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ΔΙΑΓΝΩΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΓΝΩΣΗ ΒΑΑΒΩΝ ΣΤΟΥΣ ΓΕΩΡΓΙΚΟΥΣ
ΕΛΚΥΣΤΗΡΕΣ

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Σκοπός αυτής της εργασίας ήταν η πρόγνωση και η διάγνωση βλαβών σε γεωργικά μηχανήματα με
την μέθοδο της ανάλυσης των δονήσεων αλλά και την χρήση της ακουστικής ανάλυσης. Έγιναν μετρήσεις
σε σημεία του γεωργικού ελκυστήρα που παρουσιάζουν συχνά βλάβες όπως είναι τα ρουλεμάν του άξονα
μετάδοσης της κίνησης (ΡΤΟ) και τα ακροφύσια εκτόξευσης πετρελαίου (μπεκ) στο σύστημα τροφοδοσίας
του πετρελαιοκινητήρα.

Με την χρήση των νέων αυτών τεχνολογιών προσδιορίζεται ακριβώς ο χρόνος συντήρησης του
ελκυστήρα με αποτέλεσμα την μείωση του κόστους συντήρησης και την αύξηση της αξιοπιστίας.

Λέξεις κλειδιά.: μηχανική δόνηση, ακουστική ανάλυση, έλεγχος ρουλεμάν, έλεγχος μπεκ, συντήρηση,
διάγνωση, πρόγνωση .

DIAGNOSIS AND FORECAST OF DAMAGE IN AGRICULTURAL
TRACTORS

ABSTRACT

The aim of this work was the forecast and the diagnosis of any damage in agricultural machines with
the method of analysis of the vibrations but also the use of the acoustic analysis. Measurements were made in
those parts of an agricultural tractor that are often damaged like the bearings of the axis of transmission of
movement (PTO) and the injectors of oil in the system of fuelling of the oil engine.

With the use of this new technologies the time of maintenance of a tractor is precisely determined so
the reduction of the cost of maintenance and the increase of reliability are achieved.

Words keys: mechanic vibration, acoustics analysis, bearing control, maintenance, diagnosis, forecast.
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 

 
 ΢θνπφο απηήο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε πξφγλσζε θαη ε δηάγλσζε βιαβψλ ζε 

γεσξγηθνχο ειθπζηήξεο κε ηελ ρξήζε λέσλ ηερλνινγηψλ. Έγηλαλ κεηξήζεηο ζηα 

ξνπιεκάλ ηνπ άμνλα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο PTO  κε ηελ κέζνδν ηεο αλάιπζεο 

ησλ θξνχζεσλ θαη ηεο αλάιπζεο ησλ δνλήζεσλ. Δπίζεο, έγηλε ερνγξάθεζε ηνπ 

ήρνπ ησλ κπεθ θαη αλάιπζε απηνχ.  

 Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε φισλ ησλ παξαπάλσ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

ηνλ θχξην Αζαλάζην Νάηζε επίθνπξν θαζεγεηή ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ, ηνλ θίιν Υξήζην Γεκεηξφπνπιν γηα ηελ 

βνήζεηα ηνπ ζηελ ιήςε θαη ζηελ αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ, ηνλ Σζαγθαξφπνπιν 

Μηράιε, θαζψο θαη ηνπο ηδηνθηήηεο ησλ ειθπζηήξσλ γηα ηελ πξνζπκία ηνπο λα καο 

βνεζήζνπλ. 

 Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ θαη ηελ αδεξθή κνπ, πνπ 

κε αλέρηεθαλ φιν απηφ ηνλ θαηξφ.  
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1.           ΢υντήρηςη. 

1.1       Οριςμόσ τησ ςυντήρηςησ. 
 

 Ζ ζπληήξεζε είλαη έλα ζχλνιν δξαζηεξηνηήησλ πνπ έρνπλ σο ζηφρν ηε 

δηαηήξεζε κηαο παξαγσγηθήο κνλάδαο ζε ιεηηνπξγία. Πεξηιακβάλεη 

δξαζηεξηφηεηεο φπσο ν έιεγρνο, νη δνθηκέο, νη κεηξήζεηο, νη αληηθαηαζηάζεηο, νη 

ξπζκίζεηο εμαξηεκάησλ, νη επηζθεπέο θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο δηνηθεηηθέο 

ελέξγεηεο. 

          Ζ ζπληήξεζε πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν ησλ κέηξσλ γηα ηε δηαηήξεζε θαη ηελ 

απνθαηάζηαζε ηνπ ηερληθνχ εμνπιηζκνχ ελφο ζπζηήκαηνο ζηε θαηάζηαζε πνπ 

αξρηθά είρε ζρεδηαζηεί λα ιεηηνπξγεί, θαζψο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαη ηελ 

απνηίκεζε ηεο πξαγκαηηθήο θαηάζηαζεο απηνχ(Καιακπνθά, 2007). 

 Με ηνλ φξν ζπληήξεζε ελλννχκε: 

 Σερληθφ θαη ρξνληθφ ζρεδηαζκφ εξγαζηψλ 

 Γηαρείξηζε πιηθψλ θαη αληαιιαθηηθψλ 

 Γηαρείξηζε αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ 

 Γηαρείξηζε εξγαιείσλ θαη κέζσλ γεληθφηεξα 

 Πξνιεπηηθνχο, πξνγλσζηηθνχο θαη δηαγλσζηηθνχο ειέγρνπο 

 Πξνιεπηηθέο ελέξγεηεο θαη αληηθαηαζηάζεηο 

 Πξνγξακκαηηζκφ θαη εθηέιεζε πξνγξάκκαηνο ιίπαλζεο 

 Δπηζθεπέο, βειηηψζεηο, θαηαζθεπέο 

 Γεληθέο εηήζηεο ζπληεξήζεηο. 

1.2        Η ςημαςία τησ ςυντήρηςησ. 
 

 Όζν ηερλνινγηθά εμειηγκέλα θαη λα είλαη ηα κεραλήκαηα παξαγσγήο, είλαη 

αδχλαην λα ιεηηνπξγνχλ θαη λα απνδίδνπλ, ηνπιάρηζηνλ ζην επίπεδν πνπ είλαη 

ζρεδηαζκέλα λα ην θάλνπλ, ρσξίο ηελ απαξαίηεηε επίβιεςε θαη ζπληήξεζε. Ζ 

ζπληήξεζε ζε έλα γεσξγηθφ κεράλεκα έρεη ζηφρν ηελ αδηάθνπε ιεηηνπξγία ηνπ 

γηα ηελ εθηέιεζε φισλ ησλ εξγαζηψλ πνπ έρεη ζρεδηαζηεί λα θάλεη, κε ην 

κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο θαη ηελ θαιχηεξε πνηφηεηα ζχκθσλα κε ηα πξφηππα ηεο 

εηαηξίαο. Έηζη ινηπφλ επηγξακκαηηθά ε ζπληήξεζε πξέπεη λα εμαζθαιίδεη: 

 Απξφζθνπηε ιεηηνπξγία- Μείσζε ρακέλνπ ρξφλνπ 

 Οηθνλνκηθή ιεηηνπξγία -Μέγηζηε παξαγσγηθφηεηα 

 Βέιηηζην απνηέιεζκα απφ ηελ πιεπξά ηελ πνηφηεηαο εξγαζίαο  

 Πιεξνθνξίεο γηα παξαπέξα βειηίσζε ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηεο νξγάλσζεο. 

(Σζψιε, 2007)        
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1.3        Ο ςτόχοσ τησ ςυντήρηςησ. 
 

 H ζπληήξεζε δελ έρεη ζηφρν κφλν ηηο επηζθεπέο, αιιά απνηειεί έλαλ 

θξίζηκεο ζεκαζίαο  παξάγνληα γηα ηελ δηαηήξεζε ηνπ γεσξγηθνχ εμνπιηζκνχ ζε 

θαιή απφδνζε γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 Ζ δηαηήξεζε ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζε ηθαλνπνηεηηθή 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο κέζσ ηεο ζπληήξεζεο (ζπζηεκαηηθέο επηζεσξήζεηο, 

εληνπηζκνί θαη δηνξζψζεηο επηθείκελσλ αζηνρηψλ πξηλ εκθαληζηνχλ ή πξνηνχ 

εμειηρζνχλ ζε κεγάιεο θαηαζηξνθέο) απνδεηθλχεηαη φηη: 

 Μεηψλεη ην επελδπφκελν θεθάιαην 

 Μεηψλεη ηελ πνηνηηθή ππνβάζκηζε ηνπ εμνπιηζκνχ 

 Μεηψλεη ηηο βιάβεο ηνπ εμνπιηζκνχ 

 Απμάλεη ηε δηάξθεηα δσήο ησλ κεραλψλ 

 Απμάλεη ηελ παξαγσγηθφηεηα ηνπ πξνζσπηθνχ ηεο ζπληήξεζεο 

 Βειηηψλεη ηε ζπκκφξθσζε ζε λφκνπο θαη θαλνληζκνχο 

 Μεηψλεη πεξηηηέο επηζθεπέο κεραλψλ 

 Μεηψλεη ηελ επαλάιεςε δξαζηεξηνηήησλ ζπληήξεζεο 

 Μεηψλεη ηελ απφξξηςε (ειαηησκαηηθψλ) πξντφλησλ 

 Απμάλεη ηελ αμηνπηζηία 

 Απμάλεη ηελ αζθάιεηα 

 Μεηψλεη ηνπο ηξαπκαηηζκνχο 

 Μεηψλεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

 Μεηψλεη ηελ πνζφηεηα ησλ απαξαίηεησλ δηαζέζηκσλ αληαιιαθηηθψλ 

 Μεηψλεη ηα ειαηηψκαηα ζε θαηλνχξηεο κεραλέο 

 Μεηψλεη ηηο ιαλζαζκέλεο ελέξγεηεο ζπληήξεζεο 

 (Σζψιε, 2007)      

1.4.       Η ςυντήρηςη των γεωργικών ελκυςτήρων. 

 
 ΢ηα  γεσξγηθά κεραλήκαηα εθαξκφδεηαη ε πεξηνδηθή ζπληήξεζε ηεο 

κεραλήο. ΢ε απηή ηελ κέζνδν ε κεραλή ειέγρεηαη ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα, γηα παξάδεηγκα θάζε 50  ψξεο ή κία θνξά ην ρξφλν, αζρέησο εάλ 

δνπιεχεη θαιά ή φρη. 

 Ζ ρξνληθή πεξίνδνο γηα ηελ ζπληήξεζε ηνπ γεσξγηθνχ κεραλήκαηνο 

νξίδεηαη ζηαηηζηηθά απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή σο ν ρξφλνο θαηά ηνλ φπνην ην 2% ησλ 

θαηλνχξγησλ ή επηζθεπαζκέλσλ εμαξηεκάησλ απνηπγράλεη. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 

98% δνπιεχεη θαιά, ζπλεπψο ε αληηθαηάζηαζε ηνπ εμαξηήκαηνο δελ είλαη ζσζηή 

αθνχ ην εμάξηεκα έρεη αθφκα ρξφλν δσήο κε απνηέιεζκα  λα απμάλεηαη ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο. 

Δθηφο φκσο απφ ην θφζηνο ηεο πεξηνδηθήο ζπληήξεζεο πνπ πεξηιακβάλεη 

αιιαγή ιαδηψλ, θίιηξσλ, θαζάξηζκα ηνπ θίιηξνπ αέξα, γξαζάξηζκα, πιχζηκν 
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θ.ιπ. ππάξρεη θαη ην θφζηνο νξηζκέλσλ εμαξηεκάησλ ηα νπνία θαηαζηξέθνληαη 

ιφγσ θζνξψλ θαη πξέπεη λα αληηθαζίζηαληαη. 

Σα έμνδα πνπ ζπλδένληαη κε ηηο θξνληίδεο απηέο εμαξηψληαη θαηά θχξην 

ιφγν απφ ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο. Παξ' φια απηά ε ζπληήξεζε 

εμαξηάηαη θαη απφ άιινπο παξάγνληεο. 

 Όζν θαιχηεξε είλαη ε θαηάζηαζε ηνπ γεσξγηθνχ εμνπιηζκνχ,  ηφζν κεηψλνληαη 

ηα έμνδα γηα ηελ ζπληήξεζή ηνπ. Όζν θαιή θαη αλ είλαη ε ζπληήξεζε θαη ε 

θξνληίδα πάληα ζα πθίζηαηαη θαη ζα απαηηείηαη αληηθαηάζηαζε ησλ 

εμαξηεκάησλ. Καιή φκσο θξνληίδα θαη πξνζεθηηθή ιεηηνπξγία ησλ 

κεραλεκάησλ κπνξεί λα επηβξαδχλνπλ ηε θζνξά.  

 ΢πληήξεζε-επηζθεπέο ιφγσ αηπρεκάησλ. Απφ ηε θχζε ηεο εξγαζίαο είλαη πνιχ 

πηζαλφλ λα ζπκβνχλ θάπνηα αηπρήκαηα ηα νπνία απαηηνχλ αιιαγή ησλ 

θαηεζηξακκέλσλ εμαξηεκάησλ. ΢ηελ θαηεγνξία φκσο απηή ν παξάγνληαο 

"ρεηξηζηήο" παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ηνπ χςνπο ησλ δαπαλψλ. 

Έλαο πξνζεθηηθφο ρεηξηζηήο κεηψλεη ηα αηπρήκαηα θαη ηηο δαπάλεο κέρξη 

εμάιεηςεο. 

 ΢πληήξεζε-επηζθεπέο ιφγσ νιηγσξίαο ηνπ ρεηξηζηή. ΢ηελ θαηεγνξία απηή 

ππάγνληαη νη δαπάλεο εθείλεο πνπ νθείινληαη ζηελ νιηγσξία ηνλ ρεηξηζηή λα 

αθνινπζήζεη ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή γηα ηε ζπληήξεζε ησλ 

κεραλεκάησλ (εκεξήζηα, εβδνκαδηαία, εηήζηα θ.ιπ.) ή ακειεί λα επηζθεπάζεη ή 

λα ξπζκίζεη θάπνην εμάξηεκα κε απνηέιεζκα θαηαζηξνθή ηνπ εμαξηήκαηνο θαη 

κεγαιχηεξε δαπάλε.  

 Γεληθή επηζθεπή κεραλεκάησλ. Σα κεραλήκαηα κε ην ρξφλν πθίζηαληαη 

γεληθφηεξε θζνξά θαη απαηηείηαη αληηθαηάζηαζε ηκεκάησλ, ψζηε λα 

δηαηεξνχληαη ζε θαιή θαηάζηαζε. ΢πλήζσο νη επηζθεπέο (απηνχ ηνπ ηχπνπ 

γίλνληαη θαηά ηηο λεθξέο πεξηφδνπο (ρεηκψλα) θαη αληηθαζίζηαληαη ηκήκαηα πνπ 

έρνπλ ππνζηεί κεγάιε θζνξά (ζπκπιέθηεο, ηκάληεο, αιπζίδεο, άμνλεο, θ.ιπ.). Οη 

πξνγξακκαηηζκέλεο επηζθεπέο κεηψλνπλ ηηο δαπάλεο θαη απμάλνπλ ηελ 

αμηνπηζηία ησλ κεραλεκάησλ. 

 ΢ηελ έλλνηα ησλ δαπαλψλ ζπληήξεζεο θαη επηζθεπψλ πεξηιακβάλνληαη 

ηφζν ην θφζηνο ησλ εμαξηεκάησλ φζν θαη ηεο εξγαζίαο. Ζ ζπληήξεζε κπνξεί λα 

γίλεη ζην ζπλεξγείν ησλ παξαγσγψλ ή θαη ζε νξγαλσκέλν ζπλεξγείν επηζθεπψλ. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δαπαλψλ ζα πξέπεη ν παξαγσγφο λα ηεξεί αθξηβέο 

εκεξνιφγην, πνπ λα πεξηιακβάλεη ηελ αμία ησλ αληαιιαθηηθψλ θαη ησλ άιισλ 

πιηθψλ θαζψο θαη ηε δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο(Σζαηζαξέιεο, 1997). 

 
(Α= Ώξεο εξγαζίαο, Β= Αξηζκφο δηαδηθαζίαο, Γ= Γηαδηθαζίεο ζέξβηο, Γ= Λεηηνπξγηθφο έιεγρνο, Δ= ΢πκπιήξσζε 

ζηάζκεο, ΢Σ= Καζαξηζκφο, Ε= Λίπαλζε, Ζ= Αληηθαηάζηαζε, Θ= Ρχζκηζε, Η= ΢ειίδα ) 

 
Α Β Γ Γ Δ ΢Σ Ε Ζ  Θ I 

 1 Ρχζκηζε ηνπ ζπκπιέθηε ηνπ 

θηλεηήξα 

    •  7 

Πεξηζηαζηαθφ 2 Ρχζκηζε ησλ ηκάλησλ ηνπ 

αλεκηζηήξα 

    •  8 
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ζέξβηο 3 Ρχζκηζε ησλ ηκάλησλ θίλεζεο     •  9 

 4 Βαιβίδα εμαγσγήο, μεξφ θίιηξν 

αέξα 

 •     9 

Όηαλ αλάςεη ε 5 Κχξην ζηνηρείν, μεξφ θίιηξν αέξα  •     10 

πξνεηδνπνηεηη-

θή ιπρλία 

6 Γνρείν πγξνχ θξέλσλ  •     1l 

 7 Φίιηξν δηαρσξηζκνχ λεξνχ       1l 

 8/9 Κάξηεξ ιαδηνχ  •     12 

 10 Μπαηαξία  •     13/14 

 11 Γνρείν πγξνχ πδξνζηαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο δηεχζπλζεο 

 •     14 

΢έξβηο 12 Γνρείν δηαζηνιήο ςπθηηθνχ πγξνχ  •     14 

αλά 10 ψξεο 13 Γνρείν πιπζηηθήο ζπζθεπήο 

παξκπξίδ 

 •     15 

 14 Φίιηξα αέξα θακπίλαο   •    15 

 15 ΢πκππθλσηήο   •    15 

 16 Φίιηξν θιηκαηηζηηθνχ θαη 

αθχγξαλζεο 

•      16 

 17 Πίζσ κεησηήξεο    •   17 

 18 Τδξαπιηθφ    •   17 

 19 Κνηζαδνχξεο    •   17 

 20 Κχιηλδξνη δηεχζπλζεο, κνληέια κε 

ηεηξαθίλεζε 

   •   18 

  

΢έξβηο 

21/22 Μπξνζηηλνί πείξνη πεξηζηξνθήο, 

κνληέια κε ηεηξαθίλεζε 

   •   18 

αλά 50 ψξεο 23 Κχιηλδξνο δηεχζπλζεο, κνληέια κε 

θίλεζε ζε 2 ηξνρνχο 

   •   19 

 24 Κχιηλδξνο δηεχζπλζεο θαη ξάβδνο 

ζηε δεμηά πιεπξά, κνληέια κε 

θίλεζε ζε 2 ηξνρνχο 

   •   19 

 25 Αθξαμφληα, κνληέια κε θίλεζε ζε 2 

ηξνρνχο 

   •   19 

 26 Άξζξσζε κπξνζηηλνχ άμνλα, 

κνληέια κε θίλεζε ζε 2 ηξνρνχο 

   •   20 

 27 Οξηδφληηα, ηειεζθνπηθά κπξάηζα    •   20 

 28 Φίιηξν πεηξειαίνπ   •    20 

 29 Αιιαγή ιαδηνχ, θάξηεξ θηλεηήξα 

(κνληέια κε 4 θπιίλδξνπο) 

     • 21 

 30 Αιιαγή ιαδηνχ, θάξηεξ θηλεηήξα 

(κνληέια κε 3 θπιίλδξνπο) 

     • 21 

 31 Φίιηξν πεηξειαίνπ      • 21 

 32 Φίιηξν αληιίαο πεηξειαίνπ   •    22 

 33 Φίιηξν ιαδηνχ πδξαπιηθνχ      • 22 

 

 
34 Φίιηξν ιαδηνχ, πδξνζηαηηθφ 

ζχζηεκα δηεχζπλζεο θαη βνεζεηηθψλ 

εξγαζηψλ 

     • 22 
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 35 Φίιηξν ιαδηνχ θηλεηήξα      • 23 

΢έξβηο αλά 36 Φίιηξν ιαδηνχ πδξνζηαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο δηεχζπλζεο (μερσξηζηφ 

δνρείν) 

  •    23 

300 ψξεο 37 Ξεξφ θίιηξν αέξα (εμσηεξηθφ 

ζηνηρείν) 

  •    23 

 38 Πίζσ ζαζκάλ θαη πδξαπιηθφ • •     24 

 39 Πεξίβιεκα κπξνζηηλνχ άμνλα • •     24 

 40 Υεηξφθξελν ζαζκάλ •    •  24 

 41 Μεησηήξεο κπξνζηηλνχ άμνλα • •     25 

 42 Μπξνζηηλνί ηξνρνί, κνληέια κε 

θίλεζε ζε 2 ηξνρνχο 

   •   25 

 43 Αθξαμφληα, κνληέια κε ηεηξαθίλεζε    •   25 

΢έξβηο αλά 900 

ψξεο 

44 Βαιβίδεο θηλεηήξα •    •  26 

 45 Φίιηξν αέξα θακπίλαο      • 26 

΢έξβηο αλά 

1200 ψξεο 

46 Ξεξφ θίιηξν αέξα (ζηνηρεία: 

εζσηεξηθφ θαη εμσηεξηθφ) 

     • 26 

ή θάζε ρξφλν 47 Ρεδεξβνπάξ πεηξειαίνπ   •    27 

 48 Λάδη πδξνζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο 

δηεχζπλζεο 

     • 27 

 49 Μπέθ •    •  28 

΢έξβηο αλά 50 Λάδη πεξηβιήκαηνο κπξνζηηλνχ 

άμνλα, κνληέια κε ηεηξαθίλεζε 

     • 28 

1200 ψξεο ή 

θάζε 2 ρξφληα 

51 Λάδη πεξηβιήκαηνο κπξνζηηλνχ 

άμνλα, κνληέια κε ηεηξαθίλεζε 

     • 28 

 52 ΢χζηεκα ςχμεο θηλεηήξα •  •    29 

 53 Λάδη πίζσ ζαζκάλ θαη πδξαπιηθνχ      • 31 

 Δμαέξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο πεηξειαίνπ 27 

 Δμαέξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο θξέλσλ 28 

Γεληθφ Ζιεθηξηθφ ζχζηεκα 28 

΢έξβηο ΢πληήξεζε ακαμψκαηνο 29 

 Απνζήθεπζε ηνπ ηξαθηέξ 31 

                      Πίλαθαο 1: Γηαδηθαζίεο ζέξβηο γηα έλαλ γεσξγηθφ ειθπζηήξα. 

 

 

Οη επηζθεπέο απηέο γίλνληαη φζν πεξλά ν ρξφλνο πεξηζζφηεξεο. Δθηφο απφ 

ηηο επηζθεπέο απηέο, απαηηνχληαη επίζεο, φπσο αλαθέξζεθε πξηλ, επηζθεπέο θαη 

αληηθαηαζηάζεηο ηκεκάησλ ιφγσ θαθνχ ρεηξηζκνχ ή αηπρεκάησλ, πνπ 

επηβαξχλνπλ ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο. Ζ θαιή δηαρείξηζε ηνπ 

ειθπζηήξα θαη ησλ άιισλ γεσξγηθψλ κεραλεκάησλ απαηηείηαη γηα λα 

δηαηεξνχληαη νη δαπάλεο απηέο θαηά ην δπλαηφ ρακειέο. Ζ ζπρλή ζπληήξεζε 

ζπληειεί πξνο ην ζθνπφ απηφ. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο επηζθεπψλ θαη ζπληεξήζεσλ 

κπνξεί λα δνζεί απφ ηελ  παξαθάησ ζρέζε: 

 

                              ΢πλνιηθό θόζηνο = Qo k x
m 
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φπνπ : 

 

 Qo         = ε ηηκή αγνξάο 

  x       = ε ζπλνιηθή (κέρξη ην έηνο ππνινγηζκνχ) ρξήζε ηνπ ειθπζηήξα ζε 

ρηιηάδεο ψξεο (h/1000)  

 k θαη m = ηηκέο ηνπ πίλαθα 2 

 

           Πίλαθαο 2: ΢ηνηρεία θφζηνπο επηζθεπψλ-ζπληήξεζεο γεσξγηθψλ κεραλεκάησλ. 

 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο ελφο δεδνκέλνπ ρξφλνπ, 

ππνινγίδεηαη ην θφζηνο ηνπ ζπλφινπ ησλ εηψλ κέρξη θαη ην ζπγθεθξηκέλν έηνο θαη 

ζηε ζπλέρεηα αθαηξείηαη ην θφζηνο ηνπ ζπλφινπ ησλ εηψλ κέρξη ην πξνεγνχκελν 

ηνπ δεηνπκέλνπ(Σζαηζαξέιεο, 1997).  
 ΢εκεηψλνπκε φηη ν ξπζκφο βιαβψλ ζε φιεο ηηο κεραληθέο δηαηάμεηο είλαη 

ζπλάξηεζε ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 ΢ηελ Α πεξηνρή  , φηαλ δειαδή νη κεραληθέο δηαηάμεηο είλαη ζρεδφλ θαηλνχξηεο, 

ππάξρεη έλαο κεγάινο ξπζκφο βιαβψλ. Ζ πεξηνρή νλνκάδεηαη πεξίνδνο αξρηθψλ 

Μεράλεκα Οηθνλ. δσή (h) Κφζηνο 

επηζθεπψλ-

ζπληήξεζεο νιφ-

θιεξεο νηθ. δσήο 

(% ηεο Qo) 

k m Κφζηνο Δ΢ 

αλά 100 
ψξεο (% Qo) 

Διθπζηήξεο κε 2θηλεη. ηξνρνχο 12.000 100 0.007 2.0 0.83 

Ελκυςτήρεσ με 4κινητ.τροχοΰσ      
και ερπυςτριοφόροι 16.000 80 0.003 2.0 0,50 

Άξνηξα 2.000 100 0.29 1.8 5,00 

Γηζθνθφξα άξνηξα 2.000 60 0.18 1.7 3,00 

Γηζθνζβάξλεο 2.000 60 0.18 1.7 3,00 

Οδνλησηέο ζβάξλεο 2.000 70 0.27 1.4 3.50 

Καιιηεξγεηέο 2.000 70 0.27 1.4 3,50 

΢θαιηζηήξηα 2.000 80 0.17 2 2 4,00 

Φξέδεο 1.500 80 0.36 2.0 5,33 

΢παζηηθέο ζηηεξψλ 1.500 75 0.32 2.1 5,00 

΢παξηηθέο γξακ θαιιηεξγεηψλ 1.500 75 0.32 2,1 5,00 

ζεξηδναισληζηηθέο 3.000 40 0.04 1.7 3,00 

΢πιιεθηηθέο βάκβαθνο 3.000 80 0,11 1.8 2.67 

Σεπηινεμαγσγείο 1.500 100 0.59 1.3 6.67 

΢πγθνκηδήο παηάηαο 2.500 70 0.19 1.4 2,80      

Γεκαη. ρφξηνπ κηθξψλ      

δεκάησλ 2.000 80 0.23 1.8 4.00 

Γεκαη. κεγάισλ δεκάησλ 3.000 75 0.10 1.8 2.50 

Γεκαη θπιηλδξ. Γεκάησλ 1.500 90 0.43 1.8 6.00 

Ληπαακαηνδηαλνκείο 1.200 80 0.63 1.3 6.67 

Φεθαζηήξεο 1.500 70 0.41 1.3 4.67 

Πιαηθφξκεο κεηαθνξάο 3.000 80 0.19 1.3 2.50 
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βιαβψλ θαη νθείιεηαη ζηελ εκθάληζε θαηαζθεπαζηηθψλ αηειεηψλ, ιαζψλ ζηε 

ζπλαξκνιφγεζε, απνξξπζκίζεηο ιφγσ κεηαθνξάο ηνπο θιπ. 

 Ζ πεξηνρή Β έρεη ζηαζεξφ αξηζκφ ηπραίσλ βιαβψλ θαη απνηειεί ηε ζπλεζηζκέλε 

θαηάζηαζε "ζηξσκέλσλ" κεραληθψλ δηαηάμεσλ. 

 ΢ηελ πεξηνρή Γ έρνπκε αχμεζε ηνπ ξπζκνχ ησλ βιαβψλ γηαηί φζν κεγαιψλεη ε 

ειηθία ησλ κεραλεκάησλ, ηφζν απμάλνπλ νη θζνξέο ηνπο κε ηειηθφ απνηέιεζκα  

ηελ αρξήζηεπζε ηεο κεραλήο.                      
                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

  

                                   Δηθόλα 1: Ρπζκφο εκθάληζεο βιαβψλ(Bechara, 2008) 

 

Δάλ ε δαπάλε ηεο ζπληήξεζεο θαη ησλ επηζθεπψλ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

εηήζηα απφζβεζε επηβάιιεηαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ειθπζηήξα απφ άιινλ 

θαηλνχξγην. 

 Γηα κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πέξαλ ηεο νηθνλνκηθήο δσήο, νη 

αζξνηζηηθέο δαπάλεο κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη απμάλνληαη κε έλα ζηαζεξφ πνζνζηφ. 

Σν πνζνζηφ απηφ (€/h) ππνινγίδεηαη απφ ην ζπλνιηθφ αζξνηζηηθφ θφζηνο κε 

δηαίξεζε κε ηε δηάξθεηα ηεο νηθνλνκηθήο δσήο. 
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2.          Αςτοχία -αξιοπιςτία μηχανικών ςυςτημάτων. 

2.1        Οριςμόσ αξιοπιςτίασ. 
 

 Ζ αμηνπηζηία είλαη ε πηζαλφηεηα έλα ηερλνινγηθφ ζχζηεκα λα ιεηηνπξγεί 

φπσο πξνβιέπεηαη, δειαδή ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή, γηα 

θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα t ζην κέιινλ. Ζ αμηνπηζηία πξνβιέπεη καζεκαηηθά ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ππφ αλακελφκελεο επηρεηξεζηαθέο ζπλζήθεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, εθθξάδεη αξηζκεηηθά ηελ πηζαλφηεηα ην ζχζηεκα λα ιεηηνπξγήζεη 

ρσξίο αζηνρία γηα δεδνκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε έλα πεξηβάιινλ γηα ην νπνίν έρεη 

ζρεδηαζζεί. Τπελζπκίδνπκε φηη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ην κεράλεκα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ιεηηνπξγηθή ηνπ θαηάζηαζε· είηε, δειαδή, είλαη ζε 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγήζηκε είηε κε ιεηηνπξγήζηκε. 

 Ζ ζεσξία  ησλ πηζαλνηήησλ θαη νη εθαξκνγέο ηεο παίδνπλ ζεκειηψδε ξφιν 

ζηνλ νξηζκφ ηεο έλλνηαο ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηελ αλάιπζε απηήο. ΢πγθεθξηκέλα, 

δελ είλαη δπλαηή νχηε ε θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο ηεο αμηνπηζηίαο νχηε ε δηελέξγεηα 

ηνπ νπνηνπδήπνηε ππνινγηζκνχ ησλ παξακέηξσλ απηήο ρσξίο κηα ζεκειησκέλε 

αληίιεςε θαη πξαθηηθή επρέξεηα ζηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο ζεσξίαο ησλ πηζαλν-

ηήησλ. 

 Ζ αμηνπηζηία ελφο ζπζηήκαηνο, π.ρ. ελφο κεραλήκαηνο, νξίδεηαη κέζσ ησλ 

παξαθάησ πηζαλνηήησλ: 

R(t): Ζ πηζαλφηεηα ην ζεσξνχκελν κεράλεκα λα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγήζηκε ηελ ρξνληθή ζηηγκή t. 

F(t): Ζ πηζαλφηεηα ην ζεσξνχκελν κεράλεκα λα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε κε 

ιεηηνπξγήζηκε ηελ ρξνληθή ζηηγκή t.  

 Δίλαη πξνθαλέο φηη ην άζξνηζκα ησλ δχν παξαπάλσ πηζαλνηήησλ ηζνχηαη κε 

κνλάδα, απφ φπνπ πξνθχπηεη φηη 

 

                                              R(t) = 1 - F(t)                                                     

 

 Ζ ζρέζε απηή είλαη κηα ζεκειηαθή ζρέζε πνπ νδεγεί ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

αμηνπηζηίαο, R(t), είηε άκεζα είηε έκκεζα, ππνινγίδνληαο πξψηα ηελ αλαμηνπηζηία, 

F(t), θάηη πνπ θακηά θνξά είλαη πην εχθνιν λα ππνινγηζηεί. Γηα παξάδεηγκα, ε 

αλαμηνπηζηία F(t) έρεη ζπρλά ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφγλσζε απνζεκάησλ 

αληαιιαθηηθψλ. ΢ην ζεκείν απηφ είλαη αλαγθαίν λα πξνβνχκε ζηηο παξαθάησ 

δηεπθξηληζηηθέο παξαηεξήζεηο :  

 Οη ραξαθηεξηζκνί ιεηηνπξγήζηκε θαη κε ιεηηνπξγήζηκε, αθνξνχλ ζηελ 

ηθαλφηεηα (δπλαηφηεηα) ηνπ κεραλήκαηνο λα ιεηηνπξγήζεη ζχκθσλα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ. Γελ ππνδειψλνπλ αλ ην κεράλεκα ιεηηνπξγεί ή φρη. Έλα 

κεράλεκα κπνξεί λα κελ ιεηηνπξγεί θαη λα είλαη ζε ιεηηνπξγήζηκε θαηάζηαζε. Αο 

πηνζεηήζνπκε ηελ ζχκβαζε φηη ν φξνο ζε ιεηηνπξγία ή εθηφο ιεηηνπξγίαο ππάγεηαη 

ζηελ βνχιεζε ηνπ ρξήζηε ελψ ν φξνο ιεηηνπξγήζηκε ή κε ιεηηνπξγήζηκε 
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ραξαθηεξίδεη πηζαλνινγηθά ηελ θαηάζηαζε ηνπ κεραλήκαηνο, δειαδή ηελ 

ηθαλφηεηά ηνπ πξνο ιεηηνπξγία. 

Ζ ζπλάξηεζε R(t) είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο ή 

θαη ηνπ εκεξνινγηαθνχ ρξφλνπ κε αθεηεξία θάπνηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

Μπνξεί επίζεο λα είλαη ζπλάξηεζε θαη άιισλ ηζνδχλακσλ κεγεζψλ, φπσο θχθινη 

ιεηηνπξγίαο π.ρ. δηαλπζέληα ρηιηφκεηξα, ψξεο ιεηηνπξγίαο. 

 Οη ζπλαξηεζηαθέο κνξθέο ηεο R(t) αλήθνπλ ζπλήζσο ζε φιν ην θάζκα ηεο 

νηθνγέλεηαο Weibull θαη ησλ κεξηθψλ πεξηπηψζεψλ ηεο φπσο π.ρ. ε εθζεηηθή θαη ε 

θαλνληθή θαηαλνκή. Ζ ζπλάξηεζε Weibull είλαη ε εκπεηξηθή ζπλάξηεζε 

ππθλφηεηαο πηζαλνηήησλ (΢ΠΠ ή PDF) πνπ πξνηάζεθε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ '40 κεηά απφ παξαηεξήζεηο αζηνρηψλ ζε αεξνπνξηθέο θαηαζθεπέο, θπξίσο 

αηξάθηνπο αεξνζθαθψλ. Απφ πνιχ λσξίο δηαπηζηψζεθε φηη έρεη ηζρχ θαη ζε άιιεο 

θαηαζθεπέο φρη απαξαίηεηα αεξνπνξηθψλ θαηαζθεπψλ. Σέηνηεο ήηαλ π.ρ. νη 

ειεθηξνληθέο ιπρλίεο ηεο ηερλνινγίαο ηεο επνρήο. ΢εκεησηένλ φηη ε ειεθηξνληθή 

ιπρλία εθείλεο ηεο επνρήο (δηαξθνχληνο ηνπ Γεπηέξνπ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ) 

έδσζε έλαπζκα ζε πνιιέο παξαηεξήζεηο αζηνρηψλ πνπ ε κειέηε ηνπο ζπλεηέιεζε 

ζηελ ζεκειίσζε ηεο ζεσξίαο ηεο Αμηνπηζηίαο. Ζ ζπλάξηεζε Weibull είλαη κηα 

επέιηθηε θαη εχπιαζηε ηξηπαξακεηξηθή ΢ΠΠ ε νπνία κε ηελ βνήζεηα ησλ 

παξακέηξσλ ζρήκαηνο (α), θιίκαθαο (β) θαη ζέζεο (γ) κπνξεί λα απεηθνλίζεη έλα 

επξχ θάζκα πιεξνθνξηαθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θχθινπ δσήο ελφο ηερλνινγηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ θαη επεηδή είλαη πξνζηηή ζε αλαιπηηθή 

επεμεξγαζία, ε εθαξκνγή ηεο ζηελ αλάιπζε αμηνπηζηίαο είλαη ζπλεζέζηαηε. Με 

θαηάιιεια επηιεγκέλεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

απεηθνλίζεη πιεζψξα εκπεηξηθψλ ζηνηρείσλ απφ παξαηήξεζε αζηνρηψλ. Δπηπιένλ 

ε δπλαηφηεηά ηεο λα εκπεξηέρεη καζεκαηηθά ζεκειησκέλεο ΢ΠΠ (π.ρ. γηα β = 1 

ηζνδπλακεί πξνο ηελ εθζεηηθή, ελψ γηα β > 3 είλαη θάπσο ζπκκεηξηθή θαη 

πξνζεγγίδεη πνιχ ζηελ θαλνληθή θαηαλνκή, θιπ) ηελ θαζηζηά πνιχηηκν εξγαιείν 

ζηελ αλάιπζε αμηνπηζηίαο. Μηα άιιε ρξήζηκε, αλ θαη φρη ηφζν δηαδεδνκέλεο 

ρξήζεο, ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλνηήησλ είλαη ε Γάκα. Σξηπαξακεηξηθή θαη 

απηή, «κηκείηαη» ηελ Weibull ή ηελ Λνγαξηζκηθή-Καλνληθή θαη απηφ ηελ θαζηζηά 

εμ' ίζνπ «βνιηθή» θαη ρξήζηκε ζηελ κνληεινπνίεζε ζηνηρείσλ απφ πξαθηηθέο 

παξαηεξήζεηο(Σζαξνχραο θαη Ναδιήο θαη Λπκπεξφπνπινο). 

2.2        Αςτοχία ςυντήρηςησ.  
 

 Ζ πεξηνδηθή ζπληήξεζε έρεη σο ζθνπφ ε κεραλή λα ζπληεξεζεί πξηλ 

εκθαλίζεη θάπνηα αζηνρία. Όιν ην πξφγξακκα ηεο ζπληήξεζεο ζηεξίδεηαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ  ηνπ ζηαηηζηηθνχ κέζνπ ρξφλνπ αζηνρίαο θαη ηνπ κέζνπ ρξφλνπ 

επηζθεπψλ ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ην πξφγξακκα ζπληήξεζεο. 

 Ο ππνινγηζκφο ηνπ κέζνπ ρξφλνπ αζηνρίαο πξνυπνζέηεη φηη έρνπκε κηα 

θαηλνχξγηα κεραλή ε νπνία θπζηνινγηθά ζα θζαξεί βαζκηαία. Οη κεραλέο, φκσο, 

ζήκεξα δελ αθνινπζνχλ έλα κέζν φξν ζηε ιεηηνπξγία ηνπο. Απνηέιεζκα απηήο 

ηεο πξαγκαηηθφηεηαο είλαη ην φηη: 
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 Δίηε γίλνληαη δηάθνξεο επηζθεπέο ρσξίο λα απαηηνχληαη. 

 Δίηε ε κεραλή αζηνρεί πξηλ πξνιάβνπλ λα γίλνπλ νη δηάθνξεο αλαγθαίεο 

επηζθεπέο. 

 Καη νη δχν απφ απηέο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη αζηνρίεο ζπληήξεζεο πνπ  

αλεβάδνπλ δξακαηηθά ην θφζηνο ηεο ζπληήξεζεο κεραλψλ. 

 Με ηελ πεξηνδηθή ζπληήξεζε, ζεσξείηαη φηη ν ξπζκφο αζηνρίαο(ην πνζνζηφ 

ησλ κεραλψλ πνπ αζηνρνχλ ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ)απφ κηα πςειή ηηκή ζα πάξεη 

κηα ηηκή αξθεηά ρακειφηεξε κεηά απφ ηελ ζπληήξεζε. 

 Παξ' φια απηά, ε πξαθηηθή απέρεη αξθεηά απφ ηηο ζεσξεηηθέο θακπχιεο. 

Μηα έξεπλα πνπ έγηλε ζε αεξνπνξηθέο εηαηξίεο θαη θάιππηε 235 ζπζηήκαηα πνπ 

απνηεινχληαλ απφ κεραλνινγηθέο κνλάδεο, φπσο αληιίεο, κνηέξ θαη άιια 

εμαξηήκαηα, έδεημε ηειείσο αληίζεηα απνηειέζκαηα.  

 Γηα ην 66% ησλ εμαξηεκάησλ ν ξπζκφο αζηνρίαο ήηαλ πνιχ πςειφο γηα 

εμαξηήκαηα πνπ είραλ ππνζηεί πξφζθαηα ζπληήξεζε. ΢ηε ζπλέρεηα ν ξπζκφο 

έπεθηε ζηαζεξά γηα λα ζηαζεξνπνηεζεί ηειηθά ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη θάζε θνξά πνπ ε κεραλή ζπληεξείην, ε αμηνπηζηία ηεο κεησλφηαλ 

πξνζσξηλά εμαηηίαο ηεο αλζξψπηλεο επίδξαζεο.  

 Γηα ην 15% ησλ εμαξηεκάησλ ν ξπζκφο αζηνρίαο ήηαλ ζηαζεξφο. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ζηα εμαξηήκαηα απηά δελ ζεκεηψζεθε θακηά κείσζε ζην ξπζκφ 

αζηνρίαο εμαηηίαο ηεο ζπληήξεζεο.  

 Γηα ην 11% ησλ εμαξηεκάησλ ν ξπζκφο αζηνρίαο ήηαλ ρακειφηεξνο κεηά 

ηελ ζπληήξεζε, αιιά ζηε ζπλέρεηα απμάλνληαλ πνιχ γξήγνξα 

 Γη' απηφ ην ιφγν ε ζπληήξεζε ησλ κεραληθψλ ζπζηεκάησλ είλαη πνιχ 

πνιχπινθε δηαδηθαζία  πνπ πξέπεη λα γίλεηαη ηελ θαηάιιειε ζηηγκή. Ο θαιχηεξνο  

ηξφπνο ππνινγηζκνχ απηήο ηεο ζηηγκήο είλαη κφλν κέζν ηνλ ζπγρξφλσλ 

ζπζηεκάησλ πξφγλσζεο βιαβψλ. Σα ζπζηήκαηα απηά έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα εθηφο 

ηεο πξφγλσζεο ησλ βιαβψλ λα θάλνπλ θαη δηάγλσζε ησλ βιαβψλ(Νάηζεο, 2005). 

2.3          ΢χέςη τησ αξιοπιςτίασ και του κόςτουσ ςυντήρηςησ. 
 

Μεησκέλε αμηνπηζηία ζεκαίλεη απμεκέλν θφζηνο ζπληήξεζεο. Γηα ηελ 

αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηαπηφρξνλα ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο, 

απαηηεηέ ε ρξήζε λέσλ ηερλνινγηψλ πξφγλσζεο θαη δηάγλσζεο βιαβψλ ζηελ 

ζπληήξεζε ησλ ειθπζηήξσλ. Με ηελ ρξήζε απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ θαζνξίδεηαη 

κε αθξίβεηα ν ρξφλνο πνπ πξέπεη λα γίλεηαη ε ζπληήξεζε κεηψλνληαο έηζη ηελ 

αζηνρία ζπληήξεζεο. 
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3.        Διάγνωςη και πρόγνωςη. 

3. 1    Οριςμοί. 
 

Ο φξνο δηάγλσζε ζεκαίλεη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο βιάβεο απφ ηα ζήκαηα πνπ 

ιακβάλνληαη  απφ ηα  δηαγλσζηηθά ζπζηήκαηα ή απφ ηα ζπκπηψκαηα πνπ 

εκθαλίδεη ην κεραληθφ ζχλνιν. 

Αληίζεηα πξφγλσζε είλαη ε πξφβιεςε ηεο πνξείαο κηα  βιάβεο, ε νπνία 

ζηεξίδεηαη ζηα παξαηεξνχκελα ζήκαηα ή ζπκπηψκαηα. 

Τπάξρνπλ  δηάθνξνη κέζνδνη δηάγλσζεο θαη πξφγλσζεο βιαβψλ ζε κεραλέο. Ζ 

κέζνδνο πνπ εθαξκφδεηαη ζε θάζε πεξίπησζε επεξεάδεηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο 

κεραλήο, ην θφζηνο αγνξάο ηνπ δηαγλσζηηθνχ εμνπιηζκνχ αιιά θαη ην πφζν 

αμηφπηζηε θαη απνδνηηθή είλαη ε κέζνδν δηάγλσζεο(Νάηζεο, 2005). 

3.2   Σεχνικέσ διάγνωςησ και πρόγνωςησ βλαβών. 

 

 Οπηηθόο έιεγρνο 
 

 Οη νπηηθνί έιεγρνη ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη κηα απιή κέζνδνο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ιεηηνπξγηθήο θαηάζηαζήο ηνπ. Δμάιινπ, ηέηνηνπ είδνπο έιεγρνη 

πξαγκαηνπνηνχληαη εχθνια παξάιιεια κε άιιεο δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο. Μέρξη 

θαη ζήκεξα φκσο ν ηαθηηθφο νπηηθφο έιεγρνο ησλ κεραλψλ θαη φισλ ησλ 

ζπζηεκάησλ γεληθφηεξα απνηειεί έλα βαζηθφ ζηνηρείν ηεο δηάγλσζεο πνπ κπνξεί 

λα εληνπίζεη πηζαλά πξνβιήκαηα ηα νπνία ίζσο δελ ζα εληνπηδφληνπζαλ κε ηελ 

εθαξκνγή ησλ άιισλ ηερληθψλ κφλν. Άξα, ην επηπιένλ θφζηνο ησλ νπηηθψλ ειέγ-

ρσλ είλαη ζπρλά ακειεηέν. 

  

 Θεξκνγξαθία 
 

 Ζ ζεξκνγξαθία είλαη κία κέζνδνο κε ηελ νπνία κεηξάκε ηε ζεξκνθξαζία 

ησλ επηθαλεηψλ κέζσ ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. Με ηελ κέζνδν απηή 

πξνζδηνξίδνπκε θαη εξκελεχνπκε ηηο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηνλ εμνπιηζκφ θαη εμάγνπκε ζπκπεξάζκαηα σο πξνο ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη (www.traininmain.eu). 

 Ζ ζεξκνγξαθία βαζίδεηαη ζηελ αξρή φηη θάζε επηθάλεηα εθπέκπεη ελέξγεηα 

κε ηελ κνξθή ηεο ζεξκνθξαζηαθήο αθηηλνβνιίαο. Σν κήθνο θχκαηνο πνπ 

εθπέκπεηαη εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία. Ζ αθηηλνβνιία αληρλεχεηαη κε 

θαηάιιειεο ππέξπζξεο θάκεξεο (ζεξκνθάκεξεο) νη νπνίεο παξάγνπλ ειεθηξηθφ 

ζήκα αλάινγν ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ην νπνίν κε θαηάιιειε 

βαζκνλφκεζε εθθξάδεηαη ζε ζεξκνθξαζία. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ππέξπζξεο 

θάκεξεο εκθαλίδνπλ ηηο απφιπηεο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο κε αζπξφκαπξεο ή 

έγρξσκεο δηαθπκάλζεηο. Πάληα φκσο ιακβάλνπκε ππφςε ην πιηθφ απφ ην νπνίν 
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απνηειείηαη ην ζψκα, ηελ θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζψκαηνο θαη ηελ 

θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο κεηαμχ ηνπ ζψκαηνο θαη ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο 

(επίπεδν πγξαζίαο), πνπ απνηεινχλ ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα επίηεπμε ζσζηήο 

κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο. Δθφζνλ  έρνπλ γίλεη ζσζηά νη κεηξήζεηο, νπνηαδήπνηε 

αλσκαιία ζηε ζεξκηθή θαηάζηαζε πνπ παξαηεξνχκε εθιακβάλεηαη σο έλδεημε 

πηζαλψλ πξνβιεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο (Κνξσλαίνο θαη ΢αξγέληεο, 2003). 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                 Δηθόλα 2: Θεξκνγξαθία ειεθηξηθνχ θηλεηήξα. 

 

 
 Αλάιπζε ιηπαληηθνύ - Σξηβνινγία 

 
 Πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο ηερληθέο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ γηα ηελ 

αλάιπζε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ηνπ ιηπαληηθνχ. 

 Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ηξηβνινγία αλαθέξεηαη ζηελ ηξηβή πνπ δεκηνπξγείηαη 

θαηά ηελ ιεηηνπξγία πεξηζηξεθφκελσλ ηκεκάησλ ησλ κεραλψλ θαζψο θαη ζηνλ 

ηξφπν ιίπαλζήο ηνπο ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ νη θζνξέο ιφγσ ηξηβήο. Ζ 

ζηδεξνγξαθία θαη ε αλίρλεπζε καγλεηηθψλ ζξαπζκάησλ εμεηάδνπλ ζηδεξνχρα 

ζσκαηίδηα απφ θζνξά πνπ βξίζθνληαη ζηα ιηπαληηθά γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ην 

είδνο θαη ην κέγεζνο ηεο θζνξάο, ελψ ε θαζκαηνκεηξηθή αλάιπζε ιηπαληηθνχ 

ειέγρεη ηελ χπαξμε θαη κεηξάεη ηελ πνζφηεηα κνιπζκαηηθψλ νπζηψλ ζην ιη-

παληηθφ κέζσ αηνκηθήο εθπνκπήο ή θαζκαηφκεηξνπ απνξξφθεζεο θαη 

πξνζδηνξίδεη κεηαιιηθά θαη κε κεηαιιηθά ζηνηρεία ηα νπνία κπνξεί λα ζρεηίδνληαη 

κε ηελ αξρηθή θαηάζηαζε βιάβεο δηαθφξσλ εμαξηεκάησλ ηνπ εμνπιηζκνχ. Ζ 

ρξσκαηνγξαθία ειέγρεη ηηο αιιαγέο ησλ ηδηνηήησλ ησλ ιηπαληηθψλ, φπσο είλαη ην 

ημψδεο, ην pH θαη ην πεξηερφκελν λεξνχ κέζσ επηιεγκέλεο απνξξφθεζεο θαη 

αλάιπζεο (www.traininmain.eu). 
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 Τπέξερνη 

 

 Τπάξρνπλ πνιιέο ηερληθέο ειέγρνπ κε ρξήζε ππεξήρσλ, αιιά φιεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ζθάικαηα ή αλσκαιίεο ζε ζπγθνιιήζεηο, 

επηζηξψζεηο, ζσιελψζεηο, αγσγνχο, άμνλεο θαη νχησ θαζ' εμήο. Ρήγκαηα, θελά, 

ζπζζσξεχζεηο νπζηψλ, δηαβξψζεηο θαη ζθνπξηέο αλαθαιχπηνληαη κε ηε κεηάδνζε 

ππεξερεηηθψλ παικψλ ή θπκάησλ δηακέζνπ ηνπ πιηθνχ θαη απνηηκψληαο ην 

εμεξρφκελν ζήκα πξνζδηνξίδεηαη ε ζέζε θαη ε έθηαζε ηεο αζπλέρεηαο ηνπ πιηθνχ.  
 Κχξηα πεξηνρή εθαξκνγήο ηεο ηερληθήο είλαη ν εληνπηζκφο ξσγκψλ ηνπ 

ζηαηηθνχ εμνπιηζκνχ. Οη ππέξερνη πνπ εληνπίδνληαη θαη κεηξψληαη είλαη δπλαηφ 

λα παξέρνπλ ζηνλ αλαιπηή πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηνπνζεζία θαη ηε ζνβαξφηεηα ηεο 

ξσγκήο. Ζ εθαξκνγή ηεο φκσο πξνυπνζέηεη ηελ εθ ησλ πξνηέξσλ γλψζε ησλ 

πηζαλψλ ζεκείσλ εκθάληζεο ξσγκήο, δηαθνξεηηθά ε γεληθή ρξήζε ηεο είλαη 

εμαηξεηηθά δαπαλεξή (www.traininmain.eu). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                        Δηθόλα3: ΢πζθεπή ππέξερσλ. 
 

Οη παξαπάλσ κέζνδνη κε εμαίξεζε ηνλ νπηηθφ έιεγρν είλαη κέζνδνη πςεινχ 

θφζηνπο πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ βηνκεραλία θαη ε εθαξκνγή ηνπο  ζηελ γεσξγηθή 

κεραλνινγία δελ είλαη ζπκθέξνπζα. 

 Αληίζεηα ε κέηξεζε θξνπζηηθώλ παικώλ θαη ε κέηξεζε ηνπ επηπέδνπ 

ηωλ δνλήζεωλ-θξαδαζκώλ είλαη λέεο ηερληθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ 

βηνκεραλία αιιά κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ  θαη ζηελ γεσξγηθή κεραλνινγία. 
 

 Μέηξεζε θξνπζηηθώλ παικώλ. 
 

 Με απηήλ ηελ κέζνδν δηεξεπλάκε ηελ χπαξμε ή κε ηνπ ιηπαληηθνχ 

ζηξψκαηνο θαη ηελ θαηάζηαζε ησλ επηθαλεηψλ ησλ ζσκάησλ θχιηζεο θαη ησλ 

δηαδξφκσλ θίλεζεο ησλ ξνπιεκάλ θαζψο θαη άιιεο αηηίεο δεκηνπξγίαο 

θξνπζηηθψλ θνξηίσλ ζηα ξνπιεκάλ. Βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη ε ηαρχηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ θαη ε επθνιία ζηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ. 
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 ΢ηελ κέζνδν απηή δελ ελδηαθεξφκαζηε γηα ηε δφλεζε πνπ πξνθαιείηαη απφ 

θάπνηνλ θξνπζηηθφ παικφ αιιά γηα ηνλ θξνπζηηθφ παικφ απηφλ θαζ' απηφλ. 

Αξθνχλ κφλν δπν ηηκέο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο θαηάζηαζεο ελφο ξνπιεκάλ: 

dBm: ε νπνία αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε ηηκή γηα έλα κηθξφ αξηζκφ ηζρπξψλ 

θξνπζηηθψλ παικψλ. 

dBc: ε νπνία αληηζηνηρεί ζηνλ βαζηθφ παικφ γηα έλαλ κεγάιν αξηζκφ αζζελψλ 

θξνπζηηθψλ παικψλ. 

 Οη ηηκέο ησλ dBm θαη dBc έρνπλ εχξνο 60db ζε θαλνληθνπνηεκέλε θιίκαθα. 

Ζ ηηκή dBi είλαη ν αξρηθφο ζφξπβνο πνπ πξνθαιεί ε πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα ηεο 

κεραλήο θαη ηνπ ξνπιεκάλ ηαπηφρξνλα. Γηα λα κε ιάβνπκε ππ' φςε καο ην ζφξπβν 

απηφ εηζάγνπκε ηελ έλλνηα ηνπ αξρηθνχ ζνξχβνπ dBi ν νπνίνο ζα απνηειέζεη 

αθεηεξία γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ξνπιεκάλ. 

 Αλάινγα κε ηηο ηηκέο ησλ dBm θαη dBc αμηνινγείηαη ε θαηάζηαζή ηνπ 

ξνπιεκάλ: 

-Πξάζηλε πεξηνρή γηα dBm κέρξη 20 θνξέο dBc, πνπ αληηζηνηρεί ζε άξηζην 

ξνπιεκάλ. 

-Κίηξηλε πεξηνρή γηα dBm απφ 21 κέρξη 34 θνξέο dBc, ακθίβνιε θαηάζηαζε. 

-Κφθθηλε πεξηνρή γηα dBm κεγαιχηεξν απφ 34 θνξέο dBc, θαθή θαηάζηαζε. 

 Μεγάιεο ηηκέο dBm θαη κηθξή δηαθνξά dBm dBc είλαη έλδεημε θησρήο 

ιίπαλζεο αθνχ ε δηαθνξά dBm dBc παξέρεη πιεξνθνξία γηα ηε ιίπαλζε ησλ 

ξνπιεκάλ (bearing checker manual).                     
 

 

                           Δηθόλα 4: Οη ηηκέο ησλ dBm θαη dBc ζε θαλνληθνπνηεκέλε θιίκαθα. 

 

 Μέηξεζε ηνπ επηπέδνπ ηωλ δνλήζεωλ. 
 

Γηα ηελ δηάγλσζε θαη πξφγλσζε βιαβψλ ζε κεραλέο γίλεηαη κειέηε πνιιψλ 

κεηαβιεηψλ φπσο ε ζεξκνθξαζία, ε πίεζε, ε πίεζε ιαδηνχ, ν ζφξπβνο, νη 

ηαιαληψζεηο θαη νη δνλήζεηο, νη ειεθηξηθέο ηάζεηο, ε ζχζηαζε θαπζαεξίσλ θιπ. 

Όκσο ε  πην αμηφπηζηε κέζνδνο είλαη απηή ηεο αλάιπζεο ηνπ ήρνπ θαη ηεο 

αλάιπζεο ησλ δνλήζεσλ. Σψξα, απφ ηελ αλάιπζε ηνπ ήρνπ θαη ηελ αλάιπζε ησλ 
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δνλήζεσλ, αλ θαη έρνπλ ηελ ίδηα πεγή, ε πην αμηφπηζηε είλαη ε αλάιπζε ησλ 

δνλήζεσλ γηαηί δελ επεξεάδεηαη  απφ ηνλ εμσηεξηθφ ζφξπβν. Έηζη  πην ζεκαληηθή 

εξγαζία γηα ηελ πξνιεπηηθή δηάγλσζε βιαβψλ ζε  κεραλέο είλαη ε κέηξεζε, ε 

αλάιπζε θαη ε αμηνιφγεζε ησλ κεηξήζεσλ ησλ κεραληθψλ δνλήζεσλ. 

΢ηηο κεραλέο παξάγνληαη δνλήζεηο πνπ νθείινληαη ζηηο πεξηζηξνθηθέο ή ζηηο 

παιηλδξνκηθέο  θηλήζεηο. Οη δνλήζεηο απηέο νλνκάδνληαη κεραληθέο. Γηα 

παξάδεηγκα, κηα θαθή δπγνζηάζκηζε ζε κηα κεραλή νδεγεί ζηελ  δεκηνπξγία 

θπγνθεληξηθψλ  δπλάκεσλ κε απνηέιεζκα λα  δεκηνπξγνχληαη δπλάκεηο ζηνπο 

άμνλεο, φπσο καγλεηηθέο θαη πδξαπιηθέο, θαη έηζη λα έρνπκε ηελ αλάπηπμε  

δνλήζεσλ ζε απηνχο. Οη δνλήζεηο απηέο κεηαθέξνληαη ζηα έδξαλα θχιηζεο 

(ξνπιεκάλ) θαη ζηηο βάζεηο ηνπο. Δπίζεο, κεηαθέξνληαη απφ ηα ιηπαληηθά ησλ 

εδξάλσλ νιίζζεζεο (θνπδηλέησλ) θαη  ζηηο θσιηέο ησλ  θνπδηλέησλ. Όιεο απηέο νη 

δπλάκεηο θαη νη ηαιαληψζεηο κεηαθέξνληαη θαη ζηηο βάζεηο ησλ κεραλψλ θαη ζην 

εμσηεξηθφ θέιπθνο απηψλ. Οη δνλήζεηο πνπ κεηαδίδνληαη εμαξηψληαη απφ πνιιέο 

παξακέηξνπο. Οη πην ζεκαληηθέο είλαη ε θαηάζηαζε ησλ ιηπαληηθψλ, ηα έδξαλα 

θαη νη βάζεηο ηνπο, ε κάδα ηνπ άμνλνο. 

 Οη κεραληθέο δνλήζεηο πνπ κεηαθέξνληαη ζην εμσηεξηθφ θέιπθνο ησλ 

κεραλψλ θαη ζηα εμσηεξηθά κέξε απηψλ κεηξψληαη κε επηηαρπλζηφκεηξα 

accelerometers, κε αληρλεπηέο ηαρχηεηαο velocity transducers ή κε αληρλεπηέο 

κεηαηφπηζεο displacement transducers. Οη αληρλεπηέο απηνί ζπλδένληαη κε 

θνξεηά φξγαλα κέηξεζεο, πνπ νλνκάδνληαη ζπλήζσο φξγαλα κέηξεζεο δνλήζεσλ 

Vibration Meters. Οη κεραληθέο δνλήζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηα εμσηεξηθά κέξε ησλ 

κεραλψλ δεκηνπξγνχλ θαη αθνπζηηθφ ζφξπβν γχξσ απφ ηηο κεραλέο. Ζ ζηάζκε ηνπ 

αθνπζηηθνχ ζνξχβνπ είλαη αλάινγνο ηεο ζηάζκεο ησλ κεραληθψλ δνλήζεσλ θαη 

κεηξάηαη ζε dB κε κεηξεηέο ζνξχβνπ. Πνιιά φξγαλα κέηξεζεο δνλήζεσλ κεηξνχλ 

επίζεο θαη ηελ ζηάζκε ζνξχβνπ ζε dB(Καλδχιεο, 2004 β). 

Μία ηδαληθή κεραλή δελ ηαιαληεχεηαη θαζφινπ εθ' φζνλ νη ελέξγεηα ησλ 

ηαιαληψζεσλ είλαη εηο βάξνο ηεο ηζρχνο ηεο κεραλήο. Καιφο ζρεδηαζκφο κεραλήο 

ζεκαίλεη ρακειή ζηάζκε ησλ ηαιαληψζεσλ. Καηά ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ε 

δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηεο κεραλήο αιιάδεη κε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηεο ζηάζκεο 

ησλ κεραληθψλ δνλήζεσλ.  

Έηζη γηα λα ειέγμνπκε ζε πηα θαηάζηαζε είλαη ε κεραλή θαη αλ ππάξρεη 

θάπνηα βιάβε, γηα λα δνχκε πφηε ζα ρξεηαζηεί αληηθαηάζηαζε έλα θζαξκέλν 

εμάξηεκα, θαζψο επίζεο λα δνχκε αλ ππάξρεη  θαθή δπγνζηάζκηζε θαη 

επζπγξάκκηζε ησλ   αμφλσλ, ε πην απνηειεζκαηηθή θαη αμηφπηζηε κέζνδνο είλαη ε 

κέηξεζε δνλήζεσλ. Έηζη, ε κέηξεζε ησλ κεραληθψλ δνλήζεσλ καο πιεξνθνξεί ζε 

ηί θαηάζηαζε βξίζθνληαη ηα κέξε ησλ κεραλψλ, καο βνεζάεη  λα πξνβιέςνπκε 

πσο εμειίζζνληαλ νη βιάβεο θαη θαζνξίδεη ηνλ ρξφλν πνπ πξέπεη λα 

αληηθαηαζηήζνπκε θζαξκέλα εμαξηήκαηα κε ηδηαίηεξα κεγάιε αθξίβεηα. 

 Ζ δηάξθεηα δσήο ελφο εμαξηήκαηνο κπνξεί λα πξνβιεθζεί απφ ην επίπεδν 

ησλ δνλήζεσλ. Απηφ γίλεηαη ηαθηηθά ζηα πξνγξάκκαηα ηεο πξνβιεπηηθήο 

ζπληήξεζεο  ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα δνλήζεσλ. Σν επίπεδν ησλ δνλήζεσλ 

εμαξηάηαη απφ ηε ζπλνιηθή ελέξγεηα εηζφδνπ ηεο κεραλήο. Μέξνο ηεο 
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εηζεξρφκελεο ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε δνλήζεηο θαη ζφξπβν. Απηφ ζπκβαίλεη 

ιφγσ ησλ επηθαλεηψλ ηξηβήο ησλ ζηνηρείσλ κεραλήο, φπσο ηα έδξαλα, νη 

νδνλησηνί ηξνρνί, νη ζχλδεζκνη θαη άιια. Μηα κεγάιε κεραλή κε κεγάιε ελέξγεηα 

εηζφδνπ ζα έρεη κεγαιχηεξν επίπεδν δνλήζεσλ απφ κία κηθξφηεξε. Τπάξρνπλ 

δηεζλή πξφηππα πνπ ηππνπνηνχλ ην επίπεδν ησλ δνλήζεσλ ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο 

ηεο κεραλήο, θαζψο είλαη αδχλαην λα πεηχρνπκε πνιχ ρακειά επίπεδα δφλεζεο 

απφ κία κεγάιε κεραλή. 

3.3      Σαιαληώζεηο 

3.3.1  Πεξηνδηθέο ηαιαληώζεηο. 

 

΢ηε Φπζηθή κε ηνλ φξν ηαιάλησζε ραξαθηεξίδεηαη νπνηαδήπνηε 

παιηλδξνκηθή πεξηνδηθή κεηαβνιή νπνηνπδήπνηε θπζηθνχ κεγέζνπο γχξσ απφ κία 

θεληξηθή ηηκή. Με άιια ιφγηα ηαιάλησζε είλαη ε αξκνληθή κεηαβνιή κεγέζνπο 

γχξσ απφ κία ηηκή θαη ε νπνία επαλαιακβάλεηαη. Οη ηαιαληψζεηο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ησλ  κεραλψλ κπνξεί λα είλαη πεξηνδηθέο, 

απεξηνδηθέο ή ηπραίεο. 

Οη πεξηνδηθέο ηαιαληψζεηο επαλαιακβάλνληαη ζπλερψο ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ. Ζ βαζηθή κνξθή ηεο πεξηνδηθήο ηαιάλησζεο είλαη ε αξκνληθή. Καιείηαη 

επίζεο εκηηνληθή 

ηαιάλησζε θαη έρεη 

ζπγθεθξηκέλε 

ζπρλφηεηα. Μπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί γηα  

παξάδεηγκα απφ θαθή 

δπγνζηάζκηζε ελφο 

άμνλα. 
 

 

   

                                            

Δηθόλα 5:Αξκνληθή 

ηαιάλησζε  

3.3.2    ΢ύνθετεσ ταλαντώςεισ 

 

Δάλ ζε κία κεραλή ζπλππάξρνπλ δπν ή πεξηζζφηεξεο αξκνληθέο 

ηαιαληψζεηο δηαθνξεηηθήο ζπρλφηεηαο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε έλα θηβψηην 

γξαλαδηψλ, πξνζηίζεληαη κε απνηέιεζκα λα έρνπκε έλα άζξνηζκα ηαιαληψζεσλ.  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%AF%CE%BF%CE%B4%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AD%CE%B3%CE%B5%CE%B8%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%83%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7
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 Σν απνηέιεζκα ηεο ζχλζεζεο δχν αξκνληθψλ ηαιαληψζεσλ εμαξηάηαη απφ 

ηα πιάηε, ηηο γσληαθέο ζπρλφηεηεο θαη ηηο αξρηθέο θάζεηο ησλ αξρηθψλ 

ηαιαληψζεσλ. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη πεξηπηψζεηο φπνπ νη αξρηθέο 

ηαιαληψζεηο έρνπλ ηελ ίδηα γσληαθή ζπρλφηεηα. Σν απνηέιεζκα ηεο ζχλζεζεο ησλ 

δχν ηαιαληψζεσλ είλαη θαη πάιη αξκνληθή ηαιάλησζε. Όηαλ νη αξρηθέο 

ηαιαληψζεηο έρνπλ ην ίδην πιάηνο θαη νη γσληαθέο ζπρλφηεηεο δηαθέξνπλ ιίγν ηφηε 

ην απνηέιεζκα ηεο ζχλζεζεο ησλ δχν ηαιαληψζεσλ είλαη ην δηαθξφηεκα. 

Οη ελαιιαγέο ηνπ πιάηνπο ηεο ζχλζεηεο ηαιάλησζεο νλνκάδνληαη 

δηαθξνηήκαηα (κία ηαιάλησζε ηεο νπνίαο ην πιάηνο κεηαβάιιεηαη πεξηνδηθά κε ην 

ρξφλν νλνκάδεηαη δηαθξφηεκα). 

Ο ρξφλνο αλάκεζα ζε δχν δηαδνρηθνχο κεδεληζκνχο (ή δχν δηαδνρηθέο 

κεγηζηνπνηήζεηο)    ηνπ    πιάηνπο    νλνκάδεηαη πεξίνδνο (Σδ) ηνπ δηαθξνηήκαηνο. 

                                          Δηθόλα 6: ΢χλζεηε ηαιάλησζε 

3.3.3    Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηαιαληώζεωλ. 

 

Απφ ηηο ηαιαληψζεηο ηα κεγέζε πνπ καο ελδηαθέξνπλ πεξηζζφηεξν είλαη ε 

πεξίνδνο, ε ζπρλφηεηα θαη ην πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο θαη ε γσλία θάζεο. 

 

 Περίοδοσ 
 

 Πεξίνδνο νλνκάδεηαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 

νινθιεξσζεί κία επαλάιεςε ηνπ θαηλνκέλνπ. ΢πκβνιίδεηαη κε Σ θαη κεηξηέηαη ζε 

s (δεπηεξφιεπηα). Δμ 'νξηζκνχ πξνθχπηεη φηη Σ=Γt/Ν, φπνπ Ν είλαη ν αξηζκφο ησλ 

επαλαιήςεσλ πνπ έγηλαλ ζε ρξνληθφ δηάζηεκα Γt. Ζ κεηαηξνπή κνλάδσλ RPM ζε 

Hz γίλεηαη δηαηξψληαο ηνλ αξηζκφ RPM/60. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%AF%CE%BF%CE%B4%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B5%CF%85%CF%84%CE%B5%CF%81%CF%8C%CE%BB%CE%B5%CF%80%CF%84%CE%BF
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 ΢πρλόηεηα 

 
΢πρλφηεηα  νλνκάδεηαη ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ πνπ έγηλαλ ζηε κνλάδα 

ηνπ ρξφλνπ, δειαδή ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ δηά ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο 

ζην νπνίν κεηξήζακε. ΢πκβνιίδεηαη κε f  θαη κεηξηέηαη ζε δεπηεξφιεπηα εηο ηε 

κείνλ έλα ή s
-1

, ή Hz ή ζε ή πεξηζηξνθέο αλά ιεπηφ (RPM). Έηζη, ηζρχεη f=N/Γt, 

φπνπ Ν είλαη ν αξηζκφο ησλ δηαηαξαρψλ πνπ πέξαζαλ ζε ρξνληθφ δηάζηεκα Γt. Ζ 

ζπρλφηεηα είλαη αληίζηξνθν κέγεζνο ηεο πεξηφδνπ θαη ηζρχεη: 

fT=(N/Γt)(Γt/Ν)=(NΓt/ΓtN)=1. ΢ηηο πεξηζηξεθφκελεο κεραλέο ε κέηξεζε ηεο 

ζπρλφηεηαο είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο. 
 

 Πιάηνο 
 

Σν κέγεζνο πνπ δηαηαξάζζεηαη ιακβάλεη κία κέγηζηε θαη κία ειάρηζηε ηηκή. 

Δίλαη αδχλαηνλ λα δηαηαξάζζεηαη πεξηνδηθά έλα κέγεζνο, δειαδή λα είλαη 

πεξηνδηθφ θαηλφκελν, ρσξίο λα ιακβάλεη κηα κέγηζηε θαη κηα ειάρηζηε ηηκή. 

Θεσξψληαο σο κεδέλ ην κέζν ηεο κέγηζηεο θαη ηεο ειάρηζηεο ηηκήο, έρνπκε φηη ε 

απφιπηε ηηκή ηεο ειάρηζηε ηηκήο είλαη ίζε κε ηελ απφιπηε ηηκή ηεο κέγηζηεο. 

Απηή ε απφιπηε ηηκή νλνκάδεηαη πιάηνο ηνπ θχκαηνο. ΢πκβνιίδεηαη κε Α θαη 

κεηξηέηαη ζε κνλάδεο κήθνπο, ζπλήζσο κέηξα. Σν πιάηνο κηαο ηαιάλησζεο δελ 

είλαη πάληα ζηαζεξφ θαη ζπλήζσο εμαξηάηαη, φπσο θαη ε θάζε, απφ ην ρξφλν ζηνλ 

νπνίν κειεηάκε. Σν πιάηνο ηνπ θχκαηνο ζε έλα ζεκείν έρεη άκεζε ζρέζε κε ηελ 

ελέξγεηα ηνπ ηαιαλησηή. Σν πιάηνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

κεγίζηεο ηηκήο ηεο ηαιάλησζεο ηεο κεραλήο. 

 Γωλία θάζεο  
 

 Ζ γσλία θάζεο εθθξάδεη ην ζεκείν έλαξμεο κέηξεζεο ζην ρξφλν t=0. Ζ γσλία 

θάζεο είλαη ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ δπγνζηάζκηζε ηεο κεραλήο ή γηα 

δηάγλσζε ησλ αηηηψλ πνπ πξνθαινχλ ηελ ηαιάλησζε. 

                  Δηθόλα 7: Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά αξκνληθήο ηαιάλησζεο. 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BF%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%80%CF%8C%CE%BB%CF%85%CF%84%CE%B7_%CF%84%CE%B9%CE%BC%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AE%CE%BA%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
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3.3.4     Μέτρηςη μηχανικών ταλαντώςεων.  
 

Σξεηο είλαη νη παξάκεξνη κέηξεζεο ησλ κεραληθψλ ηαιαληψζεσλ ζηηο 

κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα. Δίλαη ε κεηαηφπηζε, ε ηαρχηεηα θαη ε 

επηηάρπλζε. 
 

•Μεηαηφπηζε (ρ). 

 

Δίλαη ε απφθιηζεο ηεο ζέζεο ηνπ κεηξνχκελνπ ζεκείνπ απφ ηελ θαλνληθή ή 

αξρηθή ηνπ ζέζε. Μνλάδεο κέηξεζεο είλαη ηo ρηιηνζηφ ηνπ κέηξνπ "m" ή ρηιηνζηφ 

ηεο ίληζαο "mil". 

 

•Σαρχηεηα (π). 

 

Δίλαη ε ηαρχηεο ηεο δέζεο ηνπ κεηξνχκελνπ ζεκείνπ απφ ηελ θαλνληθή ή 

αξρηθή ηνπ ζέζε. Μνλάδα κέηξεζεο είλαη ην mm/s ή ips. 

 

•Δπηηάρπλζεο (a). 

 

Δίλαη ε κεηαβνιή αχμεζεο ηεο ηαρχηεηαο ή επηηάρπλζεο ηεο ζέζεο ηνπ 

κεηξνχκελνπ ζεκείνπ απφ ηελ θαλνληθή ή αξρηθή ηνπ ζέζε. Μνλάδα κέηξεζεο 

είλαη ην m/s
2
 ή g (g=9,81m/s

2
).  

 

 

 

  

 Ζ επηηάρπλζε θαη ε ηαρχηεηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

θάζκαηνο ζπρλνηήησλ. Δπίζεο ελδείθλπληαη γηα κεηξήζεηο πνπ καο ελδηαθέξνπλ 

θπξίσο νη πςειέο ζπρλφηεηεο. Αληίζεηα, ε κεηαηφπηζε ελδείθλπηαη γηα κεηξήζεηο 

πνπ καο ελδηαθέξνπλ νη ρακειέο ζπρλφηεηεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα 

δπγνζηαζκίζεηο ε γεληθά εθεί πνπ έρνπκε κεγάιεο κεηαηνπίζεηο(Νάηζεο, 2005). 

Μπνξνχκε ρξεζηκνπνηψληαο καζεκαηηθέο ζρέζεηο, ειεθηξνληθά θπθιψκαηα ή 

ινγηζκηθά λα κεηαηξέςνπκε ηελ κεηαηφπηζε, ηελ ηαρχηεηα θαη ηεο επηηάρπλζε απφ 

ηελ κία κνλάδα ζηελ άιιε. Απηή ε κεηαηξνπή ηζρχεη φκσο κφλν γηα αξκνληθέο 

ηαιαληψζεηο. Βέβαηα ηα ζχγρξνλα φξγαλα κέηξεζεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

κεηξήζνπλ θαη ηα ηξία κεγέζε κε ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ ινγηζκηθψλ(Καλδχιεο, 

2007 β). 
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Μεηαηξνπή Μεηαηφπηζε δφλεζεο  

x (mm) 

Σαρχηεηα δφλεζεο 

π(mm/s) 

Δπηηάρπλζε δφλεζεο 

α (m/s
2
) 

Μεηαηφπηζε δφλεζεο  x=             1          λ/σ          α/σ
2
 

Σαρχηεηα δφλεζεο      π=            s*σ            1          α/σ 

Δπηηάρπλζε δφλεζεο   α=            s*σ
2
          λ*σ            1 

Πίλαθαο 3: Μαζεκαηηθνί ηχπνη κεηαηξνπήο κνλάδσλ κεηαηφπηζεο, ηαρχηεηαο, επηηάρπλζεο φπνπ  

σ= 2nf θαη θαηά πξνζέγγηζε σ=ε/10 φπνπ <<ε>> είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ άμνλα ζε rpm (ζηξνθέο αλά 
ιεπηφ).  

 

Ζ κεηαηξνπή ησλ κνλάδσλ κεηαηφπηζεο, ηαρχηεηαο, επηηάρπλζεο απφ ηελ 

κηα κνλάδα ζηελ άιιε κπνξεί λα γίλεη κε καζεκαηηθέο ζρέζεηο, κε ειεθηξνληθά 

θπθιψκαηα ή κε ινγηζκηθά. ΢ηα κνληέξλα φξγαλα κέηξεζεο ηαιαληψζεσλ πνπ 

αλαθεξφκαζηε γίλεηαη κε ινγηζκηθά. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 8: Φάζκα κεηαηφπηζεο ηαρχηεηαο θαη επηηάρπλζεο γηα ηελ ίδηα δφλεζε(Νάηζεο, 2005). 

 
 

 ΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα πνπ δείρλεη ηελ επηηάρπλζε, ηελ ηαρχηεηα θαη ηε 

κεηαηφπηζε γηα ηελ ίδηα δφλεζε κπνξνχκε λα δνχκε φηη ε επηηάρπλζε ζπκπηέδεη ηηο 

θνξπθέο πνπ βξίζθνληαη ζε ρακειέο ζπρλφηεηεο θαη ελδείθλπηαη γηα ζήκαηα πνπ 

πεξηέρνπλ ςειέο ζπρλφηεηεο. Αληίζεηα, ε κεηαηφπηζε ζπκπηέδεη ηηο θνξπθέο πνπ 

βξίζθνληαη ζε πςειέο ζπρλφηεηεο θαη γηα απηφ είλαη θαηάιιειν γηα ρακειέο 

ζπρλφηεηεο. ΢ε κεηξήζεηο  επξέσο  θάζκαηνο γηα ηελ κέηξεζε ησλ δνλήζεσλ ησλ 

πεξηζηξεθφκελσλ ηκεκάησλ ησλ κεραλψλ κεηξάηαη ζην 70% ησλ πεξηπηψζεσλ ε 

ηαρχηεηα θαη ε επηηάρπλζε ζην 30% ησλ πεξηπηψζεσλ (Νάηζεο, 2005). 
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3.4      Όργανα μετρήςεων 

3.4.1     Οι τύποι των οργάνων μέτρηςησ 

 

Σα φξγαλα  κεηξήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ  πξνιεπηηθή ζπληήξεζε 

ρσξίδνληαη αλάινγα κε ην κέγεζνο θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο ζε ηξείο  

θαηεγνξίεο: 

 

 Φνξεηνί Αλαιπηέο( Data Collectors).  

 
Απηέο νη ζπζθεπέο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηερληθνχο νη νπνίνη επηζθέπηνληαη 

ηηο κεραλέο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ψζηε λα πάξνπλ ηηο ιεγφκελεο 

ππνγξαθέο δνλήζεσλ. Ζ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ζηελ κλήκε  ηνπ 

νξγάλνπ. Σα απνηειέζκαηα αξγφηεξα κεηαθέξνληαη ζε ππνινγηζηή φπνπ  

αλαιχνληαη ζην ινγηζκηθφ πνπ ππνινγίδεη ηελ θζνξά θάζε εμαξηήκαηνο θαη 

πξνβιέπεη ηνλ ρξφλν πνπ πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί ή αθφκε πφηε πξέπεη λα 

δπγνζηαζκηζζεί ε κεραλή. Παξαδείγκαηα θνξεηψλ αλαιπηψλ είλαη ην vibrotest 60 

ηεο εηαηξίαο Brüel & Kjær Vibro θαη ην Bearing Checker ηεο εηαηξίαο SPM πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ  γηα ηηο αλάγθεο ηηο εξγαζίαο.                 
                 

 

            Δηθόλα 9α. Φνξεηφο αλαιπηήο                                                   Δηθόλα  9. Φνξεηφο αλαιπηήο  

                             Brüel & Kjær Vibro                                                                Bearing Checker 
                               
                                                                           
 
 

 Μηθξέο ζπζθεπέο  

 

Δίλαη ζπζθεπέο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε δηάθνξεο κεραλέο φπσο αλεκηζηήξεο, 

θηλεηήξεο γηα ηελ κφληκε παξαθνινχζεζε ησλ δνλήζεσλ ηνπο κε νπηηθέο θαη 

ςεθηαθέο ελδείμεηο. Με ηνλ ηξφπν απηφ νη κεραληθνί ηεο εηαηξίαο μέξνπλ αθξηβψο 

ζε ηη θαηάζηαζε είλαη νη κεραλέο. Δπίζεο ππάξρεη εηδνπνίεζε κε ζπλαγεξκφ φηαλ 

θάηη δελ πάεη θαιά. 
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 Δηδηθέο ζπζθεπέο  κφληκεο εγθαηάζηαζεο  

 

Δγθαζίζηαληαη ζε κεγάιεο κεραλέο ψζηε λα είλαη δπλαηή ε παξαθνινχζεζε 

φισλ ησλ ιεηηνπξγηθψλ κεξψλ ησλ κεραλψλ επί 24ψξνπ βάζεσο θαη ε απηφκαηε 

δηάγλσζε βιαβψλ θαη πξφβιεςε ρξφλνπ αληηθαηάζηαζεο ηνπ θάζε θζαξκέλνπ 

εμαξηήκαηνο κε ηελ ρξήζε δπλακηθψλ αλαιχζεσλ φπσο FFT, CEPSTRUM θιπ 

θαη έμππλσλ ινγηζκηθψλ. Παξάδεηγκα ζπζθεπήο κφληκεο εγθαηάζηαζεο είλαη ην 

Vibrocontrol 6000 ηεο εηαηξίαο Brüel & Kjær θαζψο θαη ην εηδηθφ ινγηζκηθφ 

Compass 6000 πνπ ην ζπλνδεχεη. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           

Δηθόλα 10α. ΢πζθεπή κφληκεο εγθαηάζηαζεο                 Δηθόλα 10 β. Λνγηζκηθφ Compass 6000 

                     Vibrocontrol 6000                            

                                   

3.5        Αιςθητήρεσ 

3.5.1    Οι αιςθητήρεσ (sensors)των οργάνων μέτρηςησ. 
 

Σα φξγαλα κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηνχλ εηδηθνχο αηζζεηήξεο γηα ηελ ζπιινγή 

ηνπ κεραληθνχ ζήκαηνο  απφ ηo πεξίβιεκα ηεο κεραλήο, πνπ είλαη αλάινγν ηεο 

ζηάζκεο δνλήζεσλ θαη ην κεηαηξέπνπλ ζε κία κεηξνχκελε πνζφηεηα φπσο είλαη ην 

ειεθηξηθφ ξεχκα ή ε ηάζε. 

Ζ κέζνδνο κέηξεζεο ηεο απφιπηεο ηηκήο 

ηαιαληψζεσλ γίλεηαη επάλσ ζηα έδξαλα θχιηζεο ή 

νιίζζεζεο ή ζην πιεζηέζηεξν ζεκείν ησλ εδξάλσλ. Ζ 

κέηξεζε απηή είλαη ε πην απνδνηηθή θαη αμηφπηζηε γηα 

ηελ αμηνιφγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο κεραλήο, γηα ηελ 

πξνιεπηηθή δηάγλσζε βιαβψλ θαη γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ 

ρξφλνπ αληηθαηάζηαζεο θζαξκέλσλ εμαξηεκάησλ. Με 

ηελ κέζνδν απηή κπνξνχκε επίζεο λα δηαπηζηψζνπκε 

θαθή δπγνζηάζκηζε, θάκςε αμφλσλ, ζπαζκέλα γξαλάδηα ή ξαΐζκαηα απηψλ, 

θζνξά εδξάλσλ, θαθή επζπγξάκκηζε δεχμεσλ αμφλσλ θιπ. 
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3.5.2   Οι απαραίτητεσ  ιδιότητεσ των αιςθητήρων. 

 

Οη αηζζεηήξεο γηα λα εμαζθαιίδνπλ ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ νξγάλσλ 

κέηξεζεο ζα πξέπεη λα έρνπλ ηηο παξαθάησ ηδηφηεηεο:  

 Μεγάιε δπλακηθή πεξηνρή θαη γξακκηθφηεηα ρσξίο παξακφξθσζε ηνπ ζήκαηνο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα νη αηζζεηήξεο πξέπεη λα έρνπλ θακπχιε απφθξηζεο απφ πνιχ 

ρακειέο ζπρλφηεηεο θάησ ηνπ 1 Hz κέρξη πνιχ πςειέο έσο ηα 12 KHz. Ζ ηφζν 

κεγάιε πεξηνρή ζπρλνηήησλ είλαη αλαγθαία δηφηη νη ζεκειηψδεηο ζπρλφηεηεο 

ησλ αμφλσλ θαη νη ππναξκνληθέο ηνπο εθηείλνληαη θάησ ηνπ 1 Hz, ελψ νη 

ζπρλφηεηεο ηδηνζπληνληζκνχ ησλ ηκεκάησλ ηεο κεραλήο θαη νη αξκνληθέο ηνπο 

ππεξβαίλνπλ ηα  12 KHz. 

 Πεξηνρή ζεξκνθξαζίαο απφ -70
o
C έσο +250

o
C. Πνιιέο κεραλέο πνπ εξγάδνληαη 

ζηελ χπαηζξν κπνξεί λα έρνπλ ηέηνηεο ζεξκνθξαζίεο ζε δηάθνξα κέξε ηνπο. 

 Υακειή επαηζζεζία ζε άζρεηεο παξακέηξνπο φπσο ζθφλε, καγλεηηθά πεδία, 

πεδία ζεξκνθξαζίαο θιπ. 

 ΢ηαζεξά ραξαθηεξηζηηθά γηα πνιχ κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 Δχθνιε θαη  ζηαζεξή ηνπνζέηεζε ζηα δηάθνξα κέξε ησλ  κεραλψλ. 

 Να κελ επεξεάδνληαη απφ αθνπζηηθά ζήκαηα πνπ βξίζθνληαη γχξσ απφ ηηο 

κεραλέο (Καλδχιεο δ). 

3.5.3       Σύποι αιςθητήρων. 
 

Οη αηζζεηήξεο αλάινγα κε ηηο κνλάδεο κέηξεζεο θαηά ηα πξφηππα  IS01000 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο :   

1) Αληρλεπηέο κεηαηφπηζεο displacement transducers κε κνλάδεο κέηξεζεο ζε m, 

mm, Mm. 

2) Αληρλεπηέο ηαρχηεηαο velocity transducers κε κνλάδεο κέηξεζεο ζε m/s, mm/s 

ή ms
-1

,  

mms
-1

. 

3) Αληρλεπηέο επηηάρπλζεο accelerometers κε κνλάδεο κέηξεζεο ζε m/s
2
 (ms

-2
)  

Οη κνλάδεο κέηξεζεο ηεο κεηαηφπηζεο, ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο επηηάρπλζεο 

κπνξεί λα δνζνχλ ζε ηηκέο θνξπθήο (peak) θαη ελεξγνχ ηηκήο (rms) ιφγσ ηνπ φηη ηα 

ζήκαηα ζηα νπνία αληηζηνηρνχλ είλαη εκηηνληθά. 

3.5.3.α     Αιςθητήρεσ  μετατόπιςησ 

 
Τπάξρνπλ δχν ηχπνη αηζζεηήξσλ κεηαηφπηζεο, ν αηζζεηήξαο κεηαιιηθνχ 

ζηειέρνπο κε γξαθίδα θαη θαηαγξαθηθή ζπζθεπή θαη νη αηζζεηήξεο  δηλνξεπκάησλ 

ή εγγχηεηαο. 
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 Αηζζεηήξαο κεηαιιηθνχ ζηειέρνπο. 

 

Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ κέηξεζε ηεο κεηαηφπηζεο. Ζ κέηξεζε 

γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα θηλεηνχ ζηειέρνπο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν κε κία γξαθίδα ε 

νπνία θαηαγξάθεη ηε ζηάζκε ηαιάλησζεο ζηελ θαηαγξαθηθή ζπζθεπή. Ζ αλάιπζε 

ηνπ γξαθήκαηνο κπνξεί λα δψζεη, εθηφο απφ ηε ζηάζκε ηαιάλησζεο, θαη ηε 

ζπρλφηεηα. Ο ηξφπνο απηφο δίλεη πεξηνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε 

ηεο κεραλήο θαη γηα απηφ νη αηζζεηήξεο απηνί έρνπλ πεξηνξηζκέλε ρξήζε. 

                             Δηθόλα 11: Αηζζεηήξαο κεηαιιηθνχ ζηειέρνπο. 
 

Πιενλεθηήκαηα: 

1) Παξέρεη άκεζε θαηαγξαθή. 

 

Μεηνλεθηήκαηα 

1) Γελ παξέρεη ηάζε εμφδνπ, κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξνχκε λα επεμεξγαζηνχκε 

αλαινγηθά ή ςεθηαθά ηελ έμνδν, γεγνλφο πνπ απνηειεί θαη ην ζπνπδαηφηεξν 

κεηνλέθηεκα απηψλ  ησλ αηζζεηήξσλ.  

2) Έρεη κεραληθή αδξάλεηα θαη επνκέλσο n ρξήζε ηνπ πεξηνξίδεηαη  ζε πνιχ 

ρακειέο ζπρλφηεηεο. 

3) Απαηηεί πςειέο κεηαηνπίζεηο. 

4) Γελ έρεη επαηζζεζία. 

5) Καηαζηξέθεηαη γξήγνξα. 

6) Έρεη πςειφ θφζηνο. 

7) Πξνζζέηεη θνξηίν ζηελ κεραλή. 

8) Δίλαη επαίζζεην ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ. 

 Αηζζεηήξεο  δηλνξεπκάησλ ή εγγχηεηαο 

 
 Μεηξνχλ ηελ κεηαηφπηζε θαη ζηεξίδνληαη ζηελ αξxή ηεο δεκηνπξγίαο 

δηλνξεπκάησλ. Όηαλ έλα ελαιιαζζφκελν καγλεηηθφ πεδίν εθαξκφδεηαη ζηνλ 

ζηδεξνκαγλεηηθφ ππξήλα, ηφηε, ζχκθσλα κε ην λφκν ηεο επαγσγήο, πξνθαιείηαη 

έλα ειεθηξηθφ πεδίν. Σν πεδίν απηφ αζθεί δπλάκεηο ζηα ειεχζεξα θνξηία ηνπ 

ζηδεξνκαγλεηηθνχ ππξήλα θαη ηα ζέηεη ζε θίλεζε κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγνχληαη ξεχκαηα, ηα νπνία έρνπλ θιεηζηή ηξνρηά θαη ιέγνληαη 

δηλνξεχκαηα (eddy currents). Οη απψιεηεο δηλνξεπκάησλ αλαθέξνληαη ζηε 

ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη ιφγσ ησλ δηλνξεπκάησλ θαη έρνπλ σκηθφ ραξαθηήξα. 
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Γηα παξάδεηγκα, θαηά ηελ πεξηζηξνθή ησλ αμφλσλ, δεκηνπξγνχληαη ζηνλ 

άμνλα δηλνξεχκαηα ησλ νπνίσλ ε ηηκή εμαξηάηαη απφ ηελ καγλεηηθή 

δηαπεξαηφηεηα, ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ, θαζψο θαη ηελ απφζηαζε ηνπ 

αηζζεηήξα απφ ηνλ άμνλα. 

Δθφζνλ ηα δηάθνξα πιηθά έρνπλ δηαθνξεηηθέο καγλεηηθέο ηδηφηεηεο, νη  

κεηξήζεηο ησλ αηζζεηήξσλ επεξεάδνληαη  απφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ ηνπ άμνλα. 

Απηφ απνηειεί θαη ην θχξην κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ. Τπάξρνπλ ζχγρξνλνη   

αηζζεηήξεο πνχ κεηξνχλ ηαπηφρξνλα ην εχξνο θαη ηελ θάζε ηεο εμφδνπ θαη έηζη  

δίλνπλ έμνδν αλεμάξηεηε απφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ. Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο εθεί 

φπνπ ε ρξήζε ησλ επηηαρπλζηνκέηξσλ είλαη αδχλαηε. ΢πλήζεηο ρξήζεηο  απηνχ ηνπ 

είδνπο αηζζεηήξσλ είλαη ε κέηξεζε αθηηληθψλ θαη αμνληθψλ ηαιαληψζεσλ, 

ηαιαληψζεηο εδξάλσλ θιπ. 

 

Πιενλεθηήκαηα: 

1) Γελ έρεη θηλνχκελα κέξε. 

2) Γελ έξρεηαη ζε επαθή κε ηνπο πξνο κέηξεζε άμνλεο. 

3) Παξέρεη  ζήκα απφ DC θαη  άλσ. 

 

Μεηνλεθηήκαηα 

1) Γίλεη ιαλζαζκέλα ζήκαηα ιφγσ αηειεηψλ ηεο αηξάθηνπ ησλ αμφλσλ πξνο 

κέηξεζε θαη ιφγσ δηαθνξεηηθψλ καγλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αμφλσλ. 

2) Απαηηεί βαζκνλφκεζε. 

3) Έρεη πνιχ κηθξή δπλακηθή πεξηνρή 100:1 πνπ πεξηνξίδεη πξαθηηθά ηελ απφθξηζε 

ηεο ζπρλφηεηαο ζηελ πεξηνρή DC-200Hz κφλν. 

 

 

 

 

 
                                         

 

 

                                                                                              

Δηθόλα 12: Αηζζεηήξαο δηλνξεπκάησλ 

3.5.3.β     Αιςθητήρεσ ταχύτητασ 
 
 

 Αηζζεηήξεο θηλεηνχ ζηνηρείνπ. 
 

 Βαζίδνληαη ζηελ ειεθηξνδπλακηθή αξρή. 'Έλαο αηζζεηήξαο ηαρχηεηαο 

απνηειείηαη απφ έλα πελίν πνπ θέξεηαη ζε δχν ειηθνεηδή ειαηήξηα κεκβξάλεο θαη 

θξέκεηαη ρσξίο ηξηβή εληφο καγλεηηθνχ πεδίνπ ελφο κφληκνπ καγλήηε. Όηαλ ν 

αηζζεηήξαο εθαξκφδεηαη ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε λα θάλνπκε κέηξεζε, ε ζέζε 
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ηνπ πελίνπ παξακέλεη ζηαζεξή ζε φιεο ηηο ζπρλφηεηεο πνπ βξίζθνληαη πάλσ απφ 

ηελ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηνπ  (ηδηνζπρλφηεηα), ελψ ν καγλήηεο πνπ δεκηνπξγεί 

ην καγλεηηθφ πεδίν πάιιεηαη ζην ξπζκφ ηνπ πιάηνπο ηεο ηαιάλησζεο. Έηζη, 

θαζψο ην πελίν βξίζθεηαη ζην κεηαβαιιφκελν καγλεηηθφ πεδίν ηνπ καγλήηε, 

έρνπκε ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ηάζεο αλάινγε πξνο ην πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο. 

Σελ ηάζε απηή κεηξάεη ην φξγαλν γηα λα καο δείμεη ηελ έλδεημε. Ο ηχπνο ηνπ 

αηζζεηήξα απηνχ δελ απαηηεί ηάζε γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ, αιιά δεκηνπξγεί ηάζε 

θαη έηζη είλαη ελεξγφο αηζζεηήξαο.  

 

Πιενλεθηήκαηα: 
1) ΢ηηβαξή θαηαζθεπή 
2) Τςειή επαηζζεζία αθφκε θαη ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο 

3) Τςειήο ηάζεο εμφδνπ απφ ρακειή εζσηεξηθή ζχλζεηε αληίζηαζε 

4) Γελ απαηηεί ηξνθνδφηεζε 

5) Τδαηνζηεγέο, εξκεηηθψο θιεηζηφ ζε θελφ, αληέρεη ζε ρεκηθή δηάβξσζε δηφηη 

έρεη πεξίβιεκα απφ αλνμείδσην ράιπβα. 

 

Μεηνλεθηήκαηα 

1) ΢πρλφηεηα απφθξηζεο κέρξη 2000Hz (120.000 RPM) 

2) Δπαηζζεζία ζε ηζρπξά καγλεηηθά εμσηεξηθά πεδία 
 

Δηθόλα 13α: Αηζζεηήξαο ηαρχηεηαο                                    Δηθόλα 13β: Αηζζεηήξαο ηαρχηεηαο 

                           (εζσηεξηθή δηαηνκή) 
   
 

 Οπηηθνί αηζζεηήξεο. 
 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ νπηηθψλ αηζζεηήξσλ  ζηεξίδεηαη ζην θαηλφκελν Doppler. 

Μία δέζκε θσηφο, ζπλήζσο απφ Laser, πέθηεη ζηελ ηαιαληεπφκελε επηθάλεηα. 

΢ηελ αλαθιψκελε δέζκε απφ ηελ ηαιαληεπφκελε επηθάλεηα ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ 

Doppler  ζα έρνπκε κία κεηαηφπηζε ζηελ ζπρλφηεηα. Ζ κεηαηφπηζε απηή κεηξάηαη 

κε έλα ζπκβνιφκεηξν (ζπλήζσο ηχπνπ Michelson) θαη δίλεη ηελ ηαρχηεηα 

ηαιάλησζεο. Οη νπηηθνί αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

ηαρχηεηαο θαη ηεο κεηαηφπηζεο. 
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Πιενλεθηήκαηα: 

1) Γελ επηβαξχλνπλ κε πξφζζεην θνξηίν ηελ θαηαζθεπή 

 
Μεηνλεθηήκαηα 

1) Έρνπλ πςειφ θφζηνο 

3.5.3.γ     Αιςθητήρεσ επιτάχυνςησ 
 

Σα επηηαρπλζηφκεηξα είλαη νη πην δηαδεδνκέλνο ηχπνο αηζζεηήξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη  ζήκεξα. 

                                 Δηθόλα   14: Πηεδνειεθηξηθφ επηηαρπλζηφκεηξν  
 

Σα ζχγρξνλα επηηαρπλζηφκεηξα θαηαζθεπάδνληαη απφ εηδηθά 

πηεδνειεθηξηθά πιηθά θαη βαζίδνληαη ζηελ αξρή ηνπ πηεδνειεθηξηθνχ θαηλνκέλνπ. 

Δζσηεξηθά ηνπ επηηαρπλζηνκέηξνπ ππάξρεη πηεδνειεθηξηθφο θξχζηαιινο ραιαδία, 

quartz, γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο κεραληθήο ηαιάλησζεο ζε ειεθηξηθή. Δπάλσ ζηνλ 

πηεδνειεθηξηθφ  θξχζηαιιν ή ζην πιάη ζε επαθή κε απηφλ βξίζθεηαη κηα ζεηζκηθή 

κάδα m. Δάλ ην ζχζηεκα ππφθεηηαη ζε κεραληθέο ηαιαληψζεηο, ε ζεηζκηθή κάδα 

δεκηνπξγεί ελαιιαζζφκελεο κεραληθέο δπλάκεηο ζηνλ θξχζηαιιν,   ζπκπηεζηηθέο ή 

δηαηκεηηθέο, νη νπνίεο πξνθαινχλ παξακνξθψζεηο ζηελ δνκή ηνπ. Οη 

παξακνξθψζεηο απηέο βάζεη ηεο αξρήο ηνπ πηεδνειεθηξηθνχ θαηλνκέλνπ 

παξάγνπλ ελαιιαζζφκελν ειεθηξηθφ θνξηίν. Σν ειεθηξηθφ απηφ θνξηίν παξάγεηαη 

απφ ηελ ηαιαληνχκελε κεηαηφπηζε ησλ κνξίσλ ηνπ θξπζηάιινπ θαη είλαη  αλάινγν 

κε ηελ κεραληθή ηαιάλησζε. Σελ πνζφηεηα απηή ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηηνχ κεηξάεη 

ην φξγαλν θαη καο δείρλεη ηελ επηηάρπλζε ηεο ηαιάλησζεο. 

Έλαο άιινο ηξφπνο είλαη ε κέηξεζε αιιαγψλ ζηελ ρσξεηηθφηεηα ελφο 

ππθλσηή. Ο ππθλσηήο απνηειεί κέξνο ηεο αλάξηεζεο κάδαο θαη ε ηηκή ηνπ 

κεηαβάιιεηαη κε ηελ θίλεζε απηήο ηεο κάδαο. Ζ αμηνπνίεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ππθλσηή καο παξέρεη κέηξεζε επηηάρπλζεο.  



33 
 

               

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Δηθόλα 15: Αξρή ιεηηνπξγίαο επηηαρπλζηνκέηξνπ κε ππθλσηή.  

 

 

Όηαλ ην επηηαρπλζηφκεηξν δηεγεξζεί απφ ζήκα ζηαζεξήο  επηηάρπλζεο ζα 

δψζεη ζηαζεξή έμνδν ζπλαξηήζεη ηεο ζπρλφηεηαο κέρξη ζρεδφλ ηε ζπρλφηεηα 

ηδηνζπληνληζκνχ ηνπ.  

΢πλήζσο κε ην κέγεζνο ηνπ επηηαρπλζηνκέηξνπ απμάλεηαη n επαηζζεζία ηνπ 

θαη ειαηηψλεηαη ε άλσ πεξηνρή ζπρλνηήησλ. Λφγσ ηεο θαηαζθεπήο ηνπ απηήο ην 

αηζζεηήξην απηφ παξέρεη πςειή ζπρλφηεηα ηδηνζπληνληζκνχ, ηεο ηάμεσο ησλ 35  

kHz θαη ε θακπχιε απφθξηζεο ηνπ είλαη εθκεηαιιεχζηκε ζηελ πεξηνρή 1 Hz-20  

kHz πεξίπνπ. Σν ρακειφ ηκήκα ηεο δπλακηθήο θακπχιεο πεξηνξίδεηαη κφλν απφ 

ηνλ ζφξπβν ησλ θαισδίσλ ζχλδεζεο θαη ησλ πξνεληζρπηψλ. 

Οη αηζζεηήξεο κπνξνχλ κε θαηάιιειε ηεξκαηηθή ζπζθεπή, λα πάξνπλ 

κεηξήζεηο ζε επηηάρπλζε ζε ηαρχηεηα αιιά θαη ζε κεηαηφπηζε. Πην αλαιπηηθά κε 

ηελ νινθιήξσζε ηεο ηηκήο ηεο επηηάρπλζεο κπνξνχκε λα πάξνπκε ηελ ηηκή ηεο 

ηαρχηεηαο ηεο ηαιάλησζεο θαη κε δηπιή νινθιήξσζε κπνξνχκε λα πάξνπκε ηελ 

ηηκή ηεο κεηαηφπηζεο ηεο ηαιάλησζεο .Απηφ φκσο επεξεάδεη ηελ επαηζζεζία ηνπο 

ε νπνία δελ είλαη ε ίδηα ζε φια ηα κεηξνχκελα κεγέζε, αιιά εμαξηάηαη απφ ηελ 

ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο. Τπάξρνπλ επηηαρπλζηφκεηξα πνπ κεηξνχλ θαηαθφξπθεο 

ηαιαληψζεηο, νξηδφληηεο θαζψο θαη επηηαρπλζηφκεηξα πνπ κεηξνχλ ηαπηφρξνλα ζε 

ηξεηο δηεπζχλζεηο x.y.z..  

 

Πιενλεθηήκαηα: 

1)Γελ έρνπλ θηλνχκελα ηκήκαηα πνπ κπνξνχλ λα ππνζηνχλ θζνξέο. 

2)Έρνπλ ζηηβαξή θαηαζθεπή κε απνηέιεζκα λα είλαη αλζεθηηθά ζηηο δπζκελείο 

ζπλζήθεο γχξσ απφ ηηο κεραλέο θαη λα αληέρνπλ αθφκα θαη ζε ζεξκνθξαζίεο απφ  

-74
ν
C σο +250°C 
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3)Παξέρνπλ πνιχ κεγάιε δπλακηθή πεξηνρή, απφ θιάζκαηα ηνπ Hz σο άλσ ησλ 

60000 Ζz 

4) Γελ είλαη επαίζζεηα ζηα κεηαβιεηά καγλεηηθά πεδία ησλ κεραλψλ θαη έηζη 

κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ κε νπνηνλδήπνηε πξνζαλαηνιηζκφ. 

5)Έρνπλ κηθξέο δηαζηάζεηο θαη πνιχ κηθξφ βάξνο. 

6)Δίλαη εξκεηηθψο θαηαζθεπαζκέλα ζε θέιπθνο απφ αλνμείδσην ράιπβα.  

πςειή ζηαζεξφηεηα 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

1)Δίλαη παζεηηθά αηζζεηήξηα πνπ απαηηνχλ ηξνθνδφηεζε 

2)Έρνπλ ρακειή επαηζζεζία ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο. 

3.5.4     Εύρεςη του ςωςτού ςημείου μέτρηςησ. 
 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ νη δνλήζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζην 

εζσηεξηθφ ησλ κεραλψλ ιφγν ησλ θηλνχκελσλ ηκεκάησλ ηνπο, κεηαθέξνληαη ζην 

εμσηεξηθφ ηνπο πεξίβιεκα αθνινπζψληαο δηαθνξεηηθνχο δξφκνπο. Αλάινγα ηελ 

πνξεία πνπ αθνινπζνχλ αιινχ ε έληαζε ηνπο εμαζζελεί πεξηζζφηεξν θαη αιινχ 

ιηγφηεξν. Έηζη είλαη δπλαηφλ απφ έλα ζσζηά  επηιεγκέλν ζεκείν  λα πάξνπκε 

κεηξήζεηο πνπ ζα καο δψζνπλ κηα πιήξε εηθφλα φισλ ησλ δνλήζεσλ ησλ 

θηλνχκελσλ κεξψλ εληφο θαη εθηφο ηεο κεραλήο θαη ζα καο βνεζήζνπλ λα δνχκε 

πηα είλαη ε πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηεο.  

 Ζ δηαδηθαζία εχξεζεο ηνπ θαηάιιεινπ ζεκείνπ πεξηιακβάλεη 

επαλαιακβαλφκελεο δνθηκαζηηθέο κεηξήζεηο ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο κεραλήο ψζηε 

λα πάξνπκε ηα απνηειέζκαηα κε ηε κεγαιχηεξε  ιεπηνκέξεηα σο πξνο ηηο 

ζπρλφηεηεο  θαη ηελ έληαζε ησλ πιαηψλ αιιά θαη κε ην ρακειφηεξν δπλαηφ 

ππφβαζξν ζνξχβνπ. 

 Υξεζηκνπνηψληαο ην επηηαρπλζηφκεηξν  ιακβάλνπκε δνθηκαζηηθά 

κεηξήζεηο απφ δηάθνξα ζεκεία ηεο κεραλήο ελψ n κεραλή εξγάδεηαη ζε ζηαζεξέο 

θαη θπζηνινγηθέο ζεξκνθξαζίεο, ζε ζηαζεξή πίεζε, κε ζηαζεξφ θνξηίν θαη 

ζηαζεξφ αξηζκφ ζηξνθψλ. ΢ε κεραλέο κε κεηαβαιιφκελεο ζηξνθέο θαη θνξηίν ζα 

πξέπεη λα ιακβάλνπκε κεηξήζεηο ζηα αθξαία φξηα ιεηηνπξγίαο ηνπο θαζψο θαη ζε 

επηιεγκέλεο ζηηγκέο εληφο απηψλ ησλ νξίσλ. 

Σα επηηαρπλζηφκεηξα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη ζε ζέζεηο φζν ην δπλαηφλ πην 

θνληά ζηελ επζεία κεηάδνζεο ησλ ηαιαληψζεσλ θαη λα απνθεχγνπκε ηηο 

κεηξήζεηο πάλσ ζην εμσηεξηθφ θάιπκκα κηαο κεραλήο γηαηί κπνξεί λα έρνπκε 

παξαπιαλεηηθέο ελδείμεηο ιφγσ ραιαξφηεηαο ή ζπληνληζκνχ ηνπ θαιχκκαηνο. 

Πξέπεη λα πξνζέμνπκε ψζηε ν άμνλαο ηεο κέγηζηεο επαηζζεζίαο ηνπ λα ζπκπίπηεη 

κε ηελ κεηξεηηθή θαηεχζπλζε ηεο ζέζεο πνπ έρνπκε επηιέμεη. 

  Οη θξαδαζκνί πξέπεη λα κεηξεζνχλ θαηά ηελ αμνληθή, ηελ νξηδφληηα θαη ηελ 

θαηαθφξπθε θαηεχζπλζε.  
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 Καηά ηελ αμνληθή θαηεχζπλζε. 

 
Κάησ απφ ηδαληθέο ζπλζήθεο, νη κεηξήζεηο θαηά ηελ αμνληθή θαηεχζπλζε 

παξνπζηάδνπλ ρακειά επίπεδα θξαδαζκψλ, θαζψο νη πεξηζζφηεξεο δπλάκεηο 

εκθαλίδνληαη θάζεηα ζηνλ άμνλα. Ζ κέηξεζε θαηά ηελ θαηεχζπλζε απηή απνηειεί 

θαιή έλδεημε θαθήο επζπγξάκκηζεο ή θάκςεο αμφλσλ. 

 

 Καηά ηελ νξηδφληηα θαηεχζπλζε. 

 
 Οη κεηξήζεηο θαηά ηελ θαηεχζπλζε απηή θαλεξψλνπλ ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

θξαδαζκνχο, νη νπνίνη νθείινληαη ζηελ επθακςία ηεο κεραλήο ζην νξηδφληην 

επίπεδν. Δπίζεο, θαλεξψλνπλ ηελ χπαξμε αδπγνζηαζκίαο ε νπνία δεκηνπξγεί 

αθηηληθνχο θξαδαζκνχο θαηά ην νξηδφληην θαη θαηά ην θαηαθφξπθν επίπεδν. 

Δπεηδή ζπλήζσο νη κεραλέο κπνξνχλ λα θηλεζνχλ πην ειεχζεξα θαηά ην νξηδφληην 

επίπεδν, ελδείμεηο απμεκέλσλ θξαδαζκψλ θαηά ην επίπεδν απηφ ζπρλά απνηεινχλ 

αζθαιείο ελδείμεηο γηα ηελ χπαξμε αδπγνζηαζκίαο. 

 

 Καηά ηελ θαηαθφξπθε θαηεχζπλζε. 

 
 Οη κεηξήζεηο ζε απηήλ ηελ θαηεχζπλζε παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο ρακειφηεξα 

επίπεδα θξαδαζκψλ απφ φηη ζηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε ιφγσ ηεο δπζθακςίαο πνπ 

νθείιεηαη ζην πιαίζην ζηήξημεο ηεο κεραλήο θαη ζηε βαξχηεηα. 

Σα επηηαρπλζηφκεηξα κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ θαηά αμνληθή ή αθηηληθή 

θνξά. Πεξηβιήκαηα εδξάλσλ ή γξαλαδηψλ είλαη ηδαληθά κέξε ηνπνζέηεζεο 

επηηαρπλζηνκέηξσλ. Αλ είλαη δπλαηφ, επηιέγνπκε κία επίπεδε επηθάλεηα φπνπ 

ηνπνζεηνχκε ηνλ αθξνδέθηε ηνπ νξγάλνπ ζην ζεκείν κέηξεζεο. 

  Σα ζεκεία ή ην ζεκείν πνπ δίλνπλ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα καξθάξνληαη 

γηα λα είλαη αμηφπηζηεο θαη ζσζηέο νη κεηέπεηηα κεηξήζεηο. Γηα λα γίλεη απηφ φκσο 

ζα πξέπεη απηέο νη κεηξήζεηο λα πξαγκαηνπνηνχληαη ζην ίδην αθξηβψο ζεκείν, 

γηαηί αθφκα θαη κεξηθά εθαηνζηά καθξχηεξα απφ ην ζεκείν αλαθνξάο γηα ηηο 

κεηξήζεηο ζα κπνξνχζε λα καο δψζεη εληειψο δηαθνξεηηθέο ελδείμεηο. Γη απηφλ ηνλ 

ιφγν, φπσο είπακε, καξθάξνπκε ηε ζέζε απηή δίλνληαο ηεο αξηζκφ γηα λα 

ζεκεηψζνπκε κε επθξίλεηα ηελ ζέζε απηή γηα κειινληηθή ζχγθξηζε, π.ρ. κε 

αλεμίηειν κειάλη ή γηα κεγαιχηεξε αζθάιεηα κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε 

καγλεηηθέο βάζεηο. ΢πλήζσο ζε θάζε κεραλή επηιέγνληαη ηειηθά πεξηζζφηεξα ηνπ 

ελφο ζεκεία ελψ ζε  κεγάιεο κεραλέο κπνξνχκε λα έρνπκε κέρξη θαη πέληε ζεκεία. 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ κεξηθέο κεραλέο εξγάδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο, 

ζε δηαθνξεηηθφ αξηζκφ ζηξνθψλ ή ζε δηαθνξεηηθά θνξηία κπνξνχκε λα πάξνπκε 

απφ ηα ίδηα ζεκεία ή απφ δηαθνξεηηθά ζεκεία, κεηξήζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ηαρχηεηεο ,αξηζκφ ζηξνθψλ θαη  θνξηία. 
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 Σα ζεκεία πνπ έρνπκε επηιέμεη πξέπεη λα ηα θαηαρσξήζνπκε ζην αξρείν 

πνπ έρνπκε ηα δηαγξάκκαηα ησλ κεραλψλ θαη ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

απηψλ(Καλδχιεο, 2007 β). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 16: ΢σζηά θαη ιαλζαζκέλα 
ζεκεία ηνπνζέηεζεο ηνπ αηζζεηήξα γηα 

κέηξεζε ζε έδξαλα θχιηζεο (ξνπιεκάλ). 

 
 

 Όζν αθνξά ηηο κεραλέο diesel ππάξρνπλ δχν κέζνδνη ειέγρνπ πνπ 

θαζνξίδνπλ θαη ην εχξνο ησλ ζπρλνηήησλ αιιά θαη ην ζεκείν ηεο κέηξεζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ππάξρεη ε Καλαδηθή θαη ε Ακεξηθάληθε κέζνδνο.  

 Ζ Καλαδηθή θπβέξλεζε έρεη θαζνξίδεη ηα φξηα ηεο ζηάζκεο ησλ δνλήζεσλ 

κε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο δφλεζεο (κε ηελ ρξήζε επηηαρπλζηνκέηξσλ) ζηελ 

πεξηνρή ζπρλνηήησλ 5-10.000 Hz, ζε ζπγθεθξηκέλεο κεηξεηηθέο ζέζεηο. Οη 

πξνδηαγξαθέο απηέο θαζνξίδνπλ κεγίζηε ζηάζκε ηαρχηεηαο δνλήζεσλ ζηα 

10mm/s. 

 ΢χκθσλα κε ηελ Ακεξηθαληθή κέζνδν νη θπξίεο θζνξέο ζηηο κεραλέο diesel 

είλαη ζηελ πεξηνρή ησλ θεθαιψλ ησλ θπιίλδξσλ. Έηζη κεηξήζεηο ζηελ πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ 20KHz-40KHz  θαη ηνπνζέηεζε 

ηνπ επηηαρπλζηφκεηξνπ ζηελ θεθαιή ηνπ 

θπιίλδξνπ ζα δείμνπλ θηππήκαηα πηζηνληψλ, 

θζνξά απφ ζπαζκέλα ειαηήξηα, θαθή ιίπαλζε, 

κε νκνηφκνξθεο εθξήμεηο θαη βαιβίδεο πνπ 

έρνπλ θζνξά. Όιεο νη βιάβεο απηέο, ζα 

δεκηνπξγήζνπλ πςειέο ζπρλφηεηεο ζην θάζκα 

ηαιαληψζεσλ. Ζ εθαξκνγή φκσο ηεο κεζφδνπ 

απηήο δελ είλαη εχθνιε ζηελ πξάμε. 

 

 
Δηθόλα 17: Μεραλή DIESEL κε ελδεηθηηθέο 8έζεηο 

ηνπνζέηεζεο ησλ επηηαρπλζηνκέηξσλ 
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3.5.5.     Σρόποι έδραςησ του αιςθητήρα ςτο ςημείο μέτρηςησ. 
  

 Δθηφο απφ ηελ επηινγή ηνπ ζσζηνχ ζεκείνπ κέηξεζεο πνιχ ζεκαληηθφ είλαη 

θαη ν ηξφπνο έδξαζεο ηνπ αηζζεηήξα  ζε απηφ ην ζεκείν. Γηα απηφ ηνλ ιφγν πξέπεη 

λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή γηαηί ζε πεξίπησζε ιάζνπο ζηνλ ηξφπν έδξαζεο ζα 

ππάξμεη ιάζνο θαη ζηελ θαηαγξαθή ηεο ηηκήο ηνπ πιάηνπο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ηεο 

ηαιάλησζεο.  

 Ζ έδξαζε ηεο βάζεο ηνπ επηηαρπλζηνκέηξνπ κε ην ζεκείν κέηξεζεο πξέπεη 

λα είλαη ζηαζεξά γηα λα εμαζθαιίζεη κέγηζηε κεηάδνζε ηεο δφλεζεο ρσξίο 

εμαζζέλεζε θαη λα κελ ρακειψλεη ηελ ηδηνζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηνπ 

επηηαρπλζηνκέηξνπ θαη κείσζε ηεο θακπχιεο απφθξηζεο απηνχ ζηηο πςειέο 

ζπρλφηεηεο. Ζ επηθάλεηα έδξαζεο ζα  πξέπεη λα είλαη θαζαξή θαη ιεία φζν είλαη 

δπλαηφ ψζηε λα έρνπκε πςειή ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ έδξαζεο Σα ιηπαληηθά 

πξέπεη λα αθαηξνχληαη κε θαηάιιεια δηαιπηηθά. Σν κέζν έδξαζεο ζα πξέπεη λα 

είλαη ζηεξεφ θαη ειαθξχ. 

  Δπίζεο ε κέζνδνο ηνπνζέηεζεο πξέπεη λα είλαη επαλαιήςηκε γηα λα κελ 

επεξεάδεηαη ην ζήκα εμφδνπ ηνπ θαη λα έρνπκε πάληνηε ηελ ίδηα αθξίβεηα  

κεηξήζεσλ. 

 

 Έδξαζε κε Μαγλήηε 

 
 Ζ έδξαζε κε καγλήηε είλαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο φηαλ θάλνπκε κεηξήζεηο ζε κεραλέο κε θνξεηά φξγαλα κέηξεζεο δνλήζεσλ 

ή φηαλ θάλνπκε πξνθαηαξθηηθέο κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θαιχηεξνπ 

ζεκείνπ κέηξεζεο. 

 Σν κέζν έδξαζεο είλαη κηθξφο επίπεδνο καγλήηεο επάλσ ζηνλ νπνίν 

βηδψλεηαη ην επηηαρπλζηφκεηξν. Έηζη έρνπκε  ζεηηθή επαθή ε νπνία κεηψλεη ηελ 

ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ζηα 7 kHz πνπ ζεκαίλεη σθέιηκν εχξνο ζπρλνηήησλ  απφ 

0 έσο 2000 Hz. Γειαδή εθκεηαιιεπφκαζηε κεγάιε πεξηνρή ζπρλνηήησλ ηεο 

θακπχιεο απφθξηζεο ηνπ αηζζεηήξα. 

 

Πιενλεθηήκαηα 

1) Σαρείο κεηξήζεηο. 

2) Αμηφπηζηε ζε κεηξήζεηο πςειψλ ζπρλνηήησλ. 

3) Γίλεη κεγάιεο επηηαρχλζεηο 1000-2000 m/s
2
. 

 

Μεηνλεθηήκαηα 

1) Υξεζηκνπνηείηαη κφλν ζε επηθάλεηεο απφ ζηδεξνκαγλεηηθφ πιηθφ. 

2) Γελ εμαζθαιίδεη ηελ αθξηβή επαλαιεςηκφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

3) Ο καγλήηεο πξνζζέηεη επί πιένλ κάδα ζην κεηξεηηθφ ζχζηεκα. 
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                                                Δηθόλα 18: Έδξαζε κε Μαγλήηε. 

 

 Έδξαζε κε Κνριησηφ Βχζκα 
 

 Δίλαη ε ηδαληθή κέζνδνο ηνπνζέηεζεο ηνπ αηζζεηήξα ηνπ 

επηηαρπλζηνκέηξνπ ζην ζεκείν κέηξεζεο ζε πεξηπηψζεηο πνπ ζέινπκε λα 

ηνπνζεηήζνπκε κφληκα ην αηζζεηήξην ζε κεραλέο φπσο γηα παξάδεηγκα ζηα  

κφληκα ζπζηήκαηα ζπλερνχο κέηξεζεο ησλ ηαιαληψζεσλ. 

 Αξρηθά, ε επηθάλεηα θαζαξίδεηαη θαιά απφ ρξψκαηα, ζθφλε, ιάδηα ή 

αθαζαξζίεο ελψ πξέπεη λα είλαη  ιεία θαη επίπεδε. Αθνχ ην ζεκείν έρεη θαζαξηζηεί 

θαιά, κεηά αλνίγνπκε κηα ηξχπα κε ην θαηάιιειν ζπείξσκα θαη εθεί βηδψλεηαη ην 

θνριησηφ βχζκα επάλσ ζην νπνίν βηδψλεηαη ην επηηαρπλζηφκεηξν. 

 Ζ αθξίβεηα κεηξήζεσλ ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ε θαιχηεξε δπλαηή ζε
 

φιε ηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ 1-2000 Ζz. Βέβαηα έλα ιεπηφ ζηξψκα εηδηθνχ 

ιηπαληηθνχ SILICON ηνπνζεηεκέλν ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζεκείνπ κέηξεζεο νδεγεί 

ζε θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 
 
Πιενλεθηήκαηα: 

1) Καιή πνηφηεηα έδξαζεο. 

2) Μεγάιν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ. 

3) Ηθαλνπνηεηηθή ιεηηνπξγία ζε πνιχ πςειέο ζηάζκεο. 

 

Μεηνλεθηήκαηα 

1)  Μεγάινο ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο ηεο βάζεο.  
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                                                       Δηθόλα 19: Έδξαζε κε Κνριησηφ Βχζκα 
 

 

 Έδξαζε κε Probe 
 

 Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεκεία πνπ ε πξφζβαζε είλαη δχζθνιε. 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε βηδψλνπκε ζην αηζζεηήξην κηα αινπκηλέληα αθίδα ή 

ζηέιερνο probe θαη πηέδνπκε ζηαζεξά ηελ αθίδα ζην ζεκείν κέηξεζεο. Ζ κέζνδνο 

απηή δίλεη ηαρείο κεηξήζεηο ρσξίο φκσο κεγάιε αθξίβεηα, δηφηη είλαη δχζθνιν λα 

θξαηάκε ηελ αθίδα κε ζηαζεξή πίεζε θαη επίζεο ε θακπχιε απφθξηζεο ηνπ 

αηζζεηήξα ειαηηψλεηαη κέρξη πεξίπνπ 500Hz (30.000 RPM), ιφγσ ηεο κεηαιιηθήο 

κάδαο θαη ηνπ κήθνπο ηνπ probe. ΢πληζηάηαη πάλησο ε ρξήζε θάησ δηαβαηνχ 

θίιηξνπ πνπ πεξηνξίδεη φκσο ην εχξνο ησλ κεηξήζεσλ ζε 0-1000 Hz. 

Πιενλεθηήκαηα: 

1) Σαρείο κεηξήζεηο. 

2) Πξφζβαζε ζε δχζθνια ζεκεία. 

 
Μεηνλεθηήκαηα 

1)  Μεηξήζεηο ρσξίο κεγάιε αθξίβεηα. 
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                                                                Δηθόλα 20: Έδξαζε κε Probe 

 Απηνί είλαη νη ηξεηο ζεκαληηθφηεξνη κέζνδνη έδξαζεο ηνπ αηζζεηήξα ζην 

ζεκείν κέηξεζεο. Βέβαηα ππάξρνπλ θαη άιινη ηξφπνη πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη 

πνιχ ζηελ  κεραλνινγία. Γηα παξάδεηγκα, ε έδξαζε κε θεξί, ε  έδξαζε κε 

απηνθφιιεηε επηθάλεηα,  ε έδξαζε κε θφια θαη ε έδξαζε κε κεηαιιηθή αθίλεηε 

βάζε(Καλδχιεο, 2007 β). 

3.6.       Εμφάνιςη δονήςεων λόγο τησ ύπαρξησ κάποιασ δυςλειτουργίασ 

ςτην μηχανή. 

3.6.1.   Πηγέσ δονήςεων. 
 

 ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ εκθαλίδνληαη δνλήζεηο έρνπκε θαθφ ζρεδηαζκφ 

θάπνηνπ εμαξηήκαηνο ή θάπνηα θαθή θαηαζθεπή. Με άιια ιφγηα, νη αηέιεηεο είλαη 

νη πεγέο δφλεζεο. Μηα ηέιεηα κεραλή δελ ζα παξήγαγε θακία δφλεζε θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηεο. Κάζε αηέιεηα ζεκαίλεη θαη κηα πεγή δφλεζεο. Ο πξνζδηνξηζκφο 

ηεο πεγήο ζεκαίλεη ηελ εχξεζε κηαο ζπρλφηεηαο ε νπνία δεκηνπξγείηαη απφ κηα 

ζπγθεθξηκέλε βιάβε, πνπ ηειηθά ζα καο νδεγήζεη ζηελ πεγή ηεο. Σν κέγεζνο ηεο 

δφλεζεο ζε απηή ηε ζπρλφηεηα κεηξηέηαη κε θαηάιιεια φξγαλα, θαη αλαιχεηαη 

απφ αλαιπηέο, νη νπνίνη ζα καο θαζνξίζνπλ ην κέγεζνο ηεο βιάβεο(Ξαγνξάξεο, 

2008).  

 

 Αδπγνζηαζκία 

 

 Ζ αδπγνζηαζκία είλαη ε πην θνηλή αηηία δφλεζεο θαη ε επθνιφηεξε ζην λα 

εληνπηζηεί. Δκθαλίδεηαη φηαλ ην θέληξν κάδαο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ ηαπηίδεηαη κε 
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ην θέληξν ηεο πεξηζηξνθήο δηφηη έρνπκε αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή κάδαο ζην 

ζχζηεκά καο πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη είηε ζε θαηαζθεπαζηηθφ ζθάικα, είηε ζε 

ιαζεκέλε έθθεληξε πξνζζήθε βάξνπο. Ζ ζπρλφηεηα δφλεζεο ζηελ νπνία 

παξνπζηάδεηαη ε αδπγνζηαζκία, είλαη αθξηβψο ίζε κε ηελ ζπρλφηεηα ηεο 

ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο κε έλα εχξνο αλάινγν πξνο ην πνζφ δπζαλαινγίαο. Σα 

απνηειέζκαηα ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ είλαη θφπσζε ησλ ξνπιεκάλ ιφγσ ησλ 

έληνλα αλαπηπζζφκελσλ αθηηληθψλ θαη αμνληθψλ δπλάκεσλ. 

 

 Καθή επζπγξάκκηζε 

 

 Ζ θαθή επζπγξάκκηζε ησλ ζπλδέζκσλ είλαη έλαο φξνο φπνπ νη άμνλεο ηεο 

θηλεηήξηαο κεραλήο θαη ηνπ ππφινηπνπ ζπζηήκαηνο δε βξίζθνληαη ζε 

επζπγξάκκηζε. Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε πσο κε ηνλ φξν ηεο επζπγξάκκηζεο 

ελλννχκε ηελ θαηαθφξπθε, αιιά θαη νξηδφληηα επζπγξάκκηζε ηνπ ζπζηήκαηφο 

καο. Ζ θαθή επζπγξάκκηζε εκθαλίδεηαη ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ σο ζεηξά 

αξκνληθψλ ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο. Οη αξκνληθέο παξνπζηάδνληαη ιφγσ ηεο 

πίεζεο πνπ πξνθαιείηαη ζηνλ άμνλα. Οη αξκνληθέο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, δελ 

είλαη δνλήζεηο ζε εθείλεο ηηο ζπρλφηεηεο, αιιά απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο 

παξαγσγήο ςεθηαθψλ ζεκάησλ φηαλ πεξηνξίδεηαη ε θίλεζε. 

 Οη κεραλέο θίλεζεο ζεξκαίλνπλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη ηελ νδεγεκέλε 

κεραλή. Απηή ε αιιαγή ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί έκκεζα κηα αιιαγή ζηε δφλεζε 

θαη άξα θαη ζηηο αξκνληθέο ηεο ζην θάζκα ησλ ζπρλνηήησλ. 

 Έηζη, κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε κηα κηθξή κεηαβνιή ζηηο αξκνληθέο ηεο 

ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο θαζψο ην ζχζηεκα έξρεηαη ζηελ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. 

Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε κηιάκε κε ζηγνπξηά γηα θαηλφκελν θαθήο 

επζπγξάκκηζεο. Σα απνηειέζκαηα ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ είλαη θαη πάιη θφπσζε 

ησλ ξνπιεκάλ ιφγσ ησλ έληνλα αλαπηπζζφκελσλ αθηηληθψλ θαη αμνληθψλ 

δπλάκεσλ. Γηα απηφ ην ιφγν πξέπεη πάληα λα γίλεηαη κηα θαιή επζπγξάκκηζε ηφζν 

θαηαθφξπθα φζν θαη νξηδφληηα. 

 

 ΢πληνληζκόο 

 

 Κάζε αληηθείκελν έρεη κία θπζηθή ζπρλφηεηα ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηε 

κάδα ηνπ, ηελ αθακςία θαη ηελ απφζβεζε πνπ παξνπζηάδεη. Κάζε ηαιαλησηήο 

κπνξεί λα ηαιαληψλεηαη ζε κία ή πεξηζζφηεξεο ζπρλφηεηεο. Όηαλ ην ζχζηεκα 

δηεγείξεηαη ζηηγκηαία, ηφηε αξρίδεη ε ηαιάλησζε ε νπνία ζπκβαίλεη κε ζπρλφηεηα 

πνπ ηαπηίδεηαη κε ηελ ηδηνζπρλφηεηα ηνπ. Όηαλ ε ηαιάλησζε είλαη 

εμαλαγθαζκέλε, ε ζπρλφηεηά ηεο είλαη ε ζπρλφηεηα ηνπ δηεγέξηε. Όηαλ ε 

ζπρλφηεηα ηνπ δηεγέξηε ηαπηίδεηαη κε ηελ ηδηνζπρλφηεηα ηνπ ηαιαλησηή έρνπκε 

ζπληνληζκφ. 

 Τπάξρεη κηα απιή κέζνδνο γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε θπζηθή ζπρλφηεηα 

νπνηνπδήπνηε αληηθεηκέλνπ, πνπ νλνκάδεηαη bump test. Με ηε κέζνδν απηή έλαο 

αηζζεηήξαο δφλεζεο ηνπνζεηείηαη ζην ζψκα ηνπ νπνίνπ ςάρλνπκε ηελ θπζηθή 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CE%BD%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BE%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B7_%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CE%BD%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7
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ζπρλφηεηα. Υξεζηκνπνηψληαο έλα ζθπξί θξνχζεο ρηππάκε ην αληηθείκελν θαη 

κεηξνχκε ην ρξνληθφ ζήκα κε ηνλ αηζζεηήξα θαη θάλνπκε αλάιπζε FFT. Ζ 

επηθξαηνχζα ζπρλφηεηα πνπ ζα παξνπζηαζηεί ζην θάζκα είλαη ε θπζηθή 

ζπρλφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

  Οη πςειέο ηαιαληψζεηο ηνπ ζπληνληζκνχ ζηηο θξίζηκεο ηαρχηεηεο κπνξνχλ 

λα είλαη θαηαζηξνθηθέο γηα νπνηνδήπνηε ζχζηεκα θαη πξέπεη λα απνθεχγνληαη κε 

θάζε θφζηνο. ΢πληνληζκφο κπνξεί λα πξνθιεζεί ζε ζεκέιηα, ζε θαιχκκαηα 

κεραλψλ, ζε θηβψηηα ηαρπηήησλ ή αθφκε θαη ηκάληεο. 

 Οη θπζηθέο ζπρλφηεηεο ελφο ζπζηήκαηνο δελ κπνξνχλ λα εμαιεηθζνχλ, αιιά 

κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ ζε άιιεο ζπρλφηεηεο κε δηάθνξεο κεζφδνπο. Δπίζεο δελ 

εμαξηψληαη απφ ηελ ηαρχηεηα θαη έηζη δηεπθνιχλεηαη ν εληνπηζκφο ηνπο. 

 

 Γνλήζεηο ξνπιεκάλ 

 

 Σα πεξηζζφηεξα φξγαλα κέηξεζεο δνλήζεσλ δεκηνπξγνχληαη ψζηε λα 

κπνξνχλ λα ειέγρνληαη ηα ξνπιεκάλ ηα νπνία φκσο ζπάληα λα βγνπλ 

ειαηησκαηηθά απφ ηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο ηνπο. Παξ' φια απηά κπνξνχκε λα 

ζπλαληήζνπκε ξνπιεκάλ, κε κεησκέλε δηάξθεηα δσήο γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 

 

 
ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΢ΣΖΝ ΥΡΖ΢Ζ 

Καηαζθεπή Αλνκνηνγέλεηα ζηα πιηθά θαηαζθεπήο , θαθέο αλνρέο θαηαζθεπήο 

Απνζήθεπζε 

/Μεηαθνξά 

Καθφ παθεηάξηζκα θαη θξαδαζκνί θαηά ηελ κεηαθνξά 

Δγθαηάζηαζε Παξακφξθσζεο, θαθνχ ηξφπνπ θφξηηζεο, θαθέο αλνρέο, ζθάικαηα 
επζπγξάκκηζεο 

Λεηηνπξγία Τπεξθφξηηζεο, θαθή ιίπαλζεο, ζθφλε, παξνπζία ρεκηθψλ αεξίσλ, 
πγξαζία, ππεξζέξκαλζε 

                            Πίλαθαο 4: Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ δσή ησλ εδξάλσλ θχιηζεο 

 

 Αξρηθά, ην ξνπιεκάλ εκθαλίδεη κηα ζπρλφηεηα, ηελ ζπρλφηεηα  ηεο 

ηδηνπεξηζηξνθήο ηνπ. Λφγν ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ παξνπζηάδνληαη θζνξέο 

ζηα ξνπιεκάλ θαη θαηά ζπλέπεηα αξρίδεη θαη ε αχμεζε ηεο ζηάζκεο ησλ 

δνλήζεσλ. Με ηελ αχμεζε ησλ δνλήζεσλ αξρίδεη θαη ε εκθάληζε ηξηψλ 

ζπρλνηήησλ· ε ζπρλφηεηα  ηνπ εζσηεξηθνχ δαθηπιίνπ, ηνπ εμσηεξηθνχ δαθηπιίνπ 

θαη ησλ ζθαηξψλ. Με ηελ εχξεζε απηψλ ησλ ζπρλνηήησλ κπνξνχκε λα 

εληνπίζνπκε θαη ηελ θζνξά ησλ ξνπιεκάλ. 
 
 

 Διαηηώκαηα νδνληωηώλ ηξνρώλ 

-΢πρλόηεηα εκπινθήο γξαλαδηώλ 

 Ζ ζπρλφηεηα εκπινθήο γξαλαδηψλ είλαη ε ζπρλφηεηα θαηά ηελ νπνία ηα 

δφληηα ησλ γξαλαδηψλ εκπιέθνληαη κεηαμχ ηνπο. Ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ 
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δνληηψλ ηνπ γξαλαδηνχ επί ηελ πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα ηεο αηξάθηνπ. Τπάξρνπλ 

πνιιά θηβψηηα ηαρπηήησλ ζηα νπνία ην πιάηνο ηεο ζπρλφηεηαο εκπινθήο 

γξαλαδηψλ είλαη ηφζν κηθξφ πνπ δελ είλαη νξαηφ ζην θάζκα ζπρλνηήησλ. Όηαλ έλα 

πξφβιεκα ηνπ γξαλαδηνχ ή έλα πξφβιεκα κεηάδνζεο επεξεάδεη ηελ ζπρλφηεηα 

εκπινθήο γξαλαδηψλ, ην πιάηνο κπνξεί λα γίλεη ζεκαληηθφ. Δάλ ππάξρεη 

πξφβιεκα ζην γξαλάδη ην νπνίν δελ επεξεάδεη ηελ ζχκπιεμε (π.ρ. έλαξμε 

ξσγκήο), κπνξεί λα κελ δεκηνπξγεζνχλ κεγαιχηεξα πιάηε ζηελ ζπρλφηεηα 

εκπινθήο. Σα κεγαιχηεξα πιάηε ζηελ ζπρλφηεηα εκπινθήο απνδεηθλχνπλ έλα 

πξφβιεκα ζηελ εκπινθή ησλ γξαλαδηψλ. Ζ αηηία γη' απηφ ην πξφβιεκα ζηελ 

ζχκπιεμε κπνξεί λα ηαπηνπνηεζεί κε ηελ αλάιπζε ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ θαη 

ηνπ ρξνληθνχ ζήκαηνο. 

 Οη ραξαθηεξηζηηθέο ζπρλφηεηεο εκπινθήο ησλ νδνλησηψλ ηξνρψλ ζπλήζσο 

αλαγλσξίδνληαη εχθνια αιιά εξκελεχνληαη δχζθνια. Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο γηα 

δχν ιφγνπο: 

1. ΢πλήζσο δελ είλαη δπλαηφλ λα «ηνπνζεηήζνπκε» ηνλ εληζρπηή ζπρλνηήησλ 

θνληά ζηα πξνβιεκαηηθά γξαλάδηα.  

2. ΢ε έλαλ πνιπβάζκην κεησηήξα ζηξνθψλ νη ζπρλφηεηεο πνπ δχλαηαη λα 

εκθαληζηνχλ κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ ηηο εμήο αηηίεο: ηελ εκπινθή ησλ 

γξαλαδηψλ, ηα ζθάικαηα ζηελ θαηαζθεπαζηηθή ηνπο δηακφξθσζε θαη ηηο δηάθνξεο 

ζπρλφηεηεο πνπ παξάγνληαη απφ ηα ππφινηπα πεξηζηξεθφκελα κέξε ηνπ θηβσηίνπ 

ηαρπηήησλ. Γηα ηελ εμαθξίβσζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ ππνπηεπφκαζηε ζηα 

γξαλάδηα, ρξεηάδεηαη έλαο αλαιπηήο θάζκαηνο πςειήο αλάιπζεο πνπ ζα καο 

επηηξέπεη λα ιάβνπκε έλα θάζκα κεγάινπ εχξνπο ζπρλνηήησλ ρσξίο απψιεηεο ησλ 

ζεκαληηθψλ γηα εκάο δεδνκέλσλ παξάπιεπξσλ ζπρλνηήησλ. Οη πιεπξηθέο 

ζπρλφηεηεο είλαη, φπσο πξνείπακε, πνιχ ζεκαληηθέο θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο επηηξέπνπλ ζηνλ αλαιπηή λα θαζνξίζεη πνην απφ ηα δχν εκπιεθφκελα 

γξαλάδηα έρεη βιάβε. 
 

- Φζνξά δνληηώλ 

 

 Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θζνξάο ησλ δνληηψλ ησλ ηξνρψλ είλαη έληνλεο 

θπζηθέο ζπρλφηεηεο κε πιεπξηθέο γχξσ ηνπο. Απηέο έρνπλ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε 

κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ γξαλαδηνχ πνπ έρεη ην πξφβιεκα. Ζ ζπρλφηεηα 

εκπινθήο κπνξεί λα έρεη αιιαγή ζην πιάηνο αιιά κπνξεί θαη φρη. Δληνχηνηο 

πςεινχ πιάηνπο πιεπξηθέο ζπρλφηεηεο ηεο ζπρλφηεηαο εκπινθήο ζπλήζσο 

ζπκβαίλνπλ φηαλ ε θζνξά είλαη παξνχζα. Οη πιεπξηθέο ζπρλφηεηεο είλαη 

θαιχηεξνο δείθηεο ηεο θζνξάο απφ ζθέηε ηε ζπρλφηεηα εκπινθήο. 
 

- Φνξηίν Οδόληωλ 

 

 Όηαλ ην θνξηίν ζε έλα θηβψηην νδνλησηψλ ηξνρψλ απμάλεηαη, ηφηε θαη ην 

πιάηνο ηεο ζπρλφηεηαο ζχκπιεμεο είλαη πνιχ πηζαλφ λα απμεζεί. Τςειά πιάηε 

ζηε ζπρλφηεηα εκπινθήο δελ θαηαδεηθλχνπλ απαξαίηεηα πξφβιεκα, ηδίσο φηαλ νη 
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πιεπξηθέο ζπρλφηεηεο παξακέλνπλ ρακειέο θαη νη θπζηθέο ζπρλφηεηεο ησλ 

νδφλησλ δελ έρνπλ δηεγεξζεί. Πξνηείλεηαη ε αλάιπζε θάζκαηνο ζε κία βαζκίδα 

νδνλησηψλ ηξνρψλ λα γίλεηαη φηαλ απηή κεηαδίδεη ηε κέγηζηε δπλαηή ηζρχ. 

 

-Δθθεληξόηεηα νδνληωηνύ ηξνρνύ θαη ππεξβνιηθή ράξε ζπλεξγαζηκόηεηαο.
 

 

 ΢αθψο πςειφ πιάηνο ησλ πιεπξηθψλ ζπρλνηήησλ γχξσ απφ ηελ ζπρλφηεηα 

εκπινθήο ζπρλά ππνδεηθλχνπλ εθθεληξφηεηα ηνπ ηξνρνχ, ππεξβνιηθή ράξε ηεο 

ζπλεξγαζηκφηεηαο (backlash) ή θαθή επζπγξάκκηζε ησλ αηξάθησλ πνπ θέξνπλ 

ηνπο ηξνρνχο. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ε πεξηζηξνθή ελφο γξαλαδηνχ, κπνξεί λα 

επηθέξεη ζχκπησζε ηνπ πιάηνπο πνπ παξάγεη ν έλαο ηξνρφο ζηελ ζπρλφηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ άιινπ. Απηφ κπνξεί γίλεη εκθαλέο θαη ζην πεδίν ηνπ ρξνληθνχ 

ζήκαηνο. Ζ απφζηαζε ησλ πιεπξηθψλ ζπρλνηήησλ ππνδεηθλχεη ηνλ ηξνρφ κε ην 

πξφβιεκα. Με θαηάιιειν backlash επηθέξεη ινγηθά αχμεζε ηνπ πιάηνπο ζηελ 

ζπρλφηεηα εκπινθήο θαη ζηηο θπζηθέο ζπρλφηεηεο πεξηζηξνθήο ησλ ηξνρψλ. Αλ ην 

πξφβιεκα είλαη ην backlash, ηα πιάηε ηεο ζπρλφηεηαο εκπινθήο πηζαλφλ λα 

κεηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ηνπ θνξηίνπ. 

 

- Καθή επζπγξάκκηζε νδνληωηώλ ηξνρώλ 

 

 Ζ θαθή επζπγξάκκηζε ησλ νδνλησηψλ ηξνρψλ ζρεδφλ πάληα δηεγείξεη απφ 

ηε δεχηεξε θαη πάλσ ζε ζεηξά αξκνληθέο ηεο ζπρλφηεηαο εκπινθήο, νη νπνίεο ζα 

έρνπλ θαη πιεπξηθέο ζπρλφηεηεο. ΢πρλά έρνπκε ρακειά πιάηε ζην 1x ηεο 

ζπρλφηεηαο εκπινθήο ζπρλφηεηαο θαη πςειφηεξα πιάηε ζηηο αξκνληθέο ηεο 2x θαη 

3x ηεο ζπρλφηεηαο εκπινθήο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα θξαηάκε ην κέγηζην ηνπ εχξνπο 

ηνπ θάζκαηνο πάλσ απφ ην 3x ηεο ζπρλφηεηαο εκπινθήο ψζηε λα έρνπκε 

θαιχηεξε επνπηεία. 

 

-Ραγηζκέλνη νδνληωηνί ηξνρνί ή κε ζπαζκέλνπο νδόληεο 
 
 Έλαο νδφληαο ξαγηζκέλνο ή ζπαζκέλνο ζα παξάγεη ηαιάλησζε κε πςειφ 

πιάηνο ζην 1x ηεο ζπρλφηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ θαη επηπιένλ ζα δηεγείξεη ηε 

θπζηθή ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ηξνρνχ ζε απφζηαζε ηεο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο. Δίλαη αθφκε πην εκθαλέο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ (ζην ερεηηθφ ζήκα) 

φπνπ εκθαλίδεηαη πεξηνδηθφο παικφο ζην ζήκα θάζε θνξά πνπ ην πξνβιεκαηηθφ 

δφληη πξνζπαζεί λα ζπλεξγαζηεί κε ηνλ αληίζηνηρν νδφληα ηνπ ζπλεξγαδφκελνπ 

ηξνρνχ. Ο ρξφλνο κεηαμχ ησλ παικψλ αληηζηνηρεί ζην 1/ηαρχηεηα ηνπ ηξνρνχ κε 

ην ζπαζκέλν δφληη. Σν πιάηνο ηνπ παικνχ ζην ερεηηθφ ζήκα πνιιέο θνξέο ζα 

είλαη αξθεηά κεγαιχηεξν απφ ην πιάηνο πνπ ζα έρεη ε ζπρλφηεηα 1x πεξηζηξνθήο 

ηνπ. 
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3.6.2.     Οι ςυχνότητεσ των πηγών των δονήςεων. 
  

 'Οπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, φηαλ ππάξρεη θάπνην πξφβιεκα ζηελ 

κεραλή, ηφηε εκθαλίδνληαη δνλήζεηο πνπ έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο 

αλάινγα κε ην είδνο ηεο βιάβεο αιιά θαη ηελ πνηφηεηα ησλ δηαθφξσλ 

ζπλεξγαδφκελσλ ζηνηρείσλ(Καλδχιεο, 2004 δ). 
 

 
 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5:Φάζκα ζπρλνηήησλ κηαο κεραλήο. ΢ην θάησ κέξνο θαίλνληαη νη πεξηνρέο ζπρλνηήησλ 

πνπ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ, θαη πνπ εκθαλίδνληαη ζπρλά βιάβεο(Καλδχιεο, 2004 δ).  

3.6.3.     Εύροσ ςυχνοτήτων 
 

 Ζ δηάγλσζε βιαβψλ κέζσ ηεο κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο ησλ δνλήζεσλ είλαη 

κία ηερληθή πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ βηνκεραλία. Γηα απηφ ηνλ ιφγν ζηελ 

βηνκεραλία ππάξρνπλ δηεζλή ζηάληαξ π.ρ. ISO θαη ISO 10816. Σα ζηάληαξ απηά 

νξίδνπλ ην πεδίν ζπρλνηήησλ εληφο ηνπ νπνίνπ πξέπεη λα γίλνπλ νη κεηξήζεηο 

αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο κεραλήο θαη ηνλ ηξφπν έδξαζεο ηεο(Καλδχιεο, 2007 

β). 

 Αληίζεηα, ε δηάγλσζε βιαβψλ κέζσ ηεο κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο ησλ 

δνλήζεσλ δελ είλαη δηαδεδνκέλε ζηελ γεσξγηθή κεραλνινγία. Γηα απηφ ην ιφγν   
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δελ ππάξρνπλ αληίζηνηρα ζηάληαξ ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ζπγθξίλνπκε ηηο παιαηφηεξεο ηηκέο πνπ έρνπκε πάξεη απφ 

ηελ ίδηα κεραλή. 

Πίλαθαο 6: Σαμηλφκεζε κεραλψλ ζχκθσλα κε ηηο ζηάζκεο δνλήζεσλ πνπ πξνθαινχλ θαηά ηνπο 

δηεζλείο θαλνληζκνχο VDI 2056. 

 

 

 
 
 



47 
 

3.6.4.     Παράγοντεσ κλίμακασ 
 

 Όηαλ ζπγθξίλνπκε κεηξήζεηο κε ηελ ίδηα κέζνδν, ζα πξέπεη λα είκαζηε 

ζίγνπξνη φηη νη παξάγνληεο ηεο θιίκαθαο κεηξήζεσλ ηαηξηάδνπλ. Οη 

ρξεζηκνπνηνχκελνη παξάγνληεο είλαη: 

 ν παξάγσλ θνξπθήο (PEAK) 

  ν παξάγσλ απφ θνξπθή ζε θνξπθή (PEAK to PEAK) 

  ν παξάγσλ ηνπ κέζνπ φξνπ (Average) 

 ν παξάγσλ RMS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            

 

                                                  

                                           Δηθόλα 21: Παξάγνληεο θιίκαθαο 

 
 Ζ ηηκή ηνπ παξάγνληα πνπ νλνκάδεηαη θνξπθή (PEAK) αληηπξνζσπεχεη ηελ απφζηαζε 

ηεο θνξπθήο ηεο θπκαηνκνξθήο απφ ηελ κεδεληθή ζέζε αλαθνξάο. 

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

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

θνξπθή ηεο θακπχιεο. Ζ ηηκή ηνπ παξάγνληα ηνπ κέζνπ φξνπ (Average) εθθξάδεη ην κέζν φξν 

ηνπ πιάηνπο ηεο θπκαηνκνξθήο. 

 

Γηα επθνιία δίλνπκε ζην PEAK ηελ ηηκή 1. 

PEAK =1.0 

RMS = 0.707 X PEAK 

AVERAGE = 0.637 X PEAK 

PEAK TO PEAK = 2 X PEAK. 
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Πίλαθαο 7: Σηκέο πνπ παίξλνπλ νη  παξάγνληεο γηα peak=0.5 
                                                          

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

ησλ ζεκάησλ πνπ ιακβάλνπκε ζα πξέπεη απηά λα αλαθέξνληαη ζην ίδην εχξνο 

ζπρλνηήησλ θαη ζηνπο ίδηνπο παξάγνληεο θιίκαθαο. 

 Σα πεξηζζφηεξα φξγαλα κεηξνχλ ηελ αμία RMS (κέζε ηεηξαγσληθή 

ηηκή).Έξεπλεο έδεημαλ φηη ην επίπεδν ηαρπηήησλ ησλ δνλήζεσλ RMS, πνπ 

κεηξηέηαη ζε θάζκα ζπρλφηεηαο 3 έσο 1000 Hz, είλαη ην πην ρξήζηκν γηα ηελ 

γεληθή αμηνιφγεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ κεραλψλ. Ο ηερληθφο φξνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ζνβαξφηεηα ησλ δνλήζεσλ (Vibration Severity), πνπ 

νξίδεηαη σο αλσηέξσ θαη πνπ επηδεηθλχεηαη ζε mm/s ή in/s ζην φξγαλν. Ζ 

ζνβαξφηεηα ησλ δνλήζεσλ ζπζρεηίδεηαη άκεζα κε ην ελεξγεηαθφ επίπεδν δφλεζεο 

κεραλψλ θαη απνηειεί έλαλ θαιφ δείθηε ησλ θαηαζηξεπηηθψλ δπλάκεσλ πνπ 

ελεξγνχλ ζηε κεραλή. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Conversion 

Factor 

Peak-Peak 

Value 

Peak 

Value 

Effective 

Value 

Average 

Value 

Peak-Peak value 1 0,5 0,35 0,32 

Peak value 2 1 0,71 0,64 

Effective value 2,83 1,41 1 0,90 

Average Value 3,14 1,57 1,11 1 
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4         Έλεγχοσ τησ κατάςταςησ των εδράνων κύλιςησ (ρουλεμάν) 

4. 1    Οριςμόσ. 
 

 Έδξαλν ζηε κεραλνινγία ιέγεηαη ην ζηνηρείν κηαο κεραλήο φπνπ ζηεξίδεηαη 

έλαο άμνλαο θαη ζθνπεχεη ζηε κεηαβίβαζε ηνπ θνξηίνπ πνπ εθαξκφδεηαη, πξνο ην 

έδαθνο ή πξνο άιιεο θαηαζθεπέο. Σα έδξαλα ελ γέλεη ρξεζηκεχνπλ ζαλ 

«ππνδνρείο» ησλ αμφλσλ θαη ησλ αηξάθησλ ελψ επηηξέπνπλ ηε ζρεηηθή θίλεζε 

κεηαμχ δχν θνκκαηηψλ πξνο κία ή πεξηζζφηεξεο θαηεπζχλζεηο κε ηελ ειάρηζηε 

ηξηβή θαη παξάιιεια απνηξέπνπλ ηελ θίλεζε πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

εθαξκνδφκελνπ θνξηίνπ. Σα έδξαλα ιηπαίλνληαη γηα λα δηαηεξνχληαη φζν ην 

δπλαηφλ πην ρακειά νη απψιεηεο ηξηβψλ θαη νη ζεξκνθξαζίεο. Σν κέγεζνο ηεο 

ηξηβήο εκθαλίδεηαη είηε σο ηξηβή θίλεζεο (πνπ εκπνδίδεη ηελ αληίζεηεο 

θαηεχζπλζεο ζρεηηθή θίλεζε δχν επηθαλεηψλ), είηε σο ηξηβή αθηλεζίαο ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ην εκπφδην ηεο ηξηβήο είλαη ηέηνηνπ κεγέζνπο πνπ θαζηζηά αδχλαηε 

ηελ θίλεζε (www.metadosi-ischios.gr). 

 

Τπάξρνπλ δχν θχξηεο θαηεγνξίεο εδξάλσλ: 

  

 Έδξαλα νιίζζεζεο (θνπδηλέηα): Λέγνληαη ηα έδξαλα ζηα νπνία νη επηθάλεηεο 

είηε νιηζζαίλνπλ ε κία πάλσ ζηελ άιιε, είηε ρσξίδνληαη απφ έλα θηικ 

ιηπαληηθνχ. 

 Έδξαλα θύιηζεο (ξνπιεκάλ): Λέγνληαη ηα έδξαλα ησλ νπνίσλ ηα ζηνηρεία πνπ 

δέρνληαη ηε θφξηηζε είλαη θπιηφκελα ζψκαηα. ΢ηα ξνπιεκάλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζθαηξίδηα ή άιια ζηνηρεία θχιηζεο κεηαμχ ησλ δαθηπιίσλ ηνπ ξνπιεκάλ, κε 

ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ηξηβήο. Σα ζηνηρεία θχιηζεο δηαρσξίδνληαη θαη 

δηαηεξνχληαη ζηε ζέζε ηνπο κε θισβνχο ή άιιεο δηαηάμεηο ζπγθξάηεζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

        Δηθόλα 22α: Έδξαλν νιίζζεζεο                           Δηθόλα 22β: Έδξαλν θχιηζεο 
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 Σα πιενλεθηήκαηα ησλ εδξάλσλ θχιηζεο έλαληη ησλ εδξάλσλ νιίζζεζεο 

είλαη ηα εμήο: 

 

 Υακειφηεξνο ζπληειεζηήο ηξηβήο θαηά ηελ εθθίλεζε, θαηά κέζν φξν κ=0,02 

έλαληη 0,14 ησλ εδξάλσλ νιίζζεζεο.  

 Δθθίλεζε θαη ζηάζε ρσξίο θζνξά. 

 Γελ έρνπλ αλάγθε ζπληήξεζεο θαη ε απαξαίηεηε πνζφηεηα ιηπαληηθνχ είλαη 

ειάρηζηε. 

 Γηα ηελ ίδηα δηάκεηξν ηνπ ζηξνθέα θαη ην ίδην πιάηνο εδξάλνπ έρνπλ 

κεγαιχηεξν επηηξεπηφ θνξηίν. 

 Γελ έρνπλ αλάγθε ιεηηνπξγίαο πξνζαξκνγήο. 

 To πιηθφ, ε ζθιεξφηεηα επηθάλεηαο θαη ε ηξαρχηεηα επηθάλεηαο ηνπ ζηξνθέα 

δελ επεξεάδνπλ ηελ αληνρή ηνπο. 

 Υακειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο ζε κηθξέο δηακέηξνπο ζηξνθέσλ. 

 Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ εδξάλσλ θχιηζεο έλαληη ησλ εδξάλσλ νιίζζεζεο 

είλαη ηα εμήο: 

 Δπαηζζεζία ζε θξνπζηηθά θνξηία θαη θξαδαζκνχο . 

 Γεκηνπξγία ζρεηηθά πςεινχ ζνξχβνπ θαηά ηε ιεηηνπξγία. 

 Πεξηνξηζκέλε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θπξίσο ζε κεγάιεο δηακέηξνπο ιφγσ ησλ 

θπγφθεληξσλ δπλάκεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζηα ζψκαηα θχιηζεο θαη ηα 

θνξηίδνπλ επηπξνζζέησο. 

 Τςειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο ζε κεγάιεο δηακέηξνπο. 

 Οπσζδήπνηε πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο. 
 Δπαηζζεζία ζε αθαζαξζίεο (ζθφλε, ξηλίζκαηα κεηάιισλ θ.η.ι.) 

4.2 Σύπνη ξνπιεκάλ. 

 

 Αλάινγα κε ηε δηεχζπλζε ηεο δχλακεο ηελ νπνία δέρεηαη έλα έδξαλν 

θχιηζεο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηαθξίλνπκε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο ξνπιεκάλ: 

 

 Σα εγθάξζηα ξνπιεκάλ (αθηηληθά έδξαλα) 

 Σα θαηά κήθνο ξνπιεκάλ (αμνληθά έδξαλα).  

 Σα αθηηληθά απιαθσηά ξνπιεκάλ πνπ δέρνληαη δπλάκεηο θαη πξνο ηηο δχν 

δηεπζχλζεηο. 

 
 Σα εγθάξζηα έδξαλα είλαη θαηάιιεια λα πεξηιακβάλνπλ θπξίσο εγθάξζηα 

θνξηία θαη έρνπλ πάληνηε δαθηπιηνεηδή κνξθή, ελψ ηα αμνληθά παξαιακβάλνπλ 

κφλν αμνληθά θνξηία θαη έρνπλ δηζθνεηδή κνξθή. Σα έδξαλα ζπλδπαζκέλεο 

θφξηηζεο κπνξνχλ λα παξαιακβάλνπλ θαη αμνληθά θαη εγθάξζηα θνξηία θαη έρνπλ 

δαθηπιηνεηδή ή δηζθνεηδή κνξθή. 

 Αλάινγα κε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο θάζε εθαξκνγήο πξνθχπηεη ε αλάγθε γηα 

ζρεδηαζκφ δηαθφξσλ κνξθψλ ξνπιεκάλ. Έηζη ινηπφλ ππάξρνπλ: 
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 ΢θαηξηθά. 

 Κπιηλδξηθά. 

 Κσληθά 

 Βαξεινεηδή 

 Βεινλνεηδή 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ιεπηνκεξψο ε θαηαζθεπή έμη απφ ηνπο 

ζπλεζέζηεξνπο ηχπνπο ξνπιεκάλ κε ζηνηρεία θχιηζεο . 
 

    Πίλαθαο 8: Πεξηγξαθή ηεο θαηαζθεπήο έμε ηχπσλ ξνπιεκάλ(Δγρεηξίδην Ρνπιεκάλ NSK). 
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     Πίλαθαο 9: Οη δηάθνξνη ηχπνη ξνπιεκάλ θαη νη επηδφζεηο ηνπο(Δγρεηξίδην Ρνπιεκάλ NSK). 
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4.3   Σα υλικά καταςκευήσ των ρουλεμάν. 
 

 Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ξνπιεκάλ ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθνί ράιπβεο 

αξίζηεο πνηφηεηαο θαη πςειήο αληνρήο. Ζ πςειή θφξηηζε ησλ εδξάλσλ θχιηζεο 

απαηηεί ηελ πιήξε βαθή ησλ δαθηπιίσλ ή ησλ δίζθσλ θαη ησλ ζσκάησλ θχιηζεο. 

Γηα απηφ ην ιφγν φινη νη ράιπβεο εδξάλσλ έρνπλ πεξηεθηηθφηεηα ζε C>0,3 % ψζηε 

αθφκα θαη ν ππξήλαο ησλ ζσκάησλ θχιηζεο λα κπνξεί λα ζθιεξπλζεί. Οη θισβνί 

θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ θχιια ράιπβα. Γηα πςειφ αξηζκφ ζηξνθψλ θαη 

ρακειφ ζπληειεζηή ηξηβήο θαηαζθεπάδνληαη απφ νξείραιθν ή θαη απφ ζπλζεηηθά 

πιηθά. 

4.4         Η φροντίδα και η ςυντήρηςη των ρουλεμάν. 

4.4.1      Λίπανςη. 

 
 Ζ ιίπαλζε είλαη απαξαίηεηε γηα λα κεησζεί ε ηξηβή θαη ε θζνξά ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ξνπιεκάλ. Με ζσζηή ιίπαλζε θαη πξαθηηθέο, ην ξνπιεκάλ ζα 

κπνξέζεη λα θζάζεη ηελ αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο ηνπ. 

4.4.1α    Πλεονεκτήματα λίπανςησ. 
 

 Με ηε ιίπαλζε επηηπγράλνληαη ηα εμήο: 

 Μείωζε ηξηβήο θαη θζνξάο: Απνθεχγεηαη ε απεπζείαο επαθή κεηαιιηθψλ 

κεξψλ κεηαμχ ησλ δαθηπιίσλ, ησλ ζηνηρείσλ θχιηζεο θαη ηνπ θισβνχ ηνπ 

ξνπιεκάλ ράξε ζε έλα ιεπηφ ζηξψκα ειαίνπ πνπ ειαηηψλεη ηελ ηξηβή θαη ηελ 

παξαγφκελε ζεξκφηεηα ζηα ζεκεία επαθήο. 

 Παξάηαζε δηάξθεηαο δωήο ξνπιεκάλ: Ζ αληνρή ησλ ξνπιεκάλ ζε θφπσζε 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην ημψδεο θαη ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ 

ιηπαληηθνχ. Σα ρνλδξά ζηξψκαηα ιηπαληηθνχ βειηηψλνπλ ηελ αληνρή ησλ 

ξνπιεκάλ ζε θφπσζε. 

 Φύμε: Φχμε ησλ θηλνχκελσλ εμαξηεκάησλ θαη απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

παξάγεηαη ιφγσ ηξηβψλ θαη ιφγσ δηαδηθαζίαο. Ζ ζεξκφηεηα απνβάιιεηαη απφ 

ηελ επηθάλεηα ηνπ ηδίνπ κεραλήκαηνο κε ή ρσξίο ηελ βνήζεηα ξεχκαηνο αέξα ή 

απφ ηελ αλαθπθινθνξία ηνπ ιηπαληηθνχ θαη ηελ απνβνιή ζεξκφηεηαο ζε ςπγείν 

ιαδηνχ. 

 Καζαξηζκόο ηωλ ξνπιεκάλ: Με ηε ζσζηή ιίπαλζε απνθεχγεηαη ε δηείζδπζε 

μέλσλ πιηθψλ ζην ξνπιεκάλ θαη παξέρεηαη πξνζηαζία απφ δηάβξσζε ή ζθνπξηά. 

Σα ζσκαηίδηα ζπλήζσο είλαη βαξχηεξα ηνπ ιηπαληηθνχ θαη ζπγθεληξψλνληαη 

ζηνλ ππζκέλα ηνπ κεραλήκαηνο ή ηεο δεμακελήο ηνπ ιηπαληηθνχ. Δάλ ππάξρνπλ 

κεηαιιηθά ζσκαηίδηα, απηά ζπγθεληξψλνληαη ζε εηδηθέο καγλεηηθέο ηάπεο.  
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 Μείωζε ηωλ δνλήζεωλ: Απνξξφθεζε θξνχζεσλ θαη ρηππεκάησλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ πεξηζηξνθή ησλ νδνλησηψλ ηξνρψλ ιφγσ ιηπαληηθνχ 

ζηξψκαηνο πνπ έρεη παγηδεπηεί αλάκεζα ζηνπο νδφληεο εκπιεθφκελσλ 

νδνλησηψλ ηξνρψλ. Απνξξφθεζε θξνχζεσλ θαη ρηππεκάησλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ πεξηζηξνθή ησλ νδνλησηψλ ηξνρψλ ιφγσ ιηπαληηθνχ 

ζηξψκαηνο πνπ έρεη παγηδεπηεί αλάκεζα ζηνπο νδφληεο εκπιεθφκελσλ 

νδνλησηψλ ηξνρψλ. 

4.4.1β  Κύριοι μέθοδοι λίπανςησ. 
 

 Ζ ιίπαλζε επηηπγράλεηαη κε ρξήζε ειαίνπ ή γξάζνπ. Ζ πιένλ 

ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ηνπ ξνπιεκάλ επηηπγράλεηαη φηαλ επηιερζεί ε 

θαηαιιειφηεξε κέζνδνο ιίπαλζεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θάζε θνξά εθαξκνγή. 

Φπζηθά, ε επηινγή απηή εμαξηάηαη θαη απφ ηηο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο ζα ιεηηνπξγεί 

ην ξνπιεκάλ. 

 Ζ ιίπαλζε κε έιαην ππεξέρεη σο πξνο ηελ απφδνζε ηεο ιίπαλζεο, σζηφζν ε 

ιίπαλζε κε γξάζν επηηξέπεη απινχζηεξεο θαηαζθεπέο γχξσ απφ ηα ξνπιεκάλ. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα γίλεηαη κηα ζχγθξηζε κεηαμχ ιίπαλζεο κε έιαην θαη γξάζν. 

 
 

                             Πίλαθαο 10: Κχξηνη κέζνδνη ιίπαλζεο(Δγρεηξίδην Ρνπιεκάλ NSK). 

Παξάγνληαο ιεηηνπξγίαο Λίπαλζε κε γξάζν Λίπαλζε κε έιαην 
Καηαζθεπή εδξάλνπ θαη κέζνδνο 
ζηεγαλνπνίεζεο 

Απιή Δλδερνκέλσο πνιχπινθε. 
Απαηηείηαη πξνζπληήξεζε. 

Σαρχηεηα 

 

Ζ νξηαθή ηαρχηεηα ηζνχηαη κε ην 

65% έσο 80% ηεο αληίζηνηρεο γηα 
ηε ιίπαλζε κε έιαην 

Τςειή νξηαθή ηαρχηεηα 

Απνηέιεζκα ςχμεο 

 

                      Καθφ Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο είλαη 
δπλαηή κε ρξήζε ζπζηήκαηνο 

ιίπαλζεο κε εμαλαγθαζκέλε 

θπθινθνξία ειαίνπ 

Ρεπζηφηεηα Καθή Καιή 

Πιήξεο αληηθαηάζηαζε 

ιηπαληηθνχ 
Μεξηθέο θνξέο δχζθνιε Δχθνιε 

Απνκάθξπλζε μέλεο χιεο Ζ απνκάθξπλζε ζσκαηηδίσλ απφ 

ην γξάζν δελ είλαη δπλαηή 
Δχθνιε 

Ρχπαλζε εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ 

ιφγσ δηαξξνήο 
Ο πεξηβάιισλ ρψξνο ζπάληα 

ξππαίλεηαη ιφγσ δηαξξνήο 
΢πρλέο δηαξξνέο αλ δελ ιεθζνχλ 

θαηάιιεια κέηξα πξνζηαζίαο. 
Γελ είλαη θαηάιιειε αλ πξέπεη λα 

απνθεπρζεί ε ξχπαλζε ηεο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο 
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4.4.2.   Σοποθέτηςη των ρουλεμάν. 
 

 Σα ξνπιεκάλ είλαη εμαξηήκαηα κεραλεκάησλ πςειήο αθξίβεηαο θαη απαηηνχλ 

πξνζεθηηθφ ρεηξηζκφ. Σπρφλ κε πξνζεθηηθνί ρεηξηζκνί θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ή ηελ 

αθαίξεζε κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξφ αηχρεκα, ηξαπκαηηζκφ ή πιηθή δεκία. 

Καηά ηελ ηνπνζέηεζε ή αθαίξεζε ησλ ξνπιεκάλ, πξέπεη λα εθαξκφδνληαη νη 

παξαθάησ πξαθηηθέο:  

 

 Καζαξηζκφο ζρεηηθψλ εμαξηεκάησλ 

 Γηαζηάζεηο θαη ηειείσκα ζρεηηθψλ εμαξηεκάησλ 

 Γηαδηθαζίεο ηνπνζέηεζεο 

 Έιεγρνο κεηά ηελ ηνπνζέηεζε 

 Παξνρή ιηπαληηθψλ 

 

 Οη κέζνδνη ηνπνζέηεζεο ησλ ξνπιεκάλ εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

ξνπιεκάλ θαη ηνλ ηχπν ηεο ζπλαξκνγήο. Καζψο ηα ξνπιεκάλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο κε πεξηζηξεθφκελνπο άμνλεο, νη εζσηεξηθνί δαθηχιηνη απαηηνχλ ζθηθηή 

ζπλαξκνγή. Σα ξνπιεκάλ κε θπιηλδξηθέο νπέο ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο κε πίεζε 

κέζσ ηνπ εζσηεξηθνχ δαθηπιίνπ πάλσ ζηνπο άμνλεο (ζπλαξκνγή κε πίεζε) ή κε 

ζέξκαλζε ψζηε λα δηαζηαιεί ε δηάκεηξνο ηνπο (ζπλαξκνγή κε ζχζθηγμε). Σα 

ξνπιεκάλ κε θσληθέο νπέο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ απεπζείαο πάλσ ζε 

θσληθνχο άμνλεο ή πάλσ ζε θπιηλδξηθνχο άμνλεο κε ρξήζε θσληθψλ ρηησλίσλ. 

 Σα ξνπιεκάλ ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο κέζα ζε έδξαλα κε ειεχζεξε 

ζπλαξκνγή. Χζηφζν, αλ ν εμσηεξηθφο δαθηχιηνο έρεη ζθηθηή ζπλαξκνγή, κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί πξέζα. Αθνχ νινθιεξσζεί ε ηνπνζέηεζε, πξέπεη λα εθηειεζηεί 

δνθηκή ιεηηνπξγίαο γηα λα πξνζδηνξηζηεί αλ έρεη ηνπνζεηεζεί ζσζηά ην ξνπιεκάλ. 

4.5      Η φθορά των ρουλεμάν. 

 

 Ζ δηάξθεηα δσήο ελφο εδξάλνπ δηαηππψλεηαη θαη σο «δπλακηθή ηθαλφηεηα 

έδξαζεο» θαη είλαη ν αξηζκφο ησλ πεξηζηξνθψλ ή νη ψξεο ιεηηνπξγίαο πνπ αληέρεη 

ην έδξαλν ρσξίο έλδεημε κηαο θαηαπφλεζεο ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο είηε ζηνπο 

δαθηπιίνπο, είηε ζηνπο δίζθνπο, είηε ζηα ζψκαηα θχιηζεο. Ζ θαηαπφλεζε ηνπ 

πιηθνχ κπνξεί λα θαλεί ζηελ αξρή κε κηθξέο ζρηζκέο νη νπνίεο αξγφηεξα κπνξνχλ 

λα θηάζνπλ ζε ζξπκκαηηζκνχο(www.metadosi-ischios.gr).  

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηάξθεηαο δσήο ελφο εδξάλνπ θαζνξίδεηαη έλαο 

δπλακηθφο ζπληειεζηήο έδξαζεο. Ο ζπληειεζηήο απηφο νξίδεηαη ζαλ ε ηζνδχλακε 

δχλακε θφξηηζεο θαηά ηελ νπνία ην 90% φισλ ησλ εδξάλσλ θηάλνπλ ζε κηα 

νλνκαζηηθή δηάξθεηα δσήο ηνπ ελφο εθαηνκκπξίνπ πεξηζηξνθψλ.  

 Αλ ηψξα ε εκθαληδφκελε θαηά ηελ εθάζηνηε ιεηηνπξγία ηζνδχλακε δχλακε 

θφξηηζεο είλαη κηθξφηεξε απφ ην δπλακηθφ ζπληειεζηή έδξαζεο, ηφηε απηφ 

ζεκαίλεη πσο ε δηάξθεηα δσήο ηνπ εδξάλνπ ζα μεπεξάζεη ην έλα εθαηνκκχξην 

πεξηζηξνθέο.  
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 Πάλησο ν ζπληειεζηήο έδξαζεο κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα 

πεξηπηψζεηο ιεηηνπξγίαο πνπ έρνπλ φκνηεο θνξηίζεηο αιιά ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

πνπ δεκηνπξγνχλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηε ζπλνιηθή ιεηηνπξγηθή θαηαπφλεζε ηνπο.  

 Έλα άιιν πξφβιεκα ζπληήξεζεο ησλ ξνπιεκάλ πξνθχπηεη απφ ηελ 

θαηαπφλεζή ηνπο ζε δηάβξσζε. Γηα απηφ νη θαηαζθεπαζηέο ησλ ξνπιεκάλ έρνπλ 

εμνπιίζεη ηα ζχγρξνλα ξνπιεκάλ κε κεραληζκνχο ζηεγαλνπνίεζήο. 

 Οη βαζηθφηεξνη ηχπνη θζνξάο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα ξνπιεκάλ είλαη: 

 

 Φζνξά πξφζθπζεο (Adhesive wear) 

 
 Ζ θζνξά πξφζθπζεο εκθαλίδεηαη φηαλ γιηζηξνχλ δχν επηθάλεηεο, ε κηα 

ελάληηα ζηελ άιιε. Με ηελ πξννξηδφκελε θίλεζε φκσο απνζπψληαη ςήγκαηα απφ 

ηε κία επηθάλεηα θαη πξνζθνιιψληαη ζηελ άιιε. Πξνθχπηεη απφ ηελ ηζρπξή 

ζπγθνιιεηηθή νξγάλσζε δπλάκεσλ φηαλ έξρνληαη  δχν πιηθά ζε επαθή. 

Δκθαλίδεηαη ζπλήζσο φηαλ ε ιίπαλζε είλαη αλεπαξθήο. Οδεγεί ζηελ 

απνθαινχκελε ζεκείσζε κεηαθνξάο κεηάιισλ ζπλήζσο. Ζ επαθή ησλ κεηάιισλ 

πξέπεη λα απνηξαπεί γηα λα αληηκεησπηζηεί  ε θζνξά πξφζθπζεο. Απηφ κπνξεί λα 

γίλεη  κε ηελ εθαξκνγή ελφο ιεπηνχ ζηξψκαηνο  ιηπαληηθνχ ή κε ηελ εθαξκνγή 

ελφο πξνζηαηεπηηθνχ ζηξψκαηνο κεηάιισλ φπσο: ηα ληηξψδε, ηα νμείδηα, ηα 

θαξβίδηα. 

  

          

 Δηθόλα 23α: Φζνξά πξφζθπζεο                              Δηθόλα 23β: Φζνξά πξφζθπζεο 
                                 

 Λεηαληηθή θζνξά (Abrasive wear) 

 Απηή ε θζνξά εκθαλίδεηαη φηαλ ζθιεξά θαη  μέλα κφξηα φπσο ηα κεηαιιηθά 

ξηλίζκαηα ή κεηαιιηθά νμείδηα θαη ζθφλε απφ ην πεξηβάιινλ είλαη παξφληα κεηαμχ 

ησλ δχν επηθαλεηψλ. Ζ ιεηαληηθή θζνξά κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ κηα ηξαρηά θαη 

ζθιεξή επηθάλεηα πνπ θηλείηαη ζε κηα καιαθφηεξε επηθάλεηα. Απηή ε θζνξά  

πξνθαιεί απιάθηα ζηελ καιαθφηεξε επηθάλεηα. Σν πιηθφ πνπ απνκαθξχλεηαη έρεη 

κνξθή ειεχζεξσλ ςεγκάησλ θζνξάο. Απηά ηα κφξηα αθαηξνχλ πιηθφ θαη απφ ηηο 

δχν επηθάλεηεο. 
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     Δηθόλα 24α: Λεηαληηθή θζνξά                     Δηθόλα 24β: Λεηαληηθή θζνξά 
 
 

 Φζνξά ιφγν επηθαλεηαθήο θφπσζεο ( fatigue wear) 
  

 Οη επηθάλεηεο ησλ ξνπιεκάλ ππνβάιινληαη ζπρλά ζε επηθαλεηαθή θφπσζε 

ιφγσ ηεο επαλαιεπηηθήο θφξηηζεο θαη απνθφξηηζεο. Αξρηθά, ιφγν ησλ μέλσλ 

κνξίσλ πνπ παγηδεχνληαη αλάκεζα ζηηο δχν θηλνχκελεο επηθάλεηεο εκθαλίδνληαη 

βαζνπιψκαηα ζηηο επηθάλεηεο ησλ ξνπιεκάλ. Αξγφηεξα, νη επηθάλεηεο 

παξνπζηάδνπλ ξσγκέο κε απνηέιεζκα  λα κεηψλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ησλ 

ξνπιεκάλ. 

 

                                    

 
                              

 

 

                                  

                                       

                                       Δηθόλα 25: Φζνξά ιφγν επηθαλεηαθήο θφπσζεο 

 

 Παικηθή δηάβξσζε (Fretting wear) 

 

  Δκθαλίδεηαη φηαλ ζην δεχγνο ηξηβήο ππάξρεη παιηλδξνκηθή, εθαπηφκελε 

κεηαηφπηζε κηθξνχ πιάηνπο. Άιιε κία επηθίλδπλε θαηάζηαζε πξνθχπηεη φηαλ 

δεκηνπξγνχληαη θαη ζηηο δχν επηθάλεηεο ξήγκαηα. Απηφ νλνκάδεηαη παικηθή 

 δηάβξσζε θαη ην ζπλαληάκε ζηα ξνπιεκάλ πνπ κπνξεί λα ηα νδεγήζεη ζε 

κφληκε βιάβε θαη επνκέλσο ζε αζηνρία. 
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                                                     Δηθόλα 26: Παικηθή δηάβξσζε 
           
                   
 



59 
 

                                        Δηθόλα 27: Υαξαθηεξίζηεθεο θζνξέο ησλ ξνπιεκάλ.                                            

                       Πίλαθαο 11: Αηηίεο θαη κέηξα αληηκεηψπηζεο γηα αλσκαιίεο θαηά ηε      

ιεηηνπξγία(Δγρεηξίδην Ρνπιεκάλ NSK). 
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4.6.      Αστοτίες των ροσλεμάν. 

 

 Γεληθά, αλ ηα ξνπιεκάλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζσζηά, ζα αληέμνπλ κέρξη ην 

αλακελφκελν φξην ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπο. Ζ πξφσξε αζηνρία νθείιεηαη ζπλήζσο 

ζε ιάζνο ηνπνζέηεζε, ιάζνο ιίπαλζε, δηείζδπζε μέλσλ πιηθψλ ή αλεπαξθή έιεγρν 

θαη ζπληήξεζε. 

                                Πίλαθαο 12: Αηηία θαη δηφξζσζε(Δγρεηξίδην Ρνπιεκάλ NSK). 
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4.7 Διάρκεια ζωήσ εδράνων κύλιςησ 
 

 O παξάγνληαο εθείλνο πνπ έρεη θαζνξηζηηθή επίδξαζε ζηε δηάξθεηα  

δσήο ηνπ ξνπιεκάλ είλαη ν ηξφπνο ζηεξέσζήο ηνπ. O ηερληθφο ζα πξέπεη λα  

δίλεη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ αζθάιηζε ηνπ ξνπιεκάλ απφ ηπρφλ αμνληθή  

κεηαηφπηζε, ζηελ επζπγξάκκηζή ηνπ, ζηελ πξφζδσζε ηθαλήο αμνληθήο αλνρήο γηα  

ζεξκηθέο δηαζηνιέο θαη ζηελ φρη δπλαηή πξνέληαζή ηνπ απφ ππεξβνιηθφ  

ζθίμηκν. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε ιίπαλζε ησλ εδξάλσλ θχιηζεο παξνπζηάδεη  

πνιχ ιηγφηεξα πξνβιήκαηα απφ φηη ζηα έδξαλα νιίζζεζεο, ελψ ζηηο πην πνιιέο  

εθαξκνγέο αξθεί ε ιίπαλζε κε γξάζν. Μεξηθνί θαηαζθεπαζηέο πξνζθέξνπλ 

έδξαλα πνπ δελ ρξεηάδνληαη ιίπαλζε γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο. 

 Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ζηξνθψλ ή σξψλ ιεηηνπξγίαο ελφο εδξάλνπ θπιίζεσο, 

θαηά ηνλ νπνίν έλα έδξαλν κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαλνληθά κέρξη λα 

εκθαληζηνχλ ηα πξψηα ζεκεία θνπψζεσο, νλνκάδεηαη δηάξθεηα δσήο ηνπ εδξάλνπ. 

΢ρεηηθά πεηξάκαηα θαη πάξα πνιιά παξαδείγκαηα πξαθηηθψλ εθαξκνγψλ έρνπλ 

απνδείμεη φηη ηα έδξαλα θπιίζεσο ηνπ ίδηνπ είδνπο, ησλ ίδησλ δηαζηάζεσλ, ηνπ 

ίδηνπ πιηθνχ θαη ησλ ίδησλ αλνρψλ παξνπζηάδνπλ γηα ηηο ίδηεο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο πνιχ κεγάιεο δηαθνξέο ζηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ εδξάλσλ έρεη θαζνξηζηεί έλα 

ζπγθεθξηκέλν φξην, ε νλνκαζηηθή δηάξθεηα δσήο L, πνπ είλαη ν αξηζκφο 

εθαηνκκπξίσλ ζηξνθψλ, γηα ηνλ νπνίν ην 10% ελφο κεγάινπ πιήζνπο εδξάλσλ 

ηνπ ίδηνπ είδνπο θαη ησλ ίδησλ δηαζηάζεσλ εκθαλίδνπλ ζεκεία θνπψζεσο φηαλ 

απηά ιεηηνπξγνχλ κε ηηο ίδηεο ζπλζήθεο θνξηίζεσο. Σν ππφινηπν 90% ησλ 

εδξάλσλ δελ εκθαλίδεη ζεκεία θνπψζεσο. 

 Ζ κέζε δηάξθεηα δσήο Lm είλαη ν αξηζκφο ησλ εθαηνκκπξίσλ ζηξνθψλ, γηα 

ηνλ νπνίν ην 50% ελφο κεγάινπ πιήζνπο εδξάλσλ ηνπ ίδηνπ είδνπο θαη ησλ ίδησλ 

δηαζηάζεσλ εκθαλίδνπλ ζεκεία θφπσζεο, φηαλ ιεηηνπξγνχλ κε ηηο ίδηεο ζπλζήθεο 

θνξηίζεσο. Ζ κέζε δηάξθεηα δσήο ησλ εδξάλσλ θπιίζεσο είλαη πεξίπνπ 

πεληαπιάζηα ηεο νλνκαζηηθήο δηάξθεηαο δσήο. Απφ ην γεγνλφο απηφ θαίλεηαη φηη ε 

δηαζπνξά ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ γηα ηε δηάξθεηα δσήο ησλ εδξάλσλ 

είλαη πνιχ κεγάιε. Ζ πξαγκαηηθή δηάξθεηα δσήο ελφο εδξάλνπ κπνξεί επνκέλσο 

λα είλαη πνιιαπιάζηα ηεο νλνκαζηηθήο. 

4.8        Σρόποι ελέγχου τησ κατάςταςησ των εδράνων κύλιςησ 

(ρουλεμάν). 
 

 Τπάξρνπλ ηέζζεξηο κέζνδνη  πνπ εθαξκφδνληαη  γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ ξνπιεκάλ :  
 Μέηξεζε ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ. 

 Μέηξεζε ηνπ επηπέδνπ ησλ δνλήζεσλ-θξαδαζκψλ (ηηκέο overall). 

 Γηάγλσζε κε ηελ ρξήζε ηεο αλάιπζεο θαηά ζπρλφηεηα (αλάιπζε FFT). 

 Γηάγλσζε κε ηελ ρξήζε ηεο αλάιπζεο θαηά ζπρλφηεηα ζην πεδίνπ ηνπ ρξφλνπ 

(αλάιπζε Cepstrum). 
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4.8.1    Μέτρηςη των κρουςτικών παλμών. 

4.8.1.α.  Ελάχιςτη τιμή  dBc και μέγιςτη τιμή dBm. 
 

 ΢ηα ξνπιεκάλ φηαλ ππάξρνπλ θζνξέο ζηα ζηνηρεία θχιηζεο, θξνπζηηθνί 

παικνί εκθαλίδνληαη ιφγν πξνζθξνχζεσλ κεηαμχ ησλ πεξηζηξεθφκελσλ ζθαηξψλ 

θαη ησλ δαθηπιίσλ ησλ ξνπιεκάλ. ΢ην ζεκείν ηεο πξφζθξνπζεο, έλα θχκα 

ζπκπίεζεο πξνάγεηαη ακέζσο ζε θάζε ζψκα. Ο παξάγσλ αηρκήο Peak ηνπ 

θξνπζηηθνχ παικνχ θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα πξφζθξνπζεο θαη δελ 

επεξεάδεηαη απφ ηελ κάδα ή απφ ηελ κνξθή ησλ πξνζθξνπφκελσλ ζσκάησλ. Οη 

θξνπζηηθνί παικνί δηαρένληαη ζην πιηθφ ηνπ ξνπιεκάλ ζηελ έδξαζε θαη ζην 

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

εθηεηακέλε εκπεηξία απνδεηθλχεη ηελ χπαξμε κηαο ζρέζεο πνπ ζπλδέεη ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ ξνπιεκάλ κε ηελ ηηκή ηεο κέηξεζεο ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ ηνπ. 

Οη θξνπζηηθνί παικνί είλαη παικνί κηθξήο δηάξθεηαο θαη δεκηνπξγνχληαη απφ 

κεραληθέο πξνζθξνχζεηο. Λφγσ αλσκαιίαο ησλ θπιηφκελσλ ζσκάησλ θαη ηεο 

επηθάλεηαο δηαδξνκήο ηνπο, δεκηνπξγνχληαη κεραληθέο πξνζθξνχζεηο ζηα 

πεξηζηξεθφκελα ζψκαηα θπιίζεσο. Ζ ηηκή ηνπ θξνπζηηθνχ παικνχ κεηξάηαη ζηελ 

θιίκαθα ήρνπ Decibel θαη εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα πξφζθξνπζεο. 

Έλαο κεηαηξνπέαο αληρλεχεη ηνπο θξνπζηηθνχο παικνχο ζην ξνπιεκάλ. Σα 

ζήκαηα ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία ζηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή ηνπ νξγάλνπ 

κέηξεζεο θαη νη ηηκέο ησλ παικψλ εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε. Έλα κηθξφθσλν  

κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην φξγαλν γηα ην άθνπζκα ηνπ θξνπζηηθνχ παικνχ.  

 

 Διάρηζηε ηηκή  dBc 
 

 Ζ ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο απφ κηθξέο θζνξέο ζα πξνθαιέζεη κηα γξήγνξε 

αθνινπζία κηθξψλ θξνπζηηθψλ παικψλ πνπ καδί ζα απνηειέζνπλ ηνλ παικφ 

βάζεο dBc ηνπ ξνπιεκάλ. Ζ ειάρηζηε ηηκή dBc επεξεάδεηαη απφ ηελ ηαηλία 

ιηπαληηθνχ  κεηαμχ ησλ δαθηπιίσλ θαη ησλ ζθαηξψλ ηνπ ξνπιεκάλ. Όηαλ ην πάρνο 

ηνπ ιηπαληηθνχ είλαη θαλνληθφ, ε ειάρηζηε ηηκή dBc  είλαη ρακειή. Ζ ιάζνο 

ηνπνζέηεζε θαη ε ιάζνο επζπγξάκκηζή ηνπ θαζψο επίζεο θαη ε αλεπαξθήο 

ιίπαλζε ζα κεηψζνπλ ην πάρνο ηεο ηαηλίαο ηνπ ιηπαληηθνχ ζην ξνπιεκάλ. Απηφ 

αλαγθάδεη ηελ ηηκή dBc λα απμεζεί επάλσ απφ ην θαλνληθφ. 

 

 Μέγηζηε ηηκή dBm 

 

 Οη ζρεηηθά κεγάιεο θζνξέο ζηηο επηθάλεηεο  ησλ ξνπιεκάλ ζα πξνθαιέζνπλ 

εληαίνπο θξνπζηηθνχο παικνχο κε πςειά κεγέζε ζε ηπραία δηαζηήκαηα. Ζ 

πςειφηεξε ηηκή πνπ κεηξηέηαη ζε έλα ξνπιεκάλ θαιείηαη κέγηζηε αμία dBm. Ζ 

κέγηζηε αμία ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξηζηεί ε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ξνπιεκάλ. 

Ζ ηηκή dBc βνεζά ζηελ αλάιπζε ηεο αηηίαο ηεο κεησκέλεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ 

ξνπιεκάλ. Δάλ ε κέγηζηε ηηκή dBm είλαη πςειή θαη ηαπηφρξνλα ε δηαθνξά κεηαμχ 
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dBm θαη dBc είλαη κεγάιε, ηφηε απηφ πξνθαιείηαη απφ ηηο βιάβεο πνπ ππάξρνπλ 

ζην ξνπιεκάλ ή απφ ηελ χπαξμε μέλσλ ζσκαηηδίσλ ζην ιηπαληηθφ (bearing 

checker manual). 

4.8.1.β.  Κωδικοί ένδειξησ κατάςταςησ ρουλεμάν. 

                                    Δηθόλα 28: Έλδεημε ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ 
 

1) Μέγηζηε ηηκή dBm 

2) Γηαθνξά κεηαμχ dBm θαη dBc 

3) Ρπζκφο κέγηζησλ αηρκψλ 
  

 Σα αθνπζηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαζνξίζνπκε θαη λα αληρλεχζνπκε 

ηηο πεγέο ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ. Σν ζήκα ηνπ ξνπιεκάλ πξέπεη λα είλαη 

πςειφηεξν ζηελ θσιηά ηνπ. Αλ ιακβάλνπκε πςειφηεξν ζήκα έμσ απφ ηελ θσιηά 

ηνπ ξνπιεκάλ, ηφηε είλαη πηζαλφλ λα κεηξάκε ηνπο θξνπζηηθνχο παικνχο ελφο 

άιινπ ξνπιεκάλ ή κηαο άιιεο πεγήο. Σππηθφ γηα ηα ζήκαηα ησλ ξνπιεκάλ είλαη 

φηη νη πην δπλαηνί θξνπζηηθνί παικνί αθνχγνληαη θαιχηεξα κεξηθά ληεζηκπέι 

θάησ απφ ην κέγηζην επίπεδν παικψλ νη νπνίνη εκθαλίδνληαη ζε ηπραία 

δηαζηήκαηα(bearing checker manual). 

 

 Έλδεημε απφ θαιφ ξνπιεκάλ. 
 

 Γηα έλα θαιφ ξνπιεκάλ νη δπλαηνί παικνί (dBm) είλαη κέζα ζηελ πξάζηλε 

δψλε θαη ζε απφζηαζε απφ ηνπο ρακεινχο παικνχο(dBc). Πξέπεη λα 

πξνζέρνπκε πσο φηαλ ε ηηκή ηεο κέηξεζεο είλαη πνιχ ρακειή, ζα πξέπεη λα 

ειέγμνπκε κήπσο έρνπκε δηαιέμεη ιάζνο ζεκείν κέηξεζεο ή κήπσο ν 

αηζζεηήξαο κε ηνλ νπνίν κεηξάκε έρεη θάπνηα βιάβε. 
                          

 

 

 

 

 

 

 

                                           Δηθόλα 29: Έλδεημε απφ θαιφ ξνπιεκάλ 
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 Πξψην ζεκάδη ηεο βιάβεο. 

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

ζε απηή ηελ ηηκή είλαη ζεκάδη θφπσζεο ζηηο επηθάλεηεο ηνπ ξνπιεκάλ. 

Ζ ίδηα πεξίπησζε εκθαλίδεηαη φηαλ ππάξρνπλ αθαζαξζίεο ζην ιηπαληηθφ 

ηνπ ξνπιεκάλ. Γη’ απηφ ζε απηή ηελ πεξίπησζε ειέγρνπκε ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

ιηπαληηθνχ πξηλ πξνβνχκε ζηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ ξνπιεκάλ.  

                                       Δηθόλα 30: Έλδεημε απφ ξνπιεκάλ κε κηθξή δεκία. 

 

 Έλδεημε απφ ραιαζκέλν ξνπιεκάλ. 
 

 Σν δηάγξακκα θξνπζηηθψλ παικψλ ελφο ραιαζκέλνπ ξνπιεκάλ πεξηέρεη 

δπλαηνχο παικνχο κε ηπραία ζπρλφηεηα ζηελ θφθθηλε δψλε θαη κε κεγάιε 

δηαθνξά απφ ηνπο ρακεινχο παικνχο. Μία ηηκή dBm κεγαιχηεξε απφ 35 dB, ην 

κεγάιν θελφ κεηαμχ ηηκήο dBm θαη dBc θαη κία ηπραία αιιεινπρία πςειψλ 

αηρκψλ είλαη γεγνλφηα πνπ θαλεξψλνπλ ηελ χπαξμε κίαο βιάβεο. Όηαλ ιηπαίλνπκε 

ην ξνπιεκάλ, νη ηηκέο πέθηνπλ αιιά ζχληνκα αλεβαίλνπλ μαλά. 

 

Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ dBm δείρλεη ην επίπεδν ηεο βιάβεο: 

 

 35-40  dBN   Διαθξηά βιάβε 

 40-45  dBN   ΢νβαξή βιάβε 

   > 45  dBN   Πνιχ επηθίλδπλε βιάβε 

                                   

                                               Δηθόλα 31: Έλδεημε απφ ραιαζκέλν ξνπιεκάλ. 

 

3 
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 Έλδεημε απφ ξνπιεκάλ κε ειιηπή ιίπαλζε. 
 

 Έλα ξνπιεκάλ κε ειιηπή ιίπαλζε έρεη πςειφ επίπεδν ρακειψλ θξνπζηηθψλ 

παικψλ θνληά ζην επίπεδν ησλ δπλαηψλ θξνπζηηθψλ παικψλ. Σν αλεπαξθέο 

επίπεδν ιίπαλζεο θαίλεηαη απφ ηελ κηθξή δηαθνξά κεηαμχ dBm θαη dBc .Όηαλ 

ιηπαίλνπκε μαλά ην ξνπιεκάλ, νη ηηκέο πέθηνπλ θαη παξακέλνπλ ρακειέο. 

Παξφκνην δηάγξακκα κπνξεί λα πξνθιεζεί θαη απφ ζπειαίσζε ζηηο αληιίεο. ΢ε 

απηή ηε πεξίπησζε νη παικνί ζηελ θσιηά ηεο αληιίαο είλαη ηζρπξφηεξνη απφ 

απηνχο πνπ ιακβάλνπκε ζηελ θσιηά ηνπ ξνπιεκάλ θαη δελ επεξεάδνληαη 

θαζφινπ αθφκα θαη κεηά ηε ιίπαλζε ηνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                       Δηθόλα 32: Έλδεημε απφ ξνπιεκάλ κε ειιηπή ιίπαλζε ή ζπειαίσζε αληιίαο 

 

 Πεξηνδηθέο αηρκέο 

 

 Οη πεξηνδηθέο αηρκέο εκθαλίδνληαη ιφγσ ηξηβήο αλάκεζα ζε δηάθνξα 

εμαξηήκαηα ηεο κεραλήο. Απηέο νη αηρκέο ζα πξνθχςνπλ ζε ζπρλφηεηα ζρεηηθή κε 

ην επίπεδν RPM ιεηηνπξγίαο ηνπο .Έλα δηάγξακκα κε πιεηάδα ηζρπξψλ παικψλ ζε 

ξπζκηθή αθνινπζία πξνέξρεηαη, γηα παξάδεηγκα, απφ ραιαζκέλα κέξε. 

 

 

 

 

 

 

 
                                                 Δηθόλα 33: Πεξηνδηθέο αηρκέο 

 

 Ρπζκηθέο αηρκέο 
 

 Μία ζπλερφκελε αιιεινπρία ξπζκηθψλ αηρκψλ δεκηνπξγείηαη ιφγσ 

θφξηηζεο ή πίεζεο θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. Άιινο ιφγνο 

κπνξεί λα είλαη βαιβίδεο πνπ αλνηγνθιείλνπλ, ραιαξά κέξε ή πεξηνδηθά 
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θξνπζηηθά θνξηία. Αλ ην ζήκα είλαη πνιχ πςειφ ζηελ έδξαζε ηνπ ξνπιεκάλ, 

κπνξεί λα είλαη ιφγσ ζξαχζεο ηνπ εζσηεξηθνχ δαθηπιίνπ ηνπ ξνπιεκάλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     Δηθόλα 34: Ρπζκηθέο αηρκέο 

 Ξαθληθή πηψζε ζην επίπεδν ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ. 
 

 Μία μαθληθή πηψζε ζην επίπεδν ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ είλαη χπνπηε. 

Διέγμηε ηνλ εμνπιηζκφ κέηξεζεο. Δάλ νη κεηξήζεηο είλαη ζσζηέο, ην δαρηπιίδη 

πηζαλφηαηα νιηζζαίλεη ζηνλ άμνλα . 

                   Δηθόλα 35: Ξαθληθή πηψζε ζην επίπεδν ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ. 

 

4.8.2        Μέτρηςη του επιπέδου των δονήςεων-κραδαςμών 

4.8.2.α    Ειςαγωγή. 
 

 Ζ πξνιεπηηθή δηάγλσζε κε ηελ κέζνδν ηεο αλάιπζεο ησλ δνλήζεσλ 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο ηξφπνο νλνκάδεηαη κέζνδνο 

OVERALL θαη γίλεηαη κε ηελ κειέηε φινπ ηνπ πιάηνπο ηνπ ζπλφινπ ησλ 

ζπρλνηήησλ ηεο δφλεζεο ρσξίο λα ιακβάλνπκε ππφςε ηηο ζπρλφηεηεο ηνπ 

θάζκαηφο ηεο θαη ηηο γσλίεο θάζεο απηψλ. Σν πιάηνο κεηξάηαη ζε ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή ζπρλνηήησλ π.ρ. 10-1000Ζδ. Όιεο νη ζπρλφηεηεο ηεο ζχλζεηεο 

ηαιάλησζεο αληηκεησπίδνληαη ζπλνιηθά γηα λα δψζνπλ κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή 

κεηξνπκέλνπ πιάηνπο. ΢ηελ δεχηεξε κέζνδν γίλεηαη αλάιπζε ηνπ θάζκαηνο 

ζπρλνηήησλ ησλ  δνλήζεσλ ή  κειέηε ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ κεραλψλ 

κε ζπλάξηεζε απηνδηέγεξζεο πνπ παξάγεηαη απφ ηηο ηαιαληψζεηο νξηζκέλσλ 

κεραλψλ ή κε εμσηεξηθή δηέγεξζε.  
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Δηθόλα 36α.Μέηξεζε κε                                           Δηθόλα 36β.Αλάιπζε ηνπ                                                
ηελ κέζνδν <<Οverall>>                                                       θάζκαηνο ζπρλνηήησλ ηεο δφλεζεο 

 

4.8.2.β.   Μέτρηςη του επιπέδου των δονήςεων-κραδαςμών (τιμέσ 

overall). 

 
Οη δνλήζεηο απνηεινχλ ηελ θαιχηεξε κέζνδν γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

θαηάζηαζεο ελφο εμαξηήκαηνο ή νιφθιεξεο ηεο κεραλήο. 

Έηζη, κε ηελ κέζνδν  overall  κεηξάηαη ε νιηθή ελέξγεηα ησλ δνλήζεσλ 

εληφο ελφο πεδίνπ ζπρλνηήησλ. Γειαδή, γίλεηαη κειέηε φινπ ηνπ πιάηνπο ηνπ 

ζπλφινπ ησλ ζπρλνηήησλ ηεο δφλεζεο ρσξίο λα ιακβάλνπκε ππφςε ηηο 

ζπρλφηεηεο ηνπ θάζκαηφο ηεο θαη ηηο γσλίεο θάζεο απηψλ. Όιεο νη ζπρλφηεηεο ηεο 

ζχλζεηεο ηαιάλησζεο αληηκεησπίδνληαη ζπλνιηθά γηα λα δψζνπλ κία 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή κεηξνπκέλνπ πιάηνπο. 

 Σα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο ηεο ηηκήο ηνπ πιάηνπο ζα πξνζδηνξίζνπλ 

ηα εμήο : 

 Όηη ε κεραλή κπνξεί λα ζπλερίζεη ηελ ιεηηνπξγία ηεο. 

 Όηη πξέπεη λα γίλεη θάπνηα ζπληήξεζε θαη πφηε, ρσξίο λα μέξνπκε ζε πνην 

εμάξηεκα νθείιεηαη. 

 Όηη πξέπεη λα γίλεη αλάιπζε ησλ ηαιαληψζεσλ κε άιιεο ηερληθέο γηα 

πξνζδηνξηζκφ ηεο θχζεο βιάβεο θαη ζε πνην εμάξηεκα νθείιεηαη. Δάλ δελ 

έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα απηή, ηφηε ζα πξέπεη λα ζέζνπκε ηελ κεραλή εθηφο 

ιεηηνπξγίαο γηα λα απνθχγνπκε απξφβιεπηεο θαηαζηξνθέο. 

 Βαζηθά, νη κεηξήζεηο ησλ κεηαβιεηψλ κπνξνχλ λα γίλνπλ φηαλ ε 

ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ηεο κεραλήο είλαη ζηαζεξή ή κεηαβιεηή. Παξάκεηξνη 

φπσο ηαρχηεηα, απφδνζε, θνξηίν, θιπ κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ. Με ηελ κέζνδν 

απηή ε αμηνιφγεζε ησλ κεραλψλ βαζίδεηαη ζε ζχγθξηζε ησλ κεηξνπκέλσλ ηηκψλ 

απφ θαηξφ ζε θαηξφ, θάησ απφ ηηο ίδηεο ιεηηνπξγηθέο ζπλζήθεο ηεο κεραλήο θαη ηεο 

εμέιημεο ηνπ πιάηνπο ησλ ηηκψλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. Οη κεηξήζεηο ησλ ηηκψλ 

είλαη απιέο. Γίλνληαη ηνπνζεηψληαο ην αηζζεηήξην ελφο κεηξεηηθνχ νξγάλνπ ζε 

κία ή πεξηζζφηεξεο κεηξεηηθέο ζέζεηο ζηελ κεραλή ή ρξεζηκνπνηψληαο αηζζεηήξηα 

πνπ ήδε ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλα ζηελ κεραλή. 
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 Αξρηθά, πξέπεη λα γίλνπλ  κεηξήζεηο κεηά απφ επηζθεπή ή φηαλ ε κεραλή 

είλαη θαηλνχξγηα. Οη ηηκέο απηέο αληηπξνζσπεχνπλ ηελ «θαιή» ιεηηνπξγηθή 

θαηάζηαζε ηεο κεραλήο θαη ζα απνηειέζνπλ ηε γξακκή αλαθνξάο γηα ηελ 

θαηάζηαζή ηεο. Αξγφηεξα, ν κεραληθφο δηεμάγεη κεηξήζεηο, νη νπνίεο φκσο λα 

έρνπλ ην ίδην ζεκείν αλαθνξάο ζρεηηθά κε ηελ ζέζε θαη ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

ηεο κεραλήο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, γηα παξάδεηγκα κία θνξά ηελ 

εβδνκάδα. Οη ηηκέο απηέο ζπγθξίλνληαη κε ηε γξακκή αλαθνξάο ψζηε λα πάξνπκε 

ηελ ηάζε κεηαβνιήο απηψλ ησλ κεηξήζεσλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Όηαλ ε 

ηηκή αλέβεη 10 θνξέο πάλσ απφ ηελ αξρηθή ηηκή ηφηε θάπνην εμάξηεκα ηεο 

κεραλήο εκθαλίδεη θάπνην ζθάικα, ην νπνίν πξνθαιεί θξαδαζκνχο πέξαλ ηνπ 

θπζηνινγηθνχ. 

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

παιαηφηεξεο είλαη ε πξνηηκφηεξε κέζνδνο γηα ηνλ εληνπηζκφ ηπρφλ βιαβψλ θαη 

απηφ γηαηί θάζε κεραλή ιεηηνπξγεί κε ην δηθφ ηεο κνλαδηθφ ηξφπν. Γηα 

παξάδεηγκα, θάπνηεο ελδείμεηο δνλήζεσλ κπνξεί ζε θάπνηα κεραλή λα 

ππνδειψλνπλ ηελ χπαξμε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο ελψ ζε θάπνηεο άιιεο κεραλέο λα 

ζεσξνχληαη εληφο ησλ θπζηνινγηθψλ νξίσλ ηνπο. Ζ παξαηήξεζε κφλν ησλ 

ησξηλψλ κεηξήζεσλ ρσξίο λα ηηο ζπγθξίλνπκε κε ηηο αξρηθέο, θπζηνινγηθέο γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε κεραλή κπνξεί λα καο νδεγήζεη ζε ιαλζαζκέλα ζπκπεξάζκαηα, 

δηφηη έλα εμάξηεκα κπνξεί λα εκθαλίδεη απμεκέλν επίπεδν θξαδαζκψλ θαη λα 

ππνζέζνπκε φηη ππάξρεη πξφβιεκα, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απηή ε έλδεημε 

είλαη εληφο ησλ θπζηνινγηθψλ νξίσλ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κεραλή(Καλδχιεο, 2007 

β). 

 

                                    Πίλαθαο 13: Δλέξγεηεο αμηνιφγεζεο ησλ κεραλψλ  
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              Πίλαθαο 14: Μέηξεζε κεηαβιεηψλ αλάινγα κε tελ θαηάζηαζε ηεο κεραλήο 

 

4.8.2.γ.   Αξιολόγηςη εξέλιξησ τιμών (trend). 
 

 Γηα ηελ απνθπγή ηεο θαηαζηξνθήο ηεο κεραλήο, νη κεηξνχκελεο  

κεηαβιεηέο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ θαηάζηαζε ηεο κεραλήο δελ πξέπεη λα ππεξβνχλ 

ηηο επηηξεπηέο ηηκέο νξίσλ. Δπίζεο, κεηαβνιέο κεηξνπκέλσλ ηηκψλ πνπ είλαη θάησ 

ησλ νξίσλ δείρλνπλ κηα ηάζε θζνξάο ή αλσκαιίαο ηεο κεραλήο. 

 Δθηφο απφ ηελ ζχγθξηζε κε ηα φξηα ηηκψλ, ε εμέιημε ηνπ πιάηνπο ηεο 

κεηξνχκελεο ηηκήο πξέπεη  λα ιεθζεί ππφςε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο κεραλήο. Οη 

κεηαβνιέο ηεο κεηξνχκελεο ηηκήο ζε ζρέζε κε ηελ θαλνληθή ηηκή δελ πξέπεη λα 

ππεξβεί πξνθαζνξηζκέλα φξηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, θαλνληθή ηηκή ζεκαίλεη 

γλσζηή ηππηθή ηηκή. 

 

 Δηθόλα 37: Κακπχιε εμέιημεο ηνπ πιάηνπο κίαο ζπρλφηεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα 

εμάξηεκα, θαη επέθηαζε ηεο θακπχιεο κέρξηο φηνπ ζπλαληήζεη ηελ γξακκή ηνπ νξίνπ 

ζπληήξεζεο. O πξνβιεπφκελνο ρξφλνο t1 είλαη ν ρξφλνο πνπ πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί ην 

εμάξηεκα. 
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 Βιέπνληαο ηελ παξάζηαζε παξαηεξνχκε φηη ην πιάηνο ηεο δφλεζεο 

παξακέλεη ζηαζεξφ κέρξη ηελ έλαξμε ηεο βιάβεο. Αξγφηεξα αθνινπζεί κία 

αχμεζε. Όηαλ ε ηηκή ηνπ πιάηνπο απμεζεί θαηά δέθα θνξέο πεξίπνπ, ηφηε ην 

εμάξηεκα πξέπεη λα αιιαρηεί. 

 Μεηά ηελ ζπληήξεζε ε ζηάζκε ηεο δφλεζεο πέθηεη ζε θπζηνινγηθά 

επίπεδα. Γη’ απηφ ηνλ ιφγν φηαλ παξαηεξήζνπκε αχμεζε ηνπ πιάηνπο, θάλνπκε 

πην ζπρλνχο ειέγρνπο ψζηε λα πξνζδηνξίζνπκε αθξηβφο ηνλ ρξφλν 

αληηθαηάζηαζεο. 

4.8.3      Διάγνωςη με την χρήςη τησ ανάλυςησ κατά ςυχνότητα. 

4.8.3.α.  Ειςαγωγή. 
 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί πην πξηλ, ε αλάιπζε ησλ κεραληθψλ δνλήζεσλ είλαη ε 

πην αμηφπηζηε κέζνδνο γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο ηεο κεραλήο.  

 Ζ αλάιπζε ησλ δνλήζεσλ θαηά ζπρλφηεηα είλαη κηα ζχγρξνλε αλαιπηηθή 

κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη: 

 

 Όηαλ πξέπεη λα εληνπηζζνχλ βιάβεο ή ε αηηία πνπ ηηο πξνμελεί. 

 Όηαλ πξέπεη λα εληνπηζζνχλ ραιαζκέλα εμαξηήκαηα. 

 Όηαλ πξέπεη λα θαζνξηζζεί ην κέγεζνο ηεο βιάβεο. 

 Όηαλ θάλνπκε εμέιημε ηεο θζνξάο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. 

 Όηαλ πξέπεη λα παξαθνινπζήζνπκε ηελ εμέιημε ηεο θζνξάο. 

 Όηαλ ζέινπκε λα αμηνινγήζνπκε ηελ θαηάζηαζε ηεο κεραλήο κεηά ηελ αιιαγή 

εμαξηεκάησλ. 

4.8.3.β. Επεξεργαςία χρονικού ςήματοσ. 
 

 Ζ δφλεζε κίαο κεραλήο είλαη κία θπζηθή θίλεζε. Σν αηζζεηήξην ηνπ 

κεηξεηηθνχ νξγάλνπ κεηαηξέπεη απηή ηελ θίλεζε ζε ειεθηξηθφ ξεχκα θαη παξάγεη 

έλα αλαινγηθφ ζήκα ησλ ηαιαληψζεσλ. Απηφ ην αλαινγηθφ ζήκα πξέπεη λα 

κεηαηξαπεί ζε ςεθηαθφ ζήκα. 

 Γηα λα γίλεη απηφ, ην αλαινγηθφ ζήκα ηαιαληψζεσλ πνπ ιακβάλεηαη απφ 

ηνλ αηζζεηήξα εληζρχεηαη απφ ηνλ εληζρπηή εηζφδνπ, πεξλάεη απφ έλα δηνξζσηηθφ 

θίιηξν (anti-alias filter) θαη έλα θχθισκα sample hold θαη νδεγείηαη ζηνλ 

κεηαηξνπέα αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθφ ζήκα (A/D Converter). Ζ δηαδηθαζία απηή 

εθηειεί δεηγκαηνιεςία ζην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο θαη ην κεηαηξέπεη ζε κηα ζεηξά 

κεκνλσκέλσλ πιαηψλ.  Με   ηνλ  ηξφπν   απηφ,   θάζε   κεκνλσκέλν   πιάηνο   

εθθξάδεηαη  πνζνηηθφο θαη κεηαηξέπεηαη ζε ηηκή δεδνκέλσλ binary. Ζ εξγαζία 

απηή ιέγεηαη θαη θσδηθνπνίεζε (cνding) (Καλδχιεο, 2007 β). 
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4.8.4.  Διάγνωςη με την χρήςη τησ ανάλυςησ κατά ςυχνότητα FFT 

(ανάλυςη Spectrum). 

4.8.4.α. Ειςαγωγή. 
 

 Οη ζχγρξνλνη κέζνδνη δηάγλσζεο ζηεξίδνληαη ζηηο κεηξήζεηο ηαιαληψζεσλ 

ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ time domain θαη ζην πεδίν ζπρλφηεηαο frequency domain. 

 Σν πεδίν ηνπ ρξφλνπ απνηειείηαη απφ πιάηνο πνπ κεηαβάιιεηαη κε ην 

ρξφλν. Σν πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ είλαη ην πεδίν φπνπ ηα πιάηε πξνβάιινληαη ζαλ 

ζεηξά εκηηνλνεηδψλ θαη ζπλεκηηνλνεηδψλ θπκάησλ. Απηά ηα θχκαηα έρνπλ πιάηνο 

θαη θάζε, ε νπνία κεηαβάιιεηαη κε ηε ζπρλφηεηα. 

 Οη κεηξεκέλεο ζπρλφηεηεο είλαη πάληνηε κεηξεκέλεο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ 

θαη ρξεηάδεηαη λα κεηαζρεκαηηζζνχλ ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ. Απηφο είλαη ν 

ζθνπφο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier (FFT). 
Οη κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηελ αλάιπζε ησλ ηαιαληψζεσλ ζην πεδίν 

ζπρλφηεηαο παξέρνπλ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε 

ηεο κεραλήο θαη ησλ εμαξηεκάησλ απηήο, θαη είλαη νη πην ζεκαληηθέο, αμηφπηζηεο, 

απνδνηηθέο κέζνδνη γηα ηελ πξφβιεςε βιαβψλ ζε πεξηζηξεθφκελεο κεραλέο, 

πξφβιεςε ρξφλνπ αληηθαηάζηαζεο θζαξκέλσλ εμαξηεκάησλ, πξφβιεςε ρξφλνπ 

δπγνζηαζκίζεσλ θαη δηάγλσζε ησλ αηηηψλ πνπ πξνθαινχλ ηηο βιάβεο(Καλδχιεο, 

2007 β). 
 

 

 
                

Δηθόλα 38: Αλάιπζε πεξηνδηθήο ηαιάλησζεο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ θαη ζην πεδίν 

ζπρλφηεηαο.  
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4.8.4.β.   Συπικέσ ςυχνότητεσ βλαβών ςε ρουλεμάν.  
 

 Όηαλ ην ξνπιεκάλ βξίζθεηαη ζε θαιή θαηάζηαζε εκθαλίδεηαη θνξπθή ζηελ 

ζεκειηψδε ζπρλφηεηα. Βιάβεο ζηηο ζθαίξεο ή ζηνλ εμσηεξηθφ δαθηχιην ή ηνλ 

εζσηεξηθφ δαθηχιην εκθαλίδνπλ θνξπθέο ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο. Γηα 

παξάδεηγκα, φηαλ ππάξρεη κία ξσγκή ή έλα ζθάςηκν ζε έλα ηκήκα ηεο εζσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ δαθηπιίνπ, θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ εδξάλνπ, θάζε 

θνξά πνπ κηα ζθαίξα πεξλά απφ ην ζεκείν ξσγκήο ή ηεο θζνξάο δεκηνπξγεί έλα 

ρηχπν βξαρείαο δηαξθείαο. Απηφο ν ρηχπνο δεκηνπξγεί ζήκα ηαιάλησζεο πνπ 

δηαδίδεηαη ζηελ εμσηεξηθή θσιηά ηνπ ξνπιεκάλ θαη ζην πεξίβιεκα ηεο κεραλήο 

θαη κπνξεί λα κεηξεζεί κε έλα αηζζεηήξα. 
 Ζ ζπρλφηεηα επαλάιεςεο ησλ ρηχπσλ απηψλ είλαη γλσζηή σο ζπρλφηεηα 

βιάβεο ηνπ εμσηεξηθνχ δαθηπιίνπ. Σν πιάηνο ησλ ρηχπσλ ή παικψλ είλαη έλδεημε 

ηνπ κεγέζνπο ησλ ρηχπσλ θαη επεξεάδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ άμνλνο ηνπ 

ξνπιεκάλ, ηνλ ζπληειεζηή δηάδνζεο ηεο ηαιάλησζεο ζηελ θσιηά ηνπ ξνπιεκάλ, 

ην θνξηίν ηνπ ξνπιεκάλ θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ ιηπαληηθνχ ηνπ. Έηζη ε ζπρλφηεηα 

βιάβεο νξίδεηαη απφ ηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο ηνπ εδξάλνπ, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαηαζθεπήο ηεο κεραλήο θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ άμνλνο(Καλδχιεο, 

2007 β). 

 Οη ζπρλφηεηεο απηέο κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζε βηβιηνζήθεο δεδνκέλσλ πνπ 

έρνπλ θηηάμεη νη εηαηξίεο ζπζηεκάησλ πξφγλσζεο ή κπνξνχλ λα ππνινγηζζνχλ κε 

αξθεηά θαιή πξνζέγγηζε απφ ηνπο ηχπνπο : 

                                  Πίλαθαο 15: Σππηθέο ζπρλφηεηεο βιαβψλ  ζε ξνπιεκάλ. 

Όπνπ: 

 

d: Ζ εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ εδξάλνπ θχιηζεο. 

D: Ζ εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ εδξάλνπ θχιηζεο. 

fs: Ζ ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα θαη δίλεηαη απφ fs =2*π*f. 

f : Ζ ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο ζε Ζz. 

ΝΒ: Ο αξηζκφο ησλ ζθαηξψλ ηνπ εδξάλνπ θχιηζεο. 

ζ: Ζ γσλία επαθήο. 
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4.8.4.γ.   Προςδιοριςμόσ των τυπικών ςυχνοτήτων βλαβών των 

ρουλεμάν.  
 

                                Δηθόλα 39: Σππηθέο ζπρλφηεηεο βιαβψλ  ελφο ξνπιεκάλ. 
 

 ΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα βιέπνπκε κία αλάιπζε FFT ελφο  ξνπιεκάλ κε 

θσδηθφ 6308Ν. ΢ε απηφ ην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ππάξρνπλ ηέζζεξα ζεκεία 

C1, E1, B1 θαη I1 φπνπ: 

 

C1: ηππηθή ζπρλφηεηα θισβνχ. 

E1: ηππηθή ζπρλφηεηα εμσηεξηθνχ δαθηπιίνπ. 

B1: ηππηθή ζπρλφηεηα ζθαηξψλ. 

I1 : ηππηθή ζπρλφηεηα εζσηεξηθνχ δαθηπιίνπ. 
 

 Οη παξαπάλσ ζπρλφηεηεο πξνζδηνξίζηεθαλ απφ εηδηθή βηβιηνζήθε πνπ 

πεξηέρεη ηππηθέο ζπρλφηεηεο δηαθφξσλ θσδηθψλ ξνπιεκάλ. 

 Παξαηεξψληαο ην δηάγξακκα βιέπνπκε φηη θακία θνξπθή ηεο αλάιπζεο 

FFT δελ ζπκπίπηεη κε ηηο ηππηθέο ζπρλφηεηεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ξνπιεκάλ δελ 

έρεη θακία θζνξά ζε απηά ηα ζεκεία. Αλ ππήξρε θάπνηα θζνξά, γηα παξάδεηγκα 

ζηνλ εζσηεξηθφ δαθηχιην, ηφηε ζηελ ζπρλφηεηα Η1, ζηελ αλάιπζε FFT ζα 

εκθαληδφηαλ κία θνξπθή.  

 Μεηά ηελ εκθάληζε θνξπθψλ ζε ηππηθέο ζπρλφηεηεο βιαβψλ, ε 

παξαθνινχζεζε ηνπ ξνπιεκάλ γίλεηαη πην εληαηηθή γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ 
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ηάζε ηεο κεηαβνιήο (trending). Όηαλ νη ηηκή ησλ θνξπθψλ απμεζεί θαηά δέθα κε 

είθνζη θνξέο πεξίπνπ, ηφηε ην ξνπιεκάλ πξέπεη λα αιιαρηεί.  

 Δθηφο απφ ζπρλφηεηεο βιάβεο C1, E1, B1 θαη I1  ηνπ ξνπιεκάλ, κε ηελ 

αχμεζε ηεο θζνξάο ηνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ πνιιαπιέο πςειφηεξεο 

ζπρλφηεηεο πνπ νθείινληαη ζε άιια κηθξά ειαηηψκαηα ηνπ εδξάλνπ θαη ζε 

εζσηεξηθέο ζπρλφηεηεο ηδηνζπληνληζκνχ. 

 Γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο κειέηεο ηεο αλάιπζεο ηνπ FFT ηα φξγαλα κέηξεζεο 

δηαζέηνπλ εηδηθά θίιηξα πνπ κπνξνχλ λα απνκνλψζνπλ ηηο ζπρλφηεηεο πνπ δελ 

καο ρξεζηκεχνπλ. Καζψο επίζεο δηαζέηνπλ θαη ιεηηνπξγία δνπκ πνπ καο βνεζάεη 

λα εζηηάζνπκε ζηελ ζπρλφηεηα πνπ ζέινπκε. 

 

4.8.4.δ.   Μεταβολή τησ ςυχνότητασ των δονήςεων των ρουλεμάν 

ςυναρτήςει   τησ εξέλιξησ τησ φθοράσ. 
 

 Έλα έδξαλν ζε θαιή θαηάζηαζε δεκηνπξγεί ηαιαληψζεηο ζε πνιχ κεγάιν 

αξηζκφ ζπρλνηήησλ άλσ απφ 30kHz, πνπ έρνπλ ην ίδην πιάηνο ζην θάζκα FFT. 

Απηφ νλνκάδεηαη  ιεπθφο  ζφξπβνο. 

 Σν κέγηζην θνξηίν ζε έλα ξνπιεκάλ ζπγθεληξψλεηαη ιίγα ρηιηνζηά θάησ 

απφ ηελ επηθάληα επαθήο ηνπ εμσηεξηθνχ δαθηπιίνπ. Μαθξνρξφληα ιεηηνπξγία ηνπ 

εδξάλνπ ζα δεκηνπξγήζεη ξσγκέο ή θαθψζεηο ζην εζσηεξηθφ ηνπ εμσηεξηθνχ 

δαθηπιίνπ. Απηή ε βιάβε δεκηνπξγεί ρηχπνπο κηθξνχ εχξνπο φηαλ νη ζθαίξεο ηνπ 

εδξάλνπ πεξλνχλ πάλσ απφ ηελ ξσγκή. Οη κηθξνχ εχξνπο παικνί δεκηνπξγνχλ 

πςειέο ζπρλφηεηεο ζην θάζκα FFT. ΢ηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο ηνπ θάζκαηνο ηα 

πιάηε ησλ ζπρλνηήησλ είλαη κηθξά. ΢ηηο πςειέο φκσο ζπρλφηεηεο νη κηθξνχ 

εχξνπο ρηχπνη ησλ ζθαηξψλ ηνπ ξνπιεκάλ δηεγείξνπλ ηηο ηδηνζπρλφηεηεο 

ζπληνληζκνχ ηνπ επηηαρπλζηνκέηξνπ θαη έηζη εληζρχνπλ ηα πιάηε ηνπο.  

 Καζψο ε θζνξά ηνπ εμσηεξηθνχ δαθηπιίνπ ηνπ ξνπιεκάλ απμάλεη, νη 

ξσγκέο ηνπ δαθηπιίνπ ζα ιεηαλζνχλ θαη ζα γίλνπλ επξχηεξεο θαη έηζη νη 

θξνπζηηθνί παικνί πνπ δεκηνπξγνχλ νη ζθαίξεο, ζα γίλνπλ πην επξείο κε 

απνηέιεζκα ε πεξηνρή ζπρλνηήησλ ζην θάζκα λα πεξηνξηζζεί ζε ρακειφηεξεο  

ζπρλφηεηεο θάησ ησλ 20 kHz. Ζ αχμεζε ηεο πεξηνρήο ηεο ξσγκήο ζα θάλεη ηηο 

ζθαίξεο λα ρνξνπεδνχλ πεξηζζφηεξν θαζψο δηέξρνληαη απφ ηελ ξσγκή κε 

απνηέιεζκα λα δεκηνπξγήζνπλ πεξηζζφηεξε θζνξά ζηελ πεξηνρή. 

 Σν ξνπιεκάλ κε ηελ βιάβε απηή κπνξεί λα ζπλερίζεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ γηα 

πνιχ ρξφλν αιιά ζα πξνρσξήζεη θαη ζηνλ εζσηεξηθφ δαθηχιην ιφγσ ηνπ 

ρνξνπεδήκαηνο ησλ ζθαηξψλ. ΢πλήζσο νη βιάβεο ηνπ εζσηεξηθνχ δαθηπιίνπ 

απμάλνπλ πην γξήγνξα απφ ηηο βιάβεο ηνπ εμσηεξηθνχ δαθηπιίνπ. Έηζη, αλακέλεηαη 

φηη ε θζνξά ηνπ ξνπιεκάλ ζα επηηαρπλζεί. 

 Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε βιάβε δελ ζα πεξηνξηζζεί κφλνλ κεηαμχ ησλ 

ζθαηξψλ θαη ηνπ εζσηεξηθνχ δαθηπιίνπ. Ζ βιάβε απηή θάλεη ηνλ εζσηεξηθφ 

δαθηχιην λα πεξηζηξέθεηαη κέζα θαη έμσ ηεο δψλεο θνξηίνπ  θαη ε ζπρλφηεηα ηεο 

βιάβεο ζα δηακνξθσζεί κε ηελ ζρεηηθή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θαη ζα 
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δεκηνπξγεζνχλ πιεπξηθέο ζπρλφηεηεο κε δηαθνξά ζπρλφηεηαο ηεο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο. 

 ΢ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο βιάβεο, βιάβεο ησλ ζθαηξψλ θαη 

ελδνδηακνξθσκέλεο ζπρλφηεηεο κεηαμχ ησλ ζπρλνηήησλ βιαβψλ ζα εκθαληζζνχλ 

ζην θάζκα(Καλδχιεο, 2007 β). 

4.8.5   Διάγνωςη με την χρήςη τησ ανάλυςησ κατά ςυχνότητα ςτο 

πεδίου του χρόνου (ανάλυςη Cepstrum) 
 

 Σν φλνκα Cepstrum δφζεθε γηα ηελ ηερληθή ππνινγηζκνχ κηαο ζπλάξηεζεο 

πνπ είλαη θάζκα ελφο ινγαξηζκηθνχ θάζκαηνο. Σν 1963 ε αλάιπζε Cepstrum 

πξνηάζεθε ζαλ ελαιιαθηηθή ιχζε αλίρλεπζεο ήρσλ ζεηζκηθψλ ζεκάησλ. Λφγσ 

ηνπ φηη ην Cepstrum είλαη ην θάζκα ελφο θάζκαηνο, ε ιέμε Cepstrum πξνέθπςε 

απφ ηελ ιέμε Spectrum. 
  

 Αξρηθφο νξηζκφο 
 

 Αξρηθά ην Cepstrum είρε νξηζζεί σο ην θάζκα ηζρχνο ηνπ ινγάξηζκνπ ηνπ 

θάζκαηνο ηζρχνο. Μαζεκαηηθά νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
 

C(η)=[F(logFxx(f)]
2 

 

Όπνπ: 

 

Fxx(f)=[F(fx(f))]
2 

 

 Νένο νξηζκφο 

 

΢χκθσλα κε λεψηεξν νξηζκφ ην Cepstrum νξίζζεθε σο ν αληίζηξνθνο MF ηνπ 

ινγαξίζκνπ ηνπ θάζκαηνο ηζρχνο : 
 

C(η)=F
-1

[logFxx(f)] 

 

 Αμηνζεκείσην είλαη φηη ην θάζκα ζπρλνηήησλ Spectrum ζηνλ νξηδφληην 

άμνλα έρεη θιίκαθα ζπρλνηήησλ θαη είλαη ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο, ελψ ην 

Cepstrum ζηνλ νξηδφληην άμνλα έρεη θιίκαθα ρξφλνπ θαη είλαη ζην πεδίν ηνπ 

ρξφλνπ. Έηζη κπνξνχκε λα πνχκε φηη ην Cepstrum καο θέξλεη απφ ην πεδίν ηεο 

ζπρλφηεηαο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ. 
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                          Δηθόλα 40: Spectrum θαη Cepstrum αλάιπζε ηνπ ίδηνπ ζήκαηνο. 
 

 Όπσο έρεη εηπσζεί παξαπάλσ, νη βιάβεο ζηα ξνπιεκάλ παξάγνπλ πεξηνδηθά 

ρηππήκαηα. Σν θάζκα κηαο ηέηνηαο δφλεζεο ινηπφλ πεξηέρεη κηα ραξαθηεξηζηηθή 

ζπρλφηεηα βιάβεο θαη ηηο αξκνληθέο ηεο, κε ην κεγαιχηεξν πιάηνο λα βξίζθεηαη 

γχξσ απφ ηελ ελεξγνπνηεκέλε ηδηνζπρλφηεηα (excited resonance frequency). 

Δπεηδή φκσο ε ελέξγεηα απηνχ ηνπ ζήκαηνο απιψλεηαη ζε κηα κεγάιε πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ κπνξεί εχθνια λα θαιπθζεί απφ ζφξπβν. ΢πλεπψο ε απιή αλάιπζε 

θάζκαηνο δελ είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθή. Ζ αλάιπζε Cepstrum είλαη ρξήζηκε ζηελ 

εχξεζε πεξηνδηθνηήησλ ζην θάζκα, π.ρ. ηνλ εληνπηζκφ νηθνγελεηψλ ησλ 

αξκνληθψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζπρλνηήησλ βιάβεο, πεξηνξίδνληαο κηα 

νιφθιεξε νηθνγέλεηα αξκνληθψλ ζε κηα απιή Cepstrum γξακκή. 

 Ζ αλάιπζε Cepstrum είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθή ζηελ δηάγλσζε ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ εδξάλσλ θχιηζεο. Γελ έρεη φκσο ιάβεη κεγάιεο απνδνρήο, 

εμαηηίαο ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ ππνινγηζκψλ αιιά θαη ηεο δπζθνιίαο εξκελείαο 

ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζε ζρέζε κε παξφκνηεο κεζφδνπο. (Καλδχιεο, 2007 β) 

(Νάηζεο, 2005). 
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5.         Η χρήςη τησ ακουςτικήσ ςτην διάγνωςη βλαβών.  

5.1     Ειςαγωγή. 
 

 Αθνπζηηθή είλαη ε επηζηήκε πνπ εμεηάδεη ηελ παξαγσγή ηεο δηάδνζε θαη ηηο 

εθαξκνγέο ηνπ ήρνπ. Ζ Αθνπζηηθή είλαη επηζηήκε κε κεγάιν ελδηαθέξνλ δηφηη ν 

ήρνο ζπλνδεχεη φιεο ζρεδφλ ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. Δθηφο απφ ηε 

κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ, ηελ ςπρνινγηθή επίδξαζε ζηνλ άλζξσπν (επεξγεηηθή ή 

ελνριεηηθή), ν ήρνο έρεη πνιχ κεγάιεο εθαξκνγέο ζηελ έξεπλα θαη ηελ ηερλνινγία. 

Γηα παξάδεηγκα, ε αλάιπζε ηνπ εθπεκπφκελνπ ζνξχβνπ απφ κία κεραλή κπνξεί λα 

πξνβιέςεη ηελ επεξρφκελε βιάβε. 

 Οη ερεηηθνί ζφξπβνη πξνέξρνληαη απφ ηηο κεραληθέο ηαιαληψζεηο πνπ 

παξάγνληαη ζην εζσηεξηθφ κηαο κεραλήο απφ κεηαιιηθά εμαξηήκαηα, ιηπαληηθά, 

άιια θηλνχκελα ή αθίλεηα πιηθά. Οη ζφξπβνη απηνί ηεο κεραλήο εθπέκπνληαη ζηνλ 

εμσηεξηθφ ρψξν, ζηνλ αέξα, φπνπ κπνξνχκε λα ηνπο κεηξήζνπκε. Ο ζφξπβνο 

απηφο ζηνλ αέξα γχξσ απφ απηήλ ιέγεηαη θαη Air borne sound. 

 ΢θάικαηα ζε κεραλέο θαη ζε εξγνζηαζηαθέο εγθαηαζηάζεηο κπνξνχλ ζπρλά 

λα αληρλεπζνχλ απφ κία αιιαγή ζην ζφξπβν πνπ εθπέκπνπλ. Έλαο έκπεηξνο 

κεραληθφο, πνπ εξγάδεηαη ρξφληα ζηελ ίδηα ληηδεινκεραλή κε πηζηφληα, 

θπιίλδξνπο, ζηξνθαινθφξν άμνλα, αθνχγνληαο ην ζφξπβν ηεο κεραλήο κπνξεί λα 

δηαγλψζεη πεξίπνπ νξηζκέλεο βιάβεο φπσο κία θνιιεκέλε βαιβίδα, ην ζπάζηκν 

ελφο εμαξηήκαηνο, ηδφγν ζε θνπδηλέηα, θαθή δπγνζηάζκηζε θιπ. Τπάξρνπλ 

θαηαζθεπαζηέο πνπ βαζίδνληαη ζηηο ηέιεηεο αθνπζηηθέο ηθαλφηεηεο απηψλ ησλ 

έκπεηξσλ κεραληθψλ, γηα ηνλ εληνπηζκφ εζθαικέλσλ πξντφλησλ ζηνλ ηειηθφ 

έιεγρν πνηφηεηαο. Βαζηθφο ζηφρνο ινηπφλ, είλαη λα απηνκαηνπνηεζνχλ έιεγρνη ζαλ 

θαη απηνί, πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ θαη πνην αληηθεηκεληθνί.  

5.2       Σι είναι Ήχοσ. 
 

 Ήρνο νξίδεηαη σο ε κεραληθή δηαηαξαρή πνπ δηαδίδεηαη κε νξηζκέλε 

ηαρχηεηα κέζα ζε έλα κέζν πνπ κπνξεί λα αλαπηχμεη εζσηεξηθέο δπλάκεηο (πρ 

ειαζηηθφηεηαο, εζσηεξηθήο ηξηβήο) θαη έρεη ηέηνην ραξαθηήξα ψζηε κπνξεί λα 

δηεγείξεη ην αηζζεηήξην αθνήο θαη λα πξνθαιέζεη αθνπζηηθφ αίζζεκα. 

 ΢ε φιεο ηηο πξαθηηθέο πεξηπηψζεηο φπνπ έλα αληηθείκελν θηλείηαη ή δνλείηαη, 

έλα κηθξφ πνζνζηφ ηεο ελέξγεηάο ηνπ κεηαθέξεηαη ζηα γεηηνληθά ζσκαηίδηα ηνπ 

ειαζηηθνχ κέζνπ πνπ ην πεξηβάιεη ππφ κνξθή ηαιάλησζεο, ε νπνία κε ηε ζεηξά 

ηεο επελεξγεί σο λέα πεγή, πνπ κεηαθέξεη θαη δηαδίδεη ην ερεηηθφ θχκα. Γειαδή  

ν ήρνο κπνξεί λα πεξηγξαθεί ζαλ κηα κεηαδηδφκελε κέζσ ηνπ αέξα ερεηηθή πίεζε 

πνπ παξάγεηαη απφ κηα ερεηηθή πεγή(΢θαξιάηνο, 2001). 
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5.4        Ηχητική πίεςη. 
 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί ν ήρνο κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ αέξα δεκηνπξγψληαο 

κία ερεηηθή πίεζε ζηελ αηκφζθαηξα. Με ηνλ φξν ερεηηθή πίεζε ζηελ αθνπζηηθή 

ελλννχκε ηε δεκηνπξγνχκελε ππεξπίεζε ή ππνπίεζε (ζε ζρέζε κε ηελ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε) απφ ην ερεηηθφ θχκα θαηά ηε δηάδνζε ηνπ. Μεξηθέο θνξέο νη 

πξνζζαθαηξέζεηο ηεο ερεηηθήο πίεζεο ηνπ ζνξχβνπ ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε είλαη 

πνιχ κηθξέο θαη θάησ ησλ 30 dBA. Παξ’ φια  απηά κπνξνχλ λα γίλνπλ αληηιεπηέο 

απφ ην αλζξψπηλν απηί. Δπίζεο ερεηηθή πίεζε είλαη ην κέγεζνο πνπ κεηξνχλ ηα 

φξγαλα(΢θαξιάηνο, 2001). 

5.5     Μονάδα μέτρηςησ τησ ηχητικήσ πίεςησ. 
 

 Σν αλζξψπηλν απηί έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα αθνχζεη ερεηηθέο πηέζεηο απφ 

πεξίπνπ 20κPa-200Pa, φπνπ Pa= Pascal. Όκσο ε κέηξεζε ηνπ ήρνπ ζε Pascal δίλεη 

πνιχ κεγάιε πεξηνρή πνπ δελ είλαη ρξήζηκε ζηελ πξάμε. 

 Γηα λα απνθεπρζεί απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ε ινγαξηζκηθή κνλάδα dB=decibel. 

Ζ θιίκαθα ησλ dB είλαη ινγαξηζκηθή θαη ρξεζηκνπνηεί σο ζηάζκε αλαθνξάο ην  

ειάρηζην ηεο αθνήο ηα 20κPa. ΣΑ db πξνέξρνληαη απφ ηελ ζρέζε(Καλδχιεο, 2007 

β): 

 

Lp = 20log
P

PO
 

 

φπνπ  

 Lp = ε ερεηηθή πίεζε ζε Db. 

 Po = 20κPa θαη ην. 

 Ρ   = ε κεηξνχκελε ερεηηθή πίεζε. 

5.6     Σύποι μικροφώνων. 
 

 Σν κηθξφθσλν είλαη έλα αηζζεηήξην πνπ κεηαηξέπεη ηελ ερεηηθή πίεζε ζε 

ειεθηξηθφ ζήκα. Τπάξρνπλ 4 ηχπνη κηθξνθψλσλ. 

 

   

                                Πίλαθαο 16: Σχπνη κηθξνθψλνπ βάζεη αξρήο ιεηηνπξγίαο 

 

 

 

 

Ζιεθηξνδπλακηθή αξρή Πηεδνειεθηξηθή αξρή  Ζιεθηξνζηαηηθή αξρή   

Γπλακηθφ ή θηλεηνχ 

πελίνπ κηθξφθσλν 
Κεξακηθφ 

κηθξφθσλν 
Μηθξφθσλν ππθλσηή Μηθξφθσλν 

Electret 
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 Γπλακηθά κηθξφθσλα. 
 

 Σα δπλακηθά κηθξφθσλα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ειεθηξνδπλακηθή αξρή, φπσο 

θαη ηα αηζζεηήξηα ηαρχηεηαο. Έλα πελίν είλαη ζηεξεσκέλν ζε πνιχ ιεπηή 

κεκβξάλε ε νπνία φηαλ δέρεηαη θάπνηα ερεηηθή πίεζε ηαιαληψλεηαη καδί κε ην 

πελίν ζηνλ ξπζκφ θαη ζηηο ζπρλφηεηεο ηεο ερεηηθήο πίεζεο. Σν πελίν θηλείηαη ζε 

πεδίν ζηαζεξνχ καγλήηε θαη αλαπηχζζεη ειεθηξηθή ηάζε θαζψο ηαιαληεχεηαη 

ζηνλ ξπζκφ ηεο ερεηηθήο πίεζεο. Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ κηθξνθψλσλ απηψλ είλαη 

κέγεζνο θαη ε κε γξακκηθή θακπχιε απφθξηζεο(Καλδχιεο, 2007 β). 

                               Δηθόλα 41: Αξρή ιεηηνπξγίαο δπλακηθνχ κηθξνθψλνπ. 

 
 

 Κεξακηθά κηθξφθσλα. 
 

 Σα θεξακηθά κηθξφθσλα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ αξρή ηνπ πηεδνειεθηξηθνχ 

θαηλνκέλνπ. Ζ κεκβξάλε είλαη ζηεξεσκέλε ζε πηεδνειεθηξηθφ  θεξακηθφ  

θξχζηαιιν θαη θαζψο ηαιαληεχεηαη ζην ξπζκφ ηεο πίεζεο αλαπηχζζεη ειεθηξηθφ 

θνξηίν πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ηάζε απφ έλα εληζρπηή. Σν κηθξφθσλν 

απηφ έρεη κεγαιχηεξε θαη γξακκηθφηεξε θακπχιε απφθξηζεο απφ ην 

ειεθηξνδπλακηθφ κηθξφθσλν, αιιά ην κεηνλέθηεκα ηνπ είλαη φηη είλαη επαίζζεην 

ζε θηππήκαηα θαη θξαδαζκνχο(Καλδχιεο, 2007 β).                                          

 

 Ζιεθηξνζηαηηθά κηθξφθσλα. 
 

 Σα ειεθηξνζηαηηθά κηθξφθσλα βαζίδνληαη ζηελ αξρή ηνπ ππθλσηή. Ο 

ππθλσηήο θαηαζθεπάδεηαη απφ κηα ιεπηή κεκβξάλε πνπ βξίζθεηε ζε απφζηαζε 

απφ κηα ζηαζεξή κεηαιιηθή επηθάλεηα θαη κεηαμχ ηνπο ππάξρεη θελφ αέξνο. Όηαλ 

ε κεκβξάλε δέρεηαη θάπνηα ερεηηθή πίεζε, ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ππθλσηή 

κεηαβάιιεηαη θαη αλαπηχζζεη ειεθηξηθφ θνξηίν, ην νπνίν κε έλαλ εληζρπηή 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ηάζε(Καλδχιεο, 2007 β). 
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 ΢ηα ειεθηξνζηαηηθά κηθξφθσλα αλήθεη ην κηθξφθσλν ππθλσηή θαη ην  

κηθξφθσλν Electret. Ζ κφλε δηαθνξά πνπ έρνπλ είλαη φηη ζην κηθξφθσλν ππθλσηή 

ε κεηαιιηθή πιάθα έρεη ηάζε 50-200V ελψ ζην κηθξφθσλν Electret ε κεηαιιηθή 

πιάθα θέξεη πξνθνξηηζκέλν πιηθφ ζπγθεθξηκέλεο ειεθηξηθήο ηάζεο. Ζ αξρή 

ιεηηνπξγίαο είλαη ε ίδηα θαη ζηα δχν κηθξφθσλα(Καλδχιεο, 2007 β) 

                                   Δηθόλα 42: Αξρή ιεηηνπξγίαο κηθξνθψλνπ ππθλσηή. 

 

5.7        Φαρακτηριςτικά μέτρηςησ ήχων και θορύβων από 

μηχανέσ(overall). 
 

 Ζ κέηξεζε ηεο ηηκήο ζνξχβνπ κηαο κεραλήο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηηο εμήο 

ζπγθξίζεηο : 

 Σηκέο νξίσλ πνπ πξνδηαγξάθνληαη απφ νδεγίεο γηα ηελ κεραλή. 

 Σηκέο πνπ έρεη δειψζεη ν θαηαζθεπαζηήο ηεο κεραλήο ζηνλ αγνξαζηή. 

 Μεηξήζεηο ηηκψλ ζνξχβνπ θαηά ρξνληθά δηαζηήκαηα γηα αμηνιφγεζε 

κεηαβνιψλ ζηελ θαηάζηαζε ηεο κεραλήο. 

Οη κεηξήζεηο γίλνληαη κε κηθξφθσλν ην νπνίν πξέπεη λα είλαη ζε ηξίπνδν θαη λα 

έρεη θαηεχζπλζε πξνο ηελ κεραλή. Σν φξγαλν πξέπεη λα κεηξά ζε dB. Ζ χπαξμε 

άιισλ ζνξχβσλ γχξσ απφ ηελ κεραλή επεξεάδεη ηηο κεηξήζεηο. Γη' απηφ πξέπεη λα 

εθηειείηαη ν εμήο έιεγρνο. 

 Μέηξεζε ηνπ ζνξχβνπ κε ηελ κεραλή εθηφο ιεηηνπξγίαο. 

 Μέηξεζε ηνπ ζνξχβνπ κε ηελ κεραλή ζε ιεηηνπξγία. 

 Δάλ ε δηαθνξά ηεο ζηάζκεο ζνξχβνπ είλαη κηθξφηεξε απφ 3 dB, ε κέηξεζε 

ηνπ ζνξχβνπ ηεο κεραλήο δελ κπνξεί λα γίλεη ζσζηά. Δάλ ε δηαθνξά είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 10 dB,ε κέηξεζε ηνπ ζνξχβνπ ηεο κεραλήο είλαη ζσζηή. 

 Δάλ ην κηθξφθσλν ηνπνζεηείηαη ζε απφζηαζε δηπιάζηα ηνπ κήθνπο ηεο 

κεραλήο, ε πεξηνρή ζεσξείηαη near field. Δάλ ην κηθξφθσλν ηνπνζεηεζεί πνιχ 
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καθξηά απφ ηελ κεραλή, άιινη ζφξπβνη θαη αλαθιάζεηο ζνξχβσλ εηζέξρνληαη ζηελ 

κέηξεζε. Ζ πεξηνρή απηή ζεσξείηαη reverberant field. 

 Μεηξήζεηο ζνξχβνπ ζηηο πεξηνρέο near field θαη reverberant field πξέπεη 

λα απνθεπρζνχλ. Ζ ηδαληθή ζέζε ηνπνζέηεζεο ηνπ κηθξνθψλνπ είλαη κεηαμχ ησλ 

δχν πεξηνρψλ θαη νλνκάδεηαη free field(Καλδχιεο, 2007 β). 

 

  

                   Δηθόλα 43: Θφξπβνο βηνκεραληθνχ εμνπιηζκνχ ζε ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ. 

5.8        Φαρακτηριςτικά τησ ανάλυςησ  τησ ςυχνότητασ ήχων που 

προέρχονται από ταλαντώςεισ( ανάλυςη FFT). 
 

 Όπσο είλαη γλσζηφ απφ ηα παξαπάλσ, ε αλάιπζε ησλ ζπρλνηήησλ ησλ 

κεραληθψλ ηαιαληψζεσλ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε αηζζεηήξσλ, φπσο 

επηηαρπλζηφκεηξα, αηζζεηήξηα κεηαηφπηζεο θαη αηζζεηήξηα ηαρχηεηαο. 

 Ζ αλάιπζε ζπρλνηήησλ απφ κεραληθέο ηαιαληψζεηο φκσο κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε ηελ θαηαγξαθή, κε ηελ ρξήζε κηθξνθψλσλ, ερεηηθψλ ζεκάησλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ κεραληθέο ηαιαληψζεηο θαη εθπέκπνληαη απφ ηηο κεραλέο. 

 Ζ ερεηηθή αλάιπζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεραλέο φηαλ ζέινπκε λα 

αμηνινγήζνπκε ελνριεηηθνχο ερεηηθνχο ζνξχβνπο ή λα αληρλεχζνπκε απφ πνπ 

πξνέξρνληαη θαη ηί ηνπο πξνθαιεί. Δπίζεο, ε ερεηηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηείηαη 

θαηά ηελ παξαιαβή κεραλψλ κεηά απφ επηζθεπή ή θαηά ηελ ιεηηνπξγία λέσλ 

κεραλψλ γηα λα δηαπηζηψζνπκε φηη δελ εθπέκπνπλ πεξηζζφηεξν ερεηηθφ ζφξπβν 

απφ απηφλ πνπ πξνβιέπνπλ νη πξνδηαγξαθέο ησλ θαηαζθεπαζηψλ 

 Όκσο ε αλάιπζε ζπρλνηήησλ κεραληθψλ ηαιαληψζεσλ κε ηελ θαηαγξαθή 

ερεηηθψλ ζεκάησλ εκθαλίδεη ρακειφηεξε αμηνπηζηία απνηειεζκάησλ ζε ζρέζε κε  

ηελ αλάιπζε ζπρλνηήησλ κε ηελ ρξήζε αηζζεηήξσλ γηαηί επεξεάδεηαη απφ ηνλ 

εμσηεξηθφ ζφξπβν(Καλδχιεο, 2007 β). 
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                           Δηθόλα 44: Σν θάζκα ησλ κεραληθψλ ηαιαληψζεσλ θαη  

                                               ην θάζκα ησλ ερεηηθψλ ηαιαληψζεσλ. 
 

5.9        Μετρήςεισ ςε μηχανέσ με ςτηθοςκόπιο. 
 

 Οη δχν πξνεγνχκελεο ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηελ βηνκεραλία 

φρη ζηελ γεσξγηθή κεραλνινγία. Βεβαία ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη 

ζηελ γεσξγία κε ζθνπφ ηελ κείσζε ησλ εμφδσλ ζπληήξεζεο αιιά θαη γηα ηελ 

αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ γεσξγηθψλ κεραλεκάησλ. 

 Αληίζεηα ζηελ γεσξγηθή κεραλνινγία εδψ θαη πνιιά ρξφληα είλαη 

δηαδεδνκέλε ε ρξήζε ηνπ ζηεζνζθνπίνπ. Σν ζηεζνζθφπην είλαη έλα είδνο 

θεξακηθνχ κηθξνθψλνπ πνπ ζηεξίδεηαη ζην θαηλφκελν ηνπ πηεδνειεθηξηζκνχ. 

                         Δηθόλα 45: Ζιεθηξνληθφ ζηεζνζθφπην  
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 Με ηελ ρξήζε ελφο ζηεζνζθνπίνπ έλαο έκπεηξνο ηερληθφο κπνξεί λα 

θαηαιάβεη αλ ππάξρεη θάπνηα βιάβε ζηνλ θηλεηήξα. Γηα παξάδεηγκα, κπνξνχλ λα 

εληνπηζηνχλ πξνβιήκαηα φπσο πξνβιήκαηα ζην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο, θάπνηα 

θνιιεκέλε βαιβίδα, θζνξά ζηνπο θπιίλδξνπο, πξνβιήκαηα ζηνπο πχξνπο θαη ζε 

άιια ζηνηρεία ηνπ θηλεηήξα. Δίλαη κία πνιχ δηαδεδνκέλε κέζνδνο πνπ έρεη σο 

κεηνλέθηεκα  φηη εμαξηάηαη απφ ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα θαζψο επεξεάδεηαη θαη 

απφ ηελ αθνή ηνπ ηερλίηε αιιά θαη απφ ηελ εκπεηξία ηνπ. Γη' απηφ ην ιφγν γίλνληαη 

πξνζπάζεηεο γηα ηελ νπηηθνπνίεζε ηνπ ήρνπ ψζηε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ λα είλαη αληηθεηκεληθά. 

                             Δηθόλα 46: Έιεγρνο ησλ κπεθ κε ζηεζνζθφπην 
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ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
 

 Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην ηεο Γεσξγηθήο 

Μεραλνινγίαο ηνπ  <<Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ>>  ηελ πεξίνδν 2009-

2010. 

 Ο ζθνπφο ηνπ ήηαλ ε πξφγλσζε θαη ε δηάγλσζε βιαβψλ ζε γεσξγηθά 

κεραλήκαηα κε ηελ κέζνδν ηεο αλάιπζεο ησλ δνλήζεσλ. Δπεηδή φκσο ζε έλαλ 

γεσξγηθφ ειθπζηήξα ππάξρνπλ πνιιά ζεκεία πνπ κπνξεί λα εκθαλίζνπλ βιάβεο 

εκείο επηθεληξσζήθακε ζηα ξνπιεκάλ ηνπ άμνλα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο (PTO) 

θαη ηα  αθξνθχζηα εθηφμεπζεο πεηξειαίνπ (κπεθ) ζην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο ηνπ 

πεηξειαηνθηλεηήξα. Σα ζεκεία απηά επηιέρζεθαλ γηαηί εκθαλίδνπλ πην ζπρλά 

πξνβιήκαηα. 

 Γηα ηνλ έιεγρν ησλ ξνπιεκάλ ηνπ PTO ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία φξγαλα γηα 

κεηξήζεηο overall, γηα αλάιπζε ζπρλνηήησλ FFT άιια θαη γηα ηελ κέηξεζε ησλ 

θξνπζηηθψλ παικψλ. Δλψ γηα ηνλ έιεγρν ησλ κπεθ ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο 

έγηλε ρξήζε ειεθηξνληθνχ ζηεζνζθνπίνπ. Ο ήρνο απφ ην ζηεζνζθφπην 

κεηαθέξζεθε ζε θνξεηφ ππνινγηζηή γηα πεξεηαίξσ αλάιπζε. 

 Έγηλαλ κεηξήζεηο ζε θαηλνχξγηνπο αιιά θαη παιηνχο γεσξγηθνχο 

ειθπζηήξεο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Αηηηθήο. Όιεο νη ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ 

δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

1.         Σα όργανα μετρήςεων. 
 

 Γηα ηηο κεηξήζεηο ηνπ πεηξάκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 δηαθνξεηηθά φξγαλα 

κέηξεζεο. Απηά ήηαλ ηα εμήο: 
 

1) Bearing Checker. 

2) Vibrotest 60. 

3) OneproD MV2. 

1.1.      Bearing Checker. 
 

 To Bearing Checker τησ εταιρίασ SPM είναι το απλοφςτερο όργανο που 
χρηςιμοποιήθηκε κατά τησ διάρκεια των μετρήςεων. Χξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

κέηξεζε ηνπ επηπέδνπ ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηεο 

κεραλήο κέζσ ελζσκαησκέλνπ κηθξνεπεμεξγαζηή πνπ αλαιχεη δείγκαηα 

θξνπζηηθψλ παικψλ απφ δηαθνξεηηθά ξνπιεκάλ θαη θαηαγξάθεη πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ ιεηηνπξγηθή ηνπο θαηάζηαζε. Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ δηαθφξσλ επηθαλεηψλ ηεο κεραλήο κε ηελ βνήζεηα ελφο 

ππέξπζξνπ αηζζεηήξα. 

 Γηαζέηεη κία νζφλε πνπ θαηαγξάθεη ηηο δηαθνξεηηθέο πιεξνθνξίεο ησλ 

κεηξήζεσλ θαη ηξία κηθξά ιακπάθηα LED (Πξάζηλν- Κίηξηλν- Κφθθηλν) πνπ 

http://www.gewponoi.com/fytikh/index.php?topic=1614.0
http://www.gewponoi.com/fytikh/index.php?topic=1614.0
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δίλνπλ άκεζα ηελ θαηάζηαζε ηνπ ξνπιεκάλ. Ο αηζζεηήξαο ηνπ νξγάλνπ δηαζέηεη 

έλαλ κεηαηξνπέα πνπ κεηαηξέπεη ηνπο θξνπζηηθνχο παικνχο ζε ειεθηξηθφ ζήκα 

γηα λα δηαβάδνληαη απφ ην φξγαλν. Γηαζέηεη θαη εηδηθά αθνπζηηθά ηα νπνία 

απνκνλψλνπλ ηνλ ήρν γηα θαιχηεξε παξαθνινχζεζε ησλ ξνπιεκάλ 

ιεηηνπξγψληαο σο ειεθηξνληθφ ζηεζνζθφπην, εληνπίδνληαο κ' απηφλ ηνλ ηξφπν 

ερεηηθέο αλσκαιίεο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο.  

 
 

                                        Δηθόλα 47: Ζ ζπζθεπή Bearing Checker 
 

 Σν Bearing Checker κεηξάεη ηελ ηαρχηεηα πξφζθξνπζεο εληφο κίαο κεγάιεο 

δπλακηθήο αθηίλαο. Πξνθεηκέλνπ λα απινπνηεζεί ε έλδεημε θαη επνκέλσο ε 

εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ρξεζηκνπνηείηαη κία ινγαξηζκηθή κεηξεηηθή κνλάδα 

decibel shock value (dBsv). 

 Σν dBsv είλαη ε γεληθή κεηξεηηθή κνλάδα ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ θαη 

κεηξψληαο κ' απηήλ καο δίλεηαη έλα κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 

θξίλνπκε ζσζηά ηελ ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ηνπ ξνπιεκάλ.  

 Σν άιιν κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ρξεηάδεηαη είλαη έλα πξφηππν 

ζχγθξηζεο πνπ απνθηάηαη κεηξψληαο επίπεδα θξνπζηηθψλ παικψλ πνιιψλ 

θαηλνχξγησλ ξνπιεκάλ θαη κεηξάηαη ζε κνλάδα dBi (decibel initial) ε νπνία 

ζπζρεηίδεηαη κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ξνπιεκάλ θαη κε ηελ δηάκεηξν ηεο 

αηξάθηνπ. Ζ ηηκή ζε dBi κπνξεί λα κεηξάηαη απφ ην φξγαλν ή λα εηζάγεηαη 

ρεηξνθίλεηα κε ηηκή +60 έσο-9. Αλ επηρεηξήζνπκε λα εηζάγνπκε κία ηηκή εθηφο 

ηνπ πξνεγνχκελνπ νξίνπ ζα πξνθχςεη κε αλαγλσξίζηκε έλδεημε νξγάλνπ dBi"- -". 

 Γηα λα απνθηήζνπκε ηελ θαλνληθή ηηκή θξνπζηηθνχ παικνχ dBN (decibel 

normalized), αθαηξνχκε ηελ ηηκή dBi απφ ηελ dBsv. Ζ κνλάδα dBN είλαη ε 

κνλάδα κέηξεζεο γηα ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ησλ ξνπιεκάλ.  

 Σν Bearing Checker παίξλεη έλα δείγκα κέηξεζεο θξνπζηηθψλ παικψλ πνπ 

πξνέθπςε ζε κία πεξίνδν θαη δείρλεη: 

 Σηκή dBm γηα ην κηθξφ αξηζκφ ησλ ηζρπξψλ θξνπζηηθψλ παικψλ. 

 Σηκή dBc γηα ην κεγάιν αξηζκφ ησλ αζζελψλ θξνπζηηθψλ παικψλ 
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 Λακπάθηα έλδεημεο LED (γηα αλαγλσξίζηκε ηηκή dBi κφλν): Πξάζηλν κέρξη 20 

dBN = Καιή θαηάζηαζε - Κίηξηλν 21-34 dBN = Πξνζνρή - Κφθθηλν κέρξη 35 

dBN θαη πάλσ = Καθή. 

 Γηα κε θαλνληθή έλδεημε, ξπζκίδνπκε ην φξγαλν γηα κέηξεζε ζε dBi αιιά 

κεηξάκε ζε dBsv ρσξίο έλδεημε ιεηηνπξγηθήο θαηάζηαζεο. Απηή ε κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπγθξηηηθέο ελδείμεηο ζε δηαθνξεηηθά ξνπιεκάλ ή/θαη ζε 

θξνπζηηθνχο παικνχο άιιεο πξνέιεπζεο. 
                                                                    

 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                               Δηθόλα 48: Ζ κέζνδνο dBm/ dBc 
 

 Μεηά ηελ εηζαγσγή ζην φξγαλν ηνπ αξηζκνχ ησλ ζηξνθψλ θαη ηελ δηάκεηξν 

ηνπ άμνλα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ dBi πξνρσξάκε ζηελ κέηξεζε. 

  Αθνχ νινθιεξσζεί ε κέηξεζε εθηφο απφ ηελ θσηεηλή έλδεημε (πξάζηλν, 

θίηξηλν, θφθθηλν) πνπ εκθαλίδεηαη δίπια ζηελ νζφλε, ζηελ νζφλε ηνπ νξγάλνπ 

αλαγξάθνληαη ν θσδηθφο αμηνιφγεζεο θαζψο θαη νη ηηκέο dBm θαη dBc. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Δηθόλα 49:  Ζ νζφλε ηνπ νξγάλνπ Bearing Checker. 
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 Γηα ηελ δηεπθφιπλζε ησλ κεηξήζεσλ έρεη δεκηνπξγεζεί έλαο νδεγφο 

δηάγλσζεο ησλ ελδείμεσλ ψζηε αλάινγα κε ηνλ θσδηθφ αμηνιφγεζεο πνπ 

ιακβάλνπκε λα μέξνπκε θαη πνηεο είλαη νη πηζαλέο αηηίεο απηήο ηεο έλδεημεο 

(bearing checker manual). 
 

 Γηα Κωδηθό αμηνιόγεζεο (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Γηα Κωδηθό αμηνιόγεζεο (2) 
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 Γηα Κωδηθό αμηνιόγεζεο (3) 
 

 

 Γηα Κωδηθό αμηνιόγεζεο (4) 
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 Γηα Κωδηθό αμηνιόγεζεο (5) 

 

 Γηα Κωδηθό αμηνιόγεζεο (6) 
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 Σν Bearing Checker ρξεζηκεχεη θαη σο ειεθηξνληθφ ζηεζνζθφπην. Απηή ε 

ιεηηνπξγία καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζνχκε θαη λα αθνχζνπκε ην 

επίπεδν ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ θαη λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ πεγή ηνπ παικνχ 

θαζψο επίζεο θαη λα εληνπίζνπκε βιάβεο πνπ δεκηνπξγνχλ κεηαβνιέο ζηνλ ήρν 

ηνπ γεσξγηθνχ κεραλήκαηνο. 

1.2        Vibrotest 60. 
 

 Σν Vibrotest 60 ηεο εηαηξίαο Brüel & Kjær είλαη έλα θνξεηφ φξγαλν 

κέηξεζεο δνλήζεσλ. Έρεη ηελ δπλαηφηεηα κεηξήζεσλ overall θαη αλάιπζε 

ζπρλνηήησλ FFT κε ηελ κέζνδν Spectrum θαη Cepstrum θαζψο επίζεο δπλαηφηεηα 

γηα επζπγξάκκηζε θαη δπγνζηάζκηζε.  

 ΢ηηο ηηκέο overall καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα κεηξήζνπκε κεηαηφπηζε, 

ηαρχηεηα θαη επηηάρπλζε ζε ηηκέο RMS, PICK to PICK θαη PICK. Μπνξεί λα 

κεηξήζεη ζπρλφηεηεο απφ 1Hz έσο 20 kHz. Δπηπιένλ, δηαζέηεη θίιηξα γηα λα 

απνκνλψλνπκε ηηο ζπρλφηεηεο πνπ δελ ρξεηαδφκαζηε θαζψο θαη ιεηηνπξγία δνπκ 

πνπ βνεζάεη ζηελ αλάιπζε FFT. 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                          Δηθόλα 50:  Ζ ζπζθεπή Vibrotest 60 
 

 Με ην vibrotest 60 εθηφο απφ κεηξήζεηο overall , έγηλαλ θαη κεηξήζεηο ηεο 

κνλάδαο BCU. Ζ κνλάδα BCU κεηξάηαη κφλν απφ ηα θνξεηά φξγαλα κέηξεζεο 

θαη αλάιπζεο ηαιαληψζεσλ ηνπ εξγνζηαζίνπ Brüel & Kjær πνπ είλαη 

βαζκνλνκεκέλα ζε κνλάδεο BCU θαη ζηεξίδεηαη ζηελ κέζνδν 

BEARGON=Bearing Condition. 

 Ζ κέζνδνο BEARCON, πνπ ζεκαίλεη θαηάζηαζε ησλ εδξάλσλ, βαζίδεηαη 

ζηελ κέηξεζε ηνπ πιάηνπο ησλ παικψλ θξνχζεο θαη ηνπ πιάηνπο ηαιαληψζεσλ 

ζηελ επηθάλεηα ησλ κεραλψλ. ΢ηελ κέζνδν απηή ρξεζηκνπνηείηαη πάληνηε ν 

αηζζεηήξαο επηηαρπλζηφκεηξν κε ζπρλφηεηα ηδηνζπληνληζκνχ 32kΖz πεξίπνπ. Σν 

επηηαρπλζηφκεηξν κεηαηξέπεη ην πιάηνο ησλ ηαιαληψζεσλ ζε ειεθηξηθφ ζήκα. Οη 

παικνί θξνχζεο πνπ πξνζηίζεληαη ζηηο ηαιαληψζεηο, θάλνπλ ην επηηαρπλζηφκεηξν 

λα δνλείηαη ζηελ ηδηνζπρλφηεηα ηνπ 32 kΖz θαη ην ειεθηξηθφ ζήκα πνπ παξάγεηαη 
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πξνζηίζεηαη ζην ειεθηξηθφ ζήκα ηνπ επηηαρπλζηνκέηξνπ. Σν επηηαρπλζηφκεηξν 

ζηελ πεξίπησζε απηή κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε έλα θψδσλα πνπ δνλείηαη ζηελ 

ηδηνζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηνπ φηαλ θηππεζεί κε έλα ζθπξί. 

 Σν ζήκα εμφδνπ ηνπ επηηαρπλζηνκέηξνπ δίδεη ην ζπλδπαζκέλν πιάηνο ησλ 

ηαιαληψζεσλ θαη παικψλ θξνχζεο ζην ζεκείν κέηξεζεο. 

 Με ην θίιηξν ζηελήο δψλεο 15-60ΚΖδ επηιέγνπκε κφλν ηνπο παικνχο 

θξνχζεο θαη απνξξίπηνπκε ηηο ηαιαληψζεηο πςειήο ελέξγεηαο, ρακειήο 

ζπρλφηεηαο θαη ηνλ ειεθηξνληθφ ζφξπβν πνπ ππάξρεη ζηελ πςειή πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ ησλ ηαιαληψζεσλ. ΢ηελ ζπλέρεηα κε έλα εηδηθά επηιεγκέλν θσξαηή 

θνξπθήο, αλνξζψλνπκε ηνπο παικνχο θαη ηνπο κεηαηξέπνπκε ζε έλα ζπλερέο ζήκα 

πνπ πεξηέρεη ην πιάηνο ηνπο, ην εχξνο ζπρλνηήησλ ηνπο θαη ηελ πεξηνδηθφηεηα 

ηνπο. 

 Ζ κεηξνχκελε πνζφηεηα BCU είλαη αλαιφγσο ηνπ πιάηνπο θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ παικψλ θξνχζεο, αιιά επεξεάδεηαη θαη απφ άιινπο 

ζπληειεζηέο φπσο πψο εγθαηαζηάζεθαλ ηα έδξαλα, ε ηαρχηεηα ηεο κεραλήο, νη 

ζπλζήθεο θνξηίνπ, νη αλνρέο ηνπνζέηεζεο, ηα ρξεζηκνπνηνχκελα ιηπαληηθά, ε 

κεηξεηηθή ζέζε θαη ε κέζνδνο ρξήζεο ηνπ επηηαρπλζηνκέηξνπ. 

 Πξέπεη ε κέηξεζε ηεο πνζφηεηαο BCU λα γίλεηαη θαηά ζπρλά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα π.ρ. κηα θνξά ηνλ κήλα θαη λα αμηνινγείηαη ε εμέιημε ηεο αχμεζεο ηεο 

ηηκήο ηεο πνζφηεηαο BCU ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ <<trend>>. 

 Σν θαιχηεξν είλαη ε κέηξεζε BCU λα αξρίζεη φηαλ εγθαζηζηνχκε έλα 

θαηλνχξγην έδξαλν ζηελ κεραλή. Σν έδξαλν θζάλεη ζε θαηάζηαζε βιάβεο φηαλ ε 

κνλάδα BCU αλεβεί δέθα κε είθνζη  θνξέο απφ ηελ αξρηθή ηεο ηηκή φηαλ ην 

έδξαλν ήηαλ θαηλνχξγην(Καλδχιεο, 2007 β). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Δηθόλα 51: Γηαδηθαζία γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θαηάζηαζεο ηνπ εδξάλνπ BEARCON 
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a) Παικνί, θξνχζεηο θαη ηαιαληψζεηο αξηζηεξά, θαη δεμηά ην θάζκα ζπρλνηήησλ. 

b) Οη παικνί θξνχζεο πνπ έρνπλ δηαρσξηζηεί κε έλα θίιηξν ζηελήο δψλεο 15-60ΚΖδ 

c) Οη παικνί θξνχζεο πνπ έρνπλ αλαδεηρζεί κε ηελ ρξήζε ελφο θσξαηή θνξπθήο (peak detector)  

d) Ζ πνζφηεηα BEARCON πνπ νξίδεηαη απφ ηελ κνλάδα BCU= Bearing Condition Unit θαη 

εθθξάδεη ηελ πνζφηεηα ελεξγείαο ηνπ ζήκαηνο C. 

 
Δηθόλα 52: Δμέιημεο ηεο βιάβεο ζηνλ εζσηεξηθφ δαθηχιην ελφο εδξάλνπ ζπλαξηήζεη ηεο ηηκήο 

BCU(Καλδχιεο, 2007 β) 

1. 3       OneproD MV-2C. 
 

 Σν OneproD MV-2C ηεο εηαηξίαο Areva  είλαη θαη απηφ έλα φξγαλν 

θαηαγξαθήο θαη αλάιπζεο δνλήζεσλ κε δπλαηφηεηα επζπγξάκκηζεο θαη 

δπγνζηάζκηζεο. Σα ραξαθηεξίζηεθα ηνπ ζε γεληθέο γξακκέο είλαη ίδηα κε ην 

Vibrotest 60. Με ην OneproD MV-2C θάλακε κεηξήζεηο overall κεηαηφπηζεο 

επηηάρπλζεο ηαρχηεηαο θαζψο θαη αλάιπζε FFT κε ηελ κέζνδν spectrum. Σα 

απνηειέζκαηα επεμεξγάζηεθαλ ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ζην πξφγξακκα 

OneproD XPR ηεο ίδηαο εηαηξίαο. 
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Δηθόλα 53: Ζ ζπζθεπή OneproD MV-2C. 
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2           Σα τμήματα ςτα οποία έγινε έλεγχοσ. 
 

 Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, έγηλε έιεγρνο ζηα ξνπιεκάλ ηνπ άμνλα 

κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο θαη ζηα αθξνθχζηα εθηφμεπζεο πεηξειαίνπ (κπεθ) ζην 

ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο ηνπ πεηξειαηνθηλεηήξα. Παξαθάησ γίλεηαη κία πεξηγξαθή 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαζελφο απφ απηά ηα εμαξηήκαηα. 

  2.1      Άξονασ μετάδοςησ τησ κίνηςησ (ΡΣΟ). 
 

 Όινη νη ζχγρξνλνη γεσξγηθνί ειθπζηήξεο είλαη εθνδηαζκέλνη κε έλα άμνλα 

κε ηνλ νπνίν κεηαβηβάδνπλ ηζρχ ζε γεσξγηθά κεραλήκαηα. Ο άμνλαο απηφο 

νλνκάδεηαη άμνλαο κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο ή άμνλαο κεηάδνζεο ηζρχνο ή 

δπλακνδφηεο άμνλαο ή θαη δπλακνιήπηεο άμνλαο (power-take-off, ΡΣΟ). Ο 

άμνλαο κπνξεί λα κεηαδίδεη ηελ θίλεζε ζηα παξειθφκελα κεραλήκαηα είηε ν 

ειθπζηήξαο κεηαθηλείηαη είηε εξγάδεηαη ελ ζηάζε. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ν 

ειθπζηήξαο πξέπεη λα δηαζέηεη ηζρχ ηφζν γηα ηελ έιμε φζν θαη γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ κεραλήκαηνο. 

 Ζ ζέζε ηνπ άμνλα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο είλαη ηππνπνηεκέλε. Βξίζθεηαη 

ζην πίζσ κέξνο ηνπ ειθπζηήξα, πάλσ απφ ηε δνθφ έιμεο θαη ζην θέληξν ηεο 

απφζηαζεο κεηαμχ ησλ νπηζζίσλ ηξνρψλ. Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θπκαίλεηαη 

αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ζηξνθψλ ηεο 

κεραλήο. Γηα θαιχηεξε πάλησο 

πνηφηεηα εξγαζίαο ησλ κεραλεκάησλ 

θαη απνδνηηθφηεξε ιεηηνπξγία ν 

άμνλαο ζα πξέπεη λα εξγάδεηαη κε 

ηππνπνηεκέλν αξηζκφ ζηξνθψλ πνπ 

είλαη είηε 540 είηε 1000 ζηξ/ιεπηφ. 

Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, ν θηλεηήξαο 

ζα πξέπεη λα πεξηζηξαθεί κε νξηζκέλε 

ηαρχηεηα πνπ ζπλήζσο είλαη 

ζεκεησκέλε ζην ζηξνθφκεηξν ηνπ 

ειθπζηήξα. ΢ηνπο κεγάινπο 

ειθπζηήξεο κε ηζρχ πάλσ απφ 65 Ps 

ζπλήζσο ππάξρνπλ δχν άμνλεο 

κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο απφ ηνπο 

νπνίνπο ν έλαο πεξηζηξέθεηαη κε 540 

ζηξ/ιεπηφ θαη ν άιινο κε 1000 

ζηξ/ιεπηφ. ΢ηνπο κηθξνχο ππάξρεη 

κφλν έλαο πνπ πεξηζηξέθεηαη κε 540 

ζηξ/ιεπηφ(Σζαηζαξέιεο, 1997). 
 

Δηθόλα 54: Άμνλαο κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο (PTO). 
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 Ζ κεηάδνζε ηεο θίλεζεο ζηνλ άμνλα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο γίλεηαη κε ηξεηο 

ηξφπνπο.     
            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

                  Δηθόλα 55: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο ζην ΡΣΟ 

 

 

 Δμαξηεκέλνο άμνλαο ΡΣΟ. 
 

 Ο άμνλαο κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο ηεο πξψηεο θαηεγνξίαο παίξλεη θίλεζε 

θαηεπζείαλ απφ ην θηβψηην ηαρπηήησλ κε έλαλ θχξην ζπκπιέθηε. Πεξηζηξέθεηαη 

κφλνλ εθφζνλ κεηαθηλείηαη ν ειθπζηήξαο θαη κάιηζηα κε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 

αλάινγε κε ηελ ηαρχηεηα πξνψζεζεο ηνπ ειθπζηήξα. Με ηε δηαθνπή ηεο 

κεηαθίλεζεο ζηακαηά θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ. Με αλαζηξνθή ηεο πνξείαο ηνπ 

ειθπζηήξα (φπηζζελ) αληηζηξέθεηαη θαη ε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ. Ο άμνλαο απηφο 

νλνκάδεηαη εμαξηεκέλνο ή αλάινγνο ηεο πξνψζεζεο θαη, φπσο γίλεηαη θαλεξφ, δελ 

κπνξεί λα δψζεη θίλεζε ζε κεράλεκα φηαλ ν ειθπζηήξαο βξίζθεηαη 

ζηακαηεκέλνο. Ο άμνλαο απηφο είλαη ν παιαηφηεξνο ηχπνο θαη ιφγσ ησλ 

κεηνλεθηεκάησλ ηνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα. 

 

 Ζκηαλεμάξηεηνο άμνλαο ΡΣΟ. 
 

 Ο άμνλαο ηεο δεχηεξεο θαηεγνξίαο παίξλεη θίλεζε απφ δηπιφ ζπκπιέθηε ν 

νπνίνο ελεξγνπνηείηαη ζε δχν βαζκίδεο. ΢ηελ πξψηε βαζκίδα (πεξίπνπ κηζφ ηεο 

δηαδξνκήο) ν ζπκπιέθηεο απνζπκπιέθεη ηε κεηάδνζε ζην θηβψηην ελψ κε ηε 

δεχηεξε βαζκίδα απνζπκπιέθεηαη θαη ην ΡΣΟ. Ο άμνλαο απηφο νλνκάδεηαη 

εκηαλεμάξηεηνο. Μπνξεί λα κεηαδίδεηαη θίλεζε ζην ΡΣΟ ρσξίο λα κεηαθηλείηαη ν 

ειθπζηήξαο αιιά δελ κπνξεί λα ζηακαηήζεη ε κεηάδνζε ρσξίο λα ζηακαηήζεη ν 

ειθπζηήξαο. 
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                        Δηθόλα 56: Ζκηαλεμάξηεηνο άμνλαο ΡΣΟ. 

 

 Αλεμάξηεηνο άμνλαο ΡΣΟ. 
 

 Ο αλεμάξηεηνο άμνλαο παίξλεη θίλεζε απφ αλεμάξηεην ζπκπιέθηε. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή ππάξρνπλ δχν ηξφπνη ελεξγνπνίεζεο. ΢ηνλ πξψην ππάξρεη δηπιφο 

ζπκπιέθηεο κε δχν ρσξηζηνχο κνρινχο. Ο πνδνκνριφο ελεξγνπνηεί ηε κεηάδνζε 

ζην θηβψηην ηαρπηήησλ ελψ έλαο ρεηξνκνριφο ελεξγνπνηεί ην ΡΣΟ. Δίλαη ν άμνλαο 

πνπ θπξίσο ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ειθπζηήξεο. 

 

                                      Δηθόλα 57: Αλεμάξηεηνο άμνλαο ΡΣΟ. 
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 ΢ην δεχηεξν ηξφπν ελεξγνπνίεζεο ππάξρεη πνιχδηζθνο ζπκπιέθηεο 

ελεξγνπνηνχκελνο κε πδξαπιηθφ ζχζηεκα. Ζ κεηάδνζε ηεο θίλεζεο ζην θηβψηην 

ηαρπηήησλ κε ηνλ ηξφπν απηφ είλαη παληειψο αλεμάξηεηε ηεο κεηάδνζεο ηεο 

θίλεζεο ζην ΡΣΟ. Ζ θαηαζθεπή είλαη πεξηζζφηεξν πνιχπινθε θαη απαηηείηαη 

πδξαπιηθή κεηάδνζε. Ο άμνλαο ΡΣΟ ηεο θαηεγνξίαο απηήο θαιείηαη θαη ηειείσο 

αλεμάξηεηνο. Οη λεφηεξνη ηχπνη ειθπζηήξσλ είλαη εθνδηαζκέλνη ζπλήζσο κε 

ηέηνην άμνλα. 
 

                                       Δηθόλα 58: Σειείσο αλεμάξηεηνο άμνλαο ΡΣΟ. 

 

 

 Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ησλ αμφλσλ ΡΣΟ 

είλαη ηππνπνηεκέλε ζε 540 ή 1000 ζηξ/min. ΢ηνπο λένπο ηχπνπο ειθπζηήξσλ γηα 

ιφγνπο θπξίσο νηθνλνκίαο θαπζίκσλ ππάξρνπλ δχν ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο ελφο 

κφλν ΡΣΟ. Σνλ ηππνπνηεκέλν αξηζκφ ζηξνθψλ ηνπ επηηπγράλεη ν ειθπζηήξαο κε 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα θνληά ζηελ πεξηνρή ηεο 

νλνκαζηηθήο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο 2000-2400 ζηξ/min. Όηαλ φκσο απαηηείηαη 

κηθξή ηζρχο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ παξειθφκελσλ κεραλεκάησλ, εκπιέθεηαη ε 

πςειφηεξε βαζκίδα πεξηζηξνθήο ηνπ ΡΣΟ ή αιιηψο θαινχκελε νηθνλνκηθή θαη ν 

ειθπζηήξαο κε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα κεηαμχ 1500-

1700 ζηξ/min επηηπγράλεη πεξίπνπ 540 ζηξ/min ηνπ ΡΣΟ κε νηθνλνκία θαπζίκνπ. 

 Οη άμνλεο κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο έρνπλ ηππνπνηεκέλεο δηαζηάζεηο θαη 

ξαβδψζεηο ψζηε λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ πνηθίια παξειθφκελα 

κεραλήκαηα. Γηα ηνπο άμνλεο ΡΣΟ ησλ 540 ζηξ/min ν αξηζκφο ησλ ξαβδψζεσλ 

ηνπ πνιχζθελνπ άμνλα είλαη 6 ελψ ε δηάκεηξνο ηνπο γηα κελ ειθπζηήξεο ηζρχνο 

κέρξη 65 PS είλαη 35 mm γηα δε ειθπζηήξεο ηζρχνο άλσ ησλ 65 PS είλαη 45 mm. 

Γηα ηνπο άμνλεο ησλ 1000 ζηξ/min ε δηάκεηξνο γηα ειθπζηήξεο ηζρχνο 65-125 PS 

είλαη 35 mm θαη θέξνπλ 21 ξαβδψζεηο γηα δε ειθπζηήξεο άλσ ησλ 125 PS είλαη 

δηακέηξνπ 45 mm θαη θέξνπλ 21 ξαβδψζεηο(Σζαηζαξέιεο, 1997). 
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    Δηθόλα 59: Άμνλαο PTO ηνπ T4050                 Δηθόλα 60: Άμνλαο θαξληάλ θξέδαο. 
 

  ΢ηελ εηθόλα 58 κπνξνχκε λα δνχκε ηνλ άμνλα PTO ηνπ γεσξγηθνχ 

ειθπζηήξα New Holland T4050 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο κεηξήζεηο. 

΢πγθεθξηκέλα κεηξήζεθαλ ηα δχν ξνπιεκάλ ηα νπνία δηαθξίλνληαη. 

 ΢ην θάησ ζεκείν είλαη ν άμνλαο ηνπ PTO κε ην ξνπιεκάλ ηνπ. Σν ξνπιεκάλ 

απηφ δέρεηαη κεγάιεο θαηαπνλήζεηο ιφγν ησλ ζπρλψλ κεηαβνιψλ ησλ θνξηίσλ 

ηφζν απφ άπνςε θαηεπζχλζεσλ φζν θαη απφ άπνςε ηηκψλ. Οη κεηαβνιέο απηέο 

νθείινληαη ζηνλ άμνλα θαξληάλ πνπ κεηαθέξεη ηελ θίλεζε απφ ηνλ άμνλα PTO 

ζην θάζε παξειθφκελν. 

 ΢ην πάλσ ζεκείν κπνξνχκε λα δνχκε έλα άιιν ξνπιεκάλ ην νπνίν 

κεηξήζεθε. Σν ξνπιεκάλ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζηήξημε ηνπ άμνλα πνπ 

κεηαθέξεη ηελ θίλεζε απφ ην ζπκπιέθηε ζην άμνλα ηνπ PTO. 
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2.2        Ακροφύςια εκτόξευςησ πετρελαίου (μπεκ). 

2.2.1.    Ο θηλεηήξαο ληίδει. 

 

 ΢ηνλ θηλεηήξα ληίδει ζε αληίζεζε κε ηνπο βελδηλνθηλεηήξεο δελ εηζάγεηαη 

εχθιεθην κίγκα θαπζίκνπ-αέξα, ην νπνίν ππξνδνηείηαη, αιιά δηαρέεηαη ην 

θαχζηκν κε ηζρπξφ πεξίζζεπκα αέξα, ην νπνίν ζπκππθλψλεηαη κε κηα ζρέζε 25:1 

θαη απηναλαθιέγεηαη ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 700-900 
o
C.   

 Πην ζπγθεθξηκέλα θαηά ηελ εηζαγσγή εηζέξρεηαη αέξαο ζην ρψξν ηεο 

θαχζεο θαη ιίγν πξηλ απφ ην άλσ λεθξφ ζεκείν εηζάγεηαη ην θαχζηκν. Γηα ηελ 

εηζαγσγή απηή απαηηείηαη κία αληιία εθηφμεπζεο, πνπ απνζηέιιεη ην πεηξέιαην κε 

πςειή πίεζε πεξίπνπ 170 κε 240 bars ζηα αθξνθχζηα απ' φπνπ εθηνμεχεηαη ζην 

ρψξν θαχζεο. Ζ εηζαγσγή ηνπ πεηξειαίνπ δηαξθεί πεξίπνπ 0,0025 s γηα θηλεηήξα 

κε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 2400 rpm. Καηά ηε ζηηγκή ηεο εθηφμεπζεο ε πίεζε ζην 

ρψξν θαχζεο είλαη αξθεηά πςειή, πεξίπνπ 35 bars, ελψ ε ζεξκνθξαζία θζάλεη 

πεξίπνπ ηνπο 600 °C πνπ είλαη θαη ην ζεκείν αλάθιεμεο ηνπ πεηξειαίνπ. 

 Ζ εηζαγσγή ηνπ πεηξειαίνπ δηαξθεί πεξίπνπ 0,0025 s γηα θηλεηήξα κε 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 2400 rpm. Καηά ηε ζηηγκή ηεο εθηφμεπζεο ε πίεζε ζην 

ρψξν θαχζεο είλαη αξθεηά πςειή, πεξίπνπ 35 bars, ελψ ε ζεξκνθξαζία θζάλεη 

πεξίπνπ ηνπο 600 °C πνπ είλαη θαη ην ζεκείν αλάθιεμεο ηνπ πεηξειαίνπ 

 Σε κεηαθνξά ηνπ πεηξειαίνπ απφ ην ληεπφδηην ζηελ αληιία εθηφμεπζεο 

αλαιακβάλεη κία αληιία ηξνθνδνζίαο. Μία αθφκε κηθξή ρεηξνθίλεηε αληιία γηα 

ηελ εμαγσγή ηνπ αέξα, πνπ ελδερνκέλσο εγθισβίδεηαη ζην ζχζηεκα κεηαθνξάο 

ηνπ πεηξειαίνπ, ζπκπιεξψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ αληιηψλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο ζην 

ζχζηεκα κεηαθνξάο θαη εθηφμεπζεο ηνπ πεηξειαίνπ. 

 ΢ην ζχζηεκα 

κεηαθνξάο ηνπ πεηξειαίνπ 

παξεκβάιιεηαη επίζεο κία 

ζεηξά θίιηξσλ γηα ην 

θαζάξηζκα ηνπ πεηξειαίνπ 

θαη ηελ πξνζηαζία ησλ 

εμαξηεκάησλ ηεο αληιίαο 

θαη ησλ αθξνθχζησλ, πνπ 

είλαη θαηαζθεπαζκέλα κε 

κεγάιε αθξίβεηα θαη 

κηθξέο αλνρέο. 

(Σζαηζαξέιεο, 1997). 

 

 
      

 

  Δηθόλα 61: ΢χζηεκα κεηαθνξάο θαη ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ θηλεηήξα 

 Diesel κε αληιία πεξηζηξνθηθή. 
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2.2.2     Σύπνη θηλεηήξωλ ντίζελ. 
 

 Τπάξρνπλ δχν ηχπνη πεηξειαηνθηλεηήξσλ: 
 

 Με πξνζάιακν ή ζηξνβηινζάιακν. 
 

 Πξφθεηηαη γηα παιαηφηεξεο ηερλνινγίαο θηλεηήξεο diesel, νη νπνίνη ήηαλ 

εθνδηαζκέλνη κε πξνζεξκαληήξεο πνπ άλαβαλ γηα λα πξνζεξκάλνπλ ηνλ 

πξνζάιακν θαχζεο, ζηνλ νπνίν γηλφηαλ ε έγρπζε ηνπ θαπζίκνπ θαη ε έλαξμε ηεο 

θαχζεο (ε θαχζε ζπλερηδφηαλ θαη νινθιεξσλφηαλ κε ηελ έμνδν ηνπ 

κηζνθακκέλνπ κίγκαηνο αέξα - θαπζίκνπ απφ ηνλ πξνζάιακν ζηνλ θπξίσο ζάιακν 

θαχζεο). Καη ζηηο δχν ηερλνινγίεο, ε θαχζε μεθηλάεη ζηνλ πξνζάιακν, πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ην 30 - 60% ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο θαη 

δέρεηαη φιν ην εγρεφκελν θαχζηκν ελψ νινθιεξψλεηαη ζηνλ θπξίσο ζάιακν 

θαχζεο φπνπ δηνρεηεχνληαη ηα αέξηα ηεο θαχζεο κέζα απφ κηα ζηελή δίνδν. 

 Ο ςεθαζκφο ηνπ θαπζίκνπ ζ' απηφ ηνλ κηθξφηεξν αξρηθφ φγθν πνπ 

θξαηηέηαη ζρεηηθά δεζηφο, επηηξέπεη ηελ κείσζε ηεο θαζπζηέξεζεο έλαπζεο. Όκσο 

εμαηηίαο θαη ηεο κεησκέλεο πνζφηεηαο αέξα πνπ ρσξάεη ν πξνζάιακνο, κφλνλ κία 

κηθξή πνζφηεηα θαπζίκνπ θαίγεηαη ζε κεγάιν βαζκφ κέζα ζε απηφλ, αλεβάδεη ηελ 

πίεζε ζηνλ πξνζάιακν θαη έηζη εθηνμεχεη ην πεξηερφκελν ζηνλ θπξίσο ζάιακν, 

φπνπ ζπλερίδεηαη θαη νινθιεξψλεηαη ζε έλα βαζκφ ε θαχζε. 

 Οη θηλεηήξεο απηνί ήηαλ ζπλήζσο εθνδηαζκέλνη κε κεραληθέο αληιίεο 

πεηξειαίνπ, σο επί ην πιείζηνλ πεξηζηξνθηθνχ ηχπνπ γηα ηα επηβαηηθά απηνθίλεηα, 

θαη παιαηφηεξα αληιίεο« ελ ζεηξά» (φπσο είραλ θαη έρνπλ αθφκε θάπνηνη 

θηλεηήξεο απ' επζείαο έγρπζεο, θνξηεγψλ θαη ιεσθνξείσλ). Ζ πεξηζηξνθηθνχ 

ηχπνπ αληιία πεηξειαίνπ δηαλέκεη ην ζπκπηεζκέλν θαχζηκν δηαδνρηθά ζηνπο 

θπιίλδξνπο θαη νη εγρπηήξεο (κπέθ) αλνίγνπλ κε ηελ πίεζε ηνπ πεηξειαίνπ. Ζ 

αληιία πεηξειαίνπ «ελ ζεηξά» έρεη ηφζα ζηνηρεία εκβνινθφξνπ αληιίαο πςειήο 

πίεζεο, φζα θαη νη θχιηλδξνη ηνπ θηλεηήξα(Εψγνπ θαη Γεκεηξηάδεο, 2008). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

      Δηθόλα 62α: Πξνζάιακνο θαχζεο.                      Δηθόλα 62β: Θάιακνο ζηξνβηιηζκνχ. 
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 Κηλεηήξεο απ' επζείαο έγρπζεο. 
 

 Οη θηλεηήξεο ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη εθνδηαζκέλνη κε κία κεραληθή 

πεξηζηξνθηθή αληιία έγρπζεο πςειήο πίεζεο, ε νπνία φκσο έρεη θάπνηα 

ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα θαη νξηζκέλεο θνξέο θαη εγθέθαιν. Ζ αληιία πεηξειαίνπ 

δηαλέκεη ην θαχζηκν δηαδνρηθά ζε θάζε θχιηλδξν, αλνίγνληαο ηα κπέθ κε ηελ πίεζε 

ηνπ θαπζίκνπ, αιιά βέβαηα ε έγρπζε γίλεηαη πιένλ απ' επζείαο κέζα ζηνλ 

θχιηλδξν. Οη θηλεηήξεο απηνί ζπλήζσο δελ ρξεηάδνληαη πξνζεξκαληήξεο θαη 

αξρηθφ ρξφλν πξνζέξκαλζεο. 
 

 

                                            Δηθόλα 63: Θάιακνο θαχζεο θηλεηήξα  

                                                               απ' επζείαο έγρπζεο 

 

 

 

 

2.2.1.    Ο ρόλοσ των ακροφυςίων εκτόξευςησ πετρελαίου (μπεκ). 
 

 Σα αθξνθχζηα ή νη εγρπηήξεο (κπεθ) ζηα ζπζηήκαηα έγρπζεο θαπζίκνπ 

(fuel injection) είλαη ηα εμαξηήκαηα κέζσ ησλ νπνίσλ ην θαχζηκν δηαζθνξπίδεηαη 

ζην ζάιακν θαχζεο ησλ πεηξειαηνθηλεηήξσλ. Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ηα 

κπέθ  παξαιακβάλνπλ ην θαχζηκν κε πςειή πίεζε 170-240  bars απφ ηελ αληιία 

έγρπζεο, πξνεηνηκάδνπλ ην θαχζηκν γηα ςεθαζκφ κε ηελ βνήζεηα ησλ θαηάιιεια 

δηακνξθσκέλσλ αθξνθπζίσλ θαη ην δηαζθνξπίδνπλ ζηνπο ζαιάκνπο θαχζεο ηνπ 

θηλεηήξα. 

  Σν κπέθ είλαη ην ηειεπηαίν εμάξηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο ηνπ 

θηλεηήξα. Ο ςεθαζκφο ηνπ θαπζίκνπ πξέπεη λα κπνξεί λα δψζεη ζηνλ θηλεηήξα 

ηφζν ηελ ειάρηζηε πνζφηεηα θαπζίκνπ (ζην ξειαληί ή ζηελ πεξίπησζε θίλεζεο 

ρσξίο θνξηίν), φζν θαη ηελ κεγαιχηεξε πνζφηεηα (ζην πιήξεο θνξηίν). Γη΄ 

απηφ, νη δηάθνξεο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο πξέπεη λα βξίζθνληαη ζηελ γξακκηθή 

ραξαθηεξηζηηθή δψλε ςεθαζκνχ ηνπ κπέθ. Ο νκνηφκνξθνο θαηακεξηζκφο ηνπ 

κίγκαηνο αέξα-θαπζίκνπ ζε φινπο ηνπο θπιίλδξνπο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο. 

Δθηφο απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πνιιαπιήο εηζαγσγήο, ν θαηακεξηζκφο 

εμαξηάηαη απφ ηελ ζέζε ηνπνζέηεζεο θαη απφ ηελ πνηφηεηα δηαζθνξπηζκνχ ηνπ 

κπέθ. Ζ θαιχηεξε ζέζε ηνπ κπέθ ζην γθξνππ ςεθαζκνχ απνθαζίδεηαη ζηε 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1_%CE%AD%CE%B3%CF%87%CF%85%CF%83%CE%B7%CF%82_%CE%BA%CE%B1%CF%85%CF%83%CE%AF%CE%BC%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AF%CE%B5%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CF%84%CE%BB%CE%AF%CE%B1
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θάζε ζρεδηαζκνχ ηνπ θηλεηήξα. Σν κπέθ ζηεξίδεηαη ζε έλα ππνζηήξηγκα ζην 

πάλσ κέξνο ηνπ γθξνππ ςεθαζκνχ πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί ψζηε λα επηηξέπεη 

ηελ ηέιεηα πξνεηνηκαζία ηνπ κίγκαηνο θαη είλαη ηνπνζεηεκέλν, δηα κέζνπ ελφο 

βξαρίνλα, ζε θεληξηθή ζέζε σο πξνο ηελ ξνή ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα. Απηφο ν 

ηξφπνο ζπλαξκνιφγεζεο πάλσ απφ ηελ πεηαινχδα γθαδηνχ, έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ πιήξε αλάκημε ηνπ θαπζίκνπ κε ηνλ εηζεξρφκελν αέξα. Γη΄ 

απηφ ηνλ ιφγν, ην θαχζηκν ςεθάδεηαη κέζα ζηε δψλε ηεο κέγηζηεο δηαηάξαμεο 

πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο πεηαινχδαο θαη ηνπ γθξνππ ςεθαζκνχ 

(http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%80%CE%B5%CE%BA).  

2.2.3     Ανάλυςη μηχανικών εγχυτήρων 
 

 Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο ηνπ θηλεηήξα, εάλ δειαδή 

ππάξρεη πξνζάιακνο θαχζεο, πξνζάιακνο ζηξνβηιηζκνχ ή απεπζείαο έγρπζεο, 

επηιέγεηαη θαη ν θαηάιιεινο ηχπνο εγρπηήξα. Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί ηχπνη 

εγρπηήξσλ, νη εγρπηήξεο κε αθξνθχζην ζηξαγγαιηζκνχ βειφλαο θαη νη εγρπηήξεο 

κε νπέο. 

 
 

Δηθόλα 64: Μεραληθφο εγρπηήξαο (κπεθ) 
(Σζαηζαξέιεο, 1997). 

 

 Δγρπηήξεο κε αθξνθχζην ζηξαγγαιηζκνχ βειφλαο. 
 

 Οη εγρπηήξεο απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ν θηλεηήξαο έρεη μερσξηζηφ 

πξνζάιακν θαχζεο ή ζάιακν ζηξνβηιηζκνχ. Σν αθξνθχζην απηνχ ηνπ ηχπνπ ησλ 

εγρπηήξσλ ςεθάδεη νκναμνληθή δέζκε θαπζίκνπ θαη θαηά ην άλνηγκα ηνπ ε 

βειφλα ηνπ αθξνθπζίνπ κεηαθηλείηαη πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ εγρπηήξα. 

 Ο εγρπηήξαο ζπλνδεχεηαη κε ηνλ ζπγθξαηεηήξα ηνπ ν νπνίνο έρεη 

εζσηεξηθφ ζπείξσκα γηα ηελ ζπγθξάηεζε ηνπ εγρπηήξα θαη εμσηεξηθφ ζπείξσκα 

γηα ηελ ζπγθξάηεζε ηνπ ζηε θπιηλδξνθεθαιή. Υαξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ησλ 
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εγρπηήξσλ ηχπνπ βειφλαο είλαη ν ηξφπνο ειέγρνπ ηεο δηαηνκήο παξνρήο θαπζίκνπ. 

Ζ πνζφηεηα θαπζίκνπ πνπ ςεθάδεηαη είλαη ζπλάξηεζε ηεο αλχςσζεο ηεο βειφλαο 

ηνπ αθξνθπζίνπ. Δάλ είλαη κηθξή ε αλχςσζε ηεο βειφλαο ηνπ αθξνθπζίνπ, ηφηε 

απηή εμαθνινπζεί λα παξακέλεη εληφο ηεο νπήο ηνπ αθξνθπζίνπ θαη ππάξρεη κφλν 

κηα κηθξή δαθηπιηνεηδήο δηαηνκή κεηαμχ ηεο βειφλαο θαη ησλ ηνηρσκάησλ ηεο 

νπήο γηα ηε δίνδν ηνπ θαπζίκνπ. Αλ ε βειφλα αλπςσζεί πεξηζζφηεξν, ε βειφλα 

εμέξρεηαη ηεο νπήο θαη ε δηαηνκή δηφδνπ ηνπ θαπζίκνπ θαιχπηεη νιφθιεξε ηελ 

νπή. Έηζη ε πνζφηεηα θαπζίκνπ πνπ ςεθάδεηαη κέζα ζην ζάιακν θαχζεο ζηε 

κνλάδα ηνπ ρξφλνπ είλαη απεπζείαο ζπλάξηεζε ηεο δηαδξνκήο ηεο βειφλαο ηνπ 

αθξνθπζίνπ. 

 Ζ δηάκεηξνο θαη νη αλνρέο θαηεξγαζίαο ηεο νπήο ηνπ αθξνθπζίνπ πξέπεη λα 

εμαζθαιίδνπλ ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Δδψ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο δεκηνπξγνχληαη αλζξαθψκαηα, ηα νπνία θξάδνπλ 

κεξηθά ή νιηθά ηα αθξνθχζηα. Ο ζρεκαηηζκφο απηψλ ησλ αλζξαθσκάησλ γίλεηαη 

αλψκαια θαη εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ θαπζίκνπ θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θηλεηήξα. Έηζη κεηά απφ ζρεηηθά κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ιεηηνπξγίαο, κφλν 

ην 30% ηεο δηαηνκήο παξακέλεη αλνηρηφ γηα ηελ δίνδν ηνπ θαπζίκνπ.  Γηα απηφ ην 

ιφγν ηα κπέθ επηιέρηεθαλ ζηα εμαξηήκαηα ηα νπνία ειέγρηεθαλ. 

 Μηα εηδηθή παξαιιαγή αθξνθπζίνπ είλαη απηφ κε ηελ <<επίπεδε>> βειφλα, 

ζην νπνίν πξαθηηθά δελ ππάξρεη δηάθελν κεηαμχ βειφλαο θαη νπήο θαη ην νπνίν 

θξάδεηαη ιηγφηεξν απφ αλζξαθψκαηα θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. Ζ βειφλα απηνχ 

ηνπ ηχπνπ ηνπ αθξνθπζίνπ έρεη κεγάιε δηαηνκή θαη φηαλ αλπςψλεηαη, αλνίγεη 

νιφθιεξε ζρεδφλ ηελ δίνδν εμφδνπ ηνπ θαπζίκνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ νπή 

ηνπ αθξνθπζίνπ. Γεκηνπξγείηαη ηφηε κηα θιέβα θαπζίκνπ πνπ ζπκβάιιεη ζηνλ 

απηνθαζαξηζκφ ηνπ αθξνθπζίνπ απφ ηα αλζξαθψκαηα. Δπεηδή ζεξκνθξαζίεο 

πάλσ απφ 220 °C αξρίδνπλ λα δεκηνπξγνχλ αλζξαθψκαηα ζηα αθξνθχζηα, 

ρξεζηκνπνηνχληαη πξνζηαηεπηηθέο πιάθεο θαη θαιχκκαηα έλαληη ηεο ζεξκφηεηαο 

πνπ αλαπηχζζεηαη ζηνλ πξνζάιακν θαχζεο, ψζηε λα απνκαθξχλνπλ ηελ 

ζεξκφηεηα θαη επνκέλσο ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ ην αθξνθχζην. 

 

 Δγρπηήξεο ηχπνπ νπήο. 
 

 Οη εγρπηήξεο ηχπνπ νπήο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θηλεηήξεο άκεζεο έγρπζεο 

πνπ δελ δηαζέηνπλ πξνζάιακν θαχζεο. Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία εγρπηήξσλ ηχπνπ 

νπήο θαη ησλ αληίζηνηρσλ ζπγθξαηεηήξσλ ηνπο ζηελ αγνξά. Οη νπέο ςεθαζκνχ 

ηνπ θαπζίκνπ είλαη ζε δηάθνξεο γσλίεο ζην ζψκα ησλ αθξνθπζίσλ θαη γηα ηνλ 

ιφγν απηφ φηαλ ηνπνζεηνχληαη νη εγρπηήξεο ζηνλ θηλεηήξα πξέπεη νη άμνλεο ησλ 

νπψλ λα επζπγξακκίδνληαη απνιχησο ζε ζρέζε κε ηνλ ζάιακν θαχζεο. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθνί ηξφπνη ζηεξέσζεο ησλ εγρπηήξσλ ζηελ 

θπιηλδξνθεθαιή, κε βίδεο αζθαιείαο θαζψο θαη κε ρξήζε εηδηθνχ εμαξηήκαηνο 

καλδάισζεο ηνπ αθξνθπζίνπ ζηε ζσζηή ζέζε. 

 Οη εγρπηήξεο ηχπνπ νπήο έρνπλ βειφλεο δηακέηξνπ 4 έσο 6 mm. Σα 

ειαηήξηα ησλ εγρπηήξσλ είλαη ππνινγηζκέλα ζε ζρέζε κε ηελ δηάκεηξν ηεο 
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βειφλαο θαη ησλ πηέζεσλ αλνίγκαηνο ησλ αθξνθπζίσλ πνπ είλαη κεγαιχηεξεο απφ 

180 Bar. Ζ κφλσζε ηνπ αθξνθπζίνπ απφ ηα ζεξκά θαπζαέξηα θαηά ην πέξαο ηεο 

έγρπζεο είλαη έλαο ζνβαξφο παξάγνληαο πνπ ιακβάλεηαη ππφςε γηαηί ε επηζηξνθή 

αεξίσλ θαχζεο εληφο ηνπ εγρπηήξα πξνθαιεί πδξαπιηθέο αλσκαιίεο θαηά ηελ 

έγρπζε ή αθφκα θαη θαηαζηξνθή ηνπ αθξνθπζίνπ. 

(http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%80%CE%B5%CE%BA). 

 

2.2.4     Ανάλυςη εγχυτήρων που είναι ηλεκτρονικά ελεγχόμενοι. 
 

 ΢ηνπο ζχγρξνλνπο θηλεηήξεο απεπζείαο έγρπζεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηνπο γεσξγηθνχο ειθπζηήξεο, ν έιεγρνο ηεο πίεζεο ηεο αληιίαο εθηφμεπζεο αιιά 

θαη ε ιεηηνπξγία ησλ εγρπηήξσλ ειέγρεηαη ειεθηξνληθά κέζσ ειεθηξνληθνχ 

εγθεθάινπ φπσο γηα παξάδεηγκα γίλεηαη θαη ζην ζχζηεκα common rail. 

 ΢ηα ζπζηήκαηα common rail ε πίεζε έγρπζεο κπνξεί λα ξπζκηζηεί 

αλεμάξηεηα απφ ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα θαη παξακέλεη ζηαζεξή ζηε δηάξθεηα 

ηεο έγρπζεο. Ο απφιπηνο έιεγρνο ηνπ αλνηγνθιεηζίκαηνο ηνπ κπεθ απφ 

κηθξνυπνινγηζηή αθήλεη κεγάιν εχξνο δπλαηνηήησλ γηα πξνγξακκαηηζκφ ηεο 

γξακκήο έγρπζεο θαη θαχζεο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ θηλεηήξα.  

 Ο ςεθηαθφο πιένλ έιεγρνο φισλ ησλ παξακέηξσλ ηεο έγρπζεο κε 

δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ κε ράξηεο επηηξέπεη πιένλ ηε βειηηζηνπνίεζε φισλ 

ησλ θάζεσλ ηεο κφληκεο θαη κεηαβαηηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. 

 ΢πγθξηηηθά κε ηα θιαζζηθά ζπζηήκαηα έγρπζεο κε αληιίεο - δηαλνκείο 

θαπζίκνπ, ην ζχζηεκα έγρπζεο πςειήο πίεζεο common rail επηηξέπεη, κε ηε 

ραξαθηεξηζηηθή ξάκπα ζπζζψξεπζεο πίεζεο θαπζίκνπ, λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή ε 

εθάζηνηε επηζπκεηή πίεζε έγρπζεο αλεμάξηεηα απφ ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα θαη 

ηελ πνζφηεηα ηνπ εγρεφκελνπ θαπζίκνπ. 
 

Δηθόλα 65: Σξνθνδνζία κε 

ειεθηξηθή αληιία. 
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Σα θχξηα εμαξηήκαηα ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ηα εμήο: 

1) έσο 4) ειεθηξνυδξαπιηθνί εγρπηήξεο. 

5) common rail πςειήο πίεζεο. 

6) αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο θαπζίκνπ. 

7) αηζζεηήο πίεζεο θαπζίκνπ. 

8) ςχθηεο ηνπ θαπζίκνπ ηνπνζεηεκέλνο ζην θχθισκα επηζηξνθψλ. 

9) πξν-θίιηξν θαπζίκνπ. 

10) αληιία ηξνθνδνζίαο ρακειήο πίεζεο. 

11) ξεδεξβνπάξ θαπζίκνπ. 

12) θίιηξν θαπζίκνπ, πδαηνπαγίδα θαη ξπζκηζηήο θπθιψκαηνο ρακειήο πίεζεο. 

13) θνριίαο αδεηάζκαηνο λεξνχ πδαηνπαγίδαο. 

14) πξνζεξκαληήξαο θαπζίκνπ. 

15) αληιία πςειήο πίεζεο. 

16) ξπζκηζηήο πςειήο πίεζεο θαπζίκνπ. 

17) απελεξγνπνηεηήο ηνπ ηξίηνπ εκβφινπ ηεο αληιίαο πςειήο πίεζεο. 

18) ειεθηξνβαιβίδα δηαθνπήο. 

 

Ο ειεθηξνληθά ειεγρφκελνο εγρπηήξαο απνηειείηαη απφ δχν κέξε: 
 

 ην θαηψηεξν ηκήκα : πξφθεηηαη γηα έλα εγρπηήξα κε πνιιαπιέο νπέο, παξφκνην 

κε ηνπο θιαζζηθνχο εγρπηήξεο ησλ θηλεηήξσλ Diesel απ' επζείαο έγρπζεο. 
 

 ην αλψηεξν ηκήκα: πξφθεηηαη γηα κηα ειεθηξηθά νδεγνχκελε δηάηαμε πνπ 

επηηξέπεη ηε κεηαθίλεζε ηεο βειφλαο ηνπ εγρπηήξα. 

 
 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 66: Ζιεθηξνληθά ειεγρφκελνο εγρπηήξαο 

Ο ειεθηξνληθά ειεγρφκελνο εγρπηήξαο απνηειείηαη απφ: 
 

1)  ξαθφξ εηζφδνπ απφ αληιία. 

2)  ξαθφξ επηζηξνθήο πξνο ξεδεξβνπάξ. 

3)  θίιηξν ηχπνπ γφπαο. 
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4)  βειφλα εγρπηήξα. 

5)  ζάιακνο πίεζεο. 

6)  ειαηήξην εγρπηήξα. 

7)  δαθηχιηνο ζχλδεζεο. 

8)  ζάιακνο εληνιήο. 

9)  νπή δηαξξνήο ηνπ θπθιψκαηνο ηξνθνδνζίαο. 

10) νπή δηαξξνήο ηνπ θπθιψκαηνο επηζηξνθήο. 

11) ππξήλαο ειεθηξνκαγλήηε εληνιήο. 

12) ηχιηγκα πελίνπ. 

13) ειαηήξην επαλαθνξάο. 

14) θνλλέθηνξαο. 

15) παμηκάδη. 

(Εψγνπ θαη Γεκεηξηάδεο, 2008) 
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3           Σα τεχνικά χαρακτηριςτικά  των γεωργικών ελκυςτήρων που 

χρηςιμοποιήθηκαν. 
 

 Γηα ηηο αλάγθεο ησλ κεηξήζεσλ ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη 

θαηλνχξγηνη αιιά θαη κεηαρεηξηζκέλνη γεσξγηθνί ειθπζηήξεο. Παξαθάησ 

αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. 

 

 New Holland T4050 super steer.  
  

 ΢ε απηφλ ηνλ ηχπν ειθπζηήξα έγηλαλ κεηξήζεηο ζε δχν θαηλνχξγηα 

κεραλήκαηα αιιά εθαξκφζηεθε θαη κία ζεηξά κεηξήζεσλ ζε έλα κεηαρεηξηζκέλν 

κεράλεκα ζηελ πεξηνρή ηνπ Μαξαζψλα. Οη κεηξήζεηο αθνξνχζαλ ηα αθξνθχζηα 

εθηφμεπζεο πεηξειαίνπ θαη ηα πίζσ ξνπιεκάλ ηνπ άμνλα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο 

(PTO). 

  ΢ην άμνλα ηνπ PTO ειέρζεζαλ θαη ηα δχν ξνπιεκάλ πνπ θαίλνληαη ζηελ  

εηθφλα 66β.Σα ξνπιεκάλ απηά έρνπλ θαη ηα δχν θσδηθφ 6308N. 

  
Δηθόλα 67α: Καηλνχξγην  T4050 θαηά ηελ ψξα       Δηθόλα 67β:Σα δχν ξνπιεκάλ πνπ ειέρζεζαλ. 

                    ησλ κεηξήζεσλ.   

 

 Σν New Holland T4050 ζρεδηάζηεθε γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ησλ 

γεσξγψλ ζε ηξαθηέξ ζηηο αλνηρηέο θαιιηέξγεηεο. Δίλαη ζρεδηαζκέλα γηα δηαθφξσλ 

εηδψλ θαιιηέξγεηεο άιια θαη γηα φιεο ηηο βνεζεηηθέο εξγαζίεο φπσο ην ζθάιηζκα, 

νη ςεθαζκνί θιπ.  

 Ο θηλεηήξαο ηνπ Σ4050 είλαη ρσξεηηθφηεηαο 4500 θπβηθψλ εθαηνζηψλ  ελψ 

θέξεη ηέζζεξηο θπιίλδξνπο κε δχν βαιβίδεο ζε θάζε θχιηλδξν θαη ζχζηεκα turbo. 

Ζ απφδνζε ηνπ είλαη 97 ίππνη κε 398 Nm ξνπήο θαη κεηάδνζε ηεο θίλεζεο θαη 

ζηνπο ηέζζεξηο ηξνρνχο.  

 ΢ε θάζε θχιηλδξν ηνπ θηλεηήξα ππάξρεη απφ έλα κπεθ. Ο έιεγρνο ηνπ 

αλνηγνθιεηζίκαηνο ηνπ κπεθ θαζψο θαη ε ξχζκηζε ηεο πίεζεο απφ ηελ αληιία 

ειέγρεηε ειεθηξνληθά κέζσ ειεθηξνληθνχ εγθεθάινπ. 
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 Σν T4050 είλαη έλαο ειθπζηήξαο κε ηειείσο αλεμάξηεην άμνλα PTO. 

Γειαδή ππάξρεη πνιχδηζθνο ζπκπιέθηεο ελεξγνπνηνχκελνο κε πδξαπιηθφ 

ζχζηεκα ψζηε ε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο ζην θηβψηην ηαρπηήησλ λα είλαη παληειψο 

αλεμάξηεηε ηεο κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο ζην ΡΣΟ. Ο άμνλαο PTO κπνξεί λα δψζεη 

ηαρχηεηεο 540 θαη 1000 ζηξνθψλ. 
 
 

 McCormick GM50. 
 

 ΢ην GM50 ηεο εηαηξίαο McCormick έγηλαλ κεηξήζεηο ζηνλ άμνλα ηνπ PTO 

θαη ζηα κπεθ ζε έλαλ κφλν θαηλνχξγην ειθπζηήξα. ΢ην GM50 ζηνλ άμνλα ηνπ 

PTO κεηξήζεθε ηνπ ξνπιεκάλ κφλν ηνπ άμνλα ηνπ PTO ην νπνίν ην έρεη θσδηθφ 

6207N 

Δηθόλα 68α:McCormick GM50.                                      Δηθόλα 68α: Σν ξνπιεκάλ ηνπ PTO ηνπ 

                                                                                                      McCormick GM50. 
 

 Σν GM50 είλαη έλαο ειθπζηήξαο κηθξψλ δηαζηάζεσλ πνπ δηεπθνιχλεη ζηελ 

εθηέιεζε ησλ γεσξγηθψλ εθαξκνγψλ. 

 Ο θηλεηήξαο ηνπ GM50 είλαη ρσξεηηθφηεηαο 2189 θπβηθψλ εθαηνζηψλ  ελψ 

θέξεη ηέζζεξηο θπιίλδξνπο. Ζ απφδνζε ηνπ είλαη 47 ίππνη κε 150 Nm ξνπήο θαη 

έρεη κεηάδνζε ηεο θίλεζεο θαη ζηνπο ηέζζεξηο ηξνρνχο.  

 Όπσο θαη ζην T4050, θάζε θχιηλδξνο έρεη θαη έλα κπέθ ελψ ν έιεγρνο ηνπ 

αλνηγνθιεηζίκαηνο ησλ κπεθ θαζψο θαη ε ξχζκηζε ηεο πίεζεο θαη πάιη γίλεηαη 

ειεθηξνληθά κέζσ ειεθηξνληθνχ εγθεθάινπ φπσο ζε θάζε ζχγρξνλν γεσξγηθφ 

ειθπζηήξα. 

 Δπίζεο θαη ζηνλ άμνλα ηνπ PTO ππάξρνπλ νκνηφηεηεο ζηνπο δχν 

ειθπζηήξεο αθνχ θαη ζην GM50 φπσο θαη ζην Σ4050 ππάξρεη δηπιφο ζπκπιέθηεο 

γηα αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία ηνπ PTO. Ζ κφλε δηαθνξά είλαη φηη ν GM50 δίλεη 540 

θαη 750 ζηξνθέο ην ιεπηφ ζην PTO.  
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 New Holland TN65N 
 

 ΢ε απηφλ ηνλ ηχπν ειθπζηήξα έγηλαλ κεηξήζεηο ζε έλα κεηαρεηξηζκέλν 

κεράλεκα ζηελ πεξηνρή ηνπ Μαξαζψλα. Οη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ αθνξνχζαλ ηα 

πίζσ ξνπιεκάλ ηνπ άμνλα ηνπ PTO θαη ηα κπεθ ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο. 

 ΢ην άμνλα ηνπ PTO ειέρζεζαλ θαη ηα δχν ξνπιεκάλ πνπ εμεηάζηεθαλ θαη 

ζην  New Holland  T4050 ηα νπνία έρνπλ θαη απηά θσδηθφ 6308N. 

                                           Δηθόλα 69: New Holland TN65N 

 Σν ΣΝ65Ν δηαζέηεη θηλεηήξα 2900 θπβηθψλ εθαηνζηψλ θαη απνδίδεη 65 

ίππνπο. ΢ε αληίζεζε κε ην θηλεηήξα ηνπ New Holland T4050  πνπ έρεη ηέζζεξηο 

θπιίλδξνπο,  ν θηλεηήξαο ηνπ TN65N έρεη ηξείο θπιίλδξνπο κε έλα κπέθ ν θάζε 

θχιηλδξνο, δειαδή έρνπκε ηξία κπέθ. 

 Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ TH65N φζν αθνξά ηνλ άμνλα ηνπ PTO θαη 

ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηεο πίεζεο θαη ηνπ αλνηγνθιεηζίκαηνο ησλ κπέθ είλαη ζε 

γεληθέο γξακκέο ίδηα κε απηά ηνπ Σ4050. 
 

 Massey Ferguson 178. 

 Σν Massey Ferguson 178 είλαη έλαο ακπεινπξγηθφο ειθπζηήξαο θαηαζθεπήο  

ηνπ 1968. Γηαζέηεη θηλεηήξα 4062 θπβηθψλ εθαηνζηψλ, ηεζζάξσλ θπιίλδξσλ πνπ  

απνδίδεη 75 ίππνπο. 

 ΢ε απηφλ ηνλ ηχπν ειθπζηήξα έγηλαλ κεηξήζεηο ζηα ξνπιεκάλ ηνπ PTO 

αιιά θαη ζηα κπέθ ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζηελ 

πεξηνρή ησλ ΢πάησλ, Αηηηθήο.  

 ΢ην Ferguson 178 ν άμνλαο ηνπ PTO είλαη αλεμάξηεηνο, δειαδή ν άμνλαο 

παίξλεη θίλεζε απφ αλεμάξηεην ζπκπιέθηε. Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ππάξρεη 

έλαο  πνδνκνριφο πνπ ελεξγνπνηεί ηε κεηάδνζε ζην θηβψηην ηαρπηήησλ ελψ έλαο 

ρεηξνκνριφο ελεξγνπνηεί ην ΡΣΟ. Δπίζεο, δελ ππάξρνπλ πξνθαζνξηζκέλεο 
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ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ηνπ  PTO, γηα παξάδεηγκα 540 ή 1000 ζηξνθέο. 

Αληίζεηα, ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα PTO είλαη ίδηα κε ηνλ αξηζκφ 

ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα. 

 Όζν αθνξά ηα κπέθ, ν έιεγρνο ηεο πίεζεο απφ ηελ αληιία πςειήο πίεζεο 

αιιά θαη ν ξπζκφο αλνηγνθιεηζίκαηνο ηνπο ειέγρεηαη κεραληθά. 

                                             Δηθόλα 70: Massey Ferguson 178 
 

 Zetor 7711. 

 

 Σν Zetor 7711 είλαη έλαο άιινο 

ειθπζηήξαο γηα ακπεινπξγηθή ρξήζε. Ζ 

θαηαζθεπή ηνπ έγηλε ην 1986. Γηαζέηεη 

θηλεηήξα 3900 θπβηθψλ εθαηνζηψλ κε 

ηέζζεξηο θπιίλδξνπο θαη απνδίδεη 58 

ίππνπο. 

 Απηφο ν ειθπζηήξαο βξίζθεηαη ζηελ 

πεξηνρή ησλ ΢πάησλ, Αηηηθήο. Οη 

κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ αθνξνχζαλ ηα 

ξνπιεκάλ ηνπ άμνλα ηνπ PTO αιιά θαη ηα 

κπέθ. 

 ΢ην Zetor 7711 κεηξήζεθε ην ξνπιεκάλ 

κφλν ηνπ άμνλα ηνπ PTO ην νπνίν ην έρεη 

θσδηθφ 6208A 

 Σν Zetor 7711 δηαζέηεη θαη απηφ 

αλεμάξηεην άμνλα PTO ρσξίο φκσο ηη 

   Δηθόλα 71: Zetor 7711                       πξνθαζνξηζκέλεο ηαρχηεηεο ησλ 540 θαη 
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1000 ζηξφθσλ. Ζ πίεζε ηεο αληιίαο ησλ κπέθ θαη ην αλνηγνθιείζηκν ηνπο 

ειέγρεηαη θαη ζε απηφλ ηνλ ειθπζηήξα κεραληθά. 

 

     

 Zetor 6911. 
 

 Σν Zetor 6911 είλαη θαη απηφο έλαο ειθπζηήξαο πνπ ν ηδηφθηεηεο ηνλ 

ρξεζηκνπνηεί γηα ακπεινπξγηθέο εξγαζίεο. Δίλαη θαηαζθεπήο ηνπ 1977. Ο 

θηλεηήξαο ηνπ απνδίδεη 65 ίππνπο θαη έρεη ηέζζεξηο θπιίλδξνπο. 

 ΢ε απηφλ ηνλ ειθπζηήξα πνπ βξίζθεηε ζηελ πεξηνρή ησλ ΢πάησλ, Αηηηθήο 

έγηλαλ κεηξήζεηο ζηνλ άμνλα PTO αιιά θαη ζηα κπέθ.  

 ΢ην Zetor 6911 ζηνλ άμνλα ηνπ PTO κεηξήζεθε ηνπ ξνπιεκάλ κφλν ηνπ 

άμνλα ηνπ PTO ην νπνίν ην έρεη θσδηθφ 6208A 

 Όπσο νη πεξηζζφηεξνη ειθπζηήξεο εθείλεο ηεο επνρήο, έηζη θαη ην Zetor 

6911 δηαζέηεη αλεμάξηεην άμνλα PTO ρσξίο ηηο πξνθαζνξηζκέλεο ηαρχηεηεο ησλ 

540 θαη 1000 ζηξφθσλ πνπ δηαζέηνπλ νη ζχγρξνλνί ειθπζηήξεο. 

 Δπίζεο ε ξχζκηζε ηεο αληιίαο ησλ κπέθ θαη ην αλνηγνθιείζηκν ηνπο 

ειέγρεηαη κεραληθά. 

                Δηθόλα 72α: Zetor 6911.                                           Δηθόλα 72β: Zetor 6911. 
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4.           Σρόποσ διεξαγωγήσ των μετρήςεων. 

4.1        Μετρήςεισ ςτα ρουλεμάν του άξονα μετάδοςησ τησ κίνηςησ 

(ΡΣΟ). 
 

 Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θαηάζηαζεο ησλ ξνπιεκάλ ζηνλ άμνλα κεηάδνζεο 

ηεο θίλεζεο αξρηθά ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί ην ζσζηφ ζεκείν κέηξεζεο θαη λα 

γίλεη ζσζηά ε έδξαζε ηνπ επηηαρπλζηφκεηξνπ. 

 ΢ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζε απηή ηελ εξγαζία ε έδξαζε ηνπ 

επηηαρπλζηνκέηξνπ ζην ζεκείν ηεο κέηξεζεο γηλφηαλ κε καγλήηε εθηφο απφ 

νξηζκέλα δπζπξφζηηα ζεκεία πνπ ε έδξαζε γηλφηαλ κε probe. 

 Γηα ηελ εχξεζε ηνπ ζσζηνχ ζεκείνπ ψζηε λα πάξνπκε ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα έγηλαλ κεηξήζεηο ηφζν αθηηληθά φζν θαη αμνληθά.  

 

    Δηθόλα 73α:Έδξαζε κε probe θαη κέηξεζε       Δηθόλα 73β:Έδξαζε κε καγλήηε θαη κέηξεζε 
                              ακτινικά. αξονικά. 
 

 Μεηά ην πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζεκείνπ κέηξεζεο θαη ηνλ ηξφπν έδξαζεο ηνπ 

επηηαρπλζηνκέηξνπ πξνρσξάκε ζηελ εηζαγσγή θάπνησλ απαξαίηεησλ ζηνηρείσλ 

ζηα φξγαλα κέηξεζεο. 

 ΢ην bearing checker πξέπεη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ dBi λα εηζάγνπκε ηελ 

εζσηεξηθή δηάκεηξν ηνπ ξνπιεκάλ θαη  ηνλ ξπζκφ πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα. 
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 ΢ην Vibrotest 60  επεηδή πήξακε κφλν overall ηηκέο θαη ηηκέο BCU δελ ήηαλ 

απαξαίηεηε ε εηζαγσγή θάπνηνλ ζηνηρείσλ ζην φξγαλν. 

 Σν OneproD MV2 πξηλ ηελ κέηξεζε ζπλδέεηαη κε θνξεηφ ππνινγηζηή ν 

νπνίνο έρεη θνξησκέλν ην πξφγξακκα OneproD XPR. ΢ην πξφγξακκα OneproD 

XPR θνξηψλνληαη ζηνηρεία φπσο ην φλνκα ηνπ γεσξγηθνχ κεραλήκαηνο, ην 

ζεκείν ηεο κέηξεζεο άιια θαη ην θπξηφηεξν πνπ είλαη ν θσδηθφο ηνπ ξνπιεκάλ.  

Ο θσδηθφο ηνπ ξνπιεκάλ εηζάγεηε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηππηθψλ ζπρλνηήησλ   

ηνπ  θισβνχ, ηνπ εμσηεξηθνχ δαθηπιίνπ, ησλ ζθαηξψλ θαη ηνπ εζσηεξηθνχ 

δαθηπιίνπ. Μεηά, ηα ζηνηρεία απηά απφ ην πξφγξακκα κεηαθέξνληαη μαλά ζην 

φξγαλν κέηξεζεο. Αθνχ ξπζκηζηνχλ φια απηά, πξνρσξάκε ζηηο κεηξήζεηο. 

 Με ην bearing checker θαη ην Vibrotest 60  νη κεηξήζεηο ιακβάλνληαη 

ακέζσο. Οη κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη κε ην OneproD MV-2C κεηά 

κεηαθέξνληαη ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή γηα λα επεμεξγαζηνχλ πάιη ζην 

πξφγξακκα OneproD XPR. Με απηή ηελ επεμεξγαζία κπνξνχκε λα πάξνπκε ηα 

δηαγξάκκαηα FFT ψζηε λα βγάινπκε  ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα φπσο θαθή 

επζπγξάκκηζε ή δπγνζηάζκηζε αιιά θαη ζε πνηα θαηάζηαζε βξίζθνληαη ηα 

ξνπιεκάλ.  

   Δηθόλα 74:Δηζαγσγή ηνπ θσδηθνχ ηνπ ξνπιεκάλ ζην πξφγξακκα OneproD XPR θαη νη                                                                                                                                           

ραξαθηεξηζηηθέο ζπρλφηεηεο 
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4.2        Καταγραφή του ήχου των  ακροφύςιων εκτόξευςησ πετρελαίου 

(μπέκ). 
 

 Γηα ηνλ έιεγρν ησλ κπέθ αθνινπζήζακε κηα δηαδηθαζία πνπ δελ εθαξκφδεηε 

πνπζελά θαη ήηαλ δηθήο επηλνήζεσο. Πην ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε 

ειεθηξνληθφ ζηεζνζθφπην ην νπνίν ζπλδέζεθε ζε θνξεηφ ππνινγηζηή γηα ηελ 

εγγξαθή ηνπ ήρνπ θαη γηα ηελ πεξεηαίξσ αλάιπζε ηνπ. Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη 

φιε ε δηαδηθαζία ζχλδεζεο ηνπ ζηεζνζθφπηνπ κε ηνλ ππνινγηζηή, ηεο εγγξαθήο 

θαη ηεο αλάιπζεο ηνπ ήρνπ. 

 ΢αλ ειεθηξνληθφ ζηεζνζθφπην ρξεζηκνπνηήζεθε ην Bearing Checker. Σν 

Bearing Checker δηαζέηεη έμνδν αθνπζηηθψλ jack 1.5 mm. Ζ θάξηα ήρνπ ηνπ 

ππνινγηζηή δηαζέηεη αληίζηνηρε είζνδν ήρνπ. Έηζη κε ηελ ρξήζε θαισδίνπ κε 

θαξθί jack 1.5 mm έγηλε ζχλδεζε ηεο εμφδνπ ηνπ ζηεζνζθνπίνπ κε ηελ είζνδν ηεο 

θάξηαο ήρνπ ηνπ ππνινγηζηή. Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλνπκε ηελ κεηαθνξά 

ήρνπ απφ ην ζηεζνζθφπην ζηνλ ππνινγηζηή. Ζ εγγξαθή θαη απνζήθεπζε ηνπ ήρνπ 

έγηλε κε ην πξφγξακκα  Audacity. Ο ήρνο απνζεθεχζεθε ζε κνξθή mp3 κε Bit rate 

128kbps. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο εγγξαθήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ αθνπζηηθά ηα νπνία 

ζπλδέζεθαλ ζηνλ ππνινγηζηή. Με ην ίδην πξφγξακκα έγηλε θαη ε επεμεξγαζία ηνπ 

ήρνπ. 

   Δηθόλα 75: ΢πλδεζκνινγία γηα ηνλ έιεγρν ησλ αθξνθπζίσλ εθηφμεπζεο πεηξειαίνπ (κπεθ). 
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                                            Δηθόλα 76: Πξφγξακκα  Audacity  
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ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ ΚΑΙ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 

1.1        Μετρήςεισ ςτα ρουλεμάν του άξονα μετάδοςησ τησ κίνηςησ 

(ΡΣΟ). 

1.1.1    Μετρήςεισ εξοικείωςησ με τα όργανα μετρήςεων. 
 

 Σνλ Γεθέκβξην ηνπ 2009 έγηλαλ θάπνηεο κεηξήζεηο γηα εμνηθείσζε κε ην 

φξγαλν Vibrotest 60. Οη κεηξήζεηο απηέο έγηλαλ ζε εηδηθή ζπζθεπή ηεο εηαηξίαο. Ζ 

ζπζθεπή απηή απνηειείηαη απφ έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα κε έλαλ άμνλα πνπ 

πεξηζηξέθεηαη ζε δχν ξνπιεκάλ. Σα ξνπιεκάλ απηά κπνξνχζαλ λα αιιαρηνχλ κε 

θζαξκέλα ψζηε λα κπνξνχκε λα δνχκε ηελ κεηαβνιή ησλ κεηξήζεσλ αλάκεζα ζηα 

θαηλνχξγηα θαη ζηα 

θζαξκέλα 

ξνπιεκάλ. Δπίζεο 

ππήξρε δπλαηφηεηα 

εθπαίδεπζεο γηα 

επζπγξάκκηζε θαη 

γηα δπγνζηάζκηζε 

ηνπ άμνλα. 
 

 

 

                            
Δηθόλα 77: ΢πζθεπή 

εμνηθείσζεο Vibrotest 

60. 

 

1.1.2    Μεηξήζεηο ζε θαηλνύξγηνπο γεωξγηθνύο ειθπζηήξεο. 

 

 Μεηά απφ ηελ εμνηθείσζε κε ηα φξγαλα κεηξήζεσλ έγηλαλ θάπνηεο 

κεηξήζεηο ζε θαηλνχξγηνπο ειθπζηήξεο ρσξίο θνξηίν ζηνλ άμνλα ηνπ PTO. Όπσο 

ήηαλ θπζηθφ, ηα ξνπιεκάλ ησλ θαηλνχξγησλ ειθπζηήξσλ είραλ κεδεληθή θζνξά. 

Οη κεηξήζεηο απηέο φκσο δελ είραλ σο ζθνπφ λα καο δείμνπλ ην βαζκφ ηεο θζνξάο 

ησλ ξνπιεκάλ, αιιά γηα λα θαζνξηζηεί ε ηαρχηεηα δφλεζε ησλ θαηλνχξγησλ 

ξνπιεκάλ. 

 ΢πλνιηθά έγηλαλ κεηξήζεηο ζε δχν New Holland T4050 θαη ζε έλα 

McCormick GM50 . 
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 Παξαθάησ αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαζψο θαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ βγήθαλ. 

1.1.2.α  New Holland T4050. 
 

 ΢ην New Holland T4050 έγηλαλ κεηξήζεηο θαη κε ηα ηξία φξγαλα πνπ είρακε 

ζηελ δηάζεζε καο ζηηο 15 Ηαλνπαξίνπ 2010 θαη ζηηο 15 Μαξηίνπ 2010. 

 ΢ηηο 15 Ηαλνπαξίνπ έγηλαλ κεηξήζεηο φηαλ ν θηλεηήξαο ηνπ ειθπζηήξα 

βξηζθφηαλ: 

α) ζην ξειαληί. 

β) ζηηο 2000 ζηξνθέο θαη ρσξίο εκπινθή ηνπ PTO. 

γ )ζηηο 2000 ζηξνθέο θαη εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 540 ζηξνθέο.  

 Οη κεηξήζεηο ζε απηέο ηηο  ηξεηο θαηαζηάζεηο έγηλαλ ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί 

ε ηηκή ησλ δνλήζεσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηνλ ίδην ηνλ γεσξγηθφ ειθπζηήξα θαη 

φρη απφ ηα ξνπιεκάλ. 

 ΢ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζηηο 15 Μαξηίνπ ν θηλεηήξαο βξηζθφηαλ ζηηο 

2000 ζηξνθέο θαη είρακε εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 540 ζηξνθέο. Σα φξγαλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ην Bearing Checker θαη ην Vibrotest 60. 

 Όπσο αλαθέξζεθε ζηνπο ειθπζηήξεο New Holland εθηφο απφ ην ξνπιεκάλ 

ηνπ PTO έγηλαλ κεηξήζεηο θαη ζην ξνπιεκάλ πνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ ην PTO θαη 

ρξεζηκεχεη γηα ηελ ζηήξημε ηνπ άμνλα πνπ κεηαθέξεη ηελ θίλεζε απφ ην 

ζπκπιέθηε ζην άμνλα ηνπ PTO. 
 

Δηθόλα 78α:Ρνπιεκάλ 1.                                                        Δηθόλα 78β:Ρνπιεκάλ 2 

 

 Γηα λα πάξνπκε φκσο πεξηζζφηεξα ζηνηρεία απφ ηηο κεηξήζεηο πξέπεη ζα 

πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θαζελφο απφ ηα ξνπιεκάλ γηα θάζε κία 

απφ απηέο ηηο θαηαζηάζεηο. Οη ηαρχηεηεο απηέο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 

ξνπιεκάλ 1(΢ηξνθέο/ ιεπηφ )                                                         

Σαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 

ξνπιεκάλ 2(΢ηξνθέο/ ιεπηφ )                                                         

΢ην ξειαληί 

 

                                            0                                            0 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη ρσξίο 

εκπινθή ηνπ PTO 

                                       1970                                             0 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο.  

                                       1970                                        540 

                                   Πίλαθαο 16: Σαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ξνπιεκάλ. 

 

 

 Bearing Checker. 
 

 
Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά      

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

15/01/2010 1 ΢ην ξειαληί 

 
         0         12         22             4/5 

  ΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη ρσξίο εκπινθή 

ηνπ PTO 

       18           4         22             4/5 

 
 
 

 

 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

       18         17         37                2 

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

15/01/2010 2 ΢ην ξειαληί 

 
         0         13         20                1 

  ΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη ρσξίο εκπινθή 

ηνπ PTO 

         0           5         23             4/5 

 
 
 

 

 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

         7           8         31             4/5 

                       Πίλαθαο 17: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Bearing Checker. 
 

 Απφ ηα απνηειέζκαηα κπνξνχκε λα δνχκε φηη ζρεδφλ ζε φιεο ηηο 

θαηαζηάζεηο έρνπκε θωδηθό αμηνιόγεζεο 4/5. Βιέπνληαο ην εγρεηξίδην ηνπ 

νξγάλνπ πξνζπαζνχκε λα βξνχκε ηα πηζαλά αηηία ηα νπνία είλαη: 

• Κξνχζεηο θνξηίνπ ή πίεζεο ζηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο, νη νπνίεο πξνθαινχλ 

κεραληθέο θξνχζεηο ζην ξνπιεκάλ. 
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• Εεκηά ξνπιεκάλ. 

• Ο άμνλαο ηξίβεηαη ζηε θσιηά ή ην ηέινο ηνπ άμνλα ηξίβεηαη ζην θαπάθη ηνπ 

ξνπιεκάλ 

• Εεκηά νδνληψζεσο. 

• Άιιε κεραληθή ηξηβή. 

• Φνξηίν ή πίεζε απφ εμνπιηζκφ ηνπνζεηεκέλν ζην πιαίζην ηνπ κεραλήκαηνο. 

• Άιια κεραληθά ή θξνπζηηθά θνξηία απφ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κεραλήκαηνο. 

 Παξαηεξψληαο φια ηα πηζαλά αίηηα θαη δεδνκέλνπ φηη ηα ξνπιεκάλ είλαη 

θαηλνχξγηα ζπκπεξαίλνπκε φηη ππάξρεη πξφβιεκα θξνπζηηθψλ θνξηηψλ πνπ 

παξάγνληαη απφ ηνλ ίδην ηνλ γεσξγηθφ ειθπζηήξα. Απηά ηα θξνπζηηθά θνξηία δελ 

κπνξνχζαλ λα απνκνλσζνχλ απφ ην φξγαλν κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχλ 

πξφβιεκα ζηηο κεηξήζεηο. Ο θωδηθόο αμηνιόγεζεο 2 νθείιεηαη ζε πςειέο ηηκέο 

δνλήζεσλ. Αληίζεηα, ν θωδηθόο αμηνιόγεζεο 1 νθείιεηαη ζηηο ρακειφηεξεο ηηκέο 

δνλήζεσλ δηφηη εθείλε ηελ ψξα ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγνχζε ζην ξειαληί. 

                                            Δηθόλα 79: Πηζαλέο γξαθηθέο παξαζηάζεηο  

 

                            Πίλαθαο 18: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Bearing Checker 

 

 Απφ ηα απνηειέζκαηα βιέπνπκε φηη πάιη ππήξραλ πξνβιήκαηα δνλήζεσλ 

ηα νπνία επεξέαδαλ ηηο κεηξήζεηο. 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά      

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

15/03/2010  
 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

     18          6          31               4/5 

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

15/03/2010  

 
 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

       7          7          38                  2 
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 Vibrotest 60 (Σηκέο Overall). 
 
 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
            BCU 

15/01/2010 1 ΢ην ξειαληί 

 
                  0,967             0.062 

  ΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη ρσξίο εκπινθή 

ηνπ PTO 

                  3.691             0.141 

 
 
 

 

 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

                  3.171             0.163 

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
            BCU 

15/01/2010 2 ΢ην ξειαληί 

 
                  0.971             0.062 

  ΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη ρσξίο εκπινθή 

ηνπ PTO 

                  3.699             0.072 

 
 
 

 

 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

                  3.351             0.156 

                            Πίλαθαο 19: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Vibrotest 60.  

 Απφ ηηο κειέηε ησλ κεηξήζεσλ κπνξνχλ λα βγνπλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. 

Αξρηθά, παξαηεξνχκε φηη φζν πην ρακειέο είλαη νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα ηφζν 

παξάγνληαη φιν θαη ρακειφηεξεο ηηκέο δνλήζεσλ. Γειαδή, φηαλ ν θηλεηήξαο 

βξίζθεηαη ζην ξειαληί, δειαδή ζηηο 850 κε 900 ζηξνθέο αλά ιεπηφ, έρνπκε 

ηαρχηεηα δφλεζεο 0.970 mm/s πεξίπνπ. Αληίζεηα, ε ηαρχηεηα δφλεζεο απμάλεηαη 

ζηα 3.691 mm/s πεξίπνπ φηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ζηηο 2000 ζηξνθέο αλά 

ιεπηφ. Δλψ παξαηεξείηαη κία κηθξή πηψζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο δφλεζεο φηαλ 

γίλεηαη θαη εκπινθή ηνπ PTO. 

 Όζν αθνξά ζηηο ηηκέο ηνπ BCU, παξαηεξνχκε φηη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην 

ξνπιεκάλ δελ πεξηζηξέθεηαη έρεη πνιχ ρακειέο ηηκέο, πεξίπνπ 0.065, ελψ φηαλ 

αξρίζεη ε πεξηζηξνθή ησλ ξνπιεκάλ ηφηε ην BCU παίξλεη ηηο θπζηνινγηθέο ηηκέο 

πνπ δίλεη ε εηαηξία ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο γηα θαηλνχξγηα ξνπιεκάλ. Γειαδή γηα 

ηα πεξηζηξεθφκελα ξνπιεκάλ πήξακε BCU ίζν κε 0.153 (νη ηηκέο πνπ κπνξεί λα 

πάξεη ην BCU αλάινγα κε ηελ θζνξά θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 51, ζειίδα 92) 
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                          Πίλαθαο 20: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Vibrotest 60. 
 

 Απφ ηελ αλάιπζε ησλ παξαπάλσ κεηξήζεσλ παξαηεξνχκε κία κηθξή 

αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο δφλεζεο ε νπνία κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ πνιινχο 

παξάγνληεο φπσο κία κηθξή κεηαβνιή ζηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα ή κία κηθξή 

κεηαβνιή ζηελ ζέζε ηνπνζέηεζεο ηνπ αηζζεηήξα. Δπίζεο βιέπνπκε κία αχμεζε 

ηεο ηηκήο ηνπ BCU ρσξίο φκσο απηφ λα ζεκαίλεη ηελ χπαξμε θάπνηνπ 

πξνβιήκαηνο αθνχ ε ηηκή ηνπ εμαθνινπζεί λα είλαη ρακειή φπσο ζε θάζε 

θαηλνχξγην ξνπιεκάλ. 

 

 

 OneproD MV2 (Σηκέο Overall). 

 

 
Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 
Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 
Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
m/s

2 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

15/01/2010 1 ΢ην ξειαληί  

 
        0.103        1.11           2.98 

  ΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

ρσξίο εκπινθή 

ηνπ PTO  

        0.213        3.25           2.39 

 
 

 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

        0.361        3.83           3.73 

                    Πίλαθαο 21: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C. 

 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU  

15/03/2010  
 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                   4.404      0.282 

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα   

15/03/2010  

 
 
 

 

2 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                   4.823      0.289 



122 
 

                                Πίλαθαο 22: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C. 

 

 Απφ ηηο κεηξήζεηο αξρηθά κπνξνχκε λα δνχκε ηηο ρακειέο ηαρχηεηεο 

δνλήζεσλ. Δπίζεο, φπσο θαη ζηηο κεηξήζεηο κε ην Vibrotest 60, παξαηεξνχκε φηη 

φζν απμάλνληαη νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα ηφζν απμάλεηαη ε ηαρχηεηα δφλεζεο. 

 Έλα άιιν ελδηαθέξνλ ζηνηρείν πνπ παξαηεξνχκε είλαη ε δηαθνξά ζηηο ηηκέο 

ησλ ηαρπηήησλ ησλ δνλήζεσλ φηαλ ε κέηξεζε γίλεηαη αθηηληθά ή αμνληθά. Απηφ 

νθείιεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο πνξείεο πνπ αθνινπζνχλ νη δνλήζεηο γηα ηελ 

κεηάδνζε ηνπο. 

 Δπίζεο, ην Defect factor ην νπνίν είλαη έλαο κπζηηθφο αιγφξηζκνο πνπ δελ 

δεκνζηεχεη ε εηαηξία πνπ θαηαζθεπάδεη ην OneproD MV-2C  έρεη θαη απηφ ηηκέο 

εληφο ησλ θπζηνινγηθψλ νξίσλ πνπ επηδεηθλχεη  ε εηαηξία.  
 

  

 

 

 

 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 
Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 
Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
m/s

2 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο  

mm/s 

Defect 

factor 

15/01/2010 1 ΢ην ξειαληί  

 
        0.091      0.377           3.27 

  ΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

ρσξίο εκπινθή 

ηνπ PTO  

        0.188      0.640           2.91 

 
 

 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

        0.434 
 

 

     0.983           3.40 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

Δπηηάρπλζε 
m/s

2 
Σαρχηεηα 

mm/s 
Defect 

factor 

15/01/2010 2 ΢ην ξειαληί  

 
        0.100        1.04           2.94 

  ΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

ρσξίο εκπινθή 

ηνπ PTO 

        0.266        3.41           2.39 

  ΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

        0.747        3.87           3.44 
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 OneproD MV2 (Αλάιπζε FFT). 

 

 

                            

Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε ειθπζηήξα 

15/01/2010 
 

1 Αθηηληθά ΢ην ξειαληί  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε ειθπζηήξα 

15/01/2010 
 

1 Αθηηληθά ΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

ρσξίο εκπινθή ηνπ PTO 
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Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε ειθπζηήξα 

15/01/2010 
 

1 Αθηηληθά  ΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

                             Πίλαθαο 23: Αλάιπζε FFT κε ην OneproD XPR ην ξνπιεκάλ 1. 

 Με ηελ αλάιπζε ηνπ FFT κπνξνχκε λα δνχκε πάιη ηελ αχμεζε ησλ 

δνλήζεσλ κε ηελ αχμεζε ησλ ζηξνθψλ θαζψο επίζεο θαη ηελ αχμεζε ηεο 

ζπρλφηεηαο ησλ δνλήζεσλ. 

  Σν δηάγξακκα FFT φκσο κπνξεί λα καο δψζεη πνιχ ρξήζηκεο  πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ θαηάζηαζε ησλ κεραληθψλ ηκεκάησλ πνπ κεηξάκε.  

 Γηα ηελ εχξεζε ηεο ζπρλφηεηαο πνπ ππνδειψλεη πξνβιήκαηα 

επζπγξάκκηζεο θαη δπγνζηάζκηζεο δηαηξέζακε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 

θάζε άμνλα  κε ην 60. 

 

 Πάλσ άμνλαο  1970 ⁄ 60 = 32.8 Hz 
 Άμνλαο PTO:  540 60 = 9 Hz⁄  
 

 Πεγαίλνληαο ζηα δηαγξάκκαηα FFT ςάρλνπκε λα βξνχκε ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

ζπρλφηεηεο θαη ειέγρνπκε αλ ζπκπίπηεη ζε απηέο θάπνηα απφ ηηο θνξπθέο. ΢ηα 

δηαγξάκκαηα πνπ πήξακε απφ ηηο κεηξήζεηο γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο δελ 

εληνπίζακε θάπνηα θνξπθή λα ζπκπίπηεη, δειαδή δελ είρακε πξνβιήκαηα 

επζπγξάκκηζεο θαη δπγνζηάζκηζεο. 

 Βέβαηα ππήξρε έλα εκπφδην ζηελ αμηνιφγεζε ησλ κεηξήζεσλ. Σν εκπφδην 

απηφ ήηαλ νη ρακειέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο ησλ αμφλσλ πνπ είρε σο απνηέιεζκα 
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λα παίξλνπκε πνιχ ρακειέο ζπρλφηεηεο θαη έηζη απμάλεη ε πηζαλφηεηα θάπνηνπ 

ιάζνπο . 
  

                  Πίλαθαο 24:   Σππηθέο ζπρλφηεηεο βιαβψλ ηνπ ξνπιεκάλ 6308N ηνπ ειθπζηήξα                                                  

ΣΝ4050. 
  

C1: ηππηθή ζπρλφηεηα θισβνχ. 

E1: ηππηθή ζπρλφηεηα εμσηεξηθνχ δαθηπιίνπ. 

B1: ηππηθή ζπρλφηεηα ζθαηξψλ. 

I1 : ηππηθή ζπρλφηεηα εζσηεξηθνχ δαθηπιίνπ. 

 Μεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ θσδηθνχ ηνπ ξνπιεκάλ παίξλνπκε ηηο παξαπάλσ 

ηππηθέο ζπρλφηεηεο. Μεηά πεγαίλνπκε ζην δηάγξακκα FFT θαη εληνπίδνπκε απηέο 

ηηο ζπρλφηεηεο λα δνχκε αλ πέθηεη θάπνηα θνξπθή ζε απηέο ηηο ζπρλφηεηεο. Απφ 

ην δηάγξακκα FFT πνπ πήξακε απφ ηηο  κεηξήζεηο βιέπνπκε φηη θακία θνξπθή δελ 

ζπκπίπηεη κε ηηο ηππηθέο ζπρλφηεηεο βιαβψλ ηνπ ξνπιεκάλ θάηη πνπ δείρλεη φηη ην 

ξνπιεκάλ είλαη ζε άξηζηε θαηάζηαζε. Βέβαηα απηφ ήηαλ θαη ην απνηέιεζκα πνπ 

πεξηκέλακε αθνχ ν γεσξγηθφο ειθπζηήξαο πνπ ειέγρζεθε ήηαλ θαηλνχξγηνο.  
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Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε ειθπζηήξα 

15/01/2010 
 

2 Αθηηληθά ΢ην ξειαληί 

 
 
 

   
 

Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε ειθπζηήξα 

15/01/2010 
 

2 Αθηηληθά ΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

ρσξίο εκπινθή ηνπ PTO 
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Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε ειθπζηήξα 

15/01/2010 
 

2 Αθηηληθά ΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

                           Πίλαθαο 25: Αλάιπζε FFT κε ην OneproD XPR γηα ην ξνπιεκάλ 2. 

 

 Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ θαηαιήμακε απφ ηελ κειέηε ησλ δηαγξακκάησλ FFT 

πνπ πήξακε απφ ηηο κεηξήζεηο ηνπ δεχηεξνπ ξνπιεκάλ, είλαη παξφκνηα κε ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ βγάιακε απφ ηελ αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ ηνπ πξψηνπ 

ξνπιεκάλ.     
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1.1.2.β.   McCormick GM50. 
 

 ΢ην McCormick GM50 έγηλαλ κεηξήζεηο κφλν ζην ξνπιεκάλ ηνπ PTO κε ην 

Bearing Checker θαη ην Vibrotest 60 ζηηο 25 Φεβξνπαξίνπ 2010. Καηά ηελ 

δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ν θηλεηήξαο βξηζθφηαλ ζηηο 2000 ζηξνθέο θαη είρακε 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 540 ζηξνθέο. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ αθηηληθά. 
 

 Bearing Checker. 

 
                            

                         Πίλαθαο 26: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Bearing Checker 

 

 ΢ηα απνηειέζκαηα παξαηεξνχκε φηη έρνπκε ρακειφ dBc αιιά παίξλνπκε 

πςειφ dBm απφ ηηο δνλήζεηο πνπ παξάγνληαη απφ ηνλ ίδην ηνλ ειθπζηήξα κε 

απνηέιεζκα λα κελ κπνξνχκε λα πάξνπκε ζσζηέο ελδείμεηο γηα ηελ πξαγκαηηθή 

θαηάζηαζε ησλ ξνπιεκάλ. 
 

 Vibrotest 60 (Σηκέο Overall). 

 

                         Πίλαθαο 27: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Vibrotest 60. 

 Απφ ηηο κεηξήζεηο κπνξνχκε λα δνχκε ηελ ρακειή ηαρχηεηα δφλεζεο θαη 

ηελ ρακειή ηηκή BCU. Απηά ήηαλ θαη ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα αθνχ ν 

γεσξγηθφο ειθπζηήξαο ήηαλ θαηλνχξγηνο. 

 

 

 

 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

25/02/2010  
 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

      7          9          32               4/5 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU  

25/02/2010  
 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                   1.419             0.21 
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1.1.3    Μετρήςεισ ςε μεταχειριςμένουσ γεωργικούσ ελκυςτήρεσ. 

 

 Μεηά απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζε θαηλνχξγηνπο γεσξγηθνχο ειθπζηήξεο 

θαη είραλ σο ζθνπφ ηνλ έιεγρν ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ηα 

φξγαλα κεηξήζεσλ πξνρσξήζακε ζηηο κεηξήζεηο παιαηψλ ειθπζηήξσλ.    
 

1.1.3.α  New Holland T4050. 
 

 ΢ην New Holland T4050 έγηλα δχν θνξέο κεηξήζεηο ζε ειθπζηήξα ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Μαξαζψλα πνπ είρε δνπιέςεη πεξίπνπ  300 ψξεο.  Ζ πξψηε ζεηξά 

κεηξήζεσλ έγηλε ζηηο 14 Μάηνπ 2010 θαη ε 

δεχηεξε ζηηο 4 Ηνπλίνπ 2010, 

ρξεζηκνπνηψληαο θαη ηα ηξία φξγαλα 

κεηξήζεσλ πνπ δηαζέηακε. 

Μεηξήζεθαλ ηα δχν ξνπιεκάλ, πνπ 

είραλ κεηξεζεί θαη ζην θαηλνχξγην New 

Holland T4050. Ζ κέηξεζε έγηλε αμνληθά 

θαη αθηηληθά, φηαλ ν ειθπζηήξαο βξηζθφηαλ 

ζηηο 2000 ζηξνθέο θαη είρε γίλεη εκπινθή 

ηνπ PTO. 
 

 

 

Δηθόλα 80: Καηά ηεο δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ζην              

T4050. 

 

 Bearing Checker. 
 

                        Πίλαθαο 28: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Bearing Checker. 

 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

14/05/2010 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

    18        10          28                4/5 
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                         Πίλαθαο 29: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Bearing Checker. 

 

 Απφ ηηο κεηξήζεηο παξαηεξνχκε φηη έρνπκε ιίγν πςειφηεξεο ηηκέο dBc θαη 

dBm ζε ζρέζε κε ηνλ θαηλνχξγην ειθπζηήξα. Παξ' φια απηά, φπσο βιέπνπκε θαη 

απφ ηνλ θσδηθφ αμηνιφγεζεο, πάιη ππάξρνπλ έληνλνη θξαδαζκνί πνπ δελ κπνξεί 

λα απνκνλψζεη ην φξγαλν κέηξεζεο κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξνχκε λα 

βγάινπκε ζσζηά ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε πνπ βξίζθνληαη 

ηα ξνπιεκάλ ηνπ PTO. 

                          Πίλαθαο 30: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Bearing Checker. 

 

 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αμνληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

14/05/2010 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

    18        15          32                4/5 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

14/05/2010 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

      7        21           42                   2 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

04/06/10 
 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

    18        13         30               4/5 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αμνληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

04/06/10 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

    18        18         33               4/5 
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                          Πίλαθαο 31: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Bearing Checker 

 Απφ ηα απνηειέζκαηα παξαηεξνχκε πάιη πςειέο δνλήζεηο απφ ηηο νπνίεο 

επεξεάδεηαη ην φξγαλν κέηξεζεο εκπνδίδνληαο έηζη ηε ζσζηή δηάγλσζε ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ ξνπιεκάλ.    
 

 Vibrotest 60 (Σηκέο Overall). 

 

                            Πίλαθαο 32: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Vibrotest 60. 

 Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ πήξακε γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν 

ειθπζηήξα θαη ζπγθξίλνληαο ηα κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πήξακε απφ ηνλ 

θαηλνχξγην ειθπζηήξα βιέπνπκε φηη παίξλνπκε παξφκνηεο ηηκέο δνλήζεσλ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη θάπνηα βιάβε ζηα ξνπιεκάλ πνπ κεηξάκε. 

 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

04/06/10 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

      7        19           40                   2 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU  

14/05/2010 
 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                    4.777        0.21 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU 

14/05/2010 
 

1 ΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                    1.283      0.166 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU  

14/05/2010 
 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                    2.682      0.177 
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                          Πίλαθαο 33: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Vibrotest 60. 

 

 Οη κεηξήζεηο δείρλνπλ φηη νη ηαρχηεηεο δνλήζεσλ άιια θαη ην BCU είλαη 

θνληά ζηηο ηηκέο πνπ ιάβακε θαη ζην θαηλνχξγην T4050. 

 

 OneproD MVP-2C (Σηκέο Overall). 
 

 

                          Πίλαθαο 34: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C. 

 

 

 

 

 

 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU  

04/06/10 
 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                   4.329      0.212 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU 

04/06/10 
 

1 ΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                    1.389      0.171 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU  

04/06/10 
 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                    2.461      0.181 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

14/05/2010 
 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

        0.967         2.50        3.13 
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                         Πίλαθαο 35: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C. 

 

 Παξαηεξψληαο ηα απνηειέζκαηα, βιέπνπκε φηη νη ηαρχηεηεο δνλήζεσλ πνπ 

θαηαγξάθεθαλ δελ είραλ κεγάιε δηαθνξά απφ ην αληίζηνηρν θαηλνχξγην 

ειθπζηήξα, κε εμαίξεζε κία ηηκή. Τςειή ηαρχηεηα δφλεζεο (3.47mm/s) είρακε 

ζην πξψην ξνπιεκάλ θαηά ηελ αμνληθή κέηξεζε. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε 

θάπνην ηπραίν γεγνλφο γηαηί ζηελ αληίζηνηρε κέηξεζε κε ηνλ Vibrotest 60 είρακε 

θπζηνινγηθή ηηκή (1.283mm/s θαη 1.389 mm/s). Δπίζεο θαη ην Defect factor είλαη 

εληφο νξίσλ. 

 

                          Πίλαθαο 36: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C. 

 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

14/05/2010 

 
1 ΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

         0.771         3.47          3.54 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

14/05/2010  
 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

        0.542                 1.44        4.73 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 

1 ΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

        0.396         2.82        2.88 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

        0.673         1.47        2.51 
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                          Πίλαθαο 37: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C. 

 

 Οη ηαρχηεηεο δνλήζεσλ πνπ θαηαγξάςακε έρνπλ ηηκέο πνιχ θνληά ζηηο 

ηαρχηεηεο δνλήζεσλ ησλ θαηλνχξγησλ ειθπζηήξσλ. Ζ  ηαρχηεηα δφλεζεο ηεο 

αμνληθήο κέηξεζεο ηνπ πξψηνπ ξνπιεκάλ ζηηο 14/05/2010 είρε ραξαθηεξηζηεί σο 

πςειή (3.47mm/s). ΢ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζηηο 04/06/10 βιέπνπκε φηη 

επαλήιζε ζε θπζηνινγηθά επίπεδα (1.47mm/s). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

        0.520         3.10        2.72 
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 OneproD MV-2C (Αλάιπζε FFT). 

 
Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

1 Αθηηληθά  ΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 
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Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

1 Αμνληθά ΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 
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Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

2 Αθηηληθά ΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                   Πίλαθαο 38: Αλάιπζε FFT κε ην OneproD MV-2C. 
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 ΢ηα δηαγξάκκαηα FFT κπνξνχκε λα δνχκε ηηο ηππηθέο ζπρλφηεηεο βιαβψλ 

ζηα δχν ξνπιεκάλ πνπ κεηξήζεθαλ. Έηζη απφ ηελ αλάιπζε ησλ δηαγξακκάησλ 

βιέπνπκε φηη θακία θνξπθή δελ ζπκπίπηεη κε θάπνηα ηππηθή ζπρλφηεηα βιάβεο. 

Μφλν ζην δεχηεξν ξνπιεκάλ θαηά ηελ αθηηληθή κέηξεζε βιέπνπκε φηη ππάξρεη κία 

θνξπθή θνληά ζηελ ηππηθή ζπρλφηεηα βιάβεο ησλ ζθαηξψλ. Όκσο δελ ζπκπίπηεη, 

θαη απηφ ην ζπκπεξαίλνπκε γηαηί αλ ππήξρε πξφβιεκα ζα καο εηδνπνηνχζε ην ίδην 

ην πξφγξακκα. Δπίζεο δελ πέθηεη θάπνηα θνξπθή ζην ζεκείν F0 πνπ είλαη ε 

ζπρλφηεηα πνπ ζα εκθαληδφηαλ θάπνηα θνξπθή αλ είρακε πξφβιεκα 

επζπγξάκκηζεο ή δπγνζηάζκηζεο. 

1.1.3.β  New Holland TN65N. 
 

΢ην New Holland TN65N έγηλαλ δχν 

κεηξήζεηο ζηηο 14 Μάηνπ θαη ζηηο 4 Ηνπλίνπ. 

Ο  ειθπζηήξαο βξηζθφηαλ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Μαξαζψλα θαη είρε δνπιέςεη 2590 ψξεο. 

 Υξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηα ηξία 

φξγαλα  γηα κεηξήζεηο overall θαη αλάιπζε 

FFT. Έγηλε έιεγρνο ησλ δχν ξνπιεκάλ ηνπ 

PTO κε αμνληθέο θαη αθηηληθέο κεηξήζεηο, 

φηαλ ν ειθπζηήξαο βξηζθφηαλ ζηηο 2000 

ζηξνθέο θαη είρε γίλεη εκπινθή ηνπ PTO.   
 

 

 

Δηθόλα 81: Καηά ηεο δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ζην              

TN65N. 

 

 Bearing Checker. 
 

                         Πίλαθαο 39: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Bearing Checker. 

 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

14/05/2010 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

    18        10          27               4/5 
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                          Πίλαθαο 40: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Bearing Checker. 

 Πάιη παξαηεξνχκε φηη δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζηηο κεηξήζεηο ιφγν 

ησλ δνλήζεσλ. 

                          Πίλαθαο 41: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Bearing Checker. 

 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αμνληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

14/05/2010 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

    18          8          22               4/5 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

14/05/2010 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

      7        15           37                   2 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

04/06/10 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

    18        12          28               4/5 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αμνληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

04/06/10 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

    18        10          21               4/5 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

04/06/10 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 

ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  

ζηηο 540 ζηξνθέο. 

      7        12           35                   2 
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 Καη ζε απηή ηελ ζεηξά ησλ κεηξήζεσλ αληηκεησπίζακε πξφβιεκα δνλήζεσλ 

κε ην ζπγθεθξηκέλν φξγαλν θαη έηζη δελ θαηαιήμακε ζε θάπνην ζπκπέξαζκα.   
 

 Vibrotest 60 (Σηκέο Overall). 

 

                            Πίλαθαο 42: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Vibrotest 60. 

 Απηφ πνπ παξαηεξνχκε απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε ζεηξά κεηξήζεσλ είλαη ην 

ιίγν απμεκέλν BCU  ζην δεχηεξν ξνπιεκάλ ην νπνίν φκσο εμαθνινπζεί λα είλαη 

ρακειφ θαη εληφο ησλ νξίσλ. Σν ίδην ηζρχεη θαη ζηηο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ησλ 

δνλήζεσο πνπ είλαη εληειψο θπζηνινγηθέο αλ ηηο ζπγθξίλνπκε κε ηηο ηηκέο ησλ 

θαηλνχξγησλ ειθπζηήξσλ.  

                            Πίλαθαο 43: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Vibrotest 60. 

 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU  

14/05/2010 
 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                    3.312      0.159 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU 

14/05/2010 
 

1 ΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                       1.021        0.23 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU  

14/05/2010 
 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                    1.283        0.49 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU  

04/06/10 
 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                    3.531      0.163 
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                            Πίλαθαο 44: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Vibrotest 60. 

 Παξαηεξψληαο ηηο κεηξήζεηο θαηαιήγνπκε ζηα ίδηα ζπκπεξάζκαηα, φηη ηα 

ξνπιεκάλ ηνπ PTO ηνπ ειθπζηήξα δελ αληηκεησπίδνπλ θάπνηα αμηφινγε θζνξά. 
 

 OneproD MVP-2C (Σηκέο Overall). 
 

 

                         Πίλαθαο 45: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C. 

 

 

 

 

 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU 

04/06/10 
 

1 ΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                    1.219      0.221 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU  

04/06/10 
 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

540 ζηξνθέο. 

                    1.252        0.46 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

14/05/2010 
 

1 ΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

        0.520                3.56        3.20 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

14/05/2010 
 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

        0.554         1.29        2.59 
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                          Πίλαθαο 46: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C. 

 

 Απφ ηηο overall ηηκέο πνπ πήξακε βιέπνπκε φηη νη ηαρχηεηεο ησλ δνλήζεσλ 

αιιά θαη νη ηηκέο ηνπ Defect factor θαη ησλ δχν ξνπιεκάλ είλαη πνιχ θνληά ζηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ θαηλνχξγηνπ ειθπζηήξα. 
                                 

                               

                          Πίλαθαο 47: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C. 

 

 Παξαηεξνχκε κία κηθξή αχμεζε ζηηο ηαρχηεηεο ησλ δνλήζεσλ ζε ζρέζε κε 

ηελ πξνεγνχκελε κέηξεζε αιιά πάληα θνληά ζηηο ηηκέο πνπ ιάβακε απφ ηνλ 

θαηλνχξγην ειθπζηήξα. 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

14/05/2010 
 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

        0.319         2.44        3.04  

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 

1 ΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

        0.567         3.83        3.25 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 
 

 

1 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

        0.875         1.71        2.88 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

        0.377         3.59        2.75 
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 OneproD MV-2C (Αλάιπζε FFT). 

 
Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

1 Αθηηληθά  ΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 
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Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

1 Αμνληθά ΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 
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Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

2 Αθηηληθά ΢ηηο 2000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 540 

ζηξνθέο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                   Πίλαθαο 48: Αλάιπζε FFT κε ην OneproD MV-2C.  
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 ΢ην πξψην δηάγξακκα πνπ αθφξα αθηηληθή κέηξεζε ζην πξψην ξνπιεκάλ  

βιέπνπκε θάηη πνιχ ελδηαθέξνλ. Παξαηεξνχκε φηη κία θνξπθή πέθηεη πάλσ ζηελ 

ηππηθή ζπρλφηεηα E1. Απηφ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη κία κηθξή βιάβε ζηνλ εμσηεξηθφ 

δαθηχιην. 

 Σν πξφγξακκα απφ κφλν ηνπ, φηαλ θάπνηα θνξπθή ζπκπίπηεη κε θάπνηα 

ηππηθή ζπρλφηεηα, καο εηδνπνηεί θαη καο δείρλεη φιεο ηηο αξκνληθέο απηήο ηεο 

ζπρλφηεηαο. Απηφ είλαη θαη ην πιενλέθηεκα ηεο αλάιπζεο FFT αθνχ κε ηηο ηηκέο 

overall, Defect Factor θαη BCU δελ είρε εληνπηζηεί θάπνηα θζνξά. 

 ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο πνπ εληνπίδεηαη θάπνηα θζνξά γίλνληαη πην ζπρλά 

κεηξήζεηο ψζηε λα θαζνξηζηεί ν ρξφλνο αληηθαηάζηαζεο ηνπ εμαξηήκαηνο. 

΢πγθεθξηκέλα φηαλ ν θνξπθή πνπ πέθηεη πάλσ ζηελ ζπρλφηεηα απμεζεί θαηά δέθα 

θνξέο πεξίπνπ ηφηε πξέπεη λα αληηθαηαζηήζνπκε ην ξνπιεκάλ. 

1.1.3.γ   Massey Ferguson 178. 
 

΢ην Massey Ferguson 178 έγηλαλ κεηξήζεηο ζηηο 4 θαη ζηηο 27 Ηνπλίνπ 2010 

ζηελ πεξηνρή ησλ ΢πάησλ. Ο ειθπζηήξαο είρε δνπιέςεη 4234 ψξεο. 

 Υξεζηκνπνηήζεθαλ πάιη θαη ηα 

ηξία φξγαλα  γηα κεηξήζεηο overall θαη 

αλάιπζε FFT. Έγηλε έιεγρνο κφλν ηνπ 

ξνπιεκάλ ηνπ PTO κε αμνληθέο θαη 

αθηηληθέο κεηξήζεηο φηαλ ν ειθπζηήξαο 

βξηζθφηαλ ζηηο 720 θαη ζηηο 1000 

ζηξνθέο θαη είρε γίλεη εκπινθή ηνπ 

PTO ζηηο ίδηεο ζηξνθέο.  

 

 
Δηθόλα 82:  Καηά ηεο δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ ζην Massey Ferguson 178. 

 

 Bearing Checker. 
 
                          

                                Πίνακας 49: Αποτελζςματα μετρήςεων για το Bearing Checker. 
 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

27/06/2010 
 

2 
 
 
 

΢ηηο 1000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο ίδηεο 

ζηξνθέο. 

     13        6            9                  1 
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                              Πίλαθαο 50: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Bearing Checker. 

 ΢ηα απνηειέζκαηα κπνξνχκε λα δνχκε φηη αλ θαη είλαη παιαηφο ν 

ειθπζηήξαο παξάγεη ιηγφηεξεο δνλήζεηο απφ έλαλ θαηλνχξγην. Απηφ καο έδσζε ηελ 

επθαηξία λα κπνξέζνπκε ηειηθά λα θάλνπκε θαη κεηξήζεηο κε ην Bearing Checker. 

 Έηζη παξαηεξνχκε πνιχ ρακειέο dBc θαη θπζηνινγηθέο dBm. Ζ δηαθνξά 

κεηαμχ ηνπο είλαη κηθξή, γηα απηφ παίξλνπκε θσδηθφ αμηνιφγεζεο. Γειαδή φηη δελ 

ππάξρεη θάπνην πξφβιεκα ζην ξνπιεκάλ. 

 

 

 

 

 

 

 

  
                                              Δηθόλα 83: Έλδεημε απφ θαιφ ξνπιεκάλ 
 

 

 Vibrotest 60 (Σηκέο Overall). 

 

                                        Πίνακας 51: Αποτελζςματα μετρήςεων για το Vibrotest 60. 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αμνληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

27/06/2010 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 1000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 1000 

ζηξνθέο. 

     13       -9           15                            1 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU  

27/06/2010 
 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 1000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

1000 ζηξνθέο. 

                    2.007      0.036 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU 

27/06/2010 
 

2 ΢ηηο 1000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

1000 ζηξνθέο. 

                    0.622      0.025 
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 Απφ ηα απνηειέζκαηα βιέπνπκε φηη έρνπκε ηαρχηεηεο δνλήζεσλ πην 

ρακειέο θαη θαηλνχξγηνπο ειθπζηήξεο. Απηφ αξρηθά θαίλεηαη παξάμελν αιιά δελ 

είλαη θαζφινπ γηαηί ν θάζε ειθπζηήξαο έρεη δηαθνξεηηθφ ζρεδηαζκφ πνπ επεξεάδεη 

ηελ ηαρχηεηα ησλ δνλήζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, έλα θαπάθη ζηελ πεξηνρή ησλ 

κεηξήζεσλ ην νπνίν έρεη ραιαξψζεη κπνξεί λα απμήζεη δξακαηηθά ηελ παξαγσγή  

δνλήζεσλ. ΢ην παξαθάησ δηάγξακκα FFT κπνξνχκε λα δνχκε πφζν ιηγφηεξεο 

δνλήζεηο παξάγνληαη απφ έλα Massey Ferguson 178 θαηαζθεπήο 1968 απφ έλα 

ζρεηηθά θαηλνχξγην New Holland TN65N.  
 

Δηθόλα 84: Αλάιπζε FFT γηα Massey Ferguson 178( κπιε ρξψκα) θαη New Holland                       

TN65N (θφθθηλν ρξψκα). 
 

 OneproD MVP-2C (Σηκέο Overall). 
 

                            Πίλαθαο 52: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C 

 

 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 

2 ΢ηηο 720 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 720 

ζηξνθέο 

        0.059         2.00        3.83 
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                               Πίλαθαο 53: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C 

 Απφ ηηο ηηκέο overall πνπ ιάβακε απφ ην OneproD MV-2C παξαηεξνχκε 

πάιη πνιχ ρακειέο ηαρχηεηεο δνλήζεσλ θαη θπζηνινγηθέο ηηκέο Defect factor. Απφ 

απηέο ηηο ηηκέο θαίλεηαη φηη ηα ξνπιεκάλ ηνπ PTO δελ έρνπλ θάπνηα θζνξά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σξφπνο Μέηξεζεο Ακτινικά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 

2 ΢ηηο 720 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 720 

ζηξνθέο 

        0.058       0.877        3.64 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 

2 ΢ηηο 720 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 720 

ζηξνθέο 

        0.059         1.41        3.09 
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 OneproD MV-2C (Αλάιπζε FFT). 

 
Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

2 Αθηηληθά  ΢ηηο 720 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 720 

ζηξνθέο 
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Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

2 Ακτινικά ΢ηηο 720 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 720 

ζηξνθέο 
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Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

2 Αμνληθά ΢ηηο 720 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 720 

ζηξνθέο 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                   Πίλαθαο 54: Αλάιπζε FFT κε ην OneproD MV-2C.  
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 Απφ ηα δηαγξάκκαηα FFT δελ βιέπνπκε θάπνηα θνξπθή λα ζπκπίπηεη κε 

θάπνηα ηππηθή ζπρλφηεηα βιάβεο, αιιά νχηε θαη κε ηελ ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη δελ έρνπκε νχηε θζνξέο ζηα ξνπιεκάλ αιιά νχηε θαη 

πξνβιήκαηα επζπγξάκκηζεο θαη δπγνζηάζκηζεο ηνπ άμνλα ηνπ PTO.  

1.1.3.δ   Zetor 7711. 
 

΢ην Zetor 7711 έγηλαλ κεηξήζεηο κφλν ζην ξνπιεκάλ ηνπ PTO κε ην 

Bearing Checker, ην Vibrotest 60 αιιά θαη ην 

OneproD MV-2C ζηηο 4 Ηνπλίνπ θαη ζηηο 27 

Ηνπλίνπ 2010. Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ ν θηλεηήξαο βξηζθφηαλ ζηηο 700 

ζηξνθέο θαη είρε γίλεη εκπινθή ηνπ PTO ζηηο 

ίδηεο ζηξνθέο.  
 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 85:  Άξονασ PTO του Zetor 7711. 
 

 

 Bearing Checker. 
        
 

                                  Πίνακας 55: Αποτελζςματα μετρήςεων για το Bearing Checker. 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

27/06/2010 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 700 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 700 

ζηξνθέο. 

        -9          11                  1 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αμνληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

27/06/2010 
 

2 
 
 
 

΢ηηο 700 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 

700ζηξνθέο. 

          8          40                  2 
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 Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ κπνξνχκε λα δνχκε φηη ζηελ 

κέηξεζε πνπ έγηλε αθηηληθά, παίξλνπκε πνιχ ρακειφ dBc θαη θπζηνινγηθφ dBm. 

Έηζη πεξλνχκε θσδηθφ αμηνιφγεζεο 1, δειαδή ην ξνπιεκάλ δελ εκθαλίδεη θάπνηα 

θζνξά. 

 Αληίζεηα, αλ παξαηεξήζνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ πήξακε απφ ηελ 

κέηξεζε πνπ έγηλε αμνληθά, βιέπνπκε φηη παίξλνπκε θπζηνινγηθφ dBc θαη πνιχ 

απμεκέλν dBm. Έηζη ν θσδηθφο αμηνιφγεζεο πνπ πήξακε ήηαλ 2, πνπ ζεκαίλεη ε 

βιάβε ζην ξνπιεκάλ ή πξνβιήκαηα δνλήζεσλ. 

 Γηα λα δνχκε αλ πξάγκαηη ππάξρεη ή δελ ππάξρεη πξφβιεκα ζην ξνπιεκάλ 

πξνρσξήζακε ζηηο ηηκέο overall.  
 

 Vibrotest 60 (Σηκέο Overall). 
 

                                        Πίνακας 56: Αποτελζςματα μετρήςεων για το Vibrotest 60. 
 

 Απφ ηα παξαπάλσ βιέπνπκε πάιη πνιχ ρακειέο ηηκέο δνλήζεσλ άιια θαη 

ρακειέο ηηκέο BCU. Γειαδή θαίλεηαη ην ξνπιεκάλ λα κελ αληηκεησπίδεη θάπνηα 

θζνξά. 

 

 OneproD MVP-2C (Σηκέο Overall). 

                            Πίλαθαο 57: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C. 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU  

27/06/2010 
 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 700 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

700 ζηξνθέο. 

                    2.463      0.036 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU 

27/06/2010 
 

2 ΢ηηο 700 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

700 ζηξνθέο. 

                    0.551      0.036 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 

2 ΢ηηο 700 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 700 

ζηξνθέο 

        0.232         6.86        2.35 
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                             Πίλαθαο 58: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C. 

 Απφ ηηο overall ηηκέο παξαηεξήζεθαλ δχν πςειέο ηηκέο δνλήζεσλ. 

΢πγθεθξηκέλα ζηελ κέηξεζε πνπ έγηλε αθηηληθά είρακε ηαρχηεηα δφλεζεο 6.86 

mm/s θαη ζηελ κέηξεζε πνπ έγηλε αμνληθά είρακε ηαρχηεηα δφλεζεο 4.68 mm/s. 

Οη ηηκέο απηέο είλαη πςειέο ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πήξακε απφ ηνπο 

λένπο ειθπζηήξεο, θάηη πνπ ίζσο δείρλεη φηη ππάξρεη θζνξά ζην ξνπιεκάλ.  

 Παξ’ φια απηά νη ηηκέο ηνπ Defect factor είλαη ρακειέο θαη κέζα ζηα φξηα 

πνπ δείρλεη φηη δελ ππάξρεη θζνξά ζην ξνπιεκάλ. Γηα λα δνχκε αλ ηειηθά ππάξρεη 

θζνξά πξνρσξάκε ζε αλάιπζε FFT.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

Σξφπνο Μέηξεζεο Ακτινικά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 

2 ΢ηηο 700 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 700 

ζηξνθέο 

        0.146       0.965        2.14 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 

2 ΢ηηο 700 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 700 

ζηξνθέο 

        0.158         4.68        2.77 
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 OneproD MV-2C (Αλάιπζε FFT). 

 
Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

2 Αθηηληθά  ΢ηηο 700 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 700 

ζηξνθέο 
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Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

2 Ακτινικά ΢ηηο 700 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 700 

ζηξνθέο 
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Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

2 Αμνληθά ΢ηηο 700 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 700 

ζηξνθέο 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                   Πίλαθαο 59: Αλάιπζε FFT κε ην OneproD MV-2C.  
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 ΢ηα δηαγξάκκαηα ηεο αλάιπζεο FFT παξαηεξνχκε φηη θακία θνξπθή ζε 

ζπκπίπηεη κε ηηο ηππηθέο ζπρλφηεηεο βιαβψλ ησλ ξνπιεκάλ αιιά νχηε θαη κε ηελ 

ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο F0. Γειαδή θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη δελ 

ππάξρεη θάπνηα θζνξά ζην ξνπιεκάλ.  

1.1.3.ε.   Zetor 6911. 
 

΢ην Zetor 6911 έγηλαλ κεηξήζεηο ζηηο 4 Ηνπλίνπ θαη ζηηο 27 Ηνπλίνπ 2010 

ζην ξνπιεκάλ ηνπ PTO κε φια ηα φξγαλα κεηξήζεσλ πνπ είρακε ζηελ δηάζεζε 

καο.  

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ν θηλεηήξαο 

βξηζθφηαλ ζηηο 1000 ζηξνθέο θαη είρε γίλεη εκπινθή 

ηνπ PTO ζηηο ίδηεο ζηξνθέο. 

Ο ειθπζηήξαο είρε δνπιέςεη πεξίπνπ 3500 

ψξεο. 
 

 

 

 

Δηθόλα 86: Καηά ηεο δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ζην              

TN65N. 
 

 Bearing Checker. 
        
 

                            Πίλαθαο 60: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Bearing Checker. 
 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αθηηληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

27/06/2010 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 1000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 1000 

ζηξνθέο. 

    13        -8          16                  1 

Σξφπνο 

Μέηξεζεο 

Αμνληθά       

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 
dBi dBc dBm Κσδηθφο 

αμηνιφγεζεο 

27/06/2010 
 

2 
 
 
 

΢ηηο 1000 ζηξνθέο 
θαη εκπινθή ηνπ 

PTO ζηηο 1000 

ζηξνθέο. 

    13        -9          10                  1 
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 Απφ ηηο ηηκέο κεηξήζεσλ βιέπνπκε φηη παίξλνπκε πνιχ ρακειέο ηηκέο dBc 

θαη θπζηνινγηθέο ηηκέο dBm. Απηφ καο δίλεη θσδηθφ αμηνιφγεζεο 1, δειαδή φηη 

δελ ππάξρεη θάπνηα θζνξά. Γηα ηελ εμαθξίβσζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ 

βγαίλνπλ απφ ηα απνηειέζκαηα πξνρσξάκε ζηηο ηηκέο overall.     
 

 Vibrotest 60 (Σηκέο Overall). 
 

                                   Πίλαθαο 61: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην Vibrotest 60. 
 

 Απφ ηηο overall ηηκέο κπνξνχκε λα δνχκε ηηο  ρακειέο ηαρχηεηεο δφλεζεο 

θαη ηελ πνιχ ρακειή ηηκή BCU. 

 

 

 OneproD MVP-2C (Σηκέο Overall). 
 

                          Πίλαθαο 62: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C. 

 

 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU  

27/06/2010 
 
 

 

2 
 
 
 

΢ηηο 1000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

1000 ζηξνθέο. 

                    1.682      0.043 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά    

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε ειθπζηήξα Σαρχηεηα δφλεζεο 

(mm/s ζε rms) 
BCU 

27/06/2010 
 

2 ΢ηηο 1000 ζηξνθέο θαη 

εκπινθή ηνπ PTO  ζηηο 

1000 ζηξνθέο. 

                    0.459      0.051 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αθηηληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 

2 ΢ηηο 1000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 1000 

ζηξνθέο 

        0.107         1.48      0.405 
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                             Πίλαθαο 63: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ην OneproD MV-2C. 

 Παξαηεξνχκε πάιη πνιχ ρακειέο ηηκέο δνλήζεσλ θαη Defect factor, θάηη 

πνπ καο θαίλεηαη πεξίεξγν γηα έλαλ ειθπζηήξα 30 εηψλ. Γη’ απηφ πξνρσξάκε θαη 

ζε αλάιπζε FFT.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σξφπνο Μέηξεζεο Ακτινικά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 

2 ΢ηηο 1000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 1000 

ζηξνθέο 

        0.211       0.755        2.30 

Σξφπνο Μέηξεζεο Αμνληθά     

Ζκεξνκελία 

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ 

Μέηξεζεο 

Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

Δπηηάρπλζε 

δφλεζεο 
(g) 

Σαρχηεηα 

δφλεζεο 

mm/s  

Defect 

factor 

04/06/10 
 

2 ΢ηηο 1000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 1000 

ζηξνθέο 

        0.121         1.27        2.09 
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 OneproD MV-2C (Αλάιπζε FFT). 

 
Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

2 Αθηηληθά  ΢ηηο 1000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 1000 

ζηξνθέο. 
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Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

2 Ακτινικά ΢ηηο 1000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 1000 

ζηξνθέο 
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Ζκεξνκελία  

Μέηξεζεο. 

Ρνπιεκάλ Μέηξεζεο Σξφπνο Μέηξεζεο Καηάζηαζε 

ειθπζηήξα 

04/06/10 
 

2 Αμνληθά ΢ηηο 1000 ζηξνθέο 

θαη εκπινθή ηνπ 

PTO  ζηηο 1000 

ζηξνθέο 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                   Πίλαθαο 64: Αλάιπζε FFT κε ην OneproD MV-2C.  
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 Σα δηαγξάκκαηα FFT καο δείρλνπλ φηη ην ξνπιεκάλ δελ έρεη νχηε πξφβιεκα 

θζνξάο νχηε θαη πξνβιήκαηα επζπγξάκκηζεο θαη δπγνζηάζκηζεο, αθνχ πάιη θακία 

θνξπθή δελ ζπκπίπηεη κε ηηο ηππηθέο ζπρλφηεηεο. 
 

1.2        Καταγραφή του ήχου των ακροφύςιων εκτόξευςησ πετρελαίου 

(μπέκ). 

1.2.1    Καταγραφή ήχου ςε καινούργιουσ γεωργικούσ ελκυςτήρεσ. 

 

 Αξρηθά έγηλαλ κεηξήζεηο ζε θαηλνχξγηνπο ειθπζηήξεο ψζηε λα θαζνξηζηεί ε 

θπκαηνκνξθή (db)  πνπ ιακβάλνπκε απφ ηα θαηλνχξγηα κπεθ θαη έηζη λα έρνπκε 

έλα κέηξν ζχγθξηζεο γηα ηα κπεθ πνπ ειέγρνπκε. 

 Έγηλαλ κεηξήζεηο ζε δχν λένπο ειθπζηήξεο ζην New Holland T4050 ζηηο 15 

Μαξηίνπ θαη ζην  McCormick GM50 ζηηο 25 Φεβξνπαξίνπ 2010. 

Δηθόλα 87: Κπκαηνκνξθή (db) ελφο απφ ηα κπεθ ηνπ New Holland T4050 θαη ηνπ McCormick 

GM50 αληίζηνηρα. 

 

 Παξαηεξνχκε φηη θαη ζηνπο δχν ειθπζηήξεο ηα θαηλνχξγηα κπεθ έρνπλ κία 

ζπγθεθξηκέλε θπκαηνκνξθή ν νπνία κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε ηηο θπκαηνκνξθέο 

ησλ κεηαρεηξηζκέλσλ κπεθ ψζηε λα δνχκε ζε ηη θαηάζηαζε βξίζθνληαη.  
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1.2.2      Καταγραφή ήχου  ςε μεταχειριςμένουσ γεωργικούσ 

ελκυςτήρεσ. 

1.2.2.α  New Holland T4050.    
 

 Οη παξαθάησ θπκαηνκνξθέο πξνέξρνληαη απφ κεηαρεηξηζκέλν ειθπζηήξα 

New Holland T4050 πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Μαξαζψλα. ΢ε απηφ ηνλ 

ειθπζηήξα έγηλαλ δχν θνξέο κεηξήζεηο ζηηο 14 Μάηνπ 2010 θαη ζηηο 4 Ηνπλίνπ 

2010. 

           Δηθόλα 88: Οη θπκαηνκνξθέο (db) ησλ ηεζζάξσλ κπεθ ηνπ T4050 (14 Μάηνπ 2010). 
 

  Απφ ηελ αλάιπζε ησλ θπκαηνκνξθψλ πνπ ιάβακε απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ 

έγηλαλ ζηηο 14 Μάηνπ βιέπνπκε φηη ηα δχν πξψηα κπεθ δελ έρνπλ θάπνην 

πξφβιεκα. Αληίζεηα, ην ηξίην θαη ηέηαξην κπεθ παξνπζηάδνπλ κηα κηθξή αξξπζκία 

ρσξίο φκσο λα θαίλεηαη θάηη ζεκαληηθφ. 
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           Δηθόλα 89: Οη θπκαηνκνξθέο (db) ησλ ηεζζάξσλ κπεθ ηνπ T4050 (4 Ηνπλίνπ 2010). 

 

 Απφ ηελ αλάιπζε ησλ θπκαηνκνξθψλ βιέπνπκε φηη ην πξψην κπέθ 

παξακέλεη ζε πνιχ θαιή θαηάζηαζε, ην δεχηεξν κπέθ παξακέλεη ζηελ ίδηα θαιή 

θαηάζηαζε ελψ ζην ηξίην θαη ζην ηέηαξην κπεθ βιέπνπκε κία κηθξή βειηίσζε ζε 

ζρέζε κε ηηο πξνεγνχκελεο κεηξήζεηο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζηηο πξνεγνχκελεο 

κεηξήζεηο ππήξρε θάπνην παξνδηθφ πξφβιεκα ην νπνίν ιχζεθε. Γεληθά 

παξαηεξνχκε φηη δελ ππάξρεη θάπνην πξφβιεκα κε ηα κπεθ ηνπ ειθπζηήξα.  

1.2.2.β  New Holland TN65N.    
 

 ΢ην New Holland TN65N έγηλαλ κεηξήζεηο ζηελ πεξηνρή ηνπ Μαξαζψλα 

ζηηο 14 Μάηνπ 2010 θαη ζηηο 4 Ηνπλίνπ 2010.  

 Σν TN65N έρεη ηξεηο θπιίλδξνπο γηα απηφ κεηξήζακε ηξία κπεθ. Παξαθάησ 

αθνινπζνχλ νη θπκαηνκνξθέο πνπ ιάβακε. 
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             Δηθόλα 90: Οη θπκαηνκνξθέο (db) ησλ ηξηψλ κπεθ ηνπ TN65N (14 Μάηνπ 2010). 
 

 Απφ ηηο θπκαηνκνξθέο βιέπνπκε φηη ην πξψην κπέθ δελ είλαη ζε θαιή 

θαηάζηαζε θαη θαιφ ζα ήηαλ επηζθεπαζηεί.  Σν δεχηεξν κπεθ είλαη ζαλ 

θαηλνχξγην αθνχ ε θπκαηνκνξθή ηνπ είλαη ίδηα κε ησλ θαηλνχξγησλ κπεθ.  Σν 

ηξίην κπεθ είλαη ζε αξθεηά θαιή θαηάζηαζε ζπκθψλα κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ 

ιάβακε.  

              Δηθόλα 91: Οη θπκαηνκνξθέο (db) ησλ ηξηψλ κπεθ ηνπ TN65N (4 Ηνπλίνπ 2010). 
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Οη  κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζηηο 4 Ηνπλίνπ καο επηβεβαίσζαλ ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

είρακε βγάιεη απφ ηελ αξρή. Γειαδή φηη ην πξψην κπεθ έρεη πξφβιεκα, ην 

δεχηεξν είλαη ζε εμαηξεηηθή θαηάζηαζε θαη ην ηξίην είλαη ζε θαιή θαηάζηαζε.  

 

1.2.2.γ   Massey Ferguson 178. 
 

 ΢ηηο 26 Ηνπλίνπ ζηελ πεξηνρή ησλ ΢πάησλ έγηλε έιεγρνο ζηα κπέθ ηνπ 

Massey Ferguson 178. Παξαθάησ αθνινπζνχλ νη θπκαηνκνξθέο ησλ κπεθ. 
 

             Δηθόλα 92: Οη θπκαηνκνξθέο (db) ησλ ηεζζάξσλ κπεθ ηνπ Massey Ferguson 178. 
 

 Απφ ηηο θπκαηνκνξθέο βιέπνπκε φηη φια ηα κπέθ έρνπλ κία κεηαβνιή ζε 

ζρέζε κε ηα θαηλνχξγηα, γεγνλφο ην νπνίν είλαη θπζηνινγηθφ αλ αλαινγηζηνχκε 

ηελ παιαηφηεηα ηνπ ειθπζηήξα. Σν ηξίην κπεθ φκσο ίζσο είλαη ζε ιίγν ρεηξφηεξε 

θαηάζηαζε απφ ηα ππφινηπα.   
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1.2.2.δ   Zetor 7711. 
 

 ΢ηηο 26 Ηνπλίνπ 2010 πάιη ζηελ πεξηνρή ησλ ΢πάησλ έγηλε έιεγρνο ζηα κπέθ 

ηνπ Zetor 7711. Παξαθάησ αθνινπζνχλ νη θπκαηνκνξθέο ησλ κπεθ. 

 

 

                          Δηθόλα 93: Οη θπκαηνκνξθέο (db) ησλ ηεζζάξσλ κπεθ ηνπ Zetor 7711. 
 

 Απφ ηηο θπκαηνκνξθέο βιέπνπκε φηη φια ηα κπεθ έρνπλ θάπνην πξφβιεκα 

θαη θαιφ ζα ήηαλ ηα κπεθ λα θαζαξηζηνχλ ψζηε λα βειηησζνχλ νη επηδφζεηο ηνπ 

θηλεηήξα θαη λα απμεζεί ε αμηνπηζηία ηνπ.  
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1.2.2.ε.   Zetor 6911. 
 

΢ηα κπεθ ηνπ Zetor 6911 έγηλαλ κεηξήζεηο ζηελ πεξηνρή ησλ ΢πάησλ ζηηο 26 

Ηνπλίνπ 2010 θαη πήξακε ηηο παξαθάησ θπκαηνκνξθέο. 

 
 

                     Δηθόλα 94: Οη θπκαηνκνξθέο (db) ησλ ηεζζάξσλ κπεθ ηνπ Zetor 6911. 
 

 Απφ ηηο θπκαηνκνξθέο βιέπνπκε φηη ηα κπεθ έρνπλ κηα δηαθνξά απφ ηα 

θαηλνχξγηα  αιιά απηφ δελ πξέπεη λα δεκηνπξγεί αλεζπρία αλ ζθεθηνχκε ηελ 

παιαηφηεηα ηνπ ειθπζηήξα. 
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΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

 Ο ζθνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο, φπσο είρακε αλαθέξεη θαη ζηελ 

αξρή, ήηαλ ε πξφγλσζε θαη ε δηάγλσζε  βιαβψλ ζε γεσξγηθνχο ειθπζηήξεο κε 

ηελ ρξήζε δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ. Έηζη, γηα ηνλ έιεγρν ησλ ξνπιεκάλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο αλάιπζεο ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ θαη ε 

αλάιπζε ησλ δνλήζεσλ ζε overall ηηκέο θαη FFT δηαγξάκκαηα. 

 Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη νη 

κέζνδνη απηνί αλ θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ βηνκεραλία ζα κπνξνχζαλ άλεηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζηελ γεσξγηθή κεραλνινγία. Ζ εθαξκνγή απηψλ ησλ 

ηερλνινγηψλ ζηελ γεσξγηθή κεραλνινγία ζα είρε σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ 

επηδφζεσλ ησλ ειθπζηήξσλ, ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπο, ηελ αχμεζε ηεο 

δηάξθεηαο δσήο ηνπο αιιά θαη ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ηνπ ρξφλνπ 

ζπληήξεζεο.  

 Γηα παξάδεηγκα γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ξνπιεκάλ ηνπ PTO ηνπ  McCormick 

GM50 απαηηνχληαη πεξίπνπ ελλέα ψξεο ψζηε λα βγάινπκε ην ξνπιεκάλ λα ην 

ειέγμνπκε θαη λα ην επαλαηνπνζεηήζνπκε. Αληίζεηα, κε λέεο ηερλνινγίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε ν ρξφλνο απηφο δελ μεπεξλάεη ηα 15 ιεπηά. 

 Βέβαηα, ππάξρνπλ θάπνηα πξνβιήκαηα πξνζαξκνγήο ηα νπνία είρακε λα 

αληηκεησπίζνπκε θαη εκείο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

 Καηαξράο, κε ηελ κέζνδν αλάιπζεο ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ ππήξραλ 

πξνβιήκαηα  ιφγν ησλ δνλήζεσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηνλ ίδην ηνλ ειθπζηήξα θαη 

επεξεάδνπλ ηνπο θξνπζηηθνχο παικνχο πνπ παξάγνληαη απφ έλα ραιαζκέλν 

ξνπιεκάλ. Απηφ καο εκπφδηδε λα βγάινπκε ζσζηά ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ 

θαηάζηαζε ησλ ξνπιεκάλ. Γη’ απηφ πξνρσξήζακε ζηελ αλάιπζε ησλ δνλήζεσλ 

πνπ είλαη δηαθνξεηηθή ηερλνινγία θαη έηζη θαηαθέξακε λα βγάινπκε αμηφπηζηα 

απνηειέζκαηα. 

 Καηά ηελ αλάιπζε δνλήζεσλ, έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα είλαη ε ρακειή 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ηνπ PTO, πνπ είλαη 540 ή 1000 ζηξνθέο. Απηφο 

ν αξηζκφο ζηξνθψλ είλαη ηδηαίηεξα ρακειφο ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ζηξνθψλ πνπ 

ζπλαληάκε ζηελ βηνκεραλία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απηά ηα πξνγλσζηηθά 

ζπζηήκαηα. Ο ρακειφο απηφο αξηζκφο ζηξνθψλ είλαη πξφβιεκα γηαηί κεηψλνληαη 

νη δνλήζεηο θαη ηα ρηππήκαηα πνπ παξάγνληαη απφ ηα θζαξκέλα ξνπιεκάλ κε 

απνηέιεζκα λα κελ γίλνληαη αηζζεηά απφ ηνπο αηζζεηήξεο ησλ νξγάλσλ 

κεηξήζεσλ. Βέβαηα, ην ίδην πξφβιεκα παξαηεξείηαη θαη ζηελ βηνκεραλία φηαλ 

ππάξρνπλ ρακειέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο. Γη’ απηφ ην ιφγν νη εηαηξίεο 

πξνζπαζνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ λέεο ηερληθέο ψζηε λα κπνξνχλ λα κεηξάλε ζε 

ρακειέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο. 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί, ζηελ βηνκεραλία ππάξρνπλ δηεζλή ζηάληαξ ηα νπνία 

νξίδνπλ ην πεδίν ζπρλνηήησλ εληφο ηνπ νπνίνπ πξέπεη λα γίλνπλ νη κεηξήζεηο 

αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο κεραλήο θαη ηνλ ηξφπν έδξαζεο ηεο.  

 Αληίζεηα ζηελ γεσξγηθή κεραλνινγία δελ ππάξρνπλ ηέηνηα ζηάληαξ πνπ λα 

θαζνξίδνπλ ηα φξηα ησλ ζπρλνηήησλ πνπ πξέπεη λα θηλεζνχκε αιιά νχηε θαη ηηο 
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ηηκέο ησλ δνλήζεσλ πνπ πεξηκέλνπκε αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε πνπ βξίζθεηαη 

ην ξνπιεκάλ. Έηζη ζηελ overall αλάιπζε ησλ δνλήζεσλ, θπζηνινγηθέο ηηκέο 

δνλήζεσλ ζεσξήζεθαλ απηέο πνπ ήηαλ θνληά ζηηο ηηκέο ησλ θαηλνχξγησλ  

ειθπζηήξσλ. Παξ’ φια απηά είδακε φηη ηα παιηά κνληέια ειθπζηήξσλ 

παξνπζίαδαλ ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο δνλήζεσλ απφ ηα θαηλνχξγηα κνληέια. Απηφ 

αξρηθά θαίλεηαη παξάμελν, αιιά δελ είλαη θαη ηφζν αλ ζθεθηεί θαλείο φηη θάζε 

ειθπζηήξαο έρεη μερσξηζηή ζηηβαξφηεηα ζηελ θαηαζθεπή ηνπ πνπ επεξεάδεη ηηο 

ηηκέο ησλ δνλήζεσλ. 

 Σηο πην αμηφπηζηεο θαη αλαιπηηθέο κεηξήζεηο ηηο πήξακε απφ ηελ αλάιπζε 

FFT. Γηα παξάδεηγκα, απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ New Holland TN65N εληνπίζακε 

κηθξή θζνξά ζηνλ εμσηεξηθφ δαθηχιην ρσξίο λα θάλνπκε θακία παξέκβαζε ζηνλ 

ειθπζηήξα. Δπίζεο, κε ζπλερή παξαθνινχζεζε ηνπ ξνπιεκάλ γηα κεγάιν ρξνληθφ  

δηάζηεκα θαη κέζσ ησλ αλαιχζεσλ FFT ζα βξνχκε αθξηβψο πφηε ζα ρξεηαζηεί 

αληηθαηάζηαζε. Όκσο, ην ζεκαληηθφηεξν είλαη φηη κε ηελ αλάιπζε FFT 

εληνπίζηεθε κε κεγάιε αθξίβεηα  ε θζνξά πνπ δελ είρε εληνπηζηεί νχηε κε ηελ 

αλάιπζε ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ νχηε κε ηελ αλάιπζε δνλήζεσλ κε ηηκέο 

overall. Δπίζεο, ππήξρε θαη κία πεξίπησζε ηνπ Zetor 7711 φπνπ απφ ηηο ηηκέο 

overall ελψ έδεηρλαλ πςειέο ηαρχηεηεο δνλήζεσλ, ε αλάιπζε FFT έδεημε φηη δελ 

ππήξρε θάπνην πξφβιεκα ζηα ξνπιεκάλ. 

 Γηα απηφ θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη γηα λα έρνπκε αμηφπηζηα 

απνηειέζκαηα ζε γεσξγηθνχο ειθπζηήξεο ζα πξέπεη αξρηθά λα πάξνπκε overall 

ηηκέο θαη κεηά λα πξνρσξήζνπκε ζε αλάιπζε FFT. Δπίζεο ζπλαληήζακε ηελ 

πεξίπησζε ε αθηηληθή  κέηξεζε λα δείρλεη φηη ππάξρεη θζνξά ζην ξνπιεκάλ ελψ ε 

αμνληθή κέηξεζε λα δείρλεη φηη δελ ππάξρεη θζνξά. Γηα απηφ πάληα πξέπεη λα 

γίλνληαη κεηξήζεηο ηφζν αθηηληθά φζν θαη αμνληθά. 

 Απφ ηελ αλάιπζε ησλ κπεθ βιέπνπκε φηη αθφκα θαη ζε πην θαηλνχξγηνπο 

ειθπζηήξεο νη θπκαηνκνξθέο πνπ πήξακε δελ ήηαλ φπσο έπξεπε λα ήηαλ. Απηφ 

δείρλεη ηελ επαηζζεζία πνπ έρνπλ ηα κπεθ θαη πφζν ζεκαληηθφο είλαη ν έιεγρφο 

ηνπο. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ θπκαηνκνξθψλ εληνπίζακε ην Zetor 7711 ηνπ νπνίνπ 

ηα κπέθ δελ ήηαλ θαη ζε πνιχ θαιή  θαηάζηαζε θαη θαιφ ζα ήηαλ λα θαζαξηζηνχλ 

φπσο επίζεο θαη ην έλα κπεθ απφ ην New Holland TN65N πνπ επίζεο πξέπεη λα 

θαζαξηζηεί. 

 Σν ζπκπέξαζκα πνπ βγαίλεη απφ απηή ηελ εξγαζία είλαη φηη κπνξνχλ θαη 

πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ λέεο ηερληθέο ειέγρνπ ησλ γεσξγηθψλ ειθπζηήξσλ ψζηε 

λα κεησζεί ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη λα απμεζεί ε αμηνπηζηία ηνπο.  
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