουσ ξεβίδωνε πλιρωσ με πιςτόλι, όχι με χιαςτί φορά, και αφαιροφςε τον εκκεντροφόρο με 
τα καβαλζτα του, όπωσ αναλυτικά περιγράφεται ςτθν παράγραφο 2.1.17. Στθ ςυνζχεια, 
χαλάρωνε τισ υπόλοιπεσ 12 βίδεσ πάλι με χιαςτό τρόπο με τθ χριςθ μανζλασ, τισ ξεβίδωνε 
εντελϊσ με το πιςτόλι, όχι χιαςτά, και αφαιροφςε τθν κυλινδροκεφαλι, όπωσ περιγράφεται 
ςτθν παράγραφο 2.1.18. 
 
2.1.16.  Αφαίρεςθ προκερμαντιρων 

Θ προκζρμανςθ του καλάμου καφςθσ πριν τθν ζναυςθ είναι απαραίτθτθ για τθν 
εξαςφάλιςθ τθσ μακροηωίασ του κινθτιρα. Το ζργο αυτό αναλαμβάνουν οι προκερμαντιρεσ που 
δεν είναι τίποτα άλλο από θλεκτρικζσ αντιςτάςεισ και αντιςτοιχοφν μία για κάκε κάλαμο καφςθσ. 
Αυτοί ανάβουν, όταν ο οδθγόσ του οχιματοσ κζςει το κλειδί ςτθ κζςθ τθσ προκζρμανςθσ, και 
ςβινουν μόλισ ο κάλαμοσ καφςθσ ζλκει ςε κερμοκραςία λειτουργίασ. Τότε μόνον επιτρζπεται θ 
ζναυςθ του κινθτιρα.   

Για τθν αφαίρεςθ των προκερμαντιρων ο βοθκόσ Χ. (1θ ομάδα) χρθςιμοποίθςε γερμανικό 
κλειδί (12) και τουσ ξεβίδωςε ζναν προσ ζναν. Οι προκερμαντιρεσ παραδίδονται ςτουσ 
θλεκτρολόγουσ, για ζλεγχο και επιςκευι.  

Συνολικόσ χρόνοσ εργαςίασ: 3 λεπτά. 
Θ 2θ ομάδα εργαςίασ δεν αφαιροφςε τουσ προκερμαντιρεσ. 
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Εικόνα 2.17  Στα αριςτερά απεικονίηονται οι 4 προκερμαντιρεσ. Στα δεξιά απεικονίηεται το μπεκ (80), ο προκάλαμοσ καφςθσ και ο προκερμαντι-
     ρασ. 

 
2.1.17.  Αφαίρεςθ εκκεντροφόρου μαηί με τθ βάςθ του (καβαλζτα) 

Ο εκκεντροφόροσ άξονασ ςτθρίηεται πάνω ςτα καβαλζτα του και αφαιρείται μαηί με αυτά. 
Δεν τον διαχωρίηουν, γιατί για να ςυναρμολογθκεί με άλλθ βάςθ απαιτείται μθχανουργικι 
κατεργαςία τθσ βάςθσ.  

 

 
Εικόνα 2.18  Ο εκκεντροφόροσ με τα καβαλζτα του. 

 
Ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) ξεβίδωςε τρία παξιμάδια (13) και τραβϊντασ με τα δφο χζρια, 

αφαίρεςε τον εκκεντροφόρο μαηί με τα καβαλζτα του. Πλα τα τοποκζτθςε ςτα καλάκια.  
Συνολικά δαπάνθςε 1 λεπτό και 30 δευτερόλεπτα. 
Ο τρόποσ εργαςίασ τθσ 2θσ ομάδασ εκτζκθκε ςτθν παράγραφο 2.1.15. 
 
Συμπεράςματα: 
 Ο καταςκευαςτισ απαιτεί να εκτελοφνται μετριςεισ για τθν εξακρίβωςθ των 

ανοχϊν του άξονα και ζπειτα μθχανουργικι κατεργαςία. Ο μθ διαχωριςμόσ του άξονα από 
τθ βάςθ του είναι μία ζξυπνθ λφςθ που όμωσ δεν ικανοποιεί τθν απαίτθςθ του 
καταςκευαςτι. 
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2.1.18.  Αφαίρεςθ κυλινδροκεφαλισ 

Θ κυλινδροκεφαλι είναι από τα βαςικά ςτοιχεία του κινθτιρα. Σφραγίηει τον κάλαμο 
καφςθσ και εμπεριζχει τουσ αυλοφσ ειςαγωγισ αζρα και εξαγωγισ καυςαερίου με τισ αντίςτοιχεσ 
βαλβίδεσ. 

Ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα), χτυπάει με ζνα ςφυρί τθν κυλινδροκεφαλι ςτο ςθμείο που 
ςχθματίηει "Γ", για να ξεκολλιςει από τθ κζςθ τθσ. Πταν αυτι κουνθκεί, ανεβαίνει πάνω ςτον 
πάγκο και με τα δφο χζρια τθν τραβάει προσ τα πάνω. Οι κυλινδροκεφαλζσ τοποκετοφνται πάνω 
ςε παλζτεσ και προωκοφνται ςτο πλυντιριο (εικόνα 2.19). Τζλοσ, ο βοθκόσ ζβγαλε τθν φλάντηα 
κεφαλισ και τθν απόρριψε.  

Οι χρόνοι που μετρικθκαν ποικίλουν από 20 δεφτερα μζχρι 2 λεπτά και 30 δεφτερα. Θ 
διακφμανςθ οφείλεται ςτθ διαφορετικι ςυμπεριφορά κάκε κεφαλισ που εξαρτάται από τισ 
ακακαρςίεσ που ζχουν ειςχωριςει, από το αν νερά διάβρωςαν τισ επιφάνειεσ κλπ. Ζνασ μζςοσ 
χρόνοσ για κυλινδροκεφαλι που δεν παρουςιάηει προβλιματα είναι τα 30 δευτερόλεπτα. 

 

 
Εικόνα 2.19  Αριςτερά κυλινδροκεφαλζσ επάνω ςε παλζτα. Δεξιά θ κικθ υποπίεςθσ. 

 
Συμπεράςματα: 
 Το βάροσ τθσ κυλινδροκεφαλισ είναι ςθμαντικό και υπερβαίνει τα 25 κιλά.  
 Οι πάγκοι είναι ιδιαίτερα ολιςκθροί, κακϊσ μεγάλθ ποςότθτα λαδιοφ ζχει πζςει 

ςτθν επιφάνειά τουσ από τουσ κινθτιρεσ. 
 

2.1.19.  Αφαίρεςθ αντλίασ (κικθσ) υποπίεςθσ 

Θ αντλία υποπίεςθσ χρθςιμοποιείται για τθν υποβοικθςθ ςτο ποδόπλθκτρο του φρζνου 
(εικόνα 2.19). 

Για τθν αφαίρεςι τθσ ο βοθκόσ Χ. (1θ ομάδα) ξεβίδωςε 6 βίδεσ άλλεν (5) με τθ χριςθ τθσ 
πεταλοφδασ. Αφαίρεςε τθ φλάντηα ςτεγανοποίθςθσ και τθν απζρριψε. Οι βίδεσ, οι ροδζλεσ και θ 
αντλία τοποκετικθκαν ςτα καλάκια.  

Συνολικόσ χρόνοσ: 4 λεπτά. 
 
2.1.20.  Αφαίρεςθ βάςθσ του δυναμό 

Ρρόκειται για το εξάρτθμα ςτο οποίο εδράηεται θ θλεκτρογεννιτρια. 
Ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) με τθ χριςθ πιςτολιοφ, προζκταςθσ και καρυδάκι ξεβίδωςε 4 

παξιμάδια (17) και 1 βίδα (17), τράβθξε προσ τα ζξω με τα δφο χζρια και αφαίρεςε τθ βάςθ. 
Τοποκζτθςε όλα τα εξαρτιματα ςε καλάκια.  

Δαπάνθςε περί τα 30 δευτερόλεπτα. 
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Εικόνα 2.20 Σε πρϊτο πλάνο θ βάςθ ςτιριξθσ του δυναμό. Σε δεφτερο πλάνο μία βάςθ ςτιριξθσ του κινθτιρα. 

 
2.1.21.  Αφαίρεςθ ςφονδφλου (βολάν) 

Ο ςφόνδυλοσ είναι το εξάρτθμα που με τθν αδράνειά του εξομαλφνει μεταβατικά 
φαινόμενα. Επίςθσ, είναι θ επιφάνεια ςτθν οποία τρίβεται ο δίςκοσ του ςυμπλζκτθ και 
αναπτφςςεται θ απαραίτθτθ τριβι για τθ μετάδοςθ τθσ ιςχφοσ ςτο κιβϊτιο ταχυτιτων. 

Ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) με τθ χριςθ του πιςτολιοφ ξεβίδωςε 12 βίδεσ με πολφςφθνθ 
κεφαλι (12). Ζβγαλε τα βολάν χρθςιμοποιϊντασ ωσ μοχλό το νφχι. Ο βοθκόσ Δ. (2θ ομάδα) 
χρθςιμοποιοφςε ςφυρί για τθν ίδια εργαςία. Οι βίδεσ τοποκετικθκαν ςτα καλάκια.  

Συνολικόσ χρόνοσ: 1 λεπτό και 30 δευτερόλεπτα. 
 

 
Εικόνα 2.21 Αριςτερι φωτογραφία: Βολάν τοποκετθμζνα ςτο δάπεδο, κάτω από κινθτιρεσ. Δεξιά φωτογραφία: Διακρίνονται οι κοχλίεσ 
 ςυγκράτθςθσ του βολάν. 

 
Συμπεράςματα: 
 Τα βολάν τοποκετικθκαν κάτω από κάκε κινθτιρα, κακϊσ δεν χωρίηονται από τον 

ςτροφαλοφόρο και τουσ διωςτιρεσ για λόγουσ ηυγοςτάκμιςθσ (εικόνα 2.21). 
 
2.1.22  Αφαίρεςθ βάςεων κινθτιρα 

Ρρόκειται για τισ βάςεισ με τισ οποίεσ ο κινθτιρασ ςτθρίηεται ςτο πλαίςιο του οχιματοσ. 
Είναι δφο τον αρικμό. 

Για τθν αφαίρεςι τουσ, ο βοθκόσ Χ. (1θ ομάδα) χρθςιμοποίθςε πιςτόλι με προζκταςθ και 
καρυδάκι. Ξεβίδωςε 7 παξιμάδια (17) (το 1 είχε αφαιρεκεί κατά τισ εργαςίεσ ςτθν παράγραφο 
2.1.7), ςυγκζντρωςε τισ ροδζλεσ και τα τοποκζτθςε ςτα καλάκια.  
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Συνολικόσ χρόνοσ: 1 λεπτό. 
 
2.1.23  Αφαίρεςθ ελαιολεκάνθσ (κάρτερ) 

Στο κάρτερ ςυγκεντρϊνεται το λάδι μετά τθ λίπανςθ των επιφανειϊν. Αφοφ ψυχκεί, 
αναρροφάται από τθν αντλία ελαίου και οδθγείται ξανά ςτισ προσ λίπανςθ επιφάνειεσ. 

 

 
Εικόνα 2.22 Αριςτερι φωτογραφία, το κάρτερ. Δεξιά φωτογραφία, κάρτερ τοποκετθμζνα ςε μεταλλικό καλάκι. 

 
Ρριν τθν αφαίρεςθ, ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) γφριςε τον κινθτιρα με τθν πλάτθ προσ τα κάτω. 
Ο βοθκόσ Γ. ξεβίδωςε με μανζλα 18 βίδεσ άλλεν (5), 2 άλλεν (6) και 4 βίδεσ (13). Λόγω των 

ακακαρςιϊν που ςυγκεντρϊνονται ςτο κάρτερ, οι βίδεσ κακαρίηονταν καλά πριν ξεβιδωκοφν. 
Μετά το ξεβίδωμα, με ζνα ςφυρί χτφπθςε το κάρτερ για να ξεκολλιςει και το ζβγαλε τραβϊντασ 
με τα δφο χζρια. Τοποκζτθςε τισ βίδεσ, τισ ροδζλεσ και το κάρτερ ςτα καλάκια. Από το κάρτερ δεν 
αφαίρεςε τθ κικθ του δείκτθ ςτάκμθσ λαδιοφ.  

Συνολικόσ χρόνοσ: 26 λεπτά. 
 
Συμπεράςματα: 
 Ο προϊςτάμενοσ ςυνιςτοφςε να χτυποφν με ζνα ςφυρί τισ βίδεσ για να 

ξεκολλιςουν από τθν κόλλα, κακϊσ θ επιφάνεια του κάρτερ και του κορμοφ δεν 
ςτεγανοποιείται με φλάντηα αλλά με φλαντηόκολλα. Οι βοθκοί δεν εφάρμοηαν τθν 
υπόδειξθ του προϊςταμζνου. 
 
2.1.24  Αφαίρεςθ ελαιαντλίασ 

Θ ελαιαντλία βρίςκεται βυκιςμζνθ ςτο λάδι του κάρτερ. Ραίρνει κίνθςθ (μζςω ενδιάμεςων 
οδοντωτϊν τροχϊν) από τον ςτροφαλοφόρο άξονα. Ραρζχει τθν κατάλλθλθ πίεςθ ςτο λάδι ϊςτε 
να λιπάνει όλεσ τισ επιφάνειεσ που απαιτείται. 
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Εικόνα 2.23 Αριςτερά διακρίνεται θ ελαιαντλία ςτερεωμζνθ ςτον κορμό. Δεξιά θ ελαιαντλία ςε μεταλλικό καλάκι. 

 
 Για τθν αφαίρεςθ ο βοθκόσ Κ. (2θ ομάδα) ξεβίδωςε 2 βίδεσ (13) και 1 βίδα άλλεν (6). Με 

ζλξθ και περιςτροφι τθν ζβγαλε και τοποκζτθςε ςτα καλάκια.  
Συνολικά δαπάνθςε 1 λεπτό. 
 
2.1.25  Αφαίρεςθ ρυκμιςτι ζγχυςθσ (αντίβαρο) και ενόσ οδθγοφ αλυςίδασ. Αφαίρεςθ 

δείκτθ μοιρϊν και ενόσ πφρου 

Το αντίβαρο είναι μία τροχαλία που παίρνει κίνθςθ από τον ςτροφαλοφόρο μζςω τθσ 
αλυςίδασ. Θ κίνθςθ μεταδίδεται ςτθν ΑΥΡ μζςω ενόσ ςυςτιματοσ ελατθρίων και βαριδίων ϊςτε ο 
χρόνοσ τθσ ζγχυςθσ να παραμζνει ςτακερόσ ςτισ διάφορεσ μεταβολζσ ιςχφοσ. 

 
Α. Αφαίρεςθ αντίβαρου και οδθγοφ. 
Για τθν αφαίρεςθ του ρυκμιςτι, ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) ξεβιδϊνει τθν βίδα (17) που 

βρίςκεται ςτο πλάι του ρυκμιςτι και λειτουργεί ωσ αςφάλεια τθσ αλυςίδασ. Ζπειτα, ξεβιδϊνει 
τθν βίδα (17) που βρίςκεται πάνω ςτον ρυκμιςτι και αφαιρεί και τθν ροδζλα. Αφαιρεί δφο 
πφρουσ με τον εξολκζα (εικόνα 2.24). Απεμπλζκει τα δόντια τθσ τροχαλίασ από τθν αλυςίδα και 
τραβϊντασ τθν τροχαλία με το χζρι τθν βγάηει. Επίςθσ, αφαιρεί τον δακτφλιο και τον δακτφλιο 
ολίςκθςθσ που βρίςκονται πίςω από τθν τροχαλία και πάνω ςτον άξονά τθσ. Τζλοσ, αφαιρεί με τα 
δάχτυλα τον οδθγό τθσ αλυςίδασ (βρίςκεται ανάμεςα ςτα 2 βζλθ τθσ εικόνασ 2.24). Πλα 
τοποκετοφνται ςτα καλακάκια.  

Συνολικόσ χρόνοσ: 3 λεπτά. 
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Εικόνα 2.24 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηονται ο ρυκμιςτισ ζγχυςθσ και με τα άςπρα βζλθ οι κζςεισ των πφρων που αφαιρζκθκαν. Στο 
 δεξιά διάγραμμα απεικονίηονται τα εξαρτιματα του ρυκμιςτι ζγχυςθσ. 

 
Β. Αφαίρεςθ δείκτθ μοιρϊν και ενόσ πφρου 
Ο δείκτθσ μοιρϊν δεν είναι τίποτα άλλο παρά ζνα βζλοσ που δείχνει τθ γωνία του 

ςτροφαλοφόρου άξονα, ςε μοίρεσ. 
 

 
Εικόνα 2.25 Αριςτερά, με το άςπρο βζλοσ είναι ο δείκτθσ μοιρϊν με τθ βίδα του, και με το κόκκινο βζλοσ ο πφροσ (24) που αφαιρζκθκε. Δεξιά, ο 
 ςτροφαλοφόροσ βρίςκεται ςτισ 24 μοίρεσ πριν το άνω νεκρό ςθμείο. 

 
Για τθν αφαίρεςι του ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) ξεβιδϊνει μία βίδα (24) και τραβϊντασ βγάηει 

τον δείκτθ. Επίςθσ, ξεβιδϊνει τον πφρο (24) που ςυγκρατεί τον άλλο ευκφ οδθγό τθσ αλυςίδασ 
(εικόνα 2.25). Πλα τοποκετοφνται ςτα καλακάκια. 

Συνολικόσ χρόνοσ: 1 λεπτό. 
 
Συμπεράςματα: 
 Οι οδθγοί τθσ αλυςίδασ κανονικά κα ζπρεπε να απορρίπτονται και να 

τοποκετοφνται καινοφργιοι. Ωςτόςο, επικεωροφνται και αν δεν φζρουν ζντονεσ χαραγιζσ 
ξαναχρθςιμοποιοφνται. Οι χαραγιζσ προκαλοφνται από τθν επαφι τουσ με τθν αλυςίδα. 
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Εικόνα 2.26 Διαγραμματικά, αφαιρζκθκαν: θ βίδα με αρικμό 94, ο ρυκμιςτισ με αρικμό 98, ο οδθγόσ με αρικμό 93 και ζνασ  πφροσ (αυτόσ που 
 βρίςκεται πιο πάνω) του οδθγοφ 93α. 

 
2.1.26  Αφαίρεςθ εδράνων (καβαλζτων) διωςτιρων (μπιελϊν) 

Τα καβαλζτα αναλαμβάνουν να εδράςουν τουσ διωςτιρεσ πάνω ςτον ςτροφαλοφόρο 
άξονα. 

 

 
Εικόνα 2.27 Αριςτερά διακρίνονται τα καβαλζτα των διωςτιρων (πάνω) και ςτροφαλοφόρου άξονα (μζςθ), μζςα ςε κφκλουσ. Δεξιά και μζςα ςτον 
 κφκλο, οι δφο μαφρεσ γραμμζσ επιςθμαίνουν ότι πρόκειται για τον 2ο διωςτιρα. 

 
Για τθν αφαίρεςι τουσ ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) ξεβίδωςε 8 παξιμάδια πολφςφθνα (14) με τθ 

χριςθ πιςτολιοφ και προζκταςθσ. Κάκε καβαλζτο ζχει 2 παξιμάδια. Ζπειτα, χτφπθςε με το ςφυρί 
τισ βίδεσ που αποκαλφφκθκαν ϊςτε να αποχωριςτεί το καβαλζτο από τον διωςτιρα. Αφοφ 
χτφπθςε όλεσ τισ βίδεσ, ζβγαλε τα καβαλζτα (4 τον αρικμό) και τα τοποκζτθςε ςτον πάγκο με τθ 
ςειρά που τα ζβγαλε (εικόνα 2.30). Μζςα από τα καβαλζτα ζβγαλε τουσ τριβείσ (πρόκειται για 
μεταλλικζσ επενδφςεισ, λζγονται και κουηινζτα ι μζταλλα) και τουσ απζρριψε.  

Συνολικά δαπάνθςε 1 λεπτό και 30 δευτερόλεπτα. 
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Συμπεράςματα: 
 Ο βοθκόσ τοποκετεί τα καβαλζτα με τθ ςειρά που τα ζβγαλε για να κυμάται ςε 

ποιο διωςτιρα μπαίνει το κακζνα. Ωςτόςο, γνωρίηει ότι οι διωςτιρεσ και τα καβαλζτα τουσ 
φζρουν χαραγιζσ (εικόνα 2.27) ϊςτε να ξεχωρίηουν μεταξφ τουσ. 
 

2.1.27  Αφαίρεςθ εδράνων βάςθσ ςτροφαλοφόρου (καβαλζτα) 

Τα καβαλζτα αναλαμβάνουν να εδράςουν τον ςτροφαλοφόρο πάνω ςτον κορμό του 
κινθτιρα. 

 

 
Εικόνα 2.28 Απεικονίηεται τμιμα του ςτροφαλοφόρου και του ςτροφαλοκαλάμου. Το 32 "ζδρανα" ονομάηεται και κουηινζτο, το 39 "καλφμματα 
 εδρϊν" ονομάηονται και καβαλζτα. Οι "παράκυκλοι ολίςκθςθσ" 32a και b είναι τα κροσ. 

 
Για τθν αφαίρεςι τουσ ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) ξεβιδϊνει με το πιςτόλι 10 βίδεσ (19) χωρίσ 

να τισ βγάηει από τα καβαλζτα. Χρθςιμοποιεί καρυδάκι (19) με μεγάλο φψοσ, γιατί 2 από τισ βίδεσ 
είναι ψθλζσ. Ζπειτα, χτυπάει με ςφυρί κάκε καβαλζτο για να βγει από τθ κζςθ του. Τοποκετεί 
όλα τα καβαλζτα ζτςι ϊςτε να κυμάται ςε ποια κζςθ μπαίνει το κακζνα (εικόνα 2.30). Βγάηει όλα 
τα μζταλλα (κουηινζτα) και τα απορρίπτει εκτόσ από τουσ 2 αξονικοφσ τριβείσ του μεςαίου (3ου) 
εδράνου (λζγονται κροσ ι παράκυκλοι ολίςκθςθσ) που τοποκετεί ςτα καλακάκια.  

Συνολικόσ χρόνοσ: 4 λεπτά. 
Στο ςθμείο αυτό να ςθμειωκεί ότι θ 2θ ομάδα εργαςίασ, αφαιροφςε τα καβαλζτα των 

διωςτιρων και του ςτροφαλοφόρου μετά τθν αφαίρεςθ τθσ ελαιαντλίασ (παράγραφοσ 2.1.24) 
ζχοντασ τον ςτροφαλοκάλαμο ςτραμμζνο προσ τα πάνω (εικόνα 2.29). 

 
Συμπεράςματα: 
 Σφμφωνα με τισ απαιτιςεισ του καταςκευαςτι, τα κροσ απορρίπτονται και ςτθ 

κζςθ τουσ τοποκετοφνται νζα. Το πάχοσ των νζων κροσ εξαρτάται από το πλάτοσ των 
κομβίων βάςθσ του ςτροφαλοφόρου. 
 Ο βοθκόσ τοποκετεί τα καβαλζτα με τθ ςειρά που τα ζβγαλε για να κυμάται ςε 

ποια κζςθ μπαίνει το κακζνα. Δεν φαίνεται να γνωρίηει ότι τα καβαλζτα βάςθσ φζρουν 
αρικμοφσ που αντιςτοιχοφν ςτθ κζςθ τουσ. 
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Εικόνα 2.29 Αφαίρεςθ καβαλζτων ςτροφαλοφόρου από τθ 2θ ομάδα εργαςίασ. Ο ςτροφαλοκάλαμοσ είναι προσ τα πάνω. 

 
2.1.28  Αφαίρεςθ ςτροφαλοφόρου άξονα 

Ο ςτροφαλοφόροσ άξονασ παραλαμβάνει τθν παλινδρομικι κίνθςθ των εμβόλων και τθν 
μετατρζπει ςε περιςτροφικι. 

Ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) με ζλξθ με τα δφο χζρια και με προςοχι ςτο βάροσ, βγάηει τον 
ςτροφαλοφόρο και τον τοποκετεί μαηί με το βολάν (που βρίςκεται ςτο δάπεδο). Στθ ςυνζχεια, 
βγάηει τουσ άλλουσ 2 αξονικοφσ τριβείσ (κροσ), που βρίςκονται ςτθν μεςαία ζδραςθ ςτον 
ςτροφαλοκάλαμο, και τουσ τοποκετεί ςτα καλακάκια.  

Συνολικόσ χρόνοσ: 1 λεπτό. 
 

 
Εικόνα 2.30 Απεικονίηεται θ τοποκζτθςθ των καβαλζτων ςτροφαλοφόρου (πάνω) και διωςτιρων (αριςτερά). Θ αρίκμθςθ ξεκινά από αριςτερά 
 προσ τα δεξιά για τα καβαλζτα των διωςτιρων και από πάνω προσ τα κάτω για τα καβαλζτα του ςτροφαλοφόρου. 
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2.1.29.  Αφαίρεςθ εμβόλων 

Τα ζμβολα παραλαμβάνουν τισ δυνάμεισ που δθμιουργεί θ καφςθ του μίγματοσ αζρα – 
πετρελαίου και περιςτρζφουν τον ςτροφαλοφόρο. 

 

 
Εικόνα 2.31 Εξϊκθςθ των εμβόλων. 

 
Ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα), με το ςτζλεχοσ ενόσ ςφυριοφ ωκεί τα ζμβολα ςτο διωςτιρα τουσ, 

προσ τα ζξω. Πταν τα βγάλει όλα, τα μαηεφει ςε ζνα ςθμείο.  
Δαπάνθςε 1 λεπτό για βγάλει τα ζμβολα. 
Θ 2θ ομάδα αφαιροφςε τα ζμβολα με τον ίδιο τρόπο, ζχοντασ όμωσ το μπλοκ ςτραμμζνο 

ςτο πλάι. 
 
2.1.30.  Αφαίρεςθ τελευταίου ευκφ οδθγοφ, οδθγοφ εντάςεωσ και αλυςίδασ 

Ο οδθγόσ ζνταςθσ λζγεται και περιςπωμζνθ. Στθρίηεται ςε ζναν πφρο, ςτον κορμό του 
κινθτιρα, και είναι κινθτόσ. Κινείται από τον εντατιρα τθσ αλυςίδασ. 

 
 

  
Εικόνα 2.31 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται ο πφροσ ςυγκράτθςθσ του οδθγοφ εντάςεωσ. Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηεται ο 
 δεφτεροσ πφροσ του ευκφ οδθγοφ. 

 
Ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) αφαίρεςε τουσ πφρουσ με τθ χριςθ του εξολκζα. Ζπειτα, με το χζρι 

ζβγαλε τθν περιςπωμζνθ και με τα δάχτυλα τον ευκφ οδθγό. Στο τζλοσ, αφαίρεςε τθν αλυςίδα.  
Συνολικόσ χρόνοσ: 1 λεπτό και 30 δευτερόλεπτα. 
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Εικόνα 2.32 Αριςτερά απεικονίηεται θ αφαίρεςθ τθσ αλυςίδασ. Δεξιά, με κόκκινο βζλοσ, θ περιςπωμζνθ. Με κόκκινουσ κφκλουσ οι πφροι που 
 αφαιρζκθκαν: 53 τθσ περιςπωμζνθσ και 54 του ευκφ οδθγοφ 41. Ο πφροσ 55 είχε αφαιρεκεί ςτθν παράγραφο 2.1.25. 
 

Θ 2θ ομάδα εργαςίασ εκτζλεςε τισ εργαςίεσ των παραγράφων 2.1.25 και 2.1.30 αμζςωσ 
μετά τθν αφαίρεςθ του ςτροφαλοφόρου και τθν τοποκζτθςθ των καβαλζτων ςτθ κζςθ τουσ, 
δθλαδι μετά τθν παράγραφο 2.1.32. 

 
2.1.31.  Τοποκζτθςθ καβαλζτων ςτροφαλοφόρου 

Ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) τοποκετεί τον κινθτιρα με τον ςτροφαλοκάλαμο προσ τα πάνω. 
Ζπειτα, παίρνει με τθ ςειρά τα καβαλζτα και τα βιδϊνει χωρίσ να τα ςφίγγει ςτθ κζςθ τουσ, 
προςζχοντασ να μθν μπερδευτοφν μεταξφ τουσ. Επιςθμαίνει ότι δεν μπαίνουν ανάποδα (δθλαδι 
με διαφορετικι φορά) γιατί φζρουν οπζσ διαφορετικοφ βάκουσ ςτισ οποίεσ μπαίνουν πφροι. 

 Συνολικόσ χρόνοσ 2 λεπτά. 
 
2.1.32.  Τοποκζτθςθ καβαλζτων διωςτιρων και δζςιμό τουσ με ςφρμα 

Ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) βιδϊνει όλα τα καβαλζτα ςτουσ διωςτιρεσ χωρίσ να τα ςφίγγει και 
προςζχοντασ να μθν μπερδευτοφν μεταξφ τουσ. Ζπειτα, δζνει όλα τα ζμβολα με ςφρμα και τα 
τοποκετεί μαηί με τον ςτροφαλοφόρο και τον ςφόνδυλο (εικόνα 2.33). 

 

 
Εικόνα 2.33 "Ρακζτο" βολάν, ςτροφαλοφόρου και διωςτιρων. 
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2.1.33.  Αφαίρεςθ πλάτθσ 

Θ πλάτθ είναι το τελευταίο εξάρτθμα που βγικε. Στθν πλάτθ κοχλιϊνεται το κιβϊτιο 
ταχυτιτων. 

Ο βοθκόσ Γ. (1θ ομάδα) ξεβίδωςε 4 βίδεσ (17) με το πιςτόλι, και με ζλξθ με τα δφο χζρια 
ζβγαλε τθν πλάτθ. Τοποκζτθςε τθν πλάτθ, τισ βίδεσ και τισ ροδζλεσ ςτα καλάκια.  

Συνολικόσ χρόνοσ: 30 δεφτερα.  
 

 
Εικόνα 2.34 Ρλάτθ του κινθτιρα. 

 
Αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ 2θ ομάδα αφαίρεςε τθν πλάτθ μετά τθν αφαίρεςθ του βολάν 

(παρ. 2.1.21), ξεβιδϊνοντασ επιπλζον και 2 βίδεσ (13) που ςυγκρατοφν τθν πλάτθ πάνω ςτο 
κάρτερ, εκτόσ από τισ 4 βίδεσ (17) που ςυγκρατοφν τθν πλάτθ πάνω ςτον κορμό.  

Στο ςθμείο αυτό, ζχει απομείνει μόνο ο κορμόσ του κινθτιρα, ο οποίοσ τοποκετείται πάνω 
ςε παλζτεσ.  

 
Συμπεράςματα: 
 Ο λόγοσ που ο επικεφαλισ τθσ 1θσ ομάδασ επιλζγει να αφαιρζςει τελευταία τθν 

πλάτθ είναι ότι τθν χρθςιμοποιεί για να ςτθρίηει τον κινθτιρα, κακϊσ είναι θ μοναδικι 
επίπεδθ επιφάνεια. 
 Θ άρςθ του μπλοκ γίνεται με τα χζρια και απαιτεί προςοχι, κακϊσ είναι ιδιαίτερα 

βαρφ. 
 
2.1.34.  Ραρατθριςεισ και Συμπεράςματα επί τθσ διαδικαςίασ. 

Θ παρατιρθςθ των εργαςιϊν τθσ διάλυςθσ του κινθτιρα οδθγεί ςτισ παρακάτω ςκζψεισ: 
 
Α. Οργάνωςθ τθσ εργαςίασ 
Ο τρόποσ εκτζλεςθσ των εργαςιϊν διάλυςθσ ενόσ κινθτιρα δεν ακολουκεί τα 

χαρακτθριςτικά μιασ γραμμισ παραγωγισ. Δεν υπάρχουν δθλαδι κακοριςμζνεσ κζςεισ εργαςίασ 
ςτισ οποίεσ εκτελοφνται ςυγκεκριμζνεσ ενζργειεσ και από τισ οποίεσ διζρχεται ο κινθτιρασ μζχρι 
να λυκεί ςτα επιμζρουσ ςτοιχεία του. Ωσ εκ τοφτου, δεν υπάρχουν οδθγίεσ εργαςίασ οφτε και 
χρόνοι, τόςο για τισ κζςεισ εργαςίασ όςο και για τθ ςυνολικι εργαςία τθσ διάλυςθσ. Αντίκετα, 
δθμιουργοφνται ομάδεσ εργαςίεσ που αναλαμβάνουν να λφςουν ζναν αρικμό κινθτιρων. Σε κάκε 
ομάδα υπάρχει ζνασ επικεφαλισ βοθκόσ, που ανακζτει εργαςίεσ ςτουσ υπόλοιπουσ με γνϊμονα 
τισ κατευκυντιριεσ οδθγίεσ του προϊςταμζνου και τθν εμπειρία που ζχει αποκτιςει. Ριο 
ςυγκεκριμζνα, ανατίκενται εργαςίεσ όπωσ: ζνασ βοθκόσ να εκτελεί το πρϊτο ςτάδιο μιασ 
εργαςίασ και ζνασ άλλοσ να ολοκλθρϊνει τθν εργαςία, δφο βοθκοί να εκτελοφν τθν ίδια εργαςία, 
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δφο βοθκοί να εργάηονται ςτον ίδιο κινθτιρα και να εκτελοφν διαφορετικζσ εργαςίεσ, ζνασ 
βοθκόσ να εκτελεί τθν ίδια εργαςία ςε όλουσ τουσ κινθτιρεσ και παράλλθλα με τουσ υπόλοιπουσ. 
Ραράδειγμα παράλλθλθσ εργαςίασ ςτον ίδιο κινθτιρα: αφαίρεςθ δίςκο-πλατϊ και αφαίρεςθ 
φίλτρου λαδιοφ, παράδειγμα μίασ μόνο εργαςίασ ςε όλουσ τουσ κινθτιρεσ: ξεβίδωμα όλων των 
βιδϊν και παξιμαδιϊν 17, κλπ. Θ ανάκεςθ των εργαςιϊν γινόταν με γνϊμονα τθν ικανότθτα και 
τθν εμπειρία των βοθκϊν. Ζτςι, τόςο ο προϊςτάμενοσ όςο και οι βοθκοί επικεφαλισ, ανζκεταν τισ 
"εφκολεσ" εργαςίεσ ςτουσ λιγότερο πεπειραμζνουσ βοθκοφσ ενϊ τισ πιο "δφςκολεσ" εργαςίεσ 
ςτουσ πιο ζμπειρουσ, ι τισ εκτελοφςαν οι ίδιοι. 

 

 
Εικόνα 2.35 Ραλιά φωτογραφία του Συνεργείου Κινθτιρων που απεικονίηει γραμμι ςυναρμολόγθςθσ κινθτιρα. 

 
 Επιπλζον των παραπάνω, παρατθρικθκε διαφοροποίθςθ ςτον τρόπο εκτζλεςθσ των 

εργαςιϊν διάλυςθσ του κινθτιρα τόςο μεταξφ των ομάδων, όςο και ςε ςχζςθ με τισ οδθγίεσ του 
προϊςταμζνου. Ρράγματι, θ 1θ ομάδα εργαςίασ, ακολουκοφςε μία πιο δομθμζνθ λφςθ του 
κινθτιρα. Αυτό ςθμαίνει ότι φρόντιηε πρϊτα να αφαιρζςει όλα τα περιφερειακά ςτοιχεία ενόσ 
μεγάλου ςτοιχείου του κινθτιρα, και ςτθ ςυνζχεια να αφαιρζςει το μεγάλο ςτοιχείο αυτό. 
Αντίκετα, θ 2θ ομάδα, ακολουκοφςε διαφορετικι πορεία, πιο ελεφκερθ από αυτι τθσ 1θσ ομάδασ. 
Δθλαδι, οι βοθκοί ζλυναν όποιο ςτοιχείο κεωροφςαν ότι ζπρεπε να αφαιρεκεί εκείνθ τθ ςτιγμι, 
και εκτελοφςαν πολλζσ παράλλθλεσ εργαςίεσ. Θ εργαςιακι αυτι ςυμπεριφορά εξθγείται αν 
αναλογιςτεί κανείσ ότι ςτθ 2θ ομάδα οι βοθκοί ιταν πιο ζμπειροι, οπότε γνϊριηαν τουσ 
περιοριςμοφσ κατά τθ λφςθ του κινθτιρα και για το λόγο αυτό επεδείκνυαν μεγαλφτερθ 
ελευκερία κινιςεων. Αντίκετα, οι βοθκοί τθσ 1θσ ομάδασ ιταν λιγότερο πεπειραμζνοι, οπότε θ 
εκτζλεςθ των εργαςιϊν με ζναν πιο τυποποιθμζνο τρόπο είναι αναμενόμενθ και κατανοθτι. 
Πςον αφορά ςτθ διαφοροποίθςθ μεταξφ των οδθγιϊν του προϊςταμζνου και των εκτελοφμενων 
εργαςιϊν, να ςθμειωκεί ότι ακολουκοφνταν κατά γράμμα μόνο οι οδθγίεσ για τον χειριςμό του 
εκκεντροφόρου με τα καβαλζτα του, του ςτροφαλοφόρου με το βολάν και τα ζμβολα, και για τισ 
κζςεισ των καβαλζτων του ςτροφαλοφόρου και των διωςτιρων. Οι υπόλοιπεσ οδθγίεσ για το 
λφςιμο ακολουκοφνταν εν μζρει και κυρίωσ από τθν 2θ ομάδα. Ρράγματι, ωσ παράδειγμα 
αναφζρεται ότι θ 2θ ομάδα αφαιροφςε τθν πλάτθ του κινθτιρα αμζςωσ μετά τθν αφαίρεςθ του 
βολάν, ενϊ θ 1θ ομάδα ςτο τζλοσ των εργαςιϊν. Μία εξιγθςθ πθγάηει και πάλι από τθν εμπειρία, 
κακϊσ θ 2θ ομάδα ωσ πιο ζμπειρθ, ακολουκεί καλφτερα το μοτίβο λφςθσ του προϊςταμζνου ενϊ 
θ 1θ ομάδα αδυνατεί ακόμα. Ράντωσ, να επιςθμανκεί ότι θ πλάτθ είναι θ μοναδικι επίπεδθ 
επιφάνεια ςτθν οποία μπορεί να ςτθριχκεί ο κινθτιρασ κακ' όλθ τθ διάρκεια των εργαςιϊν. Οι 
υπόλοιπεσ επιφάνειεσ, εκτόσ από το γεγονόσ ότι δεν είναι επίπεδεσ, φζρουν μακριά μπουηόνια 
που δεν επιτρζπουν μία ςτακερι ςτιριξθ. Τζλοσ, ο τρόποσ χειριςμοφ των εργαλείων είναι 



 
 
Ανάπτυξθ διαδικαςιϊν ανακαταςκευισ κινθτιρων Mercedes 240GD  Κεφάλαιο 2ο :Αποτφπωςθ και ανάλυςθ παροφςασ κατάςταςθσ 

 
44 

 

ςυνυφαςμζνοσ με τθν εμπειρία που ζχει ζνασ βοθκόσ αλλά ταυτόχρονα και αποκαλυπτικόσ για 
αυτιν. Ζτςι, ζγινε φανερό κατά τθν παρακολοφκθςθ των εργαςιϊν, ότι οι πιο πεπειραμζνοι 
βοθκοί χειριηόντουςαν με εμφανι ευχζρεια τα εργαλεία και ολοκλιρωναν τισ εργαςίεσ ςε 
ςφντομο χρόνο. Επίςθσ, κατά τθν αποκοχλίωςθ των βιδϊν άλλεν, που λόγω ρφπων και κακοφ 
χειριςμοφ καταςτρζφεται εφκολα θ εξαγωνικι κεφαλι τουσ, επεδείκνυαν μεγάλθ προςοχι, ωσ 
αποτζλεςμα τθσ γνϊςθσ τουσ, αλλά και λιγότερεσ κατεςτραμμζνεσ βίδεσ, ωσ αποτζλεςμα τθσ 
εμπειρίασ τουσ. 

 
Β. Σφςτθμα εργαςίασ 
Ζνασ ςθμαντικόσ παράγοντασ του υπάρχοντοσ ςυςτιματοσ εργαςίασ είναι θ ζλλειψθ 

ειδικϊν και μθ εργαλείων, και θ παλαιότθτα των υπαρχόντων. Συγκεκριμζνα, οι ςυλλογζσ 
εργαλείων με τισ οποίεσ εκτελοφν τισ εργαςίεσ οι τεχνίτεσ ανζρχονται ςε μόλισ δφο, ενϊ το 
προςωπικό που απαςχολείται ξεπερνά, πολλζσ φορζσ, τα 10 άτομα. Μάλιςτα, οι ςυλλογζσ αυτζσ 
είναι κοινζσ με το τμιμα ςυναρμολόγθςθσ. Ζτςι, ςυχνό είναι το φαινόμενο να αναηθτείται ζνα 
μοναδικό ειδικό εργαλείο πότε από τθ μία ομάδα εργαςίασ και πότε από τθν άλλθ. Επίςθσ, δεν 
υπάρχουν τα ειδικά εργαλεία που ςυςτινει ο καταςκευαςτισ του κινθτιρα (ςυλλογζσ 5ου 
κλιμακίου). Ο εξολκζασ των πφρων, για παράδειγμα, είναι "πατζντα" του Συνεργείου, αντίγραφο 
του εξολκζα τθσ ςυλλογισ 5ου κλιμακίου. Επιπλζον, τα υπάρχοντα εργαλεία είναι παλιά και 
παρουςιάηουν ςθμαντικζσ φκορζσ. Πλα τα παραπάνω λειτουργοφν επιβαρυντικά ςτθν καλι 
εκτζλεςθ των εργαςιϊν, τόςο από άποψθ ποιότθτασ όςο και από άποψθ χρόνου. Ρράγματι, θ 
ζλλειψθ ενόσ ειδικοφ εργαλείου αναπόφευκτα ωκεί τουσ τεχνίτεσ ςτθν εξεφρεςθ δικϊν τουσ 
μεκόδων για τθν ολοκλιρωςθ τθσ εργαςίασ τουσ, γεγονόσ που μπορεί να αποβαίνει εισ βάροσ του 
υλικοφ. Το ίδιο ςυμβαίνει και αν ζνα εργαλείο είναι παλιό και δεν ανταποκρίνεται ςτισ 
απαιτιςεισ τθσ εργαςίασ. Σίγουρα, θ χρονικι επιμικυνςθ των εργαςιϊν είναι δεδομζνθ, κακϊσ 
τα ειδικά εργαλεία "λφνουν" τα χζρια του τεχνίτθ. Ρζρα βζβαια από τθν επιβάρυνςθ του υλικοφ 
και τθν επιμικυνςθ του χρόνου εργαςιϊν, ςθμαντικι είναι και θ καταπόνθςθ του προςωπικοφ. Θ 
ανάπτυξθ "πατεντϊν" για τθν αντιμετϊπιςθ των προβλθμάτων δθμιουργεί νοθτικό φόρτο αλλά 
και δυςαρζςκεια απζναντι ςτο ςφςτθμα εργαςίασ. Τόςο ο επιπλζον φόρτοσ όςο και θ 
δυςαρζςκεια, ενδζχεται να επθρεάςουν τθν αποτελεςματικότθτα και αποδοτικότθτα των 
εργαςιϊν, εισ βάροσ τθσ ποιότθτασ και τθσ παραγωγισ. 

Ζνασ ακόμα παράγοντασ του ςυςτιματοσ εργαςίασ με αρνθτικό αντίκτυπο ςτθν ποιότθτα 
των εργαςιϊν διάλυςθσ, είναι οι ςυνκικεσ εργαςίασ που επικρατοφν ςτο παλιό κτιριο του 
ςυνεργείου. Ρράγματι, θ ζλλειψθ κζρμανςθσ, φωτιςμοφ, οι διαρροζσ τθσ οροφισ όπωσ και θ 
τοποκζτθςθ - λφςθ των κινθτιρων ςε πάγκουσ και όχι ςε ειδικζσ κλίνεσ δυςχεραίνουν τθν 
εργαςία του προςωπικοφ αλλά και επιβαρφνουν τθν υγεία του υλικοφ. Ρράγματι, τα 
απορριπτόμενα λάδια και υγρά από τουσ κινθτιρεσ, δθμιουργοφν ολιςκθρό αλλά και ρυπαρό 
περιβάλλον εργαςίασ. Οι πάγκοι γεμίηουν με λάδι με αποτζλεςμα να λερϊνονται τα εργαλεία και 
τα χζρια των τεχνιτϊν. Θ αφαίρεςθ ςτοιχείων του κινθτιρα μεγάλου βάρουσ (πχ 
κυλινδροκεφαλι, μπλοκ) είναι εφικτι μόνο με τα χζρια και οι τεχνίτεσ πρζπει να ανζβουν πάνω 
ςτουσ ολιςκθροφσ πάγκουσ. Θ υγραςία διαβρϊνει τισ επιφάνειεσ των αφαιροφμενων 
εξαρτθμάτων και απαιτείται επιπλζον κόποσ για τθν αποκατάςταςι τουσ, ιδιαίτερα ςε κρίςιμα 
ςτοιχεία του κινθτιρα όπωσ ο ςτροφαλοφόροσ άξονασ, το βολάν, θ κυλινδροκεφαλι. Θ 
δυςαρζςκεια του προςωπικοφ ωσ αποτζλεςμα των ςυνκθκϊν αυτϊν είναι αναμενόμενθ και 
επθρεάηει τθν ποιότθτα των εργαςιϊν αλλά και τουσ ρυκμοφσ παραγωγισ του Συνεργείου. 

 
Γ. Ρροςωπικό που επανδρϊνει τθ διάλυςθ 
Ζνα άλλο ςτοιχείο που αξίηει να γίνει λόγοσ, αφορά ςτο προςωπικό που επανδρϊνει το 

τμιμα διάλυςθσ. Από αυτό, μόνο ο προϊςτάμενοσ είναι μόνιμοσ. Πλοι οι υπόλοιποι βοθκοί είναι 
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εποχιακοί, με μζγιςτο χρόνο απαςχόλθςθσ ςτο Συνεργείο τα 2,5 χρόνια. Οι βοθκοί είναι μακθτζσ 
του ΟΑΕΔ με ειδικότθτα μθχανικοφ αυτοκινιτων, που εργάηονται ωσ ζμμιςκοι ςτο Εργοςτάςιο, 
για τα δφο χρόνια που διαρκοφν οι ςπουδζσ τουσ. Πςοι από αυτοφσ ανταποκρίνονται 
ικανοποιθτικά ςτισ απαιτιςεισ του Συνεργείου, υπθρετοφν αργότερα τθ ςτρατιωτικι τουσ κθτεία 
ςε αυτό, εργαηόμενοι ωσ τεχνίτεσ για περίπου 6 μινεσ. Θ εμπειρία που ζχουν οι μακθτευόμενοι 
κυμαίνεται από μθδενικι ζωσ μικρι, κακϊσ μπορεί να εργάηονταν ςε κάποιο ιδιωτικό ςυνεργείο 
πριν τθ μακθτεία τουσ ςτον ΟΑΕΔ. Θ θλικία τουσ κυμαίνεται από τα 18 μζχρι τα 24 ζτθ. Επιπλζον, 
κατά διαςτιματα παρουςιάηεται ςτρατιωτικό προςωπικό προσ εκπαίδευςθ, που διαρκεί 
περιοριςμζνο χρόνο, το οποίο δεν είχε καμία πρότερθ εμπειρία οφτε ςτον κινθτιρα αλλά οφτε και 
ςτθν τζχνθ, και ξεκινά τθν εκπαίδευςι του από τθ λφςθ του κινθτιρα. Εφκολα ςυμπεραίνει κανείσ 
ότι ο προϊςτάμενοσ του τμιματοσ, που ςθμειωτζον είναι και προϊςτάμενοσ τθσ ςυναρμολόγθςθσ 
του κινθτιρα, καλείται να ανταπεξζλκει ςτισ απαιτιςεισ τθσ παραγωγισ αλλά και ςτισ απαιτιςεισ 
τθσ εκπαίδευςθσ του προςωπικοφ του, που περιοδικά μάλιςτα αλλάηει. 

 
Δ. Τυποποίθςθ 
Από όλα όςα εκτζκθκαν μζχρι εδϊ, προκφπτει το ερϊτθμα αν είναι δυνατι θ τυποποίθςθ 

των εργαςιϊν και θ καταςκευι προδιαγεγραμμζνων ενεργειϊν με τθ μορφι διαδικαςιϊν, που να 
απευκφνεται ςτισ ανάγκεσ του τμιματοσ διάλυςθσ. Θ απάντθςθ είναι κετικι, αν λθφκεί υπόψθ 
ότι οι εργαςίεσ τθσ διάλυςθσ απαιτοφν ελάχιςτθ πείρα από ζναν τεχνίτθ για να εκτελεςτοφν, 
αφοφ υπειςζρχονται ελάχιςτοι περιοριςμοί και τεχνικζσ απαιτιςεισ. Ρράγματι, δεν απαιτείται 
καλι γνϊςθ για τθ λειτουργία του κινθτιρα, δθλαδι δεν απαιτοφνται νοθτικζσ εικόνεσ άρα και 
επιτθδειότθτεσ. Αυτό αποδεικνφεται και ςτθν πράξθ με το γεγονόσ ότι ανατίκεται ςε επικεφαλισ 
βοθκοφσ, που ζχουν μικρι πείρα, να λφςουν εξολοκλιρου τουσ κινθτιρεσ των ομάδων τουσ, 
κατευκφνοντασ τουσ βοθκοφσ τουσ να εκτελοφν αυτοί τισ εργαςίεσ. Οι διαδικαςίεσ λοιπόν που κα 
αναπτυχκοφν για να καλφπτουν τισ ανάγκεσ το ςυνεργείου, κα απευκφνονται ςε ζναν τεχνίτθ που 
κα αναλαμβάνει τθ λφςθ ενόσ κινθτιρα εξολοκλιρου, και κα ζχει τθν ελάχιςτθ δυνατι εμπειρία, 
δεδομζνου ότι δεν ακολουκείται το πρότυπο τθσ γραμμισ παραγωγισ. Κεμιτό είναι θ ανάπτυξθ 
των διαδικαςιϊν να μπορεί να ανταποκρικεί και ςε μία μελλοντικι εφαρμογι γραμμισ 
παραγωγισ ςτθ διάλυςθ του κινθτιρα. 

 
Ε. Συνολικόσ χρόνοσ εργαςιϊν 
Ο ςυνολικόσ χρόνοσ που αναλϊκθκε για τθν εκτζλεςθ των παραπάνω εργαςιϊν ανζρχεται 

ςτθ 1 ϊρα και 34 λεπτά. Ο χρόνοσ αυτόσ προζκυψε ακροίηοντασ τουσ χρόνουσ των εργαςιϊν που 
ζγιναν υπό φυςιολογικζσ ςυνκικεσ και χωρίσ απρόοπτα. Επίςθσ, λιφκθκαν υπόψθ οι εργαςίεσ 
που εκτελζςτθκαν με τον πιο γριγορο τρόπο, δθλαδι με τθ χριςθ αυτόματων εργαλείων, όπωσ 
το πιςτόλι.  
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2.2.  ΤΜΘΜΑ ΜΡΛΟΚ ΚΙΝΘΤΘ΢Α 

Θ παρατιρθςθ ςυνεχίςτθκε ςτο τμιμα ρεκτιφιζ μπλοκ κινθτιρα του Συνεργείου. Στο τμιμα 
αυτό γίνεται αντικατάςταςθ των παλιϊν χιτωνίων με νζων, κατεργαςία τουσ και ζλεγχοι. 

 

 
Εικόνα 2.36 Άποψθ του τμιματοσ. Δεξιά διακρίνονται μπλοκ προσ επιςκευι. 

 
2.2.1. Γενικά για τισ εργαςίεσ. 

Οι κφλινδροι του κινθτιρα του οχιματοσ M/S 240GD φζρουν χιτϊνια που μποροφν να 
αντικαταςτακοφν. Το χιτϊνιο φκείρεται λόγω των υψθλϊν πιζςεων που αναπτφςςονται ςτον 
κάλαμο καφςθσ αλλά και λόγω τθσ παλινδρομικισ κίνθςθσ του εμβόλου μζςα ςε αυτό, που 
προκαλεί τριβζσ. Ζτςι λοιπόν, κακίςταται αναγκαία θ αντικατάςταςθ των χιτωνίων με καινοφργια, 
όταν θ διάμετρόσ τουσ γίνει μεγαλφτερθ από μία προδιαγεγραμμζνθ τιμι ι όταν οι ανοχζσ 
κυκλικότθτασ - κωνικότθτασ δεν ικανοποιοφνται. Να ςθμειωκεί ότι παραμορφϊςεισ ςτο 
κυλινδρικό ςχιμα του υφίςταται και ο κφλινδροσ που "φιλοξενεί" το χιτϊνιο. Ζτςι, οι ζλεγχοι 
επεκτείνονται και ςτουσ κυλίνδρουσ. 

Τα χιτϊνια ζρχονται ακατζργαςτα από τον καταςκευαςτι και απαιτοφν κατεργαςία boring 
(εςωτερικι τόρνευςθ) και honing (ςτίλβωςθ τθσ εςωτερικισ επιφάνειάσ τουσ), ϊςτε να 
δθμιουργθκεί θ κατάλλθλθ διάμετροσ με ακρίβεια τθσ τάξθσ των 10 μm και θ κατάλλθλθ 
τραχφτθτα με ακρίβεια 1 μm. Επίςθσ, οι ζλεγχοι τθσ ελλειπτικότθτασ και κωνικότθτασ των 
χιτωνίων αλλά και των κυλίνδρων, ςτουσ οποίουσ μπαίνουν τα χιτϊνια, είναι μζροσ τθσ 
αποςτολισ του τμιματοσ. 

Για τθν εκτζλεςθ τθσ αποςτολισ του, το τμιμα ρεκτιφιζ μπλοκ είναι εφοδιαςμζνο, μεταξφ 
άλλων, με τισ εξισ εργαλειομθχανζσ:  

 Εςωτερικισ τόρνευςθσ. 

 Στίλβωςθσ. 

 Υδραυλικι πρζςςα. 
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Εικόνα 2.37 Εργαλειομθχανζσ boring (αριςτερά) και honing (δεξιά) 

. 
Επίςθσ, για τθν μεταφορά των κορμϊν των κυλίνδρων μζςα ςτο τμιμα υπάρχει 

γερανογζφυρα. Τζλοσ, το τμιμα διακζτει διάφορα ρολόγια μζτρθςθσ, γνωςτά ωσ κυλινδρόμετρα, 
και μικρόμετρα διαφόρων τφπων και μεγεκϊν. 

 

 
Εικόνα 2.38 Κυλινδρόμετρα. Το δεξιά ζχει κλίμακα ςε ίντςεσ. 

 
Το προςωπικό που επανδρϊνει το τμιμα αποτελείται από υπάλλθλο με πολφχρονθ 

εμπειρία ςε ρεκτιφιζ (παραιτικθκε πριν ολοκλθρωκεί θ παρατιρθςθ των εργαςιϊν) ωσ 
προϊςτάμενο, και από υπαξιωματικό με ειδικότθτα εργαλειομθχανικοφ και 6μθνθ εμπειρία ςτο 
τμιμα, ωσ βοθκό. 

Ρεριλθπτικά, οι εργαςίεσ που εκτελοφνται ςτο τμιμα είναι: 

 Οπτικόσ ζλεγχοσ μπλοκ για ρωγμζσ, κραφςεισ κλπ. 

 Αφαίρεςθ χιτωνίων. 

 Ζλεγχοσ κυκλικότθτασ - κωνικότθτασ κυλίνδρων. 

 Τοποκζτθςθ νζων χιτωνίων. 

 Κατεργαςία Boring, απότμθςθ χείλουσ, δθμιουργία κλίςθσ ςτο χείλοσ του χιτωνίου. 
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 Ζλεγχοσ διαμζτρου χιτωνίου. 

 Κατεργαςία Honing. 

 Ζλεγχοσ διαμζτρου χιτωνίου. 
Ρριν περιγραφοφν αναλυτικά οι εργαςίεσ που γίνονται ςτο τμιμα, να ςθμειωκεί ότι τα 

μπλοκ του κινθτιρα προωκοφνται από το πλυντιριο πλυμζνα – απολιπαςμζνα ςε παλζτεσ. Θ 
μεταφορά μζχρι τθν "είςοδο" του τμιματοσ γίνεται με το κλαρκ, ενϊ μζςα ςτο τμιμα γίνεται με 
τθ γερανογζφυρα. Θ ανάρτθςθ του κορμοφ ςτθν γερανογζφυρα γίνεται με δφο τρόπουσ. Ρρϊτοσ 
τρόποσ με τθ χριςθ μιασ ιδιοκαταςκευισ. Θ ιδιοκαταςκευι αυτι κοχλιϊνεται πάνω ςτον κορμό 
αξιοποιϊντασ τισ οπζσ ςτισ οποίεσ κοχλιϊνεται θ κυλινδροκεφαλι. Θ γερανογζρφυρα ζχει γάντηο 
που "πιάνει" τθν ιδιοκαταςκευι ςτο τριγωνικό τθσ τμιμα. Με αυτό τον τρόπο, ο κινθτιρασ 
μεταφζρεται με τον ςτροφαλοκάλαμο προσ τα κάτω. Ο δεφτεροσ τρόποσ μεταφοράσ είναι με τθ 
χριςθ τραπεηοειδοφσ ιμάντα. Αυτόσ δεν είναι τίποτε διαφορετικό από τουσ ιμάντεσ που 
χρθςιμοποιοφνται ςτουσ κινθτιρεσ οχθμάτων για τθ μετάδοςθ κίνθςθσ. Ο τρόποσ ανάρτθςθσ 
φαίνεται ςτθν εικόνα 2.39. Με τον δεφτερο τρόπο μεταφοράσ, ο κινθτιρασ μεταφζρεται με τον 
ςτροφαλοκάλαμο προσ τα πάνω. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ο κινθτιρασ δεν φζρει καμία διάταξθ 
ανάρτθςθσ. 

 

 
Εικόνα 2.39 Οι δφο τρόποι ανάρτθςθ ενόσ κορμοφ. Αριςτερά με ιδιοςυςκευι δεξιά με ιμάντα. 

 

2.2.2.  Αφαίρεςθ και τοποκζτθςθ νζων χιτωνίων 

Α. Μεταφορά μπλοκ 
Ο κορμόσ του κινθτιρα βρίςκεται ςε παλζτεσ ςτθν είςοδο του τμιματοσ. Εκεί, αναρτάται με 

ιμάντα ςτθ γερανογζφυρα και μεταφζρεται ςτουσ ραουλόδρομουσ αναμονισ. Ο χρόνοσ που 
δαπανάται ανζρχεται ςτο 1 λεπτό και 30 δευτερόλεπτα. 

 
Β. Κακαριότθτα - Ζλεγχοι 
Στουσ ραουλόδρομουσ γίνεται οπτικόσ ζλεγχοσ τθσ κατάςταςθσ του μπλοκ, των κοχλιωτϊν 

πωμάτων και επιμελισ κακαριότθτα των επιφανειϊν του (επάνω, πλαϊνζσ και κάτω), με τθ χριςθ 
λίμασ και ςπάτουλασ. Επίςθσ, ελζγχεται θ διάμετροσ των χιτωνίων με το κυλινδρόμετρο και μετά 
προςδζνεται θ ιδιοκαταςκευι ςτιριξθσ ςτθν υδραυλικι πρζςςα. Ο ζλεγχοσ είναι απαραίτθτοσ, 
κακϊσ ενδζχεται, αν και είναι ςπάνιο, να μθν απαιτείται θ αντικατάςταςθ των χιτωνίων. Θ 
ιδιοκαταςκευι αυτι είναι ζνα μεταλλικό πλαίςιο που εξαςφαλίηει μεγάλθ επιφάνεια επαφισ με 
τισ δοκοφσ τθσ πρζςςασ, κακϊσ ο κορμόσ του κινθτιρα ζχει ςτενι επιφάνεια (εικόνα 2.40). Θ 
ςυγκράτθςθ τθσ ιδιοκαταςκευισ πάνω ςτο μπλοκ γίνεται με τθν κοχλίωςθ ςε οπι που 
κοχλιϊνεται και θ κυλινδροκεφαλι. Στθ ςυνζχεια, αφαιροφνται το πρϊτο και το τελευταίο 
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καβαλζτο του ςτροφαλοφόρου και μαρκάρονται με τθ χριςθ αρικμϊν, και αυτά και το μπλοκ, για 
να αναγνωρίηονται ςε ποιο μπλοκ ανικουν, κακϊσ υφίςταται ο περιοριςμόσ τα καβαλζτα του 
ςτροφαλοφόρου να μθν χωρίηονται από το μπλοκ. Ο λόγοσ για τον οποίο αφαιροφνται τα 
καβαλζτα είναι για να μπορεί να τοποκετείται το μπλοκ ςτισ τράπεηεσ των εργαλειομθχανϊν και 
να φωλιάηουν οι πφροι ςτισ αφλακζσ τουσ. Ο χρόνοσ που απαιτείται για τισ εργαςίεσ αυτζσ είναι 6 
λεπτά. 

 

  
Εικόνα 2.40 Στθν αριςτερι φωτογραφία ο ραουλόδρομοσ αναμονισ τθσ πρζςςασ. Δεξιά φωτογραφία θ ιδιοςυςκευι τοποκζτθςθσ ςτθν πρζςςα. 

 
Γ. Αφαίρεςθ χιτωνίων. Ζλεγχοσ κυλίνδρων 
Ζπειτα, το μπλοκ μεταφζρεται με τθ γερανογζφυρα (ανάρτθςθ με ιμάντεσ, 

ςτροφαλοκάλαμοσ προσ τα πάνω) ςτθν πρζςςα και εκεί ο βοθκόσ ευκυγραμμίηει τον 1ο κφλινδρο 
με το ζμβολο τθσ εργαλειομθχανισ. Ο χρόνοσ μεταφοράσ είναι 40 δευτερόλεπτα. 

 

 
Εικόνα 2.41 Ξεπρεςςάριςμα χιτωνίου. Με το λευκό βζλοσ επιςθμαίνεται θ ιδιοκαταςκευι ςτιριξθσ ςτθν πρζςςα. Στθν δεξιά φωτογραφία  και 
 μζςα ςε κφκλο διακρίνεται το χιτϊνιο που βγαίνει από τον κφλινδρο. 

 
Για να γίνει εξϊκθςθ του χιτωνίου από τον κφλινδρο, απαιτείται θ προςκικθ ειδικοφ 

κυλινδρικοφ ςυμπαγοφσ τεμαχίου το οποίο φζρει αναβακμό (εικόνα 2.44). Το ζμβολο τθσ 
πρζςςασ πιζηει το τεμάχιο, και αυτό, μζςω του αναβακμοφ, εξωκεί το χιτϊνιο. Επίςθσ, επειδι το 
ζμβολο τθσ πρζςςασ είναι κοντό, χρθςιμοποιοφνται δφο προεκτάςεισ, μία κοντι και μία μακριά. 
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Με τθν κοντι προζκταςθ εξωκείται το χιτϊνιο λίγο ζξω από τον κφλινδρο, και μετά, με τθν χριςθ 
τθσ μακριάσ προζκταςθσ, εξωκείται εντελϊσ, και, μαηί με το κυλινδρικό τεμάχιο, πζφτουν ςτο 
δάπεδο. Ο τεχνίτθσ δεν αφινει τθν προζκταςθ να πζςει ςτο δάπεδο, αλλά τθν πιάνει με τα χζρια 
πριν το χιτϊνιο και το τεμάχιο πζςουν ςτο δάπεδο. 

Ζπειτα, ευκυγραμμίηεται το 2ο χιτϊνιο κάτω από το ζμβολο τθσ πρζςςασ, και θ εργαςία 
επαναλαμβάνεται μζχρι τθν αφαίρεςθ και των τεςςάρων χιτωνίων. Θ ευκυγράμμιςθ γίνεται 
ωκϊντασ το μπλοκ με τα χζρια. 

Ο χρόνοσ που απαιτείται για τθν εξαγωγι κάκε χιτωνίου είναι 45 δευτερόλεπτα, για τθν 
τοποκζτθςθ των ιδιοκαταςκευϊν 30 δευτερόλεπτα και ςυνολικά για 4 χιτϊνια: 4 λεπτά και 20 
δευτερόλεπτα. 

Να ςθμειωκεί ότι ο τεχνίτθσ επεδείκνυε μεγάλθ προςοχι κατά τθν τοποκζτθςθ των 
προεκτάςεων και ιδιαίτερα τθ ςτιγμι που το ζμβολο τθσ πρζςςασ ακουμποφςε τθν προζκταςθ. 
Φρόντιηε πάντα το ζμβολο και θ προζκταςθ να ζχουν τθν μεγαλφτερθ δυνατι επιφάνεια επαφισ, 
κακϊσ ςε διαφορετικι περίπτωςθ κατά τθν οποία θ προζκταςθ κα "εξείχε", ενδζχεται να 
εκτιναςςόταν. Τα αποτελζςματα ενόσ τζτοιου γεγονότοσ για το προςωπικό κα ιταν ολζκρια. 

Στθ ςυνζχεια, το μπλοκ μεταφζρεται με τθ γερανογζφυρα ςτουσ ραουλόδρομουσ δίπλα από 
τθν εργαλειομθχανι boring, και τοποκετείται με τον ςτροφαλοκάλαμο προσ τα κάτω. Αφαιρείται 
θ ιδιοκαταςκευι ςτιριξθσ ςτθν πρζςςα και το μπλοκ επικεωρείται. Κακαρίηεται με 
ςυρματόβουρτςα ο αρικμόσ του μπλοκ και εκτελείται ζλεγχοσ τθσ κυκλικότθτασ - κωνικότθτασ 
των κυλίνδρων με χριςθ κυλινδρόμετρου. Ο ζλεγχοσ είναι απαραίτθτοσ κακϊσ ενδζχεται να 
παρατθρθκεί κωνικότθτα και ελλειπτικότθτα των κυλίνδρων, που οφείλεται ςτα κερμικά φορτία 
και ςτισ αναπτυςςόμενεσ πιζςεισ που καλοφνται να διαχειριςτοφν. Ζτςι, ο τεχνίτθσ κακαρίηει με 
το γάντι του τον κφλινδρο και με το κυλινδρόμετρο ελζγχει ςτισ κζςεισ 1 και 3 τθν απόκλιςθ από 
τισ προδιαγραφζσ, κατά τθν εγκάρςια και τθ διαμικθ κατεφκυνςθ, ςε όλουσ τουσ κυλίνδρουσ (βλ. 
εικόνα 2.43). Μετρά μόνο τθ διάμετρο ςτθν οπι του κυλίνδρου και όχι ςτο χείλοσ του. Συνολικόσ 
χρόνοσ: 4 λεπτά. 

Οι προδιαγραφζσ του καταςκευαςτι για τουσ κυλίνδρουσ είναι: 
 

Ρροδιαγραφι Διάςταςθ (mm) Πριο φκοράσ (mm) 

Διάμετροσ οπισ κυλίνδρου (D) 94,000 94,035 
Διάμετροσ χείλουσ κυλίνδρου (B) 96,02 96,08 

Επιτρεπόμενθ ελλειπτικότθτα τθσ οπισ ςτο κζλυφοσ 
του ςτροφαλοκαλάμου 

0,1 - 

Επιτρεπόμενθ ελλειπτικότθτα και κωνικότθτα τθσ οπισ 
του κυλίνδρου 

0,01 - 

 
και ςχθματικά: 

 
Εικόνα 2.42 Ρροδιαγεγραμμζνεσ διαςτάςεισ του κυλίνδρου. 
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Οι προδιαγεγραμμζνεσ κζςεισ ςτισ οποίεσ ο τεχνίτθσ ελζγχει τθν διάμετρο του κυλίνδρου 
και τισ ανοχζσ ελλειπτικότθτασ και κωνικότθτασ φαίνονται ςτθν παρακάτω εικόνα 2.43. 

 

 
Εικόνα 2.43 Ρροδιαγεγραμμζνεσ κζςεισ μζτρθςθσ χιτωνίου και κυλίνδρου. 

 
Δ. Τοποκζτθςθ χιτωνίων 
Μόνον εφόςον οι κφλινδροι βρίςκονται μζςα ςτο πεδίο ανοχϊν κα πρεςςαριςτοφν τα 

καινοφργια χιτϊνια. Αυτά, κα κακαριςτοφν με τθ χριςθ βενηίνθσ, κακϊσ ζχουν επικάλυψθ 
προςτατευτικοφ κεριοφ. Ζπειτα, κα λιπανκοφν ςτθν εξωτερικι επιφάνεια του χείλουσ τουσ και κα 
πρεςςαριςτοφν χειρωνακτικά χρθςιμοποιϊντασ βαρίδι. 

 

 
Εικόνα 2.44 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται το κυλινδρικό τεμάχιο με τον αναβακμό (κφκλοι). Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο από  
 πρεςςάριςμα χιτωνίου. 

 
Το πρεςςάριςμα γίνεται ςταδιακά: ο τεχνίτθσ πρϊτα χτυπάει ελαφρά το χιτϊνιο για να μπει 

ςτον κφλινδρο όςο το δυνατόν πιο ευκυγραμμιςμζνο. Ζπειτα, χτυπάει με δφναμθ μζχρι να μπει 
εντελϊσ μζςα ςτον κφλινδρο. Τζλοσ, γίνεται ζλεγχοσ για τθν ςωςτι τοποκζτθςθ και τυχόν ρωγμζσ 
ςτο χιτϊνιο. Ο ζλεγχοσ είναι απαραίτθτοσ κακϊσ παρατθρικθκαν χιτϊνια να καταςτρζφονται 
κατά το πρεςςάριςμα. Θ εργαςία προκαλεί ιδιαίτερα δυνατό και οξφ κόρυβο. Ο χρόνοσ που 
απαιτείται για το πρεςςάριςμα ενόσ χιτωνίου είναι 40 δευτερόλεπτα. Συνολικά για 4 χιτϊνια: 2 
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λεπτά και 40 δευτερόλεπτα. Επίςθσ, ο χρόνοσ που απαιτείται για τθν αντικατάςταςθ χιτωνίου 
που καταςτράφθκε ςτο πρεςςάριςμα ανζρχεται ςτα 5 λεπτά. 

 
Ε. Κυλινδρόμετρα και μετριςεισ 
Σε αυτό το ςθμείο κρίνεται χριςιμθ θ παράκεςθ μίασ ενότθτασ για τθν χριςθ των 

κυλινδρόμετρων ϊςτε να καταδειχτεί πϊσ οι τεχνίτεσ αξιοποιοφν τθν εμπειρία τουσ για να 
εκτελοφν μετριςεισ με τον ελάχιςτο δυνατό νοθτικό κόπο. 

Το κυλινδρόμετρο είναι ζνα μετρθτικό ρολόι. Αποτελείται από τθν κλίμακα μζτρθςθσ με τθν 
κινοφμενθ βελόνα (ρολόι), το ςτζλεχοσ και τθν ακίδα μζτρθςθσ. Τα χρθςιμοποιοφμενα ρολόγια 
ζχουν εφροσ μζτρθςθσ από 0,01 mm ζωσ 10 mm με βιμα (ι ακρίβεια) 0,01 mm. Επίςθσ, 
χρθςιμοποιείται και κυλινδρόμετρο ςε ίντςεσ με εφροσ μζτρθςθσ από 0,0005 in ζωσ 0,125 in 
(δθλαδι από 0,0127 mm ζωσ 3,175 mm) με βιμα 0,0005 in. 

 

 
Εικόνα 2.45 Κλίμακα κυλινδρόμετρου. 

 
Μία μζτρθςθ κα περίμενε κανείσ να γίνεται τοποκετϊντασ τθ μετρθτικι ακίδα μζςα ςτον 

κφλινδρο και, από τθν ζνδειξθ του ρολογιοφ, να διαπιςτϊνεται θ διάμετρόσ του. Θ παρατιρθςθ 
όμωσ του ρολογιοφ κατά τισ μετριςεισ ζδειξε ότι αυτζσ κυμαίνονταν γφρω από το μθδζν. Θ 
εξιγθςθ είναι θ εξισ: Ο τεχνίτθσ, γνωρίηοντασ εκ των προτζρων τθν προδιαγεγραμμζνθ από τον 
καταςκευαςτι διάμετρο του κυλίνδρου, "μθδενίηει" ςε αυτι τθ διάςταςθ το ρολόι, 
χρθςιμοποιϊντασ ζνα μικρόμετρο με πζταλο. Τοποκετεί δθλαδι ςτο μικρόμετρο τθν 
προδιαγεγραμμζνθ διάςταςθ και βάηει τθν μετρθτικι ακίδα μζςα ςτο μικρόμετρο. Το ρολόι 
δείχνει αυτι τθ διάςταςθ. Ζπειτα, "μθδενίηει" το ρολόι μετακινϊντασ τθν κλίμακά του. Άρα, το 
μθδζν του ρολογιοφ είναι θ προδιαγεγραμμζνθ διάςταςθ τθσ διαμζτρου. Ζτςι λοιπόν, ο τεχνίτθσ 
ζχει επιτφχει ζναν απλό και εφκολο τρόπο να μετράει τθν απόκλιςθ που ζχει θ μετροφμενθ 
διάςταςθ από τθν προδιαγεγραμμζνθ.  

Συγκεκριμζνα, αν θ ζνδειξθ είναι πριν από το μθδζν (κατά τθν κίνθςθ τθσ βελόνασ), 
ςθμαίνει ότι ζχουμε μεγαλφτερθ διάμετρο από τθν προδιαγεγραμμζνθ, τόςο, όςο είναι θ ζνδειξθ. 
Αν θ ζνδειξθ είναι μετά από το μθδζν, ςθμαίνει ότι ζχουμε μικρότερθ διάμετρο από τθν 
προδιαγεγραμμζνθ τόςο, όςο είναι θ ζνδειξθ. Για τθν καλφτερθ κατανόθςθ των παραπάνω, 
παρατίκενται 2 παραδείγματα. 

 
 Ραράδειγμα 1ο  

Κατά τον ζλεγχο των χιτωνίων, θ προδιαγεγραμμζνθ διάςταςθ από τον καταςκευαςτι είναι 
90,908 mm ζωσ 90,918 mm, με όριο φκοράσ τα 0,20 mm. Ζτςι, όταν ο τεχνίτθσ εκτελεί μετριςεισ 
ςε μεταχειριςμζνα χιτϊνια, αναμζνει οι τιμζσ να βρίςκονται μζχρι 20 διαγραμμίςεισ πριν από το 
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μθδζν ςε όλεσ τισ κζςεισ ελζγχου (το κυλινδρόμετρο είναι μθδενιςμζνο ςτα 90,90 mm). Εάν ζςτω 
και μία κζςθ βρίςκεται εκτόσ του ορίου φκοράσ, τότε κα αλλαχκοφν όλα τα χιτϊνια. 

 
 Ραράδειγμα 2ο 

Κατά τον ζλεγχο των κυλίνδρων, θ προδιαγεγραμμζνθ διάμετρόσ τουσ είναι 94,00 mm με 
επιτρεπόμενθ απόκλιςθ κωνικότθτασ και ελλειπτικότθτασ 0,01 mm. Για τον ζλεγχο των κυλίνδρων 
χρθςιμοποιείται το κυλινδρόμετρο με τισ ίντςεσ. Ζτςι, όταν οι ενδείξεισ του κυλινδρόμετρου, ςε 
όλεσ τισ κζςεισ, είναι το πολφ μζχρι μία γραμμι πριν το μθδζν (δθλαδι 0,0127 mm) το μπλοκ 
κρίνεται αξιοποιιςιμο. Σε κάκε άλλθ περίπτωςθ το μπλοκ κρίνεται Ρζραν Οικονομικισ Επιςκευισ 
(ΡΟΕ). 

Ο τεχνίτθσ επιςιμανε ότι το όριο αυτό είναι πολφ αυςτθρό. Μζχρι και τρεισ γραμμζσ δεν 
κρίνει τα μπλοκ ωσ ΡΟΕ. Θ εμφάνιςθ ελλειπτικότθτασ ι κωνικότθτασ επθρεάηει τθν τοποκζτθςθ 
του χιτωνίου όπωσ επίςθσ και τισ διαςτάςεισ που κα ζχει μετά το πρεςςάριςμά του. Ζτςι, το 
χιτϊνιο κα είναι και αυτό αναπόφευκτα ελλειπτικό ι κωνικό. Πμωσ, κατά τθν επιςιμανςθ του 
τεχνίτθ, θ "δυςμορφία" αυτι του χιτωνίου κα απορροφθκεί κατά τισ επακολουκοφςεσ 
κατεργαςίεσ boring και honing.  

 
Στ. Συνολικόσ χρόνοσ εργαςιϊν 
Ο ςυνολικόσ χρόνοσ των εργαςιϊν μζχρι εδϊ ανζρχεται ςτα 19 λεπτά. 
 
2.2.3.  Boring 

Επόμενθ εργαςία είναι θ κατεργαςία των χιτωνίων ϊςτε να αυξθκεί θ διάμετρόσ τουσ, να 
αφαιρεκεί τυχόν υλικό που εξζχει από τθν επιφάνεια των οπϊν των κυλίνδρων και να 
δθμιουργθκεί μία κλίςθ ϊςτε να είναι ευχερισ θ τοποκζτθςθ των εμβόλων κατά τθ φάςθ τθσ 
ςυναρμολόγθςθσ. Θ αφξθςθ τθσ διαμζτρου των χιτωνίων δεν γίνεται  μζχρι τθσ τελικισ διάςταςισ 
τουσ, αλλά αφινοντασ περίπου 0,03 mm να αφαιρεκοφν κατά το honing. 

 

 
Εικόνα 2.46 Κατεργαςία boring ςε μπλοκ. Στα αριςτερά με τα άςπρα βζλθ οι μανιβζλεσ χειριςμοφ τθσ τράπεηασ και με μαφρο το ρολόι τθσ 
 εργαλειομθχανισ. Στα δεξιά, με άςπρο βζλοσ, ο άξονασ του κοπτικοφ εργαλείου. Διακρίνεται το απόβλιττο. 

 
Α. Μεταφορά μπλοκ 
Το μπλοκ αναρτάται ςτθ γερανογζφυρα με τθ χριςθ τθσ ιδιοκαταςκευισ ανάρτθςθσ και 

μεταφζρεται πάνω ςτθν τράπεηα τθσ εργαλειομθχανισ. Αφαιρείται θ ιδιοκαταςκευι και 
εκτελείται χονδρικό "κεντράριςμα" (χωρίσ μετριςεισ) του μπλοκ πάνω ςτθν τράπεηα, ζτςι ϊςτε ο 
διαμικθσ άξονασ του μπλοκ να είναι παράλλθλοσ με τον διαμικθ άξονα τθσ τράπεηασ. Το 
κεντράριςμα αυτό δεν είναι απαραίτθτο αλλά, όπωσ επιςθμαίνει ο τεχνίτθσ, εξοικονομεί χρόνο 
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από το κεντράριςμα ακριβείασ που κα κάνει ςτθ ςυνζχεια. Ζπειτα, γίνεται πρόςδεςθ του μπλοκ 
πάνω ςτθν τράπεηα με τθ χριςθ κοχλιϊν ςυγκράτθςθσ. Τζλοσ, θ τράπεηα τθσ εργαλειομθχανισ 
μετακινείται με τθ χριςθ μανιβζλασ ϊςτε ο 1οσ κφλινδροσ να βρεκεί κάτω από τον άξονα του 
εργαλείου και οι άξονζσ τουσ να ςυμπζςουν όςο το δυνατόν περιςςότερο. Συνολικόσ χρόνοσ 
εργαςίασ: 5 λεπτά. 

 
Β. Κεντράριςμα 
Ππωσ εφκολα κατανοεί κανείσ, θ κατεργαςία πρζπει να αποδϊςει χιτϊνιο κυλινδρικό. Για 

να γίνει αυτό, πρζπει ο άξονασ περιςτροφισ του κοπτικοφ εργαλείου και ο άξονασ (ςυμμετρίασ) 
του χιτωνίου να ςυμπίπτουν. Θ εργαςία που διαςφαλίηει τθν απαίτθςθ αυτι λζγεται κεντράριςμα 
και γίνεται με τθ χριςθ ενόσ εργαλείου, του κεντραδόρου, και του μετρθτικοφ ρολογιοφ που 
διακζτει θ εργαλειομθχανι. Ζτςι, πρϊτα προςδζνεται το κοπτικό εργαλείο. Ραρατθρικθκε θ 
χριςθ ξφλινου τάκου για να μπει καλά ςτθ κζςθ του. Ζπειτα προςδζνεται ο κεντραδόροσ ςτον 
άξονα του κοπτικοφ εργαλείου, οπότε ζχουν κοινό κζντρο περιςτροφισ (εικόνα 2.47). 

Ο κεντραδόροσ λειτουργεί όπωσ τα κυλινδρόμετρα που παρουςιάςτθκαν ςτθν 
προθγοφμενθ παράγραφο. Φζρει μετρθτικι ακίδα, που όταν υποχωρεί, μετακινεί τθ βελόνα του 
ρολογιοφ τθσ εργαλειομθχανισ (εικόνα 2.48), και ζτςι ο χειριςτισ μπορεί να μετριςει. 

 

 
Εικόνα 2.47 Στα αριςτερά το 1ο χιτϊνιο ζχει κατεργαςτεί. Δεξιά λεπτομζρεια του κοπτικοφ εργαλείου και του κεντραδόρου. 

 

 
Εικόνα 2.48 Το ρολόι τθσ εργαλειομθχανισ. 

 

Ο τεχνίτθσ κατεβάηει τον άξονα του εργαλείου ϊςτε ο κεντραδόροσ να μπει ςτο χιτϊνιο. Θ 
ακίδα βρίςκεται ςτθ κζςθ που απεικονίηεται ςτθν εικόνα 2.47. Ο τεχνίτθσ διαβάηει τθν ζνδειξθ 
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του ρολογιοφ και μετά μετακινεί τθν ακίδα ςτο αντιδιαμετρικό ςθμείο ςτο χιτϊνιο. Διαβάηει τθν 
ζνδειξθ ςτο ρολόι. Ζπειτα, μετακινεί τθν ακίδα ςτο ςθμείο του χιτωνίου με τθν μεγαλφτερθ τιμι, 
και, με τθ μανιβζλα τθσ τράπεηασ, μετακινεί δεξιά ι αριςτερά το μπλοκ, μζχρι το ρολόι να ζρκει 
ςτθ μζςθ τιμι των δφο ενδείξεων. Τθν ίδια ακριβϊσ εργαςία εκτελεί και για τθν εγκάρςια 
διεφκυνςθ, χειριηόμενοσ όμωσ τθν μανιβζλα που μετακινεί τθν τράπεηα μζςα – ζξω. 

Τϊρα πρζπει να γίνει κεντράριςμα με τον κεντραδόρο να περιςτρζφεται μζςα ςτο χιτϊνιο. 
Εμπλζκει τον ςυμπλζκτθ τθσ εργαλειομθχανισ και ο άξονασ τθσ μθχανισ περιςτρζφεται με τισ 
ςτροφζσ τθσ κατεργαςίασ μζςα ςτο χιτϊνιο, παραςζρνοντασ και τον κεντραδόρο (που είναι 
προςδεδεμζνοσ ςτον άξονα). Θ περιςτροφι του αυτι προκαλεί μικρομεταβολζσ ςτο ρολόι, 
δθλαδι θ βελόνα "παίηει" δεξιά – αριςτερά. Με λεπτοφσ χειριςμοφσ ςτισ μανιβζλεσ περιορίηει 
κατά το δυνατόν το τρζμουλο τθσ βελόνασ και αμζςωσ ςφίγγει το φρζνο τθσ τράπεηασ. Επειδι θ 
ςτακεροποίθςθ τθσ τράπεηασ προκαλεί μικρομεταβολζσ ςτθ κζςθ τθσ, εκτελεί πάλι 
μικροχειριςμοφσ ςτισ μανιβζλεσ, με το φρζνο όμωσ ςφιγμζνο, μζχρι να ςταματιςει το τρζμουλο 
ςτο ρολόι. 

Ραρατθρικθκε ότι θ ζνδειξθ ςτο ρολόι δεν ζχει καμία ςθμαςία για το κεντράριςμα του 
κοπτικοφ εργαλείου. Αυτό που ζχει ςθμαςία είναι θ ελαχιςτοποίθςθ του τρζμουλου τθσ βελόνασ 
του ρολογιοφ. 

 
Ραρατιρθςθ: 
 Σε αυτό το ςθμείο αξίηει να ςθμειωκεί θ διαφορετικι προςζγγιςθ τθσ διαδικαςίασ 

κεντραρίςματοσ από τον βοθκό του τμιματοσ. Θ διαφορά ζγκειται ςτο ότι ο άξονασ του 
κοπτικοφ εργαλείου και ο άξονασ (ςυμμετρίασ) του χιτωνίου δεν είναι ευκυγραμμιςμζνοι 
εξαρχισ, όπωσ ζκανε ο προϊςτάμενοσ του τμιματοσ. Κα τουσ ευκυγραμμίςει, αφοφ πρϊτα 
ειςαγάγει τον κεντραδόρο ςτο χιτϊνιο. Ζτςι, με μετακίνθςθ τθσ τράπεηασ προσ τα δεξιά ο 
άξονασ του εργαλείου κα ςυμπζςει (ςτο περίπου) με τον άξονα του χιτωνίου και θ ακίδα 
του κεντραδόρου κα ακουμπιςει ςτο χιτϊνιο. Το ρολόι αναγράφει μία τιμι τθν οποία και 
διαβάηει (είναι γφρω ςτο 8). Ζπειτα, μετακινεί τθν ακίδα ςτο αντιδιαμετρικό ςθμείο ςτο 
χιτϊνιο, διαβάηει τθν ζνδειξθ και μετακινεί το μπλοκ δεξιά – αριςτερά μζχρι θ βελόνα να 
δείξει τθ μζςθ τιμι. Ζπειτα, μετακινεί τθν ακίδα ςτο ςθμείο του χιτωνίου που διζρχεται θ 
εγκάρςια κατεφκυνςθ και μετακινεί τθν τράπεηα μζςα – ζξω μζχρι να δείξει το ρολόι τθ 
μζςθ τιμι που βρικε κατά το κεντράριςμα τθσ διαμικουσ κατεφκυνςθσ. Τζλοσ, εμπλζκει το 
ςυμπλζκτθ και κακϊσ περιςτρζφεται ο άξονασ τθσ μθχανισ, προςπακεί, με τον τρόπο που 
περιγράφθκε πιο πάνω, να ςταματιςει το τρζμουλο τθσ βελόνασ του ρολογιοφ. 
 
Πταν λοιπόν εκτελεςτεί το κεντράριςμα ακριβείασ, ο τεχνίτθσ ςταματά τθν περιςτροφι του 

άξονα και τον μετακινεί προσ τα πάνω. Ζπειτα, αφαιρεί τον κεντραδόρο. Ο χρόνοσ που δαπανάται 
για το κεντράριςμα είναι περί το 1 λεπτό και 15 δευτερόλεπτα.  

 
Γ. Κατεργαςία - Ζλεγχοι 
Στθ ςυνζχεια, κατεβάηει τον άξονα ζτςι ϊςτε το μαχαίρι (κοπτικό εργαλείο) να βρίςκεται 

λίγο πάνω από το χιτϊνιο. Εμπλζκει τθν πρόωςθ τθσ εργαλειομθχανισ και τον ςυμπλζκτθ, οπότε 
το μαχαίρι περιςτρζφεται και ταυτόχρονα κατεβαίνει προσ το χιτϊνιο. Οι ςτροφζσ του άξονα του 
μαχαιριοφ είναι 150 rpm και θ πρόωςι του ½ in/min. Θ κοπι γίνεται χωρίσ υγρό και το απόβλιττο 
δεν είναι ςυνεχζσ. Θ κατεργαςία ενόσ χιτωνίου διαρκεί περί τα 12 λεπτά και 30 δεφτερα. Μόλισ το 
μαχαίρι φτάςει ςτο κατϊτατο ςθμείο κοπισ, θ μθχανι ςταματά τθν περιςτροφι και τθν πρόωςθ, 
και ανεβάηει αυτόματα τον άξονα πάνω από το μπλοκ. Θ περιγραφείςα διαδικαςία 
κεντραρίςματοσ και boring επαναλαμβάνεται και ςτα 4 χιτϊνια και διαρκεί ςυνολικά περίπου 50 
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λεπτά. Ενόςω κατεργάηεται το 2ο χιτϊνιο, ο τεχνίτθσ ζκανε ζλεγχο με το κυλινδρόμετρο των 
διαςτάςεων του 1ου χιτωνίου. Πμοια ζγινε και για τα υπόλοιπα. 

Οι διαςτάςεισ και οι ανοχζσ που προβλζπεται να ζχει ζνα χιτϊνιο δίνονται από τον 
καταςκευαςτι και είναι: 

 

Ρροδιαγραφι Τιμι (mm) Πριο φκοράσ (mm) 

Διάμετροσ χιτωνίου 
90,908 - 90,918  

(για ζμβολα διάςταςθσ 90,89) 
0,2 

Ελλειπτικότθτα - Κωνικότθτα 
0,00 - 0,013  

(ςε νζα χιτϊνια) 
0,05 

Τραχφτθτα 0,002 - 0,004 - 

  
Ραρατιρθςθ: 
 Θ διάμετροσ του χιτωνίου είναι ςυνυφαςμζνθ με τθ διάμετρο του εμβόλου, και, 

ςφμφωνα με τον καταςκευαςτι, υπάρχει δυνατότθτα να τοποκετθκοφν μεγαλφτερθσ 
διαμζτρου ζμβολα, όταν ζχουν φκαρεί τα χιτϊνια, δυνατότθτα που απαιτεί τθν επιςκευι 
(ρεκτιφιζ) των χιτωνίων ςε μεγαλφτερθ διάμετρο, και όχι απαραίτθτα τθν τοποκζτθςθ 
καινοφργιων. Για παράδειγμα, για διάμετρο χιτωνίων 90,918 - 90,928 mm προβλζπονται 
ζμβολα διαμζτρου 90,90 mm. Θ τακτικι του Συνεργείου όμωσ ςτθν ανακαταςκευι κινθτιρα 
είναι να τοποκετοφν νζα χιτϊνια και όχι να επιςκευάηουν τα παλιά, οπότε τα 
τοποκετοφμενα ζμβολα ζχουν πάντα διάμετρο 90,89 mm. 
 
Οι ζλεγχοι που εκτζλεςε ο τεχνίτθσ ςτα μόλισ κατεργαςμζνα χιτϊνια περιλαμβάνει 

μετριςεισ με το κυλινδρόμετρο και ςτισ 3 κζςεισ και ςτισ 2 διευκφνςεισ (εικόνα 2.43). Οι ενδείξεισ 
που αναμζνει να διαβάςει ςτο κυλινδρόμετρο πρζπει να βρίςκονται γφρω ςτισ 2 ι 3 διαβακμίςεισ 
(0,02 ι 0,03 mm) του ρολογιοφ μετά το μθδζν, με μζγιςτθ απόκλιςθ 1 διαβάκμιςθ (0,01 mm) ςε 
όλεσ τισ κζςεισ και ςε όλεσ τισ διευκφνςεισ. Αυτό ςθμαίνει ότι θ διάμετροσ είναι μικρότερθ από 
τθν προδιαγεγραμμζνθ και οφείλεται ςτο ότι ακολουκεί θ κατεργαςία του honing ςτθν οποία κα 
αφαιρεκεί και άλλο υλικό, οπότε κα επιτευχκεί θ επικυμθτι τιμι διαμζτρου. 

 

 
Εικόνα 2.49 Στθν αριςτερι φωτογραφία θ μανιβζλα μετακίνθςθσ πάνω-κάτω του άξονα τθσ εργαλειομθχανισ. Στθν αριςτερι φωτογραφία με τθ 
 ςειρά κοπτικά εργαλεία δθμιουργίασ κλίςθσ και απότμθςθσ. 
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Θ επόμενθ φάςθ είναι θ απότμθςθ του υλικοφ του χιτωνίου που εξζχει από τον κφλινδρο. 
Μόλισ τελειϊςει το boring του 4ου χιτωνίου, γίνεται αντικατάςταςθ του μαχαιριοφ με εκείνο τθσ 
απότμθςθσ. Κεντράριςμα δεν απαιτείται, κακϊσ οι άξονεσ ιδθ ςυμπίπτουν, και ζτςι ο τεχνίτθσ 
εμπλζκει το ςυμπλζκτθ και το μαχαίρι περιςτρζφεται. Ο τεχνίτθσ κατεβάηει χειροκίνθτα τον άξονα 
και αφαιρεί όςο υλικό εξζχει από τον κφλινδρο, προςζχοντασ να μθν αφαιρζςει υλικό από τθν 
επιφάνεια του μπλοκ. Θ εργαςία διαρκεί 40 δευτερόλεπτα. 

Στθ ςυνζχεια ο τεχνίτθσ κα δθμιουργιςει ςτο χείλοσ του χιτωνίου μία κλίςθ. Αλλάηει το 
μαχαίρι και τοποκετεί αυτό τθσ κλίςθσ. Δεν απαιτείται εκ νζου κεντράριςμα. Εμπλζκει το 
ςυμπλζκτθ και χειροκίνθτα κατεβάηει τον άξονα του εργαλείου, μζχρι να δθμιουργιςει τθν 
επικυμθτι κλίςθ ςτο χείλοσ του χιτωνίου. Θ εργαςία διαρκεί 30 δευτερόλεπτα. 

Τθν ίδια αυτι εργαςία (απότμθςθ - κλίςθ) αλλά με κεντράριςμα, κα επαναλάβει για όλα τα 
υπόλοιπα χιτϊνια. Το κεντράριςμα είναι απαραίτθτο, κακϊσ κάκε μετακίνθςθ τθσ τράπεηασ 
μεταβάλλει τθν ευκυγράμμιςθ των αξόνων του κοπτικοφ εργαλείου με τον άξονα του χιτωνίου. 
Συνολικά, κα δαπανιςει 3 λεπτά και 45 δευτερόλεπτα για τα κεντραρίςματα και 3 λεπτά και 10 
δευτερόλεπτα για τισ κατεργαςίεσ, ςφνολο 7 λεπτά περίπου. 

 

 
Εικόνα 2.50 Στθν αριςτερι φωτογραφία λεπτομζρεια κατεργαςμζνου (αριςτερά) και μθ (δεξιά) χιτωνίου. Στθ δεξιά φωτογραφία, διακρίνεται θ 
 κλίςθ που ζχει δοκεί ςτο χείλοσ του χιτωνίου. 

 

Πταν περατωκοφν οι κατεργαςίεσ, γίνεται κακαριότθτα του μπλοκ από το απόβλιττο, 
τρίψιμο με λίμα των επιφανειϊν ςτισ οποίεσ ζγινε απότμθςθ, και επικεϊρθςθ για τυχόν 
φραγμζνεσ διόδουσ νεροφ ι λαδιοφ. Ζπειτα αφαιρείται το μπλοκ από τθν τράπεηα  και αναρτάται 
ςτθ γερανογζφυρα με τθ ιδιοκαταςκευι ανάρτθςθσ και προωκείται ςτθν αναμονι τθσ 
εργαλειομθχανισ honing. Επίςθσ, μεταφζρονται με το χζρι και τα καβαλζτα που είχαν αφαιρεκεί 
ςτθν παράγραφο 2.2.1 και τοποκετοφνται πάνω ςτο μπλοκ, χωρίσ να προςδζνονται. Συνολικόσ 
χρόνοσ 5 λεπτά. 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ των εργαςιϊν για το boring ανζρχεται ςε 67 λεπτά. 
 
2.2.4.  Honing 

Θ επόμενθ εργαςία είναι θ δθμιουργία τθσ απαιτοφμενθσ τραχφτθτασ ςτο χιτϊνιο. Θ 
τραχφτθτα είναι ςθμαντικι ϊςτε να εξαςφαλίηεται χαμθλι τριβι κατά τθν παλινδρόμθςθ του 
εμβόλου μζςα ςτο χιτϊνιο. Για το ςκοπό αυτό, θ εργαλειομθχανι είναι εξοπλιςμζνθ με 
λεπτόκοκκεσ και ςτιβαρζσ λειαντικζσ πζτρεσ προςαρτθμζνεσ ςε κυλινδρικό λειαντικό ςτοιχείο 
μεταβλθτισ διαμζτρου. Εκτόσ από τθ λείανςθ, επιδιϊκεται και θ αφαίρεςθ όςου υλικοφ δεν 
αφαιρζκθκε ςτθν κατεργαςία boring. Θ λείανςθ τθσ επιφάνειασ επιτυγχάνεται τόςο με 
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περιςτροφι των λειαντικϊν πετρϊν μζςα ςτο χιτϊνιο, όςο και με τθν παλινδρομικι κίνθςι τουσ 
πάνω κάτω. 

 

 
Εικόνα 2.51 Στθν αριςτερι φωτογραφία με το άςπρο βζλοσ θ μανιβζλα μεταβολισ διαμζτρου του λειαντικοφ ςτοιχείου και μζςα ςτον κφκλο το 
 λειαντικό ςτοιχείο. Δεξιά φωτογραφία το μπλοκ ςτθν τράπεηα τθσ εργαλειομθχανισ. 

 
Το μπλοκ βρίςκεται ςτουσ ραουλόδρομουσ αναμονισ. Ρροςδζνεται θ ςυςκευι ανάρτθςθσ 

ςτθ γερανογζφυρα και το μπλοκ αναρτάται ςε αυτιν. Μετά, μεταφζρεται από τον ραουλόδρομο 
ςτθν τράπεηα τθσ εργαλειομθχανισ. Εκτελείται ευκυγράμμιςθ του μπλοκ πάνω ςτθν τράπεηα 
χωρίσ μετριςεισ, και πρόςδεςθ με τουσ κοχλίεσ τθσ τράπεηασ. Τζλοσ, τοποκετείται θ 
προςτατευτικι "ποδιά". Αυτι, αποτρζπει τθν εκτίναξθ του υγροφ κοπισ ςτο χϊρο. Συνολικόσ 
χρόνοσ: 2 λεπτά και 30 δευτερόλεπτα. Στθ ςυνζχεια πρζπει ο άξονασ του 1ου χιτωνίου να 
ςυμπζςει με τον άξονα του εργαλείου. Για να γίνει αυτό, ο τεχνίτθσ βάηει το λειαντικό ςτοιχείο 
μζςα ςτο χιτϊνιο και παρατθρεί από ςχετικι απόςταςθ τθν κακετότθτα του άξονα του ςτοιχείου 
με το μπλοκ, και κατά τθν εγκάρςια και κατά τθν διαμικθ κατεφκυνςθ. Τθν ίδια παρατιρθςθ 
κάνει ζχοντασ αυξιςει τθ διάμετρο του λειαντικοφ ςτοιχείου, δθλαδι "ςφίγγοντασ" τισ πζτρεσ 
μζςα ςτο χιτϊνιο. Αφοφ εκτελζςει τισ απαραίτθτεσ διορκϊςεισ, μετακινϊντασ τθν τράπεηα δεξιά – 
αριςτερά και μζςα – ζξω με τθ χριςθ των μανιβελϊν, ςτακεροποιεί τθν τράπεηα με το φρζνο, 
βγάηει το λειαντικό ςτοιχείο και μετράει όλα τα χιτϊνια με το κυλινδρόμετρο. Ζπειτα, τοποκετεί 
πάλι το λειαντικό ςτοιχείο ςτο χιτϊνιο και κζτει ςε λειτουργία τθν εργαλειομθχανι. Ο άξονασ του 
λειαντικοφ ςτοιχείου περιςτρζφεται με 315 rpm και παλινδρομεί 67 φορζσ ανά λεπτό. Επίςθσ, 
χρθςιμοποιείται λάδι ωσ υγρό κοπισ. Με τθ μανιβζλα (εικόνα 2.51) μεταβάλει τθ διάμετρο του 
λειαντικοφ ςτοιχείου και κατεργάηεται το χιτϊνιο. Ζπειτα, ςταματάει τθν κατεργαςία και μετράει 
με το κυλινδρόμετρο τθ διάμετρο του χιτωνίου, ςτισ κζςεισ 1 και 3 μόνο κατά τθν εγκάρςια 
διεφκυνςθ. Μζτρθςθ τθσ τραχφτθτασ δεν εκτελείται. Αν είναι ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ 
ςταματά τθν κατεργαςία, αν όχι, ςυνεχίηει. Χαρακτθριςτικό τθσ κατεργαςίασ ιταν ο πνιχτόσ ιχοσ 
που ακοφγεται όταν αυξάνει θ διάμετροσ του λειαντικοφ ςτοιχείου. Θ ίδια αυτι εργαςία 
επαναλαμβάνεται ςε όλα τα χιτϊνια και διαρκεί περίπου 8 λεπτά. 
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Εικόνα 2.52 Αριςτερά απεικονίηονται το 1ο και 5ο καβαλζτο του ςτροφαλοφόρου. Διαχωρίηονται εφκολα από τθν μακρυά βίδα του 1ου 
 καβαλζτου. 

 
Αφοφ ολοκλθρωκεί θ κατεργαςία όλων των χιτωνίων, χαλαρϊνονται οι κοχλίεσ 

ςυγκράτθςθσ τθσ τράπεηασ, το μπλοκ αναποδογυρίηεται με τα χζρια. Βιδϊνονται τα καβαλζτα ςτθ 
κζςθ τουσ και με τθ γερανογζφυρα μεταφζρεται ςτισ παλζτεσ των αξιοποιθμζνων κορμϊν. 
Συνολικόσ χρόνοσ: 3 λεπτά. Να υπενκυμιςτεί ότι τα καβαλζτα φζρουν τον ίδιο αρικμό με το 
μπλοκ του κινθτιρα, αρικμό που ςθμείωςε ο τεχνίτθσ με κιμωλία. Επίςθσ, το 1ο καβαλζτο 
διαχωρίηεται από το 5ο κακϊσ ζνασ κοχλίασ του είναι ψθλότεροσ από τουσ άλλουσ. 

Συνολικά οι εργαςίεσ διιρκεςαν 14 λεπτά περίπου. 
 
2.2.5. Ραρατθριςεισ και Συμπεράςματα επί τθσ διαδικαςίασ. 

Θ παρατιρθςθ των εργαςιϊν ςτο τμιμα ρεκτιφιζ οδθγεί ςτισ παρακάτω ςκζψεισ. 
Θ θλικία των εργαλειομθχανϊν, των μετρθτικϊν ρολογιϊν και των μικρομζτρων είναι 

μεγάλθ. Επίςθσ, ζχει παρζλκει μεγάλο χρονικό διάςτθμα από τθν τελευταία διακρίβωςθ των 
οργάνων. Κατά ςυνζπεια, είναι πολφ πικανό να υπειςζρχεται ςτισ εργαςίεσ μεγάλο ςφάλμα, τόςο 
λόγω των οργάνων όςο λόγω των εργαλειομθχανϊν. Το ςφάλμα είναι κακοριςτικό για τθν ςωςτι 
εκτζλεςθ του ρεκτιφιζ αφενόσ από τισ μθχανζσ, κακϊσ απαιτείται ακρίβεια μικρομζτρων για τθν 
επιτυχία, και αφετζρου από τισ μετριςεισ, κακϊσ από αυτζσ αξιολογείται θ εργαςία. Αν ςε όλα 
αυτά ςυνυπολογιςτεί και ότι το ρεκτιφιζ αφορά τθν "καρδιά" του κινθτιρα, τότε εφκολα 
ςυνάγεται ότι αποτυχία ςτο ρεκτιφιζ ςθμαίνει αποτυχία όλθσ τθσ διαδικαςίασ τθσ 
ανακαταςκευισ, δθλαδι επιπλζον κόςτοσ ςε εργαςία, ανταλλακτικά, καφςιμα, λιπαντικά κλπ.  

Ραραμζνοντασ ςτο κζμα τθσ ακρίβειασ, αξίηει να ςθμειωκεί ότι οι προδιαγραφζσ του 
καταςκευαςτι, όπωσ φάνθκε ςτθν περιγραφι των εργαςιϊν πιο πάνω, απαιτοφν ακρίβεια 
μικρομζτρων. Πμωσ, οφτε θ εργαλειομθχανι boring οφτε τα κυλινδρόμετρα ανταποκρίνονται ςε 
αυτι τθν απαίτθςθ. Το πρόβλθμα αυτό όμωσ δεν απζτρεψε τθν επιτυχι εκτζλεςθ ρεκτιφιζ. 
Ρράγματι, οι μετριςεισ ςτα χιτϊνια, μετά τθν ολοκλιρωςθ του honing, δείχνουν ότι οι διαςτάςεισ 
των χιτωνίων κυμαίνονται μεταξφ των τιμϊν 90,91 και 90,92 mm. Αποδεικνφεται λοιπόν ότι με τισ 
υπάρχουςεσ εργαλειομθχανζσ είναι δυνατι θ εκπλιρωςθ των απαιτιςεων του καταςκευαςτι. 
Να ςθμειωκεί βζβαια ότι δεν μετράται θ τραχφτθτα των χιτωνίων. Ωςτόςο, ο προϊςτάμενοσ του 
τμιματοσ επιςιμανε ότι ςτο παρελκόν ζγινε μζτρθςθ τθσ τραχφτθτασ και βρζκθκε ςτα 0,005 μm, 
που όμωσ δεν ανταποκρίνεται ςτθν απαίτθςθ του καταςκευαςτι. 

Ζνα άλλο ςθμείο άξιο προςοχισ, είναι το πλικοσ των εργαςιϊν που καλείται να εκτελζςει 
το προςωπικό του τμιματοσ. Ζτςι, πρζπει να μετριςει χρθςιμοποιϊντασ διάφορα όργανα 
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(μικρόμετρα, κυλινδρόμετρα ςε ίντςεσ και ςε mm), να χειριςτεί τθν πρζςςα και να εκτελζςει 
κατεργαςία τόρνευςθσ και λείανςθσ χειριηόμενο τισ εργαλειομθχανζσ. Ρίςω από αυτζσ τισ 
εργαςίεσ κρφβεται ζνα ευρφ φάςμα γνϊςεων και εμπειρίασ που πρζπει να διακζτει το 
προςωπικό. Ρράγματι, θ εκτζλεςθ μετριςεων δεν είναι εφκολθ εργαςία (ο παρατθρθτισ μζτρθςε 
και διαπίςτωςε τισ δυςκολίεσ) και απαιτεί πολυετι εναςχόλθςθ ϊςτε οι μετριςεισ να είναι 
ακριβείσ. Από τισ ςυηθτιςεισ μεταξφ των τεχνιτϊν διαπιςτϊνεται ότι θ εκτζλεςθ μετριςεων είναι 
δφςκολθ υπόκεςθ και ότι θ άγνοιά τουσ εντάςςεται ςτα μειονεκτιματα ενόσ τεχνίτθ. Επίςθσ, θ 
εκτζλεςθ κατεργαςιϊν απαιτεί γνϊςεισ για τθν επιλογι ςωςτοφ κοπτικοφ εργαλείου (μικοσ, 
υλικό), ςτροφϊν και πρόωςθσ. Επίςθσ, απαιτεί εμπειρία για τθ διόρκωςι τουσ. Ο προϊςτάμενοσ 
επιςιμανε ότι επζλεξε ζτςι τα ςτοιχεία των κατεργαςιϊν, ϊςτε να ανταποκρίνονται ςτισ 
προδιαγραφζσ διαςτάςεων αλλά και για τθ λιγότερθ φκορά του κοπτικοφ εργαλείου, γεγονόσ 
που υποδθλϊνει πρότερθ εμπειρία και γνωςιακό υπόβακορ. Τζλοσ, ο χειριςμόσ των 
εργαλειομθχανϊν και θ εκτζλεςθ του ρεκτιφιζ ειςάγουν παραμζτρουσ, όπωσ είναι το ςωςτό 
κεντράριςμα του κοπτικοφ εργαλείου ςτο χιτϊνιο και ο ςωςτόσ χειριςμόσ τθσ μανιβζλασ κατά το 
honing. Οι παράμετροι αυτοί απαιτοφν γνϊςεισ και εμπειρία ςτο χειριςμό μθχανϊν για να 
αντιμετωπιςκοφν με επιτυχία. Λδιαίτερα, τα ενδο-αντιλθπτά ςιματα που "παράγει" θ μανιβζλα 
μποροφν να ερμθνευκοφν μόνο από τεχνίτεσ με εμπειρία, και όχι από όλουσ. Δεν είναι τυχαίο 
άλλωςτε το γεγονόσ, ότι το προςωπικό που επανδρϊνει το τμιμα είναι μόνιμο και όχι εποχιακό. 

Από τα παραπάνω ςυμπεραίνεται ότι θ τυποποίθςθ των εργαςιϊν του τμιματοσ ρεκτιφιζ 
δεν είναι εφκολθ υπόκεςθ, κακϊσ, όπωσ είναι γνωςτό, θ εμπειρία δφςκολα αποτυπϊνεται. Ζτςι, 
λοιπόν, οι διαδικαςίεσ δεν μποροφν να ςυμπεριλάβουν όλεσ τισ εργαςίεσ που εκτελοφνται, και 
ιδιαίτερα αυτζσ που απαιτοφν εμπειρία. Είναι δυνατι όμωσ θ τυποποίθςθ των εργαςιϊν ςε ζνα 
πιο αφθρθμζνο επίπεδο, που κα απευκφνεται ςτον ελεγκτι των εργαςιϊν ι ςτον διευκυντι του 
Συνεργείου. Τζλοσ, είναι δυνατι θ τυποποίθςθ των εργαςιϊν για τον μθδενιςμό ενόσ 
κυλινδρόμετρου, με ςκοπό τθν υιοκζτθςθ από το προςωπικό μιασ γριγορθσ και εφκολθσ 
μεκόδου μετριςεων. 

Ρριν κλείςει αυτι θ παράγραφοσ, ςκόπιμθ κρίνεται θ αναφορά ςε εργαςίεσ που ενϊ 
απαιτοφνται από τον καταςκευαςτι, δεν εκτελοφνται. Ζτςι, θ μζτρθςθ των ανοχϊν των οπϊν των 
εδράςεων του ςτροφαλοφόρου και θ ακολουκοφμενθ κατεργαςία των καβαλζτων κρίνεται 
ςθμαντικι. Θ ζδραςθ του ςτροφαλοφόρου πάνω ςτο μπλοκ πρζπει να πλθρεί τισ απαιτιςεισ του 
καταςκευαςτι ϊςτε θ παραλαβι των φορτίων να γίνεται ομοιόμορφα από όλεσ τισ βάςεισ. 
Ανομοιόμορφθ κατανομι του φορτίου προκαλεί ταχεία φκορά ςτα καβαλζτα που επιβαρφνονται 
περιςςότερο, με αποτζλεςμα μειωμζνθ διάρκεια ηωισ του κινθτιρα. 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ που απαιτείται για τθν εκτζλεςθ των εργαςιϊν ςτο τμιμα ρεκτιφιζ 
κορμοφ ανζρχεται ςτθ 1 ϊρα και 40 λεπτά. 
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2.3.  ΤΜΘΜΑ ΕΡΙΣΚΕΥΘΣ ΕΞΑ΢ΤΘΜΑΤΩΝ 

Στο τμιμα αυτό του Συνεργείου προωκοφνται για ζλεγχο και επιςκευι τα εξισ εξαρτιματα 
του κινθτιρα: δίςκοσ ςυμπλζκτθ και πλάκα πίεςθσ, ελαιολεκάνθ, πλάτθ, υδραντλία και 
κερμοςτάτθσ. Επίςθσ, καταςκευάηονται οι ςωλθνϊςεισ πετρελαίου. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, ο δίςκοσ ςυμπλζκτθ φζρει υλικό τριβισ το οποίο με τθ χριςθ φκείρεται 
και μειϊνεται το πάχοσ του. Το υλικό αυτό ςυγκρατείται πάνω ςτο δίςκο με ιλουσ (πριτςίνια) και 
είναι δυνατι θ αντικατάςταςι του. Ζτςι, υπάρχει θ δυνατότθτα τθσ επιςκευισ ενόσ δίςκου 
ςυμπλζκτθ αντί τθσ αντικατάςταςισ του με καινοφργιο. Δεν ςυμβαίνει το ίδιο όμωσ και με τθν 
πλάκα πίεςθσ, που αν φκαρεί, απαιτεί αντικατάςταςθ. 

Πςον αφορά ςτθν υδραντλία και τον κερμοςτάτθ, ο καταςκευαςτισ προβλζπει τθν 
επιςκευι τθσ αντλίασ νεροφ και τθν αντικατάςταςθ του κερμοςτάτθ. Ωςτόςο, ςτο τμιμα 
εκτελείται μία απλι οπτικι επικεϊρθςθ για δομικζσ αςτοχίεσ. 

Τζλοσ, εκτελείται ενδελεχισ κακαριότθτα ςτθν ελαιολεκάνθ και ςτθν πλάτθ. 
Το τμιμα είναι εφοδιαςμζνο με θλεκτρικό τριβείο και λίγα εργαλεία. Επανδρϊνεται από 

υπάλλθλο με ειδικότθτα μθχανικοφ αυτοκινιτων και εμπειρία 25 ετϊν. Στο τμιμα απαςχολείται 
τον τελευταίο 1,5 χρόνο.  

 
2.3.1.  Δίςκοσ ςυμπλζκτθ – πλάκα πίεςθσ 

Ο δίςκοσ και το πλατϊ προωκοφνται ςτο τμιμα από τθ διάλυςθ. Επικεωροφνται οπτικά να 
μθ φζρουν ρωγμζσ ι άλλεσ δομικζσ αςτοχίεσ και κακαρίηονται με τθ χριςθ πεπιεςμζνου αζρα. Θ 
εργαςία αυτι προκαλεί ζνα μικρό ςκοφρο νζφοσ ςτο χϊρο του τμιματοσ. Ζπειτα, ελζγχεται το 
υλικό τριβισ των δίςκων που πρζπει να βρίςκεται τουλάχιςτον 3 mm πάνω από τα πριτςίνια. Εάν 
θ απόςταςθ είναι μικρότερθ τότε ο δίςκοσ δεν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και πρζπει να 
αντικαταςτακεί το υλικό τριβισ. Θ εργαςία τθσ αντικατάςταςθσ δεν γίνεται ςτο τμιμα. Επίςθσ, 
ελζγχεται θ τραχφτθτα του υλικοφ τριβισ οπτικά. Εάν γυαλίηει είναι λείο, οπότε τρίβεται ϊςτε να 
αποκτιςει τραχεία επιφάνεια. Τζλοσ, ςτα πλατϊ ελζγχεται οπτικά θ φπαρξθ αυλακϊςεων ςτθν 
πλάκα πίεςθσ και θ κατάςταςθ των ελατθρίων (χτζνια). Εάν υπάρχουν υπερβολικζσ αυλακϊςεισ ι 
ςπαςμζνα χτζνια, το πλατϊ δεν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί. Μετά τθν επικεϊρθςθ και εφόςον 
αυτά τα εξαρτιματα κρικοφν κατάλλθλα, τοποκετοφνται ςτουσ ανακαταςκευαςμζνουσ κινθτιρεσ 
από το προςωπικό του τμιματοσ (μετά τθν επιτυχι δοκιμι του κινθτιρα). Θ τοποκζτθςθ γίνεται 
ςτο χϊρο αναμονισ των ανακαταςκευαςμζνων κινθτιρων και διαρκεί 3 λεπτά. 

Ο χρόνοσ για να εκτελεςτοφν αυτζσ οι εργαςίεσ ελζγχου ανζρχεται ςτα 3 λεπτά. 
 

 
Εικόνα 2.53 Στθ αριςτερι φωτογραφία απεικονίηονται δίςκοι ςυμπλζκτθ. Με βζλοσ επιςθμαίνεται το υλικό τριβισ και με κφκλο τα πριτςίνια.  

 Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηεται θ πλάκα πίεςθσ. Με κόκκινο βζλοσ επιςθμαίνεται θ πλάκα επαφισ με το ςυμπλζκτθ και με λευκό 
 τα χτζνια. 
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2.3.2.  Ελαιολεκάνθ 

Θ ελαιολεκάνθ προωκείται από το πλυντιριο – απολιπαντιριο ςτο τμιμα και αποτίκεται ςε 
μία ςτοιβάδα. Επικεωρείται οπτικά για τυχόν ρωγμζσ και ςπαςίματα. Ζπειτα, γίνεται καλι 
κακαριότθτα όλθσ τθσ επιφάνειασ του κάρτερ και ιδιαίτερα τθσ επιφάνειασ με τθν οποία 
εφάπτεται με τον κορμό και τθν πλάτθ. Αφαιρείται θ ςαλαμάςτρα (είδοσ τςιμοφχασ), που 
εξαςφαλίηει τθ ςτεγανότθτα του ςτροφαλοκαλάμου, και θ χάλκινθ ροδζλα του πϊματοσ 
εκκζνωςθσ ελαίου που αντικακίςταται με καινοφργια. Θ αντικατάςταςθ είναι απαραίτθτθ, κακϊσ 
θ ροδζλα χάνει το αρχικό τθσ ςχιμα με τθ ςφςφιξθ του πϊματοσ. Στθ ςυνζχεια, βιδϊνεται αλλά 
όχι εντελϊσ, το πϊμα εκκζνωςθσ του λαδιοφ. 

 

 
Εικόνα 2.54 Στθν αριςτερι φωτογραφία κάρτερ που δεν ζχουν κακαριςτεί. Στθ δεξιά φωτογραφία το θλεκτρικό τριβείο και κακαρό κάρτερ. 

 
Για τθν κακαριότθτα χρθςιμοποιοφνται ςυρματόβουρτςα, ςπάτουλα και θλεκτρικό τριβείο. 

Με τθ ςπάτουλα κακαρίηονται οι επιφάνειεσ επαφισ με τον κορμό και τθν πλάτθ και μετά 
"γυαλοχαρτάρονται" με το τριβείο. Ζτςι, κακαρίηεται θ κόλλα που υπάρχει και θ επιφάνεια 
γίνεται λεία, εξαςφαλίηοντασ καλι εφαρμογι και κόλλθςθ των επιφανειϊν κάρτερ - κορμοφ και 
κάρτερ - πλάτθσ, κατά τθ ςυναρμολόγθςθ του κινθτιρα. Με τθ ςυρματόβουρτςα κακαρίηονται οι 
εξωτερικζσ επιφάνειεσ του κάρτερ αλλά και το ςπείρωμα του πϊματοσ εκκζνωςθσ λαδιοφ. Τζλοσ, 
αφαιροφνται οι ακακαρςίεσ από όλα τα ςπειρϊματα και τισ οπζσ των κοχλιϊν. Αποτίκεται ςε 
άλλθ ςτοιβάδα με κακαρά κάρτερ. 

Οι εργαςίεσ αυτζσ απαιτοφν τθ δαπάνθ 10 λεπτϊν. 
 

 
 

 

 

 

 

Εικόνα 2.55 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτοιβαςία κακαρϊν κάρτερ. Στθ δεξιά φωτογραφία λεπτομζρεια. 
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2.3.3.  Ρλάτθ 

Θ πλάτθ προωκείται ςτο τμιμα από το πλυντιριο – απολιπαντιριο. Ο τεχνίτθσ εκτελεί 
αμμοβολι και τθν προωκεί πάλι για πλφςιμο. Πταν επιςτρζψει από το πλυντιριο, κακαρίηεται 
καλά και ελζγχεται οπτικά για ρωγμζσ. 

 

 
Εικόνα 2.56 Στθν αριςτερι φωτογραφία βρϊμικεσ πλάτεσ, όπωσ προωκοφνται από το πλυντιριο. Στθ δεξιά φωτογραφία κακαρζσ πλάτεσ. 

 

 
Εικόνα 2.57 Στθ φωτογραφία απεικονίηεται θ επιφάνεια επαφισ τθσ πλάτθσ με τον κορμό και το κάρτερ (κόκκινεσ γραμμζσ).  

 

Θ κακαριότθτα περιλαμβάνει τθν αφαίρεςθ τυχόν παραμενουςϊν ρφπων, τθν εφαρμογι 
του τριβείου ςτισ επιφάνειεσ επαφισ τθσ πλάτθσ με τον κορμό και το κάρτερ και τον ζλεγχο των 
οπϊν από τισ οποίεσ περνοφν οι κοχλίεσ. 

Ο χρόνοσ εκτζλεςθσ των εργαςιϊν ανζρχεται ςτα 15 λεπτά. 

 

2.3.4.  Υδραντλία και Θερμοςτάτθσ 

Θ υδραντλία και ο κερμοςτάτθσ προωκοφνται ςτο τμιμα από το πλυντιριο. Απλϊσ 
επικεωροφνται οπτικά για δομικζσ αςτοχίεσ και δεν επιςκευάηονται. 

 

2.3.5.  Σωλινεσ πετρελαίου 

Ρρόκεται για τισ ςωλθνϊςεισ που ςυνδζουν το φίλτρο πετρελαίου με τθν αντλία υψθλισ 
πίεςθσ. Θ αντικατάςταςι των παλιϊν με νζεσ κρίνεται αναγκαία, κακϊσ ενδζχεται να είναι 
ταλαιπωρθμζνεσ ι και ρυπαρζσ από ακακαρςίεσ του καυςίμου. 
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Εικόνα 2.58 Καινοφργιεσ ςωλθνϊςεισ πετρελαίου. Σε κφκλο επιςθμαίνονται οι επαναχρθςιμοποιοφμενοι μαςτοί. 

 
Για λόγουσ οικονομίασ, οι ςωλθνϊςεισ καταςκευάηονται ςτο τμιμα χρθςιμοποιϊντασ 

κοινοφσ πλαςτικοφσ εφκαμπτουσ ςωλινεσ διαμζτρου και μικουσ ςε ςυμφωνία με τισ 
προδιαγραφζσ του καταςκευαςτι. Θ καταςκευι είναι απλι και αξιοποιεί τουσ ιδθ υπάρχοντεσ 
μαςτοφσ πετρελαίου. Οι τελευταίοι ςυλλζγονται από τθ διάλυςθ και αποχωρίηονται από τισ 
παλιζσ ςωλθνϊςεισ. 

Χρόνοσ εργαςιϊν: 10 λεπτά. 
 
2.3.6. Ραρατθριςεισ και Συμπεράςματα επί τθσ διαδικαςίασ. 

Οι εργαςίεσ που εκτελοφνται ςτο τμιμα εξαρτθμάτων αφοροφν κυρίωσ ςτθν κακαριότθτα 
και ςτον οπτικό ζλεγχο κάποιων ςτοιχείων του κινθτιρα. Οι εργαςίεσ αυτζσ δεν απαιτοφν 
αυξθμζνεσ επιτθδειότθτεσ από το προςωπικό, κακϊσ ακολουκοφν τουσ γενικοφσ κανόνεσ τθσ 
τζχνθσ. Ακόμα και ο ζλεγχοσ του πάχουσ και τθσ τραχφτθτασ του υλικοφ τριβισ του δίςκου 
ςυμπλζκτθ δεν απαιτοφν κάποια επιδεξιότθτα. Ζτςι, κεωρείται εφικτι θ τυποποίθςι τουσ. 

Θ μθ επιςκευι τθσ υδραντλίασ και του κερμοςτάτθ επιβαρφνει τθν ποιότθτα τθσ 
ανακαταςκευισ. Ρράγματι, θ υδραντλία φζρει ςτοιχεία τα οποία είναι απαραίτθτο να αλλαχκοφν, 
όπωσ το ρουλεμάν και οι διατάξεισ ςτεγανοποίθςθσ τθσ πτερωτισ. Θ μθ αντικατάςταςι τουσ 
περιορίηει τθ διάρκεια ηωισ τθσ και ζτςι, ενϊ ο κινθτιρασ είναι ςχεδόν καινοφργιοσ, φζρει ζνα 
γθραςμζνο εξάρτθμα που ςίγουρα κα χρειαςτεί αντικατάςταςθ με ζνα καινοφργιο, 
πολλαπλάςιου κόςτουσ από το αντίςτοιχο τθσ επιςκευισ. Οι εργαςίεσ τθσ επιςκευισ τθσ αντλίασ 
νεροφ απαιτοφν ζνα μζςο επίπεδο εμπειρίασ, το οποίο όμωσ υφίςταται, κακϊσ και εξοπλιςμό 
που υπάρχει. Τζλοσ, όςον αφορά ςτθ μθ αντικατάςταςθ του κερμοςτάτθ, αυτι επιφζρει τα ίδια 
αρνθτικά αποτελζςματα ςτθν ανακαταςκευι. Να ςθμειωκεί πάντωσ, ότι θ παροφςα δφςκολθ 
οικονομικι ςυγκυρία επιβάλλει πολλζσ φορζσ "εκπτϊςεισ" από τθν απαιτοφμενθ και επικυμθτι 
ποιότθτα εργαςιϊν ανακαταςκευισ. 

Τελειϊνοντασ, θ αντικατάςταςθ των ςωλινων πετρελαίου με ςωλινα χαμθλότερου 
κόςτουσ από τον αντίςτοιχο του καταςκευαςτι, επιβάλλεται μεν από τθν οικονομικι κατάςταςθ 
αλλά δεν επιφζρει κάποιο αρνθτικό αποτζλεςμα ςτθ λειτουργία του κινθτιρα, οφτε και ςτθν 
επικυμθτι ποιότθτα. 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ των εργαςιϊν ανζρχεται ςτα 38 λεπτά. 
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2.4.  ΤΜΘΜΑ ΚΥΛΙΝΔ΢ΟΚΕΦΑΛΩΝ 

Θ κυλινδροκεφαλι του κινθτιρα του οχιματοσ M/S 240GD είναι καταςκευαςμζνθ από 
χυτοςίδθρο, όπωσ και ο κορμόσ του κινθτιρα. Είναι αρκετά βαριά (πάνω από 25 κιλά) αλλά 
αρκετά ςτιβαρι, ϊςτε να μθν παρουςιάηει φαινόμενα ςτρεβλϊςεων (πετςικάριςμα) κατά τθν 
αφαίρεςι τθσ από το μπλοκ. Θ κυλινδροκεφαλι επιτελεί ςθμαντικζσ λειτουργίεσ. Σφραγίηει και 
οριοκετεί τον χϊρο των χιτωνίων (δθλαδι τον χϊρο τθσ καφςθσ), φιλοξενεί τουσ αυλοφσ 
ειςαγωγισ και εξαγωγισ, το μθχανιςμό ζδραςθσ και λειτουργίασ των βαλβίδων και τουσ 
προκαλάμουσ καφςθσ (πυρόφουςκεσ). 

 
2.4.1.  Γενικά 

Το τμιμα κυλινδροκεφαλϊν ζχει ωσ αποςτολι τθν εκτζλεςθ εργαςιϊν επικεϊρθςθσ - 
ελζγχων και επιςκευισ των κυλινδροκεφαλϊν. Επανδρϊνεται από μόνιμο υπάλλθλο με 10ετι 
ςυνολικι εμπειρία ωσ τεχνίτθσ οχθμάτων και 3ετι ςτο ςυγκεκριμζνο τμιμα. Επίςθσ, ςτο τμιμα 
εργάηονται και δφο μακθτευόμενοι του ΟΑΕΔ ωσ βοθκοί, οι Ν. και Χ., με εμπειρία 1 και 2 χρόνων 
αντίςτοιχα. 

 

 
Εικόνα 2.59 Άποψθ του τμιματοσ. Σε πρϊτο πλάνο επιςκευαςμζνεσ κυλινδροκεφαλζσ M/S 240GD. 

 
Για τθν εκτζλεςθ τθσ αποςτολισ του, το τμιμα είναι εξοπλιςμζνο με εργαλειομθχανι 

ρεκτιφιζ εδρϊν  κυλινδροκεφαλϊν, με θλεκτρικά δράπανα και τριβεία, με ειδικά εργαλεία και με 
πλυντιριο εξαρτθμάτων που διακζτει απορροφθτιρα. Επίςθσ, διακζτει αναλϊςιμα υλικά (πχ 
αλοιφζσ) για τθν εκτζλεςθ των απαραίτθτων εργαςιϊν επιςκευισ. Τζλοσ, υπάρχει παροχι 
πεπιεςμζνου αζρα και νεροφ. 

Οι κυλινδροκεφαλζσ προωκοφνται από το πλυντιριο ςτο τμιμα πλυμζνεσ μόνο με νερό, 
χωρίσ να ζχουν απολιπανκεί με χθμικό υγρό. Με τθν άφιξι τουσ, απομακρφνεται θ παραμζνουςα 
υγραςία με τθ χριςθ πεπιεςμζνου αζρα (οι τεχνίτεσ το ονομάηουν "φφςθμα τθσ κεφαλισ"). 
Ζπειτα, λφνονται οι βαλβίδεσ και το ςφςτθμα ςυγκράτθςισ τουσ. Συνικωσ ζχουν απομείνει ςτισ 
κυλινδροκεφαλζσ οι προκερμαντιρεσ, οπότε καλείται ο θλεκτρολόγοσ να τουσ αφαιρζςει. Σειρά 
ζχει θ αφαίρεςθ των ρφπων που ζχουν επικακίςει ςτισ επιφάνειεσ τθσ κεφαλισ, είτε λόγω τθσ 
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καφςθσ του καυςίμου είτε λόγω τθσ κυκλοφορίασ του λαδιοφ, είτε για άλλουσ λόγουσ. Ζπειτα, 
ελζγχεται θ ικανότθτα των εδρϊν των βαλβίδων για ςτεγάνωςθ. Ζδρα είναι θ κωνικι επιφάνεια 
επαφισ τθσ κυλινδροκεφαλισ με τθ βαλβίδα. Θ επιφάνεια αυτι είναι πολφ μικρι αλλά πολφ 
κρίςιμθ. Πςεσ από τισ ζδρεσ δεν εξαςφαλίηουν ςτεγανότθτα, κατεργάηονται ςτθν εργαλειομθχανι 
ρεκτιφιζ του τμιματοσ. Στθ ςυνζχεια, γίνεται το λεγόμενο "τρίψιμο" των βαλβίδων, δθλαδι οι 
επιφάνειεσ επαφισ τθσ βαλβίδασ και τθσ ζδρασ τθσ τρίβονται μαηί, ϊςτε να αποκτιςουν 
ςυγκεκριμζνθ τραχφτθτα και να ικανοποιοφν τισ απαιτιςεισ ςτεγανοποίθςθσ. Στθ ςυνζχεια, οι 
κεφαλζσ προωκοφνται ςτο πλυντιριο όπου και απολιπαίνονται, και με τθν επιςτροφι τουσ 
τοποκετοφνται οι λειαςμζνεσ βαλβίδεσ και ο μθχανιςμόσ ςυγκράτθςισ τουσ, δθλαδι "δζνονται". 
Επίςθσ, αντικακίςτανται όςοι οδθγοί παρουςιάηουν μεγάλθ φκορά. Ο οδθγόσ είναι ζνα κοίλο 
κυλινδρικό τεμάχιο μζςα ςτο οποίο ολιςκαίνει θ βαλβίδα κατά τθν ευκφγραμμθ κίνθςι τθσ. 

 
2.4.2.  Απομάκρυνςθ τθσ υγραςίασ 

Οι κυλινδροκεφαλζσ προωκοφνται από το πλυντιριο ςτο τμιμα πάνω ςε παλζτεσ, με το 
κλαρκ. Ζχουν κακαριςτεί από τουσ ρφπουσ με τθ χριςθ νεροφ υπό πίεςθ αλλά δεν ζχουν 
απολιπανκεί. Με τθν άφιξι τουσ, οι βοθκοί απομακρφνουν τθν παραμζνουςα υγραςία με τον 
πεπιεςμζνο αζρα. Ζπειτα, τισ ςθκϊνουν με τα δφο χζρια και τισ τοποκετοφν ςτουσ πάγκουσ του 
τμιματοσ.  

Ο χρόνοσ για να εκτελεςτοφν αυτζσ τισ εργαςίεσ ανζρχεται ςτα 2 λεπτά για κάκε κεφαλι. 
 
Συμπεράςματα - παρατθριςεισ: 
 Κακϊσ ο αζρασ διζρχεται μζςα από ςτενζσ οπζσ τθσ κεφαλισ προκαλεί διάφορουσ 

ζντονουσ και οξείσ ιχουσ.  
 Οι βοθκοί κάλυπταν τα μάτια τουσ με τα χζρια ι πρόςεχαν να μθν μπουν ςε αυτά 

ςταγονίδια υγραςίασ από τθν κεφαλι.  
 Εάν δεν απομακρυνκεί θ υγραςία από κάποια κεφαλι, αυτι αποκτά γριγορα το 

κοκκινωπό χρϊμα τθσ οξείδωςθσ. 
 
2.4.3.  Λφςιμο βαλβίδων 

Το λφςιμο περιλαμβάνει τθν αφαίρεςθ των αναρτιρων τθσ κεφαλισ και του μθχανιςμοφ 
ςυγκράτθςθσ των βαλβίδων.  

Ο βοθκόσ Ν. πρϊτα αφαιρεί τον διπλό αναρτιρα ξεβιδϊνοντασ δφο κοχλίεσ (13), με το 
πιςτόλι. 

 

 
Εικόνα 2.60 Απεικόνιςθ ςυςτιματοσ ςυγκράτθςθσ βαλβίδασ. 
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Εικόνα 2.61 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν αφαίρεςθ του διπλοφ αναρτιρα. Στθ δεξιά φωτογραφία το ςφςτθμα ςυγκράτθςθσ 
 των βαλβίδων λυμζνο, και δφο βαλβίδεσ: με κόκκινο βζλοσ θ ειςαγωγισ, με μαφρο θ εξαγωγισ. 

 
Ζπειτα, χρθςιμοποιεί το (14) γερμανικό κλειδί με το οποίο ςυγκρατεί το αςφαλιςτικό 

περικόχλιο και με το πιςτόλι με καρυδάκι (14) ξεβιδϊνει και αφαιρεί το περικόχλιο (εικόνεσ 2.60 
και 2.62). Μετά ξεβιδϊνει και αφαιρεί και το αςφαλιςτικό με το πιςτόλι. Τθν εργαςία αυτι τθν 
εκτελεί ςε όλεσ τισ βαλβίδεσ. Ζπειτα, αφαιρεί με το χζρι τθ βάςθ του ελατθρίου και το ελατιριο 
τθσ βαλβίδασ. Χρθςιμοποιϊντασ τθν ειδικι λαβίδα, αφαιρεί τθν τςιμοφχα (παρζμβυςμα) τθσ 
βαλβίδασ και με μυτοτςίμπιδο αφαιρεί τον ζνςφαιρο δακτφλιο (εικόνα 2.63). Τθν διαδικαςία 
αυτι τθν επαναλαμβάνει ςε όλεσ τισ βαλβίδεσ τθσ κεφαλισ. Μετά, ςθκϊνει με τα δφο χζρια τθν 
κεφαλι και οι βαλβίδεσ βγαίνουν μόνεσ τουσ από τουσ οδθγοφσ τουσ (εικόνα 2.64). Τζλοσ, 
αφαιρεί τον μονό αναρτιρα τθσ κεφαλισ ξεβιδϊνοντασ τον κοχλία (17) με το πιςτόλι. 

Πλα τα εξαρτιματα, εκτόσ από βαλβίδεσ και τςιμοφχεσ, τοποκετοφνται ςε μεταλλικό 
διάτρθτο καλάκι, αντίςτοιχο με αυτά που υπάρχουν ςτον χϊρο τθσ διάλυςθσ. Οι βαλβίδεσ και οι 
τςιμοφχεσ απορρίπτονται. 

 

 
Εικόνα 2.62 Στιγμιότυπα από τθν αφαίρεςθ των περικοχλίων των βαλβίδων. 

 
Κατά το χειριςμό του πιςτολιοφ για το ξεβίδωμα των περικοχλίων (14) ςυνζβαινε να 

περιςτρζφεται και θ βαλβίδα, με αποτζλεςμα να μθν ξεβιδϊνεται το περικόχλιο. Για να 
αντιμετωπίςει το πρόβλθμα αυτό ο βοθκόσ Ν., ενϊ περιςτρεφόταν θ βαλβίδα πίεηε ςτιγμιαία 
προσ τα κάτω το πιςτόλι. 
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Εικόνα 2.63 Στιγμιότυπα από τθν αφαίρεςθ των τςιμοφχων (αριςτερά) και των ζνςφαιρων δακτυλίων. 

 

 
Εικόνα 2.64 Στθν αριςτερι φωτογραφία οι βαλβίδεσ βγαίνουν μόνεσ τουσ. Στθ δεξιά φωτογραφία τα εργαλεία που απαιτοφνται για το λφςιμο και 
 δζςιμο των βαλβίδων: Ριςτόλι, καρυδάκια, μυτοτςίμπιδο, γερμανικό - πολυγωνικό κλειδί, λαβίδα και ηουπάδεσ για τθν αφαίρεςθ - 
 τοποκζτθςθ των οδθγϊν. 

 
Ο ςυνολικόσ χρόνοσ που δαπάνθςε ο βοθκόσ Ν. για μία κεφαλι ανζρχεται ςε 2 λεπτά και 30 

δευτερόλεπτα. 
 
Ραρατθριςεισ: 
 Διαπιςτϊκθκε ότι ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ δεν απορρίπτονταν οι βαλβίδεσ. Αυτό 

οφείλεται ςτθν ζλλειψθ ανταλλακτικϊν που είχε παρουςιαςτεί το διάςτθμα τθσ 
παρατιρθςθσ των εργαςιϊν. Οι βαλβίδεσ που δεν απορρίπτονταν, κακαρίηονταν καλά και 
ξαναχρθςιμοποιοφνταν. 
 
2.4.4.  Ρλφςιμο εξαρτθμάτων 

Το πλφςιμο των εξαρτθμάτων που αφαιροφνται ςτο προθγοφμενο βιμα, δθλαδι τα 
περικόχλια, τα αςφαλιςτικά περικόχλια, τα ελατιρια με τισ βάςεισ τουσ και οι ζνςφαιροι 
δακτφλιοι, γίνεται ςτο τμιμα, που είναι εξοπλιςμζνο με πλυντιριο εξαρτθμάτων.  

Τα εξαρτιματα βρίςκονται μζςα ςε μεταλλικό καλάκι και πλζνονται με τθ χριςθ ειδικοφ 
χθμικοφ απορρυπαντικοφ υγροφ. Οι ρφποι αφαιροφνται με πινζλο. Μετά τθν κακαριότθτα, τα 
εξαρτιματα ςτεγνϊνονταν και τοποκετοφνταν ςτισ κζςεισ εργαςίασ του τμιματοσ, ςε 
διαμορφωμζνα ξφλινα πλαίςια (εικόνα 2.65). 
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Εικόνα 2.65 Αριςτερά ςτιγμιότυπο από πλφςιμο εξαρτθμάτων. Δεξιά, διακρίνεται ο πάγκοσ εργαςίασ και τα ξφλινα πλαίςια ςτα οποία 
 τοποκετοφνται τα πλυμζνα εξαρτιματα. 

 
Θ εργαςία αυτι διαρκεί 5 λεπτά και εκτελοφνταν παράλλθλα με άλλεσ. 
 
Ραρατιρθςθ: 
 Το απορρυπαντικό υγρό του πλυντθρίου ζχει δυςάρεςτθ οςμι και καυςτικι 

επίδραςθ ςτθν επιδερμίδα. Γι' αυτό τον λόγο οι τεχνίτεσ χρθςιμοποιοφςαν γάντια και 
ζκεταν ςε λειτουργία τον απορροφθτιρα, με τον οποίο είναι εξοπλιςμζνο το πλυντιριο. 
 
2.4.5.  Κακαριότθτα επιφανειϊν κυλινδροκεφαλισ 

Μετά τθν αφαίρεςθ των βαλβίδων, οι κεφαλζσ μεταφζρονται με τα χζρια και 
τοποκετοφνται ςε ραουλόδρομο όπου και κα απορρυπανκοφν (εικόνα 2.66). 

Θ κυλινδροκεφαλι ζχει 3 επιφάνειεσ για κακάριςμα: Αυτι τθσ πολλαπλισ ειςαγωγισ και 
εξαγωγισ, τθσ επιφάνειασ που ςφραγίηει τον χϊρο καφςθσ (περιλαμβάνει και τισ ζδρεσ) και τθν 
επάνω επιφάνεια (εκεί που εδράηεται ο εκκεντροφόροσ). 

 

 
Εικόνα 2.66 Στθν αριςτερι φωτογραφία διακρίνεται ο ραουλόδρομοσ, θ ξφλινθ βάςθ και κεφαλζσ που αναμζνουν κακαριςμό. Στθ δεξιά 
 φωτογραφία απεικονίηεται το θλεκτρικό τριβείο. 

 
Για τον κακαριςμό χρθςιμοποιείται ξφλινθ βάςθ για τθ ςτιριξθ τθσ κεφαλισ, θλεκτρικό 

τριβείο, ςπάτουλα, ςυρματόβουρτςα, θλεκτρικό δράπανο και δφο τφποι ςμυριδόπανων, ζνα ψιλό 
και ζνα χοντρό. Το ψιλό χρθςιμοποιείται για τισ ζδρεσ των βαλβίδων ενϊ το χοντρό για τισ 
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επιφάνειεσ τθσ κυλινδροκεφαλισ. Επίςθσ, χρθςιμοποιοφνται και λειαντικζσ πζτρεσ με τισ οποίεσ 
πιζηονται τα ςμυριδόπανα ςτισ ζδρεσ των βαλβίδων. 

 

 
Εικόνα 2.67 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται το θλεκτρικό δράπανο με τισ λειαντικζσ πζτρεσ και τθ ςυρματόβουρτςα. Στισ λειαντικζσ 
 πζτρεσ προςαρμόηεται μία ράβδοσ (βζλοσ). Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηονται το ψιλό (μαφρο) και το χοντρό (κόκκινο) 
 ςμυριδόπανο. 

 
Α.  Κακαριότθτα με τθ ςπάτουλα 
Ο βοθκόσ Χ. τοποκετεί τθν κεφαλι ςτθν ξφλινθ βάςθ με τα χζρια. Ξεκινά τθν κακαριότθτα 

από τθν πλευρά τθσ επαφισ με τθν πολλαπλι ειςαγωγισ και εξαγωγισ, πρϊτα ςκουπίηοντασ τα 
λάδια με ζνα ςτουπί. Ζπειτα, αφαιρεί με τθ ςπάτουλα όλουσ τουσ ρφπουσ και τα κολλθμζνα 
κομμάτια των φλαντηϊν (εικόνα 2.68). Ο βοθκόσ Ν. βοθκοφςε τθν εκτζλεςθ τθσ εργαςίασ 
κρατϊντασ ςτακερι τθν κεφαλι.  

Ο χρόνοσ που δαπανικθκε ανζρχεται ςε 12 λεπτά.  
 

 
Εικόνα 2.68 Κακαριότθτα με τθ ςπάτουλα. 

 
Σειρά ζχει θ επιφάνεια του χϊρου καφςθσ. Ο βοθκόσ Χ. γυρίηει με τα χζρια τθν 

κυλινδροκεφαλι. Απομακρφνκθκαν όλοι οι "χοντροί" ρφποι και δαπανικθκαν 2 λεπτά. 
Τζλοσ, κακαρίςτθκε θ επάνω πλευρά αφοφ πρϊτα ςκουπίςτθκαν τα λάδια με το ςτουπί. 

Χρόνοσ: 1 λεπτό. 
Συνολικόσ χρόνοσ: 15 λεπτά. 
 
Ραρατιρθςθ: 
 Δυςκολία παρουςιάηει θ αφαίρεςθ των υπολειμμάτων από τισ φλάντηεσ του 

κερμοςτάτθ και του εντατιρα τθσ αλυςίδασ. 
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Β.  Κακαριότθτα με το τριβείο 
Ο βοθκόσ Χ. χρθςιμοποιεί το τριβείο και κακαρίηει τθν πλευρά τθσ πολλαπλισ ειςαγωγισ 

και εξαγωγισ. Με ελαφρά πίεςθ και με μετακίνθςθ του τριβείου, θ επιφάνεια αποκτά ςτιλπνι 
όψθ. 

 

 
Εικόνα 2.69 Θ επιφάνεια τθσ πολλαπλισ ειςαγωγισ - εξαγωγισ πριν (αριςτερά) και μετά (δεξιά) τθν κακαριότθτα με το τριβείο. 

 
Ο χρόνοσ που δαπάνθςε ανζρχεται ςε 2 λεπτά και 30 δευτερόλεπτα. 
Αφοφ κακαριςτεί θ πλευρά τθσ πολλαπλισ, αναλαμβάνει ο βοθκόσ Ν. (που υποβοθκοφςε 

μζχρι τϊρα) και γυρίηει τθν κεφαλι με τα δφο χζρια για να κακαρίςει τθν πλευρά του χϊρου 
καφςθσ.  

Για να κακαρίςει τισ επιφάνειεσ που δεν κακάριςε το τριβείο, χρθςιμοποιεί αιχμθρό κοπίδι 
και το δράπανο με τθ ςυρματόβουρτςα. Με το κοπίδι αφαίρεςε τισ επικακίςεισ των καυςαερίων 
ςτισ ζδρεσ των βαλβίδων και εςωτερικά ςτουσ αυλοφσ, ενϊ με τθ ςυρματόβουρτςα αφαίρεςε τισ 
οξειδϊςεισ ςτα ίδια ςθμεία. Θ κακαριότθτα με το τριβείο διιρκεςε 2 λεπτά και 30 δεφτερα, θ 
χριςθ του κοπιδιοφ 1 λεπτό και 30 δεφτερα, και θ χριςθ του δραπάνου με τθ ςυρματόβουρτςα 2 
λεπτά. 

 

 
Εικόνα 2.70 Κακαριότθτα με το τριβείο (αριςτερά) και με τθ ςυρματόβουρτςα (δεξιά). 

 
Συνολικόσ χρόνοσ: 7 λεπτά και 30 δευτερόλεπτα. 
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Συμπεράςματα - Ραρατθριςεισ: 
 Σθμεία δυςκολίασ εντοπίηονται ςτισ κζςεισ που εξζχουν τα μπουηόνια τθσ κεφαλισ 

και εκεί που εξζχουν οι προκάλαμοι καφςθσ. 
 Το ςμυριδόπανο του τριβείου αντικακίςτανται κάκε δφο κακαριςμοφσ 

κυλινδροκεφαλϊν. Πταν είναι καινοφργιο, οι χρόνοι κακαριςμοφ των επιφανειϊν είναι 
μειωμζνοι ςχεδόν κατά το ιμιςυ. 
 
Γ.  Κακαριότθτα των εδρϊν 
Ο ςκοπόσ τθσ κακαριότθτασ είναι να αφαιρεκοφν όλοι ρφποι ϊςτε να μπορεί να ελεγχκεί θ 

ικανότθτα ςτεγάνωςισ τουσ.  
 

 
Εικόνα 2.71 Κακαριότθτα ζδρασ βαλβίδασ. 

 
Θ αφαίρεςθ των ρφπων γίνεται με ςμυριδόπανο που προςαρμόηεται ςτισ λειαντικζσ πζτρεσ. 

Αυτζσ είναι δφο μεγεκϊν, μία μεγάλθ για τισ ζδρεσ ειςαγωγισ και μία μικρι για τισ ζδρεσ 
εξαγωγισ. Ο βοθκόσ Ν. τοποκετεί τθ ράβδο που φζρει θ πζτρα μζςα ςτον οδθγό τθσ βαλβίδασ. 
Ζπειτα, με το δράπανο περιςτρζφει τθν πζτρα και άρα το ςμυριδόπανο πάνω ςτθν ζδρα, 
αςκϊντασ μικρι πίεςθ. Ο βοθκόσ, ελζγχει ςτθ ςυνζχεια αν κακάριςε καλά θ ζδρα. Αν όχι, 
επαναλαμβάνει τθν εργαςία.  

Ο χρόνοσ που δαπάνθςε ανζρχεται ςε 4 λεπτά και 30 δευτερόλεπτα. 
 

 
Εικόνα 2.72 Ζδρα εξαγωγισ (βζλοσ) πριν (αριςτερι φωτογραφία) και μετά (δεξιά φωτογραφία) τθν κακαριότθτα. 
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Εικόνα 2.73 Θ επιφάνεια του χϊρου καφςθσ πριν (αριςτερά) και μετά (δεξιά) τθν κακαριότθτα με το τριβείο. 

 
Συμπεράςματα - Ραρατθριςεισ: 
 Οι πζτρεσ φζρουν άξονα που μπαίνει ςτθν οπι του οδθγοφ τθσ βαλβίδασ, ζτςι 

ϊςτε ο άξονασ του δραπάνου να ςυμπίπτει με τον άξονα του οδθγοφ, άρα το ςμυριδόπανο 
να ζχει καλι επαφι με τθν ζδρα. 
 Ο βοθκόσ φυςάει με το ςτόμα για να απομακρφνει τθ ςκόνθ που δθμιουργείται 

ςτισ ζδρεσ.  
 
Δ.  Κακαριότθτα με το τριβείο ςτθν επάνω πλευρά τθσ κεφαλισ 
Θ μοναδικι επιφάνεια που απομζνει είναι θ επάνω πλευρά τθσ κεφαλισ. Ο βοθκόσ Ν. 

γυρίηει τθν κεφαλι με τα χζρια, κακαρίηει τα λάδια με ζνα ςτουπί, και με το τριβείο κακαρίηει τθν 
επάνω επιφάνεια. 

Συνολικόσ χρόνοσ: 2 λεπτά και 30 δεφτερα. 
 

 
Εικόνα 2.74 Θ επάνω επιφάνεια τθσ κεφαλισ πριν (αριςτερά) και μετά (δεξιά) τθν κακαριότθτα. 

 
Ραρατιρθςθ: 
 Σθμεία δυςκολίασ εντοπίηονται ςτα μπουηόνια και ςτουσ πφρουσ οδθγοφσ τθσ 

επιφάνειασ, γιατί εξζχουν. 
 
Ε.  Διαφορζσ ςτθν εκτζλεςθ των εργαςιϊν μεταξφ των βοθκϊν 
Ο βοθκόσ Ν. εκτελοφςε με διαφορετικι διαδοχι τισ εργαςίεσ των παραπάνω παραγράφων, 

όταν εργαηόταν μόνοσ του. Ζτςι, κακάριηε πλιρωσ κάκε επιφάνεια και μετά προχωροφςε ςτθν 
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επόμενθ. Συγκεκριμζνα, ξεκινοφςε από τθν επιφάνεια του χϊρου καφςθσ, προχωροφςε ςτθν 
επάνω επιφάνεια και τελείωνε με τθν πλευρά τθσ πολλαπλισ ειςαγωγισ – εξαγωγισ, εκτελϊντασ 
με τον ίδιο τρόπο τισ πιο πάνω περιγραφείςεσ εργαςίεσ. Ο χρόνοσ που δαπάνθςε δεν 
διαφοροποιείται, μειϊνεται ςθμαντικά όμωσ θ κόπωςθ από τισ ςυνεχείσ άρςεισ τθσ 
κυλινδροκεφαλισ. 

Ο βοθκόσ Χ. χειριηόταν με διαφορετικό τρόπο το δράπανο κατά τθν εργαςία απορρφπανςθσ 
των εδρϊν με τισ λειαντικζσ πζτρεσ και το ςμυριδόπανο. Ζτςι, αςκοφςε δφναμθ προσ τα κάτω ενϊ 
ταυτόχρονα ωκοφςε το δράπανο ακτινικά (εικόνα 2.75). Αυτι θ ενζργεια δθμιουργοφςε ςκόνθ 
ςτισ ζδρεσ, που ςθμαίνει ότι οι ρφποι απομακρφνονταν γρθγορότερα.  

 

 
Εικόνα 2.75 Χειριςμόσ του δραπάνου από τον  βοθκό Χ. 

 
2.4.6.  Ζλεγχοσ ςτεγανότθτασ εδρϊν βαλβίδων 

Θ εξαςφάλιςθ ςτεγανότθτασ μεταξφ βαλβίδασ και ζδρασ είναι πολφ ςθμαντικι για να 
επιτυγχάνεται ο επικυμθτόσ βακμόσ ςυμπίεςθσ ςε κάκε κφλινδρο. Ο ζλεγχοσ περιλαμβάνει και 
τθν οπτικι επικεϊρθςθ για τθν φπαρξθ τυχόν ρωγμϊν ςτισ ζδρεσ. 

Για τθν εκτζλεςθ τθσ εργαςίασ, ο βοθκόσ Ν. χρθςιμοποιεί μία βαλβίδα ειςαγωγισ και μία 
εξαγωγισ, μία μακριά βεντοφηα, φίλερ πάχουσ 0,03 mm και ζνα μαρκαδόρο (εικόνα 2.76). Θ 
εργαςία εκτελείται ςε ζναν πάγκο του τμιματοσ. 

Ο βοθκόσ μεταφζρει μία κακαρι κυλινδροκεφαλι από τουσ ραουλόδρομουσ, και τθν 
τοποκετεί πάνω ςε δφο ξφλινουσ τάκουσ ςτον πάγκο, με τθν επιφάνεια του χϊρου καφςθσ προσ 
τα πάνω. Σκουπίηει καλά τθν επιφάνεια και τισ ζδρεσ με ςτουπί. Τοποκετεί τθν βαλβίδα ςτθν 
πρϊτθ από αριςτερά κζςθ (βαλβίδα εξαγωγισ) και κολλάει τθ βεντοφηα ςτθν επιφάνεια τθσ 
βαλβίδασ. Κόβει ζνα μικρό κομμάτι από τθν ταινία του φίλερ. Αναςθκϊνει με τθ βεντοφηα τθ 
βαλβίδα και τθν χτυπάει με δφναμθ ςτθν ζδρα τθσ. Ζπειτα, τοποκετεί το φίλερ μεταξφ βαλβίδασ 
και ζδρασ και, με το αριςτερό χζρι πιζηει τθ βαλβίδα προσ τα κάτω ενϊ με το δεξί ζλκει χαλαρά το 
φίλερ ακτινικά. Το φίλερ δεν πρζπει να ολιςκαίνει. Ζπειτα, αναςθκϊνει τθ βαλβίδα με τθ 
βεντοφηα (με το αριςτερό χζρι) και μετακινεί το φίλερ ανκωρολογιακά (με το δεξί χζρι). Ριζηει τθ 
βαλβίδα προσ τα κάτω και ζλκει χαλαρά το φίλερ. Επαναλαμβάνει αυτι τθν εργαςία ςε όλθ τθ 
διατομι τθσ ζδρασ τθσ βαλβίδασ. Το φίλερ δεν πρζπει να ολιςκαίνει ςε κανζνα ςθμείο τθσ 
διατομισ. Οι κζςεισ ελζγχου τθσ διατομισ είναι επικαλυπτόμενεσ μεταξφ τουσ. 

Αφοφ ολοκλθρωκεί ο ζλεγχοσ τθσ ζδρασ με τθ βαλβίδα εξαγωγισ, τοποκετεί ςτθν διπλανι 
ζδρα άλλθ βαλβίδα (βαλβίδα ειςαγωγισ) και κολλάει τθν βεντοφηα. Επαναλαμβάνει τθν ίδια 
ακριβϊσ εργαςία όπωσ και ςτθν βαλβίδα εξαγωγισ. Με τον τρόπο αυτό ελζγχει όλεσ τισ ζδρεσ 
(ςυνολικά 8) τθσ κυλινδροκεφαλισ και με το μαρκαδόρο επιςθμαίνει τισ βαλβίδεσ που 
παρουςιάηουν ελλιπι ςτεγανότθτα. 
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Εικόνα 2.76 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηονται τα εργαλεία ελζγχου των εδρϊν. Στθ δεξιά φωτογραφία, ςτιγμιότυπο από τον ζλεγχο. 

 
Ο χρόνοσ που δαπανάται για τθν εργαςία του ελζγχου ποικίλει. Σθμειϊκθκαν χρόνοι από 6 

μζχρι 13 λεπτά. 
 
Συμπεράςματα: 
 Ο βοθκόσ χτυπά τισ βαλβίδεσ ςτισ ζδρεσ τουσ για να απομακρυνκοφν τυχόν 

ακακαρςίεσ. 
 Κατά τθν παρατιρθςθ των εργαςιϊν ζγινε φανερό ότι οι περιςςότερεσ ζδρεσ των 

κυλινδροκεφαλϊν απαιτοφςαν επιςκευι. Μάλιςτα, τα περιςςότερα ςθμεία που 
παρουςιάηονταν ολίςκθςθ του φίλερ, ςυγκεντρϊνονται ςε μία ςτενι περιοχι μεταξφ των 
εδρϊν του ίδιου χϊρου καφςθσ (εικόνα 2.77).  
 Σε μία κυλινδροκεφαλι παρατθρικθκε ρωγμι (εικόνα 2.77). Θ κυλινδροκεφαλι 

αυτι κρίκθκε Ρζραν Οικονομικισ Επιςκευισ, κακϊσ είναι αδφνατθ θ επιςκευι τθσ. 
 

 
Εικόνα 2.77 Στθν αριςτερι φωτογραφία μόλισ που διακρίνεται ρωγμι ςε ζδρα. Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηεται θ περιοχι που 
 ςυγκεντρϊνονται τα ςθμεία ολίςκθςθσ του φίλερ. Με ςταυρό είναι ςθμειωμζνεσ οι ζδρεσ με κακι ςτεγανότθτα. 

 
 Ο βοθκόσ πρόςεχε ιδιαίτερα τθν κακαριότθτα των εδρϊν και ςε μία περίπτωςθ 

κακάριςε με γυαλόχαρτο ακακαρςίεσ που δεν είχαν απομακρυνκεί. 
 Οι ζδρεσ που επιςθμάνκθκαν με ςταυρό κα επιςκευαςτοφν ςτον τόρνο, κακϊσ δεν 

εξαςφαλίηουν πλιρθ ςτεγανότθτα του καλάμου καφςθσ. 
 Θ δφναμθ που αςκεί με το αριςτερό χζρι ςτθ βαλβίδα είναι κρίςιμθσ ςθμαςίασ για 

τθν εκτίμθςθ τθσ ςτεγανοποίθςθσ. Θ δφναμθ πρζπει να αντιςτοιχεί ςτθ δφναμθ που αςκεί 
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το ελατιριο ςτθ βαλβίδα (εικόνα 2.60). Εάν είναι μεγαλφτερθ, τότε κα εμφανίηεται 
ςτεγανότθτα εκεί που δεν υπάρχει, ενϊ αν είναι μικρότερθ, δεν κα εμφανίηεται 
ςτεγανότθτα. Πταν ρωτικθκε ο βοθκόσ πόςθ δφναμθ αςκεί με το χζρι του ςτθ βαλβίδα, 
απάντθςε ότι βάηει οφτε πολφ αλλά οφτε και λίγο. Γι’ αυτό χρθςιμοποιεί το αριςτερό χζρι, 
επειδι είναι δεξιόχειρασ και με το δεξί αςκοφςε πολφ περιςςότερθ. 
 
2.4.7.  Επιςκευι εδρϊν κυλινδροκεφαλισ 

Μετά τον ζλεγχο τθσ ςτεγανότθτασ των εδρϊν, θ κεφαλι τοποκετείται ςτο δάπεδο, δίπλα 
ςτθν εργαλειομθχανι που εκτελεί το ρεκτιφιζ. Το ρεκτιφιζ είναι ουςιαςτικά τόρνευςθ με ςκοπό 
να επανζλκει το ςχιμα και θ διάςταςθ τθσ ζδρασ εντόσ του ορίου των ανοχϊν. Θ εργαλειομθχανι 
είναι εξοπλιςμζνθ με κοπτικά εργαλεία κατάλλθλα για το ςχιμα και το μζγεκοσ τθσ ζδρασ 
ειςαγωγισ και τθσ ζδρασ εξαγωγισ (εικόνα 2.78). 

 

  
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

Εικόνα 2.78 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται θ εργαλειομθχανι ρεκτιφιζ και ςτθ δεξιά τα κοπτικά εργαλεία. 
 

Ο προϊςτάμενοσ του τμιματοσ τοποκετεί τθν κυλινδροκεφαλι ςτθν τράπεηα τθσ 
εργαλειομθχανισ με τισ ζδρεσ προσ τα κάτω. Εκτελεί ευκυγράμμιςθ με τθ χριςθ αλφαδιοφ, ζτςι 
ϊςτε θ κεφαλι να είναι παράλλθλθ με τθν τράπεηα τθσ εργαλειομθχανισ. Ζπειτα, προςδζνει τθν 
κυλινδροκεφαλι ςτθν τράπεηα, τθν περιςτρζφει κατά 180ο και τθν αςφαλίηει. Οι ζδρεσ τθσ 
κεφαλισ βρίςκονται τϊρα από τθν πάνω πλευρά. Οι εργαςίεσ αυτζσ διαρκοφν 1 λεπτό. 

 

 
Εικόνα 2.79 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται το αλφάδι. Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηεται θ κεφαλι που φζρει το κοπτικό εργαλείο. 
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Σειρά ζχει θ εκτζλεςθ ρεκτιφιζ ςε κάκε ζδρα που ζχει ςθμανκεί με ςταυρό. Για τθν επιτυχία 
όμωσ του ρεκτιφιζ, πρζπει ο άξονασ τθσ κάκε βαλβίδασ να είναι παράλλθλοσ με τον άξονα τθσ 
κεφαλισ τθσ εργαλειομθχανισ. Ζτςι, μετά τθν επιςκευι, επιτυγχάνεται θ διατομι τθσ ζδρασ να 
γίνεται κάκετθ ςτον άξονα τθσ βαλβίδασ. 

Με το αλφάδι λοιπόν (εικόνα 2.79) ελζγχεται θ απόκλιςθ και κατά τθ διαμικθ και κατά τθν 
εγκάρςια διεφκυνςθ του άξονα κάκε βαλβίδασ ωσ προσ το οριηόντιο επίπεδο, και με τισ 
απαραίτθτεσ διορκϊςεισ ςτθν τράπεηα, επιτυγχάνεται παραλλθλία μεταξφ των αξόνων τθσ 
κεφαλισ τθσ εργαλειομθχανισ και τθσ βαλβίδασ. Να ςθμειωκεί ότι το αλφάδι φζρει άξονα, που 
μπαίνει και ςτακεροποιείται ςτον οδθγό τθσ βαλβίδασ. 

Ζτςι, ο προϊςτάμενοσ τοποκετεί το αλφάδι ςτθν ζδρα που πρόκειται να επιςκευάςει, και με 
τθν παρατιρθςθ τθσ φυςαλίδασ και με μικροδιορκϊςεισ ςτθν τράπεηα, "αλφαδιάηει" τθν ζδρα, 
προςπακϊντασ να επιτφχει μεγάλθ ακρίβεια. Ο χρόνοσ που δαπανά ανζρχεται ςε 1 λεπτό κατά 
μζςο όρο, και 8 λεπτά αν πρόκειται να επιςκευαςτοφν και οι 8 ζδρεσ. Ραρατθρικθκε ότι το 
αλφάδιαςμα κατά τθν εγκάρςια διεφκυνςθ απαιτεί περιςςότερο χρόνο από τθν διαμικθ 
διεφκυνςθ. 

Μετά το αλφάδιαςμα, αφαιρείται το αλφάδι και τοποκετείται θ κεφαλι που φζρει το 
κοπτικό εργαλείο (εικόνα 2,79). Θ κεφαλι φζρει και αυτι μακρφ ςτζλεχοσ το οποίο μπαίνει ςτον 
οδθγό τθσ βαλβίδασ. Ζπειτα, ο προϊςτάμενοσ τοποκετεί τθν κινθτι κεφαλι τθσ εργαλειομθχανισ 
πάνω από τθν κεφαλι του κοπτικοφ εργαλείου και κατεβάηει με τθ μανιβζλα τον άξονά τθσ μζχρι 
αυτόσ να "κθλυκϊςει" ςτα αυτάκια τθσ κεφαλισ. Κζτει ςε περιςτροφι τον άξονα ςτισ 40 rpm και 
με τθ μανιβζλα προωκεί το κοπτικό εργαλείο. Αυτό, ζρχεται ςε επαφι με τθν ζδρα τθσ βαλβίδασ 
και αρχίηει να αφαιρεί υλικό. Θ αφαίρεςθ του υλικοφ προκαλεί χαρακτθριςτικό ιχο, που ςτθν 
αρχι τθσ κατεργαςίασ είναι διακοπτόμενοσ κακϊσ το μαχαίρι δεν κόβει ςε όλθ τθν επιφάνεια. Θ 
αφαίρεςθ του υλικοφ δθμιουργεί γρζηι που απομακρφνεται φυςϊντασ με το ςτόμα. Επίςθσ, όπου 
κόβει το μαχαίρι εξαφανίηονται τυχόν γραμμζσ ι επικακίςεισ και θ επιφάνεια τθσ ζδρασ γίνεται 
λεία και επίπεδθ. Το ρεκτιφιζ ςταματάει όταν, αφενόσ θ ζδρα ζχει γίνει επίπεδθ, και αφετζρου ο 
ιχοσ κοπισ γίνει ςυνεχισ. Δεν γίνεται καμία μζτρθςθ για το πόςο υλικό αφαιρείται. Ο χρόνοσ που 
απαιτείται για το ρεκτιφιζ μίασ ζδρασ κυμαίνεται γφρω ςτα 50 δευτερόλεπτα, και για 8 ζδρεσ περί 
τα 6 λεπτά και 30 δευτερόλεπτα. 

Θ ςειρά αυτι των εργαςιϊν επαναλαμβάνεται για κάκε ζδρα που χρειάηεται επιςκευι. 
Συγκεκριμζνα, γίνεται αλφάδιαςμα, τοποκετείται θ κεφαλι με το κοπτικό εργαλείο, αφαιρείται 
υλικό. Να ςθμειωκεί ότι απαιτείται διαφορετικό κοπτικό εργαλείο για τθν ζδρα ειςαγωγισ και 
εξαγωγισ. Επομζνωσ, ςτθν εργαςία του τεχνίτθ προςτίκεται και θ αλλαγι του κοπτικοφ, κατά 
περίπτωςθ. 

 

 
Εικόνα 2.80 Απεικονίηεται ζδρα ειςαγωγισ πριν (αριςτερά) και μετά (δεξιά) από το ρεκτιφιζ. 
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Μετά το ρεκτιφιζ, εκτελείται ο ζλεγχοσ που περιγράφθκε ςτθν παράγραφο 2.4.6. Ο χρόνοσ 
που δαπανά ο προϊςτάμενοσ ανζρχεται ςτα 2 λεπτά και 30 δεφτερα για μία ολόκλθρθ κεφαλι. 

Να ςθμειωκεί ότι ο προϊςτάμενοσ επιςιμανε ότι κανονικά πρζπει να χρθςιμοποιοφνται τα 
κοπτικά που διαμορφϊνουν όχι μόνο τθν ζδρα αλλά και τισ γειτονικζσ επιφάνειζσ τθσ. Στθν πράξθ 
όμωσ χρθςιμοποιοφν μόνο αυτά που κατεργάηονται τθν ζδρα. 

Συνολικόσ χρόνοσ εργαςιϊν: 18 λεπτά. 
 
2.4.8.  Εκτράχυνςθ βαλβίδων και εδρϊν 

Μετά το ρεκτιφιζ, οι κυλινδροκεφαλζσ τοποκετοφνται ςε ξφλινουσ τάκουσ πάνω ςε πάγκο 
εργαςίασ, όπου κα γίνει θ εργαςία εκτράχυνςθσ των βαλβίδων και των εδρϊν τουσ. Ο 
προϊςτάμενοσ ονομάηει αυτι τθν εργαςία "τρίψιμο βαλβίδων". Θ εκτράχυνςθ αποςκοπεί ςτθν 
δθμιουργία ςτεγανισ επαφισ μεταξφ τθσ βαλβίδασ και τθσ ζδρασ. 

Τα εργαλεία που χρθςιμοποιοφνται είναι θ μακριά βεντοφηα, δφο ςμυριδαλοιφζσ και μία 
θλεκτρικι βοφρτςα. Επίςθσ χρθςιμοποιείται ςτουπί και βενηίνθ ωσ κακαριςτικά. Οι αλοιφζσ είναι 
δφο τφπων. Θ μία είναι "χοντρι" και θ άλλθ "ψιλι", δθλαδι θ πρϊτθ προκαλεί μεγάλθ τραχφτθτα 
ενϊ θ δεφτερθ μικρι. Επίςθσ, θ "χοντρι" ζχει ωσ βάςθ το νερό ενϊ θ "ψιλι" το λάδι. Για το λόγο 
αυτό χρθςιμοποιείται θ βενηίνθ ωσ κακαριςτικό. 

 

 
Εικόνα 2.81 Οι δφο ςμυριδαλοιφζσ. 

 
Θ πρϊτθ ενζργεια του προϊςταμζνου ιταν να πάρει καινοφργιεσ βαλβίδεσ. Κανονικά οι 

παλιζσ βαλβίδεσ απορρίπτονται κατά το λφςιμό τουσ, που περιγράφθκε ςτθν παράγραφο 2.4.3. 
Πμωσ, λόγω ζλλειψθσ ανταλλακτικϊν, χρθςιμοποιοφνται και οι παλιζσ. Ζτςι, ςτθν 
κυλινδροκεφαλι που παρατθρικθκε θ εργαςία, χρθςιμοποιικθκαν 4 καινοφργιεσ βαλβίδεσ 
εξαγωγισ και 4 χρθςιμοποιθμζνεσ βαλβίδεσ ειςαγωγισ. Ο προϊςτάμενοσ κακάριςε καλά ςε 
θλεκτρικι βοφρτςα τισ παλιζσ βαλβίδεσ, αφαιρϊντασ όλουσ τουσ ρφπουσ. Επιμελικθκε ιδιαίτερα 
τθν επιφάνεια ςτθν οποία κα γίνει θ εκτράχυνςθ. Δαπάνθςε 4 λεπτά για 4 βαλβίδεσ. Τα γάντια 
κρίνονται απαραίτθτα κατά τθ χρθςιμοποίθςθ τθσ θλεκτρικισ βοφρτςασ. 

Ο προϊςτάμενοσ, τοποκζτθςε 8 βαλβίδεσ όρκιεσ, μπροςτά από τισ ζδρεσ τουσ. Αμζςωσ μετά, 
κακάριςε με πανί όλεσ τισ βαλβίδεσ και τισ ζδρεσ τουσ και με βενηίνθ όλα τα ςτελζχθ των 
βαλβίδων. Ζπειτα, τοποκζτθςε τθ "χοντρι" αλοιφι ςτισ προσ λείανςθ επιφάνειεσ των βαλβίδων, 
ξεκινϊντασ από τθν βαλβίδα που βρίςκεται αριςτερά. Λάδωςε τα ςτελζχθ, και ζβαλε τισ βαλβίδεσ 
ςτισ κζςεισ τουσ. Θ βενηίνθ χρθςιμοποιείται ωσ κακαριςτικό που αφαιρεί όλουσ τουσ ρφπουσ από 
το ςτζλεχοσ, ενϊ το λάδι για τθ λίπανςθ τθσ επαφισ ςτελζχουσ – οδθγοφ βαλβίδασ. 
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Εικόνα 2.82 Επάλειψθ τθσ ςμυριδαλοιφισ ςτθν επιφάνεια που εφάπτεται θ βαλβίδα με τθν ζδρα τθσ. 

 
Στθ ςυνζχεια, κόλλθςε τθ βεντοφηα ςτθ βαλβίδα που βρίςκεται πρϊτθ αριςτερά και 

ξεκίνθςε το "τρίψιμο": τοποκζτθςε το ςτζλεχοσ τθσ βεντοφηασ ανάμεςα ςτισ ανοιχτζσ παλάμεσ 
του και το περιζςτρεφε δεξιά – αριςτερά. Ταυτόχρονα όμωσ, κινοφςε τα χζρια του και πάνω – 
κάτω, ϊςτε θ βαλβίδα να μθν ζρχεται ςε ςυνεχι επαφι με τθν ζδρα τθσ. Ραρατθρικθκε ότι θ 
κίνθςθ των χεριϊν είναι φυςικι και αβίαςτθ. Επίςθσ, ςταματοφςε τθν κίνθςθ των χεριϊν και 
χτυποφςε πολφ ελαφρά τθ βαλβίδα ςτθν ζδρα τθσ, ϊςτε να "απλϊςει θ αλοιφι". Ο χρόνοσ που 
απαιτείται για κάκε βαλβίδα – ζδρα, ανζρχεται ςτα 30 δευτερόλεπτα, ςυνολικά 4 λεπτά για 8 
βαλβίδεσ. 

Πταν ολοκλθρωκεί το τρίψιμο όλων των βαλβίδων με τθ "χοντρι" αλοιφι, αφαιροφνται και 
τοποκετοφνται μπροςτά από τισ ζδρεσ τουσ, και κακαρίηονται με ςτεγνό πανί (εικόνα 2.83). 
Επίςθσ κακαρίηονται και οι ζδρεσ. Ραρατθρικθκε ότι θ όψθ των επιφανειϊν επαφισ βαλβίδασ – 
ζδρασ άλλαξε από ςτιλπνι ςε καμπι (εικόνα 2.83). 

 

  
Εικόνα 2.83 Στθν αριςτερι φωτογραφία οι βαλβίδεσ μπροςτά από τισ ζδρεσ τουσ. Στθ δεξιά φωτογραφία διακρίνεται θ καμπι όψθ τθσ επιφάνειασ 
 τθσ βαλβίδασ  που εκτραχφνκθκε.  
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Σειρά ζχει το "τρίψιμο" με τθν "ψιλι" αλοιφι. Θ εργαςία είναι ακριβϊσ ίδια: Τοποκζτθςθ 
τθσ αλοιφισ, λίπανςθ του ςτελζχουσ, τοποκζτθςθ των βαλβίδων και "τρίψιμο". Ο χρόνοσ που 
δαπανάται είναι ο ίδιοσ. 

Πταν ολοκλθρωκεί θ εργαςία, αφαιροφνται οι βαλβίδεσ και τοποκετοφνται μπροςτά από τισ 
ζδρεσ τουσ (εικόνα 2.83). Κακαρίηονται με βενηίνθ και ςκουπίηονται καλά με ςτεγνό και κακαρό 
πανί. Επίςθσ, ςκουπίηονται και οι ζδρεσ. Οι επιφάνειεσ που κατεργάςτθκαν ζχουν αποκτιςει 
ελαφρά διαφορετικι όψθ. Στθ ςυνζχεια, οι βαλβίδεσ τοποκετοφνται ςε ξφλινθ βάςθ με τθ ςειρά, 
όπωσ ακριβϊσ κα τοποκετθκοφν ςτθν κυλινδροκεφαλι. Επίςθσ, με ςφυρί και μεταλλικι 
ςφραγίδα (λζγεται και κζςτρο) ςθμαδεφεται θ κυλινδροκεφαλι με τον αρικμό 1. Ο προϊςτάμενοσ 
επιςθμαίνει ότι θ ξφλινθ βάςθ είναι θ 1θ και αντιςτοιχεί ςτθν κυλινδροκεφαλι 1. Αντίςτοιχα, 
υπάρχει θ 2θ ξφλινθ βάςθ που αντιςτοιχεί ςτθ κυλινδροκεφαλι 2 κ.ο.κ. Αυτό γίνεται κακϊσ δεν 
επιτρζπεται εναλλαγι βαλβίδων - κυλινδροκεφαλϊν μετά το "τρίψιμο". Επίςθσ, δεν επιτρζπεται 
θ εναλλαγι κζςεων των βαλβίδων ςτθν ίδια κυλινδροκεφαλι μετά το "τρίψιμο". 

 

 
Εικόνα 2.84 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται θ ξφλινθ βάςθ 1 με τισ βαλβίδεσ. Στθ δεξιά φωτογραφία διακρίνεται ο αρικμόσ 1 που 
 τυπϊκθκε ςτθν κεφαλι. 

 
Οι κυλινδροκεφαλζσ προωκοφνται ςτο πλυντιριο για τθν απολίπανςι τουσ.  
Ο χρόνοσ που απαιτείται για τθν εκτζλεςθ όλων των εργαςιϊν τθσ παραγράφου αυτισ, 

ανζρχεται ςτα 26 λεπτά. 
 

2.4.9.  Συναρμολόγθςθ βαλβίδων 

Α.  Αφαίρεςθ υγραςίασ – Κακαριότθτα 
Με τθν επιςτροφι των κυλινδροκεφαλϊν από το πλυντιριο αφαιρείται όλθ θ 

παραμζνουςα υγραςία με τθ χριςθ πεπιεςμζνου αζρα, γνωςτι εργαςία και ωσ "φφςθμα". 
Κατόπιν, τοποκετοφνται ςτουσ πάγκουσ ςφμφωνα με τον αρικμό που φζρουν.  

Ο βοθκόσ Ν. επαλείφει με πινζλο βενηίνθ ςε όλουσ τουσ οδθγοφσ των βαλβίδων για να 
απομακρυνκοφν τυχόν επικακίςεισ.  

Οι εργαςίεσ μζχρι αυτό το ςθμείο διιρκθςαν 3 λεπτά. 
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Εικόνα 2.85 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται θ κυλινδροκεφαλι 3. Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν επάλειψθ των οδθγϊν 
 βαλβίδων με βενηίνθ. 

 
Β.  Ζλεγχοσ οδθγϊν 
Ο βοθκόσ Ν. παίρνει μία βαλβίδα εξαγωγισ και μία ειςαγωγισ και τισ τοποκετεί ςε όλουσ 

τουσ αντίςτοιχουσ οδθγοφσ, ελζγχοντασ εάν κατά τθν επαφι βαλβίδασ – οδθγοφ υπάρχει κενό. Ο 
ζλεγχοσ γίνεται αςκϊντασ ακτινικά δφναμθ ςτθν κεφαλι τθσ βαλβίδασ (εικόνα 2.86). Εάν 
υφίςταται διάκενο, δθλαδι θ βαλβίδα είναι πολφ χαλαρι μζςα ςτον οδθγό, τότε ο οδθγόσ είναι 
φκαρμζνοσ και πρζπει να αντικαταςτακεί. Ππωσ επιςθμαίνει ο τεχνίτθσ, θ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ 
φκοράσ είναι πολφ μεγαλφτερθ ςτουσ οδθγοφσ των βαλβίδων εξαγωγισ από τουσ αντίςτοιχουσ 
των βαλβίδων ειςαγωγισ. 

 

 
Εικόνα 2.86 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τον ζλεγχο των οδθγϊν. Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν αντικατάςταςθ 
 οδθγοφ εξαγωγισ. 

 
Στθν κεφαλι που ζγινε θ παρατιρθςθ διαπιςτϊκθκε ότι και οι 4 οδθγοί εξαγωγισ απαιτοφν 

αντικατάςταςθ.  
Θ διάρκεια του ελζγχου ανζρχεται ςτα 2 λεπτά. 
 
Γ.  Αντικατάςταςθ των οδθγϊν 
Θ αφαίρεςθ των οδθγϊν γίνεται με κρουςτικι ϊκθςι τουσ. Ο βοθκόσ Ν. χτυπά με ςφυρί 

τον ειδικό ηουπά και ο οδθγόσ βγαίνει από τθ κζςθ του.  
Χρόνοσ: 1 λεπτό για εξαγωγι 4 οδθγϊν. 
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Δ.  Τοποκζτθςθ νζων οδθγϊν 
Ο βοθκόσ Ν. γυρίηει με τα δφο χζρια τθν κυλινδροκεφαλι, ϊςτε οι ζδρεσ να βρίςκονται από 

κάτω. Εκτελεί κακαριότθτα με βενηίνθ και βουρτςάκι ςτθν εςωτερικι επιφάνεια των καινοφργιων 
οδθγϊν που φζρει κερί. Ζπειτα, τοποκετεί ςτθν υποδοχι του ειδικοφ ηουπά τον οδθγό (εικόνα 
2.88) και κρουςτικά τον τοποκετεί ςτθ κζςθ του ςτθν κυλινδροκεφαλι (εικόνα 2.88). Για να 
αποφευχκεί κραφςθ του οδθγοφ, τα πρϊτα χτυπιματα με το ςφυρί είναι ελαφρά, ϊςτε να 
κεντραριςτεί καλά ο οδθγόσ ςτθν υποδοχι του. 

 

 
Εικόνα 2.87 Στθν αριςτερι φωτογραφία θ κυλινδροκεφαλι χωρίσ τουσ 4 οδθγοφσ εξαγωγισ. Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο κακαριότθτασ 
 καινοφργιων οδθγϊν. 
 

 
Εικόνα 2.88 Στθν αριςτερι φωτογραφία, τοποκζτθςθ οδθγοφ εξαγωγισ ςτον ηουπά. Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν τοποκζτθςθ των 
 οδθγϊν εξαγωγισ. 

 
Ο χρόνοσ που δαπανικθκε είναι 3 λεπτά και 30 δεφτερα. 
 
Ε.  Τοποκζτθςθ βαλβίδων 
Ο βοθκόσ Ν. αναποδογυρίηει τθν κεφαλι με τα δφο χζρια. Ραίρνει τθν πρϊτθ από αριςτερά 

βαλβίδα τθσ ξφλινθσ βάςθσ και ςκουπίηει το ςτζλεχόσ τθσ. Κατόπιν, βουτά τθν άκρθ τθσ ςε λάδι 
και τθν αναποδογυρίηει ϊςτε να τρζξει ςτο ςτζλεχόσ τθσ. Τζλοσ, τθν τοποκετεί ςτον οδθγό τθσ 
(πρϊτοσ από αριςτερά) περιςτρζφοντάσ τθν. 

 



 
 
Ανάπτυξθ διαδικαςιϊν ανακαταςκευισ κινθτιρων Mercedes 240GD  Κεφάλαιο 2ο :Αποτφπωςθ και ανάλυςθ παροφςασ κατάςταςθσ 

 
83 

 

 

 
Εικόνα 2.89 Στιγμιότυπα από τθν τοποκζτθςθ των βαλβίδων. Αριςτερά επάνω "βοφτθγμα" ςτο λάδι. Δεξιά επάνω με βζλοσ επιςθμαίνεται το 
 δάκρυ που ςχθματίηεται όταν το λάδι ρζει. Κάτω τοποκζτθςθ βαλβίδων. 

 
Τθν ίδια εργαςία εκτελεί για τθν τοποκζτθςθ όλων των βαλβίδων.  
Ο χρόνοσ που δαπανικθκε ανζρχεται ςτα 4 λεπτά. 
 
Στ.  Τοποκζτθςθ ρουλεμάν και τςιμουχϊν 
 Ο βοθκόσ Ν. αναποδογυρίηει τθν κεφαλι. Ραίρνει από τθν ξφλινθ κικθ ζναν ζνςφαιρο 

δακτφλιο και ελζγχει αν περιςτρζφεται (εικόνα 2.90). Τον τοποκετεί ςτθ κζςθ του προςζχοντασ τθ 
φορά τοποκζτθςθσ: πρζπει θ πατοφρα να κοιτάει προσ τα επάνω, κακϊσ εκεί κα πατιςει το 
ελατιριο.  Εκτελεί τθν ίδια εργαςία και τοποκετεί όλα τα ρουλεμάν ςτουσ υποδοχείσ τουσ. Στθ 
ςυνζχεια με το λαδικό λαδϊνει όλα τα ρουλεμάν. 

Σειρά ζχει θ τοποκζτθςθ των τςιμοφχων (εικόνεσ 2.91 και 2.92). Ρρϊτα τοποκετείται το 
πλαςτικό "καπελάκι" ςτο ςπείρωμα των βαλβίδων και ςτθ ςυνζχεια με απλι ϊκθςθ μπαίνει θ 
τςιμοφχα. Αφοφ τοποκετθκοφν όλεσ οι τςιμοφχεσ, ωκοφνται με ςφυρί και μπροφτηινο ηουπά να 
κουμπϊςουν ςτθ κζςθ τουσ.  

Στο τζλοσ, εκτελείται οπτικόσ ζλεγχοσ για να εξαςφαλιςτεί θ ςωςτι τοποκζτθςθ των 
τςιμοφχων και αφαιροφνται τα πλαςτικά καπελάκια, που απορρίπτονται. 

Συνολικόσ χρόνοσ: 6 λεπτά. 
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Εικόνα 2.90 Στιγμιότυπα ελζγχου ζνςφαιρου δακτυλίου και τοποκζτθςι τουσ ςτθν κεφαλι. 

 

 
Εικόνα 2.91 Στθν αριςτερι φωτογραφία λίπανςθ των δακτυλίων. Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηεται το πλαςτικό καπελάκι ςτο ςπείρωμα των 
 βαλβίδων και θ τςιμοφχα. 

 

 
Εικόνα 2.92 Στθν αριςτερι φωτογραφία θ τςιμοφχα των βαλβίδων. Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν τοποκζτθςι τουσ. 
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Συμπεράςματα: 
 Το "καπελάκι" βρίςκεται ςτθ ςυςκευαςία των τςιμοφχων και ο ςκοπόσ του είναι να 

προςτατεφςει τισ λεπτζσ επιφάνειεσ ςτεγανοποίθςθσ τθσ τςιμοφχασ από τραυματιςμό, 
κακϊσ κα περνοφν από το ςπείρωμα τθσ βαλβίδασ. 
 Κατά τθν κρουςτικι τοποκζτθςθ των τςιμοφχων, διαπιςτϊνεται ότι ο ιχοσ 

διαφοροποιείται όταν αυτζσ κουμπϊςουν ςτθ κζςθ τουσ. Τον ιχο αυτό αξιοποιεί ο βοθκόσ 
και ςταματά να χτυπά το ηουπά.  
 
Η.  Τοποκζτθςθ λοιπϊν εξαρτθμάτων βαλβίδασ 
Ο βοθκόσ Ν. τοποκετεί πρϊτα τα ελατιρια (εικόνα 2.93).  
 

 
Εικόνα 2.93 Στιγμιότυπα από τθν τοποκζτθςθ των ελατθρίων και των βάςεϊν τουσ. 

 

 
Εικόνα 2.94 Στθν αριςτερι φωτογραφία διακρίνεται το δόντι των βάςεων των ελατθρίων. Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο από το βίδωμα των 
 βαλβίδων. 

 
Μετά τθν τοποκζτθςθ των ελατθρίων τοποκετοφνται οι βάςεισ τουσ. Οι βάςεισ φζρουν 

δόντι για τθν ςτακεροποίθςι τουσ όταν βιδωκοφν τα παξιμάδια. Επειδι οι βαλβίδεσ δεν είναι 
βιδωμζνεσ, δεν πατοφν ςτισ ζδρεσ τουσ και κρζμονται ελαφρά. Για να πατιςουν ςτισ ζδρεσ τουσ, 
ο βοθκόσ τραβάει λίγο ζξω από τον πάγκο τθν κεφαλι, οπότε οι βαλβίδεσ ακουμποφν ςτον πάγκο 
και, υπό το βάροσ τθσ κεφαλισ, πατοφν ςτισ ζδρεσ τουσ, και αμζςωσ βιδϊνει με το χζρι τα 
παξιμάδια (εικόνα 2.94). Τϊρα οι βαλβίδεσ δεν κρζμονται και ο βοθκόσ ξαναβάηει τθν κεφαλι 
πάνω ςτον πάγκο. 
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Με το πιςτόλι βιδϊνει εντελϊσ τα αςφαλιςτικά περικόχλια και μετά βιδϊνει με το χζρι το 
περικόχλιο. Συνολικόσ χρόνοσ: 6 λεπτά. 

 

 
Εικόνα 2.95 Τοποκζτθςθ αςφαλιςτικϊν περικοχλίων (αριςτερά) και περικοχλίων (δεξιά). 

 
Συμπεράςματα: 
 Το χρϊμα που φζρουν τα ελατιρια είναι για να ξεχωρίηουν από τα αντίςτοιχα 

ελατιρια του κινθτιρα M/S 290. 
 
Θ.  Τοποκζτθςθ αναρτιρων 
Ο βοθκόσ Ν. παίρνει από τισ ξφλινεσ κικεσ τουσ 2 αναρτιρεσ τθσ κεφαλισ και με βίδωμα με 

το πιςτόλι τουσ τοποκετεί ςτθ κζςθ τουσ. Ο χρόνοσ που απαιτείται ανζρχεται ςτο 1 λεπτό. 
 

 
Εικόνα 2.96 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από το βίδωμα των αναρτιρων. Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηονται από αριςτερά ο 
 ηουπάσ αφαίρεςθσ των οδθγϊν, τοποκζτθςθσ των οδθγϊν και τοποκζτθςθσ των τςιμοφχων.  

 
2.4.10.  Ραρατθριςεισ και Συμπεράςματα επί τθσ διαδικαςίασ. 

Α. Οργάνωςθ εργαςίασ 
Το πρϊτο ςθμείο ςτο οποίο ςτζκεται κάποιοσ κατά τθν ανάλυςθ, αφορά ςτθν οργάνωςθ και 

ςτθν εκτζλεςθ των εργαςιϊν. Ρράγματι, διαπιςτϊκθκε ότι οι 2 βοθκοί απαςχολοφνταν ςε 
εργαςίεσ που μποροφν να εκτελεςτοφν από μόνο ζνα άτομο, με αποτζλεςμα ο ζνασ να εργάηεται 
και ο άλλοσ ι να είναι αργόσ ι να υποβοθκά. Βζβαια, πρζπει να αναγνωριςτεί ότι ςε κάποιεσ 
περιπτϊςεισ θ βοικεια που προςζφερε ο ζνασ βοθκόσ εξυπθρετοφςε ςτθν ευχερι εκτζλεςθ τθσ 
εργαςίασ από τον άλλο. Ωςτόςο, θ ανάγκθ αυτι κα μποροφςε να ικανοποιθκεί από μία βάςθ 
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ςτιριξθσ τθσ κυλινδροκεφαλισ. Τζλοσ, δεν παρατθρικθκε ςαφισ διαχωριςμόσ των εργαςιϊν που 
κα εκτελοφν οι βοθκοί.  

Πςον αφορά ςτισ εργαςίεσ που απαιτοφν πείρα, διαπιςτϊκθκε διαχωριςμόσ. Ζτςι, ο 
προϊςτάμενοσ του τμιματοσ χειριηόταν τθν εργαλειομθχανι του ρεκτιφιζ και εκτελοφςε το 
"τρίψιμο" των βαλβίδων. Ο χειριςμόσ μιασ εργαλειομθχανισ απαιτεί ςθμαντικό γνωςιακό 
υπόβακρο και ςυςςωρευμζνθ εμπειρία. Το "τρίψιμο" των βαλβίδων απαιτεί αυξθμζνθ ικανότθτα 
αντίλθψθσ των ενδο-αντιλθπτϊν αλλά και εξω-αντιλθπτϊν ςθμάτων, κακϊσ τα χζρια του τεχνίτθ 
καλοφνται να κινθκοφν με βάςθ τθν πλθροφορία που λαμβάνουν κατά τθν εργαςία, και οι 
οφκαλμοί του τεχνίτθ να "κρίνουν" από τθν εικόνα που παρουςιάηουν οι τριβόμενεσ επιφάνειεσ 
αν θ εργαςία είναι επιτυχισ. Επομζνωσ, απαιτείται θ φπαρξθ εικόνων - προτφπων, ωσ κριτιρια 
για τθν κρίςθ τθσ επιτυχθμζνθσ ι μθ εργαςίασ. Οι εικόνεσ αυτζσ ςχθματοποιοφνται με τθ ςυνεχι 
επανάλθψθ τθσ διαδικαςίασ, δθλαδι με τθ ςυςςϊρευςθ εμπειρίασ. Αντίκετα, θ εκτζλεςθ τθσ 
κακαριότθτασ ςτισ κεφαλζσ, το λφςιμο και δζςιμο των βαλβίδων εκτελοφνταν από τουσ βοθκοφσ, 
κακϊσ οι εργαςίεσ αυτζσ δεν απαιτοφν επιδεξιότθτεσ. Λδιαίτερθ περίπτωςθ είναι ο ζλεγχοσ τθσ 
ικανότθτασ ςτεγανοποίθςθσ των βαλβίδων. Ππωσ εκτζκθκε ςτθν παράγραφο 2.4.6, ο επιτυχισ 
ζλεγχοσ βαςίηεται ςτθν εφαρμογι κατάλλθλθσ δφναμθσ, θ οποία όμωσ δεν είναι αντικειμενικι 
(μετριςιμθ) αλλά υποκειμενικι, αφοφ αςκείται από το χζρι του τεχνίτθ. Ραρατθρείται λοιπόν, ότι 
μία εργαςία που απαιτεί πείρα εκτελείται από ζναν βοθκό που διακζτει ελάχιςτθ. Ωςτόςο, οι 
ζλεγχοι που εκτελοφςε ο βοθκόσ ιταν επιτυχείσ, όπωσ διαπιςτϊκθκε από τον επανζλεγχο που 
ζκανε ο προϊςτάμενοσ πριν ξεκινιςει το ρεκτιφιζ. Θ ςφγκριςθ μεταξφ του τρόπου ελζγχου του 
προϊςταμζνου και του βοθκοφ είναι αποκαλυπτικι: θ εργαςία του προϊςταμζνου είναι πιο 
γριγορθ, οι κινιςεισ των χεριϊν του και θ ςτάςθ του ςϊματόσ του υποδθλϊνουν άνεςθ, ενϊ θ 
εργαςία του βοθκοφ είναι πολφ λεπτομερισ, οι κινιςεισ των χεριϊν του πιο διακριτζσ και το 
ςϊμα του κυρτό πάνω από τισ βαλβίδεσ, και θ εργαςία πιο αργι.  

 
Β. Εξοπλιςμόσ τμιματοσ 
Τα εργαλεία με τα οποία είναι εξοπλιςμζνο κεωροφνται οριακά επαρκι. Θ απουςία μικρισ 

γερανογζφυρασ ι άλλου ανυψωτικοφ μθχανιςμοφ κεωρείται ςθμαντικι, κακϊσ οι 
κυλινδροκεφαλζσ είναι ιδιαίτερα βαριζσ. Οι βοθκοί αυκόρμθτα και κατά τθν εκτζλεςθ των 
εργαςιϊν ζλεγαν ο ζνασ ςτον άλλο ότι θ μζςθ τουσ πιανόταν από τθ ςυνεχι άρςθ του βάρουσ. 
Ζνα άλλο ςθμείο άξιο προςοχισ, είναι ότι όλα τα προϊόντα τθσ κακαριότθτασ των επιφανειϊν 
μιασ κυλινδροκεφαλισ (δθλαδι ςκόνθ, γρζηια κλπ) όπωσ και θ υγραςία που αφαιρείται με 
πεπιεςμζνο αζρα, αιωροφνταν ςτο χϊρο και κατακάκονταν ςτο δάπεδο του τμιματοσ. Τζλοσ, το 
πλυντιριο εξαρτθμάτων διζκετε απορροφθτιρα για τθν αναρρόφθςθ των ιδιαίτερα επιβλαβϊν 
ανακυμιάςεων του υγροφ απορρφπανςθσ. 

 
Γ. Διαπιςτϊςεισ για τισ εκτελοφμενεσ εργαςίεσ 
Ζνα άλλο ςθμείο που ςτζκεται ο παρατθρθτισ αφορά ςτο χειριςμό τθσ εργαλειομθχανισ 

του ρεκτιφιζ των βαλβίδων. Ππωσ εκτζκθκε ςτθν περιγραφι των εργαςιϊν, ο προϊςτάμενοσ με τθ 
χριςθ του αλφαδιοφ, εκτελεί ευκυγράμμιςθ των αξόνων των βαλβίδων με τον άξονα τθσ 
εργαλειομθχανισ, εργαςία που τον "ταλαιπωροφςε" και δαπανοφςε ςθμαντικό χρόνο, κακϊσ 
προςπακοφςε να επιτφχει μεγάλθ ακρίβεια. Θ ακρίβεια όμωσ αυτι δεν είναι απαραίτθτθ για τθν 
επιτυχι εκτζλεςθ τθσ εργαςίασ. Ρράγματι, θ κεφαλι που είναι προςαρμοςμζνο το κοπτικό 
εργαλείο, όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 2.79, φζρει "ωτία" ςτα οποία φωλιάηει ο άξονασ τθσ 
εργαλειομθχανισ, επιτρζποντασ ςχετικι κίνθςθ μεταξφ τουσ. Επίςθσ, θ κεφαλι φζρει ςτζλεχοσ 
που μπαίνει ςτον οδθγό τθσ βαλβίδασ. Επομζνωσ, το "αλφάδιαςμα" είναι μεν απαραίτθτο, 
ωςτόςο δεν απαιτείται τόςθ μεγάλθ ακρίβεια, κακϊσ θ κεφαλι ευκυγραμμίηεται αυτόματα, 
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αφοφ ειςζρχεται το ςτζλεχόσ τθσ ςτον οδθγό τθσ βαλβίδασ, και ο άξονασ τθσ εργαλειομθχανισ 
αρκρϊνεται πάνω ςτθν κεφαλι. Ζτςι, θ "ταλαιπωρία" του προϊςταμζνου γίνεται επί ματαίω. 

Το δεφτερο ςθμείο που πρζπει να ςτακοφμε είναι ςτο κατά πόςο ο ζλεγχοσ τθσ 
ςτεγανότθτασ των εδρϊν είναι αναγκαίοσ, εφόςον ςτθν κεφαλι εκτελοφνται εργαςίεσ 
ανακαταςκευισ. Ππωσ ζχει ιδθ εκτεκεί, θ ανακαταςκευι αποςκοπεί ςτθν επαναφορά του 
κινθτιρα του οχιματοσ ςε ζνα επίπεδο που μπορεί να ςυγκρικεί με ζναν καινοφργιο. Ζτςι, 
λοιπόν, θ κατεργαςία όλων των εδρϊν κρίνεται απαραίτθτθ, ϊςτε να επανζλκουν ςτθν αρχικι 
τουσ κατάςταςθ. Επομζνωσ, ο ζλεγχοσ των εδρϊν πριν το ρεκτιφιζ επιβαρφνει το ςυνολικό χρόνο 
τθσ παραγωγισ. Επιπλζον, θ εκτζλεςθ ρεκτιφιζ μόνο ςε όςεσ ζδρεσ βαλβίδων παρουςιάηουν 
ελλιπι ικανότθτα ςτεγάνωςθσ και όχι με όλα τα προβλεπόμενα κοπτικά εργαλεία, δεν 
ανταποκρίνεται ςτον ςτόχο τθσ ανακαταςκευισ και επιδρά αρνθτικά ςτθν ποιότθτά τθσ. 
Συμπεραςματικά λοιπόν, ο ζλεγχοσ των εδρϊν πριν το ρεκτιφιζ είναι πλεοναςμόσ που μπορεί να 
αποφευχκεί. Μπορεί να εκτελείται δειγματολθπτικά ςε ζδρεσ βαλβίδων που ζχουν ιδθ υποςτεί 
κατεργαςία ρεκτιφιζ, ϊςτε να βεβαιϊνεται θ ποιότθτα των εργαςιϊν. 

Τζλοσ, ασ ςθμειωκεί ότι υπάρχουν και άλλεσ ςυνιςτϊμενεσ από τον καταςκευαςτι εργαςίεσ 
που δεν εκτελοφνται, όπωσ ο ζλεγχοσ για ςτρζβλωςθ τθσ κεφαλισ (δθλαδι ανοχι επιπεδότθτασ), 
ο ζλεγχοσ του μικουσ των ελατθρίων (χωρίσ φόρτιςθ και με φόρτιςθ), ο ζλεγχοσ τθσ απόςταςθσ 
των βαλβίδων από τθν επιφάνεια τθσ κεφαλισ (εικόνα 2.97) και ο ζλεγχοσ με ελεγκτιρα go - no 
go του πάχουσ του οδθγοφ. 

 

 
Εικόνα 2.97 Θ απόςταςθ "α" που πρζπει να ελζγχεται κατά τισ εργαςίεσ ρεκτιφιζ. 

 
Δ. Τυποποίθςθ 
Πςον αφορά ςτθν τυποποίθςθ των εργαςιϊν, κρίνεται δυνατι θ ανάπτυξθ διαδικαςιϊν των 

εργαςιϊν που περιλαμβάνουν το "λφςιμο" και το "δζςιμο" των βαλβίδων, και τθν κακαριότθτα 
των κεφαλϊν, κακϊσ θ εμπειρία που απαιτοφν είναι θ ελάχιςτθ δυνατι. Το ίδιο μπορεί να 
υποςτθριχκεί και για τθν αφαίρεςθ και τθν τοποκζτθςθ των οδθγϊν. Ο ζλεγχοσ τθσ ςτεγανότθτασ 
με το φίλερ απαιτεί ζνα επίπεδο εμπειρίασ, ωςτόςο όμωσ δεν μπορεί να τυποποιθκεί, κακϊσ δεν 
μπορεί να περιγραφεί με λζξεισ το πόςθ δφναμθ πρζπει να καταβάλει ο τεχνίτθσ. Ο χειριςμόσ τθσ 
εργαλειομθχανισ ρεκτιφιζ όμωσ απαιτεί περαιτζρω εξειδίκευςθ και θ κατεργαςία των εδρϊν δεν 
μπορεί εφκολα να τυποποιθκεί. Το ίδιο ιςχφει και τθν εκτράχυνςθ των βαλβίδων και των εδρϊν 
με τθν ςμυριδαλοιφι. 

 
Ε. Συμβάν κατά τθν παρατιρθςθ 
Αξίηει να παρατεκεί ςτο ςθμείο αυτό, ότι ςε περίπτωςθ κακισ εκτζλεςθσ των εργαςιϊν, το 

τμιμα καλείται να εκτελζςει όλεσ πάλι τισ εργαςίεσ (λφςιμο, πλφςιμο, κακαριότθτα, ζλεγχοσ, 
ρεκτιφιζ, τρίψιμο, ςυναρμολόγθςθ). Ρράγματι, ςυνζβθ να επιςτρζψει κινθτιρασ μετά τθ δοκιμι 
του με τθν παρατιρθςθ ότι ζκαιγε λάδι. Θ κυλινδροκεφαλι, αφοφ αφαιρζκθκε από τον κινθτιρα, 
προωκικθκε ςτο τμιμα. Ο προϊςτάμενοσ τθν επικεϊρθςε και διαπίςτωςε ότι οι τςιμοφχεσ των 
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βαλβίδων δεν είχαν τοποκετθκεί ςωςτά, με αποτζλεςμα να περνάει λάδι δια μζςου των οδθγϊν 
των βαλβίδων ςτο χϊρο καφςθσ. Οι παρακάτω εικόνεσ επαλθκεφουν τθν κρίςθ του. 

 

 
Εικόνα 2.98 Στθν αριςτερι φωτογραφία ο χϊροσ του καλάμου καφςθσ (μαφροι κφκλοι) τθσ κυλινδροκεφαλισ. Με βζλθ επιδεικνφονται περιοχζσ 
 ςτισ οποίεσ επικάκιςε το λάδι. Στθ δεξιά φωτογραφία τα βζλθ επιδεικνφουν τςιμοφχεσ τοποκετθμζνεσ κακϊσ. 

 
Στ.  Συνολικόσ χρόνοσ 
Ο ςυνολικόσ χρόνοσ των εργαςιϊν ςε αυτό το τμιμα ανζρχεται ςτισ 2 ϊρεσ και προζκυψε 

λαμβάνοντασ υπόψθ ότι κάκε κεφαλι απαιτεί ρεκτιφιζ ςε όλεσ τισ βαλβίδεσ και ςε όλεσ τισ ζδρεσ 
τθσ. Ο χρόνοσ που προζκυψε είναι ωσ ζνα βακμό ανακριβισ, κακϊσ δεν μποροφν να μετρθκοφν 
με ακρίβεια οι χρόνοι μεταφοράσ τθσ κεφαλισ από το ζνα ςθμείο ςτο άλλο όπωσ και οι χρόνοι 
περιςτροφισ τθσ ςτθ ίδια κζςθ. 
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2.5. ΤΜΘΜΑ ΢ΕΚΤΙΦΙΕ ΣΤ΢ΟΦΑΛΟΦΟ΢ΩΝ 

2.5.1. Ειςαγωγι 

Το τμιμα ρεκτιφιζ ςτροφαλοφόρων ζχει ωσ αποςτολι τθν επικεϊρθςθ των 
ςτροφαλοφόρων αξόνων και τθν εκτζλεςθ των απαραίτθτων εργαςιϊν ϊςτε να επιςκευαςτοφν 
πλιρωσ. Θ επιςκευι των αξόνων περιλαμβάνει τθν επαναφορά τθσ ευκφτθτασ και τθν κατεργαςία 
αφαίρεςθσ υλικοφ από τα κομβία, ϊςτε να βρεκοφν μζςα ςτισ προδιαγεγραμμζνεσ τιμζσ. 

Οι ςτροφαλοφόροι προωκοφνται ςτο τμιμα για επιςκευι, μαηί με τουσ διωςτιρεσ και τουσ 
ςφονδφλουσ τουσ. Με τθν ολοκλιρωςι τθσ, προωκοφνται ςτο τμιμα ςυναρμολόγθςθσ. 

 

 
Εικόνα 2.99 Άποψθ του τμιματοσ ςτροφαλοφόρων. Στο κζντρο θ εργαλειομθχανι ρεκτιφιζ. Στο δάπεδο αριςτερά επιςκευαςμζνα μπλοκ κινθτιρα 
 που τοποκετικθκαν εκεί λόγω ζλλειψθσ χϊρου ςτο τμιμα ρεκτιφιζ κορμοφ. 

 
Το τμιμα είναι εξοπλιςμζνο με εργαλειομθχανι ρεκτιφιζ, με πρζςςα και με διάφορα 

μετρθτικά ρολόγια και μικρόμετρα. Επίςθσ είναι εξοπλιςμζνο με εργαλειομθχανι πλανίςματοσ, 
για τθν αποκατάςταςθ τθσ επιπεδότθτασ των κεφαλϊν. Οι κυλινδροκεφαλζσ όμωσ των M/S 240 
ςπανίωσ απαιτοφν πλάνιςμα. Το τμιμα επανδρϊνεται από μόνιμο υπάλλθλο με 25ετι εμπειρία 
ςτθ ςυγκεκριμζνθ κζςθ. 

 
2.5.2. Εργαςίεσ επιςκευισ 

Α. Αποκατάςταςθ Στρζβλωςθσ 
Σε πρϊτθ φάςθ ελζγχεται κατά πόςον ο άξονασ παρουςιάηει απόκλιςθ από τθν ευκεία. Ζτςι, 

τοποκετείται ςτθν πρζςςα εδραιωμζνοσ ςτισ άκρεσ του, ςτα ακριανά κομβία βάςθσ. Θ πρζςςα 
είναι εξοπλιςμζνθ με μετρθτικό ρολόι με διακριτικι ικανότθτα 0,001 τθσ ίντςασ, δθλαδι 0,0254 
mm. Το ρολόι τοποκετείται ζτςι ϊςτε θ ακίδα του να ακουμπάει ςτο μεςαίο κομβίο βάςθσ. Ο 
τεχνίτθσ περιςτρζφει τον ςτροφαλοφόρο άξονα με το χζρι και παρατθρεί τθν βελόνα του 
ρολογιοφ.  
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Εικόνα 2.100 Αριςτερά θ πρζςςα ςτθν οποία εκτελείται ο ζλεγχοσ τθσ ευκφτθτασ του ςτροφαλοφόρου άξονα. Δεξιά το μετρθτικό ρολόι με το 
 οποίο ελζγχεται θ απόκλιςθ από τθν ευκεία. 

 
Θ βελόνα μετακινείται κακϊσ ςτρζφεται ο άξονασ. Αυτό μπορεί να οφείλεται ςτθ μθ 

κυκλικότθτα του κομβίου αλλά και ςτθν απόκλιςθ του άξονα από τθν ευκεία. Ο τεχνίτθσ 
επιςθμαίνει ότι εάν θ βελόνα διαγράφει πάνω από 10 διαβακμίςεισ (δθλαδι 0,254 mm) τότε ο 
ςτροφαλοφόροσ παρουςιάηει απόκλιςθ από τθν ευκεία και απαιτείται επαναφορά του.  

Για τθν επαναφορά του άξονα εντόσ του πλαιςίου ανοχϊν του, γίνεται πρόςδεςθ πάνω ςτθν 
πρζςςα. Ζπειτα, πρεςςάρεται υδραυλικό υγρό χειροκίνθτα και αςκείται κάκετθ δφναμθ ςτο 
μεςαίο κομβίο του ςτροφαλοφόρου. Θ δφναμθ που κα αςκθκεί προςδιορίηεται εμπειρικά. Τζλοσ, 
ελζγχεται θ απόκλιςθ του άξονα από τθν ευκεία με τον ίδιο τρόπο που περιγράφθκε παραπάνω. 
Θ εργαςία επαναλαμβάνεται μζχρι θ βελόνα του ρολογιοφ να μθν διαγράφει πάνω από 10 
διαβακμίςεισ. 

 

 
Εικόνα 2.101 Αριςτερά διακρίνεται ο τρόποσ ςτιριξθσ του άξονα και το ζμβολο που αςκεί τθ δφναμθ ςτο μεςαίο κομβίο. Δεξιά θ χειροκίνθτθ 
 αντλία με το μανόμετρο. 

 
Θ εργαςία ελζγχου διαρκεί περί τα 3 λεπτά. Επαναφορά του άξονα δεν παρακολουκικθκε, 

κακϊσ κανζνασ άξονασ δεν το απαιτοφςε. 
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Β. Μζτρθςθ κομβίων 
Μετά τον ζλεγχο ευκφτθτασ του ςτροφαλοφόρου άξονα, ακολουκεί θ μζτρθςθ των κομβίων 

βάςθσ και διωςτιρων (εικόνα 2.102 και 2.103). Θ μζτρθςθ γίνεται ςε 4 ςθμεία ςτα κομβία (εικόνα 
2.104), ϊςτε να ελζγχεται θ απόκλιςθ κωνικότθτασ και κυκλικότθτασ των κομβίων. Τα κομβία 
βάςθσ εδράηουν τον άξονα ςτο μπλοκ του κινθτιρα ενϊ ςτα κομβία διωςτιρων εδράηονται οι 
διωςτιρεσ των εμβόλων. Θ μζτρθςθ γίνεται πάνω ςτθν πρζςςα κακϊσ παρζχει ικανό χϊρο, με τθ 
χριςθ μικρομζτρου με πζταλο, ακριβείασ 0,001 mm.  

 

 
Εικόνα 2.102 Αριςτερά μζτρθςθ κομβίου διωςτιρα. Δεξιά το μικρόμετρο. 

 
Ραρατιρθςθ: 
 Θ ςωςτι μζτρθςθ τθσ διάςταςθσ των κομβίων αποτελεί κρίςιμθ παράμετρο για τθν 

ςωςτι εκτζλεςθ του ρεκτιφιζ. Διαπιςτϊκθκε ότι θ μζτρθςθ κυκλικισ διατομισ με 
μικρόμετρο απαιτεί ςθμαντικι εμπειρία τόςο ςτθν τοποκζτθςθ του πζταλου όςο και ςτο 
ςφίξιμο του κοχλία του μικρόμετρου. 
 

 
Εικόνα 2.103 Ο ςτροφαλοφόροσ άξονασ. Με το γράμμα "β" απεικονίηονται τα κομβία βάςθσ. Με το γράμμα "δ" τα κομβία διωςτιρων. 

  

δ 

β 

β 

δ β 
β 

δ 

β 
δ 
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Εικόνα 2.104  Οι κζςεισ μζτρθςθσ ενόσ κομβίου. 

 
Ο τεχνίτθσ εκτελεί τθ μζτρθςθ ξεκινϊντασ από τα κομβία βάςθσ και προχωρεί ςτα κομβία 

διωςτιρων. Ο καταςκευαςτισ υποδεικνφει τισ κατάλλθλεσ διαςτάςεισ του κάκε κομβίου αλλά και 
τισ κλίμακεσ επιςκευισ. Ο τεχνίτθσ τισ ζχει καταγράψει ςε τετράδιο (εικόνα 2.105) αλλά τισ ζχει 
αναρτιςει και ςτον τοίχο. Αυτζσ είναι: 

 
Κλίμακεσ επιςκευισ Κομβίο ζδραςθσ (mm) Κομβίο διωςτιρα (mm) Ανοχι (mm) 

Κανονικι τιμι 69,96 51,96 +0,01, -0,02 

1θ κλίμακα επιςκευισ 69,71 51,71 +0,01, -0,02 
2θ κλίμακα επιςκευισ 69,46 51,46 +0,01, -0,02 

3θ κλίμακα επιςκευισ 69,21 51,21 +0,01, -0,02 
4θ κλίμακα επιςκευισ 68,96 50,96 +0,01, -0,02 

 

 
Εικόνα 2.105 Διαςτάςεισ κομβίων διωςτιρα (Δ) και βάςθσ (Β) όπωσ τισ ζχει καταγράψει ο τεχνίτθσ. 

 
Θ κανονικι τιμι των κομβίων ονομάηεται standard ι STD. Εφκολα παρατθρεί κανείσ ότι οι 

κλίμακεσ διαφζρουν κατά 0,25 mm μεταξφ τουσ. Γι’ αυτό χρθςιμοποιοφνται οι όροι 0,25, 0,50 
κλπ. για τθν ονομαςία τθσ 1θσ, 2θσ κλπ. κλίμακασ επιςκευισ. Για το "φψοσ", τα "αντίβαρα" και το 
"ράδιο" που αναγράφονται ςτο τετράδιο κα αναφερκοφμε παρακάτω. 

Ο ςτροφαλοφόροσ άξονασ αναμζνεται να φζρει διαςτάςεισ κομβίων ζδρασ και διωςτιρα 
πλθςίον ςτισ τιμζσ των κλιμάκων επιςκευισ. Για παράδειγμα μετρικθκε άξονασ με τιμζσ κομβίων: 
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Κομβίο Ζδρασ (mm) Κομβίο Διωςτιρα (mm) 

69,951 51,694 

69,958 51,709 
69,961 51,708 

69,955 51,711 
69,958 - 

 
Ραρατθρείται ότι τα κομβία ζδρασ είναι standard ενϊ τα κομβία διωςτιρα είναι 0,25. Ο 

ςυγκεκριμζνοσ άξονασ δεν απαιτεί ρεκτιφιζ, κακϊσ βρίςκεται εντόσ των πλαιςίων ανοχϊν που 
είναι για κάκε κλίμακα επιςκευισ +0,01 και -0,02 mm. Δθλαδι για τθν std κλίμακα, ελάχιςτο όριο 
είναι 69,94 και μζγιςτο 69,97. Αντίςτοιχα και για τισ άλλεσ κλίμακεσ. 

 
Συμπζραςμα: 
 Κατά τισ μετριςεισ των ςτροφαλοφόρων βρζκθκαν άξονεσ εκτόσ των πλαιςίων 

ανοχϊν είτε ςτα κομβία βάςθσ είτε ςτα κομβία διωςτιρων είτε και ςτα δφο. Επιςθμαίνεται 
ότι ζςτω και ζνα κομβίο να βρεκεί εκτόσ ανοχϊν, απαιτείται θ επιςκευι ςτθν αμζςωσ 
χαμθλότερθ κλίμακα επιςκευισ όλων των ομοειδϊν κομβίων. Για παράδειγμα, αν ςτον 
παραπάνω πίνακα το κομβίο μίασ ζδρασ ιταν 69,93 mm τότε όλα τα κομβία ζδρασ κα 
ζπρεπε να επιςκευαςτοφν ςτθν 1θ κλίμακα και να αποκτιςουν διάςταςθ 69,71 mm. Τα 
κομβία διωςτιρα όμωσ δεν κα επιςκευάηονταν. 
 
Ο ςυνολικόσ χρόνοσ που δαπανάται για τθ μζτρθςθ των κομβίων ενόσ ςτροφαλοφόρου 

ανζρχεται ςτα 4 λεπτά. 
 
Γ.  ΢εκτιφιζ 
Μετά τθν μζτρθςθ των κομβίων και εφόςον διαπιςτωκεί ότι απαιτείται επιςκευι, 

ακολουκεί το ρεκτιφιζ ςτθν εργαλειομθχανι. Το ρεκτιφιζ γίνεται με τθν αφαίρεςθ υλικοφ από τα 
κομβία με τθ χριςθ περιςτρεφόμενου λειαντικοφ τροχοφ. Ρριν τθν ζναρξθ του ρεκτιφιζ όμωσ, 
απαιτείται το "διαμαντάριςμα" του τροχοφ. Θ διαδικαςία αυτι αποςκοπεί ςτθν εκτράχυνςθ τθσ 
επιφάνειασ του τροχοφ, ςτθν αφαίρεςθ όλων των ανωμαλιϊν από αυτιν ϊςτε να γίνει επίπεδθ, 
και, τζλοσ, ςτθν απόδοςθ τθσ ςωςτισ γωνίασ καμπυλότθτασ (ι ραδίου) ςτισ άκρεσ τθσ λειαντικισ 
επιφάνειασ του τροχοφ. Ζτςι, κατά τθν κατεργαςία κα επιτυγχάνεται ςωςτι τραχφτθτα των 
κομβίων, ο τροχόσ κα κόβει επίπεδα και κα αποδίδει τθ ςωςτι καμπυλότθτα ςτισ άκρεσ των 
κομβίων. Ο τροχόσ απαιτεί "διαμαντάριςμα" μετά το ρεκτιφιζ 4 ι 5 ςτροφαλοφόρων. 

 

  
Εικόνα 2.106 Αριςτερά το εργαλείο διαμανταρίςματοσ. Δεξιά, οι μανιβζλεσ και οι μοχλοί χειριςμοφ του ςεπορτιοφ και τθσ τράπεηασ. 
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Στθν τράπεηα τθσ εργαλειομθχανισ προςδζνεται το εργαλείο τροχίςματοσ (εικόνα 2.106). 
Φζρει ςτθν άκρθ του διαμάντι με το οποίο τροχίηεται ο λειαντικόσ τροχόσ. Τόςο θ τράπεηα όςο 
και ο τροχόσ ζχουν τθ δυνατότθτα κίνθςθσ. Θ τράπεηα χειροκίνθτα με μανιβζλα και αυτόματα με 
τθ χριςθ μοχλοφ. Ο τροχόσ εδράηεται πάνω ςτο "ςεπόρτι", και κινείται μαηί με αυτό, χειροκίνθτα 
με μανιβζλα και αυτόματα με μοχλό (εικόνα 2.106). Ζτςι, με τθ μανιβζλα χειριςμοφ του 
ςεπορτιοφ, προςεγγίηεται ο τροχόσ ςτο εργαλείο τροχίςματοσ, χωρίσ να περιςτρζφεται. Ο 
τεχνίτθσ πθγαίνει προσ τα πίςω τον τροχό χειριηόμενοσ τον μοχλό αυτόματθσ κίνθςθσ του 
ςεπορτιοφ. Ζπειτα, τοποκετοφνται προςτατευτικά "παραπζτια" και τίκεται ςε περιςτροφι ο 
τροχόσ ενϊ ταυτόχρονα, με χειριςμό του μοχλοφ, το ςεπόρτι προςεγγίηει το εργαλείο και 
ςταματά ςτθν προθγοφμενθ κζςθ του. Ο τεχνίτθσ ρυκμίηει ςε χαμθλι ταχφτθτα τθν αυτόματθ 
μετακίνθςθ αριςτερά – δεξιά τθσ τράπεηασ. Θ φορά κίνθςισ τθσ αλλάηει με τον χειριςμό ενόσ 
μοχλοφ. Ενϊ θ τράπεηα κινείται αριςτερά ι δεξιά, ανοίγει τθν παροχι ςαπουνζλαιου το οποίο 
ρζει πάνω από το "διαμάντι". Θ προςζγγιςθ του λειαντικοφ τροχοφ με το διαμάντι (μζχρι επαφισ) 
γίνεται χειροκίνθτα με μανιβζλα. Πταν ακουμπιςουν, ακοφγεται χαρακτθριςτικόσ ιχοσ και 
διακρίνονται ςπίκεσ. Το διαμαντάριςμα προχωρά αλλάηοντασ ςυνεχϊσ φορά ςτθν τράπεηα (δεξιά 
– αριςτερά) και προχωρϊντασ τον τροχό προσ το διαμάντι, με τθ μανιβζλα. 

 
Ραρατιρθςθ: 
 Ο ιχοσ δεν είναι ςυνεχισ αλλά διακοπτόμενοσ και οι ςπίκεσ δεν εμφανίηονται 

πάντα. Κριτιριο για τον τερματιςμό τθσ διαδικαςίασ είναι ο ιχοσ να γίνει ςυνεχισ και ίδιοσ 
κακ’ όλθ τθ διάρκεια επαφισ του διαμαντιοφ με τον τροχό. 
 
Θ εκτράχυνςθ του τροχοφ δεν είναι ικανι από μόνθ τθσ να ςυμβάλλει ςτθν επιτυχία του 

ρεκτιφιζ. Απαραίτθτθ είναι και θ απόδοςθ τθσ ςωςτισ ακτίνασ καμπυλότθτασ των κομβίων του 
ςτροφαλοφόρου, από τον λειαντικό τροχό (εικόνα 2.111). Θ απόδοςθ τθσ ακτίνασ καμπυλότθτασ 
γίνεται με το ίδιο εργαλείο που χρθςιμοποιικθκε παραπάνω.  

 

 
Εικόνα 2.107 Αριςτερά θ κλίμακα του εργαλείου εκτράχυνςθσ του τροχοφ. Δεξιά ςτιγμιότυπο από τθ δθμιουργία ραδίου. 

 
Το εργαλείο αυτό ζχει τθ δυνατότθτα να περιςτραφεί κατά 90 μοίρεσ και από τισ δφο 

πλευρζσ του. Επίςθσ, φζρει κλίμακα ςε χιλιοςτά που αντιςτοιχεί  ςτθν απόςταςθ κατά τθν οποία 
εξζχει το διαμάντι (εικόνα 2.107). Ζτςι, για να επιτευχκεί ακτίνα καμπυλότθτασ (ράδιο) 3,5 mm, ο 
τεχνίτθσ τοποκετεί τθν κλίμακα ςτο 3,5 mm και βγάηει το διαμάντι μζχρι να ακουμπιςει ςτο 
ζλαςμα. Τθν ρφκμιςθ αυτι τθν ζχει εκτελζςει πριν να προςδζςει το εργαλείο ςτθν τράπεηα, 
κακϊσ οι εργαςίεσ εκτράχυνςθσ και ραδίου είναι ςυνεχόμενεσ. 
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Ο τεχνίτθσ ςτρζφει κατά 90 μοίρεσ το εργαλείο, ϊςτε θ ακμι από διαμάντι να είναι κάκετθ 
ςτθν πλαϊνι επιφάνεια του τροχοφ. Μετακινεί (αριςτερά ι δεξιά) τθν τράπεηα ϊςτε το διαμάντι 
να βρεκεί ςτθν άκρθ τθσ λειαντικισ επιφάνειασ του τροχοφ και να ακουμπιςει πάνω ςε αυτι. 
Σταματά τθ ροι ςαπουνζλαιου και με το χζρι ςτρζφει το εργαλείο κατά 90 μοίρεσ. Ακοφγεται 
χαρακτθριςτικόσ ιχοσ κακϊσ το διαμάντι ζρχεται ςε επαφι με τον τροχό. Επαναλαμβάνει 2 ι 3 
φορζσ. Τθν ίδια εργαςία εκτελεί και ςτθν άλλθ άκρθ τθσ επιφάνειασ του τροχοφ. Τζλοσ, 
απομακρφνει τον τροχό χειριηόμενοσ τον μοχλό, και αφαιρεί το εργαλείο. 

 
Ραρατιρθςθ: 
 Πταν ςταματιςει ο ιχοσ που προκαλείται από τθν επαφι του διαμαντιοφ με τον 

τροχό, ζχει επιτευχκεί θ ςωςτι καμπυλότθτα. 
 
Ο ςυνολικόσ χρόνοσ για αυτι τθν εργαςία ανζρχεται ςτα 5 λεπτά. 
 
Σειρά ζχει θ εκτζλεςθ των εργαςιϊν ρεκτιφιζ ςτα κομβία. Ραρακολουκικθκε επιςκευι ςτθν 

2θ κλίμακα για όλα τα κομβία, δθλαδι επικυμθτι διάςταςθ 69,46 mm για τα κομβία βάςθσ και 
51,46 mm για τα κομβία διωςτιρων. 

Ρρϊτα προςδζνεται ο προσ επιςκευι άξονασ ςτα δφο τςοκ τθσ μθχανισ. Στθ ςυνζχεια 
εκτελείται ευκυγράμμιςθ του άξονα του ςτροφαλοφόρου με τον άξονα περιςτροφισ των 
κεφαλϊν τθσ εργαλειομθχανισ. Επειδι όμωσ τα κομβία βάςθσ δεν ζχουν κατ’ ανάγκθ τον ίδιο 
άξονα περιςτροφισ, κακϊσ λόγω χριςθσ μπορεί ο άξονασ να ζχει ςτρεβλωκεί, ο τεχνίτθσ επιλζγει 
να ευκυγραμμίςει τον άξονα περιςτροφισ των κεφαλϊν με τουσ άξονεσ περιςτροφισ των 
ακριανϊν επιφανειϊν του ςτροφαλοφόρου, εκεί που γίνεται και θ ςτεγανοποίθςθ του 
ςτροφαλοκαλάμου, και όχι με κάποιο κομβίο. Με αυτόν τον τρόπο, εξαςφαλίηεται θ απόλυτθ 
ςτεγανοποίθςθ του ςτροφαλοκαλάμου, κακϊσ εάν θ ευκυγράμμιςθ γινόταν με τα κομβία του 
άξονα, τότε οι ακριανζσ επιφάνειεσ ενδζχεται να περιςτρζφονταν ζκκεντρα δθμιουργϊντασ πολφ 
μικρά κενά, από τα οποία κα διζρρεε λάδι. Οι άξονεσ περιςτροφισ των υπόλοιπων κομβίων κα 
ςυμπζςουν με τον άξονα περιςτροφισ των ακριανϊν επιφανειϊν όταν ολοκλθρωκεί θ 
κατεργαςία τουσ.  

 
Ραρατιρθςθ: 
 Ασ ςθμειωκεί, ότι θ διαρροι ελαίου από τον ςτροφαλοκάλαμο προσ τθν πλευρά 

του ςφονδφλου, προκαλεί ακινθςία ενόσ οχιματοσ, κακϊσ το λάδι επικάκεται ςτον δίςκο 
του ςυμπλζκτθ με αποτζλεςμα θ τριβι που αναπτφςςεται με τθν πλάκα πίεςθσ (πλατϊ) και 
το ςφόνδυλο να μθν είναι ικανι να μεταδϊςει τθν ιςχφ ςτο κιβϊτιο ταχυτιτων και από εκεί 
ςτουσ τροχοφσ. Με πιο απλά λόγια, ο ςυμπλζκτθσ "πατινάρει". 
 
Για τθν ευκυγράμμιςθ χρθςιμοποιείται μετρθτικό ρολόι το οποίο με τθ χριςθ ειδικισ βάςθσ 

τοποκετείται ςτθν τράπεηα τθσ εργαλειομθχανισ (εικόνα 2.108). Θ ακίδα του ακουμπάει ςτθν 
ακριανι επιφάνεια του άξονα (ςε εκείνο το ςθμείο τθ ςτεγανοποίθςθ αναλαμβάνει θ 
ςαλαμάςτρα). Ο τεχνίτθσ με το χζρι περιςτρζφει τον άξονα, ςτρζφοντασ τισ κεφαλζσ. Ραρατθρεί 
πόςο μετακινείται θ βελόνα και αναλόγωσ μετακινεί το τςοκ με το βίδωμα - ξεβίδωμα δφο 
κοχλιϊν (εικόνα 2.109), ζτςι ϊςτε να επιτφχει ςε μία περιςτροφι του άξονα να μθ μετακινείται 
κακόλου θ βελόνα. Θ ίδια εργαςία εκτελείται και ςτθν άλλθ ακριανι επιφάνεια του άξονα (εκεί 
τθ ςτεγανοποίθςθ τθν αναλαμβάνει θ τςιμοφχα ςτροφάλου) μετακινϊντασ αντίςτοιχα το άλλο 
τςοκ. 
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Εικόνα 2.108 Αριςτερά ςτιγμιότυπο από τθν ευκυγράμμιςθ του άξονα τθσ ακριανισ επιφάνειασ του ςτροφαλοφόρου με το ρολόι. Δεξιά το 
 καβαλζτο για τθν υποςτιριξθ του ςτροφαλοφόρου. 

 
Θ ευκυγράμμιςθ διαρκεί περίπου 5 λεπτά. 
 

 
Εικόνα 2.109 Αριςτερι εικόνα, θ περιςτροφι του κοχλία επιβάλλει μετακίνθςθ του τςοκ. Δεξιά εικόνα, θ περιςτροφι του άλλου κοχλία επιβάλλει 
 άλλθ μετακίνθςθ του τςοκ. 

 
Μετά τθν ευκυγράμμιςθ, κα ακολουκιςει το ρεκτιφιζ του άξονα. Ζτςι, τοποκετείται ζνα 

καβαλζτο που προςδζνεται ςτθν τράπεηα και φζρει άκρεσ από βακελίτθ του ακουμποφν ςτο 
μεςαίο κομβίο (εικόνα 2.108). Ο ςκοπόσ τθσ τοποκζτθςθσ είναι θ απορρόφθςθ όλων των 
κραδαςμϊν κατά τθν κατεργαςία. Επίςθσ, τοποκετοφνται τα προςτατευτικά παραπζτια.  

Στθ ςυνζχεια, κα γίνει θ ρφκμιςθ του ψθφιακοφ μικρομζτρου που φζρει θ εργαλειομθχανι. 
Συγκεκριμζνα, τοποκετείται ςτθν οκόνθ του θ τρζχουςα διάςταςθ του κομβίου, που ζχει 
προςδιοριςτεί ςτθ φάςθ τθσ μζτρθςθσ με το παχφμετρο με πζταλο. Ζπειτα, ρυκμίηονται τα ςκζλθ 
του μικρομζτρου ϊςτε να πλαιςιϊνουν ςωςτά το κομβίο ϊςτε οι ενδείξεισ του να αντιςτοιχοφν 
ςτθ διάςταςθ του κομβίου (εικόνα 2.110). Για να γίνει αυτό, τα ςκζλθ του μικρομζτρου φζρουν 
διαγραμμίςεισ που αντιςτοιχοφν ςτισ διαςτάςεισ του κομβίου. Επαλθκεφονται οι ςωςτζσ 
ρυκμίςεισ εκτελϊντασ μζτρθςθ ςτο κομβίο: πρζπει να δείχνει τθ διάςταςθ που μετρικθκε με το 
μικρόμετρο, ςτθ φάςθ των μετριςεων. 
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Εικόνα 2.110 Στθν αριςτερι εικόνα διακρίνεται θ κλίμακα που φζρουν τα ςκζλθ του παχφμετρου. Δεξιά εικόνα, το κινθτό ςκζλοσ του παχφμετρου. 

 
Σειρά ζχει θ προςζγγιςθ του λειαντικοφ τροχοφ. Ρρϊτα ευκυγραμμίηεται το μεςαίο κομβίο 

βάςθσ (3ο) με τον τροχό, χρθςιμοποιϊντασ τα χειριςτιρια τθσ τράπεηασ. Στθ ςυνζχεια προςεγγίηει 
ο τροχόσ τον άξονα (με χειριςμό του μοχλοφ) και ρυκμίηεται ςτθν επικυμθτι κζςθ του (κοντά 
ςτον άξονα και περίπου ςτο μζςο το κομβίου), με χειριςμό των μανιβελϊν. Ζπειτα, ο τροχόσ και ο 
ςτροφαλοφόροσ άξονασ τίκενται ςε περιςτροφι και ρζει ςαπουνζλαιο. Με τθ μανιβζλα ζρχεται 
χειροκίνθτα ο τροχόσ πιο κοντά μζχρι να ακουμπιςει ςτον άξονα. Πταν ςυμβεί αυτό, εμφανίηεται 
πλικοσ από ςπίκεσ που δείχνουν ότι ζχουμε αφαίρεςθ υλικοφ. Επίςθσ, θ τιμι που δείχνει το 
ρολόι μειϊνεται. Ενδζχεται οι ενδείξεισ του ρολογιοφ να αυξομειϊνονται, δείγμα του ότι το 
κομβίο παρουςιάηει ελλειπτικότθτα ι και εκκεντρότθτα ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ του 
ςτροφαλοφόρου. Πςο προχωράει όμωσ θ αφαίρεςθ του υλικοφ (το ρεκτιφιζ δθλαδι), τόςο οι 
ενδείξεισ του ρολογιοφ ομαλοποιοφνται και μετά από κάποιο ςθμείο απλϊσ μειϊνεται θ τιμι. 
Πταν θ τελευταία φτάςει ςτθν επικυμθτι (εδϊ 69,46 mm), ο τεχνίτθσ ςταματά να χειρίηεται τθ 
μανιβζλα που μετακινεί τον τροχό μζςα - ζξω και χειρίηεται τθ μανιβζλα που μετακινεί τθν 
τράπεηα προσ τα αριςτερά - δεξιά ϊςτε να αφαιρζςει και το υπόλοιπο υλικό, κακϊσ θ κοπτικι 
επιφάνεια του τροχοφ είναι μικρότερθ από αυτι του κομβίου. Σταματά όταν ο τροχόσ 
δθμιουργιςει και τθν απαιτοφμενθ ακτίνα καμπυλότθτασ ςτα κομβία. Κατά τθ διάρκεια του 
ρεκτιφιζ του κομβίου, ο τεχνίτθσ επεμβαίνει ςτο καβαλζτο ςφίγγοντασ ελαφρά τισ βίδεσ ϊςτε οι 
άκρεσ από βακελίτθ να βρίςκονται ςε καλι επαφι με το κομβίο και να μθν χαλαρϊνουν. 

Θ ίδια αυτι διαδικαςία επαναλαμβάνεται για όλα τα κομβία (είναι 5) και διαρκεί για το 
κάκε ζνα περί τα 5 λεπτά και 30 δευτερόλεπτα. 

 
Αφοφ ολοκλθρωκοφν τα κομβία βάςθσ, κα εκτελεςτεί ρεκτιφιζ ςτα κομβία διωςτιρα. Τα 

κομβία αυτά όμωσ δεν ζχουν τον ίδιο άξονα περιςτροφισ με τα κομβία βάςθσ. Ο καταςκευαςτισ 
δίνει τθν απόςταςθ που ζχουν οι άξονεσ των κομβίων βάςθσ από τουσ άξονεσ των κομβίων 
διωςτιρων (βλ. εικόνα 2.111). Αυτι ανζρχεται ςτα 46 mm. Ο τεχνίτθσ ςτισ ςθμειϊςεισ του το 
ονομάηει "φψοσ". Θ απόςταςθ αυτι κα τοποκετθκεί ςτθν εργαλειομθχανι ωσ εξισ: αφαιρείται το 
καβαλζτο και χαλαρϊνει θ ςφςφιξθ του ςτροφαλοφόρου ςτα τςοκ, αςφαλίηεται με τουσ πφρουσ 
θ περιςτροφι των κεφαλϊν και με τον κοχλία ρφκμιςθσ μετατοπίηονται τα τςοκ ςταδιακά κατά 46 
mm. Υπάρχει κλίμακα πάνω ςτισ κεφαλζσ (βλ. εικόνα 2.112). Θ μετατόπιςθ όμωσ των τςοκ και του 
ςτροφάλου, επιφζρει αηυγοςτακμία ςτον άξονα περιςτροφισ των κεφαλϊν τθσ 
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εργαλειομθχανισ. Για να αντιμετωπιςτεί αυτό το πρόβλθμα, θ εργαλειομθχανι φζρει αντίβαρα 
ςτο πίςω μζροσ των κεφαλϊν, τα οποία μετακινοφμενα κατά 28 mm αίρουν τθν αηυγοςτακμία 
(βλ. εικόνα 2.113). Να ςθμειωκεί ότι τα αντίβαρα φζρουν κοχλίεσ ςφςφιξθσ και κλίμακα ανάλογθ 
με τισ κεφαλζσ. Θ απόςταςθ μετατόπιςθσ των αντίβαρων δεν δίνεται από τον καταςκευαςτι αλλά 
βρίςκεται εμπειρικά. Ο τεχνίτθσ ζχει ςθμειϊςει ςτο τετράδιό του τθν απόςταςθ αυτι ωσ 
"αντίβαρο" (εικόνα 2.106). 

 

 
Εικόνα 2.111 Στθν εικόνα επιδεικνφεται θ ακτίνα καμπυλότθτασ που δθμιουργεί ο κοπτικόσ τροχόσ τθσ εργαλειομθχανισ. Επίςθσ, θ απόςταςθ 
 μεταξφ των δφο αξόνων περιςτροφισ των κομβίων είναι 46 χιλιοςτά. 

 

 

Εικόνα 2.112 Στθν αριςτερι φωτογραφία επιδεικνφονται από αριςτερά: ο πφροσ αςφάλιςθσ τθσ περιςτροφισ των κεφαλϊν και ο κοχλίασ 
 μετατόπιςθσ τουσ τςοκ. Στθ δεξιά φωτογραφία μεγζκυνςθ τθσ κλίμακασ μετατόπιςθσ του τςοκ. Διακρίνεται θ τιμι των 46 mm. 
 

 
Εικόνα 2.113 Στθν αριςτερι φωτογραφία διακρίνεται θ κλίμακα μετατόπιςθσ των αντίβαρων και οι κοχλίεσ αςφάλιςι τουσ. Στθ δεξιά φωτογραφία 
 μζςα ςε κφκλο το φρζνο του τςοκ. Με τα βζλθ επιδεικνφεται θ μετατόπιςθ του τςοκ (κατά 46 mm) και το κομβίο με το οποίο ςυνζπεςε 
 ο άξονασ περιςτροφισ των κεφαλϊν. 
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Επειδι κατά τθν μετατόπιςθ των αξόνων των τςοκ κατά 46 mm, ο ςτροφαλοφόροσ άξονασ, 
και άρα τα κομβία διωςτιρων, δεν είχαν τθν ίδια διεφκυνςθ με τθν μετατόπιςθ, αλλά τυχαία, ο 
τεχνίτθσ χαλαρϊνει τα φρζνα των τςοκ (όχι τουσ πφρουσ των κεφαλϊν) και τα περιςτρζφει μζχρισ 
ότου το επίπεδο που ςχθματίηουν τα κομβία διωςτιρων να είναι -κατά το δυνατόν- παράλλθλο 
με τθ διεφκυνςθ τθσ μετατόπιςθσ των τςοκ. Μετά από αυτι τθ διόρκωςθ, επιτυγχάνεται 
χονδρικά θ ταφτιςθ των αξόνων περιςτροφισ των κεφαλϊν τθσ εργαλειομθχανισ και 2 κομβίων 
διωςτιρα, αυτϊν που είναι "αντίκετα" ςτθ φορά τθσ μετατόπιςθσ. Για παράδειγμα, ςτθν εικόνα 
2.113 δεξιά, είναι τα κομβία που βρίςκονται κάτω (μόνο το ζνα φαίνεται, με το βζλοσ), που 
αντιςτοιχοφν ςτα ζμβολα 2 και 3, αφοφ θ μετατόπιςθ του τςοκ ζγινε προσ τα πάνω. Αυτά τα δφο 
κα κατεργαςτοφν πρϊτα. 

Θ διόρκωςθ αυτι δεν είναι ικανι από μόνθ τθσ και απαιτείται μικρορφκμιςθ, κακϊσ τα 
κομβία δεν είναι εντελϊσ κυκλικά, και ενδζχεται οι άξονζσ τουσ να μθν είναι εντελϊσ παράλλθλοι 
μεταξφ τουσ. Ζτςι, κα εκτελεςτεί ευκυγράμμιςθ ακριβείασ των 2 κομβίων διωςτιρα που κα 
κατεργαςτοφν, με τθ βοικεια ρολογιοφ. 

 

 
Εικόνα 2.114 Στθν αριςτερι εικόνα, τοποκζτθςθ ρολογιοφ για μικρορφκμιςθ του άξονα. Στθ δεξιά εικόνα λεπτομζρεια. 

 
Τοποκετείται το ρολόι (ζςτω ςτο αριςτερό κομβίο, εικόνα 2.114) και περιςτρζφονται με το 

χζρι οι κεφαλζσ. Θ βελόνα του ρολογιοφ διαγράφει μερικοφσ πλιρθσ κφκλουσ, τουσ οποίουσ ο 
τεχνίτθσ μετράει. Αςφαλίηει τισ κεφαλζσ με τουσ πφρουσ και χαλαρϊνει τα φρζνα των τςοκ και 
περιςτρζφει τα τςοκ (οι κεφαλζσ δεν περιςτρζφονται) τόςο, όςο θ βελόνα του ρολογιοφ να 
διαγράψει του μιςοφσ κφκλουσ. Πταν ςυμβεί αυτό, ςφίγγει τα φρζνα των τςοκ και λφνει τουσ 
πφρουσ των κεφαλϊν. Ρεριςτρζφει τισ κεφαλζσ και ελζγχει ςτο ρολόι τθ βελόνα να διαγράφει 
κάτω από ζναν κφκλο. Αν δεν ςυμβαίνει αυτό, επαναλαμβάνει τθ διαδικαςία. Αν όντωσ θ βελόνα 
διαγράφει κάτω από ζναν κφκλο, παρατθρεί ακριβϊσ τθν κίνθςι τθσ. Δθλαδι, όπωσ 
περιςτρζφεται, ςε κάποια ζνδειξθ ςταματάει και αναςτρζφει. Στο ςθμείο που αναςτρζφει πρζπει 
να ςυμπζφτει χονδρικά κάποιοσ από τουσ δφο κοχλίεσ μικρορφκμιςθσ των τςοκ. Οι δφο αυτοί 
κοχλίεσ μετατοπίηουν το τςοκ ςε διευκφνςεισ κάκετεσ μεταξφ τουσ. Ο τεχνίτθσ τϊρα, επεμβαίνει 
ςε εκείνον τον κοχλία που ςυμπζφτει με τθν αναςτροφι τθσ βελόνασ του ρολογιοφ, τόςο όςο 
είναι θ μιςι ζνδειξι τθσ (πχ. αν ζδειχνε 10 με δεξιόςτροφθ κίνθςθ ρυκμίηει ζτςι ϊςτε να δείχνει 
5). Με τον τρόπο αυτό μετατοπίηει το τςοκ είτε παράλλθλα είτε κάκετα προσ τθν αρχικι 
μετατόπιςθ των 46 mm. Ζπειτα εκτελείται ζλεγχοσ: θ βελόνα του ρολογιοφ πρζπει να 
μετακινείται ελάχιςτα. Εάν μετακινείται πάνω από 2 με 3 διαγραμμίςεισ (δθλαδι 20 με 30 μm) 
πρζπει να επαναλάβει τθ διαδικαςία.  

Μζχρι αυτό το ςθμείο μετακινικθκε το αριςτερό τςοκ για να ευκυγραμμιςτεί το κομβίο που 
βρίςκεται αριςτερότερα. Οι μικρζσ μετακινιςεισ που υπζςτθ επθρεάηουν τθν ευκυγράμμιςθ και 
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του άλλου κομβίου. Για το λόγο αυτό, θ ίδια διαδικαςία επαναλαμβάνεται για τθ ςωςτι 
ευκυγράμμιςθ και του δεξιότερου κομβίου μετακινϊντασ το δεξί τςοκ. 

Με τθν ολοκλιρωςθ των ρυκμίςεων ςτο δεξί τςοκ, γίνεται επανζλεγχοσ με το ρολόι ςτο 
αριςτερό κομβίο και, αν απαιτείται, γίνονται μικρορυκμίςεισ. Στθ ςυνζχεια επανζλεγχοσ ςτο δεξί 
κομβίο και μικρορυκμίςεισ ςτο δεξί τςοκ μζχρισ ότου εξαντλθκοφν όλα τα περικϊρια 
ευκυγράμμιςθσ. Τότε θ βελόνα ςτο ρολόι δεν πρζπει να μετακινείται πάνω από 20 με 30 μm. Θ 
μετακίνθςθ αυτι μπορεί να υποδθλϊνει ότι ο άξονασ είναι ελαφρά ςτρεβλόσ ι ότι τα κομβία 
είναι ελλειπτικά. Τελικά επιτυγχάνεται θ ςφμπτωςθ των αξόνων περιςτροφισ των κεφαλϊν τθσ 
εργαλειομθχανισ με αυτοφσ των 2 κομβίων διωςτιρα (που αντιςτοιχοφν ςτα ζμβολα 2 και 3). Ο 
χρόνοσ που απαιτείται για αυτζσ τισ εργαςίεσ ανζρχεται ςτα 5 λεπτά περίπου. 

Σειρά ζχει θ εκτζλεςθ ρεκτιφιζ ςτα δυο κομβία. Ο τεχνίτθσ ξεκινά από το αριςτερό κομβίο 
και τοποκετεί το καβαλζτο και τα προςτατευτικά παραπζτια. Επίςθσ, εκτελεί ρφκμιςθ του 
ψθφιακοφ μικρομζτρου τοποκετϊντασ τθν τρζχουςα διάςταςθ του κομβίου ςτθν οκόνθ και 
μετακινϊντασ τα ςτελζχθ ζτςι ϊςτε να "αγκαλιάηουν" ςωςτά το κομβίο. Τίκεται ςε λειτουργία θ 
εργαλειομθχανι και αφαιρείται υλικό από το κομβίο όπωσ περιγράφθκε ςτα κομβία βάςθσ. 
Ενδιαφζρον παρουςιάηει θ εικόνα τθσ ζκκεντρθσ περιςτροφισ του ςτροφαλοφόρου, κακϊσ το 
κζντρο περιςτροφισ του είναι οι άξονεσ των 2 κομβίων διωςτιρα. Τθν ίδια διαδικαςία κα 
εκτελζςει και ςτο κομβίο που βρίςκεται δεξιότερα. Πταν ολοκλθρωκεί το ρεκτιφιζ των 2 κομβίων, 
αφαιροφνται τα προςτατευτικά παραπζτια και το καβαλζτο. Θ εργαςία του ρεκτιφιζ διαρκεί περί 
τα 5 λεπτά και 30 δευτερόλεπτα για κάκε κομβίο. 

Σειρά ζχει θ εκτζλεςθ ρεκτιφιζ ςτα άλλα 2 κομβία διωςτιρα, που αντιςτοιχοφν ςτα ζμβολα 
1 και 4. Θ εργαςία τθσ μετατόπιςθσ του άξονα περιςτροφισ του ςτροφαλοφόρου από τα 2 
κατεργαςμζνα κομβία ςτα 2 προσ κατεργαςία κα μποροφςε να γίνει όπωσ ακριβϊσ ιδθ 
αναλφκθκε. Ο τεχνίτθσ όμωσ επιλζγει τθν εξισ διαδικαςία προσ όφελοσ χρόνου: Τοποκετεί το 
μετρθτικό ρολόι πάνω ςτθν τράπεηα και το φζρνει ςε επαφι με το κομβίο που μόλισ 
κατεργάςτθκε. ΢υκμίηει να περιςτραφεί κατά 2 κφκλουσ θ βελόνα (δεν ζχει ςθμαςία πόςο κα 
περιςτραφεί, απλά τον διευκολφνει το νοφμερο αυτό). Το ρολόι ζχει τθ δυνατότθτα να 
μετακινείται μζςα ςτθ βάςθ του. Ζπειτα το αφαιρεί και το τοποκετεί ςτο προσ ρεκτιφιζ κομβίο. 
Στθ κζςθ εκείνθ όμωσ δεν ακουμπάει επάνω του. Αςφαλίηει τθν περιςτροφι των κεφαλϊν με 
τουσ πφρουσ, λφνει τα φρζνα των τςοκ και με προςεκτικι περιςτροφι του ςτροφαλοφόρου το 
προσ ρεκτιφιζ κομβίου ακουμπά το ρολόι. Ο τεχνίτθσ ςταματά τθν περιςτροφι όταν θ βελόνα του 
ρολογιοφ διαγράψει 2 κφκλουσ. Ο νζοσ άξονασ περιςτροφισ του ςτροφαλοφόρου ταυτίηεται –
χονδρικά- τϊρα με τουσ άξονεσ των 2 νζων κομβίων. Επειδι όμωσ ενδζχεται να υπάρχουν 
αποκλίςεισ ελλειπτικότθτασ αλλά και ελαφρά ςτρζβλωςι του ςτροφαλοφόρου, ο τεχνίτθσ εκτελεί 
και πάλι τισ μικροδιορκϊςεισ με τον τρόπο που περιγράφθκαν παραπάνω. Τελικά, επιτυγχάνεται 
μετατόπιςθ του άξονα περιςτροφισ του ςτροφαλοφόρου από τα ιδθ κατεργαςμζνα κομβία ςε 
αυτά που κα κατεργαςτοφν ςτθ ςυνζχεια. Ο χρόνοσ μζχρι εδϊ ανζρχεται ςτα 4 λεπτά. 

Ακολουκεί θ εργαςία του ρεκτιφιζ, που εκτελείται όπωσ και προθγουμζνωσ. 
 
Ραρατιρθςθ: 
 Τα τςοκ φζρουν κλίμακα με μοίρεσ, κάτι που ενδεχομζνωσ κα υποβοθκοφςε τθν 

εργαςία τθσ μετατόπιςθσ του άξονα περιςτροφισ, κακϊσ μια περιςτροφι των τςοκ κατά 
180ο κα μετατόπιηε τον άξονα περιςτροφισ του ςτροφαλοφόρου από τα επιςκευαςμζνα 
ςτα προσ επιςκευι κομβία. Ο τεχνίτθσ όμωσ επιςθμαίνει ότι δεν είναι βολικι θ χριςθ τουσ 
όςο θ χριςθ του ρολογιοφ, γιατί μετά τθν περιςτροφι κατά 180ο, είναι πάλι απαραίτθτθ θ 
χριςθ του ρολογιοφ για τισ μικροδιορκϊςεισ. 
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Με το πζρασ των εργαςιϊν, ο τεχνίτθσ ελζγχει τον ςτροφαλοφόρο άξονα εκτελϊντασ 
μετριςεισ με το παχφμετρο με πζταλο. Αφοφ επιβεβαιϊςει ότι θ επιςκευι ζγινε καλά, ςθμειϊνει 
ςε ζνα χαρτί τθν κλίμακα επιςκευισ και το δζνει ςτον ςτροφαλοφόρο με χάλκινο ςφρμα. 
Συγκεκριμζνα, για τον ςτροφαλοφόρο που αναφζρκθκε παραπάνω, ςθμειϊνει: Β: 0,50 Δ: 0,50.  

 
Ραρατιρθςθ: 
 Θ πλθροφορία αυτι αξιοποιείται από το τμιμα ςυναρμολόγθςθσ κατά τθν 

παραγγελία των κουηινζτων (δακτφλιοι ολίςκθςθσ ι μζταλλα) και των αξονικϊν τριβζων 
(παράκυκλοι ολίςκθςθσ ι κροσ), ϊςτε να παραγγελκεί θ κατάλλθλθ διάςταςι τουσ. Ο 
χρόνοσ για τθ μζτρθςθ ανζρχεται ςτα 5 λεπτά. 
 
2.5.3. Ραρατθριςεισ και Συμπεράςματα επί τθσ διαδικαςίασ. 

Α. Τυποποίθςθ 
Θ ανάλυςθ των παρατθρθκζντων εργαςιϊν επικεντρϊνεται ςτο υψθλό επίπεδο εμπειρίασ 

που καλείται να διακζτει ο τεχνίτθσ για τθν εκτζλεςθ ενόσ ρεκτιφιζ. Ξεκινϊντασ από τθ μζτρθςθ 
των διαςτάςεων των κομβίων, διαπιςτϊνεται ότι αυτι δεν είναι απλι υπόκεςθ, κακϊσ οι 
επιφάνειεσ είναι κυλινδρικζσ και θ μετροφμενθ διάςταςθ είναι διάμετροσ. Απαιτείται μεγάλθ 
εξοικείωςθ με το όργανο μζτρθςθσ, ϊςτε θ μζτρθςθ να γίνεται ςτθ διάμετρο και όχι ςε χορδι. 
Επίςθσ, απαιτείται μεγάλθ εμπειρία ϊςτε θ κιναιςκθτικι πλθροφορία που μεταδίδεται από το 
πζταλο του παχφμετρου να κατανοείται και να μεταφράηεται ςε ςωςτι κζςθ μζτρθςθσ και ςε 
ςωςτι χριςθ τθσ καςτάνιασ του οργάνου. Μεγαλφτερο "ςφίξιμο" ςτθν καςτάνια ςθμαίνει 
μικρότερθ διάςταςθ κομβίου από τθν πραγματικι, ενϊ "χαλαρι" καςτάνια ςθμαίνει μεγαλφτερθ 
διάςταςθ από τθν πραγματικι. Οι απαιτιςεισ για ςωςτό χειριςμό γίνονται μεγαλφτερεσ αν 
αναλογιςτεί κανείσ ότι θ ακρίβεια του οργάνου είναι τθσ τάξθσ του μικρόμετρου. Δεν είναι τυχαίο 
ότι οι ςπουδζσ του τεχνίτθ ςτθ Σιβιτανίδειο Σχολι περιελάμβαναν εξαμθνιαίο μάκθμα εκτζλεςθσ 
μετριςεων. Επίςθσ, διαπιςτϊκθκε ότι από τουσ εργαηόμενουσ τεχνίτεσ ςτο Συνεργείο, ελάχιςτοι 
ιταν όςοι γνϊριηαν να εκτελοφν μετριςεισ, ικανότθτα που κεωρείται ιδιαίτερο προςόν. 

Ρροχωρϊντασ ςτισ υπόλοιπεσ εργαςίεσ του τεχνίτθ, διαπιςτϊνεται ο χειριςμόσ 
εργαλειομθχανισ με παράλλθλθ εκτζλεςθ μετριςεων. Ο χειριςμόσ εργαλειομθχανϊν 
προχποκζτει γνϊςεισ κατεργαςιϊν ϊςτε να επιλεγοφν οι κατάλλθλοι παράμετροι κοπισ. Ριο 
ςυγκεκριμζνα, οι προδιαγραφζσ τραχφτθτασ των επιφανειϊν των κομβίων επιβάλλουν τθν 
επιλογι ςυγκεκριμζνου τροχοφ κοπισ. Επίςθσ, απαιτείται θ τοποκζτθςθ ςωςτϊν ταχυτιτων 
περιςτροφισ τςοκ ϊςτε ο χρόνοσ κοπισ να είναι βζλτιςτοσ, και θ δθμιουργία τθσ ςωςτισ ακτίνασ 
καμπυλότθτασ (ράδιο) ςτισ άκρεσ του τροχοφ κοπισ. Απαιτείται λοιπόν, υψθλό γνωςιακό 
υπόβακρο. Επίςθσ, θ εκτζλεςθ ευκυγράμμιςθσ ενόσ άξονα με μια εργαλειομθχανι απαιτεί χρόνια 
εναςχόλθςθ ϊςτε να αναπτυχκεί θ αντίλθψθ του τεχνίτθ, πόςο μάλλον όταν ο άξονασ φζρει και 
ζκκεντρα τοποκετθμζνεσ επιφάνειεσ, όπωσ ο ςτροφαλοφόροσ. Πςον αφορά ςτθν εκτζλεςθ 
μετριςεων κατά τθν κατεργαςία του ρεκτιφιζ, ιςχφουν όςα αναφζρκθκαν παραπάνω για τθ 
ςωςτι ρφκμιςθ του μετρθτικοφ ρολογιοφ. 

Από όλα τα παραπάνω εφκολα ςυνάγεται ότι θ καταςκευι οδθγιϊν που τυποποιοφν τισ 
εργαςίεσ ρεκτιφιζ είναι αδφνατθ. Ρράγματι, οφτε θ περιγραφι με λζξεισ τθσ "αίςκθςθσ" που ζχει 
ο τεχνίτθσ από το παχφμετρο, οφτε θ ςφνταξθ οδθγιϊν για τον ορκό τρόπο μζτρθςθσ είναι εφικτι. 
Οι εργαςίεσ αυτζσ απαιτοφν χρόνια εξοικείωςθ και "τριβι". Επιπλζον, ο χειριςμόσ 
εργαλειομθχανϊν δεν μπορεί να τυποποιθκεί αλλά απαιτείται μακθτεία για να αναπτυχκοφν οι 
ικανότθτεσ ενόσ τεχνίτθ. Ασ ςθμειωκεί ότι είναι δυνατι θ καταςκευι διαδικαςίασ, ςε ζνα 
επίπεδο, όμωσ,  που είναι αποςταςιοποιθμζνο από το επίπεδο τθσ εργαςίασ του τεχνίτθ. 
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Β. Επιλογζσ του τεχνίτθ που επθρεάηουν τθν ποιότθτα όλων των εργαςιϊν 
ανακαταςκευισ 

Αξίηει να γίνει μία μικρι ςυηιτθςθ για τθν επιλογι του τεχνίτθ να παραλλθλίςει τισ 
κυλινδρικζσ επιφάνειεσ που γίνεται θ ςτεγανοποίθςθ (τςιμοφχα ςτροφάλου και ςαλαμάςτρα) του 
ςτροφαλοφόρου άξονα με τθν εργαλειομθχανι, ϊςτε να αποτραποφν διαρροζσ ελαίου. 
Διαπιςτϊνεται λοιπόν, ότι ο τεχνίτθσ γνωρίηει πόςο ςθμαντικό είναι να μθν παρουςιαςτοφν 
διαρροζσ από τον ςτροφαλοκάλαμο, που κα προκαλοφςαν ακινθςία του οχιματοσ, παρόλο που θ 
ειδικότθτά του δεν είναι μθχανικόσ αυτοκινιτων αλλά εργαλειομθχανικόσ. Με τθν επιλογι του 
αυτι επθρεάηει κετικά το τελικό προϊόν όλθσ τθσ διαδικαςίασ. Με αφορμι αυτό το περιςτατικό 
πρζπει να καταδειχκεί ότι οι επιμζρουσ ειδικότθτεσ τεχνιτϊν γνωρίηουν (ι οφείλουν να 
γνωρίηουν) το "μερικό" τθσ ειδικότθτάσ τουσ, και το ςφςτθμα εργαςίασ πρζπει να τουσ 
κατευκφνει με οδθγίεσ, ϊςτε να επιτυγχάνεται το "γενικό". 

 
Γ.  Συνολικόσ χρόνοσ 
Συνολικά δαπανικθκαν 1 ϊρα και 17 λεπτά, λαμβάνοντασ υπόψθ ότι κα κατεργαςτοφν όλα 

τα κομβία. Ο χρόνοσ δεν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ απόλυτο μζγεκοσ γιατί θ ευκυγράμμιςθ 
κάκε ςτροφαλοφόρου εξαρτάται ωσ ζνα βακμό από τθν κφρτωςι του, που δαπανά επιπλζον 
χρόνο, και γιατί θ ποςότθτα του υλικοφ που κα αφαιρεκεί επθρεάηει άμεςα τθ διάρκεια του 
ρεκτιφιζ. 
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2.6. ΤΜΘΜΑ ΣΥΝΑ΢ΜΟΛΟΓΘΣΘΣ ΚΙΝΘΤΘ΢Α 

Στο τμιμα τθσ ςυναρμολόγθςθσ καταλιγουν όλα τα επιμζρουσ τμιματα του κινθτιρα μετά 
τθν επιςκευι τουσ. Συναρμολογοφνται και με τθ χριςθ καινοφργιων ανταλλακτικϊν, ο κινθτιρασ 
αποκτά τθν τελικι μορφι του, οπότε προωκείται ςτο δοκιμαςτιριο. 

Θ επάνδρωςθ του τμιματοσ είναι ίδια με το τμιμα διάλυςθσ. Δθλαδι υπθρετοφν ο ίδιοσ 
προϊςτάμενοσ και οι ίδιοι βοθκοί. Το ίδιο ςυμβαίνει και με τον εξοπλιςμό. Να ςθμειωκεί ότι το 
τμιμα διακζτει ειδικι βάςθ ςυναρμολόγθςθσ πάνω ςτθν οποία προςδζνεται το μπλοκ και 
χτίηεται ο κινθτιρασ. Θ βάςθ ζχει τθ δυνατότθτα περιςτροφισ τθσ κεφαλισ τθσ, όπωσ κα φανεί 
ςτθ ςυνζχεια. 

Ρριν τθν ζναρξθ τθσ ςυναρμολόγθςθσ, τοποκετοφνται πάγκοι πάνω ςτουσ οποίουσ 
τοποκετοφνται τα μπλοκ του κινθτιρα. Μπροςτά από κάκε πάγκο τοποκετείται ζνα "ςετ" 
ςτροφαλοφόρου – διωςτιρων – βολάν. Ρρόκειται για τουσ ίδιουσ πάγκουσ του χϊρου τθσ 
διάλυςθσ, μετά από επιςταμζνθ κακαριότθτα. 

Τα λοιπά τμιματα του κινθτιρα (πχ. αντλίεσ υποπίεςθσ, καλφμματα κυλινδροκεφαλϊν, 
αλυςίδεσ κλπ) βρίςκονται ςε ράφια ςτο χϊρο του τμιματοσ. Τα απαραίτθτα ανταλλακτικά 
προμθκεφονται από τθν αποκικθ ανταλλακτικϊν του Συνεργείου. 

 

 
Εικόνα 2.115 Στθν αριςτερι φωτογραφία, άποψθ των ραφιϊν με τα μζρθ του κινθτιρα. Στθ δεξιά φωτογραφία, μπλοκ με "ςετ" βολάν - διωςτιρεσ 
 - ςτροφαλοφόρουσ. 

 
2.6.1. Ανάρτθςθ ςτθν ειδικι βάςθ ςυναρμολόγθςθσ 

Δφο βοθκοί αναρτοφν τον προσ ςυναρμολόγθςθ κινθτιρα ςτθ βάςθ. Ο ζνασ χειρίηεται το 
μπλοκ με τα χζρια και ο άλλοσ τθ γερανογζφυρα. Θ ειδικι βάςθ φζρει οπζσ ςτισ οποίεσ μπαίνουν 
οι κοχλίεσ τθσ βάςθσ του κινθτιρα. Το μπλοκ ςυγκρατείται ςτθ βάςθ, βιδϊνοντασ τα παξιμάδια 
(17). 
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Εικόνα 2.116 Στθν αριςτερι φωτογραφία, θ βάςθ ςτιριξθσ κινθτιρα. Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηεται θ αρίκμθςθ που ζχουν τα καβαλζτα 
 του ςτροφαλοφόρου άξονα. 

 
Ο κινθτιρασ τοποκετείται με τον ςτροφαλοκάλαμο προσ τα πάνω και θ εργαςία διαρκεί 4 

λεπτά. 
 
2.6.2. Ζλεγχοσ καβαλζτων βάςθσ 

Τα καβαλζτα βάςθσ του ςτροφαλοφόρου άξονα δεν είναι εναλλάξιμα μεταξφ τουσ, αλλά το 
κακζνα ζχει τθ κζςθ του. Για το λόγο αυτό, το κάκε καβαλζτο φζρει ζναν αρικμό, από 1 ζωσ 5, 
που αντιςτοιχεί ςτθ κζςθ του (εικόνα 2.116). Θ αρίκμθςθ ξεκινά από τθν πλευρά που βρίςκεται ο 
κακρζφτθσ του κινθτιρα. Στθν εικόνα παραπάνω, το 1 είναι το πρϊτο αριςτερά, κακϊσ ο 
κακρζφτθσ του κινθτιρα βρίςκεται αριςτερά. Ο ζλεγχοσ λοιπόν, γίνεται για να διαπιςτωκεί αν τα 
καβαλζτα βρίςκονται ςτθ ςωςτι κζςθ. Στθ ςυνζχεια, αφαιροφνται και τοποκετοφνται με τθ ςειρά 
πάνω ςτθν βάςθ ςυναρμολόγθςθσ.  

Διάρκεια ελζγχου: 2 λεπτά. 
 
Ραρατιρθςθ: 
 Τα μπλοκ ςυνικωσ φζρουν ςε λανκαςμζνθ κζςθ τα καβαλζτα 1 και 5. Το ςφάλμα 

ςυμβαίνει ςτο τμιμα ρεκτιφιζ μπλοκ. 
 
2.6.3. Κακαριότθτα των επιφανειϊν 

Ο βοθκόσ Δ. κα τρίψει με το θλεκτρικό τριβείο τισ επιφάνειεσ επαφισ του μπλοκ με τθν 
πλάτθ, το κάρτερ, τθν κυλινδροκεφαλι, τθ κικθ του φίλτρου. Επίςθσ, κα κακαρίςει και κα τρίψει 
τον κακρζφτθ όπωσ και το ςθμείο που αναγράφεται ο αρικμόσ του μπλοκ.  

Ριο ςυγκεκριμζνα, λόγω των πολλϊν ακακαρςιϊν του κακρζπτθ, χρθςιμοποιείται πρϊτα 
μια ςπάτουλα για να απομακρυνκοφν αυτζσ. Ζπειτα, ξεβιδϊνονται οι δφο κοχλίεσ (13) και ςτθ 
ςυνζχεια τρίβεται θ επιφάνεια. Θ εργαςία τθσ κακαριότθτασ με το τριβείο δεν παρουςιάηει 
κάποια ιδιομορφία άξια λόγου. Οι επιφάνειεσ μετά το τρίψιμο παρουςιάηουν ςτιλπνι εικόνα. 

Μετά το τρίψιμο ακολουκεί κακαριότθτα με βενηίνθ των παραπάνω επιφανειϊν κακϊσ και 
των καβαλζτων και τθσ επιφάνειασ επαφισ με τθν ΑΥΡ. Οι βοθκοί Δ. και Α. χρθςιμοποιοφν πινζλο 
και απλϊνουν τθ βενηίνθ πάνω ςτισ επιφάνειεσ. Επίςθσ, χρθςιμοποιοφν ςμυριδόπανο για να 
αφαιρζςουν ακακαρςίεσ που δεν αφαιρζκθκαν με το τριβείο. Τζλοσ, ςκουπίηουν με ςτεγνό πανί 
και όχι ςτουπί τισ επιφάνειεσ, κακϊσ το ςτουπί αφινει κάποια ελάχιςτα υπολείμματα. 

Το τελευταίο βιμα τθσ κακαριότθτασ είναι θ αφαίρεςθ τθσ παραμζνουςασ βενηίνθσ 
φυςϊντασ με πεπιεςμζνο αζρα. Οι βοθκοί οδθγοφν τον αζρα ςτισ οπζσ του μπλοκ μζχρι να 
αφαιρεκεί θ υγραςία.  
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Εικόνα 2.117 Απεικονίηονται οι επιφάνειεσ μετά τθν κακαριότθτα με το τριβείο. Δεν κακαρίςτθκαν οι επιφάνειεσ που οριοκετοφνται από τον 
 κφκλο. 

 
Συμπεράςματα - παρατθριςεισ: 
 Ο αζρασ κακϊσ περνάει από τισ διάφορεσ οπζσ προκαλεί διάφορουσ ιχουσ. Ο 

προϊςτάμενοσ επιςθμαίνει ότι ακοφγοντασ τον αζρα διαπιςτϊνει ότι οι οπζσ δεν είναι 
βουλωμζνεσ.  
 Υπενκυμίηεται ότι το μπλοκ φζρει αγωγοφσ ελαίου, νεροφ και οπζσ για τουσ 

κοχλίεσ. 
 Ο αρικμόσ του μπλοκ είναι μοναδικόσ και χρθςιμοποιείται για να ταυτοποιείται 

ολόκλθροσ ο κινθτιρασ. Μία χριςθ τθσ ταυτότθτασ αυτισ είναι θ δικαιολόγθςθ των 
ανταλλακτικϊν που κα χρθςιμοποιθκοφν κατά τισ εργαςίεσ ανακαταςκευισ. 
 Οι κοχλίεσ (13) που αφαιροφνται δεν εμπλζκονται ςτθ λειτουργία του κινθτιρα, 

απλά λειτουργοφν ωσ πϊματα. 
 Με το τριβείο δεν τρίβεται θ επιφάνεια που πατάνε τα καβαλζτα, κακϊσ προκαλεί 

ανεπικφμθτθ αφαίρεςθ υλικοφ (εικόνα 2.116). 
 Μετά τθν κακαριότθτα το μπλοκ ζπρεπε να προωκθκεί ςτο πλυντιριο. Τθν θμζρα 

που ζγινε θ παρατιρθςθ όμωσ, το πλυντιριο ιταν κλειςτό.  
 
Ο χρόνοσ που δαπανικθκε ιταν 16 λεπτά. 
 
2.6.4. Αφαίρεςθ τροχαλίασ ςτροφαλοφόρου 

Θ αφαίρεςθ τθσ τροχαλίασ γίνεται για να αφαιρεκεί θ παλιά τςιμοφχα του ςτροφάλου και 
για να επικεωρθκεί ο δακτφλιοσ πάνω ςτον οποίο εδράηεται αυτι. Ο βοθκόσ Δ. με τον βοθκό Α. 
τοποκετοφν τον ςτροφαλοφόρο ςτθν μζγγενθ. Κατόπιν, ο βοθκόσ Δ. με τθ μανζλα με καρφδι (27) 
και ςωλινα ωσ μοχλό, ξεβιδϊνει τον κοχλία που ςυγκρατεί τθν τροχαλία πάνω ςτον άξονα και 
βγάηει τθν τροχαλία, τραβϊντασ τθν με τα χζρια. Στθ ςυνζχεια, αφαιρείται θ παλιά τςιμοφχα 
ςτροφάλου και ο δακτφλιόσ τθσ. 
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Εικόνα 2.118 Απεικονίηεται ο ςτροφαλοφόροσ ςτθ μζγγενθ. Με άςπρο βζλοσ επιςθμαίνεται θ τροχαλία που κα αφαιρεκεί. Με κόκκινο βζλοσ 
 επιςθμαίνεται θ τςιμοφχα ςτροφάλου. 

 
Για τθν αφαίρεςθ του δακτυλίου, χρθςιμοποιείται νφχι ωσ μοχλόσ. Ο δακτφλιοσ κακαρίηεται 

με βενηίνθ και τοποκετείται πάλι ςτθ κζςθ του, χτυπϊντασ τον με ζνα ςφυρί. 
 

 
Εικόνα 2.119 Στιγμιότυπο από τθν αφαίρεςθ του δακτυλίου με τθ χριςθ νυχιϊν. 

 
Συμπζραςμα: 
 Θ ςυναρμογι του δακτυλίου πρζπει να είναι ςφιχτι. Σε διαφορετικι περίπτωςθ το 

λάδι κα διαρρεφςει από τον ςτροφαλοκάλαμο προσ τα ζξω. 
 Θ τροχαλία φζρει δίςκο ηυγοςτάκμιςθσ. Ρρζπει να επιςθμανκεί θ κζςθ τθσ ςτον 

ςτροφαλοφόρο κατά τθν αφαίρεςι τθσ ϊςτε να μθν απαιτείται ξανά ηυγοςτάκμιςθ. Δεν 
παρατθρικθκε να "ςθμαδεφεται" θ κζςθ τθσ τροχαλίασ. 
 
Ο χρόνοσ που απαιτείται για τισ παραπάνω εργαςίεσ είναι 6 λεπτά και 30 δευτερόλεπτα. 
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2.6.5. Τοποκζτθςθ μετάλλων ςτα ζδρανα βάςθσ 

Στα ζδρανα βάςθσ εδράηεται ο ςτροφαλοφόροσ άξονασ. Αποτελοφνται από δφο μζρθ: τθν 
ειδικά κατεργαςμζνθ περιοχι ςτον ςτροφαλοκάλαμο και το καβαλζτο. 

Κρίνεται ςκόπιμο να υπενκυμιςτεί ότι τα μζταλλα των εδράνων βάςθσ ζχουν διαςτάςεισ 
ανάλογεσ με αυτζσ των κομβίων βάςθσ του ςτροφαλοφόρου άξονα. (Οι διαςτάςεισ και οι 
κλίμακεσ επιςκευισ των κομβίων ζχουν αναλυκεί ςτθν παράγραφο 2.5.2.).  

Ο ςτροφαλοφόροσ που κα τοποκετθκεί ςτο μπλοκ ζχει διαςτάςεισ STD. Τα μζταλλα που 
παραλιφκθκαν από τθν αποκικθ είχαν και αυτά τθ ςιμανςθ STD και είναι ςυςκευαςμζνα μζςα 
ςε κθρόπανο κατά ζδρανο, δθλαδι μζταλλο ςτροφαλοκαλάμου και καβαλζτου ςτο ίδιο 
κθρόπανο. Ζνα ηευγάρι είναι διαφορετικοφ ςχιματοσ από τα υπόλοιπα και τοποκετείται ςτο 
μεςαίο ζδρανο. Τζλοσ, θ φορά τοποκζτθςθσ του μετάλλου ςτο ςτροφαλοκάλαμο και ςτο 
καβαλζτο είναι ςυγκεκριμζνθ και υποδθλϊνεται από μία εγκοπι.  

Ο βοθκόσ Α. τοποκζτθςε όλα τα μζταλλα και δαπάνθςε 4 λεπτά. 
 

 
Εικόνα 2.120 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηονται τα μζταλλα τοποκετθμζνα ςτα ζδρανα βάςθσ. Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηονται τα 
 μζταλλα τοποκετθμζνα ςτα καβαλζτα. Τα καβαλζτα είναι τοποκετθμζνα με τθ ςειρά (από αριςτερά το πρϊτο). 

 

 
Εικόνα 2.121 Λεπτομζρειεσ τθσ μορφισ των μετάλλων. Δεξιά το μεςαίο και αριςτερά όλα τα υπόλοιπα. Τθν ίδια μορφι ζχουν και τα μζταλλα που 
 τοποκετοφνται ςτα καβαλζτα. 
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2.6.6. Κακαριότθτα ςτροφαλοφόρου 

Ο ςτροφαλοφόροσ άξονασ ενδζχεται να φζρει επιφανειακζσ οξειδϊςεισ και ρφπουσ. Για το 
λόγο αυτό τρίβεται πολφ ελαφρά με ςμυριδόπανο. Το ςμυριδόπανο κόβεται ςε ςχιμα μακριάσ 
λωρίδασ ϊςτε να μπορεί να τυλιχκεί γφρω από τα κομβία. Οι ρφποι αφαιροφνται με βενηίνθ, που 
επαλείφεται με πινζλο και αφαιρείται με πεπιεςμζνο αζρα. Με πεπιεςμζνο αζρα κακαρίηονται 
και οι οπζσ – δίοδοι λαδιοφ του ςτροφαλοφόρου. 

Θ τελευταία εργαςία είναι θ λίπανςθ με γράςο του μζρουσ του άξονα που ακουμπά και 
περιςτρζφεται ο άξονασ του κιβωτίου ταχυτιτων. Το γράςο λιπαίνει το ρουλεμάν που βρίςκεται 
εκεί. Το ρουλεμάν δεν αντικακίςταται. Μετά τθ λίπανςθ, ο προϊςτάμενοσ τοποκζτθςε και 
περιζςτρεψε ζνα άξονα κιβωτίου ταχυτιτων για να ελζγξει τθν καλι λειτουργία του ρουλεμάν. 

 

 
Εικόνα 2.122 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν κακαριότθτα με ςμυριδόπανο ςτα κομβία του ςτροφαλοφόρου. Στθ δεξιά 
 φωτογραφία επιςθμαίνεται το ρουλεμάν που λιπάνκθκε με γράςςο. 

 
Θ εργαςία τθσ κακαριότθτασ και λίπανςθσ εκτελζςτθκε από τον προϊςτάμενο και διιρκεςε 9 

λεπτά. 
 
2.6.7. Αφαίρεςθ εμβόλων από τουσ διωςτιρεσ – Κακαριότθτα 

Ππωσ ζχει αναφερκεί, οι διωςτιρεσ δεν αντικακίςτανται αλλά πάνε "πακζτο" με το βολάν 
και τον ςτροφαλοφόρο. Αυτό που αντικακίςταται είναι τα ζμβολα. 

 

 
Εικόνα 2.123 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν αφαίρεςθ του αςφαλιςτικοφ από τον πφρο. Στθ δεξιά φωτογραφία αφαίρεςθ του 
 πφρου με τθ χριςθ ηουπά και ςφυριοφ. 
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Ο βοθκόσ Κ. παίρνει από το "πακζτο" τουσ διωςτιρεσ και βγάηει τα καβαλζτα ξεβιδϊνοντασ 
τα παξιμάδια. Επαλείφει με πινζλο βενηίνθ και κακαρίηει καλά τισ επιφάνειεσ. Στο τζλοσ, 
ςκουπίηει με ςτεγνό πανί. 

Σειρά ζχει θ αφαίρεςθ των εμβόλων. Τα ζμβολα ςυγκρατοφνται ςτον διωςτιρα με ζναν 
πφρο. Ο πφροσ είναι αςφαλιςμζνοσ ςτθν κζςθ με αςφαλιςτικοφσ δακτυλίουσ. Ο βοθκόσ Κ. 
αφαιρεί τον δακτφλιο με ζνα μικρό κατςαβίδι, τοποκετεί ζνα ηουμπά και χτυπϊντασ τον με ςφυρί 
αφαιρεί τον πφρο (εικόνα 2.123). Ζτςι, το ζμβολο ελευκερϊνεται από τον διωςτιρα. 

Τα παλιά ζμβολα απορρίπτονται.  
Θ εργαςία αυτι διιρκθςε 19 λεπτά. 
 

 
Εικόνα 2.124 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν κακαριότθτα των διωςτιρων. Στθ δεξιά φωτογραφία επιςθμαίνονται τα 
 "γράμματα" ςτον κορμό του διωςτιρα. 

 
2.6.8. Τοποκζτθςθ καινοφργιων εμβόλων 

Τα καινοφργια ζμβολα είναι ςυςκευαςμζνα μαηί με τουσ πφρουσ τουσ και τον ζναν 
αςφαλιςτικό δακτφλιο. Ο άλλοσ είναι ιδθ τοποκετθμζνοσ.  

 

 
Εικόνα 2.125 Στθν αριςτερι φωτογραφία επιςθμαίνονται με πράςινο κφκλο το ςθμείο ςτο οποίο θ πυρόφουςκα ειςζρχεται ςτο ζμβολο, όταν αυτό 
 βρίςκεται ςτο άνω νεκρό ςθμείο, και, με κόκκινο κφκλο θ λζξθ "vorn" και το βελάκι. Στθ δεξιά φωτογραφία λεπτομζρεια. 

 
Ο βοθκόσ Κ., λαδϊνει τον πφρο και τοποκετεί το ζμβολο ςτον διωςτιρα. Ρροςζχει το 

βελάκι ςτθν κορϊνα του εμβόλου να βρίςκεται από τθν πλευρά των γραμμάτων του διωςτιρα. 
Αςφαλίηει το ζμβολο τοποκετϊντασ και τον άλλο αςφαλιςτικό δακτφλιο (εικόνα 2.126). Τθν 
εργαςία αυτι τθν επαναλαμβάνει ςε όλουσ τουσ διωςτιρεσ και δαπανά 2 λεπτά. 
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Ραρατθριςεισ - Συμπεράςματα: 
 Τα ζμβολα ςτθν επάνω επιφάνειά τουσ ζχουν χαραγμζνο ζνα βελάκι και τθ λζξθ 

"vorn" (εικόνα 2.125).  
 Ο κανόνασ ςυναρμολόγθςθσ που ακολουκείται, είναι το βελάκι να κοιτάει τον 

κακρζπτθ του κινθτιρα. Υπενκυμίηεται ότι ο κακρζπτθσ είναι θ πλευρά του κινθτιρα από 
τθν οποία βρίςκεται θ τροχαλία του ςτροφαλοφόρου (ςτθν άλλθ πλευρά βρίςκεται το 
βολάν). Επίςθσ ακολουκείται και θ εξισ ςφμβαςθ: οι ενδείξεισ που φζρει ο διωςτιρασ ςτον 
κορμό του (εικόνα 2.124) να βρίςκονται προσ τθν ίδια πλευρά με το βελάκι του εμβόλου. Ο 
κανόνασ ςυναρμολόγθςθσ, που εξθγείται ςε αυτι τθν παράγραφο, κα κατανοθκεί ςτθν 
παράγραφο 2.6.20. 
 Ο κανόνασ ςυναρμολόγθςθσ που ακολουκείται, οφείλεται ςτθ μορφι που ζχει θ 

κορϊνα του εμβόλου (εικόνα 2.125) και ςτθ διάταξθ των βαλβίδων και τθσ πυρόφουςκασ 
ςτθν κυλινδροκεφαλι, κακϊσ, όταν το ζμβολο βρίςκεται ςτο άνω νεκρό ςθμείο μζςα ςτον 
κφλινδρο, πλθςιάηει τόςο τισ βαλβίδεσ και τθν πυρόφουςκα, που αν δεν είναι 
τοποκετθμζνο ςωςτά κα ζλκει ςε επαφι μαηί τουσ, με ολζκριεσ ςυνζπειεσ για τον 
κινθτιρα. 
 

 
Εικόνα 2.126 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν τοποκζτθςθ του πφρου ςτο ζμβολο. Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηεται ο πφροσ 
 και ο αςφαλιςτικόσ δακτφλιοσ (βζλοσ). 

 
2.6.9. Τοποκζτθςθ μετάλλων ςτα καβαλζτα 

Ο βοθκόσ Κ. ζβγαλε τα μζταλλα από τισ ςυςκευαςίεσ και τα τοποκζτθςε ςτισ κζςεισ τουσ, 
ςτα καβαλζτα και ςτουσ διωςτιρεσ.  

Δαπάνθςε 1 λεπτό. 
 
Ραρατιρθςθ: 
 Ππωσ και ςτα μζταλλα των εδράνων βάςθσ του ςτροφαλοφόρου άξονα, ζτςι και 

ςτα μζταλλα των διωςτιρων θ ςυςκευαςία τουσ αναγράφει τθ διάςταςι τουσ. Τα κομβία 
του ςτροφαλοφόρου ιταν STD, οπότε τα μζταλλα που παραλιφκθκαν από τθν αποκικθ 
του Συνεργείου είχαν και αυτά διάςταςθ STD. Ο τρόποσ ςυςκευαςίασ είναι και ςε αυτι τθν 
περίπτωςθ ίδιοσ: ανά ηευγάρι (καβαλζτο – διωςτιρασ) ςυςκευαςμζνο ςτο ίδιο κθρόπανο.  
 Θ φορά τοποκζτθςθσ κακορίηεται από μικρζσ εγκοπζσ που φζρουν τόςο ο 

διωςτιρασ όςο και το καβαλζτο του (εικόνα 2.127). 
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Εικόνα 2.127 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηονται τα μζταλλα τοποκετθμζνα ςτον διωςτιρα και ςτο καβαλζτο του. Στθ δεξιά φωτογραφία 
 απεικονίηεται θ εγκοπι που φζρει το μζταλλο. 

 
2.6.10. Δοκιμαςτικι τοποκζτθςθ των διωςτιρων ςτα κομβία τουσ 

Θ εργαςία αυτι γίνεται για να ελεγχκεί εμπειρικά κατά πόςον ςτρζφονται ομαλά οι 
διωςτιρεσ ςτα κομβία τουσ.  

Ο βοθκόσ Κ. λαδϊνει τα μζταλλα των διωςτιρων και τα κομβία τουσ. Τοποκετεί ζναν – 
ζναν τουσ διωςτιρεσ ςτα κομβία που αντιςτοιχοφν και ςφίγγει τα παξιμάδια (πολφςφθνο 14) 
πρϊτα με το πιςτόλι και ζπειτα με το δυναμόκλειδο, εφαρμόηοντασ 5 kg ροπισ. Μετά το ςφίξιμο 
ακολουκεί μία περιςτροφι των παξιμαδιϊν κατά 90 μοίρεσ. Θ τοποκζτθςθ και θ ςφςφιξθ κάκε 
εμβόλου διαρκεί 2 λεπτά, ςυνολικά 8 λεπτά για 4 ζμβολα. 

Ο ζλεγχοσ περιλαμβάνει τθν αβίαςτθ περιςτροφι του διωςτιρα πάνω ςτο κομβίο του και 
τθν χωρίσ τηόγο ςυναρμογι κομβίου - διωςτιρα. Μετά τον ζλεγχο αφαιροφνται όλοι οι 
διωςτιρεσ. Ο ζλεγχοσ διενεργικθκε από τον προϊςτάμενο και διιρκθςε 1 λεπτό. 

Τζλοσ, θ αφαίρεςθ των διωςτιρων από τον ςτροφαλοφόρο διιρκθςε 3 λεπτά. 
Σφνολο χρόνου: 12 λεπτά. 
 
2.6.11. Δοκιμαςτικι τοποκζτθςθ ςτροφαλοφόρου ςτον ςτροφαλοκάλαμο 

Ο ςτροφαλοφόροσ άξονασ είναι κακαρόσ από οξειδϊςεισ και ζχει ελεγχκεί εμπειρικά θ 
ςωςτι ςυναρμογι του με τουσ διωςτιρεσ.  

Ο βοθκόσ Α. λαδϊνει τα μζταλλα του ςτροφαλοκαλάμου και τα κομβία του 
ςτροφαλοφόρου και τον τοποκετεί ςτθ κζςθ του. Στθ ςυνζχεια τοποκετεί του παράκυκλουσ 
ολίςκθςθσ (εμπειρικι ονομαςία "κροσ"). Αυτοί είναι 4 τον αρικμό και μπαίνουν ανά δφο ςτισ 
πλαϊνζσ επιφάνειεσ του 3ου καβαλζτου και τθσ αντίςτοιχθσ κζςθσ ςτον ςτροφαλοκάλαμο (εικόνα 
2.129). Ρρϊτα τοποκετοφνται οι 2 παράκυκλοι του ςτροφαλοκαλάμου με τα αυλάκια τουσ να 
κοιτοφν ςτισ παρειζσ του ςτροφαλοφόρου, ωκϊντασ τουσ ςτθ κζςθ τουσ. Αυτοί, περιςτρζφονται 
και "φωλιάηουν" ςτθ κζςθ τουσ. Πμοια τοποκετοφνται οι άλλοι δφο ςτο 3ο καβαλζτο και το 
καβαλζτο βιδϊνεται με πιςτόλι ςτθ κζςθ του.  

Στθ ςυνζχεια βιδϊνονται με το πιςτόλι όλα τα καβαλζτα (10 κοχλίεσ (19)) και με το 
δυναμόκλειδο εφαρμόηεται θ κατάλλθλθ ροπι ςφςφιξθσ που είναι 8 kg. Θ ςειρά ςφςφιξθσ που 
εφαρμόςτθκε είναι από τουσ κοχλίεσ του μεςαίου καβαλζτου και χιαςτά προσ τουσ υπόλοιπουσ. 
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Εικόνα 2.128 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν τοποκζτθςθ των κροσ ςτον ςτροφαλοκάλαμο. Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο 
 από το βίδωμα των καβαλζτων βάςθσ. 

 

 
Εικόνα 2.129 Σχθματικι επεξιγθςθ των κζςεων των μετάλλων και των παράκυκλων ολίςκθςθσ (κροσ). 

 
Τελικά, ο προϊςτάμενοσ εκτελεί ζλεγχο τθσ καλισ ελεφκερθσ περιςτροφισ του άξονα και 

δίνει εντολι να βγει ο ςτροφαλοφόροσ από το μπλοκ. Ο βοθκόσ Δ. ξεβιδϊνει όλα τα καβαλζτα με 
το πιςτόλι, τα βγάηει και αφαιρεί και το ςτροφαλοφόρο. Δίνει προςοχι να μθν βγει κάποιο από 
τα μζταλλα από τθ κζςθ του. Επίςθσ αφαιρεί και τα κροσ. 

Ο χρόνοσ για τθν τοποκζτθςθ και τον ζλεγχο του άξονα ανζρχεται ςτα 6 λεπτά ενϊ για τθν 
αφαίρεςι του ςτα 2. 

 
Ραρατθριςεισ - Συμπεράςματα: 
 Οι παράκυκλοι ολίςκθςθσ παραλαμβάνουν τα αξονικά φορτία που αςκεί θ πλάκα 

πίεςθσ (πλατϊ) και, όπωσ και τα υπόλοιπα μζταλλα, ζχουν ςυγκεκριμζνο πάχοσ που 
εξαρτάται από τθν κλίμακα επιςκευισ των κομβίων βάςθσ. 
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 Οι παράκυκλοι ολίςκθςθσ διαφζρουν μεταξφ τουσ. Αυτοί που τοποκετοφνται ςτο 
καβαλζτο φζρουν "δόντι" και "ποδαράκι" (εικόνα 2.129). 
 Οι αφλακεσ των παράκυκλων πρζπει να κοιτοφν τισ παρειζσ (μάγουλα) του 

ςτροφαλοφόρου, γιατί από αυτζσ διζρχεται λάδι. 
 Ο καταςκευαςτισ δεν προδιαγράφει ςυγκεκριμζνθ φορά ι ςειρά ςφςφιξθσ των 

καβαλζτων. 
 
2.6.12. Τοποκζτθςθ ςαλαμάςτρασ 

Θ ςαλαμάςτρα είναι ζνα παρζμβυςμα που εξαςφαλίηει τθ ςτεγανοποίθςθ του 
ςτροφαλοκαλάμου, από τθν πλευρά του βολάν.  

Θ εργαςία αυτι εκτελείται από τον προϊςτάμενο. Ρρϊτα τοποκετεί ζνα μικρό χαρτόνι ςτο 
αυλάκι τθσ ςαλαμάςτρασ και από πάνω τοποκετεί τθ ςαλαμάςτρα. Ζπειτα, με μαχαίρι τθν κόβει, 
ϊςτε τα άκρα τθσ να εξζχουν περίπου 2 χιλιοςτά ζξω από το αυλάκι τθσ. 

 

 
Εικόνα 2.130 Τοποκζτθςθ και κοπι τθσ ςαλαμάςτρασ. 

 
Ο χρόνοσ που απαιτείται για αυτι τθν εργαςία είναι 1 λεπτό. 
 
Ραρατιρθςθ: 
 Θ μθ επιτυχισ τοποκζτθςθ τθσ ςαλαμάςτρασ επιφζρει διαρροι λαδιοφ ςτο δίςκο 

του ςυμπλζκτθ, και άρα ελλιπι τριβι μεταξφ δίςκου και πλατϊ. 
 Ο καταςκευαςτισ δεν προβλζπει τθν τοποκζτθςθ χαρτονιοφ. Ο προϊςτάμενοσ 

επιςθμαίνει ότι με τθ χριςθ του χαρτονιοφ δεν κα παρουςιαςτεί διαρροι λαδιοφ. 
 
2.6.13. Τοποκζτθςθ ςτροφαλοφόρου και αλυςίδασ 

Θ τοποκζτθςθ του ςτροφαλοφόρου είναι ακριβϊσ ίδια με αυτι που περιγράφθκε 
παραπάνω. Θ μόνθ διαφορά είναι ότι μαηί με τον άξονα τοποκετείται και θ αλυςίδα.  

Θ αλυςίδα πρζπει να είναι κακαρι, γι’ αυτό ο βοθκόσ Α. φρόντιςε να τθν "φυςιξει" με 
πεπιεςμζνο αζρα. Θ κακαριότθτα διιρκθςε 1 λεπτό ενϊ θ τοποκζτθςθ του άξονα και τθσ 
αλυςίδασ 6 λεπτά. 
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Εικόνα 2.131 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται ο ςτροφαλοφόροσ και θ αλυςίδα. Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν ςφςφιξθ 
 των κοχλιϊν των καβαλζτων με τθν κατάλλθλθ ροπι. 

 
2.6.14. Τοποκζτθςθ πλάτθσ 

Ο βοθκόσ Σ. φζρνει μία πλάτθ από το τμιμα εξαρτθμάτων. Ταυτόχρονα, ο βοθκόσ Κ. 
περιςτρζφει τθ βάςθ, που είναι αναρτθμζνοσ ο κινθτιρασ, ϊςτε ο κακρζφτθσ να κοιτάει προσ τα 
κάτω. Αλείφει φλαντηόκολλα ςτθν επιφάνεια επαφισ πλάτθσ – κορμοφ και τοποκετεί τθν πλάτθ 
(εικόνα 2.132). Με ζνα ςφυρί, χτυπά τα ςθμεία που οι πείροι φωλιάηουν μζςα ςτισ οπζσ τθσ 
πλάτθσ, ενϊ ο προϊςτάμενοσ ςυγκρατεί με τα χζρια τθν πλάτθ. 

 

 
Εικόνα 2.132 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται θ επάλειψθ με κόλλα τθσ επιφάνειασ επαφισ κορμοφ - πλάτθσ. Στθ δεξιά φωτογραφία 
 ςτιγμιότυπο από τθ χριςθ του ςφυριοφ για να φωλιάςουν οι πφροι του κορμοφ ςτισ οπζσ τθσ πλάτθσ. 

 
Κατόπιν, βιδϊνονται οι βίδεσ (17) με το πιςτόλι και μετά με το δυναμόκλειδο ςφίγγονται 

ςτα 5 kg. Μετά το ςφίξιμο, πάλι με το δυναμόκλειδο, ςτρζφονται κατά 90 μοίρεσ. 
 
Ραρατιρθςθ: 
 Στθν πλάτθ κοχλιϊνεται το κιβϊτιο ταχυτιτων. Από το κιβϊτιο "εξζχει" ο πρωτεφον 

άξονασ που πρζπει να είναι καλά ευκυγραμμιςμζνοσ με τον ςτροφαλοφόρο άξονα. Για το 
λόγο αυτό ο καταςκευαςτισ προβλζπει τθν μζτρθςθ τθσ απόκλιςθσ από τθν ευκεία του 
ςτροφαλοφόρου τθσ πλάτθσ, το λεγόμενο "ςτραβογφριςμα". Σε περίπτωςθ κακισ 
ευκυγράμμιςθσ, επιβαρφνονται τα ρουλεμάν του κιβωτίου ταχυτιτων και τα ζδρανα βάςθσ 
του ςτροφαλοφόρου. 
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 Ο καταςκευαςτισ προβλζπει τθ ςφςφιξθ με 5 kg ροπισ, χωρίσ επιπλζον ςφςφιξθ 
κατά 90 μοίρεσ. 

 

 
Εικόνα 2.133 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθ ςφςφιξθ των κοχλιϊν τθσ πλάτθσ. Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν 
 κακαριότθτα του βολάν. 

 
Διάρκεια εργαςιϊν: 4 λεπτά. 
 
2.6.15. Τοποκζτθςθ βολάν 

Ο βοθκόσ Α. παίρνει το βολάν από το "πακζτο" του μπλοκ και το κακαρίηει, τοποκετϊντασ 
το ςε μεταλλικι λεκάνθ γεμάτθ με βενηίνθ. Θ εργαςία τθσ κακαριότθτασ εκτελζςτθκε παράλλθλα 
με τθν τοποκζτθςθ νζων εμβόλων ςτουσ διωςτιρεσ και διιρκθςε 14 λεπτά. 

Μετά τθν κακαριότθτα ζγινε ζλεγχοσ τθσ οδοντωτισ ςτεφάνθσ για φκορζσ. Θ ςτεφάνθ δεν 
παρουςίαςε φκορζσ. 

Ο βοθκόσ Κ. βιδϊνει με το πιςτόλι το βολάν (12 βίδεσ πολφςφθνεσ (12)). Φροντίηει να ζχει 
δθμιουργιςει "κόντρα" με δφο κατςαβίδια, ϊςτε όταν αυτόσ βιδϊνει να μθν περιςτρζφεται το 
βολάν. 

 

 
Εικόνα 2.134 Στθν αριςτερι φωτογραφία θ "κοντρα" με τα δφο κατςαβίδια. Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθ ςφςφιξθ με το 
 δυναμόκλειδο των κοχλιϊν του βολάν. 

 
Μετά, με το δυναμόκλειδο εφαρμόηει ροπι ςφςφιξθσ 5 κιλϊν ςε όλουσ του κοχλίεσ και 

ζπειτα τουσ ςτρζφει κατά 90 μοίρεσ.  
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Ραρατθριςεισ: 
 Θ οδοντωτι ςτεφάνθ ςυνεργάηεται με το γρανάηι τθσ μίηασ για τθν ζναυςθ του 

κινθτιρα. Για το λόγο αυτό, ενδζχεται οι οδόντεσ τθσ ςτεφάνθσ να φζρουν ςοβαρζσ φκορζσ. 
Στθν περίπτωςθ αυτι αντικακίςταται με νζα. Θ εξαγωγι και θ τοποκζτθςθ ςτεφάνθσ 
γίνεται πρεςςαριςτά. 
 
Ο χρόνοσ που απαιτικθκε ανζρχεται ςτα 5 λεπτά και 30 δευτερόλεπτα. 
 
2.6.16. Τοποκζτθςθ εξαρτθμάτων ςτον κακρζπτθ 

Α. Τοποκζτθςθ ευκζων οδθγϊν 
 

 
Εικόνα 2.135 Στθν εικόνα επιςθμαίνονται οι ευκείσ οδθγοί που τοποκετικθκαν ςτθν παράγραφο 2.6.16. 

 
Οι δφο οδθγοί ζχουν διαφορετικό ςχιμα και τοποκετοφνται ςε διαφορετικι κζςθ (εικόνεσ 

2.135 και 2.136). Ο προϊςτάμενοσ με τα δάχτυλα τοποκετεί τον εξωτερικό οδθγό (που φζρει 
εγκοπι) και τον ςτακεροποιεί τοποκετϊντασ τον πφρο (ςφινα) που βρίςκεται πιο κοντά ςτο 
κάρτερ. Κατόπιν, τοποκετεί τον άλλο οδθγό και τον ςτακεροποιεί βάηοντασ τθ ςφινα και τθ βίδα 
(24). 

 
Β. Τοποκζτθςθ οδθγοφ ζνταςθσ και δείκτθ μοιρϊν 
Θ περιςπωμζνθ τοποκετείται από πάνω από τον κακρζπτθ και ςυγκρατείται με πείρο. Ο 

δείκτθσ μοιρϊν ςυγκρατείται από τον κοχλία (24), ο οποίοσ και βιδϊνεται ςτθ κζςθ του. Οι 
βοθκοί ευκυγράμμιςαν τον δείκτθ μοιρϊν με τον πφρο τθσ περιςπωμζνθσ. Τζλοσ βιδϊνονται οι 2 
βίδεσ – τάπεσ (13). 

 
Γ. Τοποκζτθςθ ρυκμιςτι ζγχυςθσ 
Ρρϊτα λαδϊνεται ο άξονασ τθσ τροχαλίασ και τοποκετείται θ μικρι ςφινα που φζρει, αν 

δεν υπάρχει. Στθ ςυνζχεια τοποκετείται ο δακτφλιοσ ολίςκθςθσ, το ςωλθνωτό περίβλθμα και 
τελευταία θ τροχαλία. Ο προϊςτάμενοσ φροντίηει θ αλυςίδα να εμπλακεί με τουσ οδόντεσ τθσ 
τροχαλίασ, χωρίσ να μείνουν "μπόςικα" ςτθν αλυςίδα. Μετά, τοποκετείται θ ροδζλα και 
κοχλιϊνεται θ βίδα (17) τθσ τροχαλίασ. Κατόπιν, τοποκετείται και θ πλαϊνι βίδα (17) - αςφάλεια 
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τθσ αλυςίδασ και βιδϊνεται με το πιςτόλι. Τζλοσ, τοποκετείται και ο πείροσ του εξωτερικοφ 
οδθγοφ ολίςκθςθσ (γλίςτρα), που δεν είχε τοποκετθκεί. 

 

 
Εικόνα 2.136 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηονται δφο ευκείσ οδθγοί αλυςίδασ, με τουσ πφρουσ τουσ. Ο οδθγόσ που ζχει τθν εγκοπι είναι ο 
 εξωτερικόσ. Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηεται θ τροχαλία του αντίβαρου με τα παρελκόμενά τθσ. 

 

 
Εικόνα 2.137 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν τοποκζτθςθ των πφρων των οδθγϊν. Στθ δεξιά φωτογραφία ζχει τοποκετθκεί ο 
 ενδείκτθσ μοιρϊν, οι τάπεσ - βίδεσ 13 και οι τρεισ πφροι των οδθγϊν. 

 

 
Εικόνα 2.138 Στθν αριςτερι φωτογραφία ζχουν τοποκετθκεί θ τροχαλία και ο τελευταίοσ πφροσ του οδθγοφ. Στθ δεξιά φωτογραφία 
επιςθμαίνεται θ εγκοπι που φζρει θ κικθ τθσ αντλίασ υποπίεςθσ. 
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Δ. Τοποκζτθςθ αντλίασ υποπίεςθσ  
Ρρϊτα, τοποκετείται φλάντηα ςτεγανοποίθςθσ και ζπειτα, τοποκετείται θ κικθ, με 

προςοχι να μθν "πλθγϊςει" τθν φλάντηα τθσ. Θ κικθ τοποκετείται ςτον κακρζπτθ με 
ςυγκεκριμζνο προςανατολιςμό, που υποδθλϊνεται από μία εγκοπι. Στθ ςυνζχεια, κοχλιϊνονται 
οι βίδεσ τθσ (6 βίδεσ άλλεν no. 5). 

 
Ραρατιρθςθ: 
 Κατά τθν τοποκζτθςθ του εξωτερικοφ οδθγοφ δεν τοποκετείται ο πφροσ που 

βρίςκεται κοντά ςτο ρυκμιςτι, γιατί θ αλυςίδα κα εμποδίηει τθν τοποκζτθςθ του ρυκμιςτι.  
 
Συνολικόσ χρόνοσ για τθν τοποκζτθςθ όλων αυτϊν των εξαρτθμάτων ςτον κακρζπτθ: 20 

λεπτά. 
 
2.6.17. Τοποκζτθςθ τςιμοφχασ και τροχαλίασ του ςτροφαλοφόρου 

Θ τςιμοφχα είναι ζνα παρζμβυςμα που ςτεγανοποιεί τον ςτροφαλοκάλαμο από τθν πλευρά 
τθσ τροχαλίασ του ςτροφαλοφόρου. 

Ο προϊςτάμενοσ τοποκετεί τθν τςιμοφχα προςζχοντασ τα δφο "αυτιά" τθσ να ακουμποφν 
ςτον κακρζπτθ. Θ τοποκζτθςθ γίνεται με απλι ϊκθςθ. 

 

 
Εικόνα 2.139 Απεικονίηεται θ τςιμοφχα (ζχει καφζ χρϊμα) κακϊσ και τα "αυτιά" (βζλθ). 

 
Στθ ςυνζχεια τοποκετείται θ τροχαλία με κρουςτικι ϊκθςθ, χρθςιμοποιϊντασ ςφυρί και 

μπροφτηινο ηουπά. Θ τροχαλία ζχει πρϊτα κακαριςτεί με τον ίδιο τρόπο που κακαρίςτθκε και το 
βολάν. Τζλοσ, βιδϊνεται θ βίδα (27) με το πιςτόλι. Για να μθν περιςτρζφεται ο ςτροφαλοφόροσ 
κατά τθν κοχλίωςθ, δθμιουργείται "κόντρα", αντίςτοιχθ με τθν κόντρα κατά τθν τοποκζτθςθ του 
βολάν. 

Ο χρόνοσ που απαιτείται για αυτζσ τισ εργαςίεσ είναι 3 λεπτά. 
 
Ραρατιρθςθ: 
 Θ τροχαλία απαιτεί πολφ καλι ςφςφιξθ. Για το λόγο αυτό, ο βοθκόσ Δ. 

χρθςιμοποίθςε ςωλινα ωσ προζκταςθ του εργαλείου του, για αφξθςθ τθσ εφαρμοηόμενθσ 
ροπισ. Ο καταςκευαςτισ ςυςτινει ςφςφιξθ με ροπι 27 - 33 κιλϊν. 
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2.6.18. Τοποκζτθςθ βάςθσ κινθτιρα και βάςθ δυναμό 

Ο βοθκόσ Κ. τοποκετεί τθ βάςθ του δυναμό και τθν αριςτερι βάςθ του κινθτιρα ςτθ κζςθ 
τουσ. Ζπειτα, τοποκετεί όλεσ τισ ροδζλεσ αλλά όχι όλα τα παξιμάδια ςτθ βάςθ του κινθτιρα, 
κακϊσ το λαμάκι τθσ μίηασ και θ πολλαπλι ειςαγωγισ (το "πόδι" τθσ) μοιράηονται με τθ βάςθ του 
κινθτιρα τισ ίδιεσ κζςεισ ςτερζωςθσ. Στθ ςυνζχεια βιδϊνει όςα παξιμάδια ζβαλε, με το πιςτόλι. 

Διάρκεια εργαςίασ: 3 λεπτά. 
 

 
Εικόνα 2.140 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηονται θ αριςτερι βάςθ του κινθτιρα και θ βάςθ του δυναμό. Διακρίνονται ςτθ βάςθ ςτιριξθσ 
 του κινθτιρα ότι μερικά περικόχλια δεν ζχουν βιδωκεί (βζλθ). Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηεται θ φλάντηα τθσ υδραντλίασ. 

 
2.6.19. Τοποκζτθςθ υδραντλίασ 

Ο βοθκόσ Α. παίρνει τθ φλάντηα τθσ υδραντλίασ από το ςετ επιςκευισ και τθν τοποκετεί ςτθ 
κζςθ τθσ. Ζπειτα, τοποκετεί και βιδϊνει (5 βίδεσ (13)) τθν υδραντλία ςτθ κζςθ τθσ. Τζλοσ, 
τοποκετεί και τθν τροχαλία τθσ υδραντλίασ τθν οποία και ςτακεροποιεί με 2 βίδεσ (13).  

Ο χρόνοσ που δαπάνθςε ο βοθκόσ Α. είναι 2 λεπτά. 
 

 
Εικόνα 2.141 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται θ τροχαλία τθσ υδραντλίασ (βζλοσ). Στθ δεξιά φωτογραφία επάλειψθ με λάδι των 
 χιτωνίων. 

 
Ραρατθριςεισ: 
 Πλεσ οι φλάντηεσ του κινθτιρα ζχουν ςχιμα τζτοιο που κακιςτά εφκολθ τθν 

αναγνϊριςι τουσ και τθν ςωςτι τοποκζτθςι τουσ. 
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 Οι βίδεσ (13) τθσ τροχλίασ είναι προςωρινζσ και κα αφαιρεκοφν όταν ο κινθτιρασ 
τοποκετθκεί ςτο όχθμα, κακϊσ ςτθν τροχαλία ςτακεροποιείται ο ανεμιςτιρασ του ψυγείου 
με άλλεσ βίδεσ. 
 
2.6.20. Τοποκζτθςθ εμβόλων 

Θ πρϊτθ ενζργεια είναι θ τοποκζτθςθ του κινθτιρα με τον κακρζπτθ προσ τα πάνω και το 
λάδωμα των κυλίνδρων με τα χζρια (εικόνα 2.141). Θ εργαςία τθσ τοποκζτθςθσ των εμβόλων 
χωρίηεται ςε δφο ςτάδια. Στο πρϊτο, γίνεται θ προετοιμαςία των εμβόλων ςτον πάγκο και ςτο 
δεφτερο θ τοποκζτθςθ ςτον κφλινδρο και θ ςυγκράτθςι τουσ ςτο ςτροφαλοφόρο. Ο 
προϊςτάμενοσ όριςε τον βοθκό Δ. και Α. να προετοιμάηουν τα ζμβολα και τον βοθκό Κ. να τα 
μοντάρει ςτον ςτροφαλοφόρο.  

Ο βοθκόσ Δ. λάδωνε τα ελατιρια των εμβόλων και το μζταλλο του διωςτιρα. Τα ελατιρια 
ζχουν ζνα διάκενο, όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 2.142. Ο βοθκόσ τοποκετοφςε ζτςι τα διάκενα των 
ελατθρίων ϊςτε να μθν βρίςκονται κοντά το ζνα ςτο άλλο αλλά να ιςαπζχουν. Στθ ςυνζχεια, 
τοποκζτθςε και ζςφιξε ςτο ζμβολο τον "κολιζ" (εικόνα 2.142).  

 

 
Εικόνα 2.142 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηονται τα ελατιρια του εμβόλου. Διακρίνονται τα διάκενά τουσ. Στθ δεξιά φωτογραφία 
 απεικονίηεται ο "κολιζσ". 

 
Ο "κολιζσ" τοποκετικθκε ζτςι ϊςτε να "αγκαλιάηει" μόνο τα ελατιρια και όχι όλθ τθν 

πλευρικι επιφάνεια του εμβόλου (εικόνα 2.143). 
 

 
Εικόνα 2.143 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται θ τοποκζτθςθ του "κολιζ" ςτο ζμβολο. Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν 
 τοποκζτθςθ του εμβόλου ςτο χιτϊνιο. 
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Σειρά ζχει θ τοποκζτθςθ του εμβόλου ςτον κφλινδρό του. Ο βοθκόσ Δ. τοποκετεί 
προςεκτικά το 4ο ζμβολο ςτον 4ο κφλινδρο ωσ εξισ: βάηει τον διωςτιρα, με τα γράμματά του να 
κοιτοφν τον κακρζπτθ, μζςα ςτο χιτϊνιο και μετά, με απαλζσ κινιςεισ, τοποκετεί το ζμβολο μζςα 
ςτο χιτϊνιο, μζχρι να ακουμπιςει ο κολιζσ ςτον κορμό. Ο ςφικτιρασ του κολιζ κοιτάει τον 
κακρζπτθ (εικόνα 2.143).  

 

 
Εικόνα 2.144 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν τοποκζτθςθ του 4ου εμβόλου. Στθ δεξιά φωτογραφία ο βοθκόσ βιδϊνει με τα 
 χζρια το καβαλζτο του διωςτιρα. 

 
Πταν ςυμβεί αυτό, χτυπά με ζνα ςφυρί τον κολιζ ϊςτε να φωλιάςει λίγο μζςα ςτον 

κφλινδρο. Μετά, με το ςτζλεχοσ του ςφυριοφ, ωκεί μαλακά το ζμβολο μζςα ςτον κφλινδρο, ενϊ ο 
βοθκόσ Κ. που βρίςκεται από τθν πλευρά του ςτροφαλοκαλάμου, ελζγχει αν είναι καλά 
ευκυγραμμιςμζνοσ ο διωςτιρασ. Επίςθσ, με τα χζρια του πιάνει τον διωςτιρα όταν αυτόσ βρεκεί 
κοντά ςτον ςτροφαλοφόρο, και τον τραβά μζχρι να ακουμπιςει ςτο κομβίο του (εικόνα 2.144). 

Ο ςτροφαλοφόροσ είναι ςε τζτοια κζςθ ςτραμμζνοσ ϊςτε τα κομβία 1 και 4 να βρίςκονται 
ςτο κάτω νεκρό ςθμείο. Ο βοθκόσ Κ. λαδϊνει το μζταλλο του καβαλζτου και με το πιςτόλι 
βιδϊνει τα παξιμάδια (πολφςφθνα (14)). Ζπειτα, με το δυναμόκλειδο εφαρμόηει ροπι ςφςφιξθσ 5 
kg ςτα παξιμάδια και μετά τα περιςτρζφει κατά 90 μοίρεσ. 

Θ ίδια ακριβϊσ διαδικαςία επαναλαμβάνεται για το 1ο ζμβολο. Ο ςφικτιρασ του κολιζ όμωσ 
κοιτάει προσ το βολάν. Μετά, περιςτρζφουν με μανζλα και καρφδι (27) (εφαρμογι ςτθ βίδα τθσ 
τροχαλίασ του ςτροφαλοφόρου) τον ςτροφαλοφόρο ϊςτε τα κομβία 2 και 3 να βρεκοφν ςτο κάτω 
νεκρό ςθμείο, και επαναλαμβάνουν τισ ίδιεσ εργαςίεσ. 

Ο χρόνοσ που απαιτείται για τθν προετοιμαςία και τθν τοποκζτθςθ – ςφςφιξθ ενόσ εμβόλου 
ανζρχεται ςε 4 λεπτά. Συνολικά για 4 ζμβολα: 16 λεπτά. 

 
Ραρατθριςεισ - Συμπεράςματα: 
 Τα διάκενα των ελατθρίων των εμβόλων τοποκετοφνται με 120 μοίρεσ απόςταςθ 

για τθν αποφυγι διαρροισ λαδιοφ. Θ κζςθ αυτι των εμβόλων λζγεται εμπειρικά "τρίγωνο". 
 Τα δφο ελατιρια που βρίςκονται πιο πάνω ςτο ζμβολο, αποτρζπουν τθ διζλευςθ 

αερίων από το χϊρο καφςθσ προσ τον ςτροφαλοκάλαμο, ενϊ αυτό που βρίςκεται χαμθλά 
(είναι ελατθριωτό) αποτρζπει τθ διζλευςθ λαδιοφ από τον ςτροφαλοκάλαμο προσ τον χϊρο 
τθσ καφςθσ. 
 Ο κολιζσ είναι ζνα ειδικό εργαλείο που κρατά τα ελατιρια ςυμπιεςμζνα και ςτθ 

κζςθ τουσ, βοθκϊντασ ζτςι τθν τοποκζτθςθ των εμβόλων ςτουσ κυλίνδρουσ. 
 Οι διωςτιρεσ είναι αρικμθμζνοι και ζχουν ςυγκεκριμζνθ κζςθ. Επίςθσ, θ φορά 

τοποκζτθςθσ είναι ςυγκεκριμζνθ, κακϊσ το βελάκι που υπάρχει ςτο ζμβολο πρζπει να 
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δείχνει τον κακρζπτθ και τα τυπωμζνα ςτοιχεία ςτον κορμό του διωςτιρα να είναι προσ τθ 
μεριά του βζλουσ, όπωσ εξθγικθκε ςε προθγοφμενθ παράγραφο.  
 Άλλοσ ζνασ κανόνασ είναι: Θ τοποκζτθςθ του "κολιζ" πρζπει να γίνεται ζτςι, ϊςτε 

ο ςφικτιρασ του να βρίςκεται ςτθν ίδια μεριά με το βελάκι. Θ εφαρμογι του κανόνα 
φαίνεται ςτθν εικόνα 2.14 (τοποκζτθςθ 4ου εμβόλου) (ο κακρζπτθσ κοιτά προσ τα επάνω). Ο 
κανόνασ όμωσ ζχει και μία εξαίρεςθ που επιβάλλεται από τθν μορφολογία του κορμοφ του 
κινθτιρα. Συγκεκριμζνα, ο οδθγόσ τάνυςθσ (περιςπωμζνθ) εξζχει από τον κακρζπτθ και 
καταλαμβάνει όλο τον αναγκαίο χϊρο που απαιτεί ο "κολιζσ" για τθν τοποκζτθςθ του 1ου 
εμβόλου. Στθν περίπτωςθ του 1ου εμβόλου λοιπόν, δεν εφαρμόηεται ο κανόνασ. 
 Ο βοθκόσ Α. δεν ακολουκοφςε τον κανόνα για τον ςφικτιρα του κολιζ κατά τθν 

τοποκζτθςθ του 2ου και 3ου εμβόλου. 
 
2.6.21. Τοποκζτθςθ ελαιαντλίασ 

Θ ελαιαντλία φζρει μία ςίτα ςτο εςωτερικό τθσ, που πρζπει να κακαριςτεί. Ο βοθκόσ Δ. 
αφαιρεί το αςφαλιςτικό με το χζρι και βγάηει τθ ςίτα. Τθν κακαρίηει με πεπιεςμζνο αζρα, τθν 
βάηει ςτθ κζςθ τθσ και τθν αςφαλίηει με το αςφαλιςτικό. Κατόπιν ελζγχει εμπειρικά αν δουλεφει 
θ αντλία. Κλείνει με τθν παλάμθ του το ςθμείο αναρρόφθςθσ του λαδιοφ και περιςτρζφει τον 
άξονά τθσ. Εάν θ αντλία "ρουφάει" τθν παλάμθ του, τότε δουλεφει. Στθ ςυνζχεια, λαδϊνει τον 
άξονα τθσ αντλίασ και τθν οπι ςτον κορμό του κινθτιρα, ςτθν οποία τοποκετείται. Ραρατθρεί, 
μζςα ςτθν οπι, τθ κζςθ που ζχει θ εγκοπι (εικόνα 2.146) ςτθν οποία "κουμπϊνει" ο άξονασ τθσ 
αντλίασ, και ςτρζφει ανάλογα αυτόν. Στθ ςυνζχεια, τοποκετεί τθν αντλία με περιςτροφικζσ 
κινιςεισ και βιδϊνει τισ βίδεσ (2 βίδεσ (13) 1 βίδα άλλεν 6). 

 

 
Εικόνα 2.145 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται θ ελαιαντλία με τθ ςίτα και το αςφαλιςτικό. Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν 
 τοποκζτθςθ τθσ ελαιαντλίασ ςτον κορμό. 

 
Το τελευταίο βιμα είναι το γζμιςμα τθσ αντλίασ με λάδι. Θ εργαςία αυτι είναι προαιρετικι, 

αλλά ζχει το πλεονζκτθμα ότι όλοι οι αγωγοί γεμίηουν με λάδι (εικόνα 2.146). 
Ο ςυνολικόσ χρόνοσ που απαιτείται είναι 3 λεπτά. 
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Εικόνα 2.146 Στθν αριςτερι φωτογραφία λεπτομζρεια από τον άξονα τθσ ελαιαντλίασ. Στθ δεξιά φωτογραφία πλιρωςθ με λάδι τθσ αντλίασ. 

 
Ραρατιρθςθ: 
 Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ο ζλεγχοσ τθσ λειτουργικότθτασ τθσ ελαιαντλίασ είναι 

απαραίτθτθ, κακϊσ αςτοχία τθσ αντλίασ ςθμαίνει ότι ο κινθτιρασ δεν λιπαίνεται κατά τθ 
λειτουργία του. 
 

 
Εικόνα 2.147 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν κοχλίωςθ τθσ μίηασ. Στθ δεξιά φωτογραφία θ εγκοπι ςτον κορμό του κινθτιρα, εκεί 
 που κουμπϊνει ο άξονασ τθσ ελαιαντλίασ. 

 
2.6.22. Τοποκζτθςθ μίηασ και δυναμό 

Το πρϊτο βιμα είναι θ τοποκζτθςθ του κινθτιρα με τον κακρζπτθ προσ τα πάνω. Ο βοθκόσ 
Σ. τοποκετεί το ζλαςμα τθσ μίηασ και το βιδϊνει (2 παξιμάδια (17)). Υπενκυμίηεται ότι το ζλαςμα 
μοιράηεται τα μπουηόνια ςτα οποία βιδϊνεται και θ αριςτερι βάςθ του κινθτιρα. Κατόπιν, 
τοποκετεί τθ μίηα και βιδϊνει τισ βίδεσ που τθ ςυγκρατοφν πάνω ςτο ζλαςμα (2 βίδεσ (10)). 

Σειρά ζχει θ τοποκζτθςθ του δυναμό. Ο βοθκόσ τοποκετεί το δυναμό ςτθ βάςθ του και 
βιδϊνει τουσ 2 κοχλίεσ (17). Φροντίηει ϊςτε το δυναμό να βρίςκεται κοντά ςτο κορμό, 
περιςτρζφοντασ αριςτερόςτροφα τον κοχλία τάνυςθσ (13), ϊςτε να μπορζςει να τοποκετθκεί ο 
ιμάντασ. 

Θ εργαςία διαρκεί 5 λεπτά. 
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Εικόνα 2.148 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν τοποκζτθςθ τθσ κικθσ του φίλτρου. Στθ δεξιά φωτογραφία, ο κινθτιρασ αρχίηει να 
 λαμβάνει το τελικό του ςχιμα. 

 

2.6.23. Τοποκζτθςθ κικθσ φίλτρου λαδιοφ 

Ο βοθκόσ Κ. παίρνει τθ φλάντηα από το ςετ επιςκευισ και τθ κικθ του φίλτρου. Ρερνάει 
μία βίδα ςτθν οπι τθσ ςτθ κικθ, και "κρεμάει" από αυτι τθ φλάντηα. Στθ ςυνζχεια, ακουμπά τθ 
φλάντηα και τθ κικθ πάνω ςτθ κζςθ τουσ ςτο μπλοκ και βιδϊνει τθ βίδα. Τζλοσ, βιδϊνει και τισ 
υπόλοιπεσ άλλεν (ςφνολο 5 άλλεν 6).  

Ο χρόνοσ που απαιτείται είναι 3 λεπτά. 
 
2.6.24. Τοποκζτθςθ κάρτερ 

Το πρϊτο βιμα είναι θ επάλειψθ με φλαντηόκολλα τθσ επιφάνειασ του κορμοφ που 
ακουμπάει με το κάρτερ. Στθ ςυνζχεια, τοποκετείται το κάρτερ και βιδϊνεται (14 άλλεν no. 5 
κοντζσ, 2 άλλεν no. 5 μεςαίεσ, 2 άλλεν no. 5 μεγάλεσ, 2 άλλεν no. 6 μεγάλεσ, 2 βίδεσ (13) κοντζσ 
και 2 βίδεσ (13) μακριζσ). Οι βίδεσ ςυνοδεφονται και από τισ ροδζλεσ τουσ. 

Οι 14 κοντζσ άλλεν no. 5 τοποκετοφνται ςτισ αντίςτοιχεσ ρθχζσ οπζσ ςτα πλαϊνά του κάρτερ, 
7 από τθ μία πλευρά και 7 από τθν άλλθ (εικόνα 2.148). 

 

 
Εικόνα 2.149 Στθν αριςτερι φωτογραφία επιδεικνφονται 4 από τισ 14 κζςεισ τθσ "κοντισ" άλλεν no. 5. Στθ δεξιά φωτογραφία επιδεικνφεται θ 
κζςθ τθσ "μεςαίασ" άλλεν no.5. 

 
Οι 2 μεςαίεσ άλλεν no. 5 τοποκετοφνται προσ τθν πλευρά τθσ πλάτθσ ςε αντίςτοιχου 

βάκουσ οπζσ, ζνκεν και ζνκεν του κάρτερ. 
Οι 2 ψθλζσ άλλεν no. 5  τοποκετοφνται ακριβϊσ δίπλα από τισ μεςαίεσ. 
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Οι 2 ψθλζσ αλλεν no. 6 τοποκετοφνται ακριβϊσ δίπλα από τισ ψθλζσ no. 5. 
Τζλοσ, οι 2 κοντζσ  βίδεσ (13) τοποκετοφνται από τθν πλευρά του κακρζπτθ, ενϊ οι μακριζσ 

τοποκετοφνται ςτθν πλευρά τθσ πλάτθσ και βιδϊνουν πάνω ςε αυτι. 
 

 
Εικόνα 2.150 Στθν αριςτερι φωτογραφία επιδεικνφονται οι δφο κζςεισ των ψθλϊν άλλεν no. 5. Στθ δεξιά φωτογραφία επιδεικνφονται οι δφο 
κζςεισ των ψθλϊν άλλεν no.6. 

 

 
Εικόνα 2.151 Στθν αριςτερι φωτογραφία επιδεικνφονται οι δφο κζςεισ των μακριϊν 13. Στθ δεξιά φωτογραφία επιδεικνφονται οι κζςεισ των 
 κοντϊν 13. 

 
Στθν εργαςία αυτι απαςχολικθκαν οι βοθκοί Α. Δ. Κ. και δαπάνθςαν 15 λεπτά. 

Ραρατθρικθκε ότι επεδείκνυαν μεγάλθ προςοχι κατά το βίδωμα των κοχλιϊν κακϊσ "κλότςθμα" 
βίδασ απαιτεί τθν αντικατάςταςι τθσ, εργαςία επίπονθ και χρονοβόρα.  

 
2.6.25. Τοποκζτθςθ ιμάντα υδραντλίασ και περιςτροφι του ςτροφαλοφόρου ςτθν 

ζνδειξθ "ΟΤ" 

Θ πρϊτθ ενζργεια είναι θ περιςτροφι τθσ βάςθσ ανάρτθςθσ του κινθτιρα ϊςτε το κάρτερ 
να κοιτάει προσ τα κάτω. 

Ο βοθκόσ Α. τοποκετεί τον ιμάντα ςτισ τροχαλίεσ του δυναμό, τθσ υδραντλίασ και του 
ςτροφαλοφόρου, όπωσ δείχνει θ εικόνα 2.152. Ραρότι το δυναμό βρίςκεται ςτθν πλθςιζςτερθ 
δυνατι κζςθ του με τον κορμό, ο ιμάντασ δεν μπορεί να ειςζλκει εντελϊσ ςτθν αφλακα τθσ 
τροχαλίασ του ςτροφαλοφόρου. Για το λόγο αυτό, ο βοθκόσ, με τθ μανζλα και το 27 καρφδι, 
περιςτρζφει τον ςτροφαλοφόρο και ο ιμάντασ ειςζρχεται ςτθν αφλακα τθσ τροχαλίασ του 
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ςτροφαλοφόρου. Ο βοθκόσ ςταματά να περιςτρζφει τον ιμάντα μόνο όταν θ ζνδειξθ ςτον δείκτθ 
μοιρϊν γίνει "ΟΤ".  

 
Ραρατθριςεισ: 
 Θ ζνδειξθ ΟΤ ςθμαίνει ότι το 1ο ζμβολο βρίςκεται ςτο άνω νεκρό ςθμείο. 
 Ο βοθκόσ περιζςτρεφε το ςτροφαλοφόρο άξονα μόνο δεξιόςτροφα, ςφμφωνα με 

τθ φορά κοχλίωςθσ. 
 

 
Εικόνα 2.152 Στθν αριςτερι φωτογραφία ο ιμάντασ ζχει περάςει από όλεσ τισ τροχαλίεσ. Με βζλοσ επιςθμαίνεται ότι ο ιμάντασ δεν ειςιλκε ςτθν 
 αφλακα τθσ τροχαλίασ. Στθ δεξιά φωτογραφία, ςτιγμιότυπο από τθν περιςτροφι του ςτροφαλοφόρου με τθ μανζλα και το 27 καρφδι. 

 
Ο χρόνοσ που δαπάνθςε ο βοθκόσ ανζρχεται ςτο 1 λεπτό και 30 δευτερόλεπτα. 
 
2.6.26. Τοποκζτθςθ κυλινδροκεφαλισ 

Θ διεπιφάνεια κυλινδροκεφαλισ – κορμοφ ςτεγανοποιείται με τθν φλάντηα κεφαλισ. Ο 
βοθκόσ Α. ρίχνει λάδι ςτθν φλάντηα και το απλϊνει με το χζρι ςε όλθ τθν επιφάνειά τθσ (εικόνα 
2.153). Δαπανά 1 λεπτό. 

 

 
Εικόνα 2.153 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθ λίπανςθ τθσ φλάντηασ κεφαλισ. Στθ δεξιά φωτογραφία, απομάκρυνςθ ακακαρςιϊν 
 με τθ χριςθ πεπιεςμζνου αζρα. 

 
Οι βοθκοί Δ. και Κ. παίρνουν μία επιςκευαςμζνθ κεφαλι από το τμιμα κυλινδροκεφαλϊν 

και τθν κακαρίηουν με πεπιεςμζνο αζρα. Οδθγοφν τον αζρα ςε όλεσ τισ οπζσ τθσ κεφαλισ, με 
ςκοπό να κακαριςτεί από τυχόν ακακαρςίεσ και να διαπιςτωκοφν αν υπάρχουν κλειςτζσ 
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οδεφςεισ νεροφ ι λαδιοφ. Στθ ςυνζχεια, κακαρίηουν με ςφρμα και πεπιεςμζνο αζρα τισ οπζσ των 
προκαλάμων καφςθσ (πυρόφουςκεσ) (εικόνα 2.154).  

Οι βοθκοί δαπάνθςαν 8 λεπτά. 
 
Σειρά ζχει θ τοποκζτθςθ των προκερμαντιρων. Οι βοθκοί Δ. και Κ. βιδϊνουν με κλειδί (12) 

τουσ προκερμαντιρεσ ςτισ οπζσ τουσ και δαπανοφν 3 λεπτά (εικόνα 2.155). 
 

 
Εικόνα 2.154 Στιγμιότυπα από τθν απομάκρυνςθ των ρφπων από τθν κεφαλι. Με κόκκινο κφκλο επιςθμαίνεται θ οπι τθσ πυρόφουςκασ που 
 αποκαλφφκθκε κατά τθν κακαριότθτα. 

 
Θ κυλινδροκεφαλι είναι τϊρα ζτοιμθ να τοποκετθκεί πάνω ςτο μπλοκ. Ο βοθκόσ Α. 

τοποκετεί τθν φλάντηα ςτον κορμό και κρατά τθν αλυςίδα ενϊ οι βοθκοί Δ. και Κ. ςθκϊνουν με 
τα χζρια τθν κεφαλι και τθν τοποκετοφν πάνω ςτο μπλοκ (εικόνα 2.155). Στθ ςυνζχεια, ο βοθκόσ 
Κ. βιδϊνει τισ βίδεσ άλλεν (2 κοντζσ και 1 μακριά no. 6) και τθ 13 (εικόνα 2.156), προςζχοντασ να 
μθν πζςουν μζςα ςτον κορμό, ενϊ ο βοθκόσ Α. ςτερεϊνει τθν αλυςίδα με μία βίδα για να μθν 
πζςει μζςα ςτον κορμό του κινθτιρα. 

Ο χρόνοσ που απαιτικθκε για τθν τοποκζτθςθ τθσ κυλινδροκεφαλισ είναι 4 λεπτά. 
 

 
Εικόνα 2.155 Στθν αριςτερι φωτογραφία, κοχλίωςθ των προκερμαντιρων. Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηεται θ φλάντηα κεφαλισ (καφζ 
 χρϊμα) και θ κυλινδροκεφαλι ενϊ μεταφζρεται για να τοποκετθκεί ςτθ κζςθ τθσ,. 

 
Ραρατιρθςθ: 
 Θ κακαριότθτα αποκαλφπτει μία οπι ςτισ πυρόφουςκεσ, που ςε όλα τα ςτάδια 

παρακολοφκθςθσ τθσ ανακαταςκευισ δεν ιταν εμφανισ. 
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Εικόνα 2.156 Σχεδιάγραμμα των κζςεων που τοποκετοφνται οι κοχλίεσ τθσ κυλινδροκεφαλισ. Στισ κζςεισ a τοποκετοφνται θ βίδα (13) και οι άλλεν. 

Συγκεκριμζνα, με κόκκινα βζλθ επιςθμαίνονται οι 2 κοντζσ άλλεν νο. 6, με κίτρινο βζλοσ θ 1 μακριά άλλεν νο. 6 και μαφρο βζλοσ θ 1 βίδα 13. 
 
Συνολικά λοιπόν, δαπανικθκαν 16 λεπτά. 
 
2.6.27. Τοποκζτθςθ εκκεντροφόρου 

Ππωσ ζχει ςθμειωκεί ςε προθγοφμενθ παράγραφο, ο εκκεντροφόροσ δεν διαχωρίηεται από 
τα καβαλζτα του. Ζτςι, ο βοθκόσ Α. τοποκετεί τον εκκεντροφόρο και βιδϊνει, με το μάντικαπ, τα 
παξιμάδια (3 (13)) που τον ςυγκρατοφν πάνω ςτθν κυλινδροκεφαλι. 

 

 
Εικόνα 2.157 Στιγμιότυπα από τθν τοποκζτθςθ του εκκεντροφόρου με τα καβαλζτα του και τθν κοχλίωςι του πάνω ςτθν κυλινδροκεφαλι. Με 
 κφκλουσ επιςθμαίνονται οι κζςεισ των περικοχλίων που κα κοχλιωκοφν. 

 
Ο χρόνοσ που απαιτικθκε είναι 2 λεπτά. 
 
2.6.28. Βίδωμα κοχλιϊν κυλινδροκεφαλισ 

Ο βοθκόσ Κ. τοποκετεί τισ βίδεσ ςτθ κζςθ τουσ και με το πιςτόλι τισ κοχλιϊνει. Στθ 
ςυνζχεια, με το δυναμόκλειδο εφαρμόηει ροπι ςφςφιξθσ 4 κιλϊν και αμζςωσ μετά 8 κιλϊν. 
Αναμζνει για 10 λεπτά και μετά περιςτρζφει τουσ κοχλίεσ κατά 90 μοίρεσ και ςτθ ςυνζχεια για 
άλλεσ 90 μοίρεσ. Θ φορά ςφςφιξθσ που εφαρμόςτθκε είναι από το κζντρο προσ τα άκρα, χιαςτά. 
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Εικόνα 2.158 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηονται κάποιοι κοχλίεσ τισ κυλινδροκεφαλισ. Στθ δεξιά φωτογραφία ςφςφιξθ με το 
 δυναμόκλειδο. 

 
Ραρατιρθςθ: 
 Οι κοχλίεσ τθσ κυλινδροκεφαλισ είναι 6 ψθλζσ, 8 μεςαίεσ και 4 κοντζσ (εικόνα 

2.159). Οι ψθλζσ τοποκετοφνται ςτισ κζςεισ 1, 2, 15, 16, 17, 18 (εικόνα 2.159). Είναι 
μεγαλφτερου μικουσ από τισ άλλεσ, γιατί ςυγκρατοφν και τον εκκεντροφόρο. Οι μεςαίεσ 
τοποκετοφνται ςτισ κζςεισ 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14 (εικόνα 2.159) και, τζλοσ, οι κοντζσ, ςτισ 
κζςεισ 3, 5, 11, 13 (εικόνα 2.159). Οι οπζσ των κοντϊν βιδϊν ξεχωρίηουν από τισ υπόλοιπεσ 
κακϊσ βρίςκονται ςτθν αγυάλιςτθ και τραχιά πλευρά τθσ κεφαλισ. Θ ςειρά ςφςφιξθσ 
δείχνεται ςτθν εικόνα 2.159. Ο βοθκόσ ακολουκοφςε αυτι τθ ςειρά, κατά τθ ςφςφιξθ με το 
δυναμόκλειδο. Στισ κζςεισ με ςιμανςθ a, τοποκετοφνται οι άλλεν και θ 13 που 
κοχλιϊκθκαν ςτθν παράγραφο 2.6.26. 
 Ο καταςκευαςτισ ςυςτινει να εκτελείται ζλεγχοσ του μικουσ των κοχλιϊν και όταν 

υπερβοφν μία τιμι να αντικακίςτανται με νζουσ. 
 

 
Εικόνα 2.159 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηονται όλοι οι κοχλίεσ (και οι ροδζλεσ) που ςυγκρατοφν τθν κυλινδροκεφαλι πάνω ςτον κορμό. 

 
Ο βοθκόσ Κ. δαπάνθςε 7 λεπτά για τθ ςφςφιξθ. Ο χρόνοσ αυτόσ είναι ο κακαρόσ χρόνοσ των 

εργαςιϊν χωρίσ τθν αναμονι. 
 
2.6.29. Τοποκζτθςθ τροχαλίασ εκκεντροφόρου και εςωτερικόσ χρονιςμόσ του κινθτιρα 

Ο βοθκόσ Δ. τοποκετεί ζνα εργαλείο ςυγκράτθςθσ του εκκεντροφόρου και ςτθ ςυνζχεια 
τοποκετεί τον δακτφλιο τθσ τροχαλίασ. Κατόπιν, εμπλζκει τθν αλυςίδα ςτουσ οδόντεσ τθσ 
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τροχαλίασ και τθν τοποκετεί ςτον εκκεντροφόρο. Ζπειτα, αφαιρεί όλα τα "μπόςικα" τθσ 
αλυςίδασ. Τοποκετεί τϊρα τον εντατιρα τθσ αλυςίδασ και ελζγχει αν οι δφο χαραγιζσ (που 
βρίςκονται ςτον δακτφλιο τθσ τροχαλίασ και ςτο καβαλζτο του εκκεντροφόρου) βρίςκονται 
αντικριςτά (εικόνα 2.161). Εάν ςυμβαίνει αυτό, ο κινθτιρασ είναι εςωτερικά χρονιςμζνοσ. Εάν 
όχι, τότε τα μπόςικα δεν ζχουν αφαιρεκεί ςωςτά. Τζλοσ, τοποκετεί τθ ροδζλα, το γκρόβερ και τθ 
βίδα τθσ τροχαλίασ (22) και με το πιςτόλι εκτελεί ςφςφιξθ. 

 

 
Εικόνα 2.160 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται το εργαλείο ςυγκράτθςθσ του εκκεντροφόρου. Στθ δεξιά φωτογραφία θ αλυςίδα και θ 
 τροχαλία ζχουν τοποκετθκεί. Απομζνουν θ ροδζλα, το γκρόβερ και θ βίδα τθσ τροχαλίασ. 

 
Ραρατθριςεισ - Συμπεράςματα: 
 Απαραίτθτθ προχπόκεςθ για τον εςωτερικό χρονιςμό του κινθτιρα είναι θ γωνία 

ςτροφαλοφόρου να είναι ςτο "ΟΤ", δθλαδι το 1ο ζμβολο ςτο άνω νεκρό ςθμείο. 
 Τόςο θ τροχαλία όςο και ο δακτφλιόσ τθσ φζρουν ςφθναφλακα, για τθ μεταφορά 

τθσ κίνθςθσ, μζςω ςφινασ, ςτον εκκεντροφόρο. 
 
Ο χρόνοσ που δαπάνθςε ο βοθκόσ ανζρχεται ςτα 5 λεπτά. 
 

 
Εικόνα 2.161 Τα βζλθ επιςθμαίνουν τθ κζςθ των δφο χαραγιϊν που είναι αντικριςτά. ο ςυγκεκριμζνοσ κινθτιρασ ζχει χρονιςτεί εςωτερικά. 
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2.6.30. Τοποκζτθςθ εντατιρα 

Ο βοθκόσ Α. κακαρίηει τθν επιφάνεια του εντατιρα από τισ ακακαρςίεσ με ζνα 
ςμυριδόπανο. Ζπειτα, τοποκετεί τθ φλάντηα του και με το γερμανικό κλειδί (13) βιδϊνει τον 
εντατιρα ςτθ κζςθ του, ςφίγγοντασ τισ δφο βίδεσ (13).  

 

 
Εικόνα 2.162 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν κοχλίωςθ του εντατιρα. Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν τοποκζτθςθ 
 των ηυγϊκρων. 

 
Ραρατιρθςθ: 
 Δεν ςυςφίγγεται το παξιμάδι (17) ςτο μπουηόνι που ςυγκρατεί τον εντατιρα, γιατί 

το παξιμάδι ςυγκρατεί και τθν πολλαπλι εξαγωγισ.  
 
Ο βοθκόσ δαπανά 3 λεπτά. 
 
2.6.31. Τοποκζτθςθ ηφγωκρων 

Ο βοθκόσ Κ. τοποκετεί τα ηφγωκρα ςτισ κζςεισ τουσ και κοχλιϊνει τουσ 4 κοχλίεσ (17). 
 
Ραρατιρθςθ: 
 Θ κζςθ των εκκζντρων του εκκεντροφόρου δεν είναι όλα ςε "βολικζσ" κζςεισ, και 

γι' αυτό ο βοθκόσ περιςτρζφει τον κινθτιρα ϊςτε να τοποκετιςει με ευκολία τα ηφγωκρα. 
 Θ φορά περιςτροφισ είναι δεξιόςτροφα. 
 Ο βοθκόσ επαναφζρει τον κινθτιρα ςτθ γωνία "ΟΤ". 
 Θ περιςτροφι γίνεται με εφαρμογι μανζλασ και καρυδιοφ ςτθν τροχαλία του 

ςτροφαλοφόρου, όπωσ ςτθν εικόνα 2.152. 
 
Ο χρόνοσ που απαιτείται είναι 2 λεπτά. 
 

2.6.32. Τοποκζτθςθ τριγωνικοφ οδθγοφ (γλίςτρα) αλυςίδασ 

Ο βοθκόσ Δ. τοποκετεί τθ γλίςτρα ϊςτε αυτι να "αγκαλιάςει" τθν αλυςίδα. Στθ ςυνζχεια, 
βιδϊνει τθ βίδα (13) και τοποκετεί τθν ςφινα, χτυπϊντασ τθν με ςφυρί.  
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Εικόνα 2.163 Στθν αριςτερι φωτογραφία επιςθμαίνεται θ κζςθ τθσ βίδασ (αριςτερά) και τθσ ςφινασ (δεξιά). Στθ δεξιά φωτογραφία, θ πρόοδοσ 
 που επιτεφχκθκε μζχρι τϊρα. 

 
Χρόνοσ: 2 λεπτά. 
 
2.6.33. ΢φκμιςθ διακζνου βαλβίδων 

Το διάκενο των βαλβίδων είναι θ απόςταςθ που ορίηεται από το ζκκεντρο του 
εκκεντροφόρου και το ηφγωκρο, όταν το ζμβολο βρίςκεται ςτο άνω νεκρό ςθμείο και το ηευγάρι 
του ςτο "παλάντηο". Για τθ ρφκμιςθ του διακζνου απαιτείται θ χριςθ δφο γερμανικϊν κλειδιϊν 
(14) και δφο φίλερ, πάχουσ 0,1 και 0,3 mm, για τισ βαλβίδεσ ειςαγωγισ και εξαγωγισ αντίςτοιχα. 
Ο κινθτιρασ βρίςκεται ςτο "ΟΤ", που ςθμαίνει ότι το 1ο ζμβολο είναι ςτο ΑΝΣ ενϊ το ηευγάρι του, 
δθλαδι το 4ο, ςτο "παλάντηο". Τα ζκκεντρα του 1ου κυλίνδρου πρζπει να βρίςκονται ςτθ κζςθ 
τθσ εικόνασ 2.164. Θ ςειρά ρφκμιςθσ του διακζνου είναι 1 – 3 – 4 – 2, ίδια με τθ ςειρά καφςθσ. 

 

 
Εικόνα 2.164 Στο ςχεδιάγραμμα επιςθμαίνεται με βζλοσ το διάκενο μεταξφ του ηφγωκρου και του ζκκεντρου. Επίςθσ, επιδεικνφεται θ κζςθ των 
 βαλβίδων ειςαγωγισ - εξαγωγισ κακϊσ και θ ςειρά καφςθσ. 
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Εικόνα 2.165 Στιγμιότυπα από τθ ρφκμιςθ του διακζνου βαλβίδων των εμβόλων. Στα αριςτερά επιςθμαίνεται το φίλερ ενϊ ςτα δεξιά 
 αποτυπϊνονται τα κλειδιά κατά τθ χαλάρωςθ - ςφςφιξθ των περικοχλίων μιασ βαλβίδασ. 

 
Ο βοθκόσ Κ. τοποκετεί ςτα διάκενα ειςαγωγισ και εξαγωγισ του 1ου κφλινδρου τα φίλερ 

και ο βοθκόσ Δ. χειρίηεται τα κλειδιά. Ρρζπει τα φίλερ να περνοφν χωρίσ ςθμαντικι αντίςταςθ 
από τα διάκενα. Ζτςι, ο βοθκόσ Κ. ελζγχει το φίλερ και δίνει οδθγίεσ ςτον βοθκό Δ. να 
"χαλαρϊςει" ι να "ςφίξει", δθλαδι να αυξιςει ι να μειϊςει το διάκενο αντίςτοιχα. Ο Δ. 
"ςφίγγει", ξεβιδϊνοντασ το αςφαλιςτικό περικόχλιο και το περικόχλιο τθσ βαλβίδασ, ενϊ 
"χαλαρϊνει", βιδϊνοντασ τα περικόχλια. 

Πταν τελειϊςει θ ρφκμιςθ του 1ου εμβόλου, οι βοθκοί περιςτρζφουν (δεξιόςτροφα) τον 
ςτροφαλοφόρο μζχρι ο δείκτθσ να φτάςει ςτθ γραμμι που φζρει θ τροχαλία του 
ςτροφαλοφόρου (εικόνα 2.166). Τότε, το 3ο ζμβολο είναι ςτο ΑΝΣ και το 2ο ςτο "παλάντηο". 
Επαναλαμβάνεται θ ίδια διαδικαςία για το 3ο ζμβολο. Στθ ςυνζχεια, περιςτρζφεται ο 
ςτροφαλοφόροσ μζχρι ο ενδείκτθσ μοιρϊν να ξαναδείξει "ΟΤ". Τότε, το 4ο ζμβολο είναι ςτο ΑΝΣ 
και το 1ο ςτο "παλάντηο". Επαναλαμβάνεται θ διαδικαςία ρφκμιςθσ του διακζνου. Τζλοσ, 
περιςτρζφεται ο ςτροφαλοφόροσ μζχρι να δείξει πάλι ςτθ γραμμι και ρυκμίηεται ο 2οσ κφλινδροσ. 

 

 
Εικόνα 2.166 Στθν αριςτερι φωτογραφία επιςθμαίνεται θ γραμμι ςτθν τροχαλία του ςτροφαλοφόρου. Στθ δεξιά φωτογραφία το 1ο ζμβολο 
 βρίςκεται ςτισ 24 μοίρεσ πριν το ΑΝΣ. 
 

Πταν ολοκλθρωκοφν οι ρυκμίςεισ, τοποκετείται ο 1οσ κφλινδροσ ςτισ 24ο πριν το ΑΝΣ 
(εικόνα 2.166). 

Ο χρόνοσ που δαπάνθςαν οι βοθκοί ανζρχεται ςτα 8 λεπτά. 
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Ραρατθριςεισ: 
 Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ο όροσ "παλάντηο" αποδίδεται ςε εκείνθ τθ κζςθ των 

εκκζντρων που και οι δφο βαλβίδεσ είναι κλειςτζσ και μικρι περιςτροφι του 
εκκεντροφόρου αριςτερόςτροφα ι δεξιόςτροφα, προκαλεί το άνοιγμα τθσ βαλβίδασ 
ειςαγωγισ ι εξαγωγισ. Στθ κζςθ αυτι, το ζμβολο ζχει ολοκλθρϊςει τον 4ο χρόνο (εξαγωγι 
καυςαερίων), βρίςκεται ςτο άνω νεκρό ςθμείο και "ετοιμάηεται" για τον 1ο χρόνο 
(ειςαγωγι αζρα). 
 Επίςθσ, αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ ρφκμιςθ του διακζνου των βαλβίδων όπωσ 

περιγράφθκε παραπάνω, ζγινε ςτα ζμβολα που βρίςκονται ςτο ΑΝΣ και ενϊ το ηευγάρι 
τουσ (ηευγάρια είναι: 1-4, 2-3) βρίςκεται ςτο παλάντηο. Θ κζςθ αυτι (ΑΝΣ) των εμβόλων 
αντιςτοιχεί ςτο τζλοσ του 2ου χρόνου (ςυμπίεςθ) και ςτθν αρχι του 3ου (καφςθ – εκτόνωςθ). 
 
2.6.34. Τοποκζτθςθ του ςτοιχείου φίλτρου ελαίου 

Ο βοθκόσ Α. τοποκετεί το φίλτρο ελαίου ςτθ κικθ του, προςαρμόηει τθν τςιμοφχα ςτο 
καπάκι τθσ κικθσ και το βιδϊνει ςτθ κζςθ του (2 παξιμάδια 13). 

Χρόνοσ: 2 λεπτά. 
 
 Υπενκυμίηεται ότι θ κικθ του φίλτρου είχε τοποκετθκεί όπωσ εκτζκθκε ςτθν 

παράγραφο 2.6.23. 
 
2.6.35. Τοποκζτθςθ κερμοςτάτθ και κολάρων 

Ο βοθκόσ Κ. βιδϊνει τον κερμοςτάτθ ςτθ κζςθ του (2 βίδεσ 13) και βιδϊνει τουσ 
ςφιγκτιρεσ των κολάρων (με ίςιο κατςαβίδι) που τον ςυνδζουν με τθν υδραντλία και τον ςωλινα 
του καλοριφζρ τθσ καμπίνασ του οχιματοσ. 

Χρόνοσ: 10 λεπτά. 
 
2.6.36. Τοποκζτθςθ μπεκ 

Τα μπεκ προςαρμόηονται ςτθν οπι τθσ κυλινδροκεφαλισ με τθν τοποκζτθςθ πρϊτα μιασ 
ροδζλασ ςτθν οπι. Ο βοθκόσ Δ. τοποκετεί τισ ροδζλεσ των μπεκ ςτθ κζςθ τουσ και μετά βιδϊνει 
τα μπεκ με το χζρι. Τα ςυςφίγγει με μανζλα και καρφδι (27). Ρροςοχι δίδεται ςτθν τοποκζτθςθ 
τθσ ροδζλασ με τθ ςωςτι φορά, κακϊσ φζρει αφλακα ςτθν οποία "φωλιάηει" το μπεκ. 

 

 
Εικόνα 2.167 Σχθματικι απεικόνιςθ του μπεκ και τθσ ροδζλασ του. 
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Εικόνα 2.168 Στθν αριςτερι φωτογραφία θ οπι του μπεκ με τθ ροδζλα ςτο βάκοσ. Στθ δεξιά φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν κοχλίωςθ των 
 μπεκ. Είναι ιδθ τοποκετθμζνο το κάλυμμα τθσ κυλινδροκεφαλισ. 

 
Χρόνοσ: 4 λεπτά. 
 
2.6.37. Τοποκζτθςθ καλφμματοσ κυλινδροκεφαλισ 

Ο βοθκόσ Α. τοποκετεί τθ φλάντηα και ζπειτα το καπάκι. Βιδϊνει τα 4 παξιμάδια (13) του 
καπακιοφ, που το ςυγκρατοφν ςτθν κυλινδροκεφαλι. Τζλοσ, αντικακιςτά τθ παλιά φλάντηα του 
πϊματοσ πλιρωςθσ λαδιοφ με καινοφργια, και το τοποκετεί ςτθ κζςθ του. 

Χρόνοσ: 2 λεπτά. 
 
2.6.38. Τοποκζτθςθ πολλαπλισ ειςαγωγισ – εξαγωγισ 

Ο βοθκόσ Κ. τοποκετεί το μεταλλικό παρζμβυςμα και ςτθ ςυνζχεια τθν πολλαπλι 
ειςαγωγισ. Θ πολλαπλι ειςαγωγισ ζχει "πόδι" που βιδϊνει με ζνα παξιμάδι (17) ςε μπουηόνι τθσ 
βάςθσ κινθτιρα. Ο βοθκόσ τοποκετεί και τθν πολλαπλι εξαγωγισ, ωκϊντασ τθν κάτω από τθν 
ειςαγωγι. Τζλοσ, βιδϊνει όλα τα παξιμάδια (17) και το κολάρο που ςυνδζει το ςωλινα τθσ 
πολλαπλισ ειςαγωγισ με τθν υδραντλία (εικόνα 2.169). 

 

 
Εικόνα 2.169 Στθν αριςτερι φωτογραφία επιςθμαίνεται με βζλοσ το μεταλλικό παρζμβυςμα τθσ πολλαπλισ ειςαγωγισ - εξαγωγισ. Στθ δεξιά 
 φωτογραφία απεικονίηεται θ τοποκζτθςθ των πολλαπλϊν. Με κφκλο επιςθμαίνονται ο κερμοςτάτθσ (λευκό) και τα κολάρα (κόκκινο). 

 
Χρόνοσ: 4 λεπτά. 
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2.6.39. Τοποκζτθςθ Αντλίασ Υψθλισ Ρίεςθσ 

Ο βοθκόσ Δ. τοποκετεί το "καρζ" (ςωλθνωτό τεμάχιο, εικόνα 2.170) τθσ ΑΥΡ ςτον άξονα 
που βρίςκεται ςτο μπλοκ. Στθ ςυνζχεια, χρονίηει τθν ΑΥΡ τοποκετϊντασ τισ χαραγιζσ (μία ςτον 
άξονα και μία ςτο κζλυφοσ τθσ ΑΥΡ) αντικριςτά (εικόνα 2.171). Ζπειτα, τοποκετεί το μεταλλικό 
ζλαςμα τθσ ΑΥΡ και το βιδϊνει (κοχλίεσ 13). Κατόπιν, τοποκετεί τθ φλάντηα τθσ ΑΥΡ ςτον κορμό 
και τελικά και τθν ΑΥΡ (1 βίδα 13 και 4 παξιμάδια 13), προςζχοντασ να μθν χακεί ο χρονιςμόσ τθσ. 

 

 
Εικόνα 2.170 Στθν αριςτερι φωτογραφία επιςθμαίνεται με βζλοσ το ςωλθνωτό περίβλθμα τθσ ΑΥΡ τοποκετθμζνο ςτθ κζςθ του ςτον κορμό. Στθ 
 δεξιά φωτογραφία κοχλίωςθ του μεταλλικοφ ελάςματοσ ςτον κορμό. 

 

 
Εικόνα 2.171 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τον χρονιςμό τθσ ΑΥΡ. Στθ δεξιά φωτογραφία επιςθμαίνονται οι χαραγιζσ που πρζπει 
 να είναι αντικριςτά. 

 
Χρόνοσ: 10 λεπτά. 
 
2.6.40. Τοποκζτθςθ βάςθσ φίλτρου πετρελαίου και ςτοιχείου του φίλτρου 

Ρρϊτα κοχλιϊνεται θ βάςθ του φίλτρου (2 άλλεν 6) ςτθ κζςθ τθσ πάνω ςτθν 
κυλινδροκεφαλι. Ζπειτα, κοχλιϊνεται και το ςτοιχείο του φίλτρου ςτθ βάςθ (βίδα 22). 

 
Χρόνοσ: 4 λεπτά. 
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Εικόνα 2.172 Στθν αριςτερι φωτογραφία επιςθμαίνεται θ βάςθ και το φίλτρο πετρελαίου. Επίςθσ, διακρίνεται θ ΑΥΡ ςτθ κζςθ τθσ. Στθ δεξιά 
 φωτογραφία επιδεικνφεται θ βάςθ του κινθτιρα που κοχλιϊκθκε τελευταία. 

 
2.6.41. Κατζβαςμα κινθτιρα από τθν βάςθ ςυναρμολόγθςθσ 

Ο βοθκόσ Κ. αναρτά τον κινθτιρα ςτουσ γάντηουσ τθσ γερανογζφυρα. Ο βοθκόσ Δ. 
χαλαρϊνει τα παξιμάδια που ςυγκρατοφν τον κινθτιρα ςτθν βάςθ ςυναρμολόγθςθσ. Ο κινθτιρασ 
με ζνα ελαφρό ςπρϊξιμο βγαίνει από τθν βάςθ ςυναρμολόγθςθσ και αιωρείται. 

Χρόνοσ: 1 λεπτό. 
 
2.6.42. Τοποκζτθςθ βάςθσ κινθτιρα 

Ενϊ αιωρείται ο κινθτιρασ, ο βοθκόσ Κ. τοποκετεί και τθν τελευταία βάςθ του κινθτιρα 
βιδϊνοντασ τα παξιμάδια (4 (17)) (εικόνα 2.172). 

 
΢το ςθμείο αυτό ο ολοκλθρϊκθκε θ ςυναρμολόγθςθ του κινθτιρα. Αναρτάται ςτο κλαρκ και 

τοποκετείται ζξω από το τμιμα ςυναρμολόγθςθσ, ςε αναμονι για να προωκθκεί για δοκιμι ςτο 
δοκιμαςτιριο. 

 
2.6.43. Ραρατθριςεισ και Συμπεράςματα επί τθσ διαδικαςίασ. 

Αναλφοντασ κάποιοσ τα όςα παρατθρικθκαν ςτο τμιμα ςυναρμολόγθςθσ, ςτζκεται ςτα 
εξισ ςθμεία.  

 
Α. Τυποποίθςθ 
Θ εργαςία ςυναρμολόγθςθσ ενόσ κινθτιρα απαιτεί ζνα ςθμαντικό γνωςιακό υπόβακρο, 

τόςο γενικό όςο και ειδικό ςτον ςυγκεκριμζνο τφπο. Οι γνϊςεισ αυτζσ περιλαμβάνουν 
οπωςδιποτε τον τρόπο λειτουργίασ του κινθτιρα (γενικά και ειδικά), τθν αποςτολι κάκε 
εξαρτιματοσ και τισ ιδιαιτερότθτεσ που παρουςιάηει ο ςυγκεκριμζνοσ κινθτιρασ. Για παράδειγμα, 
θ τοποκζτθςθ των διάκενων των ελατθρίων των εμβόλων ςε τζτοια κζςθ που να ςχθματίηουν 
μεταξφ τουσ γωνία 120 μοιρϊν, θ αποφυγι λείανςθσ των επιφανειϊν που εφάπτονται με τα 
καβαλζτα του ςτροφαλοφόρου, θ τοποκζτθςθ των εμβόλων με τθ ςωςτι φορά κ.ά. αποδεικνφει 
τον πιο πάνω ςυλλογιςμό. Από τθν άλλθ πλευρά, θ τοποκζτθςθ ενόσ χαρτονιοφ κατά τθν 
τοποκζτθςθ τθσ ςαλαμάςτρασ, θ επάλειψθ ςυγκεκριμζνων τμθμάτων των επιφανειϊν που 
ςτεγανοποιοφνται με φλαντηόκολλα, αποδεικνφει επίγνωςθ των ιδιαιτεροτιτων του κινθτιρα. 
Πλα αυτά ςυναποτελοφν τθν εμπειρία του προϊςταμζνου πάνω ςτο ςυγκεκριμζνο τφπο κινθτιρα, 
που αποκτικθκε με χρόνια εργαςίασ ςτο ςυγκεκριμζνο πόςτο. Θ εμπειρία αυτι παρουςιάηει μία 
ιδιαιτερότθτα: ότι μπορεί να τυποποιθκεί και να αποτυπωκεί ςτο χαρτί, κακϊσ διαφζρει από τισ 
υπόλοιπεσ περιπτϊςεισ που ςυναντικθκαν μζχρι τϊρα (πχ. ρεκτιφιζ ςτροφαλοφόρων κλπ.). 
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Ρράγματι, οι επιδεξιότθτεσ που απαιτεί είναι λιγοςτζσ, κακϊσ εμπλζκονται ελάχιςτα κιναιςκθτικά 
ςιματα (πχ. ρφκμιςθ διακζνου βαλβίδων) και τα εξω-αντιλθπτά κριτιρια ελζγχου είναι απλά και 
ςαφι (πχ. ζλεγχοσ εγκοπϊν τροχαλίασ εκκεντροφόρου - δακτυλίου). Επομζνωσ, μία προςεκτικι 
και μελετθμζνθ ςφνταξθ οδθγιϊν και διαδικαςιϊν μπορεί να αποτυπϊςει τθν εμπειρία του 
προϊςταμζνου, ςε μεγάλο βακμό. Κατά ςυνζπεια, θ ανάπτυξθ διαδικαςιϊν είναι εφικτι. 

 
Β. Διαπιςτϊςεισ για τισ εκτελοφμενεσ εργαςίεσ. 
Ζνα άλλο ςθμείο αφορά ςτθν δοκιμαςτικι τοποκζτθςθ του ςτροφαλοφόρου ςτον 

ςτροφαλοκάλαμο και των διωςτιρων ςτα κομβία. Θ εργαςία αυτι γίνεται για να ελεγχκεί θ καλι 
και ελεφκερθ περιςτροφι του άξονα ςτισ εδράςεισ του και των διωςτιρων ςτα κομβία. Ππωσ 
περιγράφτθκε ςτθν παράγραφο 2.6.10 και 11, θ τοποκζτθςθ περιλαμβάνει τθ ςφςφιξθ με τθν 
προβλεπόμενθ ροπι και τον προδιαγεγραμμζνο τρόπο των καβαλζτων. Αν ο άξονασ 
περιςτρζφεται "καλά" και οι διωςτιρεσ δεν παρουςιάηουν "κενά" με τα κομβία τουσ κατά τθν 
άςκθςθ δφναμθσ κάκετθσ ςτθ διεφκυνςθ κίνθςισ τουσ, τότε τα διάκενα των εδράςεων 
(ςτροφαλοφόρου και διωςτιρων) είναι ςωςτά. Θ ζνςταςθ που διατυπϊνεται αφορά ςτον τρόπο 
ελζγχου ο οποίοσ είναι εμπειρικόσ και γίνεται οπτικά. Σφμφωνα με το τεχνικό βιβλίο, το 
επιτρεπόμενο διάκενο των εδράςεων κυμαίνεται από 0,031 mm ζωσ 0,073 mm, με όριο φκοράσ 
τα 0,08 mm. Δθμιουργείται λοιπόν το ερϊτθμα του κατά πόςο "ευαίςκθτοσ" είναι ο οφκαλμόσ ι 
το χζρι ενόσ τεχνίτθ ϊςτε να μπορεί να αντιλθφκεί τζτοια μικρά μεγζκθ. Ρλθροφοριακά και μόνο 
αναφζρεται ότι υπάρχει μία πολφ απλι μζκοδοσ ελζγχου τόςο του ελάχιςτου κάτω ορίου ανοχισ 
(0,031) όςο και του άνω ορίου (0,073) που περιλαμβάνει τθ χριςθ ςφρματοσ από μολφβι 
αντίςτοιχων μεγεκϊν, το οποίο τοποκετείται μεταξφ καβαλζτου και κομβίου κατά τθ ςφςφιξθ. 

Το δεφτερο ςθμείο αφορά ςτα δυναμικά φαινόμενα που αναπτφςςονται κατά τθν 
περιςτροφι, ςε ζνα ευρφ φάςμα ςτροφϊν, τθσ μάηασ του ςφονδφλου, των διωςτιρων μαηί με τα 
ζμβολα και του ςτροφαλοφόρου άξονα. Ππωσ ιδθ περιγράφθκε, τα παραπάνω απάρτια δεν 
χωρίηονται μεταξφ τουσ και τοποκετοφνται μαηί ςτο νζο μπλοκ, με τθ ςκζψθ ότι είναι 
"ηυγιςμζνα". Ο ςυλλογιςμόσ αυτόσ είναι μεν ςωςτόσ δεν επαρκεί όμωσ για τθν εξάλειψθ των 
δυναμικϊν φαινομζνων από αηυγοςτακμία, κακϊσ θ επεξεργαςία του ςτροφαλοφόρου κατά το 
ρεκτιφιζ επιφζρει αλλοιϊςεισ ςτθν κατανομι τθσ μάηασ του. Ζτςι, κρίνεται απαραίτθτθ θ 
ηυγοςτάκμιςι του (χωρίσ τθν τροχαλία) και ςτθ ςυνζχεια θ ηυγοςτάκμιςι του μαηί με το βολάν 
και τθν τροχαλία. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ςτροφαλοφόροσ με αηυγοςτακμία επιταχφνει τθ φκορά 
των μετάλλων ςτα ζδρανα βάςθσ άρα μειϊνει το ωφζλιμο διάςτθμα λειτουργίασ του κινθτιρα.  

Ζνα τελευταίο ςθμείο άξιο αναφοράσ είναι θ κακαριότθτα τθσ κυλινδροκεφαλισ. Αυτι 
εκτελείται με πεπιεςμζνο αζρα ςτον ίδιο χϊρο που γίνεται και θ ςυναρμολόγθςθ. Ο αζρασ, 
κακϊσ διζρχεται από το εςωτερικό τθσ κεφαλισ, παραςζρνει διάφορα μικροςωματίδια (ςκουριά, 
κατάλοιπα καφςθσ, λαδιοφ κλπ.) τα οποία ςχθματίηουν νζφοσ και τελικά κατακάκονται ςτο 
δάπεδο του ςυνεργείου, κακϊσ δεν υπάρχει απορροφθτιρασ οφτε οριοκετθμζνοσ χϊροσ για τθν 
εργαςία αυτι. Θ κακαριότθτα τθσ κεφαλισ, λοιπόν, επιβαρφνει τισ ςυνκικεσ εργαςίασ του 
προςωπικοφ. Επίςθσ, κατά τθν κακαριότθτα διαπιςτϊκθκε ότι μία οπι ςτισ πυρόφουςκεσ είναι 
φραγμζνθ. Εγείρεται το ερϊτθμα τθσ αναγκαιότθτασ αντικατάςταςθσ των προκαλάμων καφςεωσ, 
κακϊσ θ φραγμζνθ οπι αποκαλφπτει τθν κατάςταςθ που βρίςκεται το εςωτερικό τουσ. Ασ 
ςθμειωκεί ότι ςτον προκάλαμο καφςθσ γίνεται θ ανάφλεξθ του πετρελαίου και δια των οπϊν θ 
μετάδοςθ τθσ φλόγασ ςτο κάλαμο καφςθσ του κυλίνδρου, δθλαδι ο ρόλοσ τουσ ςτθ ςωςτι 
λειτουργία του κινθτιρα είναι ςπουδαίοσ. 

 
Γ. Οργάνωςθ εργαςίασ 
Πςον αφορά ςτθ οργάνωςθ τθσ εργαςίασ, ςτα υπάρχοντα εργαλεία, ςτθν επάνδρωςθ του 

τμιματοσ, ιςχφουν όςα εκτζκθκαν ςτθν παράγραφο 2.1.34, κακϊσ το τμιμα ςυναρμολόγθςθσ 
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αναλαμβάνει και τθ διάλυςθ των κινθτιρων. Αξίηει να επιςθμανκεί ότι θ ειδικι βάςθ είναι 
ςπουδαίο βοικθμα ςτθ ςυναρμολόγθςθ του κινθτιρα, κακϊσ επιτρζπει τθν άνετθ πρόςβαςθ ςε 
όλεσ τισ επιφάνειεσ του κινθτιρα, διευκολφνοντασ το ζργο του προςωπικοφ. 

 
Δ. Συνολικόσ χρόνοσ 
Ο ςυνολικόσ χρόνοσ που αναλϊνεται για τθ ςυναρμολόγθςθ ενόσ κινθτιρα ανζρχεται ςτισ 4 

ϊρεσ και 46 λεπτά. 
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2.7. ΤΜΘΜΑ ΔΟΚΙΜΑΣΤΘ΢ΙΟΥ 

2.7.1. Γενικά 

Το δοκιμαςτιριο είναι ο χϊροσ ςτον οποίο προωκοφνται οι κινθτιρεσ μετά τθ 
ςυναρμολόγθςι τουσ. Είναι το τελευταίο ςτάδιο τθσ ανακαταςκευισ. Αποςτολι του τμιματοσ 
είναι ο ζλεγχοσ τθσ καλισ λειτουργίασ του κινθτιρα, οπότε και εξζρχεται του ςυνεργείου ωσ 
ανακαταςκευαςκείσ με επιτυχία. Σε διαφορετικι περίπτωςθ, επιςθμαίνεται θ δυςλειτουργία και 
προωκείται πίςω ςτο ςυνεργείο για τθν αποκατάςταςθ των βλαβϊν. 

 
Α. Εξοπλιςμόσ 
Ο κφριοσ εξοπλιςμόσ του τμιματοσ περιλαμβάνει κλίνεσ δοκιμισ κινθτιρων με τουσ πίνακεσ 

ελζγχου. Ειδικά για τουσ κινθτιρεσ M/S 240 υπάρχει μία κλίνθ με υδραυλικι πζδθ και πίνακα 
ελζγχου που δεν λειτουργεί πλιρωσ, και μία απλι κλίνθ χωρίσ πζδθ. Θ κλίνθ δοκιμισ είναι θ 
βάςθ ςτθν οποία προςδζνεται ο κινθτιρασ και φζρει όλα τα ςυςτιματα που είναι απαραίτθτα 
για τθν λειτουργία του. Για παράδειγμα, φζρει δεξαμενι νεροφ με ςωλθνϊςεισ που 
προςομοιϊνει το ψυγείο του οχιματοσ, θλεκτρικά καλϊδια που προςομοιϊνουν τθν θλεκτρικι 
παροχι τθσ μίηασ του οχιματοσ κλπ. Θ υδραυλικι πζδθ προςομοιϊνει το φορτίο που κα κλθκεί 
να υπερνικιςει ο κινθτιρασ όταν λειτουργεί μζςα ςτο όχθμα. Τζλοσ, ο πίνακασ ελζγχει τθν 
υδραυλικι πζδθ και, εάν λειτουργοφςε κανονικά, διάφορεσ πιζςεισ και κερμοκραςίεσ, κρίςιμεσ 
για τθν ςωςτι λειτουργία του κινθτιρα. 

Το τμιμα είναι εξοπλιςμζνο και με βοθκθτικό εξοπλιςμό. Υπάρχουν γερανογζφυρεσ δίπλα 
από κάκε κλίνθ με τισ οποίεσ ανυψϊνονται οι κινθτιρεσ και τοποκετοφνται ςτισ κλίνεσ. Επίςθσ, 
υπάρχουν ςυλλογζσ εργαλείων που υποςτθρίηουν τισ εργαςίεσ του προςωπικοφ 

 
Β. Επάνδρωςθ 
Το τμιμα επανδρϊνουν δφο τεχνίτεσ β’ και ζνασ βοθκόσ β’, οι Κ., Σ. και Κ. αντίςτοιχα. Ο 

τεχνίτθσ Κ. με 11ετι ςυνολικι εμπειρία, υπθρετεί ςτο δοκιμαςτιριο 2 χρόνια και διατελεί 
προϊςτάμενοσ του τμιματοσ. Ο τεχνίτθσ Σ. ζχει 11ετι εμπειρία ςτο Συνεργείο Κινθτιρων εκ των 
οποίων 2 χρόνια ςτο δοκιμαςτιριο. Τζλοσ, ο βοθκόσ Κ. υπθρετεί 8 μινεσ ςτο δοκιμαςτιριο, 
χωρίσ καμία πρότερθ εμπειρία. 

  

 
Εικόνα 2.173 Άποψθ του τμιματοσ δοκιμαςτθρίου. 

 
Γ. Μεταφορά κινθτιρων ςτο τμιμα 
Οι κινθτιρεσ προωκοφνται από τθ ςυναρμολόγθςθ χωρίσ να ζχουν τοποκετθκεί οι 

ςωλθνϊςεισ πετρελαίου και ο δίςκοσ ςυμπλζκτθ με τθν πλάκα πίεςθσ (πλατϊ). Θ μετακίνθςθ του 
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κινθτιρα γίνεται με το κλαρκ. Το κλαρκ δεν μπορεί να περάςει από τθν πόρτα του τμιματοσ, γι’ 
αυτό ο κινθτιρασ αποτίκεται πάνω ςε καρότςι. Οι τεχνίτεσ τραβοφν το καρότςι μζςα ςτο τμιμα 
και με τθ χριςθ γερανογζφυρασ τοποκετοφν τον κινθτιρα ςτο δάπεδο. 

 
2.7.2. Τοποκζτθςθ ςτθν κλίνθ 

Α. Ανάρτθςθ 
Το πρϊτο βιμα είναι θ ανάρτθςθ του κινθτιρα ςτθ γερανογζφυρα με τθ χριςθ αλυςίδων, 

και θ τοποκζτθςι του πάνω ςτθν κλίνθ δοκιμισ. Θ εργαςία αυτι απαιτεί τθ ςυνεργαςία δυο 
τεχνιτϊν, κακϊσ ο ζνασ χειρίηεται τθ γερανογζφυρα και ο δεφτεροσ χειρίηεται τον κινθτιρα. Θ 
κλίνθ φζρει βάςεισ αντίςτοιχεσ με του αμαξϊματοσ του οχιματοσ, οπότε ο κινθτιρασ εδράηεται 
ςτισ βάςεισ του. Θ ανάρτθςθ και θ τοποκζτθςθ ςτθν κλίνθ διαρκεί περί τα 2 λεπτά. 

 

 
Εικόνα 2.174 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται θ είςοδοσ του τμιματοσ και κινθτιρασ M/S 240 επάνω ςτο καρότςι. Στθ δεξιά 
 φωτογραφία, ο κινθτιρασ ζχει αναρτθκεί ςτθ γερανογζφυρα με τθ χριςθ αλυςίδων. 

 
Β. Τοποκζτθςθ κυλινδρικισ προςκικθσ 
Ρριν τθν τοποκζτθςθ του κινθτιρα ςτθν κλίνθ παρεμβάλλεται θ εργαςία τοποκζτθςθσ τθσ 

κυλινδρικισ προςκικθσ, ενϊ ο κινθτιρασ βρίςκεται ςτον αζρα, αναρτθμζνοσ από τθ 
γερανογζφυρα. Θ εργαςία αυτι γίνεται μόνο για τθν κλίνθ που διακζτει πζδθ. Χωρίσ τθν 
προςκικθ δεν είναι δυνατι θ ςφνδεςθ του κινθτιρα με τον άξονα τθσ υδραυλικισ πζδθσ. 

 

 
Εικόνα 2.175 Στθν αριςτερι φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν τοποκζτθςθ τθσ κυλινδρικισ προςκικθσ ςτο βολάν. Στθ δεξιά φωτογραφία θ 
 κυλινδρικι προςκικθ. 
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Θ κυλινδρικι προςκικθ ςτερεϊνεται πάνω ςτο βολάν με 6 βίδεσ άλλεν (6). Ο χρόνοσ που 
απαιτείται για τθν τοποκζτθςθ - κοχλίωςθ είναι 4 λεπτά 

 
Γ.  Στερζωςθ κινθτιρα ςτθν κλίνθ 
Το επόμενο βιμα είναι θ ςτερζωςθ του κινθτιρα πάνω ςτθν κλίνθ, με τθν κοχλίωςθ των 

βάςεϊν του πάνω ςε αυτιν (εικόνα 2.176). Στισ δφο βάςεισ του κινθτιρα βιδϊνονται δφο 
παξιμάδια (19), ενϊ θ πλάτθ του κινθτιρα εδράηεται με βίδα – παξιμάδι (13). Επίςθσ, ο κινθτιρασ 
ςτερεϊνεται πάνω ςτθν κλίνθ και ςτθ μίηα του, με βίδα – παξιμάδι (17). Ο χρόνοσ που απαιτείται 
για τθν ςτερζωςθ του κινθτιρα ςτθν κλίνθ ανζρχεται ςε 5 λεπτά και 30 δευτερόλεπτα. 

 

 
Εικόνα 2.176 Στθ φωτογραφία απεικονίηεται θ κλίνθ δοκιμισ του κινθτιρα M/S 240. Ππου α: τροχαλία υδραυλικισ πζδθσ, β: Σθμείο ςτερζωςθσ 
μίηασ, γ: Σθμείο ςτερζωςθσ αριςτερισ βάςθσ κινθτιρα, δ: Σθμείο ςτερζωςθσ τθσ πλάτθσ, ε: Σθμείο ςτερζωςθσ δεξιάσ βάςθσ του κινθτιρα. 

 
2.7.3. Συνδεςμολογία κινθτιρα 

Στθ ςυνζχεια πρζπει ο κινθτιρασ να καταςτεί λειτουργικόσ. Για να γίνει αυτό κα ςυνδεκοφν 
θ παροχι πετρελαίου, θ παροχι νεροφ για το ςφςτθμα ψφξθσ, θ καλωδίωςθ τθσ μίηασ, ο ςωλινασ 
απαγωγισ των καυςαερίων, οι ςωλθνϊςεισ πετρελαίου κλπ. 

 

 
Εικόνα 2.177 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται θ ςφνδεςθ τθσ πολλαπλισ εξαγωγισ με το ςωλινα απαγωγισ των καυςαερίων. Στθ δεξιά 
 φωτογραφία απεικονίηεται ο ςωλινασ που οδθγεί το ηεςτό νερό του καλοριφζρ τθσ καμπίνασ πίςω ςτον κερμοςτάτθ. 

α 

γ 

β 

δ 

ε 
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Α. Εξάτμιςθ 
Θ ςφνδεςθ τθσ εξάτμιςθσ γίνεται με τθν κοχλίωςθ δφο παξιμαδιϊν – βιδϊν (13) και διαρκεί 

3 λεπτά (εικόνα 2.170). 
 
Β. Μίηα 
Θ καλωδίωςθ τθσ μίηασ κανονικά εκτελείται από θλεκτρολόγο (εικόνα 2.178). Οι τεχνίτεσ 

του τμιματοσ όμωσ δεν καλοφςαν τον θλεκτρολόγο. Ο χρόνοσ ανζρχεται ςτα 7 λεπτά. 
 
Γ.  Κφκλωμα ψφξθσ 
Στθ ςυνζχεια τοποκετείται ζνασ ςωλινασ, όπωσ δείχνει θ εικόνα 2.177. Ο ςωλινασ 

ςτερεϊνεται βιδϊνοντασ τουσ μεταλλικοφσ ςφιγκτιρεσ με ίςιο κατςαβίδι. Ο χρόνοσ που 
απαιτείται είναι 1 λεπτό. 

 
 Ο κινθτιρασ διακζτει ςτόμιο για το υγρό ψφξθσ, το οποίο, διαμζςου ςωλινα, 

οδθγείται ςτο καλοριφζρ τθσ καμπίνασ του οχιματοσ, για τθ κζρμανςι τθσ. Το υγρό ζπειτα 
επιςτρζφει μζςω άλλου ςωλινα ςτον κερμοςτάτθ. Ο ςωλινασ που τοποκετικθκε 
παρακάμπτει αυτι τθ λειτουργία. 
 

 
Εικόνα 2.178 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται θ ςφνδεςθ των καλωδίων τθσ μίηασ (βζλοσ). Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηεται ο 
 κερμοςτάτθσ. 

 
Ζπειτα ελζγχεται θ κατάςταςθ του κερμοςτάτθ. Ανοίγεται το κζλυφοσ τθσ κικθσ του 

ξεβιδϊνοντασ 3 βίδεσ (10) και αφαιρείται ο κερμοςτάτθσ. Εκτελείται κακαριότθτα του κελφφουσ 
με γυαλόχαρτο και ελζγχεται με το χζρι ο κερμοςτάτθσ αν "ανοίγει", δθλαδι αν είναι 
"κολλθμζνοσ" ι όχι. Τοποκετείται πάλι ςτθ κζςθ του και βιδϊνεται το κζλυφοσ. Χρόνοσ που 
απαιτείται: 8 λεπτά. Στθ ςυνζχεια τοποκετείται ο ςωλινασ τθσ παροχισ νεροφ ψφξθσ ςτον 
κερμοςτάτθ. Το νερό βρίςκεται ςε δεξαμενι που είναι τοποκετθμζνθ ψθλότερα από τον 
κινθτιρα και ρζει με φυςικι ροι. Θ δεξαμενι αντιςτοιχεί ςτο ψυγείο του οχιματοσ και ο 
ςωλινασ ςτθν παροχι κρφου νεροφ από το ψυγείο. Επίςθσ, ςυνδζεται ο ςωλινασ που οδθγεί το 
νερό πίςω ςτθ δεξαμενι και αντιςτοιχεί ςτον ςωλινα που οδθγεί το ηεςτό νερό από τον κινθτιρα 
ςτο ψυγείο του οχιματοσ (εικόνα 2.179). Να ςθμειωκεί ότι το ηεςτό νερό δεν οδθγείται πίςω 
ςτθν δεξαμενι αλλά χφνεται ςτο δάπεδο. Ο λόγοσ που ςυμβαίνει αυτό κα εξθγθκεί παρακάτω. 
Χρόνοσ που απαιτείται: 1 λεπτό και 30 δεφτερα. 
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Εικόνα 2.179 Στθ φωτογραφία απεικονίηεται θ ςυνδεςμολογία των ςωλθνϊςεων του κυκλϊματοσ ψφξθσ. Με κόκκινο βζλοσ επιςθμαίνεται θ ροι 
 ηεςτοφ νεροφ ενϊ με μπλε βζλοσ θ ροι κρφου νεροφ. 

 
Δ. Ρλιρωςθ με λάδι 
Στθ ςυνζχεια ο κινθτιρασ γεμίηεται με λάδι από το πϊμα πλιρωςθσ (εικόνα 2.180). Οι 

τεχνίτεσ χρθςιμοποιοφν δοχείο με γνωςτό όγκο, το οποίο γεμίηουν με λάδι από βαρζλι που 
υπάρχει ςτον χϊρο του τμιματοσ. Χρόνοσ: 2 λεπτά. 

 

Εικόνα 2.180 Στθν αριςτερι φωτογραφία πλιρωςθ του κινθτιρα με λάδι. Διακρίνεται το δοχείο. Στθ δεξιά φωτογραφία απεικονίηεται θ ςωςτι 
 κζςθ των δφο εγκοπϊν. 

 
Ε. Ζλεγχοσ - Χρονιςμόσ ΑΥΡ 
Επόμενθ ενζργεια είναι ο ζλεγχοσ του ςωςτοφ χρονιςμοφ τθσ αντλίασ υψθλισ πίεςθσ 

πετρελαίου (ΑΥΡ). Αφαιρείται θ ΑΥΡ ξεβιδϊνοντασ 3 παξιμάδια (13) και 1 βίδα (13) και το 
ςωλθνωτό περίβλθμα που καλφπτει το άξονά τθσ. Ελζγχεται αν οι δφο εγκοπζσ που φζρει θ ΑΥΡ 
βρίςκονται αντικριςτά και αν το 1ο ζμβολο βρίςκεται ςτισ 24ο πριν το άνω νεκρό ςθμείο.  

 
 Θ εργαςία αυτι γίνεται γιατί, όπωσ επιςθμαίνουν οι τεχνίτεσ, οι κινθτιρεσ κατά 

κανόνα φζρουν μθ ςωςτά χρονιςμζνεσ ΑΥΡ.  
 Θ τοποκζτθςθ και ο χρονιςμόσ τθσ ΑΥΡ γίνεται κατά τθ φάςθ τθσ ςυναρμολόγθςθσ.  

 
Μετά τον ζλεγχο και τον χρονιςμό, θ ΑΥΡ τοποκετείται ςτθ βάςθ τθσ. Συνολικόσ χρόνοσ: 8 

λεπτά. 
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Στ. Τοποκζτθςθ ςωλθνϊςεων 
Μετά τθν τοποκζτθςθ τθσ ΑΥΡ ςτθ βάςθ τθσ, κα τοποκετθκοφν οι (λαςτιχζνιεσ) ςωλθνϊςεισ 

παροχισ πετρελαίου (εικόνα 2.181 και 2.182). Συγκεκριμζνα, τοποκετοφνται ο ςωλινασ παροχισ 
πετρελαίου από τθν αντλία (βίδα 22) χαμθλισ πίεςθσ (βρίςκεται πάνω ςτθν ΑΥΡ) ςτο φίλτρο 
πετρελαίου (βίδα 19), ο ςωλινασ παροχισ από το φίλτρο (βίδα 17) ςτθν ΑΥΡ (βίδα 17) και τζλοσ ο 
ςωλινασ επιςτροφισ από τθν ΑΥΡ (βίδα 17) προσ το ρεηερβουάρ, που βιδϊνεται πάνω ςτθ βάςθ 
του φίλτρου (βίδα 17). Συςφίγγονται όλοι κοχλίεσ και τοποκετοφνται χάλκινεσ ροδζλεσ.  

 
 Το δοκιμαςτιριο εφοδιάηεται με ςωλθνϊςεισ πετρελαίου από το τμιμα 

εξαρτθμάτων.  
 Οι χάλκινεσ ροδζλεσ παραλαμβάνονται από τθν αποκικθ. 

 

 
Εικόνα 2.181 Στθ φωτογραφία επιςθμαίνονται οι βίδεσ του φίλτρου. Με κόκκινο βζλοσ, αριςτερά 22, δεξιά 17. Με μπλε βζλοσ, επάνω 17, κάτω 19. 
 

 
Εικόνα 2.182 Στθν εικόνα επιςθμαίνεται θ διαδρομι του πετρελαίου από τθν ΑΥΡ προσ το φίλτρο και από το φίλτρο ςτθν ΑΥΡ (βζλθ ςυνεχοφσ 
γραμμισ) και θ διαδρομι του περιςςευοφμενου πετρελαίου από τθν ΑΥΡ ςτο φίλτρο και από τα μπεκ ςτο φίλτρο (βζλθ διακεκομμζνθσ γραμμισ). 
Με άςπρο βζλοσ επιςθμαίνεται θ αντλία χαμθλισ πίεςθσ. 

 
Τοποκετοφνται όλα τα ςωλθνάκια επιςτροφϊν ςτα μπεκ και ςυνδζονται με τθν αναμονι 

πάνω ςτο φίλτρο (εικόνα 2.183). Πλα τα μπεκ φζρουν 2 υποδοχείσ για τουσ ςωλινεσ επιςτροφϊν. 
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Στο τελευταίο μπεκ, πρζπει να ςφραγιςτεί θ ζξοδοσ, για να μθν διαρρζει το πετρζλαιο. Ο τεχνίτθσ 
χρθςιμοποιεί μια μικρι βίδα τθν οποία και βιδϊνει μζςα ςτον ςωλινα, δθμιουργϊντασ ζτςι μια 
μικρι "τάπα". Τζλοσ, ςυνδζεται θ παροχι και θ επιςτροφι πετρελαίου ςτο ρεηερβουάρ, το οποίο 
αντιςτοιχεί ςε ζνα μεγάλο δοχείο γεμάτο πετρζλαιο, που βρίςκεται δίπλα από κάκε κλίνθ. Με τθν 
χειραντλία αντλείται πετρζλαιο μζχρι να γεμίςουν οι ςωλθνϊςεισ. Ο ςυνολικόσ χρόνοσ για τθν 
εκτζλεςθ αυτϊν των εργαςιϊν είναι 18 λεπτά. 

Τζλοσ, τοποκετείται ο λαςτιχζνιοσ ςωλινασ πάνω από τθν πολλαπλι ειςαγωγισ, ο ςωλινασ 
ανακυκλοφορίασ τον ανακυμιάςεων και ο ιμάντασ του δυναμό (εικόνα 2.183). Συνολικόσ χρόνοσ 
3 λεπτά. 

 
 Θ τοποκζτθςθ του λαςτιχζνιου ςωλινα τθσ πολλαπλισ ειςαγωγισ δεν είναι 

απαραίτθτθ για τθ λειτουργία του κινθτιρα αλλά για τθν αςφάλειά του, κακϊσ το φράηει το 
ςτόμιο ςτο οποίο τοποκετείται, που είναι εντελϊσ οριηόντιο (εικόνα 2.183) και επικίνδυνο 
για να πζςουν μζςα μικροεξαρτιματα ι και εργαλεία από απροςεξία.  
 

 
Εικόνα 2.183 Στθν αριςτερά φωτογραφία επιςθμαίνονται με βζλθ ο λαςτιχζνιοσ ςωλινασ τθσ πολλαπλισ ειςαγωγισ (μπλε) και ο ςωλινασ 
 ανακυκλοφορίασ των ανακυμιάςεων (κόκκινο). Στθ δεξιά φωτογραφία επιδεικνφεται θ "τάπα" - βίδα που ςφραγίηει τον τελευταίο 
 αγωγό. 

 

2.7.4. ΢φκμιςθ τθσ ΑΥΡ ςτθν αρχι τροφοδοςίασ. "Σταγόνα" 

Ο κινθτιρασ φζρει όλα τα υποςυςτιματά του ςυνδεδεμζνα. Απομζνει θ ρφκμιςθ τθσ ΑΥΡ 
ςτθν αρχι τθσ τροφοδοςίασ, δθλαδι θ διαδικαςία εκείνθ που εξαςφαλίηει ότι όταν το εκάςτοτε 
ζμβολο βρίςκεται ςτον χρόνο τθσ ςυμπίεςθσ, τότε κατάλλθλθ ποςότθτα πετρελαίου κα εγχυκεί 
ςτον αντίςτοιχο κφλινδρο και ςτθν κατάλλθλθ γωνία ςτροφάλου, ϊςτε να καεί και να παραχκεί 
ζργο. Θ διαδικαςία αυτι λζγεται ςυνοπτικά "ςταγόνα" και εκτελείται για τον πρϊτο κφλινδρο. 
Εφόςον ρυκμιςτεί ςωςτά, τότε εξαςφαλίηεται ςωςτι τροφοδοςία και για τουσ υπόλοιπουσ 
κυλίνδρουσ. 

Θ ςωςτι γωνία ςτροφάλου (24ο πριν το άνω νεκρό ςθμείο) ζχει τοποκετθκεί ςτθν 
παράγραφο 2.7.3, κατά τον ζλεγχο τθσ ΑΥΡ. Θ εικόνα 2.184 δείχνει το πϊσ φαίνεται θ γωνία των 
24ο ςτον κακρζπτθ του κινθτιρα. 

Ο τεχνίτθσ αφαιρεί τθν αςφάλεια του 1ου ακροφυςίου με τθ χριςθ κλειδιοφ TORX (30). Το 
ακροφφςιο βρίςκεται πάνω ςτθν ΑΥΡ και είναι αυτό που βρίςκεται αριςτερότερα. Ζπειτα, λφνει 
και αφαιρεί το 1ο ακροφφςιο με κλειδί πολφςφθνο (εικόνα 2.185). Πταν αυτό αφαιρεκεί, 
αποκαλφπτει ζνα ελατιριο, που και αυτό αφαιρείται (εικόνα 2.185). Τϊρα, τοποκετείται και 
ςφίγγεται πάλι ςτθ κζςθ του το ακροφφςιο, και πάνω του βιδϊνεται μεταλλικόσ ςωλινασ 
υπερχείλιςθσ, που είναι ανοικτόσ ςτθν άκρθ του (εικόνα 2.186). 
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Εικόνα 2.184 Στθν εικόνα επιδεικνφονται οι 24 μοίρεσ πριν το άνω νεκρό ςθμείου του 1ου εμβόλου. 

 

 
Εικόνα 2.185 Στθν αριςτερι φωτογραφία απεικονίηεται θ ΑΥΡ χωρίσ το 1ο ακροφφςιο. Με βζλοσ επιςθμαίνεται θ χειραντλία. Στθ δεξιά 
 φωτογραφία επιςθμαίνονται με βζλθ: θ βίδα και θ αςφάλεια του ακροφυςίου (κόκκινο), το ελατιριο που αφαιρζκθκε (μπλε) και το 
 κλειδί ΤΟRX (άςπρο). 

 

 
Εικόνα 2.186 Στθν φωτογραφία επιςθμαίνεται ο μεταλλικόσ ςωλινασ υπερχείλιςθσ που βιδϊκθκε ςτο 1ο ακροφφςιο. 
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Στθ ςυνζχεια, ο τεχνίτθσ "τρομπάρει" με τθ χειραντλία (εικόνα 2.185) μζχρι να γεμίςουν οι 
ςωλθνϊςεισ και το φίλτρο με πετρζλαιο, και να εξαφανιςτοφν οι φυςαλίδεσ αζρα που υπάρχουν 
ςτισ ςωλθνϊςεισ. Ο ςωλινασ υπερχείλιςθσ "τρζχει" πετρζλαιο. Χαλαρϊνει τον κοχλία και τα 
παξιμάδια που ςυγκρατοφν τθν ΑΥΡ ςτθ βάςθ τθσ. Με απαλζσ ωκιςεισ ι ζλξεισ με το χζρι, 
τοποκετεί τθν ΑΥΡ πιο κοντά ι πιο μακριά από τον κινθτιρα, ενϊ με το άλλο χζρι "τρομπάρει" 
πετρζλαιο, και παρατθρεί τον ρυκμό των ςταγόνων. Πταν επιτφχει 1 ςταγόνα για κάκε 4 
"τρομπαριςιζσ", ςφίγγει τα παξιμάδια και τον κοχλία τθσ ΑΥΡ και ςυναρμολογεί πάλι το 
ακροφφςιο: αφαιρεί το ςωλθνάκι υπερχείλιςθσ και το ακροφφςιο, τοποκετεί το ελατιριο ςτθ 
κζςθ του, βιδϊνει το ακροφφςιο και τθν αςφαλιςτικι του διάταξθ. 

 
Ραρατθριςεισ - Συμπεράςματα: 
 Θ βάςθ τθσ ΑΥΡ επιτρζπει μια μικρι μετατόπιςθ τθσ αντλίασ. 
 Θ μετατόπιςθ τθσ ΑΥΡ προσ τον κινθτιρα προκαλεί νωρίτερθ αρχι τροφοδοςίασ, 

που μεταφράηεται ςε μικρότερο ρυκμό ροισ ςταγόνων από το ςωλινα, ενϊ θ 
απομάκρυνςθ τθσ ΑΥΡ από τον κινθτιρα προκαλεί κακυςτερθμζνθ αρχι τροφοδοςίασ, που 
μεταφράηεται ςε μεγαλφτερο ρυκμό ροισ ςταγόνων από το ςωλινα. Ο τεχνίτθσ, 
αξιοποιϊντασ τθν ιδιότθτα αυτι τθσ ΑΥΡ, πρζπει να επιτφχει να ςτάξει ςτο ςωλινα 1 
ςταγόνα πετρελαίου για κάκε 4 κινιςεισ τθσ χειραντλίασ ("τρομπαριςιζσ"). 
 Ο προϊςτάμενοσ Κ. επιςιμανε ότι επειδι οι ΑΥΡ είναι ανακαταςκευαςμζνεσ 

αρκετζσ φορζσ, δεν επιτυγχάνεται πάντα θ προδιαγραφι του καταςκευαςτι για 1 ςταγόνα 
για κάκε 4 κινιςεισ τθσ χειραντλίασ. Για το λόγο αυτό, 5 ζωσ 8 κινιςεισ τθσ χειραντλίασ 
κεωροφνται επιτυχθμζνθ ρφκμιςθ. 
 Ο ζλεγχοσ για το αν τα ςθμάδια τθσ ΑΥΡ είναι αντικριςτά χωρίσ αυτι να αφαιρεκεί, 

μπορεί να γίνει ωκϊντασ τθν ΑΥΡ εντελϊσ προσ τον κινθτιρα, ενϊ "τρομπάρεται" 
πετρζλαιο και τρζχει το ςωλθνάκι. Αν ςταματιςει θ ροι πετρελαίου, τότε είναι ςωςτά 
χρονιςμζνθ. Αν δεν ςταματιςει, τότε πρζπει να αφαιρεκεί και να ελεγχκεί.  
 Αξίηει να ςθμειωκεί ςτο ςθμείο αυτό, ότι ο τεχνίτθσ Σ. χρόνιηε τθν ΑΥΡ ϊςτε για 

κάκε 9 "τρομπαριςιζσ" να ρζει 1 ςταγόνα. Επίςθσ, δαπάνθςε 13 λεπτά. 
 
Συνολικόσ χρόνοσ που δαπανικθκε από τον τεχνίτθ Κ.: 19 λεπτά. 
 
2.7.5. Τελικζσ ςυνδζςεισ   

Α. Σφνδεςθ μεταλλικϊν ςωλθνϊςεων 
Αφοφ ολοκλθρϊκθκε θ προετοιμαςία τθσ ΑΥΡ, τοποκετοφνται οι μεταλλικζσ ςωλθνϊςεισ 

που οδθγοφν το πετρζλαιο ςτα μπεκ. Ρρϊτα βιδϊνονται ςτα ακροφφςια τθσ ΑΥΡ και μετά ςτα 
μπεκ. Επειδι είναι μεταλλικοί ενδζχεται να χρειάηεται ελαφριά πίεςθ για να μεταβλθκεί λίγο το 
ςχιμα τουσ. Χρόνοσ που δαπάνθςε ο τεχνίτθσ Κ.: 12 λεπτά. 

Ο τεχνίτθσ Σ. δαπανοφςε για τθν ίδια εργαςία 18 λεπτά. 
 
 Στα μπεκ δεν ςφίγγονται τα παξιμάδια, γιατί κα ακολουκιςει εξαζρωςθ. 
 Οι μεταλλικζσ ςωλθνϊςεισ ςυνοδεφουν τον κινθτιρα κατά τθν είςοδό του ςτο 

δοκιμαςτιριο, χωρίσ όμωσ να είναι τοποκετθμζνεσ. 
 
Β. Θλεκτρικζσ ςυνδζςεισ 
Ζπειτα, ςυνδζονται οι θλεκτρικζσ ςυνδζςεισ των προκερμαντιρων. Απαιτείται χαλάρωςθ 4 

παξιμαδιϊν (8), τοποκζτθςθ των θλεκτρικϊν ςυνδζςεων και ςφςφιξθ των παξιμαδιϊν (εικόνα 
2.181). Χρόνοσ: 4 λεπτά. 

 



 
 
Ανάπτυξθ διαδικαςιϊν ανακαταςκευισ κινθτιρων Mercedes 240GD  Κεφάλαιο 2ο :Αποτφπωςθ και ανάλυςθ παροφςασ κατάςταςθσ 

 
150 

 

 
Εικόνα 2.187 Στθν φωτογραφία ςτιγμιότυπο από τθν πρόςδεςθ του άξονα τθσ πζδθσ ςτθν κυλινδρικι προςκικθ του βολάν. 

 
Γ. Άξονασ υδραυλικισ πζδθσ 
Τζλοσ, προςδζνεται ο άξονασ τθσ πζδθσ ςτθν κυλινδρικι προςκικθ του βολάν, με 8 βίδεσ 

(17) (εικόνα 2.187). Ο χρόνοσ που απαιτείται είναι 4 λεπτά. 
 

2.7.6. Εξαζρωςθ 

Θ εξαζρωςθ είναι θ διαδικαςία αφαίρεςθσ του αζρα που υπάρχει ςτο κφκλωμα του 
πετρελαίου. Εκτελείται πάντα μετά από τθν αφαίρεςθ οποιουδιποτε ςτοιχείου από το κφκλωμα 
πετρελαίου.  

Ο τεχνίτθσ Κ., προκειμζνου να χειρίηεται το γκάηι, τοποκετεί ζνα χάλκινο ςφρμα ςτον μοχλό 
που φζρει θ ΑΥΡ και το ςτερεϊνει πάνω ςτουσ μεταλλικοφσ ςωλινεσ (εικόνα 2.188). Ζτςι, όταν 
τραβά το ςφρμα, αναςθκϊνεται ο μοχλόσ και αυξάνει το γκάηι.   

 

 
Εικόνα 2.188 Στθν αριςτερι φωτογραφία επιδεικνφονται με κόκκινο βζλοσ το γκάηι που ζφτιαξε ο τεχνίτθσ και με μπλε θ καλωδίωςθ ενόσ 
 προκερμαντιρα. Στθ δεξιά φωτογραφία όλεσ οι ςωλθνϊςεισ τθσ ΑΥΡ είναι τοποκετθμζνεσ. 

  

Στθ ςυνζχεια "τρομπάρει" με τθν χειροκίνθτθ αντλία και με τζρμα το γκάηι, μζχρι να 
απομακρυνκοφν όλεσ οι φυςαλίδεσ αζρα από τουσ ςωλινεσ.  
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Ζπειτα, πρζπει να γίνει ζλεγχοσ αν θ αντλία τροφοδοτεί με πετρζλαιο. Γυρίηει το κλειδί τθσ 
μίηασ (θ κλίνθ φζρει πίνακα οργάνων αντίςτοιχο με αυτόν του αυτοκινιτου) και ο κινθτιρασ 
περιςτρζφεται χωρίσ να εκκινεί. Ο τεχνίτθσ παρατθρεί ςτα ςθμεία που ενϊνονται οι μθ 
βιδωμζνεσ μεταλλικζσ ςωλθνϊςεισ με τα μπεκ, να ζλκει πετρζλαιο. Πταν εμφανιςτεί πετρζλαιο 
ςε κάποιο από τα ςθμεία (λζγεται ότι "δακρφηει"), ςφίγγει το αντίςτοιχο παξιμάδι. Στθ ςυνζχεια, 
"μιηάρει" πάλι μζχρι να "δακρφςει" άλλο ςθμείο, και τελικά μζχρι να ςφίξει και το τελευταίο 
παξιμάδι. Πταν τελειϊςει, ςτα 4 λεπτά περίπου, ο κινθτιρασ εκκινεί με τθ μίηα. Επειδι ζχει 
αυξθμζνο γκάηι, παρατθρείται ότι αυξάνει ςταδιακά τισ ςτροφζσ λειτουργίασ του μζςα ςε 2 λεπτά 
περίπου. Πταν ςυμβεί αυτό, μειϊνεται το γκάηι (χαλαρϊνοντασ το ςφρμα) και ο κινθτιρασ 
αφινεται να λειτουργιςει για 20 λεπτά ςτο ρελαντί. Εάν ο κινθτιρασ βρίςκεται ςτθν κλίνθ με τθν 
πζδθ, κα λειτουργιςει με φορτίο 15 Nm ςτισ 1500 rpm για 3 ϊρεσ. Εάν βρίςκεται ςτθν κλίνθ 
χωρίσ πζδθ κα λειτουργιςει ςε διάφορεσ ςτροφζσ χωρίσ φορτίο για 3, πάλι, ϊρεσ. 

 

 
Εικόνα 2.189 Στθν αριςτερι φωτογραφία θ οκόνθ τθσ κλίνθσ με τθν υδραυλικι πζδθ. Διακρίνονται οι τιμζσ ιςχφοσ (0,3 kW), ροπισ (2,1 Νm) και 
 ςτροφϊν (1549 rpm). Στθ δεξιά φωτογραφία επιδεικνφεται ο πίνακασ ελζγχου τθσ κλίνθσ χωρίσ πζδθ. Είναι παρόμοιοσ με αυτόν του 
 αυτοκινιτου. 

 

 Να ςθμειωκεί ότι θ κλίνθ με τθν πζδθ ζχει χειριςτιριο για τθν εκκίνθςθ του 
κινθτιρα πίςω από τον πίνακα ελζγχου. Επομζνωσ, για τθν εξαζρωςθ απαιτοφνται δφο 
άτομα. Ζνασ να χειρίηεται τθ μίηα και ζνασ να παρατθρεί και να βιδϊνει τα παξιμάδια. 
Αντίκετα, θ κλίνθ χωρίσ πζδθ φζρει τα χειριςτιρια δίπλα ακριβϊσ από τον κινθτιρα. 
Μάλιςτα, είναι πανομοιότυπα με τα χειριςτιρια του οχιματοσ. 
 
Ο ςυνολικόσ χρόνοσ των εργαςιϊν χωρίσ τθ δοκιμι του κινθτιρα ανζρχεται ςτθ 1 ϊρα και 

46 λεπτά. 
 
2.7.7. Ζλεγχοσ του κινθτιρα 

Ο ζλεγχοσ του κινθτιρα περιλαμβάνει οπτικι και ακουςτικι παρατιρθςθ. Θ πρϊτθ 
εκτείνεται ςτα ςθμεία του κινθτιρα που μπορεί να παρουςιάςουν διαρροζσ (λαδιοφ, νεροφ), ςτθ 
ςωςτι ροι του ηεςτοφ νεροφ προσ το υποτικζμενο ψυγείο του οχιματοσ και ςτα εκπεμπόμενα 
καυςαζρια. Θ δεφτερθ αφορά ςτθ ςφγκριςθ του ιχου του κινθτιρα με αυτόν ενόσ καλά 
επιςκευαςμζνου. Και οι δφο παρατθριςεισ απαιτοφν ζμπειρο τεχνίτθ για να γίνουν με επιτυχία. 

 
Α. Διαρροζσ λαδιοφ 
Σθμεία ςτα οποία παρατθρικθκαν διαρροζσ λαδιοφ ιταν: 
 Θ τςιμοφχα ςτροφάλου. 
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 Θ ςαλαμάςτρα. 
 Θ ΑΥΡ. 
 Θ επιφάνεια μεταξφ κάρτερ και ςτροφαλοκαλάμου. 
 Εςωτερικά ςτον κινθτιρα, από τισ τςιμοφχεσ των βαλβίδων ειςαγωγισ – εξαγωγισ 

και από τα ελατιρια των εμβόλων. 
 Από το καπάκι τθσ κικθσ του φίλτρου ελαίου. 
 Από τθ κικθ τθσ αντλίασ υποπίεςθσ. 
 Από τον εντατιρα τθσ αλυςίδασ. 

 
Για τισ παραπάνω διαρροζσ να ςθμειωκεί επεξθγθματικά ότι ο ςτροφαλοφόροσ εκτείνεται 

και εξωτερικά του ςτροφαλοκαλάμου. Απαιτοφνται λοιπόν ςτεγανωτικζσ διατάξεισ, κακϊσ ο 
ςτροφαλοκάλαμοσ διαρρζεται με λάδι (εικόνα 2.190). 

 

 
Εικόνα 2.190 Στθν εικόνα φαίνεται ότι ο ςτροφαλοφόροσ άξονασ εκτείνεται ζξω από τον ςτροφαλοκάλαμο (άςπρο βζλοσ). Θ ςτεγανοποίθςι του 
 ςτροφαλοκαλάμου γίνεται μζςω τθσ τςιμοφχασ ςτροφάλου (αριςτερά μπλε βζλοσ) και τθσ ςαλαμάςτρασ (δεξιά, μπλε βζλοσ). 

 
 Θ επιφάνεια μεταξφ μπλοκ και κάρτερ δεν φζρει ςτεγανωτικι διαταξθ (πχ. φλάντηα), αλλά 

φλαντηόκολλα. Απαιτείται λοιπόν ςωςτι κοχλίωςθ όλων των κοχλιϊν (24 τον αρικμό). 
Θ διαρροι λαδιοφ από τισ τςιμοφχεσ των βαλβίδων ι από τα ελατιρια των εμβόλων 

φαίνεται ςτα καυςαζρια, που παρουςιάηουν ελαφρφ μπλε χρϊμα και χαρακτθριςτικι μυρωδιά. Θ 
διαρροι προκαλείται από διάφορουσ λόγουσ, μερικοί από τουσ οποίουσ είναι: κακι τοποκζτθςθ 
των τςιμοφχων, των ελατθρίων των εμβόλων, μεγαλφτερθ από τθν προβλεπόμενθ διάςταςθ τθσ 
οπισ των κυλίνδρων ι, κατά αντιςτοιχία, μικρότερθ από τθν προβλεπόμενθ διάμετροσ εμβόλων, 
παλιά ζμβολα κλπ. 

Θ διαρροι ελαίου από τθ κικθ τθσ αντλίασ τθσ υποπίεςθσ, το καπάκι τθσ κικθσ του φίλτρου 
λαδιοφ και από τον εντατιρα τθσ αλυςίδασ οφείλεται κατά κφριο λόγο ςε ελλιπι ςφςφιξθ των 
κοχλιϊν και τθν κακι τοποκζτθςθ των φλαντηϊν. 

 
Β. Διαρροζσ νεροφ 
Σθμεία ςτα οποία παρατθρικθκαν διαρροζσ νεροφ ιταν: 
 Οι ςωλινεσ από τουσ οποίου διζρχεται το νερό. 
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 Το κζλυφοσ του κερμοςτάτθ. 
 
Γενικότερα, οι κερμοςτάτεσ των κινθτιρων που παρατθρικθκαν παρουςίαηαν βλάβθ. Άλλοι 

παρζμεναν "κλειςτοί" και άλλοι "ανοιχτοί". Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι δεν τοποκετοφνται 
νζοι αλλά οι παλιοί. Το αν παρουςιάηει βλάβθ ο κερμοςτάτθσ κρίνεται από τθ ροι του νεροφ 
προσ το υποτικζμενο ψυγείο του οχιματοσ. Θ κλίνθ δεν φζρει ψυγείο, και το ηεςτό νερό χφνεται 
ςτο δάπεδο. Εάν θ ροι είναι υπερβολικι, τότε ο κερμοςτάτθσ παραμζνει ανοιχτόσ. Εάν δεν 
υπάρχει ροι, τότε ο κερμοςτάτθσ είναι κλειςτόσ. Θ κανονικι κατάςταςθ είναι να υπάρχει μία 
μικρι ροι ςτθν αρχι τθσ λειτουργίασ του κινθτιρα. Αργότερα, μετά από ζνα δεκάλεπτο περίπου, 
λόγω τθσ κζρμανςθσ του κινθτιρα, άρα και του νεροφ, κα πρζπει ο κερμοςτάτθσ να ανοίξει, 
επιτρζποντασ τθ ροι ηεςτοφ νεροφ προσ το ψυγείο (δάπεδο) και κρφου νεροφ από το ψυγείο 
(δεξαμενι), ϊςτε ο κινθτιρασ να επανζλκει ςτθν κανονικι του κερμοκραςία. Επομζνωσ κα 
παρατθρθκεί αυξθμζνθ ροι ςτον ςωλινα. Τελικά, όταν ο κινθτιρασ ψυχκεί, ο κερμοςτάτθσ κα 
κλείςει, και παρατθρείται θ αρχικι, μικρι ροι. Αυτι είναι και θ προδιαγεγραμμζνθ από τον 
καταςκευαςτι λειτουργία του κερμοςτάτθ. 

 

 
Εικόνα 2.191 Στθν εικόνα απεικονίηεται θ ςωςτι ροι ηεςτοφ νεροφ πριν να ανοίξει ο κερμοςτάτθσ. 

 
Ζτςι λοιπόν, ο τεχνίτθσ παρατθρεί τθ ροι να είναι μικρι ςτθν αρχι, να αυξάνεται μετά από 

ζνα δεκάλεπτο περίπου, και να μειϊνεται πάλι. Οποιαδιποτε άλλθ διαδοχι των ροϊν δεν είναι 
αποδεκτι. Ο τρόποσ αντιμετϊπιςθσ ενόσ κολλθμζνου κερμοςτάτθ είναι απλόσ: Με ζνα ςφυρί ο 
τεχνίτθσ χτυπά ελαφρά το κζλυφοσ του κερμοςτάτθ και παρατθρεί τθ ροι. Θ κροφςθ του 
ςφυριοφ προκαλεί κίνθςθ του κερμοςτάτθ και ζτςι αποκακίςταται θ ροι. Επιςθμαίνεται ότι δεν 
αντικακίςτανται οι κολλθμζνοι κερμοςτάτεσ. Απλϊσ, με το ςφυρί επιβάλλεται θ παραπάνω 
αποδεκτι ροι νεροφ, μζχρι ο κινθτιρασ να μθν παρουςιάςει άλλθ βλάβθ. Επομζνωσ, ο 
κερμοςτάτθσ δεν αποτελεί κριτιριο αποτυχίασ ςτθν δοκιμι του κινθτιρα. 

 
Γ.  Εκπεμπόμενα καυςαζρια 
Θ παρατιρθςθ των καυςαερίων αφορά ςτο χρϊμα τουσ και γίνεται ςε ςυνάρτθςθ με τισ 

ςτροφζσ που εργάηεται ο κινθτιρασ. Να ςθμειωκεί ότι θ παρατιρθςθ των καυςαερίων γίνεται 
αφότου ο κινθτιρασ φτάςει ςτθν κανονικι κερμοκραςία λειτουργίασ του και ολοκλθρωκεί ζνασ 
κφκλοσ ανοίγματοσ – κλειςίματοσ του κερμοςτάτθ. Αυτό γιατί μόνο ςε κατάςταςθ κανονικισ 
λειτουργίασ τα καυςαζρια αποτυπϊνουν πραγματικά το τι ςυμβαίνει ςτον κάλαμο καφςθσ. Θ 
κατάςταςθ κανονικισ λειτουργίασ είναι όταν ο κινθτιρασ είναι ςτθν κερμοκραςία λειτουργίασ, το 
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λάδι ζχει λιπάνει καλά όλεσ τισ επιφάνειεσ και ζχει αποκτιςει κερμοκραςία, θ ΑΥΡ δεν ζχει 
κακόλου αζρα, τα μπεκ –ιδιαίτερα τα καινοφργια- "ζςτρωςαν".  

Ζτςι λοιπόν, όταν ο κινθτιρασ εργάηεται ςτο ρελαντί, πρζπει τα καυςαζρια να είναι άχρωμα. 
Εάν παρουςιάηουν μπλε χρϊμα τότε ενδζχεται θ ρφκμιςθ τθσ ζγχυςθσ με τθ διαδικαςία τθσ 
ςταγόνασ να είναι κακι και ςυγκεκριμζνα να είναι πολλζσ οι ςταγόνεσ. Ακόμα, ενδζχεται θ ΑΥΡ 
να τοποκετικθκε χωρίσ να ζχει χρονιςτεί ςτα "ςθμάδια" τθσ. Ζνα τελευταίο ενδεχόμενο είναι θ 
καφςθ λαδιοφ ςτο κάλαμο –εξαιτίασ διαρροισ-, που πρζπει όμωσ να ςυνοδεφεται από τθ 
χαρακτθριςτικι μυρωδιά καμζνου λαδιοφ. Να ςθμειωκεί ςε αυτό το ςθμείο ότι θ κακι ρφκμιςθ 
ζγχυςθσ ςε λιγότερεσ ςταγόνεσ από το προβλεπόμενο δεν προκαλεί χρϊμα ςτα καυςαζρια αλλά 
κατά τθν αφξθςθ του γκαηιοφ ο κινθτιρασ δε ανταποκρίνεται και δεν "ςθκϊνει" γριγορα 
ςτροφζσ. 

Πταν ο κινθτιρασ εργάηεται ςε υψθλζσ ςτροφζσ πρζπει τα καυςαζρια να είναι άχρωμα. Θ 
μοναδικι περίπτωςθ να είναι μαφρα είναι όταν πατιζται απότομα και τζρμα το γκάηι και μζχρι να 
φτάςει ο κινθτιρασ ςτισ ςτροφζσ που αντιςτοιχοφν ςε αυτό το γκάηι. 

Θ παρουςία μαφρων καυςαερίων ςθμαίνει ότι ςτον κινθτιρα δεν τοποκετικθκαν 
καινοφργια ζμβολα οφτε αντικαταςτάκθκαν τα χιτϊνια του μπλοκ. Γενικότερα μαφρα καυςαζρια 
υποδθλϊνουν κινθτιρα με πολλά χιλιόμετρα ςτο ενεργθτικό του. 

 
Δ. Εκπεμπόμενοι ιχοι 
Θ θχθτικι παρατιρθςθ ζχει να κάνει με τον ιχο που εκπζμπει ο υπό δοκιμι κινθτιρασ. Θ 

κανονικι λειτουργία ενόσ ντίηελ κινθτιρα προκαλεί ζναν ιχο που προςομοιάηει με "κροτάλιςμα". 
Ο ιχοσ αυτόσ οφείλεται αφενόσ ςτθν ζγχυςθ του καυςίμου ςε υψθλι πίεςθ και αφετζρου ςτθν 
διάχυςθ και ανάφλεξι του μζςα ςτον κφλινδρο ι τθν πυρόφουςκα. Αντικείμενο ελζγχου λοιπόν 
είναι θ ζνταςθ του "κροταλίςματοσ". Ραρατθρικθκε ςε κινθτιρα υψθλι ζνταςθ που, όπωσ 
αποδείχκθκε μετά τθν επιςτροφι του από το ςυνεργείο, οφειλόταν ςε κακό χρονιςμό του 
κινθτιρα. Σε άλλεσ περιπτϊςεισ, το "κροτάλιςμα" δεν ιταν ομοιογενζσ και αποδόκθκε ςτθν κακι 
λειτουργία μερικϊν από τα μπεκ. Θ εξακρίβωςθ του ποιου μπεκ ζχει βλάβθ γίνεται ωσ εξισ: Κατά 
τθ λειτουργία του κινθτιρα ςτο ρελαντί, ξεβιδϊνονται ζνα – ζνα τα ςωλθνάκια τροφοδοςίασ των 
μπεκ, με προςοχι κακϊσ εκτινάςςεται πετρζλαιο. Θ ενζργεια αυτι ςταματά τθν παροχι 
πετρελαίου ςτο αντίςτοιχο μπεκ, οπότε εάν ςταματιςει το ζντονο κροτάλιςμα τότε βρζκθκε το 
μπεκ που ζχει βλάβθ. Υπάρχει και μία τρίτθ περίπτωςθ κατά τθν οποία το κροτάλιςμα οφείλεται 
ςε βεβλαμζνθ πυρόφουςκα, οπότε απαιτείται θ αντικατάςταςι τθσ. 

 
Ε. Άλλεσ βλάβεσ 
Τζλοσ, να ςθμειωκοφν ότι παρατθρικθκαν και άλλεσ βλάβεσ, όπωσ θ κακι λειτουργία 

καινοφργιων μπεκ, που οφειλόταν ςτο ότι δεν αφαιρζκθκε το γράςο ςυντιρθςθσ που φζρουν. 
Επίςθσ, παρατθρικθκε κινθτιρασ που ζςβθνε όταν ο τεχνίτθσ μείωνε το γκάηι, ενϊ κα ζπρεπε να 
δουλεφει ςτο ρελαντί. Θ βλάβθ αυτι οφειλόταν ςτο ότι δεν τοποκετικθκε ςειρά κουηινζτων 
(μζταλλα) με διαςτάςεισ αντίςτοιχεσ του ςτροφαλοφόρου, με αποτζλεςμα αυξθμζνεσ τριβζσ. Ο 
τεχνίτθσ ζλεγε ότι ο κινθτιρασ είναι "ςφιχτόσ". 

 
Πταν ο κινθτιρασ λειτουργιςει για το προβλεπόμενο διάςτθμα χωρίσ προβλιματα (πλθν 

κερμοςτάτθ), τότε ολοκλθρϊνεται θ διαδικαςία επιτυχϊσ.  
 
2.7.8. Κατζβαςμα του κινθτιρα από τθν κλίνθ 

Συνικωσ, θ ολοκλιρωςθ του ελζγχου ςυμβαίνει να ςυμπίπτει με το πζρασ του ωραρίου 
εργαςίασ. Ζτςι, ο κινθτιρασ αφαιρείται από τθν κλίνθ τθν επόμενθ θμζρα. Άλλωςτε, οι εργαςίεσ 
αφαίρεςθσ του κινθτιρα απαιτοφν αυτόσ να είναι κρφοσ. 
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Ρρϊτα αφαιρείται θ εξάτμιςθ ξεβιδϊνοντασ τουσ κοχλίεσ, ο ςωλινασ ςτθν πολλαπλι 
ειςαγωγισ, θ ανακυκλοφορία ανακυμιάςεων και ο ιμάντασ δυναμό. Ο χρόνοσ ανζρχεται ςτα 4 
λεπτά. 

Στθ ςυνζχεια αφαιροφνται οι καλωδιϊςεισ τθσ μίηασ. Χρόνοσ: 2 λεπτά και 30 δευτερόλεπτα. 
Ζπειτα αφαιροφνται όλεσ οι ςωλθνϊςεισ νεροφ. Ρρζπει πρϊτα να διακοπεί θ παροχι από 

τθν δεξαμενι νεροφ, κλείνοντασ τθ ςτρόφιγγα. Χρόνοσ: 1 λεπτό. 
Ακολουκεί το ξεβίδωμα των βάςεων του κινθτιρα ςτθν κλίνθ, που διαρκεί 3 λεπτά.  
Αφαιροφνται οι καλωδιϊςεισ των προκερμαντιρων. Χρόνοσ: 1 λεπτό. 
Αφαιροφνται οι ςωλινεσ παροχισ και επιςτροφισ πετρελαίου από το δοχείο: 30 

δευτερόλεπτα. 
Ξεβιδϊνονται οι βίδεσ του άξονα τθσ κλίνθσ με καςτάνια και καρυδάκι από τθ πλευρά του 

βολάν. Οι κοχλίεσ βρίςκονται ςε όλθ τθν περιφζρεια τθσ κυλινδρικισ προςκικθσ και ςε ςθμεία 
που δεν τα φτάνει ο τεχνίτθσ. Γι’ αυτό, περιςτρζφει τον άξονα με νφχι που το χρθςιμοποιεί και ωσ 
"κόντρα" κατά το ξεβίδωμα. Ο χρόνοσ που δαπανά είναι 6 λεπτά. Θ εργαςία αυτι δεν εκτελείται 
ςτθν κλίνθ που δεν φζρει πζδθ. 

Στθ ςυνζχεια, ο κινθτιρασ αναρτάται ςτισ αλυςίδεσ και με τθ γερανογζφυρα ανυψϊνεται 
ϊςτε να αφαιρεκεί θ κυλινδρικι προςκικθ. Χρόνοσ: 2 λεπτά και 30 δεφτερα. Θ εργαςία τθσ 
αφαίρεςθσ τθσ προςκικθσ δεν εκτελείται ςτθν κλίνθ που δεν φζρει πζδθ. 

Τζλοσ, ο κινθτιρασ τοποκετείται ςτο καρότςι, και με κιμωλία αναγράφεται θ λζξθ 
"ΕΤΟΛΜΘ". 

 

 
Εικόνα 2.192 Στθν εικόνα απεικονίηεται θ ςιμανςθ ενόσ κινθτιρα ("ζτοιμθ"), όταν εξζρχεται από το δοκιμαςτιριο με επιτυχία. 

 
Ο κινθτιρασ παραλαμβάνεται από το κλαρκ, και αποτίκεται ςτο χϊρο των επιςκευαςμζνων, 

που βρίςκεται ςτο παλιό ςυνεργείο, πλθςίον του χϊρου τθσ διάλυςθσ. 
 
Ραρατιρθςθ: 
 Θ ειςαγωγι και θ εξαγωγι κινθτιρων ςτο τμιμα καταγράφεται ςε βιβλίο. Τα 

ςτοιχεία που τθροφνται είναι ο αρικμόσ του κινθτιρα, θμερομθνία ειςαγωγισ και 
θμερομθνία εξαγωγισ. Επίςθσ, αναγράφεται εάν επαναπροωκικθκε ςτο ςυνεργείο και για 
ποια αιτία (πχ. διαρροι ελαίου από τςιμοφχα ςτροφάλου). Το βιβλίο αυτό τθρείται μεν από 
τουσ τεχνίτεσ αλλά τα ςτοιχεία του χρθςιμοποιοφνται και από το Τεχνικό Γραφείο. 
 Οι κινθτιρεσ εξζρχονται από το δοκιμαςτιριο γεμάτοι λάδι και νερό. 
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Ο χρόνοσ που απαιτείται για τθν αφαίρεςθ ενόσ κινθτιρα από τθν κλίνθ ανζρχεται ςτα 21 
λεπτά. 

 
2.7.9. Ραρατθριςεισ και Συμπεράςματα επί τθσ διαδικαςίασ. 

Θ παρατιρθςθ των εργαςιϊν ςτο τμιμα δοκιμισ των κινθτιρων οδθγεί ςτα παρακάτω 
ςυμπεράςματα.  

 
Α. Εγκαταςτάςεισ 
Ο χϊροσ ςτον οποίο ςτεγάηεται το δοκιμαςτιριο κινθτιρων φζρει ζκδθλα ςθμάδια 

γιρανςθσ. Θ οροφι δεν μπορεί να ςυγκρατιςει τθ βροχι και ςε περιόδουσ ψφχουσ ι κζρουσ θ 
εργαςία κακίςταται δυςχερισ, λόγω του κρφου και τθσ ηζςτθσ αντίςτοιχα, που επικρατοφν ςτο 
χϊρο του δοκιμαςτθρίου. Επιπλζον, οι κλίνεσ δοκιμισ των κινθτιρων βρίςκονται ςτον ίδιο χϊρο 
με τα χειριςτιρια. Ζτςι, όταν οι κινθτιρεσ δοκιμάηονται, το προςωπικό εργάηεται ςε ςυνκικεσ 
αυξθμζνου κορφβου για παρατεταμζνο χρονικό διάςτθμα, αλλά και χωρίσ προςταςία απζναντι 
ςε καταςτάςεισ που δυνθτικά μπορεί να εμφανιςτοφν, εξαιτίασ κακισ ςυναρμολόγθςθσ, και να 
κζςουν ςε κίνδυνο τθν ακεραιότθτα του προςωπικοφ. Ρράγματι, οι τεχνίτεσ ανζφεραν 
αυκόρμθτα ότι ζτυχε να εκςφενδονιςτεί λάδι από τθ κικθ του φίλτρου λαδιοφ, λόγω κακισ 
ςυναρμογισ τθσ φλάντηασ, με αποτζλεςμα να λερωκοφν ολόκλθροι με λάδι. Οι ςυνκικεσ 
αυξθμζνθσ ηζςτθσ το καλοκαίρι, που επιδεινϊνονται με τθν κερμότθτα που εκλφουν οι κινθτιρεσ, 
και κρφου το χειμϊνα, δυςχεραίνουν το ζργο του τεχνικοφ προςωπικοφ προκαλϊντασ κόπωςθ, με 
ςυνζπεια να επιβραδφνεται ο ρυκμόσ εργαςίασ αλλά και να αμβλφνονται τα κριτιρια ελζγχου. Τα 
ίδια αποτελζςματα επιφζρει και ο κόρυβοσ, που όμωσ ελλοχεφει και κινδφνουσ για τθν υγιεινι 
του προςωπικοφ. 

 
Β. Εξοπλιςμόσ 
Ο εξοπλιςμόσ του τμιματοσ δεν μπορεί να ανταπεξζλκει ςτισ απαιτιςεισ ποιότθτασ τθσ 

ανακαταςκευισ. Να υπενκυμιςτεί ότι μόνο μία από τισ δφο κλίνεσ διακζτει υδραυλικι πζδθ. 
Επομζνωσ, ςτο ςφνολο των ανακαταςκευαςκζντων κινθτιρων μόνο το 50% ζχει δοκιμαςτεί με 
φορτίο, ενϊ το άλλο μιςό ζχει απλϊσ εργαςτεί ςε ζνα φάςμα ςτροφϊν. Μία πιο διερευνθτικι 
ματιά αποκαλφπτει ότι θ κλίνθ που φζρει πζδθ διακζτει και άλλα αιςκθτιρια που μετροφν τθ 
κερμοκραςία καυςαερίων, του λαδιοφ, του νεροφ, τθν πίεςθ του λαδιοφ, τθν πίεςθ του νεροφ, τθ 
ςυμπίεςθ του αζρα ςτο χϊρο καφςθσ κλπ., που δεν λειτουργοφν ι δεν χρθςιμοποιοφνται. Επίςθσ, 
δεν παρατθρικθκε θ χριςθ οργάνου που αναλφει τα καυςαζρια. Ζτςι λοιπόν, θ δοκιμι του 
κινθτιρα με επιβαλλόμενο φορτίο είναι μεν ενδεδειγμζνθ για τθν πιςτοποίθςθ τθσ ποιότθτασ των 
εργαςιϊν τθσ ανακαταςκευισ αλλά δεν επαρκεί εάν δεν μετρθκοφν και οι υπόλοιποι παράγοντεσ 
που αποτυπϊνουν τθ ςωςτι λειτουργία του κινθτιρα, όπωσ θ πίεςθ και θ κερμοκραςία του 
λαδιοφ και του νεροφ, ο βακμόσ ςυμπίεςθσ αλλά και θ ανάλυςθ και θ κερμοκραςία των 
καυςαερίων. Ειδικότερα θ τελευταία, αποτελεί μία πολφ καλι ζνδειξθ για τθν ςωςτι καφςθ του 
πετρελαίου, για τον ςωςτό χρονιςμό και τθ ςωςτι ρφκμιςθ τροφοδοςίασ τθσ ΑΥΡ, για τθ 
ςτεγανοποίθςθ του καλάμου καφςθσ αλλά και για τον ζλεγχο των εκπομπϊν ρφπων του 
κινθτιρα. Από τθν άλλθ πλευρά, θ δοκιμι χωρίσ επιβαλλόμενο φορτίο δεν αποτυπϊνει τθν 
πραγματικι κατάςταςθ του κινθτιρα κακϊσ δεν προςομοιϊνει τισ ςυνκικεσ κάτω από τισ οποίεσ 
κα εργαςτεί ο κινθτιρασ. Ρεριορίηεται απλά ςτον ζλεγχο διαρροϊν και του ιχου που εκπζμπει ο 
κινθτιρασ, επομζνωσ δεν είναι αξιόπιςτθ. Ζνα τελευταίο ςθμείο που αξίηει να ςτακεί κανείσ είναι 
ότι οι κλίνεσ δεν διακζτουν κφκλωμα ψφξθσ κινθτιρα παρόμοιο με αυτό του οχιματοσ. Στθν 
ουςία πρόκειται για ζνα ανοιχτό ςφςτθμα που προςάγει το νερό ςτον κερμοςτάτθ του κινθτιρα 
ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ, ενϊ κα ζπρεπε να είναι αρκετά υψθλότερθ. Επίςθσ, θ 
παρακολοφκθςθ τθσ λειτουργίασ του κυκλϊματοσ ψφξθσ γίνεται με εμπειρικό τρόπο 
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(παράγραφοσ 2.7.7), υποκείμενο ςτισ επιτθδειότθτεσ και ςτισ λειτουργικζσ νοθτικζσ εικόνεσ του 
τεχνίτθ, ενϊ κα ζπρεπε να γίνεται με τθ χριςθ οργάνων μζτρθςθσ τθσ κερμοκραςίασ του νεροφ. 
Από όλα τα παραπάνω ςυνάγεται το ςυμπζραςμα ότι θ απουςία αιςκθτιρων και αναλυτι 
καυςαερίων ωκεί το τεχνικό προςωπικό να χρθςιμοποιιςει (ι να αναπτφξει) τισ επιτθδειότθτζσ 
του προκειμζνου να αξιολογιςει τισ πλθροφορίεσ που μεταδίδει ο κινθτιρασ με τον ιχο και τα 
καυςαζρια που εκπζμπει, με τισ διαρροζσ που παρουςιάηει, με τθν οςμι των καυςαερίων, με τθ 
ροι του νεροφ ςτο δάπεδο κλπ, ζτςι ϊςτε να κρίνει αν θ ανακαταςκευι ζγινε επιτυχϊσ ι όχι, 
κρίςθ που επθρεάηεται και από τισ δυςμενείσ ςυνκικεσ εργαςίασ. Ζτςι λοιπόν, υπάρχει 
μονοδιάςτατθ αξιολόγθςθ του τφπου "ναι" ι "όχι" για τθν επιτυχία τθσ ανακαταςκευισ χωρίσ να 
μπορεί να ποςοτικοποιθκεί θ ποιότθτά τθσ, κάτι που μόνο θ χριςθ αιςκθτιρων και δεδομζνων 
ςυςχζτιςθσ μπορεί να κάνει. 

 
Γ.  Σφςτθμα εργαςίασ 
Το προςωπικό του δοκιμαςτθρίου καλείται να εκτελζςει ι να ελζγξει κάποιεσ από τισ 

εργαςίεσ που εκτελζςτθκαν ςε άλλα τμιματα του Συνεργείου, όπωσ είναι ο ζλεγχοσ του 
χρονιςμοφ τθσ ΑΥΡ, ο ζλεγχοσ των μπεκ, ο ζλεγχοσ του κερμοςτάτθ κ.ά. Οι ενζργειεσ αυτζσ δεν 
πθγάηουν από κάποια επίςθμθ πθγι (πχ. προϊςτάμενοσ Συνεργείου) αλλά από τθν εμπειρία τουσ 
ωσ τεχνίτεσ ςτο δοκιμαςτιριο. Αυκόρμθτα ανζφεραν ότι ο χρονιςμόσ των ΑΥΡ είναι εςφαλμζνοσ 
κατά κανόνα, ότι πολλζσ φορζσ τα μπεκ φζρουν το γράςςο ςυντιρθςθσ ςτθν οπι ζγχυςθσ του 
πετρελαίου κ.ά. Ζτςι, ενϊ θ εργαςία του προςωπικοφ κα ζπρεπε να προςθλϊνεται ςτον ζλεγχο 
τθσ καλισ λειτουργίασ του κινθτιρα, αυτι επεκτείνεται ςτον ζλεγχο και άλλων εργαςιϊν που δεν 
εντάςςονται ςτθν αποςτολι του τμιματοσ. Επομζνωσ, επιφορτίηονται με επιπλζον ενζργειεσ άρα 
και κόπο. Επίςθσ, οι επιπλζον εργαςίεσ αυτζσ λειτουργοφν εισ βάροσ του χρόνου διάρκειασ μιασ 
δοκιμισ κινθτιρα. Ρράγματι, ενϊ ο κακοριςμζνοσ χρόνοσ δοκιμισ είναι 6 ϊρεσ και 35 λεπτά 
(εικόνα  2.193) ςτθν πράξθ ανζρχεται μόλισ ςτισ 3 ϊρεσ (και μάλιςτα με ςτακερό φορτίο και 
ςτροφζσ), αφοφ αυτό είναι το διάςτθμα που "περιςςεφει" μετά τθν εκτζλεςθ όλων των εργαςιϊν 
ελζγχου και προετοιμαςίασ του κινθτιρα για να τοποκετθκεί ςτθν κλίνθ. 

 

 
Εικόνα 2.193 Απεικονίηεται τα προβλεπόμενεσ λεπτά, ςτροφζσ και ιςχφσ ςτα οποία εργάηεται ο κινθτιρασ κατά τθ δοκιμι του. 
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Επίςθσ, πρζπει να ςθμειωκεί ότι θ λειτουργία του κερμοςτάτθ δεν εντάςςεται ςτα κριτιρια 
επιτυχίασ τθσ ανακαταςκευισ, κακϊσ, όπωσ εκτζκθκε ςτθ ςχετικι παράγραφο, δεν ελζγχεται θ 
ςωςτι λειτουργία του. Θ εξαίρεςθ αυτι οφείλεται ςτθν δφςκολθ οικονομικι ςυγκυρία κάτω από 
τθν οποία λειτουργεί το Συνεργείο κινθτιρων. Ζνα μικρό εξάρτθμα λοιπόν, αναγκαίο για τθ 
ςωςτι λειτουργία του κινθτιρα, δεν ςτζκεται ικανό να ςταματιςει τθν παραγωγι του 
ςυνεργείου. Το ευρφτερο ςφςτθμα εργαςίασ επιβάλλει αναγκαςτικά εκπτϊςεισ από τθν 
επικυμθτι ποιότθτα ανακαταςκευισ, αξιολογεί ωσ ςθμαντικότερεσ όλεσ τισ υπόλοιπεσ εργαςίεσ 
(ρεκτιφιζ, διάλυςθ, δοκιμι κλπ), παρακάμπτει ωσ μθ κρίςιμθ τθ βλάβθ του κερμοςτάτθ  και 
μετακζτει τθν επίλυςθ του προβλιματοσ ςτον τελικό παραλιπτθ του κινθτιρα. 

 
Δ. Τυποποίθςθ 
Πςον αφορά ςτθν τυποποίθςθ των εργαςιϊν που εκτελοφνται ςτο δοκιμαςτιριο, μποροφμε 

να διακρίνουμε ότι οι μεν εργαςίεσ προετοιμαςίασ και ελζγχου δεν απαιτοφν ςθμαντικι εμπειρία 
για να εκτελεςτοφν οι δε εργαςίεσ ελζγχου του κινθτιρα όταν αυτόσ εργάηεται απαιτοφν 
ςθμαντικι εμπειρία. Ρράγματι, θ ςφνδεςθ του κινθτιρα με τθν κλίνθ (νερό ψφξθσ, άξονασ, 
εξάτμιςθ) είναι μια απλι εργαςία που δεν απαιτεί καμία επιτθδειότθτα και μπορεί εφκολα να 
τυποποιθκεί. Αντίκετα, ο ζλεγχοσ τθσ καλισ λειτουργίασ ενόσ κινθτιρα μζςω οπτικισ και 
ακουςτικισ, απαιτεί αυξθμζνεσ επιτθδειότθτεσ που αναπτφχκθκαν με τθν ςυνεχι επανάλθψθ για 
μεγάλο χρονικό διάςτθμα τθσ ίδιασ εργαςίασ ϊςτε να ςυντεκοφν οι λειτουργικζσ νοθτικζσ 
εικόνεσ. Διαηευκτικά, θ ςφνκεςθ των λειτουργικϊν νοθτικϊν εικόνων κα μποροφςε να ςυμβεί 
λόγω τθσ ςυνεχισ εναςχόλθςθσ με το ίδιο αντικείμενο (κινθτιρασ) και όχι απαραίτθτα με τθν ίδια 
εργαςία (ζλεγχοσ κινθτιρα). Είναι φανερό λοιπόν ότι θ τυποποίθςθ των εργαςιϊν ελζγχου τθσ 
καλισ λειτουργίασ δεν είναι εφικτι, όχι μόνο λόγω τθσ αυξθμζνθσ εμπειρίασ που απαιτείται αλλά 
και εξαιτίασ των περιοριςμϊν που ειςάγει θ περιγραφι με λζξεισ των θχθτικϊν και οπτικϊν 
ερεκιςμάτων. Λδιαίτερθ περίπτωςθ είναι θ διαδικαςία ρφκμιςθσ τθσ ΑΥΡ ςτθν αρχι τροφοδοςίασ. 
Το τεχνικό βιβλίο παρουςιάηει μια τυποποιθμζνθ διαδικαςία θ οποία όμωσ είναι ακατανόθτθ 
ςτον αναγνϊςτθ. Οι τεχνίτεσ ανζπτυξαν μία δικι τουσ διαδικαςία που πλθρεί τισ προδιαγραφζσ 
του καταςκευαςτι και ζχει επιτυχι αποτελζςματα. Ζτςι, αντικατζςτθςαν τθν επίςθμθ διαδικαςία 
του καταςκευαςτι με μία ανεπίςθμθ αλλά το ίδιο επιτυχθμζνθ. Θ τυποποίθςι τθσ κεωρείται 
δυνατι. 

Ωσ κατακλείδα τθσ ανάλυςθσ κα μποροφςε να τεκεί ο ιςχυριςμόσ ότι μερικζσ εργαςίεσ που 
εκτελοφνται ςτο τμιμα του δοκιμαςτθρίου μποροφν δυνθτικά να τυποποιθκοφν, αλλά επειδι 
υπάρχουν ενδοιαςμοί ωσ προσ τθν επιτυγχανόμενθ ποιότθτα, κρίνεται άςκοπθ θ ανάπτυξθ 
διαδικαςιϊν και θ ςφνταξθ φφλλων οδθγιϊν. Οι λόγοι είναι ότι ο χϊροσ, ο εξοπλιςμόσ και ο 
εμπειρικόσ τρόποσ ελζγχου είναι κατϊτεροι των προδιαγραφϊν ανακαταςκευισ ςε εργοςταςιακό 
επίπεδο. Ριο αναλυτικά, ο χϊροσ που ςτεγάηει το τμιμα επιβαρφνει ςθμαντικά τθν ςωςτι 
εκτζλεςθ των ενεργειϊν κακϊσ δοκιμάηει τισ αντοχζσ του προςωπικοφ. Από τθν άλλθ μεριά, θ 
χριςθ κλινϊν που δεν είναι καταςκευαςμζνεσ ειδικά για τον ςυγκεκριμζνο τφπο κινθτιρα 
αναγκάηουν το προςωπικό να αναπτφξει δικζσ του μεκόδουσ (ελλθνιςτί "πατζντεσ") για να 
εκτελζςει ςωςτά τθν εργαςία του. Φυςικά, ο εμπειρικόσ τρόποσ ελζγχου δεν μπορεί να 
διαςφαλίςει τθν απαιτοφμενθ ποιότθτα ανακαταςκευισ, τθν εφάμιλλθ με τισ εργοςταςιακζσ 
απαιτιςεισ. Επομζνωσ, αν αναλογιςτεί κανείσ ότι θ τυποποίθςθ κα πρζπει να αντανακλά και να 
ανταποκρίνεται ςτο επικυμθτό επίπεδο ποιότθτασ για να γίνει, θ ανάπτυξθ διαδικαςιϊν για το 
τμιμα δοκιμαςτθρίου δεν κρίνεται ςκόπιμθ. Βζβαια, κάποιεσ εργαςίεσ, όπωσ θ ρφκμιςθ τθσ 
αρχισ τροφοδοςίασ τθσ ΑΥΡ, μποροφν να τυποποιθκοφν κακϊσ ανταποκρίνονται ςτουσ ςκοποφσ 
τθσ παροφςασ εργαςίασ. 
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2.8. ΑΝΑΛΥΣΘ 

Στο ςθμείο αυτό κρίνεται ςκόπιμθ θ παράκεςθ μίασ ενότθτασ ςτθν οποία κα εκτεκεί θ 
ανάλυςθ του ςυςτιματοσ εργαςίασ κακϊσ και παρατθριςεων που δεν εμπίπτουν ςτισ επιμζρουσ 
παρατθριςεισ και ςυμπεράςματα των προθγοφμενων ςελίδων. 

 
2.8.1. Λειτουργία του Συνεργείου. 

Το πρϊτο ςθμείο ςτο οποίο ςτζκεται ο παρατθρθτισ αφορά ςτθ λειτουργία του Συνεργείου. 
Το Συνεργείο διακζτει ιεραρχικι δομι με προϊςτάμενο (για τθν ακρίβεια είναι 2) Συνεργείου και 
τμθματάρχεσ των τμθμάτων. Πλοι είναι τεχνικισ ειδικότθτασ και ζχουν υπθρετιςει για πολλά 
χρόνια ςτο Συνεργείο κινθτιρων. Θ λειτουργία τθσ ιεραρχίασ, καταρχιν ςτο επίπεδο των 
προϊςταμζνων - τμθματαρχϊν, είναι εμφανισ. Ρράγματι, ζγινε φανερι θ διάκριςθ ςτα κακικοντα 
του κάκε τμιματοσ και ςτισ αρμοδιότθτεσ - ευκφνεσ που ζχει ο κάκε τμθματάρχθσ. Για 
παράδειγμα, ο τμθματάρχθσ ςτο τμιμα ρεκτιφιζ ςτροφαλοφόρων ζχει ωσ κφριο κακικον τθν 
επιςκευι των ςτροφαλοφόρων και ωσ δευτερεφον τθν καταςκευι κάποιων ειδικϊν εργαλείων 
(πχ. εξολκζα πφρων), τθν αφαίρεςθ κοχλιϊν με τθ χριςθ φλόγασ οξυγόνου κλπ. Ο τμθματάρχθσ 
τθσ ςυναρμολόγθςθσ είναι ταυτόχρονα και τμθματάρχθσ τθσ διάλυςθσ, κακϊσ και υπόλογοσ για 
τθν ολοκλιρωςθ του προγράμματοσ ανακαταςκευισ των κινθτιρων 240GD (180 κινθτιρεσ για το 
2011). Θ ςυνεργαςία μεταξφ των τμθμάτων ακολουκεί κανόνεσ και υπόκειται ςτο ςυντονιςμό των 
προϊςταμζνων. Για παράδειγμα, θ εμφάνιςθ κακισ λειτουργίασ κατά τθ δοκιμι απαιτεί τθν 
ενθμζρωςθ του τμθματάρχθ τθσ ςυναρμολόγθςθσ για το 240GD, που είναι υπεφκυνοσ για τθ 
διάγνωςθ τθσ βλάβθσ, και τθν αποκατάςταςθ ι τθν αποςτολι του απαρτίου που παρουςίαςε 
βλάβθ ςτο αρμόδιο τμιμα (πχ. κυλινδροκεφαλι, κορμόσ). Επίςθσ, θ αποςτολι απαρτίων για 
πλφςιμο - απολίπανςθ γίνεται με ςυντονιςμό μεταξφ των δφο εμπλεκόμενων τμθμάτων. Τζλοσ, θ 
ςυνεργαςία του κάκε τμιματοσ με το Τεχνικό Γραφείο και τθν Αποκικθ ανταλλακτικϊν υπόκειται 
ςε κανόνεσ και είναι εφρυκμθ. Ζτςι, θ καταγραφι του κινθτιρα που επιςκευάςτθκε με επιτυχία 
γίνεται από το τμιμα του δοκιμαςτθρίου, που αποςτζλλει όλουσ τουσ αρικμοφσ ςτο Τεχνικό 
Γραφείο. Επίςθσ, τα χρθςιμοποιοφμενα ανταλλακτικά από τα τμιματα καταγράφονται και 
αποςτζλλονται ςτο Τεχνικό Γραφείο για δικαιολόγθςθ - λογιςτικι τακτοποίθςθ. Αν κάποιο 
απάρτιο κρικεί Ρζραν Οικονομικισ Επιςκευισ, ενθμερϊνεται το Τεχνικό Γραφείο για να προβεί 
ςτισ απαραίτθτεσ ενζργειεσ. Από τθν πλευρά του ελζγχου, διαπιςτϊκθκε επίβλεψθ των 
επιμζρουσ τμθμάτων από τουσ προϊςταμζνουσ του Συνεργείου όςον αφορά ςτθν 
παραγωγικότθτά τουσ.  

Στο επόμενο επίπεδο, αυτό των τμθμάτων, διαπιςτϊκθκε θ ζκδοςθ οδθγιϊν από τουσ 
προϊςταμζνουσ και ο ςυντονιςμόσ των εργαςιϊν. Ωςτόςο, θ φπαρξθ μεγάλου αρικμοφ 
ειδικευόμενου εποχιακοφ προςωπικοφ απαιτεί τθ διαρκι υπόμνθςθ των εργαςιϊν, το διαρκι 
ςυντονιςμό ςφμφωνα με τισ ανάγκεσ και τον διαρκι ζλεγχο των εργαςιϊν. Στθν περίπτωςθ δε τθσ 
διάλυςθσ του κινθτιρα, όπου υπάρχει ζνασ τμθματάρχθσ για δζκα, περίπου, ειδικευόμενουσ, 
αυτό είναι ιδιαίτερα δφςκολο. 

Θ επάνδρωςθ του Συνεργείου με μακθτευόμενουσ ενϊ ο αρικμόσ του μόνιμου προςωπικοφ 
ακολουκεί φκίνουςα πορεία, αν ειδωκεί από μία ςκεπτικιςτικι οπτικι γωνία, μπορεί να λεχκεί 
ότι αποτελεί μια "μόνιμο - προςωρινι" και πρόχειρθ λφςθ για τθν επίτευξθ των ςτόχων τθσ 
παραγωγισ, λφςθ που προκαλεί πικρία και αντιδράςεισ ςτο μόνιμο προςωπικό. Ρζρα από τισ 
επιπτϊςεισ ςτο προςωπικό, προκαλεί και υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ των εργαςιϊν. Ρράγματι, 
ςυγκεκριμζνεσ εργαςίεσ (όπωσ τθσ διάλυςθσ, τθσ ςυναρμολόγθςθσ και κάποιων εργαςιϊν ςτισ 
κυλινδροκεφαλζσ) γίνονται εξολοκλιρου από τουσ μακθτευόμενουσ μθ ζμπειρουσ τεχνίτεσ, που 
δεν ζχουν οφτε το απαιτοφμενο γνωςιακό υπόβακρο οφτε τισ ειδικζσ γνϊςεισ που απαιτεί ο 
τφποσ του κινθτιρα. Βζβαια, εδϊ εγείρεται το ερϊτθμα για το αν θ πραγματικι παραγωγι κα 
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πρζπει να γίνει terra incognita για ζναν μακθτευόμενο, ϊςτε να διαςφαλιςτεί θ ποιότθτα 
παραγωγισ. Θ απάντθςθ είναι ότι οι νζοι τεχνίτεσ πρζπει μεν να μακθτεφςουν ςε ςυνκικεσ 
πραγματικισ παραγωγισ αλλά ςτο πλευρό ζμπειρων τεχνιτϊν ωσ "μεντόρων", που επανδρϊνουν 
τθν παραγωγι και παράλλθλα κα αναλάβουν να εκπαιδεφςουν ζναν εφλογο αρικμό νζων 
τεχνιτϊν. Αντίκετα, θ ανάκεςθ ςε ζναν ζμπειρο τεχνίτθ τθσ παραγωγισ μεγάλου αρικμοφ 
κινθτιρων με τθν παράλλθλθ υποχρζωςθ να εκπαιδεφςει και ζνα ςθμαντικό αρικμό τεχνιτϊν, 
οδθγεί αναπόφευκτα τουσ νζουσ τεχνίτεσ όχι ςτθ μακθτεία τθσ πραγματικισ παραγωγισ αλλά 
ςτθν υλοποίθςι τθσ.  

 
2.8.2. Οργάνωςθ τθσ εργαςίασ ςτο Συνεργείο. 

Ενϊ λοιπόν διαπιςτϊκθκε θ φπαρξθ κανόνων κάτω από τουσ οποίουσ λειτουργεί το 
Συνεργείο, θ πλειονότθτα από αυτοφσ είναι άγραφοι. Μάλιςτα, ο πίνακασ οργάνωςθσ του 
Εργοςταςίου δεν κακορίηει τα οργανογράμματα των Συνεργείων. Είναι αναμενόμενο λοιπόν, θ 
οργάνωςθ του Συνεργείου να ζγινε με βάςθ τουσ κανόνεσ τθσ τζχνθσ, που εμπειρικά γνωρίηουν οι 
εργαηόμενοι ςε αυτό, και τισ ανάγκεσ των εργαςιϊν. Με βάςθ αυτι τθν εμπειρία ςυντάχκθκαν 
ζντυπα (εικόνα 2.194) που κακορίηουν τισ φάςεισ ανακαταςκευισ ενόσ κινθτιρα και με γενικό 
τρόπο τισ εργαςίεσ που περιλαμβάνουν αυτζσ. Ρεριλαμβάνουν το χϊρο που εκτελοφνται οι 
φάςεισ, τθν τεχνικι βιβλιογραφία, τα εργαλεία και τισ ειδικότθτεσ που απαιτοφνται κακϊσ και τισ 
εργατοϊρεσ που αναλϊνονται. Ζτςι, γίνεται ο διαχωριςμόσ των κακθκόντων και θ ανάκεςθ των 
εργαςιϊν ςτα τμιματα. Δεν υπάρχουν οδθγίεσ ςυντονιςμοφ των τμθμάτων ι κανόνεσ για τθν 
πορεία των απαρτίων μζςα ςτο ςυνεργείο. Επίςθσ, δεν αναγράφεται το απαιτοφμενο προςωπικό 
για τθν εκτζλεςθ των φάςεων. Επομζνωσ, οι εργατοϊρεσ είναι μάλλον προςεγγιςτικζσ των 
πραγματικά απαιτοφμενων. Μάλιςτα, δεν ζχουν μετρθκεί αντικειμενικά ςτθν πράξθ, αλλά 
αποτελοφν εμπειρικό δεδομζνο τθσ μζχρι ςιμερα λειτουργίασ του ςυνεργείου. Τζλοσ, 
ενδιαφζρον παρουςιάηει θ ςτιλθ που αναγράφεται θ εφαρμογι ποιοτικοφ ελζγχου. 
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Εικόνα 2.194 Ζντυπα κακοριςμοφ των φάςεων ανακαταςκευισ ενόσ κινθτιρα M/S 240GD. 

 
Φαίνεται λοιπόν ότι ζχει προβλεφκεί να εκτελείται ενδιάμεςοσ ζλεγχοσ ςτα κφρια μζρθ του 

κινθτιρα, όπωσ το μπλοκ, θ κεφαλι, θ ΑΥΡ αλλά και ςτα εξαρτιματα (κάρτερ, δίςκοι ςυμπλζκτθ, 
μίηα, δυναμό κλπ.). Δεν κακορίηεται όμωσ ο τρόποσ ελζγχου, ο απαραίτθτοσ εξοπλιςμόσ και το 
προςωπικό που εμπλζκεται. Επίςθσ, δεν κακορίηεται ο χϊροσ όπωσ και το χρονικό ςθμείο που κα 
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γίνεται. Θ λειτουργία ςτθν πράξθ του ςυνεργείου ζδειξε ότι ο μοναδικόσ ζλεγχοσ που 
διενεργείται γίνεται ςτο τμιμα του δοκιμαςτθρίου και αφορά ςτθν καλι λειτουργία του 
κινθτιρα, όταν πλζον αυτόσ ζχει λάβει τθν τελικι του μορφι. Για τα θλεκτρολογικά μζρθ του 
κινθτιρα δεν υπάρχει ςαφισ εικόνα, κακϊσ δεν παρατθρικθκαν οι εργαςίεσ επιςκευισ. 
Ρροχωρϊντασ ζνα βιμα πιο πζρα, ςε καμία φάςθ τθσ ανακαταςκευισ του κινθτιρα, πλθν τθσ 
δοκιμισ, δεν διαπιςτϊκθκε θ χριςθ εντφπων τόςο για τθν πιςτοποίθςθ των εργαςιϊν και τθν 
εκτζλεςθ ελζγχων, όςο και για τθν καταγραφι των ανταλλακτικϊν που χρθςιμοποιικθκαν ι των 
απαρτίων που κρίκθκαν άχρθςτα. Το μοναδικό τμιμα εξ αντικειμζνου υπεφκυνο για τθν τιρθςθ 
εντφπων που αφοροφν ςτθν επικοινωνία του Συνεργείου με τα υπόλοιπα αλλά και με το 
Εργοςτάςιο, και τθν παρακολοφκθςθ του κινθτιρα ςτθν πορεία του μζςα ςτο Συνεργείο και τθν 
δικαιολόγθςθ χριςθσ των ανταλλακτικϊν, αναλωςίμων και λοιπϊν υλικϊν, είναι το Τεχνικό 
Γραφείο. 

Μπορεί να λεχκεί ότι το Τεχνικό Γραφείο εργάηεται ςε δφο επίπεδα. Το πρϊτο αφορά ςτθ 
ςυνεργαςία του Συνεργείου κινθτιρων με τα άλλα Συνεργεία αλλά και με τον προϊςτάμενο, το 
Εργοςτάςιο. Τθρεί, λοιπόν, τθν απαραίτθτθ αλλθλογραφία αλλά και τα ζντυπα που αφοροφν ςτθ 
διακίνθςθ των υλικϊν μεταξφ των ςυνεργείων, δθλαδι τθν ειςαγωγι κινθτιρων προσ επιςκευι, 
τθν εξαγωγι επιςκευαςμζνων κινθτιρων, τθν προϊκθςθ ςε άλλα ςυνεργεία απαρτίων για 
επιςκευι (πχ. θ αντλία υψθλισ πίεςθσ του πετρελαίου). Σε δεφτερο επίπεδο, τθρεί όλα τα 
απαραίτθτα ζντυπα για τθν εςωτερικι λειτουργία του Συνεργείου κινθτιρων. Τζτοια αφοροφν 
ςτθ δικαιολόγθςθ των ανταλλακτικϊν, αναλωςίμων και λοιπϊν υλικϊν που χρθςιμοποιοφνται 
κατά τισ εργαςίεσ ανακαταςκευισ, ςτθν πιςτοποίθςθ τθσ ακαταλλθλότθτασ απαρτίων, ςτθν 
εξαγωγι του κόςτουσ τθσ ανακαταςκευισ κλπ. Για το πρϊτο επίπεδο, τθν προσ τα ζξω λειτουργία 
του Συνεργείου, υπάρχει επίςθμθ διαδικαςία που κακορίηει τουσ κανόνεσ "ςυνεργαςίασ" μεταξφ 
των Συνεργείων και με το Εργοςτάςιο. Ζτςι, θ τιρθςθ των απαραίτθτων εντφπων γίνεται με βάςθ 
τουσ κακοριςμζνουσ κανόνεσ και είναι αντικειμενικι. Θ εςωτερικι λειτουργία από τθν πλευρά 
τθσ διζπεται μεν από επίςθσ επίςθμουσ κανόνεσ, κακοριςμζνουσ ζξωκεν, θ τιρθςθ των 
δικαιολογθτικϊν όμωσ δεν είναι αντικειμενικι. Αυτό οφείλεται ςτο ότι δεν ζχουν αναπτυχκεί 
εςωτερικζσ επίςθμεσ διαδικαςίεσ οι οποίεσ κα κακορίηουν τθν τιρθςθ εντφπων από το κάκε 
τμιμα και κα αφοροφν ςτθν επιςκευαςτικι του δραςτθριότθτα. Ρρζπει, δθλαδι, να τθροφνται 
κάποια ζντυπα ςτα οποία κα αποτυπϊνεται θ χριςθ ανταλλακτικϊν - αναλωςίμων, θ 
πιςτοποίθςθ των εργαςιϊν, θ καταγραφι των τεχνιτϊν που εκτζλεςαν εργαςίεσ και ο χρόνοσ που 
απαςχολικθκαν, θ πιςτοποίθςθ του ελζγχου και τθσ ποιότθτασ, θ καταγραφι των άχρθςτων 
υλικϊν κλπ. Ζτςι, με τθν αποςτολι των εντφπων αυτϊν ςτο Τεχνικό Γραφείο κα γίνεται θ τιρθςθ 
των επιςκευαςτικϊν δικαιολογθτικϊν με αντικειμενικό τρόπο με ςυνζπεια τθν αποτφπωςθ και 
πιςτοποίθςθ, παράλλθλα, τθσ ποιότθτασ των εκτελοφμενων εργαςιϊν, τθσ παραγωγικότθτασ του 
προςωπικοφ, τθσ κατανάλωςθσ πόρων και λοιπϊν, κρίςιμων μεγεκϊν. Στθν παροφςα κατάςταςθ, 
δεν αποτυπϊνεται αντικειμενικά θ λειτουργία του Συνεργείου και ζτςι δεν μπορεί να αποτιμθκεί 
οφτε να ποςοτικοποιθκεί κανζνα επιςκευαςτικό μζγεκοσ.  

 
2.8.3. Σφςτθμα ςυντιρθςθσ κινθτιρων 

Ζνα τελευταίο ςθμείο ςτο οποίο αξίηει να γίνει ιδιαίτερθ αναφορά, είναι μθ πλθροφόρθςθ 
του προςωπικοφ για τουσ λόγουσ για τουσ οποίουσ ειςζρχεται ζνασ κινθτιρασ ςτο Συνεργείο. 
Ρράγματι, διαπιςτϊκθκε ότι οι κινθτιρεσ δεν φζρουν καμία περιγραφι τθσ βλάβθσ τουσ όταν 
ειςζρχονται για επιςκευι, ενϊ κάτι τζτοιο προβλζπεται από τουσ κανονιςμοφσ. Το προςωπικό 
λοιπόν, μθ δυνάμενο να διαγνϊςει τθ βλάβθ, κακϊσ ο κινθτιρασ δεν βρίςκεται μζςα ςτο όχθμα, 
λφνει τον κινθτιρα μζχρι το επίπεδο που ζχει αφαιρεκεί θ κυλινδροκεφαλι. Στο ςθμείο αυτό, 
γίνεται θ λεγόμενθ εκτίμθςθ IROAN (Inspect, Repair Only As Needed). Θ εκτίμθςθ αυτι 
περιλαμβάνει τον ζλεγχο τθσ διαμζτρου των όλων χιτωνίων (εικόνα 2.43) για το αν βρίςκεται 
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εντόσ του πεδίου ανοχϊν. Σε περίπτωςθ κετικοφ αποτελζςματοσ, θ διάλυςθ του κινθτιρα 
ςταματά ςε αυτό το ςθμείο. Ζτςι, οι εργαςίεσ επιςκευισ περιορίηονται ςτθν εκτζλεςθ ρεκτιφιζ 
ςτθν κυλινδροκεφαλι, ςτθν επιςκευι τθσ ΑΥΡ, ςτθ ςυναρμολόγθςθ του κινθτιρα από το επίπεδο 
του μπλοκ και άνω και ςτθ δοκιμι τθσ καλισ λειτουργίασ του. Δεν εκτελείται καμία επιςκευι ςτο 
μπλοκ και ςτον ςτροφαλοφόρο (ρεκτιφιζ) οφτε αντικακίςτανται τα μζταλλα ςτα ζδρανα βάςθσ 
του ςτροφαλοφόρου και ςτα καβαλζτα των διωςτιρων, δεν αντικακίςτανται τα ζμβολα. Ασ 
επιςθμανκεί ότι θ εκτίμθςθ αυτι δεν είναι επίςθμθ διαδικαςία και δεν υφίςτανται επίςθμα 
ζντυπα για τον ςυγκεκριμζνο τφπο κινθτιρα. Επομζνωσ, το προςωπικό επιλζγει μία "μζςθ λφςθ", 
οδθγοφμενο από τθν εμπειρία του ςε αυτι, για τθν επιςκευι του κινθτιρα. Ραραμζνει 
ατεκμθρίωτο αν ςπαταλικθκαν πόροι και χρόνοσ για τθν επιςκευι του κινθτιρα. 

Επιπλζον των παραπάνω, πρζπει να ςθμειωκεί ότι οι κινθτιρεσ δεν διακζτουν βιβλιάριο 
ςυντιρθςθσ, όπωσ διακζτουν τα οχιματα και άλλα υλικά. Οι εργαςίεσ ςυντιρθςθσ του κινθτιρα 
(πχ αντικατάςταςθ λαδιοφ, επιςκευι υδραντλίασ, χρονιςμόσ ΑΥΡ κλπ.) καταγράφονται ςτο 
βιβλιάριο ςυντιρθςθσ του οχιματοσ. Θ επιλογι αυτι ζχει τθ λογικι ότι ο κινθτιρασ αποτελεί 
αναπόςπαςτο τμιμα το οχιματοσ, ωςτόςο δεν εξυπθρετεί τθν καλφτερθ ςυντιρθςθ και 
παρακολοφκθςθ του κινθτιρα. Αν ςυνυπολογιςτοφν τα όςα εκτζκθκαν ςτθν προθγοφμενθ 
παράγραφο περί τθσ άγνοιασ τθσ βλάβθσ του κινθτιρα, ςυμπεραίνεται ότι κα μποροφςε να 
εκτιμθκεί καλφτερα θ κατάςταςθ ενόσ κινθτιρα και θ επιςκευι του να είναι πιο ςτοχευμζνθ, 
ϊςτε να εξοικονομθκοφν πολφτιμοι πόροι. Επίςθσ, θ καταγραφι του ιςτορικοφ βλαβϊν του 
κινθτιρα μπορεί να αποδειχκεί χριςιμο εργαλείο για το ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ ςυντιρθςθσ. 
Ωσ κατακλείδα κα ςθμειωκεί ότι θ άγνοια τθσ βλάβθσ του κινθτιρα και του ιςτορικοφ του δεν 
εξυπθρετεί τουσ ςτόχουσ μιασ οικονομικά ςυμφζρουςασ και ποιοτικά αναβακμιςμζνθσ 
ανακαταςκευισ. 

 
2.8.4. Συνολικόσ χρόνοσ ανακαταςκευισ 

Τζλοσ, ο ςυνολικόσ χρόνοσ για τισ εργαςίεσ ανακαταςκευισ ενόσ κινθτιρα, χωρίσ τισ 
εργαςίεσ του θλεκτρολογείου, τθσ επιςκευισ τθσ ΑΥΡ - μπεκ και του πλυντθρίου, ανζρχεται ςτισ 
14 ϊρεσ, ςυν 3 ϊρεσ για τθ δοκιμι ςτο δοκιμαςτιριο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

ΤΥΡΟΡΟΙΘΣΘ ΤΘΣ ΡΑ΢ΟΥΣΑΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΘΣ 
 
 

3.1.  ΓΕΝΙΚΑ 

Μζχρι αυτό το ςθμείο αποτυπϊκθκε θ παροφςα κατάςταςθ με τθν καταγραφι όλων των 
ενεργειϊν του τεχνικοφ προςωπικοφ. Το υλικό αυτό μπορεί να αξιοποιθκεί τυποποιϊντασ τόςο 
τισ ενζργειεσ των τεχνιτϊν όςο και τα επίπεδα λφςθσ του κινθτιρα. Βζβαια,  θ τυποποίθςθ τθρεί 
κάποιεσ αναλογίεσ, ςαν αυτζσ που εκφράςτθκαν ςτισ αναλφςεισ των παραγράφων του 
προθγοφμενου κεφαλαίου. Σε πρϊτο ςτάδιο κα τυποποιθκοφν τα επίπεδα λφςθσ του κινθτιρα. 

 

3.2. BLOW UP ΚΙΝΘΤΘ΢Α 

Ο κινθτιρασ είναι ζνα μεγάλο μθχανολογικό ςυγκρότθμα. Αποτελείται από επιμζρουσ 
μικρότερα ςυγκροτιματα αλλά και ανεξάρτθτα κομμάτια. Τα μικρότερα ςυγκροτιματα με τθ 
ςειρά τουσ, αποτελοφνται από ακόμα μικρότερα ςυγκροτιματα ι και απάρτια. Θ καταγραφι 
όλων των ςυγκροτθμάτων - εξαρτθμάτων είναι δυνατι, όπωσ και θ "ςχζςθ" μεταξφ τουσ, 
αξιοποιϊντασ όλεσ τισ πλθροφορίεσ τθσ παρατιρθςθσ. Αυτό κα γίνει με τθν καταςκευι ενόσ 
διαγράμματοσ "blow up". Ασ ςθμειωκεί ότι το διάγραμμα "blow up" που κα καταςκευαςτεί, 
πθγάηει από τισ εργαςίεσ ανακαταςκευισ του Συνεργείου και μόνο, και μάλιςτα μόνο από όςεσ 
παρατθρικθκαν, και όχι από αυτζσ που περιγράφει ο καταςκευαςτισ. Τζλοσ, το "blow up" 
περιλαμβάνει μόνο το υλικό του κινθτιρα και όχι τθν εργαςία των τεχνιτϊν. 

Θ ομαδοποίθςθ του υλικοφ ςτο διάγραμμα μπορεί να ζχει "φυςικι" ςθμαςία αλλά μπορεί 
και όχι. Για να γίνει κατανοθτό αυτό, ασ υπενκυμιςτεί ότι ο κινθτιρασ αποτελείται (μεταξφ 
άλλων) από τον κορμό και τθν κεφαλι των κυλίνδρων, τα οποία ζχουν "φυςικι" υπόςταςθ. 
Αποτελείται όμωσ και από τισ ςωλθνϊςεισ του πετρελαίου, τθν αντλία υψθλισ πίεςθσ πετρελαίου 
και τα μπεκ, τα οποία ζχουν μεν φυςικι υπόςταςθ αλλά επιτελοφν μία πολφ βαςικι λειτουργία, 
τθν τροφοδοςία με πετρζλαιο του κινθτιρα. Επομζνωσ, μποροφν να ομαδοποιθκοφν με βάςθ τθ 
λειτουργία τουσ, που δεν ζχει υπόςταςθ, και ζτςι να πάρουν τθ κζςθ τουσ ςτο διάγραμμα. Το ίδιο 
ςυμβαίνει και με άλλα εξαρτιματα του κινθτιρα. Ο λόγοσ για τον οποίο επιλζγεται θ λειτουργία 
ενόσ υλικοφ ωσ κριτιριο ομαδοποίθςθσ, είναι ότι ζτςι επιτυγχάνεται ζνα καλά δομθμζνο 
διάγραμμα, εφκολο ςτθν ανάγνωςθ. Επίςθσ, γίνεται ςφνδεςθ των υλικϊν με τθ λειτουργία που 
επιτελοφν, και ζτςι θ ανάγνωςθ του διαγράμματοσ μπορεί να επιτελζςει και εκπαιδευτικό ρόλο. 
Τζλοσ, κατά τθν παρατιρθςθ των εργαςιϊν και ιδιαίτερα κατά τθ διάλυςθ και ςυναρμολόγθςθ 
του κινθτιρα, διαπιςτϊκθκε ότι και οι τεχνίτεσ χρθςιμοποιοφν τθ λειτουργία ενόσ ςυνόλου 
εξαρτθμάτων για να ιεραρχιςουν τθ ςειρά των εργαςιϊν τουσ.  

Στισ επόμενεσ τρεισ ςελίδεσ παρουςιάηεται το Blow Up του κινθτιρα. Στθν πρϊτθ ςελίδα, 
παρουςιάηεται ο κορμόσ, ςτθ δεφτερθ θ κυλινδροκεφαλι και ςτθν τρίτθ το κφκλωμα υψθλισ 
πίεςθσ, θ μίηα και το δυναμό. Εκτόσ από τα εξαρτιματα, ςτο διάγραμμα τοποκετικθκαν και οι 
διατάξεισ ςτεγανοποίθςθσ (φλάντηεσ, τςιμοφχεσ), για λόγουσ πλθρότθτασ.  
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3.3. ΔΙΑΓ΢ΑΜΜΑΤΙΚΘ ΑΡΕΙΚΟΝΙΣΘ Ε΢ΓΑΣΙΩΝ 

Μετά τθν τυποποίθςθ των υλικϊν του κινθτιρα, ςειρά ζχει θ τυποποίθςθ των εργαςιϊν 
των τεχνιτϊν. Σκοπόσ τθσ τυποποίθςθσ είναι θ μετατροπι των πλθροφοριϊν του προθγοφμενου 
κεφαλαίου ςε διαγράμματα. Μία βολικι μορφι διαγραμμάτων που εξυπθρετεί τουσ ςκοποφσ τθσ 
εργαςίασ είναι τα διαγράμματα IDEF0. Αυτά απεικονίηουν δομθμζνα τθν ιεραρχία των 
λειτουργιϊν ενόσ ςυςτιματοσ. Στθν περίπτωςθ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ, "ςφςτθμα" είναι θ 
ανακαταςκευι του κινθτιρα και "λειτουργία" είναι οι επιμζρουσ εργαςίεσ. Είςοδοσ ςε κάκε 
λειτουργία - εργαςία είναι αφενόσ υλικό, δθλαδι κινθτιρασ, ςυγκρότθμα, απάρτιο, εξάρτθμα 
κλπ. προσ λφςθ, επιςκευι, δοκιμι κλπ, και αφετζρου οδθγίεσ, περιοριςμοί και ζλεγχοι με τθ 
χριςθ μικρομζτρων, ρολογιϊν κλπ, και, τζλοσ, τα εργαλεία, εργαλειομθχανζσ, ειδικά εργαλεία 
κλπ. με τα οποία επιτελείται κάκε εργαςία. Ζξοδοσ από κάκε λειτουργία - εργαςία είναι, και πάλι, 
υλικό, δθλαδι επιςκευαςμζνο εξάρτθμα, εξάρτθμα που προζκυψε από τθ λφςθ του 
προθγοφμενου, ο κινθτιρασ που ςυνεχίηει να λφνεται, κλπ. 

Ρριν αποτυπωκοφν τα διαγράμματα, καλό να είναι να γίνει μία μικρι ςυηιτθςθ για τθν 
ιεράρχθςθ των εργαςιϊν. Στο κεφάλαιο 2 εκτζκθκαν όλεσ οι εργαςίεσ τθσ ανακαταςκευισ του 
κινθτιρα όπωσ ακριβϊσ εκτελζςτθκαν από το προςωπικό. Είναι φανερό ότι οι εργαςίεσ 
εκτελοφνται με κάποια ιεράρχθςθ. Επίςθσ, τα τμιματα του κινθτιρα διακινοφνται μζςα ςτο 
Συνεργείο επίςθσ με κάποια ιεράρχθςθ. Από ποφ πθγάηει λοιπόν θ ιεράρχθςθ αυτι; 

Βαςικι αιτία ιεράρχθςθσ των εργαςιϊν είναι οι μθχανολογικοί περιοριςμοί. Ρράγματι, θ 
δομι του κινθτιρα επιβάλει περιοριςμοφσ ςτον τρόπο με τον οποίο κα λυκεί και κα 
ςυναρμολογθκεί αυτόσ, με κάποιεσ εργαςίεσ να προθγοφνται και άλλεσ να ζπονται. Ζτςι, είναι 
αδφνατο να εξαχκεί ο ςτροφαλοφόροσ άξονασ αν πρϊτα δεν εξαχκεί το κάρτερ και τα καβαλζτα 
του άξονα, θ εξαγωγι των εμβόλων γίνεται μόνο από τθν πλευρά που είναι θ κυλινδροκεφαλι, θ 
εκτράχυνςθ των βαλβίδων πρζπει να γίνει αφοφ ολοκλθρωκεί το ρεκτιφιζ κλπ. Άλλοι 
μθχανολογικοί περιοριςμοί αφοροφν ςτθν εκτζλεςθ των κατεργαςιϊν, όπωσ για παράδειγμα ότι 
πρϊτα εκτελείται θ εςωτερικι τόρνευςθ του χιτωνίου και μετά θ λείανςι του. Τζτοιουσ 
περιοριςμοφσ βζβαια δεν επιβάλει μόνο θ μθχανολογικι προδιαγραφι του καταςκευαςτι αλλά 
και οι κανόνεσ τθσ τζχνθσ. Ζτςι, επιβάλλεται να γίνεται ζλεγχοσ των ανοχϊν του ςτροφαλοφόρου 
πριν τθν οριςτικι τοποκζτθςι του, να εκτελείται αμμοβολι ςε επιφάνειεσ που κα ςτεγανωκοφν 
με τθ χριςθ φλαντηόκολλασ κλπ. Πμωσ, οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ιεραρχία των 
εργαςιϊν δεν είναι μόνο αντικειμενικοί αλλά και υποκειμενικοί. Εξαρτάται δθλαδι θ ιεράρχθςθ 
των εργαςιϊν, και από τον κάκε τεχνίτθ, και ςυγκεκριμζνα από τισ νοθτικζσ εικόνεσ που ζχει.  
Ζτςι, ο τεχνίτθσ με πλοφςιεσ νοθτικζσ εικόνεσ κα οργανϊςει διαφορετικά τθν εργαςία που 
καλείται να εκτελζςει ςε ςχζςθ με τον τεχνίτθ που είναι ενδεισ ςε εικόνεσ. Ριο αναλυτικά, ο 
τεχνίτθσ τθσ δεφτερθσ περίπτωςθσ ενδζχεται να ακολουκεί πιο κακοριςμζνα μονοπάτια, που κα 
αποτρζπουν να "χακεί" ςτθν εργαςία του. Αντίκετα, ο τεχνίτθσ τθσ πρϊτθσ περίπτωςθσ ενδζχεται 
να ακολουκεί ζνα πιο ελεφκερο δρόμο, κακϊσ μπορεί να ελζγξει τισ ςυνζπειεσ των ενεργειϊν 
του. Επιπλζον, μπορεί να αναπτφξει και επιπλζον μεκόδουσ που να ταιριάηουν ςτθν 
ιδιοςυγκραςία του και τον υποβοθκοφν ςτο ζργο του. Θ διαφοροποίθςθ αυτι διαπιςτϊκθκε και 
εκτζκθκε ςτο 2ο κεφάλαιο κατά τθ διάλυςθ του κινθτιρα αλλά και κατά τθ χριςθ των 
εργαλειομθχανϊν και τθν εκτζλεςθ μετριςεων. Με υπόψθ όλα τα παραπάνω αλλά και το 
γεγονόσ ότι ςθμαντικόσ αρικμόσ εργαςιϊν τθσ ανακαταςκευισ εκτελοφνται από άπειρο 
προςωπικό, τα διαγράμματα που καταςκευάςτθκαν παρουςιάηουν τισ εργαςίεσ ιεραρχθμζνεσ 
κατά τζτοιο τρόπο ϊςτε να παρουςιάηουν μία λογικι ςυνζχεια, κατανοθτι ςτον άπειρο τεχνίτθ. 
Ασ ςθμειωκεί ωσ κατακλείδα, ότι θ ιεράρχθςθ αυτι είναι κακαρά υποκειμενικι, ίςωσ να μθν είναι 
θ βζλτιςτθ, και είναι ανοικτι ςε τροποποιιςεισ και αλλαγζσ. 
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Ζνα άλλο ςθμείο ςτο οποίο αξίηει να ςτακεί κανείσ, αφορά ςτθν λεπτομζρεια με τθν οποία 
τυποποιοφνται οι εργαςίεσ ςτα διαγράμματα. Ζχει γίνει ιδθ ςαφζσ κατά τισ αναλφςεισ που 
προθγικθκαν, ότι δεν είναι δυνατι θ -πλιρθσ- τυποποίθςθ όλων των ενεργειϊν των τεχνιτϊν. 
Συγκεκριμζνα, δεν είναι δυνατι θ τυποποίθςθ τθσ κιναιςκθτικισ αντίλθψθσ αλλά οφτε και τθσ 
εμπειρίασ. Εξαιτίασ αυτοφ του δεδομζνου, καταςκευάςτθκαν πολλά διαγράμματα και 
υποδιαγράμματα, που αφοροφν ςτισ εργαςίεσ που είναι πρόςφορεσ για τθν ανάπτυξθ 
διαδικαςιϊν ι και φφλλων οδθγιϊν. Αντίκετα, για τισ εργαςίεσ που είναι αδφνατθ θ πλιρθσ 
τυποποίθςθ, τα διαγράμματα είναι λίγα και παρουςιάηουν μια απλι περιγραφι των εργαςιϊν 
που γίνονται, χωρίσ να υπειςζρχονται ςε λεπτομζρειεσ. 

Στισ παρακάτω ςελίδεσ εκτίκενται τα διαγράμματα IDEF0, ωσ εξισ: Ρρϊτο ςτθ ςειρά 
βρίςκεται το διάγραμμα Α0 που αφορά τθν ανακαταςκευι γενικά. Ακολουκεί το διάγραμμα Α1 
(διάλυςθ κινθτιρα) και όλα τα υποδιάγραμματα (Α1.1, Α1.2 κλπ). Αφοφ τελειϊςουν τα 
διαγράμματα του Α1, ακολουκοφν τα Α2 με όλα τα υποδιαγράμματα, ζπειτα τα Α3 και οφτω 
κακεξισ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΚΑΙ ΦΥΛΛΑ ΟΔΘΓΙΩΝ 
 
 

4.1.  ΓΕΝΙΚΑ 

Στο κεφάλαιο αυτό κα εξαχκοφν διαδικαςίεσ και φφλλα οδθγιϊν που κα βαςίηονται ςτθν 
τυποποίθςθ που ζγινε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. Ρριν όμωσ από αυτό, ςκόπιμο είναι να 
διαχωριςτεί θ διαδικαςία από το φφλλο οδθγιϊν εργαςίασ. Θ διαδικαςία είναι μία ςειρά από 
ενζργειεσ που πρζπει να γίνουν για να επιτευχκεί ζνασ ςκοπόσ. Τα φφλλα οδθγιϊν εργαςίασ 
περιλαμβάνουν ακριβείσ οδθγίεσ για τθν εκτζλεςθ μιασ εργαςίασ. Κα ζλεγε κανείσ ότι είναι μία 
λεπτομερισ διαδικαςία. Άρα, θ διαδικαςία βρίςκεται ζνα επίπεδο ψθλότερα από το φφλλο 
οδθγιϊν. Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ εποπτικό εργαλείο ενϊ τα φφλλα οδθγιϊν απευκφνονται 
ςτουσ τεχνίτεσ που κα κλθκοφν να εκτελζςουν τισ εργαςίεσ. 

 

4.2.  ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΛΥΣΘΣ ΚΙΝΘΤΘ΢Α ΚΑΙ ΦΥΛΛΑ ΟΔΘΓΙΩΝ Ε΢ΓΑΣΙΑΣ 

Θ διαδικαςία λφςθσ του κινθτιρα εξιχκθ με βάςθ τθν τυποποίθςθ που ζγινε ςτο 
προθγοφμενο κεφάλαιο. Ωςτόςο, δεν είναι πανομοιότυπθ, αλλά ακολουκεί πάλι ζνα δομθμζνο 
μοτίβο. Ζτςι, θ πορεία λφςθσ του κινθτιρα ακολουκεί τθν εξισ λογικι ροι, δομθμζνθ ςε 4 
φάςεισ: 

 Ρρϊτθ φάςθ, προετοιμαςία του κινθτιρα. 

 Δεφτερθ φάςθ, αφαίρεςθ των περιφερειακϊν εξαρτθμάτων του κινθτιρα. 

 Τρίτθ φάςθ, αφαίρεςθ όλων των εξαρτθμάτων-απαρτίων που ςχετίηονται με τθν 
κυλινδροκεφαλι, και τελικά αφαίρεςθ και τθσ τελευταίασ. 

 Τζταρτθ φάςθ, αφαίρεςθ όλων των εξαρτθμάτων-απαρτίων που ςχετίηονται με τον 
κορμό του κινθτιρα, ϊςτε να απομείνει μόνο αυτόσ. 

Ο λόγοσ για τον οποίο θ διαδικαςία παρουςιάηει -μικρζσ- αλλαγζσ ςε ςχζςθ με τθν 
τυποποίθςθ ςτο διάγραμμα IDEF0, είναι ότι προτιμικθκε να ομαδοποιθκοφν κάποιεσ εργαςίεσ με 
ςκοπό θ πορεία των εργαςιϊν να παρουςιάηει περιςςότερθ λογικι ςυνάφεια. Είναι ευνόθτο ότι 
ικανοποιοφνται όλοι οι μθχανολογικοί περιοριςμοί. 

Αξίηει να ςθμειωκεί, ότι ςτθ διαδικαςία αυτι ζγινε και επικαιροποίθςθ. Το προςωπικό που 
εμπλζχκθκε ιταν εκπαιδευόμενοι μόνιμοι υπαξιωματικοί που δεν ζχουν καμία πείρα ςτθ λφςθ 
του κινθτιρα. Για το λόγο αυτό, οι χρόνοι κάποιων εργαςιϊν διαφοροποιοφνται ςε ςχζςθ με τουσ 
αντίςτοιχουσ τθσ παρατιρθςθσ. 

Τα φφλλα οδθγιϊν προορίηονται για χριςθ τόςο από ζναν τεχνίτθ που αναλαμβάνει να 
λφςει εξολοκλιρου τον κινθτιρα όςο και από πολλοφσ τεχνίτεσ ςε μια γραμμι παραγωγισ, όπου 
ο κάκε τεχνίτθσ αναλαμβάνει μία ςυγκεκριμζνθ εργαςία. 

Θ διαδικαςία προορίηεται για χριςθ από το προςωπικό που επιβλζπει και ελζγχει τισ 
εργαςίεσ. 
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ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΛΥΣΘΣ ΚΙΝΘΤΘ΢Α M/S 240 GD 
Φ

Α
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 1
θ

 : 
Ρ

΢
Ο

ΕΤ
Ο

ΙΜ
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ΣΙ
Α

 

Ε΢ΓΑΣΙΕΣ ΑΦΑΙ΢ΟΥΜΕΝΑ ΕΞΑ΢ΤΘΜΑΤΑ ΣΘΜΕΙΑ Ρ΢ΟΣΟΧΘΣ Χ΢ΟΝΟΣ 

(α) (β) (γ) (δ) 

1. Αφαίρεςθ εκκινθτι (μίηα)  
2 βίδεσ (10), 2 γκρόβερ 
2 παξιμάδια (17), 2 ροδζλεσ 
Ζλαςμα μίηασ, μίηα 

Θ μίηα παραδίδεται ςτο Θλεκτρολογείο. 2' 

2. Αφαίρεςθ εναλλάκτθ (δυναμό)  
2 βίδεσ (17), 1 παξιμάδι (17), 
3 ροδζλεσ, Δυναμό 

Το δυναμό παραδίδεται ςτο Θλεκτρολογείο 2' 

3. Εκκζνωςθ υγροφ ψφξθσ  Μετά τθν εκκζνωςθ, βίδωμα τθσ βίδασ ςτθ κζςθ τθσ. 2' 30'' 

4. Εκκζνωςθ ελαίου  Μετά τθν εκκζνωςθ, βίδωμα τθσ βίδασ ςτθ κζςθ τθσ. 2' 30'' 

5. Αφαίρεςθ δίςκου ςυμπλζκτθ και 
πλατϊ (εάν υπάρχει) 

6 άλλεν βίδεσ (6), 6 γκρόβερ 
Δίςκοσ ςυμπλζκτθ, Ρλατϊ 

Καλι κακαριότθτα των κεφαλϊν των βιδϊν. 
Να δθμιουργθκεί κόντρα για να μθν περιςτρζφεται ο 
κινθτιρασ. 
Για τθ χαλάρωςθ, χριςθ μανζλασ χιαςτά. 

4' 
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1. Αφαίρεςθ φίλτρου ελαίου και κικθσ του. 

(1) Αφαίρεςθ φίλτρου 
2 παξιμάδια (13) 
Φίλτρο λαδιοφ 
Τςιμοφχα, καπάκι κικθσ 

Το φίλτρο και θ τςιμοφχα απορρίπτονται 1' 30'' 

(2) Αφαίρεςθ κικθσ φίλτρου 
5 άλλεν βίδεσ (6), 6 ροδζλεσ 
Φλάντηα, κικθ φίλτρου 

Θ φλάντηα ενδζχεται να ζχει κολλιςει. Απορρίπτεται. 
Να αδειάςει θ κικθ από το παραμζνον λάδι. 

3' 

2. Αφαίρεςθ κυκλϊματοσ πετρελαίου υψθλισ πίεςθσ 

(1) Σωλθνϊςεισ Υψθλισ Ρίεςθσ Σωλθνϊςεισ Να μθν διαχωριςτοφν οι ςωλθνϊςεισ. 4' 

(2) Αφαίρεςθ Αντλίασ Υψθλισ 
Ρίεςθσ (ΑΥΡ) 

4 παξιμάδια και 3 βίδεσ (13) 
ροδζλεσ, 3 ελαςτικοί ςωλινεσ 
ζλαςμα ςτιριξθσ ΑΥΡ, ΑΥΡ 
Φλάντηα, ςωλθνωτό τεμάχιο 

Οι ελαςτικοί ςωλινεσ δεν απορρίπτονται. 
Θ φλάντηα ενδζχεται να ζχει κολλιςει. Απορρίπτεται. 
Χριςθ προζκταςθσ για το ξεβίδωμα. 
Θ ΑΥΡ προωκείται ςτο ΣΕΜΜ. 

4' 

(3) Αφαίρεςθ εγχυτιρων (Μπεκ) 
Μπεκ 
Ελαςτικοί ςωλινεσ επιςτροφϊν 

Χριςθ μπεκόκλειδου (27άρι) 
Οι ελαςτικοί ςωλινεσ επιςτροφϊν απορρίπτονται. 
Τα μπεκ προωκοφνται ςτο ΣΕΜΜ. 

2' 



 
 
Ανάπτυξθ διαδικαςιϊν ανακαταςκευισ κινθτιρων Mercedes 240GD  Κεφάλαιο 4ο :Διαδικαςίεσ και Φφλλα Οδθγιϊν 

 
229 

 

Φ
Α

ΣΘ
 2

θ
 : 

Α
Φ

Α
Ι΢

ΕΣ
Θ

 Ε
ΞΑ

΢
ΤΘ

Μ
Α

ΤΩ
Ν
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3. Αφαίρεςθ τροχαλίασ ιμάντα 
2 βίδεσ (13), τροχαλία, 
ιμάντασ (αν υπάρχει) 

Ο ιμάντασ απορρίπτεται. 1' 

4. Αφαίρεςθ φίλτρου πετρελαίου και βάςθσ του 

(1)  Αφαίρεςθ φίλτρου 
1 βίδα (22), χαλκοροδζλα 
Φίλτρο 

Το φίλτρο και θ χαλκοροδζλα απορρίπτονται 30'' 

(2) Αφαίρεςθ βάςθσ 
2 άλλεν βίδεσ (6),  
γκρόβερ, βάςθ 

 1' 

5. Αφαίρεςθ ςυγκροτιματοσ υδραντλίασ - κερμοςτάτθ 

(1) Αφαίρεςθ ςωλινα απαζρωςθσ 2 βίδεσ (12), χαλκοροδζλεσ   30'' 

(2) Αφαίρεςθ υδραντλίασ και 
κερμοςτάτθ 

7 βίδεσ (13), ροδζλεσ 
 Φλάντηεσ 
Υδραντλία,  
Κερμοςτάτθσ 
Κολάρα 

Να διαχωριςτεί θ υδραντλία από τον κερμοςτάτθ  
Ζλεγχοσ κολάρων αν μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 
ξανά.  
Οι φλάντηεσ ενδζχεται να ζχουν κολλιςει. 
Απορρίπτονται. 

4' 

6. Αφαίρεςθ πολλαπλισ ειςαγωγισ 
και πολλαπλισ εξαγωγισ 

7 παξιμάδια (17), ροδζλεσ 
Ρολλαπλι ειςαγωγισ 
Ρολλαπλι εξαγωγισ 
Μεταλλικι φλάντηα 

Ζνα παξιμάδι βρίςκεται ςτθ βάςθ ζδραςθσ του 
κινθτιρα. 
Θ φλάντηα απορρίπτεται. 
Χριςθ προζκταςθσ και νυχιοφ. 

5' 

7. Αφαίρεςθ δείκτθ ςτάκμθσ ελαίου Δείκτθσ  30'' 

Φ
Α

ΣΘ
 3

θ
 

1. Αφαίρεςθ καλφμματοσ 
εκκεντροφόρου (καπάκι)  

4 παξιμάδια (13), ροδζλεσ 
Κάλυμμα, φλάντηα 

Θ φλάντηα απορρίπτεται. 
Το πϊμα πλιρωςθσ λαδιοφ να αφαιρεκεί.  

1' 30'' 

2. Αφαίρεςθ εντατιρα αλυςίδασ 
2 βίδεσ (13), ροδζλεσ 
Φλάντηα 
Εντατιρασ 

Θ φλάντηα ενδζχεται να ζχει κολλιςει. Απορρίπτεται. 
Ο εντατιρασ πικανό να χρειαςτεί χτφπθμα για να βγει. 
Χρθςιμοποιιςτε μαλακό ςφυρί. 

30'' 

3. Αφαίρεςθ τριγωνικοφ οδθγοφ 
αλυςίδασ (γλίςτρα) 

1 βίδα (13), ροδζλα 
1 πφροσ  
Τριγωνικοσ οδθγόσ. 

Χριςθ εξολκζα για τθν αφαίρεςθ του πφρου. Καλι 
κακαριότθτα του ςπειρϊματοσ του πφρου. 
Ρροςοχι να μθν πζςει τίποτα μζςα ςτον κινθτιρα. 

2' 

4. Αφαίρεςθ τροχαλίασ 
εκκεντροφόρου 

1 βίδα (22), γκρόβερ, 1 ροδζλα, 
1 δακτφλιοσ, τροχαλία 

Ρροςοχι να μθν πζςει τίποτα μζςα ςτον κινθτιρα.  
Απαιτείται ξεμοντάριςμα τθσ αλυςίδασ. 

3' 
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5. Αφαίρεςθ 2 ηφγωκρων (πιανόλα) 
4 βίδεσ (17), ροδζλεσ, 
2 ηφγωκρα 

Θ πιανόλα να μθν λυκεί περαιτζρω. 1' 

6. Αφαίρεςθ 4 προκερμαντιρων 
4 παξιμάδια (12) 
4 προκερμαντιρεσ 

Οι προκερμαντιρεσ παραδίδονται ςτο Θλεκτρολογείο 3' 

7. Αφαίρεςθ κοχλιϊν 
κυλινδροκεφαλισ 

18 αςτεροειδισ βίδεσ, ροδζλεσ 
 
2 κοντζσ άλλεν βίδεσ (6), ροδζλεσ 
 
1 μακριά άλλεν βίδα (6), ροδζλα 
 
1 βίδα (13), ροδζλα 

Το χαλάρωμα των βιδϊν να γίνει με μανζλα 
αντίςτροφα από ςειρά τθσ εικόνασ (αρχι από το 18). 
Ρροςοχι να μθν πζςουν μζςα ςτον κινθτιρα οι κοντζσ 
άλλεν. 

 

5' 

8. Αφαίρεςθ εκκεντροφόρου 
3 παξιμάδια (13), ροδζλεσ 
Εκκεντροφόροσ με τα καβαλζτα 
του. 

Ο εκκεντροφόροσ να μθ χωριςτεί από τα καβαλζτα του. 1' 30'' 

9. Αφαίρεςθ κυλινδροκεφαλισ 
Κυλινδροκεφαλι. 
Φλάντηα. 

Θ κεφαλι ενδζχεται να ζχει κολλιςει. Χτυπιςτε με 
μαλακό ςφυρί. 
Θ φλάντηα απορρίπτεται. 

4' 

Φ
Α

ΣΘ
 4

θ
 

1. Αφαίρεςθ αντλίασ υποπίεςθσ 
6 βίδεσ άλλεν (5), ροδζλεσ 
Φλάντηα. 
Αντλία υποπίεςθσ. 

Θ φλάντηα ενδζχεται να ζχει κολλιςει. Απορρίπτεται. 4' 

2. Αφαίρεςθ βάςθσ δυναμό 
4 παξιμάδια (17), ροδζλεσ.  
1 βίδα (17), ροδζλα. 
Βάςθ δυναμό. 

 
30'' 

3. Αφαίρεςθ 2 βάςεων κινθτιρα 
5 παξιμάδια (17),  
ροδζλεσ 
2 βάςεισ 

 Το 1 παξιμάδι είχε αφαιρεκεί ςτθν αφαίρεςθ τθσ 
πολλαπλισ ειςαγωγισ - εξαγωγισ και τα 2 ςτθν 
αφαίρεςθ τθσ μίηασ. 

1' 
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4. Αφαίρεςθ βολάν (ςφόνδυλοσ) 
12 βίδεσ πολφςφθνεσ (12) 
Βολάν 

Το βολάν πάει "πακζτο" με τον ςτροφαλοφόρο.   4' 

5. Αφαίρεςθ κάρτερ (ελαιολεκάνθ) 

14 άλλεν (5) κοντζσ, 2 μεςαίεσ, 2 
μακριζσ. 2 άλλεν (6) 
2 βίδεσ (13) κοντζσ, 2 μακριζσ  
ροδζλεσ, Κάρτερ 

Καλι κακαριότθτα ςτισ κεφαλζσ των άλλεν. 
Το κάρτερ ενδζχεται να ζχει κολλιςει. Χτυπιςτε με 
μαλακό ςφυρί. 

8' 

6. Αφαίρεςθ ελαιαντλίασ 
2 βίδεσ (13), 1 άλλεν (6), ροδζλεσ, 
Ελαιαντλία 

 
1' 

7. Αφαίρεςθ ςτροφαλοφόρου άξονα και εμβόλων 

(1) Καβαλζτα ςτροφαλοφόρου 
5 καβαλζτα μαηί με τισ βίδεσ. 
Μζταλλα. 
Κροσ. 

Οι βίδεσ να μθν βγουν από τισ κζςεισ τουσ. 
 

Τα καβαλζτα βγαίνουν από τθ κζςθ τουσ με χτφπθμα 
με μαλακό ςφυρί. Αφαιροφνται και τα μζταλλα του 
ςτροφαλοκαλάμου. Απορρίπτονται. 

5' 

(2) Καβαλζτα διωςτιρων 
8 παξιμάδια πολφςφθνα (14). 
4 καβαλζτα. Μζταλλα. 

Ρροςοχι να μθν πζςει τίποτα ςτον ςτροφαλοκάλαμο. 
Τα μζταλλα απορρίπτονται. 

1' 30'' 

(3) Εξαγωγι ςτροφαλοφόρου Στροφαλοφόροσ άξονασ Ο ςτροφαλοφόροσ πάει "πακζτο" με το βολάν. 30'' 

(4) Εξαγωγι εμβόλων και βίδωμα 
των καβαλζτων τουσ 

4 ζμβολα με διωςτιρεσ. 
Μζταλλα. 

Για να βγουν τα ζμβολα θ ϊκθςθ γίνεται ςτθν μπιζλα, 
όχι ςτθν κορϊνα. Τα μζταλλα απορρίπτονται. 
Τα καβαλζτα ζχουν ςυγκεκριμζνθ κζςθ και είναι 
αρικμθμζνα (εικόνα). Βιδϊνονται ςτθ κζςθ τουσ. 

 
Τα ζμβολα πάνε "πακζτο" με το ςτροφαλοφόρο-βολάν 

4' 30'' 
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 8. Τοποκζτθςθ καβαλζτων 
ςτροφαλοφόρου 

  
Δεν χρειάηεται ςφίξιμο ςτισ βίδεσ. 
Τα καβαλζτα ζχουν ςυγκεκριμζνθ κζςθ και είναι 
αρικμθμζνα. (εικόνα). 

 
 

2' 

 
9. Αφαίρεςθ δείκτθ μοιρϊν 
 

Δείκτθσ μοιρϊν, 1 βίδα (24) 
 

30'' 

10. Αφαίρεςθ 1 πφρου γλίςτρασ και 
τθσ τροχαλίασ ζγχυςθσ 

1 πφροσ. 
Τροχαλία ζγχυςθσ, δακτφλιοσ 
ολίςκθςθσ, ςωλθνωτό περίβλθμα, 
ροδζλα, βίδα (17). 
Βίδα αςφάλεια (17). 

Χριςθ εξολκζα για τθν αφαίρεςθ του πφρου. Καλι 
κακαριότθτα του ςπειρϊματοσ του πφρου. 
Αφαιρείται ο πφροσ που βρίςκεται πιο κοντά ςτθν 
τροχαλία. (εικόνα). 

 
 

4' 
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11. Αφαίρεςθ 2 οδθγϊν (γλίςτρεσ) 
και του οδθγοφ τάνυςθσ αλυςίδασ 
(περιςπωμζνθ) 

2 πφροι, 1 πφροσ - βίδα (24), 
2 γλίςτρεσ. 
 
1 πφροσ, 
1 περιςπωμζνθ. 

Χριςθ εξολκζα για τθν αφαίρεςθ των πφρων. Καλι 
κακαριότθτα των ςπειρωμάτων των πφρων. 

 
50: περιςπωμζνθ. 53: πφροσ περιςπωμζνθσ. 
41, 42: γλίςτρεσ.  54(2x), 55: πφροι γλιςτρϊν. 
Ζλεγχοσ των γλιςτρϊν και τθσ περιςπωμζνθσ για να 
επαναχρθςιμοποιθκοφν. 

5' 

12. Αφαίρεςθ αλυςίδασ Αλυςίδα  30'' 

13. Αφαίρεςθ ςαλαμάςτρασ Σαλαμάςτρα Θ ςαλαμάςτρα απορρίπτεται 30'' 

14. Αφαίρεςθ πλάτθσ 
4 βίδεσ (17), ροδζλεσ, 
πλάτθ 

 
30'' 

  

Γενικζσ Οδθγίεσ: 

 Πλα τα εξαγόμενα απάρτια - εξαρτιματα του κινθτιρα πλζνονται ςτο πλυντιριο του Συνεργείου. Θ τοποκζτθςθ των βιδϊν ςε καλάκια να 
γίνεται ομαδοποιθμζνα (πχ. όλεσ οι 17άρεσ και τα 17άρια παξιμάδια, μαηί με τισ ροδζλεσ τουσ ςτο ίδιο καλάκι). 

 Απαιτείται καλι κακαριότθτα των κεφαλϊν των βιδϊν άλλεν για να μθν κλωτςάνε. 

 Να χρθςιμοποιθκοφν τα "γρθγορότερα" εργαλεία για το ξεβίδωμα των βιδϊν (πιςτόλια, αεροκαςτάνιεσ κλπ), εκτόσ εάν αναφζρεται 
διαφορετικά. 
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ΦΥΛΛΑ ΟΔΘΓΙΩΝ Ε΢ΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΘ ΛΥΣΘ ΤΟΥ ΚΙΝΘΤΘ΢Α M/S 240 GD 
Φ

Α
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 1
θ

 : 
Ρ

΢
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ΙΜ
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Α

 

ΒΘΜΑΤΑ Ε΢ΓΑΛΕΙΑ ΡΕ΢ΙΓ΢ΑΦΘ Ε΢ΓΑΣΙΩΝ 
ΑΦΑΙ΢ΟΥΜΕΝΑ 
ΕΞΑ΢ΤΘΜΑΤΑ 

(α) (β) (γ) (δ) 

1. Μίηα  
 

 
 

καρυδάκι 17 
καρυδάκι 10 
προζκταςθ 
καςτάνια ι  
πιςτόλι 

Ξεβιδϊςτε τισ βίδεσ 10 ςτο πίςω μζροσ τθσ μίηασ.  
Αφαιρζςτε τθ μίηα.  
Ξεβιδϊςτε τα παξιμάδια 17 που ςυγκρατοφν το ζλαςμα (γωνία).  
Αφαιρζςτε τθ γωνία.  
Συγκεντρϊςτε όλα όςα αφαιρζςατε. 
Ραραδϊςτε τα όλα ςτο θλεκτρολογείο. 

2 βίδεσ 10,  
γκρόβερ 
2 παξιμάδια 17, 
ροδζλεσ 
ζλαςμα μίηασ,  
Μίηα  

2. Δυναμό  
 

 
 

καρυδάκι 17 
καςτάνια ι 
πιςτόλι 
ι 
κλειδί 17 

Χαλαρϊςτε τθν τάνυςθ του ιμάντα ξεβιδϊνοντασ τθ βίδα 17. Ξεβιδϊςτε τισ 
βίδεσ και το παξιμάδι.  
Αφαιρζςτε το δυναμό.  
Συγκεντρϊςτε όλα όςα αφαιρζςατε. 
Ραραδϊςτε τα όλα ςτο θλεκτρολογείο. 

2 βίδεσ 17,  
1 παξιμάδι 17, 
ροδζλεσ,  
Δυναμό 

3. Άδειαςμα υγροφ 
ψφξθσ 

 
 

κλειδί 19 
Θ βίδα - τάπα βρίςκεται κάτω από τισ πολλαπλζσ ειςαγωγισ - εξαγωγισ. 
Βγάλτε τθν τάπα και περιμζνετε μζχρι να ςταματιςει θ ροι. 
Βιδϊςτε τθν τάπα ςτθ κζςθ τθσ. 
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4. Άδειαςμα λαδιοφ 
 

 
 

αλλενόκλειδο 14 

Θ τάπα - αλλενόβίδα βρίςκεται ςτο κάρτερ. 
Χαλαρϊςτε τθν τάπα και βγάλτε τθν απότομα. 
Ρεριμζνετε μζχρι θ ροι λαδιοφ να αποκτιςει πάχοσ τρίχασ. 
Βιδϊςτε τθν τάπα ςτθ κζςθ τθσ. 

 

5. Δίςκοσ ςυμπλζκτθ και 
πλατϊ (αν υπάρχουν) 
 

 
 

καρυδάκι άλλεν 6 
μανζλα 
πιςτόλι 

Δθμιουργείςτε "κόντρα" με 2 βίδεσ ι με 2 κατςαβίδια για να μθν ςτρζφεται ο 
κινθτιρασ. 
Κακαρίςτε καλά τισ κεφαλζσ των αλλενόβιδων. 
Χαλαρϊςτε χιαςτά τισ βίδεσ με τθ μανζλα. Ζπειτα ξεβιδϊςτε με το πιςτόλι. 
Βγάλτε το πλατϊ και το δίςκο. 
Βγάλτε τθν "κόντρα". 
Τοποκετείςτε τισ βίδεσ και τα γκρόβερ ςτο καλάκι για πλφςιμο. 
Ραραδϊςτε το δίςκο και το πλατϊ ςτα Εξαρτιματα. 

6 αλλενόβιδεσ 6,  
γκρόβερ 
Δίςκοσ 
ςυμπλζκτθ, 
Ρλατϊ 

Φ
Α

ΣΘ
 2

θ
 

1. Φίλτρο λαδιοφ και κικθ. 

(1) Φίλτρο λαδιοφ 
 

 
 

καρυδάκι 13 
πιςτόλι 

Ξεβιδϊςτε τα 13άρια παξιμάδια του καπακιοφ και βγάλτε το καπάκι. 
Βγάλτε τθ τςιμοφχα από το καπάκι τθσ κικθσ. 
Τραβιξτε το φίλτρο λαδιοφ από το χεροφλι του. 
Ρετάξτε το φίλτρο και τθν τςιμοφχα ςτα ςκουπίδια. 
Τοποκετείςτε τα παξιμάδια και το καπάκι τθσ κικθσ ςτα καλάκια για πλφςιμο. 

2 παξιμάδια 13 
φίλτρο λαδιοφ 
τςιμοφχα,  
Καπάκι κικθσ 



 
 
Ανάπτυξθ διαδικαςιϊν ανακαταςκευισ κινθτιρων Mercedes 240GD  Κεφάλαιο 4ο :Διαδικαςίεσ και Φφλλα Οδθγιϊν 

 
236 

 

Φ
Α

ΣΘ
 2

θ
 : 

Α
Φ

Α
Ι΢

ΕΣ
Θ

 Ε
ΞΑ

΢
ΤΘ

Μ
Α

ΤΩ
Ν

 
(α) (β) (γ) (δ) 

(2) Κικθ φίλτρου λαδιοφ 

καρυδάκι άλλεν 6 
μανζλα ι 
καςτάνια ι 
πιςτόλι 

 
Κακαρίςτε καλά τισ κεφαλζσ των αλλενόβιδων. 
Ξεβιδϊςτε όλεσ τισ βίδεσ και βγάλτε τθ κικθ από τθ κζςθ τθσ. 
Βγάλτε τθ φλάντηα (βρίςκεται μεταξφ κικθσ και μπλοκ), αν δεν είναι 
κολλθμζνθ. 
Ρετάξτε τθ φλάντηα ςτα ςκουπίδια. 
Αδειάςτε το λάδι που βρίςκεται ςτθ κικθ. 
Τοποκετείςτε τθ κικθ και τισ αλλενόβιδεσ - ροδζλεσ ςτα καλάκια για πλφςιμο. 
 

5 αλλενόβιδεσ 6, 
΢οδζλεσ 
Φλάντηα.  
Κικθ φίλτρου 

2. Κφκλωμα υψθλισ πίεςθσ 

(1) Μεταλλικζσ 
Σωλθνϊςεισ 
 

 
 

γερμανικό 17 

Ξεβιδϊςτε τα 17άρια παξιμάδια ςτα μπεκ. 
Ξεβιδϊςτε τα 17άρια παξιμάδια ςτθν αντλία του πετρελαίου. 
Βγάλτε τισ ςωλθνϊςεισ. 
Μθν τισ χωρίςετε μεταξφ τουσ. 

Σωλθνϊςεισ 
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(2) Αντλία πετρελαίου 
 

 

κλειδιά: 22, 19, 
17, 13 
καρυδάκι 13 
προζκταςθ 
πιςτόλι 

 
Ξεβιδϊςτε τθ βίδα 22 (βρίςκεται ςτθ χειραντλία) και τθ βίδα 19 ςτθν άλλθ 
άκρθ του ςωλινα. Βγάλτε το ςωλινα. 
Ξεβιδϊςτε τθ βίδα 17 (βρίςκεται ςτθν κορυφι του φίλτρου) και τθ βίδα 17 
ςτθν άλλθ άκρθ του ςωλινα. Βγάλτε το ςωλινα. 
Ξεβιδϊςτε τισ βίδεσ 17 του τελευταίου ςωλινα και βγάλτε τον. 
Συγκεντρϊςτε όλουσ του ςωλινεσ, πετάξτε τισ χαλκοροδζλεσ. 
 
Ξεβιδϊςτε τα 3 παξιμάδια 13 που ςυγκρατοφν τθν αντλία ςτον κορμό.  
1 βρίςκεται μεταξφ κορμοφ και αντλίασ, χρθςιμοποιιςτε προζκταςθ. 
Ξεβιδϊςτε το 13άρι παξιμάδι και τθ 13άρα βίδα κάτω από τθν αντλία. 
Βγάλτε τθν αντλία. 
Βγάλτε τθ φλάντηα και πετάξτε τθ ςτα ςκουπίδια. 
Τοποκετιςτε τθν αντλία ςτο ςθμείο ςυγκζντρωςθσ των αντλιϊν. 
 
Ξεβιδϊςτε τισ 2 βίδεσ 13 ςτο λαμάκι. 
Βγάλτε το λαμάκι. 
Βγάλτε το καρζ (βρίςκεται πάνω ςτον άξονα τθσ αντλίασ, ςτο μπλοκ). 
Τοποκετείςτε όλεσ τισ βίδεσ - ροδζλεσ - παξιμάδια - καρζ και το λαμάκι ςτα 
καλάκια για πλφςιμο. 
 

3 παξιμάδια και  
4 βίδεσ 13. 
ροδζλεσ 
χαλκοροδζλεσ 
3 ελαςτικοί 
ςωλινεσ  
φλάντηα,  
ΑΥΡ  
Λαμάκι 

(3) Μπεκ 
 

 
 

μπεκόκλειδο 
(καρφδι 27) 
πιςτόλι 

Τραβιξτε τουσ λαςτιχζνιουσ ςωλινεσ (ενϊνουν τα μπεκ). 
Ρετάξτε τουσ ςωλινεσ ςτα ςκουπίδια. 
Ξεβιδϊςτε όλα τα μπεκ. 
Τοποκετείςτε τα μπεκ μαηί με τισ αντλίεσ πετρελαίου. 

Μπεκ 
Ελαςτικοί 
ςωλινεσ 
επιςτροφϊν 
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3. Τροχαλία ιμάντα 
 

 
 

καρφδι 13 
πιςτόλι 

Αφαιρζςτε τον ιμάντα (αν υπάρχει) και πετάξτε τον ςτα ςκουπίδια. 
Ξεβιδϊςτε τισ 2  βίδεσ 13. 
Βγάλτε τθν τροχαλία. 
Τοποκετείςτε τισ βίδεσ και τθν τροχαλία ςτα καλάκια για πλφςιμο. 

2 βίδεσ 13  
Τροχαλία 
Λμάντασ (αν 
υπάρχει) 

4. Φίλτρο πετρελαίου και βάςθ 

(1)  Φίλτρο πετρελαίου 
 

 
 

καρφδι 22 
πιςτόλι 

Ξεβιδϊςτε τθ βίδα 22. 
Βγάλτε το φίλτρο και πετάξτε το ςτα ςκουπίδια. 
Ρετάξτε τθ χαλκοροδζλα ςτα ςκουπίδια. 
Τοποκετείςτε τθ βίδα ςτο καλάκι για πλφςιμο. 

1 βίδα 22 
Χαλκοροδζλα 
Φίλτρο 

(2) Βάςθ φίλτρου 
καρφδι άλλεν 6 
πιςτόλι 

 
Κακαρίςτε καλά τισ κεφαλζσ των αλλενόβιδων. 
Ξεβιδϊςτε τισ 2 αλλενόβιδεσ 6. 
Βγάλτε τθ βάςθ. 
Τοποκετείςτε τισ βίδεσ - γκρόβερ και τθ βάςθ ςτα καλάκια για πλφςιμο. 
 

2 αλλενόβιδεσ 6 
Γκρόβερ  
Βάςθ 
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5. Σφςτθμα ψφξθσ 

(1) Σωλινασ απαζρωςθσ 
 

 
 
 

καρφδι 12 
πιςτόλι 

Ξεβιδϊςτε τισ 2 βίδεσ 12. 
Βγάλτε το ςωλινα. 
Ρετάξτε τισ χαλκοροδζλεσ ςτα ςκουπίδια. 
Τοποκετείςτε τισ βίδεσ και το ςωλινα ςτα καλάκια για πλφςιμο. 

2 βίδεσ 12 
Χαλκοροδζλεσ 

(2) Υδραντλία - 
Κερμοςτάτθσ 
 

 
 
 

καρφδι 13 
πιςτόλι 
ίςιο κατςαβίδι 

Ξεβιδϊςτε το ςφιγκτιρα του κολάρου που ςυνδζει τθν υδραντλία με το 
ςωλινα ςτθν πολλαπλι. 
Ξεβιδϊςτε τισ 7 βίδεσ 13 (2 ςτο κερμοςτάτθ και 5 ςτθν υδραντλία). 
Βγάλτε το κερμοςτάτθ και τθν υδραντλία. 
Χωρίςτε το κερμοςτάτθ από τθν υδραντλία ξεβιδϊνοντασ τουσ ςφιγκτιρεσ 
ςτα κολάρα. 
Τοποκετείςτε τισ βίδεσ - ροδζλεσ - υδραντλία - κερμοςτάτθ ςτα καλάκια για 
πλφςιμο. 
Καλζςτε τον προϊςτάμενο για τθν επικεϊρθςθ των κολάρων.  

7 βίδεσ 13, 
ροδζλεσ 
φλάντηεσ 
Υδραντλία, 
Κερμοςτάτθσ 
Κολάρα 
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6. Ρολλαπλι ειςαγωγισ 
και εξαγωγισ 
 

 
 

καρφδι 17 
προζκταςθ 
πιςτόλι 
νφχι 

Ξεβιδϊςτε όλα τα παξιμάδια. (Ζνα παξιμάδι βρίςκεται ςτο πόδι τθσ 
πολλαπλισ ειςαγωγισ). 
Με το νφχι βγάλτε τισ πολλαπλζσ. 
Βγάλτε τθ μεταλλικι φλάντηα και πετάξτε τθ ςτα ςκουπίδια. 
Τοποκετείςτε τισ βίδεσ - ροδζλεσ - πολλαπλζσ ςτα καλάκια για πλφςιμο. 

7 παξιμάδια 17, 
ροδζλεσ 
Ρολλαπλι 
ειςαγωγισ 
Ρολλαπλι 
εξαγωγισ 
μεταλλικι 
φλάντηα 

 
7. Δείκτθσ λαδιοφ 
 

 
Τραβιξτε το δείκτθ με το χζρι. 
Ο δείκτθσ δεν πλζνεται. 

Δείκτθσ 

Φ
Α

ΣΘ
 3

θ
 

1. Καπάκι 
κυλινδοκεφαλισ 
  

 
 

καρφδι 13 
προζκταςθ  
πιςτόλι 

Ξεβιδϊςτε τα 4 παξιμάδια 13. 
Βγάλτε το καπάκι. 
Βγάλτε τθ φλάντηα του καπακιοφ και πετάξτε τθ ςτα ςκουπίδια. 
Βγάλτε το πϊμα από το καπάκι. 
Τοποκετείςτε βίδεσ - ροδζλεσ - καπάκι - πϊμα ςτα καλάκια για πλφςιμο. 

4 παξιμάδια 13, 
ροδζλεσ 
Κάλυμμα, 
φλάντηα 
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2. Εντατιρασ αλυςίδασ 
 

 

καρφδι 13 
πιςτόλι 
μαλακό ςφυρί 

Ξεβιδϊςτε τισ 2 βίδεσ 13. 
Τραβιξτε τον εντατιρα. Αν δεν βγαίνει, χτυπιςτε τον με μαλακό ςφυρί. 
Βγάλτε τθ φλάντηα (αν δεν είναι κολλθμζνθ) και πετάξτε τθ ςτα ςκουπίδια. 
Τοποκετείςτε τισ βίδεσ - ροδζλεσ - εντατιρα ςτα καλάκια για πλφςιμο. 

2 βίδεσ 13, 
ροδζλεσ 
φλάντηα 
Εντατιρασ 

3. Τριγωνικι γλίςτρα 
 

 
 

εξολκζασ πφρων 
καρφδι 13 
πιςτόλι 

Κακαρίςτε καλά το ςπείρωμα του πφρου. 
Βιδϊςτε το άκρο του εξολκζα ςτον πφρο. 
Χτυπιςτε το βαρίδι ςτο άλλο άκρο του εξολκζα, μζχρι να βγει ο πφροσ. 
Ξεβιδϊςτε τον πφρο από τον εξολκζα. 
Ξεβιδϊςτε τθ βίδα 13. 
Ρροςζξτε να μθν πζςει θ βίδα ι θ ροδζλα τθσ μζςα ςτον κινθτιρα. 
Βγάλτε τθ γλίςτρα. 
Καλζςτε τον προϊςτάμενο για τθν επικεϊρθςθ τθσ γλίςτρασ. 
Τοποκετείςτε τθ βίδα - ροδζλα - πφρο - γλίςτρα ςτα καλάκια για πλφςιμο. 

1 βίδα 13 
ροδζλα 
1 πφροσ  
Τριγωνικι 
γλίςτρα 

4. Τροχαλία 
εκκεντροφόρου 
 

 

καρφδι 22 
πιςτόλι 

Ξεβιδϊςτε τθ βίδα 22 τθσ τροχαλίασ. 
Βγάλτε τθ βίδα, το γκρόβερ και τθ ροδζλα τθσ. Ρροςζξτε να μθν πζςουν μζςα 
ςτον κινθτιρα. 
Ξεμοντάρετε τθν αλυςίδα από τθν τροχαλία. 
Βγάλτε τθν τροχαλία. 
Βγάλτε το δακτφλιο. Ρροςζξτε να μθν πζςει μζςα ςτον κινθτιρα. 
Τοποκετείςτε βίδα - γκρόβερ - ροδζλα - τροχαλία - δακτφλιο ςτα καλάκια για 
πλφςιμο. 

1 βίδα 22 
γκρόβερ,  
ροδζλα, 
δακτφλιοσ, 
τροχαλία 
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5. Ριανόλεσ 

 
 

καρφδι 17 
προζκταςθ 
πιςτόλι Ξεβιδϊςτε τισ 4 βίδεσ 17. 

Βγάλτε τισ πιανόλεσ. Μθν τισ λφςετε περαιτζρω. 
Τοποκετείςτε τισ βίδεσ - ροδζλεσ - πιανόλεσ ςτα καλάκια για πλφςιμο. 

4 βίδεσ 17 
ροδζλεσ 
2 πιανόλεσ 

6. Ρροκερμαντιρεσ 

 

καρφδι 12 
πιςτόλι 

Ξεβιδϊςτε τουσ προκερμαντιρεσ. 
Ραραδϊςτε τουσ προκερμαντιρεσ ςτο θλεκτρολογείο. 

4 παξιμάδια 12 
4 προκερμαντιρεσ 

7. Κοχλίεσ 
κυλινδροκεφαλισ 

 

ειδικό καρφδι για 
τουσ κοχλίεσ, 
μανζλα 
πιςτόλι 
προζκταςθ 
 
καρφδι 13 
καρφδι άλλεν 6 

Χαλαρϊςτε όλεσ τισ βίδεσ με τθ μανζλα, ξεκινϊντασ από 18 (εικόνα), μζχρι να 
τρίξουν.  

 
Ξεβιδϊςτε εντελϊσ με το πιςτόλι. 
Ξεβιδϊςτε τισ αλλενόβιδεσ με προζκταςθ (βρίςκονται εςωτερικά τισ κεφαλισ, 
κόκκινο χρϊμα ςτθν εικόνα). Ρροςζξτε να μθν πζςουν μζςα ςτον κινθτιρα. 
Ξεβιδϊςτε τθν αλλενόβιδα (εξωτερικά τθσ κεφαλισ, κίτρινο χρϊμα). 
Ξεβιδϊςτε τθ βίδα 13 (εξωτερικά τθσ κεφαλισ, μπλε χρϊμα). 
Τοποκετείςτε βίδεσ - ροδζλεσ ςτα καλάκια για πλφςιμο. 
Τοποκετείςτε τθν κυλινδροκεφαλι ςτα τελάρα για πλφςιμο. 

18 αςτεροειδισ 
βίδεσ, ροδζλεσ 
2 κοντζσ 
αλλενόβιδεσ 6, 
ροδζλεσ 
1 μακριά 
αλλενόβιδα 6, 
ροδζλα 
1 βίδα 13,  
ροδζλα 
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8. Εκκεντροφόροσ 
 

 
 

καρφδι 13 
προζκταςθ 
πιςτόλι 

Ξεβιδϊςτε τα 3 παξιμάδια 13. 
Βγάλτε τον εκκεντροφόρο. 
Ο εκκεντροφόροσ να μθ χωριςτεί από τα καβαλζτα του. 
Τοποκετείςτε βίδεσ - ροδζλεσ - εκκεντροφόρο με καβαλζτα ςτα καλάκια για 
πλφςιμο. 

3 παξιμάδια 13. 
΢οδζλεσ. 
Εκκεντροφόροσ 
με τα καβαλζτα 
του. 

9. Κυλινδροκεφαλι μαλακό ςφυρί 
Σθκϊςτε τθν κυλινδροκεφαλι. Αν ζχει κολλιςει χτυπιςτε με μαλακό ςφυρί. 
Βγάλτε τθ φλάντηα και πετάξτε τθ ςτα ςκουπίδια. 

Κυλινδροκεφαλι. 
Φλάντηα. 

Φ
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1. Αντλία υποπίεςθσ 

 
 

καρφδι άλλεν 5 
πιςτόλι 

Κακαρίςτε καλά τισ κεφαλζσ των αλλενόβιδων. 
Ξεβιδϊςτε τισ 6 αλλενόβιδεσ. 
Βγάλτε τθν αντλία υποπίεςθσ. 
Βγάλτε τθ φλάντηα (αν δεν ζχει κολλιςει) και πετάξτε τθ ςτα ςκουπίδια. 
Τοποκετείςτε βίδεσ - ροδζλεσ - αντλία ςτα καλάκια για πλφςιμο. 

6 αλλενόβιδεσ 5. 
΢οδζλεσ. 
Φλάντηα. 
Αντλία 
υποπίεςθσ. 

 
2. Βάςθ δυναμό 

 
 

καρφδι 17 
προζκταςθ 
πιςτόλι 

Ξεβιδϊςτε τα 4 παξιμάδια 17 και τθ 1 βίδα 17. 
Βγάλτε τθ βάςθ. 
Τοποκετείςτε βίδεσ - ροδζλεσ - βάςθ ςτα καλάκια για πλφςιμο. 

4 παξιμάδια 17.  
1 βίδα 17. 
΢οδζλεσ. 
Βάςθ δυναμό. 



 
 
Ανάπτυξθ διαδικαςιϊν ανακαταςκευισ κινθτιρων Mercedes 240GD  Κεφάλαιο 4ο :Διαδικαςίεσ και Φφλλα Οδθγιϊν 

 
244 

 

Φ
Α

ΣΘ
 4

θ
 : 

Δ
ΙΑ

Λ
Υ

ΣΘ
 Κ

Ο
΢

Μ
Ο

Υ
 

(α) (β) (γ) (δ) 

3. Βάςεισ κινθτιρα 

 
 

 

καρφδι 17 
προζκταςθ 
πιςτόλι 

Ξεβιδϊςτε τα 4 παξιμάδια 17 τθσ μίασ βάςθσ. 
Βγάλτε τθ βάςθ. 
Ξεβιδϊςτε το 1 παξιμάδια 17 τθσ άλλθσ βάςθσ (τα άλλα είχαν αφαιρεκεί με τθ 
μίηα και τισ πολλαπλζσ). 
Βγάλτε τθ βάςθ. 
Τοποκετείςτε παξιμάδια - ροδζλεσ -βάςεισ ςτα καλάκια για πλφςιμο. 

5 παξιμάδια 17.  
΢οδζλεσ. 
2 βάςεισ. 

4. Βολάν  

 
 

καρφδι 
πολφςφθνο 12 
πιςτόλι 

Ξεβιδϊςτε όλεσ τισ βίδεσ. 
Βγάλτε το βολάν. 
Τοποκετιςτε το βολάν κάτω από τον κινθτιρα (ςτο δάπεδο). 
Τοποκετιςτε τισ βίδεσ ςτα καλάκια για πλφςιμο.   

12 βίδεσ 
πολφςφθνεσ (12) 
Βολάν 

5. Κάρτερ 

 

καρφδι άλλεν 5, 6 
καρφδι 13 
πιςτόλι ι μανζλα 
μαλακό ςφυρί 

Κακαρίςτε καλά τισ κεφαλζσ των αλλενόβιδων. 
Ξεβιδϊςτε με προςοχι όλεσ τισ αλλενόβιδεσ. 
Ξεβιδϊςτε όλεσ τισ βίδεσ. 
Χτυπιςτε το κάρτερ με μαλακό ςφυρί για να ξεκολλιςει. 
Βγάλτε το κάρτερ. 
Τοποκετιςτε βίδεσ - αλλενόβιδεσ - ροδζλεσ - κάρτερ ςτα καλάκια για 
πλφςιμο. 

14 αλλενόβιδεσ 5 
κοντζσ, 2 μεςαίεσ, 
2 μακριζσ.  
2 αλλανόβιδεσ 6. 
2 βίδεσ 13 κοντζσ, 
2 μακριζσ.  
΢οδζλεσ.  
Κάρτερ 
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6. Ελαιαντλία 

 

καρφδι άλλεν 6 
καρφδι 13 
πιςτόλι 

Ξεβιδϊςτε τισ αλλενόβιδεσ. 
Ξεβιδϊςτε τθ βίδα 13. 
Τραβιξτε τθν ελαιαντλία. 
Τοποκετιςτε τισ βίδεσ - αλλενόβιδεσ - ροδζλεσ - ελαιαντλία ςτα καλάκια για 
πλφςιμο. 

2 βίδεσ 13.  
1 αλλενόβιδα. 
΢οδζλεσ 
Ελαιαντλία 

7. Στροφαλοφόροσ και ζμβόλα 

(1) Καβαλζτα βάςθσ 
ςτροφαλοφόρου 

 

καρφδι 19 
πιςτόλι 
μαλακό ςφυρί 

Ξεβιδϊςτε όλεσ τισ βίδεσ. Μθν τισ βγάλετε από τα καβαλζτα. 
Χτυπιςτε με μαλακό ςφυρί τα καβαλζτα και βγάλτε τα από τθ κζςθ τουσ. 
Βγάλτε τα μζταλλα από τα καβαλζτα και από τα ζδρανα βάςθσ ςτο 
ςτροφαλοκάλαμο. Είναι 10 κομμάτια. Ρετάξτε τα ςτα ςκουπίδια. 
Βγάλτε από το μεςαίο καβαλζτο και το ζδρανο βάςθσ τα 4 μζταλλα κροσ. 
Τοποκετείςτε τα μζταλλα κροσ ςτο καλάκι για πλφςιμο. 

5 καβαλζτα μαηί 
με τισ βίδεσ. 
Μζταλλα. 
Κροσ. 

(2) Καβαλζτα μπιελϊν 

 

καρφδι 
πολφςφθνο 14 
προζκταςθ 
πιςτόλι 
μαλακό ςφυρί 

Ξεβιδϊςτε και βγάλτε όλα τα παξιμάδια. Εάν δεν φτάνετε ςε κάποια, 
περιςτρζψτε το ςτροφαλοφόρο. Ρροςοχι να μθν πζςει τίποτα ςτον 
ςτροφαλοκάλαμο. 
Βγάλτε τα καβαλζτα από τθ κζςθ τουσ. Μπορεί να χρειαςτεί να τα χτυπιςετε 
με το ςφυρί ι να περιςτρζψετε τον ςτροφαλοφόρο. 
Βγάλτε τα μζταλλα (4 κομμάτια) από τα καβαλζτα και πετάξτε τα ςτα 
ςκουπίδια. 

8 παξιμάδια 
πολφςφθνα 14. 
4 καβαλζτα. 
Μζταλλα. 
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(3) Στροφαλοφόροσ  

Τραβιξτε προσ το μζροσ ςασ τθν αλυςίδα για να απεμπλακεί από τα δόντια 
του ςτροφαλοφόρου. 
Βγάλτε τον ςτροφαλοφόρο. 
Τοποκετιςτε τον ςτροφαλοφόρο μαηί με το βολάν. 

Στροφαλοφόροσ 
άξονασ 

(4) Ζμβολα 

 

μαλακό ςφυρί 
καρφδι 
πολφςφθνο 14 
 

Σπρϊξτε τθν μπιζλα με το κάτω μζροσ του ςφυριοφ μζχρι τα ζμβολα να βγουν 
από τθν άλλθ μεριά του μπλοκ. Με το χζρι βγάλτε τα από τουσ κυλίνδρουσ. 
Βγάλτε τα μζταλλα (4 κομμάτια) από τισ μπιζλεσ και πετάξτε ςτα ςκουπίδια. 
Βιδϊςτε τα καβαλζτα ςτισ μπιζλεσ. Ρροςοχι, το κάκε καβαλζτο είναι 
ςθμαδεμζνο με τθ μπιζλα του (εικόνα). Μθ βιδϊςετε τζρμα τα παξιμάδια. 

 
Τοποκετιςτε τα ζμβολα μαηί με το βολάν - ςτροφαλοφόρο. 

4 ζμβολα με 
διωςτιρεσ. 
Μζταλλα. 

 8. Τοποκζτθςθ 
καβαλζτων βάςθσ 
ςτροφαλοφόρου 

καρφδι 19 
πιςτόλι 

Βιδϊςτε τα καβαλζτα ςτισ κζςεισ τουσ. Τα καβαλζτα είναι αρικμθμζνα 
(εικόνα) και μπαίνουν ςε ςυγκεκριμζνεσ κζςεισ. 
Μθ ςφίξετε τζρμα τισ βίδεσ. 
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9. Δείκτθσ μοιρϊν 
 

 
 

καρφδι 24 
πιςτόλι 

Ξεβιδϊςτε τθ βίδα 24. 
Βγάλτε το δείκτθ μοιρϊν. 
Τοποκετιςτε τθ βίδα - δείκτθ μοιρϊν ςτα καλάκια για πλφςιμο. 

Δείκτθσ μοιρϊν.  
1 βίδα 24. 

10. Αντίβαρο και 1 
πφροσ γλίςτρασ 

εξολκζασ πφρων 
καρφδι 17 
πιςτόλι 

 
Εντοπίςτε τον πφρο που κα αφαιρεκεί (εικόνα) και κακαρίςτε καλά το 
ςπείρωμά του. 
Βιδϊςτε τον εξολκζα ςτον πφρο. Χτυπιςτε το βαρίδι ςτο άλλο άκρο του 
εξολκζα μζχρι να βγει ο πφροσ. 
Ξεβιδϊςτε τον πφρο από τον εξολκζα. 

 
Ξεβιδϊςτε τθ βίδα 17 του αντίβαρου. 
Βγάλτε τθ βίδα μαηί με τθ ροδζλα. 
Ξεβιδϊςτε τθ βίδα 17 - αςφάλεια (ςτο πλάι του αντίβαρου) και βγάλτε τθν. 
Απεμπλζξτε το αντίβαρο από τθν αλυςίδα. 
Βγάλτε το αντίβαρο. 
Βγάλτε από τον άξονα που αποκαλφφκθκε το δακτφλιο ολίςκθςθσ και το 
ςωλθνωτό περίβλθμα. 
Τοποκετείςτε τισ βίδεσ - ροδζλεσ κλπ - αντίβαρο ςτα καλάκια για πλφςιμο.  

1 πφροσ. 
Αντίβαρο. 
Δακτφλιοσ 
ολίςκθςθσ. 
Σωλθνωτό 
περίβλθμα. 
΢οδζλα,  
Βίδα 17. 
Βίδα αςφάλεια 
17. 
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11. Γλίςτρεσ και 
περιςπωμζνθ 

εξολκζασ πφρων 
πιςτόλι 
καρφδι 24 

 
Εντοπίςτε τουσ πφρουσ που κα αφαιρεκοφν (εικόνα) και κακαρίςτε καλά τα 
ςπειρϊματά τουσ. 
Βιδϊςτε τον εξολκζα ςτον πφρο. Χτυπιςτε το βαρίδι ςτο άλλο άκρο του 
εξολκζα μζχρι να βγει ο πφροσ. 
Ξεβιδϊςτε τον πφρο από τον εξολκζα. 
Επαναλάβετε και ςτον άλλο πφρο. 
Ξεβιδϊςτε τον πφρο - βίδα 24. 
Βγάλτε τισ δφο γλίςτρεσ και τθν περιςπωμζνθ. 
 

 
Καλζςτε τον προϊςτάμενο για τθν επικεϊρθςθ των γλιςτρϊν και τθσ 
περιςπωμζνθσ. 
Τοποκετείςτε ότι αφαιρζςατε ςτα καλάκια για πλφςιμο. 
 

2 πφροι.  
1 πφροσ - βίδα 24. 
2 γλίςτρεσ. 
 
1 πφροσ. 
1 περιςπωμζνθ. 

12. Αλυςίδα  Βγάλτε τθν αλυςίδα (εικόνα). 

 

Αλυςίδα 
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13. Σαλαμάςτρα  Βγάλτε τθ ςαλαμάςτρα και πετάξτε τθ ςτα ςκουπίδια. Σαλαμάςτρα 

14. Ρλάτθ 
 

 
 

καρφδι 17 
πιςτόλι 
μαλακό ςφυρί 

Ξεβιδϊςτε τισ 4 βίδεσ. 
Τραβιξτε τθν πλάτθ. Εάν ζχει κολλιςει χτυπιςτε τθ με μαλακό ςφυρί. 

4 βίδεσ 17. 
΢οδζλεσ. 
Ρλάτθ. 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
Ανάπτυξθ διαδικαςιϊν ανακαταςκευισ κινθτιρων Mercedes 240GD  Κεφάλαιο 4ο :Διαδικαςίεσ και Φφλλα Οδθγιϊν 

 
250 

 

4.3.  ΦΥΛΛΑ ΟΔΘΓΙΩΝ Ε΢ΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΘ ΢ΥΘΜΙΣΘ ΤΘΣ ΑΝΤΛΙΑΣ ΡΕΤ΢ΕΛΑΙΟΥ ΥΨΘΛΘΣ ΡΙΕΣΘΣ ΣΤΘΝ Α΢ΧΘ Τ΢ΟΦΟΔΟΣΙΑΣ 

ΦΥΛΛΑ ΟΔΘΓΙΩΝ Ε΢ΓΑΣΙΑΣ  
ΓΙΑ ΤΘ ΢ΥΘΜΙΣΘ ΤΘΣ ΑΝΤΛΙΑΣ ΡΕΤ΢ΕΛΑΙΟΥ ΥΨΘΛΘΣ ΡΙΕΣΘΣ ΣΤΘΝ Α΢ΧΘ Τ΢ΟΦΟΔΟΣΙΑΣ 

ΓΙΑΤΙ ΓΙΝΕΤΑΙ Για να ρυκμιςτεί θ αντλία πετρελαίου ϊςτε να τροφοδοτεί τα μπεκ με ςωςτι ποςότθτα καυςίμου και ςτο ςωςτό χρόνο. 

ΤΙ Ρ΢ΕΡΕΙ ΝΑ ΕΧΕΙ ΓΙΝΕΙ 
Ρ΢ΩΤΑ 

 
α. Θ αντλία να είναι χρονιςμζνθ ςτα ςθμάδια τθσ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
β. Το 1ο ζμβολο να βρίςκεται ςτισ 24ο πριν από το άνω νεκρό ςθμείο: 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
γ. Να είναι τοποκετθμζνθ θ αντλία ςτθ κζςθ τθσ και ςυνδεδεμζνθ με το φίλτρο πετρελαίου. 
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ΡΕ΢ΙΓ΢ΑΦΘ Ε΢ΓΑΣΙΩΝ 

 
 
 
1. Ξεβιδϊςτε και βγάλτε τον κοχλία αςφάλιςθσ με το κλειδί TORX. 
2. Αφαιρζςτε τθν αςφάλεια του 1 μαςτοφ τθσ αντλίασ. 
3. Ξεβιδϊςτε με το ειδικό κλειδί και βγάλτε τον 1ο μαςτό τθσ αντλίασ. 
4. Βγάλτε το ελατιριο που αποκαλφπτεται. 
 
 
 
 
 
 
 
5. Βιδϊςτε τον μαςτό ςτθ κζςθ του. 
6. Βιδϊςτε το ςωλθνάκι υπερχείλιςθσ ςτο μαςτό. 
 
 
 
 
7. Ριζςτε πολλζσ φορζσ τθ χειραντλία τθσ αντλίασ ϊςτε να φφγουν οι φυςαλίδεσ αζρα από τουσ ςωλινεσ. Το ςωλθνάκι 
υπερχείλιςθσ πρζπει να τρζχει πετρζλαιο. 
8. Χαλαρϊςτε όλα τα παξιμάδια 13 που ςυγκρατοφν τθν αντλία ςτον κορμό. 
9. Ριζςτε τθ χειραντλία:  
    α. Αν τρζξει πετρζλαιο από το ςωλθνάκι, ςπρϊξτε τθν αντλία προσ τον κινθτιρα τόςο, όςο θ ροι να μετατραπεί ςε 
ςταγόνεσ. 
    β. Αν δεν τρζξει κακόλου πετρζλαιο από το ςωλθνάκι, τραβιξτε προσ το μζροσ ςασ τθν αντλία τόςο, όςο να αρχίςουν να 
ρζουν ςταγόνεσ. 
10. Ριζςτε ξανά τθ χειραντλία και παρατθριςτε πόςεσ ςταγόνεσ ςτάηουν ςε κάκε πίεςθ. 
11. Ριζςτε ξανά τθ χειραντλία και ςπρϊξτε ι τραβιξτε τθν αντλία μζχρι να ςτάηει 1 ςταγόνα για 4 πιζςεισ τθσ χειραντλίασ. 
12. Σφίξτε όλα τα παξιμάδια. 
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13. Ριζςτε πάλι τθ χειραντλία και επιβεβαιϊςτε ότι για κάκε 4 πιζςεισ ςτάηει 1 ςταγόνα. 
14. Αφαιρζςτε το ςωλθνάκι υπερχείλιςθσ. 
15. Αφαιρζςτε το μαςτό. 
16. Τοποκετιςτε το ελατιριο ςτθ κζςθ του. 
17. Τοποκετιςετε και βιδϊςτε το μαςτό. 
18. Τοποκετιςτε τθν αςφάλεια. 
19. Βιδϊςτε τθ βίδα τθσ αςφάλειασ. 
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4.4.  ΦΥΛΛΑ ΟΔΘΓΙΩΝ Ε΢ΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΘ ΛΥΣΘ, ΚΑΘΑ΢ΙΟΤΘΤΑ ΚΑΙ ΤΘ ΣΥΝΑ΢ΜΟΛΟΓΘΣΘ ΤΘΣ ΚΥΛΙΝΔ΢ΟΚΕΦΑΛΘΣ 

ΦΥΛΛΑ ΟΔΘΓΙΩΝ Ε΢ΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΘ ΛΥΣΘ ΤΘΣ ΚΥΛΙΝΔ΢ΟΚΕΦΑΛΘΣ ΤΟΥ ΚΙΝΘΤΘ΢Α M/S 240GD 

ΒΘΜΑΤΑ Ε΢ΓΑΛΕΙΑ ΡΕ΢ΙΓ΢ΑΦΘ Ε΢ΓΑΣΙΩΝ 
ΑΦΑΙ΢ΟΥΜΕΝΑ 
ΕΞΑ΢ΤΘΜΑΤΑ 

(α) (β) (γ) (δ) 

1. Αφαίρεςθ αναρτιρων  
καρυδάκι 13 
καρυδάκι 17 
πιςτόλι 

Ξεβιδϊςτε τισ βίδεσ 13 του διπλοφ αναρτιρα. 
Βγάλτε τον αναρτιρα. 
Ξεβιδϊςτε τθ βίδα 17 του μονοφ αναρτιρα. 
Βγάλτε τον αναρτιρα. 
Τοποκετείςτε ότι αφαιρζςατε ςτο καλάκι για 
πλφςιμο. 

2 βίδεσ 13. 
1 βίδα 17. 
Διπλόσ και μονόσ 
αναρτιρασ.  

2. Αφαίρεςθ παξιμαδιϊν 
καρυδάκι 14 
πιςτόλι 
γερμανικό 14 

Ριάςτε με το γερμανικό το κάτω παξιμάδι. 
Ξεβιδϊςτε με το πιςτόλι το πάνω παξιμάδι. 
Επαναλάβετε ςε όλεσ τισ βαλβίδεσ. 
Ξεβιδϊςτε με το πιςτόλι τα κάτω παξιμάδια. 
Τοποκετείςτε τα παξιμάδια ςτο καλάκι για 
πλφςιμο. 

4 αςφαλιςτικά 
παξιμάδια 14. 
4 παξιμάδια 14. 
 

3. Αφαίρεςθ λοιπϊν 
ειδικι λαβίδα 
μυτοτςίμπιδο 

Βγάλτε τθ βάςθ του ελατθρίου. 
Βγάλτε το ελατιριο. 
Βγάλτε τθν τςιμοφχα με τθν ειδικι λαβίδα. Ρετάξτε τθ ςτα ςκουπίδια. 
Βγάλτε το ρουλεμάν με το μυτοτςίμπιδο. 
Τοποκετιςτε τα ελατιρια - βάςεισ - ρουλεμάν ςτο καλάκι για πλφςιμο. 

8 βάςεισ 
ελατθρίων.  
8 ελατιρια. 
8 τςιμοφχεσ. 
8 ρουλεμάν. 

4. Αφαίρεςθ βαλβίδων  
Γυρίςτε τθν κυλινδροκεφαλι. 
Βγάλτε τισ βαλβίδεσ.  
Τοποκετείςτε τισ βαλβίδεσ για πλφςιμο. 

4 βαλβίδεσ 
εξαγωγισ και  
4 ειςαγωγισ. 
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ΦΥΛΛΑ ΟΔΘΓΙΩΝ Ε΢ΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΘΝ ΚΑΘΑ΢ΙΟΤΘΤΑ ΤΘΣ ΚΥΛΙΝΔ΢ΟΚΕΦΑΛΘΣ ΤΟΥ ΚΙΝΘΤΘ΢Α M/S 240GD 
ΒΘΜΑΤΑ Ε΢ΓΑΛΕΙΑ ΡΕ΢ΙΓ΢ΑΦΘ Ε΢ΓΑΣΙΩΝ ΕΙΚΟΝΑ ΜΕΤΑ ΤΘΝ Ε΢ΓΑΣΙΑ 

(α) (β) (γ) (δ) 

1. Κακαριότθτα πλαϊνισ 
επιφάνειασ 
(πολλαπλϊν). 

Σπάτουλα. 
Σμυριδόπανο χοντρό. 
Θλεκτρικό τριβείο. 

1. Κακαρίςτε τα λάδια με το ςτουπί. 
2. Κακαρίςτε με τθ ςπάτουλα τισ καμζνεσ φλάντηεσ.  
3. Τρίψτε τθν επιφάνεια με το τριβείο μζχρι να αποκτιςει 
γυαλιςτερι όψθ. 

 

2. Κακαριότθτα επάνω 
επιφάνειασ (καπάκι). 

Στουπί. 
Σμυριδόπανο χοντρό. 
Θλεκτρικό τριβείο. 

1. Κακαρίςτε τθν επιφάνεια με το ςτουπί από τα λάδια. 
2. Τρίψτε τθν επιφάνεια με το τριβείο μζχρι να αποκτιςει 
γυαλιςτερι όψθ. 

 

3. Κακαριότθτα κάτω 
επιφάνειασ (μπλοκ). 

Στουπί. 
Σμυριδόπανο χοντρό, 
ψιλό. 
Θλεκτρικό τριβείο. 
Συρματόβουρτςα. 
Ρζτρα μικρι, μεγάλθ. 
Θλεκτρικό δράπανο. 
Αιχμθρό κοπίδι. 

1. Κακαρίςτε τα λάδια με το ςτουπί. 
2. Τρίψτε τθν επιφάνεια με το τριβείο (χοντρό ςμυριδόπανο) 
μζχρι να αποκτιςει γυαλιςτερι όψθ. 
3. Ρροςαρμόςτε τθ ςυρματόβουρτςα ςτο δράπανο. 
Κακαρίςτε τισ επικακίςεισ ςτουσ αυλοφσ ειςαγωγισ - 
εξαγωγισ. Αν δεν βγαίνουν χρθςιμοποιείςτε το κοπίδι. 
4. Ρροςαρμόςτε τθ μικρι πζτρα με ψιλό ςμυριδόπανο ςτο 
δράπανο. Κακαρίςτε όλεσ τισ ζδρεσ εξαγωγισ. Ελζγξτε αν 
απόκτθςαν γυαλιςτερι όψθ. 
5. Ρροςαρμόςτε τθ μεγάλθ πζτρα με ψιλό ςμυριδόπανο ςτο 
δράπανο. Κακαρίςτε όλεσ τισ ζδρεσ ειςαγωγισ. Ελζγξτε αν 
απόκτθςαν γυαλιςτερι όψθ. 
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ΦΥΛΛΑ ΟΔΘΓΙΩΝ Ε΢ΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΟ ΔΕΣΙΜΟ ΤΩΝ ΒΑΛΒΙΔΩΝ ΤΘΣ ΚΥΛΙΝΔ΢ΟΚΕΦΑΛΘΣ ΤΟΥ ΚΙΝΘΤΘ΢Α M/S 240GD 

ΒΘΜΑΤΑ Ε΢ΓΑΛΕΙΑ 
ΤΟΡΟΘΕΤΟΥΜΕΝΑ 

ΕΞΑ΢ΤΘΜΑΤΑ 
ΡΕ΢ΙΓ΢ΑΦΘ Ε΢ΓΑΣΙΩΝ 

(α) (β) (γ) (δ) 

1. Αφαίρεςθ υγραςίασ  αζρασ  Φυςιξτε τθν κεφαλι με τον αζρα για να φφγει θ υγραςία. 

2. Αφαίρεςθ παλιϊν 
οδθγϊν βαλβίδων. 

Ηουπάσ. 
Σφυρί. 

 

1. Τοποκετιςτε τθν κεφαλι με τισ ζδρεσ προσ τα 
πάνω. 
2. Τοποκετιςτε το ηουπά ςτον πρϊτο από αριςτερά 
οδθγό και χτυπιςτε με το ςφυρί να βγει ο οδθγόσ. 
3. Επαναλάβετε για όλουσ τουσ οδθγοφσ. 
4. Συγκεντρϊςτε όλουσ τουσ οδθγοφσ και πετάξτε 
τουσ. 

3. Τοποκζτθςθ οδθγϊν. 

Ηουπάσ. 
Σφυρί. 
Ρινζλο. 
Βενηίνθ. 

4 οδθγοί ειςαγωγισ. 
4 οδθγοί εξαγωγισ. 

1. Τοποκετιςτε τθν κεφαλι με τισ ζδρεσ προσ τα κάτω. 
2. Κακαρίςτε τουσ καινοφργιουσ οδθγοφσ ειςαγωγισ με βενηίνθ και πινζλο για 
να φφγει το κερί τουσ. 
3. Τοποκετείςτε τον οδθγό μζςα ςτθν υποδοχι του ηουπά. 
4. Χτυπιςτε με το ςφυρί τον ηουπά μζχρι να μπει ο οδθγόσ ςτθ κζςθ του ςτθν 
κεφαλι. Οι οδθγοί ειςαγωγισ φαίνονται ςτο ςχιμα: 

.  

5. Επαναλάβετε για τουσ οδθγοφσ εξαγωγισ.  

4. Τοποκζτθςθ βαλβίδων. Λάδι. 
4 βαλβίδεσ εξαγωγισ.  
4 ειςαγωγισ. 

1. Τοποκετείςτε τθν κεφαλι με τισ ζδρεσ προσ τα πάνω. Ο αρικμόσ τθσ 
κεφαλισ πρζπει να είναι κάτω αριςτερά. 
2. Ράρτε τθν πρϊτθ από αριςτερά βαλβίδα από τθν ξφλινθ βάςθ. 
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3. Λαδϊςτε τθν άκρθ τθσ βαλβίδασ (ςτο ςπείρωμα). 
4. Τοποκετείςτε τθν βαλβίδα ςτθν πρϊτθ από αριςτερά κζςθ ςτθν κεφαλι. 
5. Ράρτε τθ δεφτερθ από αριςτερά βαλβίδα από τθν ξφλινθ βάςθ. 
6. Λαδϊςτε τθν άκρθ τθσ βαλβίδασ (ςτο ςπείρωμα). 
7. Τοποκετείςτε τθν βαλβίδα ςτθ δεφτερθ από αριςτερά κζςθ ςτθν κεφαλι. 
8. Επαναλάβετε για όλεσ τισ βαλβίδεσ. 

 

5. Τοποκζτθςθ ρουλεμάν Λαδικό. 8 ρουλεμάν. 

1. Ελζγξτε αν το ρουλεμάν γυρίηει. 
2. Τοποκετιςτε το ρουλεμάν ςτθ κζςθ του, με τθν πατοφρα να κοιτάει προσ 
τα πάνω. 
3. Επαναλάβετε για όλεσ τισ κζςεισ. 
4. ΢ίξτε λάδι με το λαδικό ςε όλα τα ρουλεμάν. 

6. Τοποκζτθςθ τςιμοφχων. 
Ηουπάσ. 
Σφυρί. 

8 τςιμοφχεσ. 

1. Τοποκετείςτε τα πλαςτικά καπελάκια ςτο ςπείρωμα κάκε βαλβίδασ. 
2. Τοποκετείςτε τισ τςιμοφχεσ ςτθ κζςθ τουσ (εικόνα). 
3. Χτυπιςτε με το ηουπά όλεσ τισ τςιμοφχεσ για να κουμπϊςουν. 
4. Αφαιρζςτε το πλαςτικό καπελάκι και πετάξτε το. 
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7. Τοποκζτθςθ λοιπϊν 
εξαρτθμάτων βαλβίδων. 

Ριςτόλι. 
Καρυδάκι 
14. 

8 ελατιρια. 
8 βάςεισ ελατθρίων. 
8 αςφαλιςτικά 
παξιμάδια. 
8 παξιμάδια. 
 

1. Τοποκετείςτε τα ελατιρια ςτισ κζςεισ τουσ. 
2. Τοποκετείςτε τισ βάςεισ των ελατθρίων ςτθ κζςθ τουσ. Το δόντι που ζχουν 
μπαίνει ςτο αυλάκι τθσ βαλβίδασ (εικόνα). 
3. Βιδϊςτε τα αςφαλιςτικά παξιμάδια με το χζρι μζχρι να πιάςουν. 
4. Βιδϊςτε εντελϊσ τα αςφαλιςτικά παξιμάδια με το πιςτόλι. 
5. Βιδϊςτε τα παξιμάδια με το χζρι. 

 

8. Τοποκζτθςθ αναρτιρων. 
Ριςτόλι. 
Καρυδάκι 
17 και 13 

Μονόσ και διπλόσ 
αναρτιρασ. 

1. Βιδϊςτε με το πιςτόλι τον μονό αναρτιρα. 
2. Βιδϊςτε με το πιςτόλι τον διπλό αναρτιρα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 

Ρ΢ΟΤΑΣΕΙΣ ΒΕΛΤΙΣΤΟΡΟΙΘΣΘΣ 
 
 

5.1.  ΓΕΝΙΚΑ 

Οι προτάςεισ για τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ εργαςίασ τθσ ανακαταςκευισ κα προκφψουν από 
τθν μελζτθ των ςυμπεραςμάτων, των παρατθριςεων και των αναλφςεων που ζγιναν ςτο 2ο 
κεφάλαιο, των τεχνικϊν εγχειριδίων, ςε ςυνδυαςμό με γόνιμο προβλθματιςμό επί των 
παρατθρθκζντων εργαςιϊν με τθ ςυνδρομι τθσ μικρισ πείρασ του παρατθρθτι ωσ Αξιωματικοφ 
του Τεχνικοφ Σϊματοσ. Στόχοσ των προτάςεων είναι θ επίτευξθ τθσ υψθλότερθσ δυνατισ 
ποιότθτασ εργαςιϊν, θ αφξθςθ του ρυκμοφ παραγωγισ και θ βελτιςτοποίθςθ του ςυςτιματοσ 
ςυντιρθςθσ. 

 
5.2.  Ρ΢ΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΘΝ ΒΕΛΤΙΩΣΘ ΤΘΣ ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΘΣ 

5.2.1. Σφςτθμα ςυντιρθςθσ 

Το υφιςτάμενο ςφςτθμα ςυντιρθςθσ των υλικϊν επιβάλλει τθν φπαρξθ βιβλιαρίων ςτα 
οποία καταγράφονται οι εργαςίεσ ςυντιρθςθσ και άλλεσ πλθροφορίεσ, χριςιμεσ για τθν 
παρακολοφκθςθ του υλικοφ. Ζτςι, καταγράφονται όλεσ οι ςυντθριςεισ που εκτελζςτθκαν ςτο 
υλικό, όπωσ για παράδειγμα επιςκευζσ, λιπάνςεισ, επικεωριςεισ κλπ. Επίςθσ, καταγράφονται τα 
ανταλλακτικά που χρθςιμοποιικθκαν και το προςωπικό που εργάςτθκε. Είναι φανερό λοιπόν ότι 
είναι εφκολθ θ αναηιτθςθ του ιςτορικοφ λειτουργίασ ενόσ υλικοφ, των βλαβϊν που παρουςίαςε, 
των ανταλλακτικϊν που τοποκετικθκαν, των υπευκφνων για τισ επιςκευζσ. Αυτι θ δυνατότθτα 
δεν υπάρχει για τον κινθτιρα που μελετικθκε, παρά μόνο μζςω του βιβλιαρίου του οχιματοσ. 
Δθλαδι, οι εργαςίεσ ςτον κινθτιρα καταγράφονται ςτο βιβλιάριο του οχιματοσ. Ζτςι όμωσ, θ 
αφαίρεςθ ενόσ κινθτιρα από το όχθμα που είναι τοποκετθμζνοσ, αυτόματα διαγράφει και όλο το 
ιςτορικό του κινθτιρα. Για το λόγο αυτό, κυρίωσ, επιβάλλεται ο κάκε κινθτιρασ να διακζτει το 
δικό του βιβλιάριο, ϊςτε το ιςτορικό του να είναι πάντοτε προςβάςιμο. Τα πλεονεκτιματα είναι 
προφανι: Ραρακολοφκθςθ του "βίου" του και ςυςχζτιςθ με τισ ςυντθριςεισ του, ςε όλα τα 
κλιμάκια επιςκευϊν. Δυνατότθτα για τθν ανάπτυξθ βάςεων δεδομζνων παρακολοφκθςθσ των 
κινθτιρων και δθμιουργία ςτατιςτικϊν ςτοιχείων. Αυτι θ παρακολοφκθςθ ενόσ κινθτιρα κα 
αποκαλφψει το πότε ακριβϊσ απαιτείται θ ανακαταςκευι του, δθλαδι ςε πόςα χιλιόμετρα ι ςε 
πόςα χρόνια κα παρουςιάςει βλάβθ που απαιτεί ανακαταςκευι, ποια είναι τα ςτοιχεία του 
κινθτιρα που φκείρονται περιςςότερο ςε ςυνάρτθςθ με τθ χριςθ του, ποιεσ βλάβεσ 
παρουςιάηονται ςυχνότερα, ποια ςτοιχεία του κινθτιρα είναι ανκεκτικά και δεν απαιτοφν ςυχνι 
αντικατάςταςθ. Ζτςι, ςε δεφτερο ςτάδιο, μποροφν να αναπτυχκοφν διάφοροι μζκοδοι επιςκευισ 
ςε 5ο κλιμάκιο, όπωσ θ IROAN, με προφανι τα οικονομικά οφζλθ. 

Μία δεφτερθ πρόταςθ για τθ βελτίωςθ του ςυςτιματοσ ςυντιρθςθσ είναι θ γνωςτοποίθςθ 
τθσ βλάβθσ του ειςερχόμενου κινθτιρα ςτο προςωπικό του Συνεργείου. Με τθ γνϊςθ αυτι το 
προςωπικό κα μπορζςει να επζμβει ςτον απαιτοφμενο βακμό ϊςτε να κεραπευκεί θ βλάβθ. Τα 
οφζλθ βρίςκονται ςτθν εξοικονόμθςθ εργατοωρϊν αλλά και οικονομικϊν πόρων. 
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5.2.2. Ροιότθτα εργαςιϊν 

Θ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ των εργαςιϊν τθσ ανακαταςκευισ επιβάλλει τθν εκτζλεςθ 
επιπλζον ενεργειϊν από το τεχνικό προςωπικό. Επιγραμματικά αναφζρονται: 

α. Θ μζτρθςθ τθσ επιτυγχανόμενθσ τραχφτθτασ ςτα χιτϊνια των κυλίνδρων. 
β. Θ εκτζλεςθ ρεκτιφιζ ςε όλεσ τισ ζδρεσ τθσ κυλινδροκεφαλισ με τθ χριςθ όλων των 

προβλεπόμενων κοπτικϊν εργαλείων. 
γ. Θ μζτρθςθ του μικουσ των ελατθρίων των βαλβίδων, των κοχλιϊν τθσ κυλινδροκεφαλισ, 

των κοχλιϊν του ςφονδφλου. 
δ. Θ αντικατάςταςθ των παράκυκλων ολίςκθςθσ (κροσ) και θ επιλογι πάχουσ ανάλογα με 

το ςτροφαλοφόρο. 
ε.  Θ μζτρθςθ των εδράςεων του ςτροφαλοφόρου και θ εκτζλεςθ ρεκτιφιζ. 
ςτ. Θ μζτρθςθ των διωςτιρων και θ εκτζλεςθ ρεκτιφιζ. 
η. Ο ζλεγχοσ τθσ επιπεδότθτασ τθσ κυλινδροκεφαλισ. 
θ. Θ εκτζλεςθ ςτατικισ και δυναμικισ ηυγοςτάκμιςθσ. 
κ. Ο ζλεγχοσ των καβαλζτων του εκκεντροφόρου και θ εκτζλεςθ ρεκτιφιζ. 
ι. Ο ζλεγχοσ τθσ απόκλιςθσ από τθν ευκεία τθσ πλάτθσ. 
ια. Θ μζτρθςθ του αξονικοφ διακζνου του ςτροφαλοφόρου και των διωςτιρων. 
ιβ. Θ μζτρθςθ του ακτινικοφ διακζνου των εδράςεων του ςτροφαλοφόρου και των 

διωςτιρων. 
ιγ. Θ επιςκευι τθσ υδραντλίασ. 
ιδ. Θ χριςθ αιςκθτιρων και αναλυτι καυςαερίων ςτθ φάςθ τθσ δοκιμισ του κινθτιρα. 
Ειδικότερα για το τελευταίο μπορεί να ειπωκεί ότι οι μετριςεισ των αιςκθτιρων μποροφν 

να αξιοποιθκοφν. Ρράγματι, θ ςυγκζντρωςθ των μετριςεων, θ καταγραφι και θ ςυςχζτιςθ 
μεταξφ τουσ, οδθγεί ςτθ δθμιουργία γραφθμάτων που απεικονίηουν, για παράδειγμα, αποδεκτζσ 
περιοχζσ λειτουργίασ του κινθτιρα ι περιοχζσ οριακισ λειτουργίασ ι περιοχζσ μθ αποδεκτισ 
λειτουργίασ. Οι πλθροφορίεσ αυτζσ μποροφν να αξιοποιθκοφν όχι μόνο ςτθ ςυντιρθςθ του 5ου 
κλιμακίου αλλά και ςτθν παρακολοφκθςθ του κινθτιρα όταν αυτόσ βρίςκεται ςτο όχθμα. Θ 
ςυςχζτιςθ των δεδομζνων από τισ μετριςεισ με διάφορεσ καταςτάςεισ του κινθτιρα, και άρα με 
τθ βλάβθ που πικανά να ζχει, είναι εφικτι αν αξιοποιθκεί θ πλοφςια πείρα των τεχνιτϊν και οι 
καταγεγραμμζνεσ μετριςεισ.  

 
5.2.3. Εξοπλιςμόσ και επάνδρωςθ Συνεργείου 

Είναι κρίςιμθσ ςθμαςίασ για τθν βελτίωςθ τθσ ανακαταςκευισ ο καλφτεροσ εξοπλιςμόσ του 
Συνεργείου ςε ειδικά εργαλεία και ςε ςφγχρονα όργανα μζτρθςθσ. Τα ειδικά εργαλεία κα 
βοθκιςουν το προςωπικό να εκτελεί με μεγαλφτερθ ευχζρεια -άρα και ταχφτθτα- τθν αποςτολι 
του και τα ςφγχρονα όργανα κα διαςφαλίςουν τθν αντικειμενικότθτα των μετριςεων και των 
ελζγχων. 

Επίςθσ, θ ανανζωςθ του εξοπλιςμοφ του Συνεργείου κα μποροφςε να αυξιςει τθν ταχφτθτα 
αλλά και τθν ποιότθτα παραγωγισ. Ειδικότερα, ο εξοπλιςμόσ του δοκιμαςτθρίου με ςφγχρονεσ 
κλίνεσ, που παρζχουν όλα τα απαραίτθτα όργανα ελζγχου και θ αναβάκμιςθ του χϊρου που 
ςτεγάηεται κα δϊςει μία ςθμαντικι ϊκθςθ, αναβακμίηοντασ τισ εκτελοφμενεσ εργαςίεσ. Από τθν 
άλλθ πλευρά, θ αντικατάςταςθ των εργαλειομθχανϊν του τμιματοσ που εκτελεί ρεκτιφιζ ςτουσ 
κορμοφσ με ςφγχρονεσ αυτόματεσ μθχανζσ, κα επιταχφνει κατά πολφ τουσ ρυκμοφσ παραγωγισ. 
Ράντωσ, είναι αναγκαία θ εξακρίβωςθ του ςφάλματοσ των εργαλειομθχανϊν, κακϊσ επθρεάηει 
άμεςα τισ εργαςίεσ ρεκτιφιζ. 



 
 
Ανάπτυξθ διαδικαςιϊν ανακαταςκευισ κινθτιρων Mercedes 240GD  Κεφάλαιο 5ο :Προτάςεισ Βελτιςτοποίθςθσ 

 
260 

 

Τζλοσ, όςον αφορά ςτθν επάνδρωςθ, είναι απαραίτθτθ θ τοποκζτθςθ περιςςότερων 
τεχνιτϊν ϊςτε θ παραγωγικι διαδικαςία να λάβει τθν εργοςταςιακι τθσ μορφι. Τα οφζλθ, 
ιδιαίτερα ςτον τομζα ελζγχου των εργαςιϊν είναι προφανι. 

 

5.3.  Ρ΢ΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΘΝ ΑΞΙΟΡΟΙΘΣΘ ΤΘΣ ΔΙΡΛΩΜΑΤΙΚΘΣ Ε΢ΓΑΣΙΑΣ 

Ρζρα από τα όςα εκτζκθκαν παραπάνω, θ παροφςα διπλωματικι εργαςία μπορεί να 
αξιοποιθκεί και με τουσ παρακάτω τρόπουσ: 

 
5.3.1. Ανάπτυξθ διαδικαςιϊν και φφλλων οδθγιϊν εργαςίασ 

Το υλικό τθσ παρακολοφκθςθσ των εργαςιϊν του 2ου κεφαλαίου μπορεί να αξιοποιθκεί 
περαιτζρω με τθ ςφνταξθ και επιπλζον διαδικαςιϊν και φφλλων οδθγιϊν. Ρράγματι, το υλικό ζχει 
αποτυπϊςει τθν υφιςτάμενθ κατάςταςθ και μπορεί να αξιοποιθκεί είτε από τθ Διοίκθςθ του 
Συνεργείου είτε από το ίδιο το προςωπικό για να τυποποιιςει τισ εργαςίεσ που εκτελοφνται. 
Επίςθσ, μπορεί να υποδείξει τθ μζκοδο για τθν καταγραφι και τυποποίθςθ και των υπόλοιπων 
εργαςιϊν που εκτελεί το Συνεργείο. 

 
5.3.2. Χριςθ των διαδικαςιϊν και των φφλλων οδθγιϊν εργαςίασ 

Θ χριςθ των διαδικαςιϊν και των φφλλων οδθγιϊν που εκτίκενται ςτο 4ο κεφάλαιο μπορεί 
να χρθςιμοποιθκεί άμεςα. Θ μορφι και θ δομι των οδθγιϊν δεν είναι ανελαςτικι αλλά 
μεταβλθτι ϊςτε να πλθρεί πάντοτε τισ πραγματικζσ ανάγκεσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ. Θ 
μεταβολι αυτι μπορεί να γίνει μζςα από τθ διαδικαςία τθσ επικαιροποίθςθσ (validation), δθλαδι 
μζςα από τθν εφαρμογι ςτθν πράξθ των οδθγιϊν και τθν επιςιμανςθ των ςθμείων τουσ που 
απαιτοφν τροποποίθςθ - βελτίωςθ. Τζτοια ςθμεία ενδεχομζνωσ να είναι ο χρόνοσ εκτζλεςθσ των 
εργαςιϊν, τα χρθςιμοποιοφμενα εργαλεία, θ διαδοχι των εργαςιϊν. 
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