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Ππόλογορ 

Η πανμύζα ενβαζία ζοκηάπεδηε ιε ζημπό ηδ ιεθέηδ ηαζ ηδκ ζοβηέκηνςζδ 

πθδνμθμνζώκ, όζμκ αθμνά ηδκ αζημπία (ηονίςξ ηδκ ηαηαζηνμθζηή αζημπία) ζηζξ 

ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαύζδξ. Με αθμνιή αοηήκ ηδκ ένεοκα, εα απμηηδεμύκ μζ 

ηαηάθθδθεξ βκώζεζξ, ώζηε ιεθθμκηζηά κα οπάνπεζ δ δοκαηόηδηα κα πνμηαεμύκ θύζεζξ 

βζα ηδκ εθαπζζημπμίδζδ αζημπζώκ, όζμ αοηό είκαζ δοκαηόκ, ζε αοηό ημ είδμξ ηςκ 

ιδπακώκ. ε αοηή ηδ ιεθέηδ, πανμοζζάγμκηαζ ηα είδδ ηςκ αζημπζώκ ζημοξ 

ζηνμθαθμθόνμοξ άλμκεξ, ζημοξ ηοθίκδνμοξ, ζημοξ πείνμοξ ηαζ ζηα έιαμθα ηςκ 

ιδπακώκ (ααζζηά ελανηήιαηα ηςκ ιδπακώκ εζςηενζηήξ ηαύζδξ), ηαεώξ ηα αίηζα 

ημοξ. Δζδζηόηενα, πανμοζζάγεηαζ δ αζημπία ζηζξ παναπάκς ηαηδβμνίεξ ιε αάζδ ηζξ 

ιδπακζηέξ ηαζ ηζξ πδιζηέξ δζενβαζίεξ. Δπζπθέμκ, δίκεηαζ ιζα ζζημνζηή ακαδνμιή ηςκ 

ιδπακώκ αοηώκ. Σέθμξ, παναηίεεκηαζ ηα ζοιπενάζιαηα ηδξ πανμύζαξ ένεοκαξ. 

οβηεκηνςηζηά, δ ένεοκα αοηή πθδνμθμνεί ημκ ακαβκώζηδ ιε αηνίαεζα βζα ηα 

ζδιακηζηόηενα αίηζα ηδξ αζημπίαξ (ηαηαζηνμθζηήξ) ζηζξ ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαύζδξ 

ηαζ ημκ αμδεά κα ηαηακμήζεζ ηδ ζδιακηζηόηδηα ηςκ αζηζώκ αοηώκ, πμο επζθένμοκ 

ηδκ ηεθζηή εναύζδ. 

Με ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ενβαζίαξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηδκ ηα. Γν. 

Φοθθάηδ Πακδώνα, Μδπακζηό Μεηαθθείςκ – Μεηαθθμονβό, ηαεώξ επίζδξ ηαζ ημ η. 

Μμονθά, Μδπακμθόβμ Μδπακζηό, βζα ηζξ ζοιαμοθέξ ηαζ ηδκ ηαεμδήβδζδ ημοξ, ιέζα 

ζε έκα ηθίια ζοκενβαζίαξ ζε όθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοββναθήξ ηδξ πανμύζαξ ενβαζίαξ. 

Σέθμξ, εέθς κα εοπανζζηήζς ημοξ δζημύξ ιμο ακενώπμοξ βζα ηδκ ζηήνζλδ ηαζ ηδ 

ζοιπανάζηαζή ημοξ, ώζηε κα απμδώζς ιε ημκ ηαθύηενμ ηνόπμ ηαζ κα μθμηθδνώζς 

ηδκ πανμύζα ενβαζία. 

Υνζζημδμοθάηδξ Κςκ/κμξ 
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Πεπίλητη 

  Η πανμύζα ένεοκα πανμοζζάγεζ πενζπηώζεζξ ηαηαζηνμθζηήξ αζημπίαξ ζε 

ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαύζδξ. Ανπζηά, ακαθύεηαζ μ μνζζιόξ ηδξ αζημπίαξ, ςξ ηδ 

πανέηηθζζδ από ημκ ανπζηό ζηόπμ εκένβεζαξ ή ακηζηεζιέκμο, βζα ημκ μπμίμ 

ζπεδζάζηδηε. Μεθεηώκηαζ, αηόια, ηάπμζεξ πενζπηώζεζξ αζημπίαξ, ηαεώξ ηαζ ηα 

αίηζα πμο ηζξ πνμηάθεζακ (ηόπςζδ, ενποζιόξ, δζάανςζδ, ηνζαή η.α.). 

Μεβαθύηενδ ζοπκόηδηα ηαηαζηνμθζηήξ αζημπίαξ πανμοζζάζηδηε ζημοξ 

ζηνμθαθμθόνμοξ άλμκεξ, ηαεώξ ηαζ ημ ζύζηδια εαθάιμο ηαύζδξ (ηα έιαμθα, 

ημοξ ηοθίκδνμοξ ηαζ ηζξ ηεθαθέξ). Ιδζαίηενμ εκδζαθένμκ δόεδηε ζηα αίηζα ηα 

μπμία μδήβδζακ ζηδκ αζημπία πνμηεζιέκμο κα ηαηακμδεεί πθήνςξ μ ιδπακζζιόξ 

ιέζς ημο μπμίμο πνμηθήεδηε. Παναηδνήεδηε ηεθζηά, όπςξ ήηακ ακαιεκόιεκμ, 

όηζ, μζ πενζζζόηενεξ αζημπίεξ ζε ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαύζδξ αθμνμύκ ηα 

ελανηήιαηα πμο ελεηάζαιε (ζηνμθαθμθόνμζ, ειαμθα η.ά.), θόβς ηςκ ελαζνεηζηά 

έκημκςκ ζοκεδηώκ θεζημονβίαξ ( π.π. ορδθέξ πζέζεζξ, εενιμηναζίεξ, ηοηθζηά 

θμνηία ηηθ.). 
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Abstract 

 The current research presents case studies of destructive failure in internal 

combustion engines. Firstly, the definition of engineer failure is analyzed as deviance 

from the initial purpose of the manufactured object, for which it has been designed. 

Furthermore, other cases of engineer failures are being studied, also the causes of 

engineer failures are being studied as well (fatigue, creep, corrosion, wear etc.). 

Higher frequency of destructive failure in engines has been displayed on the 

crankshafts as well as in the combustion chamber (pistons, cylinders, piston heads). 

Special interest has been ascribed to the causes that led to engineer failure so the 

mechanism, through which the failure has been caused, could be fully understood. 

Eventually, it is observed as expected, that the most failures in internal combustion 

engines regarding the mechanical parts, have already been mentioned (crankshafts, 

pistons etc), due to the extreme conditions of function (for instance: excessive 

pressure, cyclic loads etc). 
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Κεθάλαιο 1: Πεπί μησανών εζυηεπικήρ καύζηρ 

  

Θενιζηέξ ιδπακέξ ή εενιμηζκδηήνεξ, θέβμκηαζ μζ δζαηάλεζξ πμο ιεηαηνέπμοκ ηδ 

εενιόηδηα, πμο δδιζμονβείηαζ από ηδ πδιζηή εκένβεζα ηδξ ηαύζδξ, ζε ιδπακζηό ένβμ. 

Οζ εενιζηέξ ιδπακέξ πςνίγμκηαζ ζε δομ ηαηδβμνίεξ: ηζξ ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαζ 

ελςηενζηήξ ηαύζδξ, ακάθμβα ιε ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ ηαύζδξ [1].  

Μδπακή εζςηενζηήξ ηαύζδξ, ή αθθζώξ ηζκδηήνζα εενιζηή ιδπακή,  μκμιάγεηαζ δ 

ιδπακή, ζημ εζςηενζηό ηδξ μπμίαξ, θαιαάκεζ πώνα δ ηαύζδ. Από αοηό ημ ηύνζμ 

παναηηδνζζηζηό έπεζ πάνεζ ημ όκμια ηδξ, πνμηύπημκηαξ έηζζ ηαζ ημ ανηηζηόθελμ 

Μ.Δ.Κ. πμο έπεζ ηαεζενςεεί εονέςξ [2,3]. Σμ ιέζμ βζα ηδκ παναβςβή ημο ένβμο, (ημ 

ενβαγόιεκμ ιέζμ) είκαζ μ αηιμζθαζνζηόξ αέναξ (νεοζηό). Οζ εεςνμύιεκεξ βεκζηά, ςξ 

ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαύζδξ είκαζ μζ ελήξ: μζ αεκγζκμιδπακέξ, μζ πεηνεθαζμιδπακέξ, μζ 

αενζμιδπακέξ ηαζ μζ αενμζηνόαζθμζ [3]. 

Μδπακή ελςηενζηήξ ηαύζδξ θέβεηαζ δ εενιζηή ιδπακή, ζηδκ μπμία δ ηαύζδ δεκ 

οθμπμζείηαζ ιέζα ζημ πώνμ παναβςβήξ ένβμο, αθθά έλς από αοηόκ. Σμ ενβαγόιεκμ 

ιέζμ, ζε αοημύ ημο ηύπμο ηζξ ιδπακέξ δεκ είκαζ ηα ηαοζαένζα, αθθά ηάπμζμ άθθμ 

νεοζηό, όπςξ βζα πανάδεζβια ημ κενό. Σύπμζ ηέημζςκ ιδπακώκ είκαζ: δ αηιμιδπακή, 

μ αηιμζηνόαζθμξ, δ ιδπακή Stirling ηαζ άθθεξ [3]. 

ηδκ πανμύζα ενβαζία εα αζπμθδεμύιε ιόκμ ιε ηζξ Μδπακέξ Δζςηενζηήξ 

Καύζδξ. Οζ εενιζηέξ αοηέξ ιδπακέξ πςνίγμκηαζ ζε δύμ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ: ηζξ 

παθζκδνμιζηέξ (ειαμθμθόνεξ) ηαζ ηζξ πενζζηνμθζηέξ (ζηνόαζθμοξ). Αοηόξ μ 

δζαπςνζζιόξ ζπεηίγεηαζ ιε ημκ ηνόπμ, ιε ημκ μπμίμ βίκεηαζ δ ιεηαηνμπή ηδξ εενιζηήξ 

εκένβεζαξ ζε ιδπακζηό ένβμ [2]. 

ηδκ πνώηδ ηαηδβμνία, ηςκ παθζκδνμιζηώκ (ειαμθμθόνςκ) ιδπακώκ, έπμοιε 

έκα ζύζηδια ειαόθμο – ηοθίκδνμο, ιέζα ζημ μπμίμ δνα ημ ενβαγόιεκμ ιέζμ ηαζ 
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ηζκεί ημ έιαμθμ παθζκδνμιζηά ιεηαλύ  δύμ ζηαεενώκ ζδιείςκ, ημο άκς ηαζ ημο ηάης 

κεηνμύ ζδιείμο.  

 

π. 1.1 άκς ηαζ ηάης κεηνό ζδιείμ. 

Η ηαύζδ ημο πναβιαημπμζείηαζ, είηε ιε ζπζκεήνα (ιπμογί), είηε ιε αοηακάθθελδ 

θόβς ηςκ ορδθώκ εενιμηναζζώκ πμο δδιζμονβμύκηαζ (ηζκδηήναξ diesel). Η δζάηαλδ 

αοηή, ειαόθμο - ηοθίκδνμο ζοκακηάηαζ, ηόζμ ζηζξ ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαύζδξ, όζμ 

ηαζ ζηζξ ιδπακέξ ελςηενζηήξ ηαύζδξ [4,2].  

ηδ δεύηενδ ηαηδβμνία ηςκ πενζζηνμθζηώκ ιδπακώκ (ζηνμαίθςκ), ημ 

ενβαγόιεκμ ιέζμ, ηζκεί έκα ζηνόαζθμ (ημονιπίκα), ιέζς ηδξ μπμίαξ πανάβεηαζ ημ 

ένβμ, αλζμπμζώκηαξ ηδ ζηνμθμνιή πμο ακαπηύζζεηαζ. Σέημζμο είδμοξ ιδπακέξ 

ζοκακηάιε ηζ εδώ, ηόζμ ζηζξ ιδπακέξ εζςηενζηήξ, όζμ ηαζ ζηζξ ιδπακέξ ελςηενζηήξ 

ηαύζδξ. Οζ ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαύζδξ αοημύ ημο ηύπμο ηαθμύκηαζ αενζμζηνόαζθμζ, 

θόβς ημο όηζ δ πενζζηνμθή επζηοβπάκεηαζ από ηα ηαοζαένζα. Οζ δε ιδπακέξ 

ελςηενζηήξ ηαύζδξ αοημύ ημο ηύπμο, μκμιάγμκηαζ αηιμζηνόαζθμζ θόβς ηδξ 

πενζζηνμθήξ αοηώκ από ηδκ πίεζδ ημο δδιζμονβμύιεκμο αηιμύ [4]. 

. 
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Πνόδνμιμξ ημο αεκγζκμηζκδηήνα εεςνείηαζ δ αηιμιδπακή, δ μπμία 

ειθακίζηδηε βζα πνώηδ θμνά ημ 18
μ
 αζώκα ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ημ 1712. Η πνώηδ 

“αηιμιδπακή” ζηδκ ζζημνία (μοζζαζηζηά μ πνόδνμιμξ ηδξ ζδιενζκήξ αηιμιδπακήξ) 

είκαζ δ αζμθόζθαζνα ή αηιμζηνόαζθμξ, πμο απμηεθεί ηδκ πζμ δζάζδιδ εθεύνεζδ ημο 

Ήνςκ ημο Αθελακδνζκμύ όπςξ θαίκεηαζ παναηάης [2,3].  

 

π. 1.2: Αζμθόζθαζνα ημο Ήνςκα 

Όπςξ είκαζ θοζζηό, δεκ έθεζρακ ηαζ μζ πνμζπάεεζεξ βζα έκα ηζκμύιεκμ όπδια 

ιε ηδ δζηή ημο ζζπύ. Ο πνώημξ πμο ηα ηαηάθενε ήηακ μ Γάθθμξ Nicholas Cugnot ημ 

1769, ιε ημ όπδια ημο ζπήιαημξ 1.2. ημ ζοβηεηνζιέκμ όπδια δεκ επζηνάπδηε ηαιία 

ελέθζλδ θόβς ημο ελαζνεηζηά ιεβάθμο αάνμοξ ημο, ηδξ δοζημθίαξ ζηδκ μδήβδζδ ηαζ 

ηδξ παιδθήξ απόδμζήξ ημο (3 km/h) [5].  
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π. 1.2: Αηιμηίκδημ όπδια Κζκζό (1769) 

 Η ιδπακή εζςηενζηήξ ηαύζδξ, από ημ 19
μ
 αζώκα ηαζ ιεηά, ήηακ απμηέθεζια 

ιαηνμπνόκζςκ πνμζπαεεζώκ πμθθώκ πεζναιαηζζηώκ ηαζ βζ' αοηόκ αηνζαώξ ημκ θόβς 

δεκ ιπμνμύιε κα ηδκ απμδώζμοιε ζε έκα ιόκμ εθεονέηδ. ηα ηέθδ ημο αζώκα αοημύ, 

μζ αηιμιδπακέξ είπακ θηάζεζ ζημ γεκίε ηδξ ελέθζλδξ ηαζ ηδξ δοκαιζηόηδηάξ ημοξ, ιε 

ηδ ζοκεπόιεκδ ηαζ μθμέκα πζμ επζηαηηζηή ακάβηδ βζα ιζηνόηενμοξ, ζζπονόηενμοξ, ηαζ 

απμδμηζηόηενμοξ ηζκδηήνεξ, κα έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ένεοκα ηαζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ 

ειαμθμθόνςκ Μ.Δ.Κ. [2,3]. 

 Σμ 1820, θεζημονβμύζε ηζκδηήναξ ιε ηαύζδ ιίβιαημξ αένα – οδνμβόκμο ζηδκ 

Αββθία [2]. Σμ 1824 ηοηθμθμνεί ημ ζύββναιια ημο Sadi Carnot « ηέρεζξ πάκς ζηδκ 

ςζηζηή δύκαιδ ηδξ θςηζαξ» [6].  Ο Sadi Carnot ήηακ Γάθθμξ θοζζηόξ ηαζ εεςνείηαζ μ 

παηέναξ ηδξ εενιμδοκαιζηήξ, θόβς ημο όηζ δζαηύπςζε ιέζα από ημ ζύββναιια ημο 

ηζξ ααζζηέξ ανπέξ ηδξ εεςνίαξ ηδξ εζςηενζηήξ ηαύζδξ. Σα πνόκζα πμο αημθμύεδζακ 

οπήνλε αεθηίςζδ ζε όθμοξ ημοξ ημιείξ, ηαεώξ επίζδξ ακαπηύπεδηακ ηαζ ηζκδηήνεξ, 

πμο ημ ηαύζζιμ ζοιπζεγόηακ, πνζκ ακαθθεβεί [6,2].  

Σμ 1860 μ Γαθθμαέθβμξ Jean-Josef Etienne Lenoire (1822-1900) έηακε ηδκ 

πανμοζίαζδ εκόξ ηζκδηήνα πμο θεζημονβμύζε ιε θςηαένζμ – αένα. Σμπμεέηδζε 

αοηόκ ημκ ηζκδηήνα ζε έκα ιζηνό όπδια ηαζ έηζζ δδιζμύνβδζε, έκα πμθύ ιζηνόηενςκ 

δζαζηάζεςκ όπδια, ζε ζπέζδ ιε ηα μβηώδδ, αανζά ηαζ δοζηίκδηα αηιμηίκδηα 
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μπήιαηα ηδξ επμπήξ. Ο ηύηθμξ θεζημονβίαξ ημο Lenoire ήηακ δίπνμκμξ, όιςξ μ 

ααειόξ απόδμζδξ ημο (πενίπμο 2,6%)  δεκ ήηακ ανηεηόξ, ώζηε κα αλζμπμζδεεί 

μζημκμιζηά μ ηζκδηήναξ αοηόξ [5] . 

 διακηζηή παναηαηαεήηδ άθδζε ηαζ μ Γάθθμξ ιδπακζηόξ Alphonse Beau de 

Rochas (1815-1893), πμο δζαηύπςζε ηζξ ααζζηέξ ανπέξ ηδξ ηεηνάπνμκδξ θεζημονβίαξ 

ηζκδηήνα εζςηενζηήξ ηαύζδξ ημ 1861, ζε ακηίεεζδ ιε ημκ ηύηθμ ημο Λεκμοάν πμο 

ήηακ δίπνμκμξ. [7,2]. 

 Αλίγεζ κα ακαθενεεί ηαζ μ αοζηνζαηόξ εθεονέηδξ Siegfried Marcus (1831-

1898), μ μπμίμξ ημ 1864 ημπμεέηδζε ζε ιζα πεζνάιαλα ιζα ιδπακή εζςηενζηήξ 

ηαύζδξ, πμο πνδζζιμπμζμύζε ςξ ηαύζζιμ ηδξ ηδκ αεκγίκδ. Καηά πμθθμύξ, είκαζ αοηόξ 

μ πνώημξ πμο εεςνείηαζ όηζ ηαηαζηεύαζε ημ πνώημ ηζκμύιεκμ ιε αεκγίκδ όπδια. 

Λόβς ηδξ ιδ ζηακμπμζδηζηήξ απόδμζδξ δεκ ηαηάθενε δ εθεύνεζδ αοηή κα 

αλζμπμζδεεί [8,5]. 

Ακηί αοημύ, μ πνώημξ πμο ηαηαζηεύαζε όπδια ιε ζηακμπμζδηζηό ααειό 

απόδμζδξ (πενίπμο 16%) εεςνείηαζ μ Nikolaus August Otto (1832-1891). Σμ 1867 

πανμοζίαζε ζηδκ παβηόζιζα έηεεζδ ημο Πανζζζμύ έκακ αηιμζθαζνζηό ηζκδηήνα, πμο 

ημο πάνζζε ημ πνοζό ανααείμ, θόβς ηδξ ιεζςιέκδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο. Έηζζ, 

απμδόεδηε ζημκ Otto δ ηαηαζηεοή ημο πνώημο ηζκδηήνα. Λόβς ημο όηζ αοημί μζ 

ηζκδηήνεξ δεκ ιπμνμύζακ κα ηαθύρμοκ ηζξ απαζηήζεζξ ζε ζζπύ ηάπμζςκ αζμηεπκζώκ, μ 

Otto μδδβήεδηε ζηδκ ηαηαζηεοή εκόξ «κέμο ηζκδηήνα» ιε ηεηνάπνμκδ θεζημονβία ημ 

1876. Ο επμκμιαγόιεκμξ ηζκδηήναξ Otto, απμηέθεζε ηενάζηζα ελέθζλδ ζε ζπέζδ ιε 

ημκ ηζκδηήνα ημο Lenoire ηαζ είπε ιεβάθδ ειπμνζηή επζηοπία. Οζ ααζζηέξ ανπέξ 

ζπεδίαζδξ ηαζ θεζημονβίαξ είκαζ ίδζεξ αηόιδ ηαζ ζήιενα, πανά ηδκ πθδεώνα 

αεθηζώζεςκ ηαζ ελεθίλεςκ ηςκ ζδιενζκώκ Μ.Δ.Κ.[2]. 
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 Αθόημο έβζκε εονέςξ βκςζηόξ μ ηζκδηήναξ Otto, μζ ένεοκεξ 

πνμζακαημθίζηδηακ ζηδκ ακεύνεζδ ηαθύηενςκ ιεεόδςκ ακάθθελδξ ημο ιίβιαημξ. Η 

ιεβάθδ ζοιπίεζδ ιέζα ζημ εάθαιμ ηαύζδξ ήηακ ιζα από ηζξ ιεεόδμοξ πμο 

δμηζιάζηδηακ βζα ηδκ επίηεολδ ορδθόηενδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα, 

ηαθύηενδξ απόδμζδξ. Σμ ηαύζζιμ ρεηαγόηακ ιέζα ζημ εάθαιμ ηαζ, θόβς ηδξ ορδθήξ 

εενιμηναζίαξ, ακαθθέβμκηακ. Αοημύ ημο είδμοξ ηζκδηήνεξ μκμιάγμκηακ «ηζκδηήνεξ 

ζοιπζέζεςξ- ακαθθέλεςξ». Σα άιεζα πνμαθήιαηα πμο ειθακίζηδηακ ζπεηίγμκηακ ιε 

ηδκ ακημπή ηςκ οθζηώκ ηαηαζηεοήξ, θόβς ηςκ αολδιέκςκ πζέζεςκ ηαζ 

εενιμηναζζώκ. Βαζζηό, αηόια, πνόαθδια απμηεθμύζε δ δοζημθία έβποζδξ ημο 

ηαοζίιμο ιέζα ζημ εάθαιμ ηαύζδξ, θόβς ηςκ ιεβάθςκ πζέζεςκ. Σδ θύζδ ηςκ 

πνμαθδιάηςκ αοηώκ, έδςζε μ Γενιακόξ ιδπακζηόξ Rudolph Diesel (1858-1913), πμο 

πέηοπε ιεβάθδ αλζμπζζηία πνδζζιμπμζώκηαξ έκα ηθάζια απόζηαλδξ μνοηημύ 

πεηνεθαίμο, ςξ οβνό ηαύζζιμ. Σμ ηαύζζιμ αοηό πήνε ημ όκμια ημο, όπςξ επίζδξ ηαζ 

μ ζοβηεηνζιέκμξ ηζκδηήναξ. Η πνώηδ, ιε ηαθή απόδμζδ (~ 20%), ιδπακή ημο Diesel 

πανμοζζάζηδηε ημ 1897. Έηημηε, αοημύ ημο είδμοξ μζ ηζκδηήνεξ ανήηακ εθανιμβή ζε 

όθεξ ζπεδόκ ηζξ ηαηδβμνίεξ ηςκ ιδπακώκ εζςηενζηήξ ηαύζδξ (π. 1.3) [9,10]. 

 

π. 1.3: Πνώηδ ιδπακή Diesel ιε ζηακμπμζδηζηή απόδμζδ (1897) 
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 Πενίπμο ημ 1930 μ Γενιακόξ Felix Wankel (1902-1988) πανμοζίαζε έκα κέμ 

ηύπμ αεκγζκμηζκδηήνα, ιε δζαθμνεηζηή ηζκδιαηζηή από ημοξ ηζκδηήνεξ Otto ηαζ 

Diesel. Η ααζζηή δζαθμνά αοημύ ημο ηύπμο ηζκδηήνα είκαζ όηζ δ ηίκδζδ ημο ειαόθμο 

είκαζ πενζζηνμθζηή, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ παθζκδνμιζηή ηίκδζδ ηςκ ηζκδηήνςκ Otto ηαζ 

Diesel. Σμ έιαμθμ ημο ζοβηεηνζιέκμο ηζκδηήνα είκαζ ηνζβςκζημύ ζπήιαημξ ηαζ 

πενζζηνέθεηαζ ιέζα ζημ εάθαιμ ηαύζδξ (π. 1.4) [3]. 

 

π.1.4: Σμιή ηζκδηήνα Wankel 

Έκαξ, δζαθμνεηζημύ είδμοξ, ηζκδηήναξ εθεονέεδηε ημ 1816, από ημκ Robert 

Stirling (1790-1878), από ημκ μπμίμ πήνε ηαζ ημ όκμια ημο (ηζκδηήναξ Stirling). Ο 

ηζκδηήναξ αοηόξ είκαζ ιζα εενιζηή ιδπακή ιε ανηεηά δζαθμνεηζηό ηνόπμ θεζημονβίαξ 

από ηζξ ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαύζεςξ. Λεζημονβεί ιε οπένεενιμ αένα ηαζ είκαζ 

μζημθμβζηά άνζζημξ, αθμύ δεκ έπεζ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ. Η πνήζδ ημο πενζμνίγεηαζ 

ζε πμθύ εζδζηέξ πενζπηώζεζξ, ηονίςξ εηεί πμο πνμηζιάηαζ αεόνοαδ θεζημονβία (π1.5) 

[11].  
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π.1.5: Λεζημονβία ιδπακήξ Stirling. 

 Από ημ 1940 ηζ έπεζηα, ηαηαζηεοάγμκηακ ηαζ ακαπηύζζμκηακ ναβδαία μζ 

ηζκδηήνεξ αενζώεδζδξ ή ηζκδηήνεξ ηγεη. Οζ ζοβηεηνζιέκμο ηύπμο ηζκδηήνεξ 

πνδζζιμπμζμύκηαζ ηαηά ηόνμκ ζε αενμπθάκα ηαζ έπμοκ δζαθμνεηζηή ανπή 

θεζημονβίαξ. Η ανπή θεζημονβίαξ ημοξ ααζίγεηαζ ζηδ ζοιπύηκςζδ ημο εζζενπόιεκμο 

αένα ιε ηαύζζιμ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ακάθθελδ ημο. Γεκζηά μζ ηζκδηήνεξ αοημί, είκαζ 

ηζκδηήνεξ εζςηενζηήξ ηαύζδξ [2,3].  

Οζ ζδιενζκμύ ηύπμο ηζκδηήνεξ εζςηενζηήξ ηαύζδξ πανμοζζάγμοκ, βεκζηά, ηδκ ελήξ 

ιμνθή ημο παναηάης ζπήιαημξ.     

 

π.1.4 Κζκδηήναξ εζςηενζηήξ ηαύζδξ. 
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Σα ηύνζα ελανηήιαηα ημο ζδιενζκμύ ηζκδηήνα είκαζ: μ ζηνμθαθμθόνμξ 

άλμκαξ, ηα έιαμθα, μζ δζςζηήνεξ, μζ ηύθζκδνμζ, μζ ααθαίδεξ εζζαβςβήξ ηαζ ελαβςβήξ, 

μ εηηεκηνμθόνμξ άλμκαξ ηθπ. Οζ αζημπίεξ πμο εα ιεθεηδεμύκ παναηάης αθμνμύκ 

ημοξ ζηνμθαθμθόνμοξ άλμκεξ, ημοξ ηοθίκδνμοξ, ημοξ πείνμοξ ηαζ ηα έιαμθα [12]. 
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Κεθάλαιο 2: Σι είναι αζηοσία 

 

 ύιθςκα ιε ημ πνόηοπμ ISO ςξ αζημπία μνίγεηαζ «δ δζαημπή ηδξ ζηακόηδηαξ 

εκόξ ζημζπείμο κα εηηεθέζεζ ιζα απαζημύιεκδ θεζημονβία», δ θέλδ «αζημπία» δδθαδή, 

πενζβνάθεζ ηδ ιδ εηπθήνςζδ ημο ανπζημύ ζημπμύ/ ζηόπμο ιζαξ εκένβεζαξ ή 

ακηζηεζιέκμο, βζα ημκ μπμίμ ζπεδζάζηδηε. Η πανέηηθζζδ αοηή από ημ ζηόπμ ιπμνεί  

κα μθείθεηαζ, είηε ζε εζθαθιέκμ ζπεδζαζιό, είηε ζε ιδ ζςζηή ηαηαζηεοή ημο 

ανπζημύ ζπεδζαζιμύ, είηε ζε ελοπδνέηδζδ δζαθμνεηζημύ ζημπμύ από ημκ ανπζηό ημο 

ηαηαζηεοαζηή. Αηόια έκαξ θόβμξ πμο εα ιπμνμύζε κα επζθένεζ ηδκ αζημπία είκαζ μζ 

απνόαθεπηεξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ, όπςξ επίζδξ ηαζ μζ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ 

πμο είκαζ δύζημθμ κα εηηζιδεμύκ [13].   

 

π. 2.1 ηάδζα ιζαξ ιδπακμθμβζηήξ ηαηαζηεοήξ. 

 ε μνζζιέκεξ ιδπακμθμβζηέξ ηαηαζηεοέξ, δ αζημπία πζεακά κα ζπεηίγεηαζ ιε 

ηδ ιδ ζηακμπμζδηζηή θεζημονβία, ηδ ιδ αζθαθή θεζημονβία ηαζ ηέθμξ ηδκ παύζδ ηδξ 

θεζημονβίαξ ηδξ ιδπακήξ αοηήξ. ηζξ δύμ πνώηεξ πενζπηώζεζξ (ιδ ζηακμπμζδηζηή ηαζ 

ιδ αζθαθήξ θεζημονβία) ιπμνεί κα οπάνλεζ άιεζδ θύζδ, αθμύ ιε ηάπμζα νύειζζδ, 

επζδζόνεςζδ ή ακηζηαηάζηαζδ ηάπμζμο ηιήιαημξ/ηςκ ηδξ ηαηαζηεοήξ, 

πναβιαημπμζείηαζ δ μιαθή θεζημονβία ηδξ. ηδκ ηνίηδ ηαζ πζμ επζηίκδοκδ πενίπηςζδ 

παναηδνείηαζ παύζδ θεζημονβίαξ ηδξ ιδπακήξ, ζοκήεςξ θόβς ηαηαζηνμθήξ  ηάπμζμο 
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από ηα ελανηήιαηά ηδξ. Οκμιάγεηαζ ηαηαζηνμθζηή αζημπία ηαζ είκαζ δ πεζνόηενδ 

ιμνθή αζημπίαξ πμο οπάνπεζ, θόβς ημο όηζ ηζξ πενζζζόηενεξ θμνέξ ειθακίγεηαζ 

εκηεθώξ απνμεζδμπμίδηα. ηδκ πανμύζα ενβαζία εα αζπμθδεμύιε ηονίςξ ιε ηδκ 

ηαηαζηνμθζηή αζημπία ηιδιάηςκ ή/ηαζ ιδπακώκ εζςηενζηήξ ηαύζδξ [13]. 

2.1 Μεθοδολογία ανάλςζηρ αζηοσίαρ 

 

πεδόκ ζηζξ πενζζζόηενεξ πενζπηώζεζξ οθζηώκ πμο έπμοκ οπμζηεί 

«ηαηαζηνμθζηή αζημπία» ηα αίηζα πμο μδήβδζακ ζε αοηήκ ιπμνμύκ κα 

πνμζδζμνζζημύκ από ηζξ επζθάκεζεξ εναύζδξ. Με αοηόκ ημκ ηνόπμ, είκαζ δοκαηό ιέζμ 

ηδξ ακάθοζδξ αζημπίαξ, κα πνμζδζμνζζημύκ ηα αίηζα πμο μδήβδζακ ζε αοηή (καηά ηο 

ζτεδιαζμό, ηην καηαζκεσή ή/ και ηη τρήζη)  , ηαεώξ επίζδξ, ηαζ μ πνμζδζμνζζιόξ ηςκ 

ηύνζςκ επζαανοκηζηώκ παναβόκηςκ ηδξ. Η ιεεμδμθμβία πμο αημθμοεείηε βεκζηά ζε 

αοηέξ ηζξ πενζπηώζεζξ, πανμοζζάγεηαζ παναηάης ([13].      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

π. 2.2 Γεκζηή ιεεμδμθμβία ακάθοζδξ αζημπίαξ.  
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Σέθμξ, δ αλζμθόβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ιέζμ ζοβηνίζεςξ ιε άθθα 

πανόιμζα/πνόηοπα ηαεώξ ηαζ ιε ζπεηζηέξ αζαθζμβναθίεξ, μδδβεί ζημκ αζθαθή 

πνμζδζμνζζιό ημο αίηζμο αζημπίαξ ιζαξ ιδπακμθμβζηήξ ηαηαζηεοήξ [13].  

2. 3 Βαζικοί μησανιζμοί αζηοσίαρ  

 

Η ζοιπενζθμνά ηςκ οθζηώκ ζε δζάθμνεξ εθανιμβέξ ηδξ ηαεδιενζκήξ γςήξ 

ειθακίγμοκ ιεβάθδ πμθοπθμηόηδηα όζμκ αθμνά ηζξ ηαηαπμκήζεζξ πμο δέπμκηαζ. 

Πνμηεζιέκμο κα πνμζδζμνζζημύκ ηαζ κα επελδβδεμύκ μζ επζααθθόιεκεξ θμνηίζεζξ, 

ελεηάγμκηαζ παναηάης μζ ηύνζμζ ιδπακζζιμί πμο πνμηαθμύκ αζημπία, ζε 

ιδπακμθμβζηέξ ηαηαζηεοέξ. 

Αζηοσία λόγυ κόπυζηρ (fatigue) 

ε αοημύ ημο είδμοξ ηδκ αζημπία πανμοζζάγεηαζ πενζμδζηά ιεηαααθθόιεκδ 

ιδπακζηή θόνηζζδ. Η εναύζδ, ειθακίγεηαζ πμθύ πμζμ πνζκ από ημ όνζμ ακημπήξ ζε 

εθεθηοζιό (ζ
TS

), πζεακά αηόιδ ηαζ πνζκ ημ όνζμ δζαννμήξ (ζ
y
), πςνίξ κα ειθακίγεζ 

εκδείλεζξ πμο κα πνμιδκύμοκ αζημπία. Λόβς αοημύ δ εναύζδ πμο πνμηαθείηαζ από 

ηόπςζδ είκαζ δ πμζμ επζηζκδοκόηενδ από όθεξ ηζξ άθθεξ. Δπζπθέμκ είκαζ ηαζ δ πμζμ 

ζοκδεζζιέκδ ελαζηίαξ ημο όηζ, ηα πενζζζόηενα ελανηήιαηα ζε ιζα ιδπακμθμβζηή 

ηαηαζηεοή, θεζημονβμύκ ηάης από ζοκεήηεξ ιεηαααθθόιεκςκ θμνηίζεςκ [13].        

Αζηοσία λόγυ εππςζμού (creep) 

ηδκ εκ θόβμ αζημπία δ ηζιή ηδξ επζααθθόιεκδ ηάζδ παναιέκεζ ζηαεενή, 

αθθά επεκενβεί ζε αοηό ορδθή εενιμηναζία εκενβμπμζώκηαξ ημοξ ιδπακζζιμύξ 

ενποζιμύ. «Η μόνιμη παραμόρθωζη ενός σλικού λόγω ερπσζμού δίνεηαι ως 

ζσνάρηηζη ηης εθαρμοζόμενης ηάζης, ηης θερμοκραζίας και ηοσ τρόνοσ: ε=f(ζ, T, t").» 

[13].   
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Αζηοσία λόγυ διάβπυζηρ (corrosion) 

Η δνάζδ πδιζηώκ παναβόκηςκ ιπμνμύκ κα πνμηαθέζμοκ οπμαάειζζδ ηςκ 

ιδπακζηώκ ζδζμηήηςκ ιζαξ ηαηαζηεοήξ, αηόια ηαζ αζημπία αοηήξ. Μζα ιεηαθθζηή 

ηαηαζηεοή/ελάνηδια ιπμνεί κα οπμζηεί δζάανςζδ ελαζηίαξ δθεηηνμπδιζηώκ 

δνάζεςκ (επαθή επζθάκεζαξ ιε δθεηηνμθύηδ). Δπζπθέμκ, ιπμνεί κα ειθακζζηεί 

επζθακεζαηή μλείδςζδ θόβς επαθήξ, ιε ορδθήξ εενιμηναζίαξ αένζμ [13].   

Αζηοσία λόγυ ηπιβήρ (wear) 

ύιθςκα ιε ηδκ Φοθθάηδ, ζηδ πθεζμκόηδηα ηςκ ιδπακμθμβζηώκ ηαηαζηεοώκ 

οπάνπμοκ ηζκμύιεκα ηιήιαηα πμο εθάπημκηαζ ιεηαλύ ημοξ είηε ζδιεζαηά, είηε ζε 

ηάπμζμ ηιήια επζθακεζαηά . Η ηίκδζδ αοηή ηςκ επζθακεζώκ (ακηαβςκζζηζηέξ 

επζθάκεζεξ) δδιζμονβεί θαζκόιεκα θεμνάξ, ιδπακζηήξ ή πδιζηήξ θύζεςξ ή ηαζ 

ζοκδοαζιό ηςκ δύμ. διακηζηή αανύηδηα ζηζξ επζθάκεζεξ επαθήξ έπμοκ πανάβμκηεξ 

ημο πενζαάθθμκημξ ημοξ όπςξ εενιμηναζία, οβναζία ηθπ. Η θεμνά ηνζαήξ 

δζαηνίκεηαζ ζε δύμ ηύνζεξ ηαηδβμνίεξ:  

 Φεμνά θόβς πνόζθοζδξ (adhesive wear). 

Αοημύ ημο είδμοξ ηδ θεμνά παναηδνείηε, όηακ μζ ελμπέξ ηδξ ιζαξ επζθάκεζαξ 

ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ηζξ ελμπέξ ηδξ άθθδξ, ιε αηόθμοεδ εναύζδ ημοξ.   

 

π. 2.3. ηάδζα θεμνάξ ηνζαήξ ιέζμ ιδπακζζιμύ πνόζθοζδξ. 
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 Φεμνά θόβς εηηνζαήξ (abrasive wear).   

Αοημύ ημο ηύπμο δ θεμνά πανμοζζάγεηαζ όηακ ζηθδνά ζςιαηίδζα είηε 

ημο ακηαβςκζζηζημύ οθζημύ είηε ζςιαηίδζα πμο δδιζμονβμύκηαζ από ηζξ 

επζθάκεζεξ επαθήξ πανειαάθθμκηαζ ιεηαλύ αοηώκ [13]. 

 

 

π. 2.4. Φεμνά ηνζαήξ ιέζμ ιδπακζζιμύ εηηνζαήξ. 
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Κεθάλαιο 3
ο
 : Καηαζηποθικέρ αζηοσίερ ζηποθαλοθόπυν αξόνυν 

 

Η αζημπία ηςκ ζηνμθαθμθόνςκ αλόκςκ ειθακίγεηαζ είηε θόβς ηόπςζδξ, είηε  

ηαηά δζαδζηαζία ηαηαζηεοήξ ηαζ επελενβαζίαξ. ηδ ζοκέπεζα παναηίεεκηαζ ηάπμζεξ 

πενζπηώζεζξ ηαηαζηνμθζηήξ αζημπίαξ, μζ μπμίεξ πανμοζζάγμοκ εκδζαθένμκ, βζαηί δ 

εναύζδ ειθακίγεηαζ κςνίηενα από ηδκ ακαιεκόιεκδ δζάνηεζα γςή ημοξ. Οζ 

πενζπηώζεζξ αοηέξ αθμνμύκ ηόπςζδ, θακεαζιέκεξ ηαηενβαζίεξ, ηαηαζηεοαζηζηά 

εθαηηώιαηα, θακεαζιέκδ επζζηεοή, ζοκανιμθόβδζδ η.ά. 

3.1.: Πεπιπηώζειρ καηαζηποθικήρ αζηοσίαρ λόγυ κόπυζηρ 

 

Η πνώηδ πενίπηςζδ αθμνά ηδ εναύζδ εκόξ ζηνμθαθμθόνμο άλμκα 

βεκκήηνζαξ πεηνεθαίμο θόβς ηόπςζδξ (ορδθόξ ανζειόξ ηύηθςκ παιδθώκ ηάζεςκ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

π. 3.1.1  Δπζθάκεζα εναύζδξ ζηνμθαθμθόνμο. 
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 Σμ επίπεδμ ηδξ εναύζδξ ήηακ ηεηθζιέκμ ζηζξ 45 ιμίνεξ ζε ζπέζδ ιε ημκ άλμκα ημο 

ζηνμθαθμθόνμο. Σμ ζδιείμ έκανλδξ ηδξ εναύζδξ ανίζηεηαζ ιεηαλύ ημο ημιαίμο ηαζ 

ημο εδνάκμο αάζδξ [14]. 

 Αηόια ιζα πενίπηςζδ εναύζδξ θόβς ηόπςζδξ είκαζ ηαζ δ αηόθμοεδ, πμο 

αθμνά δύμ ζηνμθαθμθόνμοξ άλμκεξ ιμκμηύθζκδνςκ πεηνεθαζμιδπακώκ. Σα ζδιεία 

έκανλδξ νςβιήξ θαίκμκηαζ παναηάης [15]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

π. 3.1.2  Πενζμπέξ έκανλδξ νςβιήξ ζημ ζηνμθαθμθόνμ 1&2 ακηίζημζπα. 

 

Παναηδνείηαζ όηζ, ζημκ πνώημ άλμκα ημ ζδιείμ έκανλδξ ηδξ νςβιήξ είκαζ 

ακάιεζα ζημ ημιαίμ ηαζ ζημ ακηίαανμ, εκώ ζημκ δεύηενμ άλμκα δ νςβιή λεηζκά από 

εηεί πμο ανπίγεζ δ ηςκζηόηδηα ηδξ μπήξ θαδζμύ (ζδιείμ ιεηάααζδξ από ηοθζκδνζηό 

ζε ηςκζηό ζπήια). Η ελέηαζδ ηδξ ιζηνμδμιήξ ηςκ αλόκςκ δεκ ειθακίγεζ ηάπμζα 
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ακςιαθία. Πνμηεζιέκμο κα οπμθμβζζηεί ημ ιέβεεμξ ηςκ ηάζεςκ ζηα ηνίζζια ζδιεία 

δζελήπεδ ιζα ιεθέηδ πνμζμιμίςζδξ [15]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

π. 3.1.3 (a) ακάθοζδ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ, (b)&(c) πθέβια μνζαηώκ ζοκεδηώκ ζε ½ ημο 

ιμκηέθμο, (d) ηάζεζξ ζηα «θζθεηανίζιαηα» ηςκ ημιαίςκ, (e) ιέβζζηδ ηάζδ ζε ηνίζζιεξ γώκεξ όπμο 

ειθακίζηδηε δ έκανλδ ηδξ νςβιήξ, (f) ακάθοζδ ιμκηέθμο πεπεναζιέκςκ ζδιείςκ. 

 

Σα απμηεθέζιαηα ημο ιμκηέθμο πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ έδεζλακ όηζ, μζ 

πενζμπέξ ηςκ «θζθεηανζζιάηςκ» είκαζ ηα πζμ εοαίζεδηα ζδιεία (θόβς ηδξ ηθίζδξ 

ημοξ) βζα εναύζδ, όπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπ. 3.1.3 (d). Έπεζηα από ιζα πνμζεηηζηή 

ελέηαζδ ηδξ ιμνθμθμβίαξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ηαηάβιαημξ θαίκεηαζ όηζ, δ νςβιή 

ακαπηύπεδηε ανβά ηαζ ζημοξ δύμ άλμκεξ (παιδθόξ νοειόξ αύλδζδξ νςβιήξ 

ηόπςζδξ), ηαζ ςξ εη ημύημο οπήνπε παιδθό επίπεδμ ηάζεςκ ιέπνζ ηδκ ηεθζηή 

εναύζδ. ημ ζπήια πμο αημθμοεεί παναηδνείηαζ όηζ, δ αζημπία είκαζ ειθακήξ από 

βοικό ιάηζ [15]. 
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π. 3.1.4 (a) Οζ δύμ ηαηεζηναιιέκμζ ζηνμθαθμθόνμζ άλμκεξ, (b) ηαζ (c) Η ιμνθμθμβία ηαζ δ εέζδ 

επζθάκεζαξ νςβιήξ (πνμζδζμνίγεηαζ από ηα αέθδ δ ανπή ηςκ νςβιώκ ζηδκ 1
δ
  ηαζ ζηδκ 2

δ
 πενίπηςζδ). 

 

Βάζδ ηδξ ιμνθμθμβίαξ ηδξ επζθάκεζα εναύζδξ βίκεηαζ ακηζθδπηό όηζ, δ 

ηόπςζδ είκαζ μ ηονίςξ ιδπακζζιόξ αζημπίαξ βζα ημοξ παναπάκς άλμκεξ [15].  

 

Οζ άλμκεξ πμο αημθμοεμύκ είκαζ από ζθονδθαηδιέκμ πάθοαα C45. Δίκαζ 

επαβςβζηά ζηθδνοιέκμζ ζηδκ πενζμπή ηςκ ημιαίςκ ηαζ ηςκ ηύνζςκ ζηνμθείςκ. Η 

ακάθοζδ αζημπίαξ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ ζηνμθαθμθόνςκ δζελήπεδ ςξ ελήξ: 

1. Καεμνζζιόξ πδιζηήξ ζύκεεζδξ ηαζ ιζηνμδμιήξ ημο οθζημύ. 

2. Δηηίιδζδ ηςκ ιδπακζηώκ ζδζμηήηςκ ημο οθζημύ. 

3. Οπηζηή ακάθοζδ γώκδξ αζημπίαξ. 

4.  Δηηίιδζδ ηδξ νςβιήξ ηόπςζδξ οπό ημκ πμθθαπθαζζαζιό ηςκ ηάζεςκ. 

5. Μεθέηδ ιδπακζζιμύ αζημπίαξ ιε πνήζδ δθεηηνμκζημύ ιζηνμζηόπζμο 

ζάνςζδξ [16]. 
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π. 3.1.5  Μαηνμζημπζηή όρδ ηςκ ηαηεζηναιιέκςκ επζθακεζώκ ηςκ ζηνμθαθμθόνςκ αλόκςκ. 

 

Έπεζηα από ηδκ ακάθοζδ ηαζ ηζξ παναηδνήζεζξ πμο έβζκακ, ζοκεπάβεηαζ ημ 

ζοιπέναζια όηζ, δ πδιζηή ζύκεεζδ ηαζ μζ ιδπακζηέξ ζδζόηδηεξ ανίζημκηαζ εκηόξ ημο 

πνμηαεμνζζιέκμο εύνμοξ. Από ηα ζοιπενάζιαηα ηςκ ακαθύζεςκ πνμηύπηεζ όηζ, δ 

πνόςνδ εναύζδ ηςκ αλόκςκ μθείθεηαζ ζηδκ ηόπςζδ. Η εναύζδ ζε όθεξ ηζξ 

πενζπηώζεζξ έπεζ θάαεζ πώνα ζηδκ πενζμπή πμο ζοκδέεζ ημ ημιαίμ ιε ημ ηύνζμ 

ζηνμθείμ ημο άλμκα (web-fillet).  Η δζαθμνεηζηή πενζμπή έκανλδξ ηόπςζδξ πζεακώξ 

μθείθεηαζ ζηζξ επζθακεζαηέξ ηαζ οπό-επζθακεζαηέξ ζοκεήηεξ, πμο επζηναημύκ ζηδκ 

πενζμπή ημο ημιαίμο [16].        

Παναηάης, αθέπμοιε ηζξ αζημπίεξ δύμ ζηνμθαθμθόνςκ αλόκςκ ηζκδηήνςκ,  

ιε πνήζδ ζημκ αβνμηζηό ημιέα. Ο ζηνμθαθμθόνμξ άλμκαξ είκαζ πάθοααξ ιέζμο 

άκεναηα ημο ηύπμο AISI 4140. Οζ ιδπακέξ αοηέξ επζθέβμκηαζ ζοπκά, θόβς ημο 

παιδθμύ ημοξ ηόζημοξ, ηαεώξ επίζδξ ηαζ ηδξ εοημθίαξ ημπμεέηδζήξ ημοξ ζε 

δζαθμνεηζηέξ εθανιμβέξ πένακ ημο πεδίμο μνζζιμύ ημοξ. Απμηέθεζια αοηώκ είκαζ δ 

πνόςνδ εναύζδ ημοξ [17]. 
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Σχ. 3.1.6 Επιφάνειεσ θραφςησ ςτροφαλοφόρων αξόνων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

π. 3.1.7 Μζηνμδμιή ηςκ ζηνμθαθμθόνςκ αλόκςκ (a,b επζθακεζαηά, c εζςηενζηά). 
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Μεηά από ακάθοζδ ηςκ αλόκςκ δζαπζζηώεδηε δ ύπανλδ ηάπμζςκ ιαύνςκ 

ημοηίδςκ ζηδκ επζθάκεζα ημοξ (εβηθείζιαηα). Σα παναπάκς εβηθείζιαηα 

πανμοζζάγμοκ πμθύ ιεβάθμ ιέβεεμξ, πζεακώκ θόβς ηδξ ηαηήξ ηαηαζηεοήξ ηαζ 

ηαηενβαζίαξ ημο οθζημύ. Οζ ημζθόηδηεξ αοηέξ, θμβζηά, λεηίκδζακ ηαζ ηδ νςβιή 

ηόπςζδξ ημο οθζημύ. Η εναύζδ πνμήθεε από ιζα δζαδζηαζία ηόπςζδξ ζηδκ πενζμπή 

ηαιποθόηδηαξ (θζθεηάνζζια) ημο ημιαίμο ιε ημκ άλμκα θόβς ηδξ ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηάζεςκ [17]. 

ηδκ πενίπηςζδ πμο πανμοζζάγεηαζ παναηάης, δζελάβεηαζ ένεοκα ζε δομ 

εθαηηςιαηζημύξ ζηνμθαθμθόνμοξ άλμκεξ πεηνεθαζμιδπακώκ, από ζθονδθαηδιέκμ 

ακεναημύπμ πάθοαα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζε ηζκδηήνεξ ηνέκςκ. 

 

 

 

 

 

 

 

π. 3.1.8 Γεκζηή ιμνθή ζηνμθαθμθόνμο άλμκα ηζκδηήνα πεηνεθαίμο. 

ηδκ πενίπηςζδ ημο πνώημο ζηνμθαθμθόνμο άλμκα, δ επζθάκεζα εναύζδξ 

ελεηάζηδηε ιε βοικό ιάηζ ηαζ ιε έκα θαηό ιεβέεοκζδξ. Η εναύζδ έθααε πώνα 

ακάιεζα ζημ ημιιάηζ πμο εκώκεζ ημ  ηύνζμ ζηνμθείμ (J5) ηαζ ημ ημιαίμ (P4) 

(ζπ.3.1.8), ιε ηδκ ηεθζηή αζημπία ημο άλμκα κα θαίκεηαζ ζημ ζπήια 3.1.9 [18]. 
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           π.3.1.9 Σεθζηή αζημπία ζηνμθαθμθόνμο άλμκα Νμ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

π. 3.1.10 (a)Όρδ επζθάκεζαξ ηάηαβια ηόπςζδξ, (b) ιεβεεοιέκδ απεζηόκζζδ ηδξ θεπημιένεζαξ Α ηδξ 

εζηόκαξ 3.12(a), (c) ιεβεεοιέκδ απεζηόκζζδ ηδξ θεπημιένεζαξ B ηδξ εζηόκαξ 3.12(a), (d) παναηήνδζδ 

ζδιαδζώκ ελέθζλδξ (beach marks) ιε πνήζδ δθεηηνμκζημύ ιζηνμζημπίμο ζάνςζδξ. 



27 
 

Αηόια, παναηδνείηαζ μιαθή επζθάκεζα βύνς από ηα επίιαπα ζδιεία (Α,Β) ιε 

ειθακή ηα ζδιάδζα ελέθζλδξ (beach marks), πμο απμδεζηκύμοκ ηδκ πνμμδεοηζηή 

ελάπθςζδ ημο ιεηώπμο ηδξ νςβιήξ. ηδκ εζηόκα (b), θαίκμκηαζ ιενζηά ζήιαηα 

ελέθζλδξ (beach marks) ζηδκ επζθάκεζα εναύζδξ, πμο ηαηαδεζηκύμοκ πμθθαπθά 

ζδιεία πνμέθεοζδξ εναύζδξ. Σα ζδιάδζα αοηά είκαζ απμηέθεζια ηςκ ορδθώκ 

ημπζηώκ ηάζεςκ ζοβηέκηνςζδξ. Παναηδνώκηαξ ηζξ εέζεζξ έκανλδξ νςβιήξ ηόπςζδξ, 

επζαεααζώκεηαζ όηζ, δ εναύζδ ημο άλμκα είκαζ απόννμζα ιδπακζηώκ ηαηαπμκήζεςκ 

(θμνηία ζηνέρδξ ηαζ ηάιρδξ) [18]. 

ηδκ πενίπηςζδ ημο δεύηενμο ζηνμθαθμθόνμο άλμκα εναύζδ πανμοζζάζηδηε  

ζημ ημιιάηζ (web) πμο εκώκεζ ημ ηύνζμ ζηνμθείμ (J2) ιε ημ ημιαίμ (P1)(αθ. ζπ. 

3.1.11).  

 

π. 3.1.11 διείμ εναύζδξ ζηνμθαθμθόνμο Νμ 2 

 

Από ηδκ μπηζηή ελέηαζδ ημο ζδιείμο εναύζδξ, παναηδνήεδηε όηζ ημ ζδιείμ 

έκανλδξ ανζζηόηακ πάκς ζημ ηύνζμ ζηνμθείμ ηαζ δ εναύζδ ημο πναβιαημπμζήεδηε 

θόβς ηδξ ηόπςζδξ [18].  
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π. 3.1.12 (a) Δπζθάκεζα εναύζδξ, (b) ιεβέεοκζδ ηδξ θεπημιένεζαξ (c) ηδξ εζηόκαξ (a), (c) 

επζθάκεζα θεμνάξ ηόθθδζδξ (adhesive wear). 

  

 

 

 

 

 

 

π. 3.1.13 Δπζθάκεζα αζημπίαξ ηύνζμο ζηνμθείμο (ημ άζπνμ αέθμξ δείπκεζ ηδκ δζεύεοκζδ μθίζεδζδξ). 

(a) Δθαηηώιαηα επζθάκεζαξ, (b) επζζήιακζδ πανάθθδθςκ νςβιώκ ηαζ θεμνά ηνζαήξ επαθήξ. 

 

Η παναηήνδζδ ηδξ εθαηηςιαηζηήξ επζθάκεζαξ ημο ζηνμθαθμθόνμο 

απμδεζηκύεζ όηζ, δ επαθή ημο ηύνζμο ζηνμθείμο ιε ημ έδνακμ είπε ζδιακηζηό νόθμ 

ζπεηζηά ιε ημ αίηζμ αζημπίαξ. Παναηδνώκηαξ ηδκ ηναπζά επζθάκεζα ζηζξ παναπάκς 
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εζηόκεξ πνμηύπηεζ όηζ, είκαζ πζεακή ζοκέπεζα ηδξ θεμνάξ ηόθθδζδξ (adhesive wear), 

πμο δδιζμονβείηαζ ιεηαλύ ζηνμθείμο ηαζ νμοθειάκ. Αοηόξ μ ιδπακζζιόξ θεμνάξ όπζ 

ιόκμ ηαηαζηνέθεζ ηζξ μθζζεαίκμοζεξ επζθάκεζεξ, αθθά πνμηαθεί ηαζ θεμνά ηνζαήξ 

(ζπ. 3.13a). Ο ζοβηεηνζιέκμξ ηύπμξ θεμνάξ πμζηίθθεζ από ιζηνμζημπζηά ζηαζίιαηα 

ζε ζμαανό ενοιιαηζζιό [18]. 

Η επόιεκδ πενίπηςζδ αθμνά ιζα ηαηαζηνμθζηή αζημπία ζηνμθαθμθόνμο 

άλμκα εκόξ πθμίμο. Σμ οθζηό ημο άλμκα είκαζ ορδθήξ πμζόηδηαξ πάθοααξ (42CrMo4 + 

Ni + V). Από ηδκ ελέηαζδ ημο άλμκα ανέεδηε όηζ, μζ πνμδζαβναθέξ ημο ήηακ εκηόξ 

πνμαθεπόιεκςκ μνίςκ. Ο ζηνμθαθμθόνμξ άλμκαξ αζηόπδζε έπεζηα από 32.834 ώνεξ 

θεζημονβίαξ ηαζ δ εναύζδ πνμηθήεδηε ζημ 4
μ
 ημιαίμ ηαζ ζημ ηύνζμ ζηνμθείμ θόβς 

πενζζηνμθζηήξ ηάιρδξ [19]. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

π. 3.1.14 Αζημπία ζημ 4
μ
 ημιαίμ ημο ζηνμθαθμθόνμο άλμκα. 

Η ιμνθμθμβία ηδξ επζθάκεζαξ εναύζδξ πανμοζζάγεζ δύμ δζαθμνεηζηέξ 

επζθάκεζεξ. Μζα «ζπεδόκ» ηάεεηδ ζημ ηιήια ημο ημιαίμο ηαζ ιζα άθθδ ζε μνζγόκηζμ 

επίπεδμ (πανάθθδθα) ιε ημκ άλμκα ημο ζηνμθαθμθόνμο. Η ηεθεοηαία ελ αοηώκ 

ακηαπμηνίκεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ηεθζηήξ εναύζδξ ημο οθζημύ. Η άθθδ επζθάκεζα 
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πανμοζζάγεζ ηοπζηά ζδιάδζα ηόπςζδξ, παναηηδνζζηζηά ηδξ μπμίαξ είκαζ ηα 

διζηοηθζηά ζδιάδζα ζηδκ ανπή ηδξ νςβιήξ [19]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

π. 3.1.15: Δπζθάκεζα εναύζδξ (a) ηεθζηή εναύζδ πανάθθδθδ ζημκ άλμκα ηαζ (b) ακάπηολδ νςβιήξ 

ηόπςζδξ ζημκ άλμκα. 

 

 

 

 

 

 

 

π.3.1.16: διείμ έκανλδξ νςβιήξ ηαζ ζδιάδζα νςβιώκ (beachmarks) ηδξ ακάπηολδξ ηδξ νςβιήξ. 

 

ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ εα ιπμνμύζαιε κα πμύιε όηζ, δ ηαηαζηνμθζηή 

αζημπία ημο ζηνμθαθμθόνμο άλμκα πνμήθεε από έκα ζοκδοαζιό πενζζηνμθζηήξ 
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ηάιρδξ ηαζ ζηαεενήξ ηόπςζδξ. Η εναύζδ έθααε πώνα ακάιεζα ζημ 4
μ
 ημιαίμ ηαζ 

ζημ ηύνζμ ζηνμθείμ. Η ελέηαζδ ημο οθζημύ, όζμκ αθμνά ηάπμζμ εθάηηςια ή ηάπμζα 

εβηθείζιαηα ήηακ ανκδηζηή, ηαεώξ επίζδξ ηαζ δ ζηθδνόηδηα ημο ήηακ ζε ηαθά 

επίπεδα, βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ πμζόηδηα οθζημύ. Μεηά ηδ έκανλδ ηδξ νςβιήξ από ηδκ 

πενζζηνμθζηή ηάιρδ, δ ζηαεενή ζηνέρδ απέηηδζε ζδιακηζηέξ δζαζηάζεζξ. Πανόθα 

αοηά, δεκ είκαζ αηόια λεηάεανδ δ αζηία πμο μδήβδζε ζε εναύζδ [19]. 

3.2:Πεπιπηώζειρ καηαζηποθικήρ αζηοσίαρ λόγυ λανθαζμένυν 

καηεπγαζιών 

 

Παναηάης, ακαθύμκηαζ δζάθμνεξ πενζπηώζεζξ ηαηαζηνμθζηήξ αζημπίαξ θόβς 

θακεαζιέκςκ ηαηενβαζζώκ, παναδείβιαημξ πάνζκ αλόκςκ από όθηζιμ ποημζίδδνμ, 

πάθοαα ηηθ. 

ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, ακαθύεηαζ δ αζημπία εκόξ άλμκα από όθηζιμ 

ποημζίδδνμ πμο έπεζ οπμζηεί επαβςβζηή ζηθήνοκζδ, ιε εναύζδ πνζκ από ηδκ 

ακαιεκόιεκδ δζάνηεζα γςήξ ημο [20].  

 

 

 

 

 

 

 

π. 3.2.1: Δζηόκα ζηνμθαθμθόνμο (a) ηαζ (b) ιεβεεοιέκδ πενζμπή εναύζδξ ημο ζηνμθαθμθόνμο. 
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           Όπςξ παναηδνμύιε, μ ζοβηεηνζιέκμξ άλμκαξ έζπαζε ζε δύμ ημιιάηζα ζημ 

ηιήια ημο έκςζδξ ημο ημιαίμο ιε ημ ακηίαανμ (crankpin-web fillet region), ηαεώξ 

εηεί ζοβηεκηνώκμκηαζ ζοκήεςξ μζ ηάζεζξ [20]. 

 

 

 

 

π. 3.2.2  Μεβεεοιέκδ εζηόκα ηδξ νςβιήξ ζημ ηιήια ημιαίμο-θζθέημο (crankpin-web fillet region). 

           Μεηά από ηζξ απαναίηδηεξ ακαθύζεζξ δζαπζζηώεδηε όηζ, δ πενζμπή πμο 

εκώκεηαζ ημ ημιαίμ ιε ημ ακηίαανμ δεκ είπε ζηθδνοκεεί επζηοπώξ ηαηά ηδ δζαδζηαζία 

ηδξ επαβςβζηήξ ζηθδνύκζεςξ. Η ζύζηαζδ ηαζ δ ιζηνμδμιή απμηαθύπημοκ όηζ, ημ 

ιέηαθθμ δεκ πθδνμύζε ηζξ πνμδζαβναθέξ. Η εναύζδ ήηακ απμηέθεζια ηδξ ιδ ζςζηήξ 

εενιζηήξ επελενβαζίαξ, πμο επήθεε ζε εναύζδ από ηόπςζδξ, θόβς πενζζηνμθζηήξ 

ηάιρδξ. Όπςξ ήηακ ακαιεκόιεκμ, δ ιείςζδ ηδξ ακημπήξ ημο μδήβδζε ζηδκ πνόςνδ 

αζημπία ημο [20]. 

ηδκ επόιεκδ πενίπηςζδ έπμοιε εναύζδ ζηνμθαθμθόνμο άλμκα ιεηά από 

επζδζόνεςζδ. Διθακίγεηαζ ημ θαζκόιεκμ ηδξ εενιζηήξ ηόπςζδξ ζημ ζηνμθείμ ημο 

άλμκα, ηαηά ηδκ επελενβαζία, ζηδ θάζδ ηδξ θείακζδξ. ηα παναηάης ζπήιαηα, 

θαίκεηαζ δ αζημπία ζημ ζηνμθείμ 2 ημο άλμκα [21]. 

 

 

 

 

 

π. 3.2.3 Θναύζδ ζηνμθαθμθόνμο (εέζδ 2). 
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π. 3.2.4 Μεβεεοιέκδ όρδ 2μο ζηνμθείμο ημο ζηνμθαθμθόνμο. 

 

Μεηά από ηδκ ακάθοζδ, ημ ζοιπέναζια πμο ελήπεδ είκαζ όηζ δ αθάαδ ημο 

ζηνμθείμο πνμήθεε από ιζηνέξ νςβιέξ ζηδκ επζθάκεζα ημοξ. Οζ νςβιέξ αοηέξ 

δδιζμονβήεδηακ από εενιζηή ηόπςζδ (οπενεένιακζδ), ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

θείακζδξ [21]. 

Παναηάης, ελεηάγεηαζ έκαξ ακαηαηαζηεοαζιέκμξ ζηνμθαθμθόνμξ άλμκαξ. 

Βνέεδηε όηζ, δ εναύζδ ήηακ απμηέθεζια ηαηήξ επζδζόνεςζδξ ημο ζηνμθείμο ηαζ ηδξ 

μπήξ δζάκμζλδξ (ακακηζζημζπία μπήξ δζάκμζλδξ-μπήξ θαδζμύ), δδιζμονβώκηαξ έκα 

«ζηαθμπάηζ» ιεηαλύ ημοξ [22].   

 

 

 

 

 

 

 

 
π. 3.2.5 Η επζθάκεζα εναύζδξ ημο ζηνμθείμο (ακακηζζημζπία μπήξ δζάκμζλδξ- μπήξ θαδζμύ). 
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            Μέζς ηδξ αζημπίαξ αοηήξ ημκίγεηαζ δ ελεζδζηεοιέκδ βκώζδ πμο πνεζάγεηαζ δ 

ακαηαηαζηεοή ηαζ μζ πανάβμκηεξ πμο ηδκ επδνεάγμοκ (π.π. ιδπακζηέξ ακμπέξ, οθζηό 

ηαηαζηεοήξ ζηνμθαθμθόνμο, δζαδζηαζία δδιζμονβίαξ δζαιέηνμο ζηνμθείμο ηαζ δ 

πζεακόηδηα επζθακεζαηώκ ηαηενβαζζώκ, όπςξ επαβςβζηή ζηθήνοκζδ η.α.) [22]. 

ηδ ζοκέπεζα, εα δμύιε ιζα αζοκήεζζηδ αζημπία ζηνμθαθμθόνμο άλμκα 

ιπμοθκηόγαξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα δμηζιαζηζημύ ηεζη. Μεηά από ιζα επζδζόνεςζδ ηαζ 

ζοκανιμθόβδζδ ημο ζηνμθαθμεαθάιμο ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα εκόξ δμηζιαζηζημύ 

ηεζη, πςνίξ θμνηίμ, μ ζηνμθαθμθόνμξ άλμκαξ από ηνάια πάθοαα 40CrMnMo 

δζέννεοζε [23].  

 

 

 

 

 

 

                                                    π. 3.2.6: Δπζθάκεζα εναύζδξ. 

      Έπεζηα από ηδκ ακάθοζδ πμο πναβιαημπμζήεδηε ζημκ άλμκα δζαπζζηώεδηε όηζ, δ 

αζημπία πναβιαημπμζήεδηε θόβς ιδ ζηακμπμζδηζηήξ επζζηεοήξ ηαζ ζοκανιμθόβδζδξ 

ημο ηζκδηήνα. Ο άλμκαξ  αζηόπδζε θόβς δζαηιδηζηώκ ηάζεςκ, πνμηαθμύιεκςκ από 

αζοκήεζζηδ ηνζαή, ιεηαλύ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ζηνμθείμο ηαζ ηςκ εδνάκςκ μθίζεδζδξ 

[23]. 

 ε ιζα δζαθμνεηζηή πενίπηςζδ, ακαθύεηαζ δ αζημπία ημο ζηνμθαθμθόνμο άλμκα 

εκόξ πεηνεθαζμηζκδηήνα από ζθονδθαηδιέκμο πάθοαα 42CrMo. Η αζημπία 

πνμηθήεδηε έπεζηα από 200 ώνεξ θεζημονβίαξ [24].  
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π. 3.2.7: Αζημπία ζηνμθαθμθόνμο άλμκα. 

       Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ από ηδκ εζηόκα, δ εναύζδ ανίζηεηαζ ακάιεζα ζημ 2μ (ηύνζμ) 

ζηνμθείμ ηαζ ζημ 2μ ημιαίμ ημο άλμκα. Από ηδκ ακάθοζδ πμο δζελήπεδ ζημκ 

ζηνμθαθμθόνμ άλμκα, (πδιζηή ακάθοζδ, ιδπακζηέξ ζδζόηδηεξ ηαζ ζηθδνόηδηα) 

ανέεδηε όηζ πθδνμύζε όθεξ ηζξ ηεπκζηέξ πνμδζαβναθέξ. Με πεναζηένς ακάθοζδ πμο 

έβζκε, βζα κα παναηδνδεεί δ πενζεηηζηόηδηα ζε άγςημ ηδξ ιζηνμδμιήξ ημο πάθοαα, 

πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί επζθακεζαηή ζηθήνοκζδ (εκαγώηςζδ) ημο άλμκα, έδεζλε 

όηζ, ζηδκ πενζμπή ιεηαλύ ημο 2μο ζηνμθείμο ηαζ ημο 2μο ημιαίμο (πενζμπή εναύζδξ) 

οπήνλε έθθεζρδ αοημύ [24]. 

      Πνμθακώξ, θόβς αοημύ ζηδκ πενζμπή ζύκδεζδξ ημο ημιαίμο ιε ημ ακηίαανμ 

(fillet region), ημ οθζηό έπεζ παιδθόηενεξ ακημπέξ ηόπςζδξ, ιε απμηέθεζια 

εοκμσηόηενμ πεδίμ βζα έκανλδ ηαζ δζάδμζδ νςβιώκ. Η έθθεζρδ αοηή μθείθεηαζ ζηδκ 

ηαηενβαζία ηδξ θείακζδξ πμο έπεηαζ ηδξ εκαγώηςζδξ. Αοηή δ δζαδζηαζία πνέπεζ κα 

βίκεηαζ ιε ιεβάθδ πνμζμπή, βζα κα απμθεύβεηαζ δ ηαηαζηνμθή ηδξ επζθακεζαηήξ 

ζηθήνοκζδξ [24]. 

      Σέθμξ, ελεηάγεηαζ δ πνώζιδ αζημπία ιεβάθμο ανζειμύ ζηνμθαθμθόνςκ αλόκςκ 

ίδζμο ιμκηέθμο, ηεηναηύθζκδνςκ παθζκδνμιζηώκ ζοιπζεζηώκ, πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ 

βζα ημκ έθεβπμ ημο ηθζιαηζζιμύ ζε θεςθμνεία. Η ακάθοζδ πενζθαιαάκεζ μπηζηή 
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ελέηαζδ, ζηθδνόηδηα ηαζ πδιζηή ακάθοζδ ζηνμθαθμθόνμο, ηαεώξ ηαζ έκα δοκαιζηό 

ιμκηέθμ ημο ζοζηήιαημξ [25]. 

       Ο ζηνμθαθμθόνμξ ηαηαζηεοάζηδηε από (34CrMo4) ζθονδθαηδιέκμ ηνάια 

πάθοαα, ςξ εκζαίμ ημιιάηζ πνζκ από ηδ ααθή ηαζ ηδκ επακαθμνά. 

      

π.. 3.2.8: ηνμθαθμθόνμξ άλμκαξ ζοιπζεζηή 

Η επζθάκζα εναύζδξ έπεζ θάαεζ πώνα οπό βςκία πενίπμο 45 ιμίνεξ ςξ πνμξ ημκ άλμκα 

πενζζηνμθήξ ημο ζηνμθαθμθόνμο ηαζ είκαζ ραεονμύ ηύπμο.  

                                     

π.3.2.9 : Απεζηόκζζδ επζθάκεζαξ εναύζδξ 

Σμ πθέβια ημο ιμκηέθμο πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα 

αλζμθμβδεεί δ αηαιρία ημο ζηνμθαθμθόνμο άλμκα όπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια πμο 

αημθμοεεί [25]. 
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π. 3.2.10: Πθέβια πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ ζηνμθαθμθόνμο άλμκα. 

       Σμ ίδζμ ιμκηέθμ πνδζζιμπμζείηαζ ζημ ηεθεοηαίμ ζηάδζμ ηδξ ακάθοζδξ βζα ηδκ 

εηηίιδζδ ηςκ επζπέδςκ ηςκ ηάζεςκ ζημκ άλμκα, ηαεώξ επίζδξ ηαζ ημ ζζμδύκαιμ 

ιμκηέθμ ηδξ ηαηακμιήξ ηάζεςκ (von Mises), ημ μπμίμ πενζθαιαάκεζ ιόκμ ζηνεπηζηά 

θμνηία [25]. 

  

 

π. 3.2.11: Μμκηέθμ ηαηακμιήξ ηάζεςκ. 

Η ειθάκζζδ ηδξ εναύζδξ είκαζ απόννμζα ηδξ οπεναμθζηήξ πενζζηνμθζηήξ δύκαιδξ. Οζ 

ιέβζζηεξ ηάζεζξ ειθακίζηδηακ ζηδκ πενζμπή ημο «αοθαηζμύ» ηαζ αοηή δ πενζμπή 

ζπεηίγεηαζ ιε ηα πενζζζόηενα πενζζηαηζηά εναύζδξ ηςκ ζηνμθαθμθόνςκ αλόκςκ 

θόβς ηδξ βεςιεηνίαξ ηδξ [25]. 
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οιπενάζιαηα 

       Από ηδκ παναπάκς ένεοκα πμο πναβιαημπμζήεδηε, αβαίκεζ ημ ζοιπέναζια όηζ, 

μζ πενζπηώζεζξ αζημπζώκ θόβς ηόπςζδξ, ηαζ θόβς θακεαζιέκςκ 

ηαηενβαζζώκ/επελενβαζζώκ έπμοκ ηδκ ίδζα ζοπκόηδηα ειθάκζζδξ. Οζ ζηνμθαθμθόνμζ 

άλμκεξ πμο ελεηάζηδηακ παναπάκς, αθμνμύκ ηονίςξ παθύαδζκμοξ άλμκεξ δζάθμνςκ 

πμζμηήηςκ (ππ. ζθονδθαηδιέκμζ πάθοαεξ ζθονδθαηδιέκα ηνάιαηα αοηώκ, πάθοαεξ 

ιέζμο άκεναηα ηθπ.), ηαεώξ επίζδξ, ηαζ ιζα πενίπηςζδ από ποημζίδδνμ. Οζ δζάθμνεξ 

πμζόηδηεξ παθύαςκ, έπμοκ κα ηάκμοκ ιε ηζξ εηάζημηε απαζηήζεζξ ηδξ ηάεε 

εθανιμβήξ. οιπεναίκμοιε όηζ, μ πάθοααξ είκαζ ημ πμζμ ζοκδεζζιέκμ οθζηό 

ηαηαζηεοήξ ζηνμθαθμθόνςκ αλόκςκ. Οζ ιζζέξ από ηζξ παναπάκς πενζπηώζεζξ 

αζημπίαξ, έπμοκ κα ηάκμοκ ιε ιδ ζςζηή επελενβαζία/ηαηενβαζία. Λόβς αοημύ, ηαζ 

ηδξ δοζημθίαξ ζηδ δζαδζηαζίαξ ηδξ επελενβαζίαξ, είκαζ ακάβηδ κα 

εηπαζδεοημύκ/ελεζδζηεοημύκ ηα άημια πμο αζπμθμύκηαζ ιε ηζξ 

ηαηενβαζίεξ/επελενβαζίεξ ηςκ ιεηάθθςκ, ώζηε κα πενζμνζζημύκ μζ αζημπίεξ αοημύ 

ημο είδμοξ.  
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Κεφάλαιο 4ο :  Περιπτώςεισ καταςτροφικήσ αςτοχίασ ςε 

έμβολα 
 

Σα έιαμθα, είκαζ ίζςξ ηα πζμ ηαηαπμκμύιεκα ζημζπεία ιζαξ ιδπακήξ εζςηενζηήξ 

ηαύζδξ, ηαζ απμηεθμύκ ηα ηονζόηενα ελανηήιαηα αοηήξ. Γέπμκηαζ ηονίςξ εενιζηά 

θμνηία θόβς ηδξ ηαύζδξ ημο ιείβιαημξ (έςξ 400
 μ

C), ιε απμηέθεζια κα οπάνπμοκ 

ορδθέξ πζέζεζξ (έςξ 200 bar) θαζκόιεκα ηνζαήξ ηαζ ορδθή εενιμηναζία. Οζ αζημπίεξ 

ειαόθςκ, μθείθμκηαζ ηονίςξ ζηα αίηζα αοηά, πνάβια ακαιεκόιεκμ, ελαζηίαξ ημο 

πενζαάθθμκημξ θεζημονβίαξ ημοξ. Μζα ζύκμρδ πενζπηώζεςκ ιε ηα πζμ ζοκδεζζιέκα 

ζδιεία εναύζδξ θόβς ηόπςζδξ, ζε έιαμθα ηζκδηήνςκ εζςηενζηήξ ηαύζδξ, εα 

πανμοζζαζημύκ παναηάης [26]. ηδ ζοκέπεζα, εα ελεηάζμοιε ηάπμζεξ πενζπηώζεζξ 

από έιαμθα ιδπακώκ εζςηενζηήξ ηαύζδξ πμο οπέζηδζακ αζημπία ηαηαζηνμθζηή ή 

ιδ. Η ηονζόηενδ αζηία ηςκ παναηάης αζημπζώκ αοηώκ είκαζ δ ηόπςζδ.  

 ηδ ζοβηεηνζιέκδ ένεοκα, πανμοζζάγμκηαζ ιόκμ έιαμθα αθμοιζκίμο θόβς ηδξ 

εονύηενδξ πνήζδξ ημοξ. Σμ ζύκμθμ ηςκ πενζπηώζεςκ αοηώκ πςνίγεηαζ ζε δύμ 

ηαηδβμνίεξ: α) ζηδ ιδπακζηή/ορδθήξ εενιμηναζίαξ ιδπακζηή εναύζδ ηαζ α) ζε 

εενιζηή/εενιζηή-ιδπακζηή εναύζδ [26]. 

Α)Μδπακζηή/ορδθήξ εενιμηναζίαξ ιδπακζηή ηόπςζδ. 

ε έκα έιαμθμ μζ ηάζεζξ δδιζμονβμύκηαζ θόβμ ελςηενζηώκ θμνηίςκ (ηαύζδ 

ιείβιαημξ), πμο δνμοκ ζε αοηό. Σα πμζμ ζοκδεζζιέκα/ηνίζζια ζδιεία επζαμθήξ 

ηάζεςκ θαίκμκηαζ παναηάης. 

 

  

 

π. 4.1: Σοπζηή ηαηακμιή ηάζεςκ ζε έιαμθμ ιδπακήξ. 
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Παναηδνείηαζ όηζ, μζ δύμ ηνίζζιεξ πενζμπέξ ζημ έιαμθμ, ανίζημκηαζ ζημ επάκς 

ιένμξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ειαόθμο  ηάης από ημκ πείνμ ζοβηνάηδζδξ, ηαεώξ επίζδξ 

ςξ ηνίζζιεξ παναηηδνίγμκηαζ ηαζ ηα (δύμ) ζδιεία επαθήξ ημο πείνμο ζοβηνάηδζδξ ιε 

ημ έιαμθμ [26].  

Πενίπηςζδ εναύζδξ εκόξ ειαόθμο, ιε έκανλδ νςβιήξ ηδκ μπή ημο πείνμο 

ζοβηνάηδζδξ, ηαζ δζάδμζδ ηδξ, ιέπνζ ηδ ηεθαθή ημο ειαόθμο. 

 

π. 4.2: Έιαμθμ ηζκδηήνα αεκγίκδξ ιε ιζα νςβιή από ηδ ιία πθεονά ηδξ μπήξ ημο πείνμο ηαζ 

ηαηάθδλδ ζηδκ ηεθαθή ημο ειαόθμο. 

Έπεζηα πανμοζζάγμκηαζ δύμ εζηόκεξ ιε έκανλδ νςβιήξ ζηδκ ηεθαθή ημο ειαόθμο. 

 

 

π. 4.3: Έιαμθμ πεηνεθαζμηζκδηήνα ιε έκανλδ νςβιήξ ζηδκ ηεθαθή ημο. 
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π. 4.4: Έιαμθμ πενεθαζμηζκδηήνα ιε νςβιή από ηδκ ιζα ιενζά ηδξ μπήξ ιέπνζ ηδκ άθθδ ιέζμ ηδξ 

νςβιήξ ζηδκ ηεθαθή ημο. 

Από ηδκ ακάθοζδ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ ημο ειαόθμο ζημ (ζπ. 4.4), ανέεδηε 

όηζ ηα έιαμθα πμο έπμοκ ημίθςια ζηδκ ηεθαθή, εηηόξ από ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ηάζεςκ 

ζηδκ μπή ημο πείνμο ειθακίγμοκ ηαζ ζε δύμ αηόια πενζμπέξ ζημ ίδζμ ηαηαηόνοθμ 

επίπεδμ πμο πενζέπεζ ηζξ μπέξ ημο πείνμο [26]. 

 

π. 4.5: Γναιιζηή ζηαηζηή ηαηακμιή ηάζεςκ ημο ειαόθμο ζημ ζπ. 4.4. 

Η ιδπακζηέξ αθάαεξ ζηδκ ηεθαθή ηαζ ζηδκ μπή ημο πείνμο, εοεύκμκηαζ βζα πμθθέξ 

ηαηαζηνμθέξ ειαόθςκ. Οζ ζηαηζηέξ ηάζεζξ, ειθακίγμκηαζ ηονίςξ ζηδκ μπή 

ζοβηνάηδζδξ ημο ειαόθμο. Ο θόβμξ βζα ημκ μπμίμ δ νςβιή ειθακίγεηαζ ζηδκ ηεθαθή 

(πείθμξ ημζθώιαημξ) (ζπ. 4.3&4.4) ηαζ όπζ ζηδκ μπή ημο πείνμο, πζεακά μθείθεηαζ ζηδ 
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ιδπακζηή ηόπςζδ ηαζ ζηδ ιδπακζηή ηόπςζδ θόβς ορδθήξ εενιμηναζίαξ. Έηζζ, 

ακάθμβα ιε ηδκ ζδζαίηενδ βεςιεηνία ημο ηάεε ειαόθμο, ηαζ θαιαάκμκηαξ οπόρδ ηόζμ 

ηζξ ζηαηζηέξ ηάζεζξ, ηαζ ηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ ακηίζηαζδ ημο οθζημύ, 

είηε δ πενζμπή μπήξ ημο πείνμο, είηε δ πενζμπή πείθμοξ ημο ημζθώιαημξ, ιπμνεί κα 

παναηηδνζζηεί ηνίζζιδ [26]. 

 Μζα ζοκδεζζιέκδ πενίπηςζδ αζημπίαξ, ειθακίγεηαζ ζηα αοθάηζα ζοιπίεζδξ ημο 

ειαόθμο. Αοημύ ημο ηύπμο μζ αζημπίεξ, μθείθμκηαζ ηονίςξ ζηδκ ηόπςζδ, όπςξ ηαζ 

ζηδκ εκ θόβμ πενίπηςζδ.    

 

 

 

 

 

 

π. 4.6: Έιαμθμ ιε εναύζδ αοθαηζώκ ζοιπίεζδξ.  

Από ηζξ ειθακείξ νααδώζεζξ (ηδξ εζηόκαξ ημο ζπήιαημξ 4.6) ζηδκ πενζμπή 

εναύζδξ βίκεηε ακηζθδπηό, όηζ πνόηεζηαζ βζα ιδπακζζιό ηόπςζδξ. Μέζς 

πνμζμιμίςζδξ ημο ειαόθμο, βίκεηαζ δ  ακάθοζδ ηςκ ηάζεςκ ζηα αοθάηζα ημο [26]. 

 

π. 4.7: Καηακμιή ηάζεςκ ζηζξ αηηίκεξ ηαιποθόηδηαξ ηςκ αοθαηώκ. 
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Γίκεηαζ εύημθα ακηζθδπηό, όηζ όζμ πζμ ιέζα ζημ αοθάηζ ανίζηεηαζ μ 

δαηηύθζμξ ζύζθζλδξ ηόζμ ιζηνόηενεξ είκαζ ηαζ μζ ηάζεζξ πμο αζημύκηαζ ζημ αοθάηζ. 

Βάζεζ αοηώκ πμο πνμακαθένεδηακ δζαπζζηώκεηαζ όηζ μζ ηάζεζξ ζηα αοθάηζα, είκαζ 

άιεζα ελανηδιέκεξ από ηδκ ακμπή ημο ειαόθμο ηαζ ημο ηοθίκδνμο. Με ιεβαθύηενδ 

ακμπή ημο ειαόθμο ιε ημκ ηύθζκδνμ, έπμοιε αύλδζδ ηάζεςκ ζηα αοθάηζα (ζπ. 4.7b),  

άνα μζ ηάζεζξ ζηα αοθάηζα εκόξ ειαόθμο, ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ θεμνά ημο ηοθίκδνμο ηδξ 

ιδπακήξ [26]. 

ηδκ παναηάης πενίπηςζδ, ειθακίγεηαζ θεμνά ζημ ηάης ιένμξ ημο ειαόθμο 

(piston skirt), από ηδκ επαθή ημο ιε ημκ ηύθζκδνμ.  

 

 

 

 

 

 

π. 4.8: Καηεζηναιιέκμ έιαμθμ ιε νςβιή ζημ ηεθείςια ημο: (a) έιαμθμ, ηαζ (b) ζδιείμ επαθήξ ιε ημκ 

ηύθζκδνμ. 

 

Η έκανλδ ηδξ νςβιήξ πμο θαίκεηαζ ηαζ ζημ ζπήια 4.8, πνμένπεηαζ από ηδκ 

αηηίκα ηαιποθόηδηαξ ζημ ηάης ιένμξ ημο ειαόθμο. Γζα ημκ πνμζδζμνζζιό ηςκ 

ηάζεςκ ζημ ζδιείμ αοηό, δδιζμονβήεδηε έκα ιμκηέθμ πνμζμιμίςζδξ, βζα 

ζοβηεηνζιέκδ βςκία ζε ζπέζδ ιε ημ ηάεεημ επίπεδμ [26]. 
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π.4. 9: Γζακμιή ηάζεςκ ζημ ηάης ιένμξ ειαόθμο, ιε ιεβάθδ ακμπή ζπεηζηά ιε ημκ ηύθζκδνμ. 

Παναηδνείηαζ όηζ, μζ ηάζεζξ ζηδκ αηηίκα ηαιποθόηδηαξ ζημ ηάης ιένμξ ημο 

ειαόθμο, είκαζ ιεβαθύηενεξ όηακ οπάνπεζ ιεβάθδ βςκία ειαόθμο ζε ζπέζδ ιε ημ 

ηάεεημ επίπεδμ. Η ακμπή ιεηαλύ ειαόθμο - ηοθίκδνμο, είκαζ απαναίηδηδ βζα ηδκ 

παθζκδνμιζηή ηίκδζδ ημο. Δπζπθέμκ, ηα ηύνζα ζδιεία επαθήξ ημο ειαόθμο ιε ημκ 

ηύθζκδνμ είκαζ δύμ. Έκα ζημ πάκς ιένμξ ηαζ έκα ζημ ηάης ιένμξ ημο ειαόθμο. ημ 

(ζπ. 4.8) θαίκεηαζ ημ ζδιείμ επαθήξ ημο ειαόθμο ιε ημ ημίπςια ημο ηοθίκδνμο. Αοηή 

δ επαθή δδιζμονβεί ηαιπηζηά θμνηία ζηδκ αηηίκα ηαιποθόηδηαξ ημο, ιε απμηέθεζια 

ηδ ζοβηέκηνςζδ θμνηίςκ ζημ ζδιείμ αοηό (ζπ. 4.9). οκεπώξ, δ αύλδζδ ηδξ ακμπήξ 

ημο ζοζηήιαημξ ηαεώξ επίζδξ ηαζ δ «ηαεανόηδηα» ηςκ ηνζαόιεκςκ επζθακεζώκ, έπεζ 

άιεζδ ζπέζδ ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ αζημπία [26]. 

 

Β) Θενιζηή/εενιζηή-ιδπακζηή εναύζδ 

 

Η εενιζηή ηόπςζδ, ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ ηάζεζξ πμο δδιζμονβμύκηαζ ζε έκα 

ελάνηδια/οθζηό, θόβς ηδξ εενιζηήξ ημο ηθίζδξ (δζαθμνά εενιμηναζίαξ ιεηαλύ 

ζδιείςκ). Οζ  εενιζηέξ ηάζεζξ ζε έκα έιαμθμ, είκαζ δύζημθμ κα πνμζμιμζςεμύκ 

ελαζηίαξ ηςκ δύμ δζαθμνεηζηώκ εενιζηώκ ηαηαπμκήζεςκ πμο δέπεηαζ. Οζ 
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ηαηαπμκήζεζξ αοηέξ είκαζ, α)εενιζηέξ ηάζεζξ θόβμ ηάεεηδξ δζακμιήξ εενιμηναζίαξ 

ηαηά ιήημξ ημο ειαόθμο ηαζ α)εενιζηέξ ηάζεζξ θόβμ δζαθμνεηζηήξ εενιμηναζίαξ 

ζηδκ ηεθαθή ημο ειαόθμο [26].    

Παναηάης, πανμοζζάγμκηαζ δύμ έιαμθα ιε ανηεηέξ νςβιέξ ζηδκ ηεθαθή 

ημοξ, θόβς ηδξ εενιζηήξ ηόπςζδξ, ηαεώξ ηαζ μζ πνμζμιμζώζεζξ αοηώκ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

π. 4.10: Ρςβιέξ ζηδ ηεθαθή  ειαόθςκ.  

 

 

 

 

 

 

 

π. 4.11: πδιαηζηή ηαηακμιή ηδξ εενιόηδηαξ ζε έκα έιαμθμ. a)μιμζμβεκήξ ηαζ b)ημπζηή. 
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Οζ νςβιέξ από εενιζηή ηόπςζδ είκαζ εύημθμ κα εκημπζζημύκ ζηζξ πενζμπέξ ιε 

ηοηθζηέξ εενιζηέξ ηθίζεζξ ηαζ ζε δίζημοξ θνέκςκ. 

ηδ 1
δ
 πενίπηςζδ εενιζηώκ ηαηαπμκήζεςκ (ζπ.4.11a) αθέπμοιε ημ πνώημ 

είδμξ εενιζηώκ ηάζεςκ μζ μπμίεξ αζημύκηαζ ζημ μνζγόκηζμ επίπεδμ. Ιδζαίηενμ 

εκδζαθένμκ, πανμοζζάγεζ δ πενζμπή ηςκ «πεζθζώκ» ημο ημζθώιαημξ (bowl rim), όπμο 

ζοκακηάιε ηδκ ορδθόηενδ εενιμηναζία. Σμ βεβμκόξ αοηό, δδιζμονβεί έκημκεξ ηάζεζξ 

εθίρεςξ, πενζιεηνζηά ζημ «πείθμξ» ημο ημζθώιαημξ πμο ζοπκά οπενααίκμοκ ημ όνζμ 

δζαννμήξ ημο. Έπεζηα από ηδ παθάνςζδ ηςκ εθζπηζηώκ ηάζεςκ, ηαζ όηακ ημ έιαμθμ 

ρύπεηαζ, παναιέκμοζεξ ηάζεζξ εθεθηοζιμύ επακένπμκηαζ ςξ απμηέθεζια ηδξ 

επίδναζδξ ημο ενποζιμύ ζημ «πείθμξ» ημο ημζθώιαημξ. Αοηέξ μζ ηοηθζηέξ ηάζεζξ 

πνμηαθμύκ ηζξ απανπέξ νςβιώκ, πενζιεηνζηά ημο «πείθμοξ». ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ 

ακαιέκεηαζ, έκημκδ ηόπςζδ ιε ειθάκζζδ νςβιώκ αηηζκζηά, ηδξ επζθάκεζα ηδξ 

ηεθαθήξ ημο ειαόθμο [26]. 

ηδ 2
δ
  πενίπηςζδ εενιζηώκ ηαηαπμκήζεςκ, μζ εενιζηέξ ηάζεζξ αζημύκηαζ 

ζημ ηάεεημ επίπεδμ όπςξ δζαθαίκεηαζ ζημ ζπήια 4.11b. ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ 

παναηδνμύκηαζ εενιόηενεξ πενζμπέξ ημπζηά. Η δζαδζηαζία ηαηά ηδκ μπμία 

δδιζμονβμύκηαζ μζ νςβιέξ, είκαζ ίδζα ιε αοηήκ ηδξ πνώηδξ πενίπηςζδξ, ιε ηδ 

δζαθμνά όηζ μζ εενιόηενεξ πενζμπέξ πανμοζζάγμοκ ιεβαθύηενεξ εθζπηζηέξ 

αημθμοεμύιεκεξ από ιεβαθύηενεξ εθεθηοζηζηέξ ηάζεζξ. ε αοηή θμζπόκ ηδκ 

πενίπηςζδ, ζπδιαηίγμκηαζ νςβιέξ ζε ζοβηεηνζιέκεξ πενζμπέξ ηδξ ηεθαθήξ ημο 

ειαόθμο, ζηζξ μπμίεξ έπμοιε εκημκόηενδ εενιμηναζζαηή δζααάειζζδ [26]. 

ηδ ζοκέπεζα, εα ελεηάζμοιε αζημπίεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε έιαμθα ηζκδηήνςκ 

πεηνεθαίμο. Σα έιαμθα αοηά, οπμαάθθμκηαζ ζε δμηζιέξ ελαζνεηζηά έκημκςκ ηοηθζηώκ 

θμνηίςκ ηαζ ηαπύηδηαξ, ιε δζάνηεζα 1000 ςνώκ. Κονίςξ, εα αλζμθμβδεεί δ επίδναζδ 
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δζάθμνςκ ηύπςκ ηαοζίιςκ, όζμκ αθμνά ηδκ ακημπή ηςκ ζημζπείςκ ημο ζοζηήιαημξ, 

ζε ηζκδηήνεξ κηίγεθ επζααηζηώκ αοημηζκήηςκ [27]. 

Όθεξ μζ ηεθαθέξ ηςκ ειαόθςκ έπμοκ έκα απμηύπςια ηαύζδξ πμο πνμηύπηεζ, 

από ημοξ εβποηήνεξ ηαοζίιμο, όπςξ θαίκεηαζ παναηάης. Σμ απμηύπςια ζηδκ ηεθαθή 

ηςκ ειαόθςκ, ειθακίγεηαζ ζακ ιζα έκδεζλδ δελζόζηνμθμο ζηνμαζθζζιμύ.   

 

 

 

 

 

 

π. 4.12: Απεζηόκζζδ εκόξ ειαόθμο ιε αζημπία ηαζ εκόξ ιε ιδ αζημπία, ημκίγμκηαξ ημ ζπέδζμ ηαύζδξ 

πάκς ζηδκ ηεθαθή ημο ειαόθμο. 

Η ανπζηή ελέηαζδ ημο ειαόθμο πμο αζηόπδζε, απμηάθορε όηζ δ αζημπία έθααε πώνα 

ηαηά ιήημξ ημο πείνμο ημο ειαόθμο [27]. 

 

 

 

 

 

π. 4.13: Αζημπία ειαόθμο ημκίγμκηαξ ηδκ αζημπία ημιήξ δζαιεηνζηά ημο πείνμο. 
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Δπζπθέμκ, παναηδνμύκηαζ ζδιάδζα ηύπμο «αέθμοξ» (Chevron marks) πμο πνμδίδμοκ 

ηδκ πνμέθεοζδ ηδξ νςβιήξ, δείπκμκηαξ όηζ, δ ανπή ηδξ ανίζηεηαζ ζημ πείθμξ (πάκς 

ιένμξ)  ημο ημζθώιαημξ ημο ειαόθμο ημο ηζκδηήνα (όπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπ.4.14).  

 

 

 

 

π. 4.14: Δπζθάκεζα εναύζδξ ιε ηα ζδιάδζα ηύπμο «αέθμοξ» (Chevron marks) κα απεζημκίγμκηαζ ιε 

δζαηεημιιέκεξ βναιιέξ πνμζδζμνίγμκηαξ ηδκ πενζμπή πνμέθεοζδξ ηαζ δζάδμζδξ ηδξ νςβιήξ. 

Φαίκμκηαζ επίζδξ ηαζ ηάπμζα άθθα ζδιάδζα (Clameshell marks) ιε ζοκεπείξ βναιιέξ.   

Οζ παναηηδνζζηζηέξ εκδείλεζξ Clameshell marks βκςζηέξ ηαζ ςξ Beach marks, πμο 

ζοκδέμκηαζ ιε ημοξ ιδπακζζιμύξ ηόπςζδξ ηαζ δζάδμζδξ νςβιήξ, ήηακ ειθακήξ ζε 

πενζμπέξ ιε θζβόηενδ επζννμή από ηα αένζα ηαύζδξ. Η πνμζεηηζηόηενδ ελέηαζδ ηδξ 

ηεθαθήξ ημο ειαόθμο απμηάθορε πενζμπέξ ιε ιζηνό ζηαζίιαηα. Έηζζ, βζα κα 

δζεοηνζκζζημύκ ηα αίηζα ηδξ εναύζδξ, πνδζζιμπμζήεδηε ιζηνμζηόπζμ δθεηηνμκζηήξ 

ζάνςζδξ (SEM). Με ηδκ αμήεεζα ηδξ δθεηηνμκζηήξ ζάνςζδξ, πανμοζζάζηδηακ 

νααδώζεζξ ηόπςζδξ ζε ηάπμζεξ πενζμπέξ, όπςξ επίζδξ ηαζ ζδιάδζα δζάανςζδξ ζηδκ 

επζθάκεζα ηδξ ηεθαθήξ ημο ειαόθμο, ςξ απόννμζα ιζηνό-νςβιώκ, πμο είκαζ ζοκέπεζα 

ηδξ εενιζηήξ ηόπςζδξ [27]. 

 Σμ οθζηό ημο ειαόθμο ήηακ ηνάια αθμοιζκίμο ηαζ δ ζύκεεζδ ημο πθδνμύζε 

ηζξ πνμδζαβναθέξ. Δπζπθέμκ, βίκεηαζ πνμζμιμίςζδ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ ημο 

ιμκηέθμο βζα ημκ πνμζδζμνζζιό ηςκ ηάζεςκ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ειαόθμο. 
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π. 4.15: Πενίβναιια ειαόθμο πμο απεζημκίγεζ ηδ δζακμιή, ηςκ ηάζεςκ (ανζζηενά) ηαζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ (δελζά), εκόξ ειαόθμο πεηνεθαζμιδπακήξ οπό ζοκδοαζιέκμ θμνηίμ. 

Παναηδνμύιε θμζπόκ όηζ, δ πενζμπή ημο πείθμοξ ημο ημζθώιαημξ ζε έκα 

έιαμθμ είκαζ δ πζμ ηνίζζιδ, εζδζηά όηακ οπμαάθθεηαζ ζε εκαθθαζζόιεκεξ ζοκεήηεξ 

ορδθήξ ηαζ παιδθήξ θόνηζζδξ, όπςξ ζε ιζα ηοηθζηή δμηζιή ακημπήξ. . Η εενιζηή ηαζ 

δ ιδπακζηή θόνηζζδ ημο ειαόθμο, οπό ημ ηαεεζηώξ ηςκ ελακηθδηζηώκ αοηώκ 

δμηζιώκ, ήηακ ελαζνεηζηά έκημκδ, μδδβώκηαξ ημ έιαμθμ ζηα όνζα ημο ζπεδζαζιμύ 

ημο. Η αζημπία ειθακίζηδηε επζθακεζαηά ζημ πείθμξ ημο ημζθώιαημξ. Η έκανλδξ ηδξ 

νςβιήξ λεηίκδζε από «εενιζηέξ» ιζηνό-νςβιέξ ηαζ ιαγί ιε ηδ δζάανςζδ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ πονζηίμο, μδήβδζε ζημ όνζμ ημο εθαηηώιαημξ, ηαεώξ επίζδξ ηαζ ζηδ 

δζάδμζδ νςβιήξ από εενιμιδπακζηή ηόπςζδ ηαζ δζαηύιακζδ (ορδθή ηαζ παιδθή 

θόνηζζδ). Η εναύζδ ήηακ ραεονμύ ηύπμο ζημ ηνίζζιμ ιήημξ νςβιήξ [27]. 

Αηόια, εα ιεθεηδεεί ιζα πενίπηςζδ αζημπίαξ ειαόθμο ζε ζηαηζηό ηζκδηήνα 

εζςηενζηήξ ηαύζδξ, πμο πνδζζιμπμζεί ςξ ηαύζζιμ, αένζα πςιαηενήξ. Οζ αθάαεξ 

ειθακίγμκηαζ ηονίςξ, ζηδ ηεθαθή ηαζ ζηα αοθάηζα αοημύ. Παναηάης αθέπμοιε 

ιενζηέξ εζηόκεξ ημο ειαόθμο [28].  
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π. 4.16: Έιαμθμ ιε ιαθαηή πάζηα ζηδκ επζθάκεζα ηαζ ζηα αοθάηζα ημο, ηαζ ζύκηδλδ οθζημύ 

ζηδκ ηεθαθή ημο. 

 

π. 4.17: Έιαμθμ ιε ζμαανή ζύκηδλδ οθζημύ ζηδκ ηεθαθή ηαζ ιπθμηανζζιέκα δαπηοθίδζα. 

ηα ζπήιαηα, παναηδνμύκηαζ μζ βναηγμοκζέξ ημο ειαόθμο, ηαεώξ επίζδξ ηαζ δ 

ζύκηδλδ οθζημύ ζηδκ ηεθαθή ημο ειαόθμο. Πνμηεζιέκμο κα πνμζδζμνζζημύκ μζ αζηίεξ 

ηςκ αθααώκ ζηζξ επζθάκεζεξ ηςκ ηζκδηήνςκ, βίκεηαζ ιζα πνμζπάεεζα 

ελέηαζδξ/ακάθοζδξ ηςκ επζεειάηςκ αοηώκ. Από ηδκ ακάθοζδ ημο αενίμο πςιαηενήξ 

ζοιπεναίκεηαζ όηζ, μζ ζζθμλάκεξ (πδιζηή έκςζδ πμο οπάνπεζ ζηα αένζα ηαοζίιςκ 

αοημύ ημο ηύπμο) απμζοκηίεεκηαζ ιέζα ζημ εάθαιμ ηαύζδξ, θόβς ηδξ ορδθήξ 

εενιμηναζίαξ, ζε θμνιαθδεΰδδ ηαζ πονζηζηό μλύ. Αοηά ηα δύμ ζημζπεία, ηαζ εζδζηά δ 

θμνιαθδεΰδδ,  είκαζ πμθύ εκενβά ηαζ ακηζδνμύκ ιε ημ θάδζ ηςκ επζθακεζώκ ημο 

ηοθίκδνμο ηαζ ημο ειαόθμο ηαζ ιε ημ ιεεάκζμ πμο πενζέπεηαζ ζημ αένζμ πςιαηενήξ 

ζημ εζςηενζηό ημο εαθάιμο ηαύζδξ. Οζ ζζθμλάκεξ πμο ειθακίγμκηαζ ζημ αένζμ 
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πςιαηενήξ, πνέπεζ κα αθαζνμύκηαζ ή κα πέθημοκ ηάης από έκα μνζζιέκμ επίπεδμ 

[28].   

Αηόθμοεα, ελεηάγεηαζ δ αζημπία δύμ ειαόθςκ από αθμοιίκζμ  παθζκδνμιζημύ 

ζοιπζεζηή, δ μπμία ειθακίζηδηε ζε ζύκημιμ πνμκζηό δζάζηδια, από ηδκ ανπή ηδξ 

θεζημονβίαξ ημο. Μεηά από ακάθοζδ δζαπζζηώεδηε όηζ, ημ ηύνζμ αίηζμ αζημπίαξ ηςκ 

ειαόθςκ ήηακ μζ νςβιέξ θόβς ηόπςζδξ. Οζ επζθάκεζεξ ζημ πάκς ηαζ ζημ ηάης ιένμξ 

ημο ειαόθμο πενζείπακ, όπςξ ειθακίγεηαζ ζημ ζπ. 4.16, έλζ «αύζιαηα» πενζιεηνζηά 

ζηδκ επζθάκεζα ημοξ [29].   

 

π. 4.18: Πάκς επζθάκεζα (a) ηαζ (b) πθάβζα όρδ ειαόθμο πμο αζηόπδζε ζε έκα ιήκα. 

Οζ νςβιέξ ηςκ επζθακεζώκ ηςκ ειαόθςκ θαίκμκηαζ ζημ ζπ. 4.19 ζε ιζα ιεβεεοιέκδ 

απεζηόκζζδ. Δύημθα παναηδνεί ηακείξ ηδκ έκημκδ επζθακεζαηή ηαηαπόκδζδ πμο 

έπμοκ οπμζηεί ηα έιαμθα.   

 

π. 4.19: Ρςβιέξ ζηδκ επζθάκεζα ημο ειαόθμο No 1 (a) ηαζ νςβιή ζηδκ επζθάκεζα ημο ειαόθμο No 2.  
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Γζα ημκ πνμζδζμνζζιό ηςκ αίηζςκ πμο μδήβδζακ ζηδκ αζημπία έβζκακ ηάπμζεξ 

ακαθύζεζξ ζηα έιαμθα όπςξ, ημιέξ ζε ζδιεία έκανλδξ νςβιήξ, πδιζηόξ ηαζ 

ιεηαθθμονβζηόξ έθεβπμξ η.ά.. Γζαπζζηώεδηε από ηδκ ελέηαζδ όηζ, δ έκανλδ νςβιώκ 

ηαζ ζηα δύμ έιαμθα λεηίκδζε από ηα ζπεζνώιαηα ηςκ «αοζιάηςκ», εζςηενζηά ημο 

ζώιαημξ ημο ειαόθμο, ιε ηαηεύεοκζδ πνμξ ηδκ επζθάκεζα ημοξ [29].    

 

π. 4.20: Καηάζηαζδ ζπεζνςιάηςκ (α) ζημ ζώια ημο ειαόθμο ηαζ (α) ζημ «αύζια»                                                     

Βάζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ από ηζξ ακαθύζεζξ ηςκ επζιένμοξ ηιδιάηςκ ημο 

ειαόθμο  πνμηύπηεζ ζοβηέκηνςζδ ηάζεςκ ζημ ζπείνςια ημο ειαόθμο. Η 

παναιόνθςζδ ημο ζπεζνώιαημξ ζημ ζώια ημο ειαόθμο  δδιζμύνβδζε ιζηνό-νςβιέξ 

ηαζ δζάδμζδ αοηώκ ιέζς εκόξ ιδπακζζιμύ ηόπςζδξ. Δπζπθέμκ, δζαπζζηώεδηε όηζ, ηαζ 

ηα δύμ έιαμθα είπακ ακςιαθίεξ ζπεηζηά ιε ηδ δμιή ημοξ, ιε ημ έιαμθμ No1 κα 

ειθακίγεζ πενζζζόηενεξ ζε ζπέζδ ιε ημ έιαμθμ No2. Λόβς αοημύ, μ πνόκμξ εναύζδξ 

ήηακ ζδιακηζηά ιζηνόηενμξ από ημκ ακαιεκόιεκμ ηαεώξ επίζδξ ηαζ δζαθμνεηζηόξ 

ιεηαλύ ηςκ ειαόθςκ ακηίζημζπα [29]. 

 Παναηάης, ειθακίγεηαζ ιζα δζαθμνεηζημύ είδμοξ θεμνά ζε έιαμθμ δίπνμκμο 

ηζκδηήνα, πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδ θεμνά ιεηαλύ αοημύ ηαζ ημο ηοθίκδνμο. Απμηέθεζια 
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αοημύ, είκαζ δ αθθμίςζδ ηςκ επζθακεζώκ ηαζ ηςκ ιδπακζηώκ ημοξ ζδζμηήηςκ. ημ ζπ. 

4.21 πανμοζζάγεηαζ ημ αθθμζςιέκμ έιαμθμ-ηύθζκδνμ ημο δίπνμκμο ηζκδηήνα [30]. 

 

π. 4.21: (α) Κύθζκδνμξ ιε ειθακή ζδιάδζα ηνζαήξ (α) έιαμθμ ιε  ζμαανή επζθακεζαηή θεμνά  ηαζ (β)  

ημιή ημο ειαόθμο ιε ηαιέκμ θάδζ ηάης από ηδ ηεθαθή ημο ειαόθμο. 

Έκημκα είκαζ ηα ζδιάδζα εηδμνώκ πμο θένμοκ μζ επζθάκεζεξ έιαμθμ-

ηύθζκδνμξ, ηαεώξ μζ δαηηύθζμζ ζοβηνάηδζδξ ημο ειαόθμο ζημ ζδιείμ αοηό είκαζ 

εκηεθώξ ηαηεζηναιιέκμζ.  Δπίζδξ, ιέζς ηδξ ημιήξ ειθακίγεηαζ ηαιέκμ θάδζ ηάης 

από ηδκ ηεθαθή ημο ειαόθμο. Σμ βεβμκόξ αοηό, μθείθεηαζ ζηδκ είζμδμ ηαοζαενίςκ 

ζηδκ εθαζμθεηάκδ, θόβς ηδξ ηαηαζηνμθήξ ηςκ δαηηοθίςκ ζοβηνάηδζδξ. Η θεμνά 

αοηή, πνμηαθεί έκημκμ εόνοαμ, ηναδαζιμύξ ηαζ δναιαηζηή πηώζδ ζζπύμξ ημο 

ηζκδηήνα έςξ όημο ζαήζεζ εκηεθώξ. Από ημ ιεηαθθμονβζηό έθεβπμ πμο δζεκενβήεδηε 

ανέεδηε όηζ, δ ζηθδνόηδηα ημο ειαόθμο ανζζηόηακ εηηόξ ηςκ πνμδζαβναθώκ ηαζ είπε 

πμθύ παιδθέξ ηζιέξ, εζδζηά ζηα  ζδιεία ελαβςβήξ (6,7,8) όπςξ αθέπμοιε ζημ επόιεκμ 

ζπήια 4.22 [30]. 
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π. 4.22: (α) Σμιή ειαόθμο ζε ηαθμύπζ ιε 8 ζδιεία ιέηνδζδξ ηαζ (α) ζδιεία ιεηααμθήξ ζοπκόηδηαξ. 

Η πηώζδ ζηθδνόηδηαξ μθείθεηαζ ζηδ εενιμηναζία, πνάβια πμο θαίκεηαζ 

εκημκόηενα ζηα ζδιεία ελαβςβήξ ημο ειαόθμο.  

Σμ ιμκηέθμ πνμζμιμίςζδξ βζα ηα πνμαθεπόιεκα ζδιεία θεμνάξ έπεζ ανηεηά 

ημζκά ζδιεία ιε ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα, ηαεώξ επίζδξ ηαζ ηα ζδιεία θεμνάξ ηδξ 

επέκδοζδξ ημο ηοθίκδνμο. Πνμηεζιέκμο κα  ιεζςεεί δ πανάιεηνμξ ηδξ εενιμηναζίαξ 

πμο εοεύκεηαζ βζα ηδκ αζημπία ημο ειαόθμο, δζελάβμκηαζ ιενζηέξ δμηζιέξ ζε έιαμθμ 

επζηαθοιιέκα ιε ιμθοαδαίκζμ. Πανά ηδκ επζηάθορδ ημο, θαίκεηαζ αηόθμοεα όηζ, έπεζ 

οπμζηεί θεμνά ζημ ηάης ιένμξ ημο, ζπ. 4.23 [30]. 

 

π. 4.23: Έιαμθμ ιε επζηάθορδ από ιμθοαδαίκζμ πμο θένεζ εηδμνέξ ζημ ηάης ιένμξ. 
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Η αζημπία ημο ειαόθμο είκαζ απμηέθεζια ηδξ οπεναμθζηά ορδθήξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ιπμνεί εύημθα κα δζαπζζηςεεί, από ηζξ παιδθόηενεξ ηζιέξ 

ζηθδνόηδηαξ ημο ειαόθμο ζηα ζδιεία ελαβςβήξ ηαζ ηδξ εζςηενζηήξ επέκδοζδξ ημο 

ηοθίκδνμο. Δπζπθέμκ, ημ δζάηεκμ ιεηαλύ ειαόθμο ηαζ ηοθίκδνμο –αάζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ πνμζμιμίςζδξ- έπεζ αολδεεί, ηαζ ζε ζοκδοαζιό ιε ηζξ ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ ηαζ ηδκ μνζαηή θίπακζδ μδδβμύκ ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ  αζημπία [30]. 

Πανόιμζα πενίπηςζδ ιε ηδκ πνμδβμύιεκδ είκαζ ηαζ δ παναηάης, πμο αθμνά 

έιαμθμ πμο έπεζ οπμζηεί  αζημπία από ηδκ «έκημκδ» επαθή ημο ιε ημκ ηύθζκδνμ. Η 

επαθή αοηή πνμηαθεί ηάζεζξ ζηζξ ακηαβςκζζηζηέξ επζθάκεζεξ ιε απμηέθεζια αοηέξ κα 

ιεηαααίκμοκ ζε ιζα οβνή-ζηενεή ηαηάζηαζδ (πθαζηζηή παναιόνθςζδ αοηώκ), κα 

ιαθαηώκμοκ ηαζ κα βίκεηαζ ιεηαθμνά οθζημύ από ηδ ιζα ζηδκ άθθδ, πανάθθδθα ιε 

δζάθμνεξ πδιζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ. Έηζζ, δδιζμονβμύκηαζ ζηθδνόηενεξ επζθάκεζεξ 

μθίζεδζδξ, πμο αολάκμοκ ημ νοειό ηςκ επζπηώζεςκ ημο θαζκμιέκμο ζηδκ ιμκάδα 

ημο πνόκμο [31].  

 

π. 4.24: διάδζα εηδμνώκ ζε ηύθζκδνμ ηαζ έιαμθμ.  

Παναηάης, δίκεηαζ ιζα ακαθοηζηόηενδ εζηόκα ηδξ θεμνάξ ημο ειαόθμο ηαζ 

ημο ηοθίκδνμο. 
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π. 4.25: Ακαθοηζηόηενεξ εζηόκεξ ζε ηύθζκδνμ ηαζ έιαμθμ. 

Σέημζμο είδμοξ αζημπίεξ ιπμνμύκ κα ειθακζζημύκ ζε όθεξ ηζξ μθζζεαίκμοζεξ 

επζθάκεζεξ, όπςξ βζα πανάδεζβια ζε βνακάγζα, έδνακα μθίζεδζδξ, έιαμθμ-ηύθζκδνμξ 

η.ά. [31].    

4.1 Αςτοχίεσ ςε πείρουσ εμβόλων 
  

 ηδ ζοβηεηνζιέκδ εκόηδηα εα πανμοζζαζημύκ δομ πενζπηώζεζξ πείνςκ 

ειαόθςκ   πμο αζηόπδζακ. Οζ αζημπίεξ αοηώκ μθείθμκηαζ ζηδκ ηόπςζδ. 

 Η ζοβηεηνζιέκδ ακάθοζδ αθμνά ημκ πείνμ ειαόθμο πεηνεθαζμηζκδηήνα, μ 

μπμίμξ έζπαζε ζε ηέζζενα ημιιάηζα. Σμ οθζηό ηαηαζηεοήξ ημο ήηακ πάθοααξ 20Cr 

[32]. 
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π. 4.1: Καηεζηναιιέκμξ πείνμξ ειαόθμο. 

 

π. 4.2: Κμιιάηζα ημο ηαηεζηναιιέκμο πείνμο. 
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Γζα κα πνμζδζμνζζηεί ημ αάεμξ ημο εκακεναηςιέκμο ζηνώιαημξ ζημ 

εζςηενζηό ηαζ ελςηενζηό ιένμξ ημο πείνμο έβζκακ ηάπμζεξ ιεηνήζεζξ από δζάθμνα 

ζδιεία ιαηνζά ηαζ ημκηά ζηδκ πενζμπή εναύζδξ, όπςξ πδιζηή ακάθοζδ, ακάθοζδ 

ιζηνμδμιήξ, ιεηνήζεζξ ζηθδνόηδηαξ η.ά. Έπεζηα από όθα αοηά ανέεδηε όηζ, δ 

ζηθδνόηδηα ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο πείνμο ήηακ ιζηνόηενδ ηςκ 

πνμδζαβναθώκ, ζε ακηίεεζδ ιε ημ αάεμξ εκακενάηςζδξ πμο ήηακ ιεβαθύηενμ [32].   

Παναηδνείηαζ επίζδξ όηζ, ημ εζςηενζηό ηδξ μπήξ έπεζ οπμζηεί ελακενάηςζδ 

πμο μδήβδζε ζε ιείςζδ ηδξ ακημπήξ ηόπςζδξ ηαζ έκανλδ νςβιώκ ζε πμθθά ζδιεία 

ηδξ εζςηενζηήξ επζθάκεζαξ  ιε ηεθζηό ζηάδζμ ηδ εναύζδ. Οζ νςβιέξ πμο έθενακ ηδκ 

αζημπία ζημ πείνμ ήηακ εβηάνζζεξ ηαζ δζαιήηεζξ ζε αοηόκ, ιε έκανλδ ηδκ επζθάκεζα 

ηδξ εζςηενζηήξ μπήξ, ηαζ ηαηάθδλδ ηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο ηοθίκδνμο. Ο 

ηύνζμξ ιδπακζζιόξ αζημπίαξ ήηακ εναύζδ θόβς ηόπςζδξ [32]. 

Πανόιμζα πενίπηςζδ εναύζδξ ζε πείνμ ειαόθμο απμηεθεί ηαζ δ επόιεκδ 

πενίπηςζδ αζημπίαξ από ηόπςζδ. Ο πείνμξ ημο ειαόθμο είκαζ ηαηαζηεοαζιέκμξ από 

πάθοαα  20CrMnTi, ηαζ απανηίγεζ ελάνηδια ειαόθμο ιζαξ πεηνεθαζμιδπακήξ [33].  

 

π. 4.3: Αζημπία πείνμο πμο δείπκεζ ηδ ιμνθμθμβία ηδξ νςβιήξ ζε ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ εέζεζξ. 
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Η νςβιή λεηίκδζε ηαηά ιήημξ ημο πείνμο ηαζ δ ηεθζηή εναύζδ ημο 

πνμηθήεδηε ηάεεηα ζε αοηόκ, όπςξ θαίκεηαζ λεηάεανα ηαζ από ηα ζπήιαηα 

άκς ηαζ ηάης (ζπ. 4.3 ηαζ 4.4) [33].   

 

π. 4.4: Δπζθάκεζα εβηάνζζμο ηαηάβιαημξ πείνμο. 

Από ηζξ ακαθύζεζξ πμο δζελήπεδζακ ζημκ πείνμ ανέεδηε όηζ, ζηδκ δζαιήηδ 

νςβιή οπήνπακ ηάπμζα ιδ ιεηαθθζηά εβηθείζιαηα ανβζθζημύ αζαεζηίμο, ζηα μπμία 

μθείθεηαζ δ έκανλδ ηδξ. 
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π. 4.5: Γζαιήηεξ ηάηαβια (α) βεκζηή εζηόκα ηαζ (α) ιεβεεοιέκδ απεζηόκζζδ.   

Ο παθύαδζκμξ πείνμξ ανζζηόηακ εκηόξ επζηνεπηώκ μνίςκ ζπεηζηά ιε ηδκ 

ζηθδνόηδηα, ηδ ιζηνμδμιή, ηαζ ημ πάπμξ επίζηνςζδξ. Η εναύζδ πνμήθεε από 

εκαθθαβή ηάζεςκ ηαηά ηδ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα οπό ημ ηαεεζηώξ ηόπςζδξ [33].     

οιπεναζιαηζηά, ηα έιαμθα απμηεθμύκ ίζςξ ημ ηονζόηενμ ελάνηδια εκόξ 

ηζκδηήνα εζςηενζηήξ ηαύζδξ. Γέπμκηαζ ηζξ ιεβαθύηενεξ πζέζεζξ ηαζ εενιμηναζίεξ 

από μπμζμδήπμηε άθθμ ελάνηδια. Σμ οθζηό ηαηαζηεοήξ ηςκ παναπάκς ειαόθςκ 

είκαζ αθμοιίκζμ ηαζ ηνάιαηα αοημύ, ελαζηίαξ ημο αάνμοξ ημο (εθαθνύ οθζηό), ηαζ ηδξ 

ηαθήξ ζοιπενζθμνάξ ημο ζηδ δζάανςζδ. Οζ αζημπίεξ/θεμνέξ πμο ειθακίγμκηαζ 

ηονίςξ ζε αοηά, είκαζ δζάανςζδ από ηδκ ηαύζδ ημο ιείβιαημξ ηαζ ηςκ έκημκςκ 
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ζοκεδηώκ ζημ πενζαάθθμκ θεζημονβίαξ, θεμνά ηόθθδζδξ ή εηηνζαήξ ιεηαλύ ηςκ 

ηνζαόιεκςκ επζθακεζώκ (ηοθίκδνμο - ειαόθμο), εενιζηή οπμαάειζζδ από ηδξ 

εενιμηναζίεξ ηδξ ηαύζδξ ζημ εάθαιμ η.ά. ηζξ πενζπηώζεζξ πμο ελεηάζηδηακ, μ 

ηύνζμξ ιδπακζζιόξ αζημπίαξ είηε ζηα έιαμθα, είηε ζημοξ πείνμοξ αοηώκ ειθάκζζε 

ζδιάδζα ηόπςζδξ από ηζξ επακαθαιαακόιεκεξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ, ιε ελαίνεζδ 

δύμ πενζπηώζεςκ πμο δ θεμνά ζπεηζγόηακ ιε αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ θόβς ηνζαήξ 

επζθακεζώκ ηαζ οπμαάειζζδξ-αθθμίςζδξ αοηώκ. Πνμηεζιέκμο κα λεπεναζημύκ μζ 

πενζμνζζιμί πμο ακηζιεηςπίγμοκ ηα έιαμθα ηαηά ηδ θεζημονβία ημοξ, βίκεηαζ πνήζδ 

επζηαθύρεςκ ηαζ επζθακεζαηώκ επελενβαζζώκ, ηαθύηενδ ρύλδ ηαζ ζπεδζαζιόξ 

αοηώκ, ηαεώξ επίζδξ ηαζ πνήζδ ηαεανόηενςκ ηαοζίιςκ. Πανόθα αοηά, οπάνπεζ 

ιεβάθδ ακάβηδ βζα ελέθζλδ ηαζ πενεηαίνς πνόμδμ ζηα έιαμθα, θόβς ηδξ παιδθήξ 

απόδμζδξ ηςκ ιδπακώκ εζςηενζηήξ ηαύζδξ.                             
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Κεφάλαιο 5ο : Καταςτροφικέσ αςτοχίεσ ςε ςύςτημα κυλίνδρου 

- κεφαλήσ 
 

Οζ ηύθζκδνμζ ηαζ μζ ηεθαθέξ απμηεθμύκ ηιήιαηα/ ελανηήιαηα ιζαξ ιδπακήξ 

εζςηενζηήξ ηαύζδξ, πμο οπμαάθθμκηαζ ζε έκημκεξ ηάζεζξ ηαζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ. 

Οζ αζημπίεξ ημοξ μθείθμκηαζ ηονίςξ ζε εενιζημύξ/ πδιζημύξ πανάβμκηεξ, ζηζξ ηάζεζξ 

πμο ακαπηύζζμκηαζ ζημ εάθαιμ ηαύζδξ, ζε εθαηηώιαηα οθζημύ, ζε ηαηή θεζημονβία 

ηαζ ηαηενβαζία. ε αοηό ημ ηεθάθαζμ εα πανμοζζαζημύκ αζημπίεξ ζηδκ ηεθαθή  ημο 

ηζκδηήνα ηαζ ζημοξ ηοθίκδνμοξ ηαζ μζ αζηίεξ πμο μδδβμύκ αοηά ηα ελανηήιαηα ζε 

αζημπία (παναεέημκηαζ πενζπηώζεζξ από ηδ δζεεκή αζαθζμβναθία). 

5.1 Αςτοχίεσ κεφαλήσ κινητήρα 
 

Η πνώηδ πενίπηςζδ αθμνά ιζα νςβιή ζηδκ ηεθαθή ημο μδδβμύ ηδξ ααθαίδαξ.  

Μεηά ηδκ ελέηαζδ ημο ηζκδηήνα βζα ηδκ εύνεζδ ημο αίηζμο ηδξ αζημπίαξ  

παναηδνήεδηακ ακεναημύπα ηαηάθμζπα θαδζμύ ζημ εάθαιμ ηαύζδξ [22]. 

 

π. 5.1: Ακεναημύπα ηαηάθμζπα θαδζμύ ζηδκ ηεθαθή. 
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π. 5.2: Ρςβιή μδδβμύ ααθαίδαξ επί ηδξ ηεθαθήξ 

Από ηδκ ακαθοηζηόηενδ ελέηαζδ ηδξ ηεθαθήξ ανέεδηε όηζ, δ νςβιή αοηή ήηακ 

δ αζηία πμο μδήβδζε ζηδκ αζημπία, ιέζς ηδξ εύναξ εζζαβςβήξ, ζηδκ εζζπώνδζδ 

θαδζμύ ιέζα ζημκ ηύθζκδνμ ηαζ ζηδκ εκαπόεεζδ ηαηαθμίπςκ ζημκ εάθαιμ ηαύζδξ. 

Σμ αίηζμ ηδξ αζημπίαξ αοηήξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ ζθζπηή ζοκανιμβή μδδβμύ ααθαίδαξ ηαζ 

ηεθαθήξ [22].  

Δπζπθέμκ, εα ιεθεηδεεί ιζα αζημπία ζηδ ηεθαθή ηοθίκδνμο εκόξ εηπαζδεοηζημύ 

αενμζηάθμοξ. Σμ οθζηό ηαηαζηεοήξ ηδξ ηεθαθήξ είκαζ ηνάια αθμοιζκίμο 242.0. Η 

αζημπία (απμηέθεζια ηόπςζδξ) είπε ειθακζζηεί λακά ζε ζύκημιμ πνμκζηό δζάζηδια 

ηαζ ζε ζοκδοαζιό ιε ηδ ζμαανόηδηα ιζαξ πζεακήξ πηώζδξ ημο αενμζηάθμοξ, ηνίεδηε 

απαναίηδημ κα πνμζδζμνζζηεί ημ αίηζμ πμο μδήβδζε ζε αοηή [34].  
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π. 5.3: Κζκδηήναξ αενμζηάθμοξ UTVA-75. 

Παναηάης αθέπμοιε ημκ ηύθζκδνμ πμο αζηόπδζε. 

 

π. 5.4: (α) Απεζηόκζζδ ηοθίκδνμο όπςξ θήθεδηε ηαζ (α) ιεβέεοκζδ πενζμπήξ νςβιήξ. 

Από ηδκ μπηζηή ελέηαζδ ηςκ επζθακεζώκ εναύζδξ είκαζ δοκαηό κα 

παναηδνδεμύκ ηοπζηά ζδιάδζα ελέθζλδξ ζε ηάηαβια ηόπςζδξ (beach marks) ηαζ 

ηάεεηα ζδιάδζα ζηδκ πενζθένεζα πμο ιμζάγμοκ ιε αζπιέξ αέθςκ (ratchet marks), 

όπςξ θαίκεηαζ ζηα επόιεκα ζπήιαηα (ζπ.5.5., 5.6. ηαζ 5.7) [34]. 
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π. 5.5: Μμνθμθμβία επζθάκεζαξ εναύζδξ. 

 

π. 5.6: Πνμαμθή ηιήιαημξ Α ηδξ επζθάκεζαξ εναύζδξ, πμο απεζημκίγμοκ ηάεεηα ζδιάδζα ζηδκ 

πενζθένεζα ηδξ ηεθαθήξ (ratchet marks).   
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π. 5.7: διάδζα ελέθζλδξ ζε ηάηαβια ηόπςζδξ (beach marks). 

ηζξ παναπάκς εζηόκεξ θαίκεηαζ όηζ, δ νςβιή είπε πμθθαπθά ζδιεία έκανλδξ, 

πμο ανίζημκηαζ ζημ εζςηενζηό ζδιείμ ηδξ θθάκηγαξ, εηεί πμο δδιζμονβείηαζ δ 

ηαιπύθδ/θζθεηάνζζια ηδξ ηεθαθήξ, ζηδκ πθεονά ηδξ ελόδμο ηςκ ηαοζαενίςκ.  

 

π. 5.8: Σμιή ιμκηέθμο πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ ιε ηδ ιέβζζηδ ηάζδ. 

Σμ ζοιπέναζια, ιε αάζδ ηζξ δμηζιέξ, είκαζ όηζ, δ αζημπία ζηδκ ηεθαθή ημο 

ηοθίκδνμο είκαζ ζοκέπεζα ηόπςζδξ θόβς εθαηηςιάηςκ ζηδκ εκ θόβς πενζμπή (ορδθή 

ζοβηέκηνςζδ πόνςκ/αζοκεπεζώκ), πμο δδιζμονβήεδηακ πζεακόκ ηαηά ηδ δζαδζηαζία 

ηδξ πύηεοζδξ [34].  
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 Η επόιεκδ αζημπία αθμνά ηδκ ηεθαθή ηοθίκδνμο ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηα 

ζδιεία εηείκα πμο ανίζημκηαζ ακάιεζα ζηζξ μπέξ εζζαβςβήξ – ελαβςβήξ. Γζα κα 

ανεεμύκ ηα αίηζα πμο μδήβδζακ ζηδκ αζημπία πνδζζιμπμζήεδηε έκα ιμκηέθμ 

πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ, ζπεηίγμκηαξ ηδκ εενιμηναζία ιε ηζξ ζδζόηδηεξ ηςκ οθζηώκ. 

Μέζς ημο ιμκηέθμο αοημύ δμηζιάγμκηαζ μζ ιδπακζηέξ ηαζ μζ εενιζηέξ ζδζόηδηεξ ημο 

οθζημύ ζηζξ ιέβζζηεξ εενιμηναζίεξ. Αλζμθμβμύκηαζ αηόια ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ημο 

ιμκηέθμο πνμζμιμίςζδξ, θαιαάκμκηαξ ηαζ αλζμθμβώκηαξ ηζιέξ εενιόηδηαξ ζε 

πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ηδξ ηεθαθήξ ημο ηζκδηήνα. Σέθμξ, ηα 

απμηεθέζιαηα ζοβηέκηνςζδξ ηάζεςκ ημο ιμκηέθμο ζοιπίπημοκ ιε ηζξ πενζμπέξ 

αζημπίαξ, ελαζθαθίγμκηαξ έηζζ  αλζόπζζηα απμηεθέζιαηα [35].         

 

π. 5.8: Πενζμπέξ αζημπίαξ ηδξ επζθάκεζαξ ηαύζδξ ηδξ ηεθαθήξ. 

 

π. 5.9: Διθάκζζδ νςβιώκ ζηζξ πενζμπέξ Α, Β. 



68 
 

   

π. 5.10: Πενζμπή αζημπίαξ C. 

Παναηάης, ειθακίγεηαζ ημ ιμκηέθμ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ ηδξ επζθάκεζαξ 

ηεθαθήξ ιε εενιμηναζζαηή δζααάειζζδ, πνμζδζμνίγμκηαξ ηζξ ηνίζζιεξ πενζμπέξ 

(ορδθόηενεξ εενιμηναζίεξ) [35].   

 

π. 5.11: Πνμζμιμίςζδ ηαηακμιή εενιμηναζίαξ  ζηδκ επζθάκεζαξ ηδξ ηεθαθήξ  

Σμ ααζζηό απμηέθεζια πμο ελάβεηαζ από ηζξ ακαθύζεζξ είκαζ όηζ, οπάνπεζ 

έκημκδ επζννμή ηδξ εενιμηναζίαξ ζηζξ ιδπακζηέξ ηαζ εενιζηέξ ζδζόηδηεξ ημο οθζημύ, 

εζδζηά ζηα ιόνζα ημο βναθίηδ πμο ανίζημκηαζ ιέζα ζημ οθζηό ηδξ ηεθαθήξ 

(ηαηαζηεοαζιέκδ από ποημζίδδνμ). Δπζπθέμκ, δ ηεθαθή πανμοζίαζε ακζζμηαηακμιή 
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εενιμηναζίαξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ, ηαεώξ επίζδξ ηαζ ιζα ηθίζδ δίπθα ζηδ ααθαίδα 

ελαβςβήξ. οιπεναζιαηζηά, μζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ επδνεάγμοκ ηδκ ακημπή ηςκ 

οθζηώκ ηαζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ήηακ δ αζηία ηδξ αζημπίαξ ημο [35].  

Ακηίεεηα ιε ηδκ πάκς πενίπηςζδ, αοηή εδώ αζπμθείηαζ  ιε ηοθζκδνμηεθαθή 

από ποημζίδδνμ πμο αζηόπδζε οπό ημ ηαεεζηώξ παιδθμύ ηύηθμο θεζημονβίαξ, ηαηά 

ηδ δζάνηεζα δμηζιήξ ακημπήξ. Οζ νςβιέξ ηαζ εδώ, λεηίκδζακ ηαζ δζαδόεδηακ ιεηαλύ 

ηςκ μπώκ, εζζαβςβήξ – ελαβςβήξ (βέθονεξ). Η ζοβηεηνζιέκδ ηεθαθή δέπεηαζ 

ηοηθζηά, πμθοαλμκζηά θμνηία ιεηααθδημύ εύνμοξ [36].  

 

π. 5.12: Ρςβιέξ ζηδκ ηοθζκδνμηεθαθή. 

Η αζημπία ηδξ ηοθζκδμηεθαθήξ, ζύιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα πμο 

δζελήπεδζακ, είκαζ απόννμζα ηόπςζδξ παιδθμύ ηοηθζημύ εενιζημύ θμνηίμο. Δπίζδξ,  

από ηδκ πνμζεββζζηζηή ακάθοζδ, δ πενζμπή ηδξ βέθοναξ ηςκ μπώκ, απμηεθεί ζδιείμ 

ιέβζζηςκ εενιζηώκ θμνηίςκ ηαηά ηδ θεζημονβία ημο [36].   
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π. 5.13: Αηηζκζηή νςβιή βύνς από ηδκ πενζμπή ηδξ βέθοναξ ηδξ ααθαίδαξ. 

Η πνμζέββζζδ ηδξ αζημπίαξ, ιέζς ηδξ πνμζμιμίςζδξ, δίκεζ ζοιααηά απμηεθέζιαηα 

ιε αοηά πμο ελήπεδζακ από ηδ δμηζιή ακημπήξ, πανέπμκηαξ ηαθή ηαηακόδζδ ημο 

θαζκμιέκμο αοημύ [36].   

    

 Ακάθμβδ πενίπηςζδ ιε ηδκ παναπάκς είκαζ ηαζ δ επόιεκδ, δ μπμία 

ακαθένεηαζ ζε αζημπία ηεθαθήξ θμνηδβμύ μπήιαημξ από θαζό ποημζίδδνμ HT250. Η 

νςβιή ανπζηά λεηίκδζε ζημ εζςηενζηό ηδξ ηεθαθήξ ιε ηαηεύεοκζδ πνμξ ηδκ 

ελςηενζηή επζθάκεζα. Σα εονήιαηα από ημ ιεηαθθμονβζηό έθεβπμ, έδεζλακ όηζ, 

οπήνπακ ιεβαθύηενεξ «κζθάδεξ» βναθίηδ από ηζξ πνμδζαβναθέξ βζα ημ οθζηό αοηό. 

Δπίζδξ, ανέεδηε πενίζζζα πμζόηδηα θεννίηδ ζε ηάπμζεξ πενζμπέξ, πμο πζεακόκ κα 

εθαηηώκεζ ηδ ζηθδνόηδηα ημο οθζημύ. Η βεκζηή ιεηαθθμονβζηή εζηόκα ημο οθζημύ 

ακηαπμηνίκεηαζ ζηα παιδθόηενα επζηνεπηά όνζα βζα ημ οθζηό αοηό [37].  



71 
 

 

π. 5.12: Κζκδηήναξ ιε αζημπία ηοθίκδνμο.   

 

π. 5.13: Παναηήνδζδ ιμνθμθμβίαξ νςβιήξ    

Δπζπνόζεεηα, δ πδιζηή ζύκεεζδ ηδξ ηοθζκδνμηεθαθήξ ακηζζημζπεί μοζζαζηζηά 

ιε ημ ηαεμνζζιέκμ εύνμξ, εηηόξ από ημ παθηό πμο οπενααίκεζ θίβμ ηα όνζα. Οζ 

«κζθάδεξ» ημο βναθίηδ, ζε αάεμξ 1,3mm από ηδκ επζθάκεζα ημο εζςηενζημύ 

ημζπώιαημξ ηδξ ηοθζκδνμηεθαθήξ, ζπδιαηίγμοκ έκα δίηηομ ζηα όνζα ηςκ ηόηηςκ πμο 

εκώκμκηαζ ιεηαλύ ημοξ. Η ακςιαθία αοηή ηδξ δμιήξ ημο οθζημύ, εθαηηώκεζ ηδ 

ζηθδνόηδηα ημο, ιε απμηέθεζια ηδκ έκανλδ ηδξ νςβιήξ ηαζ ηδ ιεηέπεζηα δζάδμζδ 

ηδξ, ηάης από ιδπακζηέξ ηαζ εενιζηέξ ηάζεζξ [37].    
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5.2 Αςτοχίεσ κυλίνδρου κινητήρα 
 

ημ οπμηεθάθαζμ αοηό, εα ιεθεηδεμύκ πενζπηώζεζξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε 

ηοθίκδνμοξ. Με ηδ ζεζνά ημοξ ηαζ αοημί, οπμαάθθμκηαζ ζε εενιζηά θμνηία, έκημκεξ 

πζέζεζξ ηαζ πδιζηό/δζαανςηζηό πενζαάθθμκ. Αοηέξ μζ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ απαζημύκ 

από ηα ελανηήιαηα αοηά ελαζνεηζηέξ ζδζόηδηεξ, όπςξ π.π. ακημπή ζηδ δζάανςζδ, ζηδ 

εενιόηδηα, ζηζξ πζέζεζξ η.ά.  

Η πνώηδ πενίπηςζδ αθμνά αζημπία ηοθίκδνμο ηαζ ειαόθμο, ηεηνάπνμκδξ 

βεκκήηνζαξ πεηνεθαίμο. Μεηά ηδκ μθμηθήνςζδ 80000 ςνώκ ηαζ αθμύ είπε βίκεζ 

βεκζηή επζζηεοή,  πνμηθήεδηε ζμαανόηαηδ εναύζδ [38].  

 

π. 5.2.1: Καηαζηνμθή  εζςηενζηήξ επέκδοζδξ ηοθίκδνμο (α) ηαζ ημο ειαόθμο ημο (α). 

 

Σμ οθζηό ηδξ εζςηενζηήξ επέκδοζδξ ημο ηοθίκδνμο ήηακ θαζόξ ποημζίδδνμξ. 

Ο έθεβπμξ ζηζξ εζςηενζηέξ επεκδύζεζξ ηςκ άθθςκ ηοθίκδνςκ δεκ έδεζλε ηάπμζα 

ακςιαθία ζηα ηνίζζια ζδιεία ημοξ, μύηε παναηδνήεδηακ αζοκήεζζηεξ ηαηαεέζεζξ 

άκεναηα ηαζ θαδζμύ, όπςξ ακαιεκόηακ θόβς ηδξ ιαηνάξ θεζημονβίαξ ημοξ [38].  
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Η ιεηαθθμβναθζηή ακάθοζδ ημο ζώιαημξ ημο ειαόθμο δεκ πανμοζίαζε 

ακςιαθίεξ ή εθαηηώιαηα οθζημύ, μύηε ζδιάδζα ηόπςζδξ ζηζξ πενζμπέξ εναύζδξ. 

Παναηδνήεδηακ, όιςξ, δζαθμνέξ ζηζξ εενιμηναζίεξ ελαβςβήξ ιεηαλύ ηςκ ηοθίκδνςκ 

ιε ορδθόηενδ εενιμηναζία ελαβςβήξ ημο εκ θόβς ηοθίκδνμο. Τπμδδθώκεηαζ δδθαδή 

όηζ, δ αζημπία πζεακά ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ αηακόκζζηδ ηαύζδ. Η δζαθμνά ζηδ εβπεόιεκδ 

πμζόηδηα ιεηαλύ ηςκ ηοθίκδνςκ, δίκεζ ακόιμζα ακαθμβία αένα-ηαοζίιμο, ιε 

απμηέθεζια αύλδζδ εενιμηναζίαξ. Αοηή δ αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ έπεζ ηα ελήξ 

πζεακά απμηεθέζιαηα: ηαηαζηνμθή ηδξ θεπηήξ ζηνώζδξ θζπακηζημύ ακάιεζα ζε 

ηύθζκδνμ ηαζ έιαμθμ πμο ιε ηδ ζεζνά ημο επζθένεζ αολδιέκδ εενιμηναζία, ρδθή 

πθεονζηή πίεζδ, αολδιέκμ εύνμξ ορδθώκ ζοπκμηήηςκ ηαζ αύλδζδ ηνμοζηζηήξ 

ηαύζδξ ζε ορδθέξ ζοπκόηδηεξ. Όθμζ αοημί μζ πανάβμκηεξ ζε ζοκδοαζιό ιε ηδκ 

οπενθόνηςζδ ημο ηοθίκδνμο είκαζ μζ ηύνζα οπεύεοκμζ βζα ηδκ αζημπία ημο [38]. 

 Η παναηάης αζημπία, αθμνά έκα ιζηνό αενμζηάθμξ πμο ειθάκζζε απώθεζα 

πίεζδξ, έκανλδ νςβιώκ ηαζ ηεθζηή αζημπία ζε έκακ από ημοξ ηοθίκδνμοξ ημο. Σμ 

οθζηό ηαηαζηεοήξ ήηακ ηνάια αθμοιζκίμο [39].  

 

π. 2: Κύθζκδνμξ ηζκδηήνα ημο αενμζηάθμοξ. 

Μέζς δζεζζδοηζηώκ οβνώκ έβζκε μ εκημπζζιόξ ηδξ νςβιή, όπςξ παναηδνείηαζ 

παναηάης. 
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π. 3: ηα ανζζηενά έπμοιε ηδκ γώκδ αζημπίαξ ιε ειθακή ηδ νςβιή ηαζ δελζά εζςηενζηό ζδιείμ 

νςβιήξ ζημκ ηύθζκδνμ. 

 

π. 4: Φςημβναθία ααθαίδαξ εζζαβςβήξ (α) ανπή νςβιήξ, (α) ηέθμξ νςβιήξ. 

Από ηζξ ακαθύζεζξ ζημ οθζηό ειθακίζηδηακ πόνμζ/αζοκέπεζεξ ημκηά ζηδ 

ααθαίδα ελαβςβήξ (ζδιείμ εναύζδξ). Οζ ακςιαθίεξ αοηέξ, ηαηαδεζηκύμοκ ηδκ 

ακεπάνηεζα ηδξ ηαηαζηεοαζηζηήξ δζαδζηαζίαξ, ηονίςξ ζηδ θάζδ ηδξ ζηενεμπμίδζδξ. 

Η πανμοζία αοηώκ ηςκ πόνςκ είκαζ επζγήιζα βζα ηζξ ζδζόηδηεξ ημο οθζημύ, ιε 

απμηέθεζια ηδκ αζημπία ημο [39]. 

Αηόια, εα ελεηαζηεί ιζα πενίπηςζδ αζημπίαξ ζηαηζημύ ηζκδηήνα εζςηενζηήξ 

ηαύζδξ, πμο πνδζζιμπμζεί ςξ ηαύζζιμ αένζα πςιαηενήξ. Οζ αθάαεξ ειθακίγμκηαζ 

ηονίςξ ζηα ιένδ/ελανηήιαηα πμο απανηίγμοκ ημκ παθζκδνμιζηό ιδπακζζιό ημο 

εαθάιμο ηαύζδξ (ηύθζκδνμξ, έιαμθμ ηαζ ηεθαθή) [28].  
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π. 5: Δζςηενζηή επέκδοζδ ηοθίκδνμο ιε ηαηάθμζπα ηαύζδξ ηαζ βναηγμοκζέξ ηαηά ιήημξ ημο. 

 

Γζάθμνα είδδ ζοιπηςιάηςκ έηακακ ηδκ ειθάκζζδ ημοξ πνζκ ηδκ δζαδζηαζία 

ηδξ ζοκηήνδζδξ, όπςξ αολδιέκδ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ηαζ θαδζμύ, ιεβάθδ 

εενιμηναζία αενίςκ ελαβςβήξ, ιδπακζηά πνμαθήιαηα από νςβιή ζε ααθαίδα 

ελαβςβήξ, αζηάεεζα πάκς από ιζα μνζζιέκδ ζζπύ ελόδμο ηαζ άθθα. Η ακάθοζδ ηδξ 

αζημπίαξ δζάθμνςκ ιδπακώκ έδεζλε όηζ, μζ αθάαεξ ήηακ ζοκέπεζα δύμ εζδώκ 

ηαηαεέζεςκ: ηαηαεέζεζξ θεπηώκ ζηενεώκ ζγδιάηςκ ζε όθεξ ηζξ επζθάκεζεξ ημο 

εαθάιμο ηαύζδξ ηαζ ηαηαεέζεζξ θεπηήξ «πάζηαξ» ζημ πάκς ιένμξ ημο ηοθίκδνμο 

[28]. 

Παναηδνείηαζ θμζπόκ, θόβς ηςκ οπμθεζιιάηςκ νεοζηήξ «πάζηαξ» από ηδκ 

ηαύζδ, ορδθέξ εενιμηναζίεξ ζημ εάθαιμ πμο ακηζδνμύκ ιε ηα αένζα ηαύζζια 

πςιαηενήξ. Με αοηόκ ημκ ηνόπμ ειθακίγεηαζ δ αύλδζδ εενιμηναζζώκ ηςκ 

επζθακεζώκ (ηαηή ιεηαθμνά εενιόηδηαξ), ιδ ζςζηή θίπακζδ ηαζ πάναλδ ηοθίκδνμο. 

Με απμηέθεζια ηδκ επζηάποκζδ ηδξ αζημπίαξ ημο [28].   
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οιπεναζιαηζηά, μζ ηύθζκδνμζ ηαζ μζ ηεθαθέξ είκαζ ελανηήιαηα ηζκδηήνα πμο 

δέπμκηαζ έκημκεξ ηαηαπμκήζεζξ ηαζ βεκζηά θεζημονβμύκ ζε αεαανοιιέκμ πενζαάθθμκ 

ηαζ ζοκεήηεξ. Η ηεθαθή είκαζ έκα ελάνηδια πμο θένεζ μπέξ εζζαβςβήξ – ελαβςβήξ, 

μπή βζα ημκ ακαθθεηηήνα ζημοξ ηζκδηήνεξ αεκγίκδξ, αύθαηεξ βζα ρύλδ ηθπ. Αοηέξ μζ 

ζδζαζηενόηδηεξ, ζε ζοκδοαζιό ιε ηζξ έκημκεξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ηδξ, ηδκ 

ηαεζζημύκ έκα ζδζαίηενα ζύκεεημ ελάνηδια, -όζςκ αθμνά ηα οθζηά/ηαηενβαζίεξ από 

ηα μπμία πνέπεζ κα απανηίγεηαζ-, ώζηε κα ιπμνεί κα ακηαπμηνζεεί ζηζξ απαζηήζεζξ 

θεζημονβίαξ. Αοηό έπεζ ςξ απμηέθεζια, μπμζμδήπμηε εθάηηςια (πόνμζ, λέκα οθζηά, 

η.ά.) κα απμηεθεί εοάθςημ ζδιείμ, βζα έκανλδ ηαζ δζάδμζδ νςβιώκ ηαζ αηόθμοεα 

αζημπίαξ. Οζ αζημπίεξ αοηώκ μθείθμκηαζ ηονίςξ ζε ηαηαζηεοαζηζηά αίηζα, ζε 

ηόπςζδ ηαζ ηέθμξ ζε οπεναμθζηέξ εενιμηναζίεξ (θόβς ζθάθιαημξ, αηακόκζζηδ 

ηαύζδ, απώθεζα θίπακζδξ ιε αηόθμοεδ αύλδζδ εενιμηναζίαξ, η.ά.). ηα 

εθαηηώιαηα οθζημύ (ηαηαζηεοαζηζηά εθαηηώιαηα) μθείθμκηαζ μζ πενζζζόηενεξ 

πενζπηώζεζξ αζημπίαξ, μζ μπμίεξ ζπεηίγμκηαζ ιε δδιζμονβία πόνςκ ηαζ αζοκεπεζώκ 

οθζημύ. Έηζζ, οπμααειίγμκηαζ μζ ζδζόηδηεξ ημο οθζημύ ζε μνζζιέκα ζδιεία ηαζ 

επένπεηαζ δ αζημπία, πμο ζοκήεςξ ειθακίγεζ ζδιάδζα ηόπςζδξ. Η ηόπςζδ 

ειθακίγεηαζ, όπςξ είκαζ ακαιεκόιεκμ, πμθύ ζοπκά ζε αοηά ηα ελανηήιαηα, θόβς ηςκ 

δοζιεκώκ ζοκεδηώκ ζηζξ μπμίεξ οπμαάθθμκηαζ.  
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Αξιολόγηςη περιπτώςεων 
 

ηδ ζοβηεηνζιέκδ ένεοκα ακαθύεδηακ πενζπηώζεζξ ηαηαζηνμθζηήξ αζημπίαξ 

ζε ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαύζδξ. Δλεηάζηδηακ ζοβηεηνζιέκεξ αζημπίεξ ιδπακώκ 

εζςηενζηήξ ηαύζδξ, ηα ελανηήιαηα ζηα μπμία αζηόπδζακ, ηαεώξ ηαζ ηα αίηζα πμο 

μδήβδζακ ζε αοηέξ ηζξ αζημπίεξ. Γίκεηαζ έηζζ δ δοκαηόηδηα, κα ζοβηεκηνςεμύκ ηα 

ελανηήιαηα πμο ειθακίγμοκ ιεβάθδ ζοπκόηδηα αζημπίαξ, κα ηαηαβναθμύκ μζ θόβμζ 

πμο ηδκ πνμηάθεζακ, ηαζ «έιιεζα» κα ηαηεοεύκεζ ηζξ εκένβεζεξ ακηζιεηώπζζδξ αοηώκ 

ηςκ αζημπζώκ. Παναπάκς, ακαθύεδηακ μνζζιέκεξ πενζπηώζεζξ αζημπζώκ ζε ηνείξ 

ηύνζεξ ηαηδβμνίεξ, ζημοξ ζηνμθαθμθόνμοξ άλμκεξ, ζε έιαμθα ηαζ ζε ηοθίκδνμ-

ηεθαθέξ. ημ παναηάης δζάβναιια, δζαθαίκεηαζ ημ πμζμζηό ηονζόηενςκ αζημπζώκ 

ακαθμβζηά ιε ηα ελανηήιαηα (δ αζημπία πείνμο ειαόθμο, θαιαάκεηαζ ςξ αζημπία 

ειαόθμο). 

 

50%

27%

23%

Ποσοστό κυριότερων αστοχιών 

1η Στροφαλοφόροι και ζδρανα 2η Κφλινδροσ-κεφαλή 3η Έμβολο
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οιπεναίκεηαζ θμζπόκ όηζ, μζ ζηνμθαθμθόνμζ απμηεθμύκ ημ ζοπκόηενμ 

ελάνηδια εναύζδξ ζε ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαύζδξ, ηαεώξ ειθακίγμκηαζ ζημ 50% 

ηςκ πενζπηώζεςκ. Αημθμοεμύκ μζ αζημπίεξ πμο ειθακίγμκηαζ ζε ηύθζκδνμ ηαζ 

ηεθαθή ηαζ ηέθμξ, αοηέξ ηςκ ειαόθςκ. Σα ηονζόηενα αίηζα αζημπίαξ ηςκ 

ζηνμθαθμθόνςκ αλόκςκ είκαζ ηα ηαηαζηεοαζηζηά εθαηηώιαηα ηαζ δ ηόπςζδ. Σα 

εθαηηώιαηα αοηά ακαθένμκηαζ είηε ζε ζθάθιαηα ηαηά ηδ δζαδζηαζία παναβςβήξ 

ημοξ, είηε ζε ζθάθιαηα πμο ειθακίγμκηαζ ηαηά ηδκ επζδζόνεςζδ/ζοκηήνδζδ αοηώκ. 

Η ηόπςζδ είκαζ ιζα αζηία πμο εοκμείηαζ από ηα ηαηαζηεοαζηζηά εθαηηώιαηα ηαζ 

επζηαπύκεζ ηδκ ειθάκζζδ ηδξ. Οζ αζηίεξ αζημπίαξ βζα ηα έιαμθα ηαζ ηζξ 

ηοθζκδνμηεθαθέξ είκαζ πανόιμζεξ, ιζαξ ηαζ οπμαάθθμκηαζ ζηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ 

ηαηαπόκδζδξ. Η ηόπςζδ ηαζ μζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ (ηαζ ηαη’ επέηηαζδ δ 

αηακόκζζηδ ηαύζδ, δ απώθεζα θίπακζδξ η.ά.) απμηεθμύκ ζδιακηζημύξ πανάβμκηεξ 

αζημπίαξ βζα ηα ελανηήιαηα αοηά. Δκδζαθένμκ εα είπε δ ζοκέπεζα ηδξ ένεοκαξ ζημ 

ζοβηεηνζιέκμ πεδίμ, κα ιεθεηδεμύκ πεναζηένς μζ ηαηαζηνμθζηέξ αζημπίεξ, ώζηε κα 

πνμζδζμνζζημύκ ηαθύηενα ηα αίηζα αοηώκ ηαζ κα ακηζιεηςπζζημύκ 

απμηεθεζιαηζηόηενα ηαζ ιε ημ θζβόηενμ ηόζημξ. 
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