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τριβέα Νο 4 ½. Αφού θερµάνετε τον ειδικό τριβέα ζυγοστάθµισης1, 
τοποθετήστε τον στον άξονα και, στη συνέχεια, τοποθετήστε το 
παξιµάδι ασφάλισης χρησιµοποιώντας το κατάλληλο ειδικό εργαλείο 
για την ασφάλισή του (Σχήµα 3.111α). Χρησιµοποιώντας ειδικό 
ιµάντα από νάυλον και γερανό τοποθετήστε τον άξονα στον 
κατάλληλο υποδοχέα, Σχήµα 3.111β. 

  

Σχήµα 3.110 Ειδικά εργαλεία 

 

 
(α) 

 
(β) 

Σχήµα 3.111 (α) Τοποθέτηση στεγανοποιητικών δακτυλίων του τριβέα 
Νο 4 ½, (β) Τοποθέτηση του άξονα στον κατάλληλο υποδοχέα. 

                                                 
1 Σηµειώστε τον αριθµό οικογένειας του τριβέα στο ειδικό αρχείο. Με τον τρόπο αυτόν 
υπολογίζεται η υπολειπόµενη χρονική διάρκεια ζωής του τριβέα. 
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♦ Χρησιµοποιώντας τον κατάλληλο µετρητικό ενδείκτη (dial indicator), 
µετρήστε την επιπεδότητα1 (squareness) των στεγανοποιητικών 
δακτυλίων (Σχήµα 3.112α). Συµβουλευτείτε το εγχειρίδιο Γενικής 
Επισκευής για το επιτρεπτό όριο. Στην περίπτωση υπέρβασής του 
περιστρέψτε το δακτύλιο για να επιτύχετε την επιθυµητή ανοχή. Με 
filler 0.001 in µετρήστε το διάκενο της θέσης του µεσαίου από τους 
στεγανοποιητές.  

♦ Χρησιµοποιώντας τον κατάλληλο µετρητικό ενδείκτη επιβεβαιώστε 
ότι η οριζόντια µετατόπιση (runout) της φλάντζας του άξονα δεν 
υπερβαίνει τις 0.002 in (Σχήµα 3.112(β)). Σε αντίθετη περίπτωση, 
τοποθετήστε ξανά τον άξονα στον υποδοχέα και επαναλάβετε τη 
µέτρηση ή αφαιρέστε µικρές ακαθαρσίες και µικροφθορές από την 
µετρούµενη επιφάνεια χρησιµοποιώντας κατάλληλο υλικό.  

 
(α) 

 
(β) 

Σχήµα 3.112 (α) Μέτρηση επιπεδότητας στεγανοποιητικών δακτυλίων, 
(β) µέτρηση οριζόντιας µετατόπισης φλάντζας άξονα. 

                                                 
1 Ως επιπεδότητα εννοείται η σωστή τοποθέτηση του δακτυλίου στον άξονα, δηλαδή η 
επίτευξη παραλληλίας των κατακόρυφων  αξόνων του άξονα και του δακτυλίου. 
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♦ Συµβουλευτείτε το εγχειρίδιο Γενικής Επισκευής και αριθµήστε τις 
οπές του άξονα και του δίσκου της 2ης βαθµίδας. Τοποθετήστε το 
δίσκο και τα κινητά πτερύγια της 2ης βαθµίδας στην κατάλληλη βάση 
(Σχήµα 3.113α). Ψύξτε την εσωτερική διάµετρο του δίσκου 
χρησιµοποιώντας ξηρό πάγο.  

♦ Μετακινήστε τον άξονα από τον υποδοχέα του και τοποθετήστε τον 
στο δίσκο της 2ης βαθµίδας. Ακολουθώντας τις οδηγίες του 
εγχειριδίου, σφίξτε τις βίδες µε τους δακτύλιους και τα παξιµάδια 
(Σχήµα 3.113β). 

♦ Χρησιµοποιώντας τον ειδικό ιµάντα από νάυλον και το γερανό 
µετακινήστε τον άξονα και το δίσκο µε τα πτερύγια και τοποθετήστε 
τα στον κατάλληλο υποδοχέα. Μετρήστε µε τη βοήθεια του ενδείκτη 
την οριζόντια απόκλιση και την επιπεδότητα στα σηµεία που 
υποδεικνύει το εγχειρίδιο Γενικής Επισκευής (Σχήµα 3.114). 

 

 
(α) 

 
(β) 

Σχήµα 3.113 (α) Τοποθέτηση δίσκου και πτερυγίων 2ης βαθµίδας σε 
κατάλληλη βάση και (β) σύσφιγξη βιδών. 
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(α) 

 
(β) 

Σχήµα 3.114 Μέτρηση (α) οριζόντιας απόκλισης και (β) επιπεδότητας. 

♦ Στη συνέχεια, πραγµατοποιήστε τις απαραίτητες µετρήσεις 
διαστάσεων και οριζόντιων αποκλίσεων, σύµφωνα µε το εγχειρίδιο 
Γενικής Επισκευής.  

♦ Ακολουθώντας τις οδηγίες του εγχειριδίου, τοποθετήστε το δίσκο και 
τα κινητά πτερύγια της 3ης βαθµίδας στην οπίσθια πλήµνη του δίσκου 
της 2ης βαθµίδας (Σχήµα 3.115α). Μετρήστε την οριζόντια απόκλιση 
στην εξωτερική ακµή της πλήµνης (Σχήµα 3.115β) και την 
επιπεδότητα του στεγανοποιητή του δίσκου της 3ης βαθµίδας (Σχήµα 
3.115γ). 

♦ Θερµάνετε το δακτύλιο απόστασης 3ης – 4ης βαθµίδας και 
τοποθετήστε τον στο δίσκο της 3ης βαθµίδας, σύµφωνα µε τα σηµάδια 
ευθυγράµµισης. Ελέγξτε την οριζόντια απόκλισή του (Σχήµα 3.116α). 

♦ Πραγµατοποιήστε τις µετρήσεις που αναφέρονται στο εγχειρίδιο 
Γενικής Επισκευής. Θερµάνετε το στεγανοποιήτη αέρα 3ης – 4ης 
βαθµίδας και τοποθετήστε τον, σύµφωνα µε τα σηµάδια 
ευθυγράµµισης (Σχήµα 3.116β). 
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(α)  

(β) 

 
(γ) 

Σχήµα 3.115 (α) Τοποθέτηση δίσκου και πτερυγίων 3ης βαθµίδας στην 
πλήµνη του δίσκου της 2ης βαθµίδας, (β) µέτρηση οριζόντιας απόκλισης 

και (γ) µέτρηση επιπεδότητας.  

♦ Χρησιµοποιώντας το κατάλληλο ειδικό εργαλείο και το γερανό, 
τοποθετήστε το δίσκο και τα κινητά πτερύγια της 4ης βαθµίδας στο 
δακτύλιο απόστασης 3ης – 4ης βαθµίδας. Μετρήστε την οριζόντια 
απόκλισή του (Σχήµα 3.116γ). 
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(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

Σχήµα 3.116 (α) Μέτρηση οριζόντιας απόκλισης δακτυλίου απόστασης 
3ης – 4ης βαθµίδας, (β) τοποθέτηση στεγανοποιητή αέρα 3ης – 4ης 
βαθµίδας, (γ) µέτρηση οριζόντιας απόκλισης δίσκου 4ης βαθµίδας 

♦ Στη συνέχεια, ακολουθείστε τις οδηγίες του εγχειριδίου Γενικής 
Επισκευής και τοποθετήστε τα υπόλοιπα εξαρτήµατα όπως ελατήρια, 
σωλήνα λαδιού τριβέα Νο 4 ½, κοµβίο τριβέα ζυγοστάθµισης Νο 6.  

♦ Μετρήστε την οριζόντια απόκλιση του κοµβίου και την επιπεδότητα 
του δίσκου της 4ης βαθµίδας. Σφίξτε τις βίδες του δίσκου και 
εκτονώστε τα τάσεις τους (Σχήµα 3.117α).  

♦ Τέλος, τοποθετήστε το παξιµάδι ασφαλείας του τριβέα 
ζυγοστάθµισης Νο 6, χρησιµοποιώντας το κατάλληλο ειδικό εργαλείο 
(Σχήµα 3.117β). 
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(α) 

 
(β) 

Σχήµα 3.117 (α) Εκτόνωση τάσης στις βίδες του δίσκου της 4ης 
βαθµίδας, (β) Τοποθέτηση παξιµαδιού ασφαλείας στον ειδικό τριβέα 

ζυγοστάθµισης. 

 
(α) 

 
(β) 

Σχήµα 3.118 (α) Μεταφορά στροβίλου χαµηλής πίεσης – άξονα και (β) 
τοποθέτησή τους στο µηχάνηµα δυναµικής ζυγοστάθµισης.  
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6. ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΖΥΓΟΣΤΑΘΜΙΣΗ ΡΟΤΟΡΑ ΣΤΡΟΒΙΛΟΥ ΧΑΜΗΛΗΣ 
ΠΙΕΣΗΣ. 

♦ Συγκεντρώστε τα ειδικά εργαλεία που απαιτούνται για την 
πραγµατοποίηση των εργασιών της ενότητας αυτής. 

♦ Η διαδικασία της δυναµικής ζυγοστάθµισης θα πραγµατοποιηθεί σε 
ειδική µηχανή. Συµβουλευτείτε το εγχειρίδιο του κατασκευαστή για 
τις συγκεκριµένες ενέργειες που πρέπει να κάνετε πριν, κατά διάρκεια 
και µετά το πέρας της διαδικασίας της δυναµικής ζυγοστάθµισης. 

♦ Χρησιµοποιώντας το κατάλληλο ειδικό εργαλείο και το γερανό, 
αποµακρύνετε τον άξονα µε τις κινητές βαθµίδες του στροβίλου 
χαµηλής πίεσης από τον υποδοχέα (Σχήµα 3.118α), γυρίστε τον σε 
οριζόντια θέση και τοποθετήστε τον στη µηχανή οριζόντιας 
ζυγοστάθµισης (Σχήµα 3.118β). 

♦ Τοποθετήστε τον ιµάντα στον άξονα. Τοποθετήστε την ειδική 
ασηµένια ταινία στον άξονα, ευθυγραµµίζοντάς τη µε το 
φωτοκύτταρο του µηχανήµατος ζυγοστάθµισης (Σχήµα 3.119). 

 
Σχήµα 3.119 Προετοιµασία για τη δυναµική ζυγοστάθµιση του 

στροβίλου χαµηλής πίεσης. 

♦ Μετρήστε την οριζόντια απόκλιση του άξονα (Σχήµα 3.120). 

♦ Χρησιµοποιώντας µία κατάλληλη πλαστική ράβδο, πιέστε τα κινητά 
πτερύγια της κάθε βαθµίδας προς τα πίσω (Σχήµα 3.120β), δηλαδή 
προς την κατεύθυνση φόρτισης (loaded direction). Στην 
κατεύθυνση αυτή κινούνται τα πτερύγια κατά τη διάρκεια της 
λειτουργίας του κινητήρα. 

♦ Κλείστε το κάλυµµα προστασίας της µηχανής ζυγοστάθµισης και 
Ξεκινήστε τη λειτουργία του µηχανήµατος ζυγοστάθµισης στις 900 
RPM τουλάχιστον. 
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♦ Ελέγξτε την αζυγοσταθµία σύµφωνα µε τα όρια που δίνονται στο 
εγχειρίδιο Γενικής Επισκευής. Τοποθετήστε αντίβαρα διόρθωσης. 
Στην περίπτωση που η αζυγοσταθµία είναι εκτός των επιτρεπτών 
ορίων διόρθωσης, ακολουθείστε τις διορθωτικές ενέργειες του 
εγχειριδίου Γενικής Επισκευής και στη συνέχεια, τοποθετήστε τα 
αντίβαρα διόρθωσης. 

♦ Επαναλάβετε τη µέτρηση της αζυγοσταθµίας. Στην περίπτωση που 
αυτή παραµένει εκτός των επιτρεπτών ορίων, αποσυναρµολογήστε το 
ρότορα από τον άξονα και αναζητήστε τα πιθανά αίτια. 

♦ Μετά την επίτευξη της τελικής αζυγοσταθµίας, ασφαλίστε τα 
αντίβαρα ζυγοστάθµισης (Σχήµα 3.121). 

 
(α) 

 
(β) 

Σχήµα 3.120 (α) Μέτρηση οριζόντιας απόκλισης άξονα, (β) τοποθέτηση 
των κινητών πτερυγίων στην κανονική θέση. 

 
Σχήµα 3.121 Ασφάλισης αντίβαρων µετά το πέρας της δυναµικής 

ζυγοστάθµισης 
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♦ Στη συνέχεια, αφαιρέστε τον ιµάντα και µετακινείστε το συγκρότηµα 
τον άξονα από το µηχάνηµα δυναµικής ζυγοστάθµισης µε τη βοήθεια 
των σαµπανιών και του γερανού. Τοποθετήστε τον στον ειδικό 
υποδοχέα σε οριζόντια θέση. 

♦ Χρησιµοποιώντας τα κατάλληλα ειδικά εργαλεία, σύµφωνα µε τις 
οδηγίες του εγχειριδίου Γενικής Επισκευής, αφαιρέστε τα µέρη των 
τριβέων ζυγοστάθµισης (Σχήµα 3.122). Προφυλάξτε τα ανάλογα. 

 

 

 

 
Σχήµα 3.122 Αφαίρεση των µερών του ειδικού τριβέα ζυγοστάθµισης. 

♦ Στη συνέχεια, αφαιρέστε την οπίσθια πλήµνη (Σχήµα 3.123α), το 
δίσκο και τα πτερύγια της 4ης βαθµίδας (Σχήµα 3.123β), το δακτύλιο 
απόστασης 3ης – 4ης βαθµίδας, το δίσκο και τα πτερύγια της 3ης 
βαθµίδας και στεγανοποιητή αέρα 2ης – 3ης βαθµίδας. 

♦ Τέλος, τοποθετήστε τον άξονα µε το δίσκο και τα πτερύγια της 2ης 
βαθµίδας καθώς και τα υπόλοιπα εξαρτήµατα στους κατάλληλους 
υποδοχείς (Σχήµα 3.123γ). 
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(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

Σχήµα 3.123 Αφαίρεση (α) οπίσθιας πλήµνης και (β) δίσκου και 
πτερυγίων 4ης βαθµίδας, (γ) τοποθέτηση όλων των εξαρτηµάτων του 

συγκροτήµατος σε ειδικούς υποδοχής. 
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Εργαστηριακή άσκηση 3.3: Ειδικός εξοπλισµός συντήρησης αεροπορικών 
κινητήρων -Μη καταστροφικοί έλεγχοι : MPI 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης αυτής θα είστε ικανοί: 

α) Να αναφέρετε τις βασικές απαιτήσεις εξοπλισµού για την 
πραγµατοποίηση µαγνητικής επιθεώρησης (MPI). 

β) Να αναγνωρίζετε τα βασικά στάδια της επιθεώρησης MPI που 
παρουσιάζεται στην άσκηση. 

γ) Να εκτελείτε µη καταστροφικούς ελέγχους µε τη µέθοδο MPI. 

 

Εισαγωγικές πληροφορίες 

Η χρήση των µαγνητικών σωµατιδίων για τον έλεγχο και την ανίχνευση 
ατελειών σε κάποιο αντικείµενο, είναι µια µη καταστρεπτική µέθοδος που 
χρησιµοποιείται σε φερροµαγνητικά υλικά (π.χ. χάλυβες). Με τον όρο αυτόν 
εννοούµε εκείνα τα υλικά, τα οποία µπορούν εύκολα να µαγνητιστούν υπό 
την επίδραση µαγνητικού πεδίου. 

 
Σχήµα 3.124Συγκέντρωση µαγνητικών σωµατιδίων σε επιφανειακή 
ασυνέχεια, λόγω της διατάραξης της µαγνητικής ροής σε ράβδο 

Οι µαγνητικές γραµµές του πεδίου που εφαρµόζεται στο εξεταζόµενο 
αντικείµενο, ακολουθούν τη διαδροµή µέσα από τον όγκο του αντικειµένου 
λόγω του φερροµαγνητικού χαρακτήρα του αντικειµένου. Εάν σε κάποιο 
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σηµείο υπάρχει ασυνέχεια στο υλικό, αυτή θα δηµιουργήσει εκτροπή στη 
ροή του µαγνητικού πεδίου, δηµιουργώντας πόλους στα άκρα της ρωγµής 
(Σχήµα 3.124). 

Λόγω της ιδιότητας των µαγνητισµένων υλικών να έλκουν έντονα όταν 
υπάρχουν πόλοι, τα µαγνητικά σωµατίδια θα συγκεντρωθούν γύρω από τη 
ρωγµή. Εφόσον το µαγνητικό πεδίο δεν αλλοιώνεται, τα µαγνητικά 
σωµατίδια δεν παρουσιάζουν την τάση να συγκεντρωθούν σε κάποιο 
συγκεκριµένο σηµείο. 

Τα στάδια που περιγράψουν τη µέθοδο αυτή είναι: 

• Καθαρισµός του αντικειµένου που πρόκειται να επιθεωρηθεί. 

• ∆ηµιουργία µαγνητικού πεδίου στο αντικείµενο που θέλουµε να 
εξετάσουµε. 

• Εφαρµογή των µαγνητικών σωµατιδίων στην επιφάνεια του 
αντικειµένου. 

• Έλεγχος για την ύπαρξη ατελειών. 

Ο καθαρισµός του αντικειµένου κρίνεται απαραίτητος εφόσον οποιαδήποτε 
ακαθαρσία, όπως ξένα στοιχεία από άλλα υλικά, οξείδωση της επιφάνειας, 
σκόνη ή ύπαρξη γράσου δεν αφήνουν τα µαγνητικά σωµατίδια να δώσουν τις 
σωστές ενδείξεις, εµποδίζοντας την κίνησή τους. 

Το µαγνητικό πεδίο που δηµιουργείται µπορεί να εµφανίζεται κατά µήκος 
του αντικειµένου ή κατά την περιφέρειά του, ανάλογα µε τον τρόπο 
µαγνητισµού του. Η κατεύθυνση και το µέγεθος της ρωγµής, σχετικά µε τις 
γραµµές του µαγνητικού πεδίου, παίζει σηµαντικό ρόλο στην ανίχνευσή της. 
Όσο µεγαλύτερη είναι η διατάραξη που προκαλεί η ρωγµή στο µαγνητικό 
πεδίο, τόσο πιο έντονη θα είναι και η συσσώρευση των σωµατιδίων κοντά σε 
αυτή. Εποµένως καλύτερη ένδειξη θα έχουµε όταν η κατεύθυνση της 
ασυνέχειας βρίσκεται κάθετα στις µαγνητικές γραµµές του πεδίου (Σχήµα 
3.125 και Σχήµα 3.126). 

Τα µαγνητικά σωµατίδια που χρησιµοποιούνται, διακρίνονται σε διάφορες 
κατηγορίες ανάλογα µε: 

• το µέγεθός τους: Όσο µικρότερα τα σωµατίδια τόσο ακριβέστερες 
είναι οι ενδείξεις. Για παράδειγµα σε ένα ασθενές µαγνητικό πεδίο 
τα µεγαλύτερα σωµατίδια έχουν µεγαλύτερη δυσκολία να 
συγκρατηθούν από το πεδίο. 

• το σχήµα τους: Σωµατίδια επιµηκυµένα κατά τη µια κατεύθυνση 
δίνουν καλύτερες ενδείξεις από τα πιο οµοιόµορφα και σφαιρικά 
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σωµατίδια, εφόσον ευθυγραµµίζονται µε τις µαγνητικές γραµµές 
του πεδίου. 

 
Σχήµα 3.125 Επίδραση της κατεύθυνσης της ροής σε αξονικά 

µαγνητιζόµενη ράβδο 

 

 
Σχήµα 3.126 Επίδραση της κατεύθυνσης της ροής σε περιφερειακά 

µαγνητιζόµενη ράβδο 

• τη µαγνητική τους διαπερατότητα: δηλαδή την ευκολία τους να 
µαγνητίζονται. Εξαρτάται από το υλικό των σωµατιδίων. 

• τις προϋπάρχουσες δυνάµεις µεταξύ των σωµατιδίων: Αυτές 
προκαλούν συσσώρευση των σωµατιδίων πριν την εφαρµογή τους. 

Τα σωµατίδια συναντώνται συνήθως είτε σε µορφή σκόνης, είτε σε 
συνδυασµό µε κάποιο υγρό, όπου και χρησιµοποιούνται σωµατίδια 
µικρότερου µεγέθους. Για τη διευκόλυνση της επιθεώρησης τα σωµατίδια 
µπορεί να έχουν κάποιο είδος χρωστικής ουσίας, έτσι ώστε να διακρίνονται 
καλύτερα κάτω από λευκό φως ή κάποια φωσφορίζουσα ουσία που βελτιώνει 
τις ενδείξεις µε τη βοήθεια υπεριώδους ακτινοβολίας. 
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Με τη µέθοδο των µαγνητικών σωµατιδίων µπορεί να ανιχνευθεί ρωγµή και 
κάτω από την επιφάνεια του υλικού, ωστόσο κάτι τέτοιο απαιτεί εµπειρία 
από την πλευρά του χειριστή. Μπορούν επίσης να εντοπιστούν και άλλες 
ατέλειες (επιφανειακές ή µικρού βάθους), όπως αναδιπλώσεις ή µη 
µεταλλικές προσµείξεις. Υπάρχει συχνά η απαίτηση µετά το πέρας του 
έλεγχου, λόγω του παραµένοντος µαγνητικού πεδίου, το αντικείµενο να 
αποµαγνητίζεται. 

Απαιτούµενα µέσα 

• Εξαρτήµατα αεριοστρόβιλου κινητήρα, κατασκευασµένα από 
φερροµαγνητικά υλικά. 

• Εξοπλισµός µαγνητικής επιθεώρησης (§2..3.4.2.1). 

• Τεχνικά εγχειρίδια του κατασκευαστή, όπου περιγράφεται αναλυτικά η 
διαδικασία επιθεώρησης. 

• Γενικά εργαλεία (συγκράτησης, κλπ.). 

• Μικρός γερανός για τη µετακίνηση των εξαρτηµάτων, εάν αυτά είναι 
µεγάλου βάρους. 

• ∆ιάλυµα καθαρισµού. 

Μέτρα ασφάλειας 
• Ο αποµαγνητισµός των εξαρτηµάτων πρέπει να είναι πλήρης. Ο 

µερικός αποµαγνητισµός, επιτρέπει στο εξάρτηµα να δρα σαν 
µαγνήτης, µε τον κίνδυνο να έλξει µεταλλικά αντικείµενα, 
προκαλώντας πιθανώς ζηµιές. 

• Τα διαλύµατα καθαρισµού είναι συνήθως εύφλεκτα, τοξικά και 
µπορούν να προκαλέσουν σοβαρές ενοχλήσεις, αν έρθουν σε επαφή 
µε το δέρµα, µάτια ή αν γίνει εισπνοή τους. Χρησιµοποιείτε 
προστατευτικά γυαλιά και κατάλληλο ρουχισµό. Φροντίστε για τον 
καλό αερισµό του χώρου πραγµατοποίησης της επιθεώρησης. 

• Γενικά, ακολουθείστε τα βασικά µέτρα ασφάλειας που περιγράφονται 
στο Παράρτηµα Β. 

Πορεία εργασίας 

Για την εκτέλεση της εργασίας θα πρέπει να επιλεγεί κάποιο εξάρτηµα, το 
οποίο είναι κατασκευασµένο από φερροµαγνητικό υλικό. Τέτοια εξαρτήµατα 
µπορεί να είναι: 
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(α) 

 
(β) 

Σχήµα 3.127 Κρίσιµες περιοχές µαγνητικής επιθεώρησης αξονίσκων 

• άξονες (Σχήµα 3.127 α & β), 

• σύνδεσµοι αξόνων (Σχήµα 3.128), 

• περικόχλια (Σχήµα 3.129), 

• ελάσµατα (Σχήµα 3.130), 

• αποστάτες (Σχήµα 3.131), 

• συγκρατητές (Σχήµα 3.132) 
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Σχήµα 3.128 Κρίσιµες περιοχές µαγνητικής επιθεώρησης συνδέσµου 

αξόνων (shaft coupling) 

 

 
Σχήµα 3.129 Κρίσιµες περιοχές µαγνητικής επιθεώρησης περικόχλιου 

(nut) 
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Σχήµα 3.130 Κρίσιµες περιοχές 

µαγνητικής επιθεώρησης ελάσµατος 
(liner) 

Σχήµα 3.131 Κρίσιµες περιοχές 
µαγνητικής επιθεώρησης 

αποστάτη (spacer) 

 
Σχήµα 3.132 Κρίσιµες περιοχές µαγνητικής επιθεώρησης συγκρατητή 

(retainer) 

Μετά την επιλογή του εξαρτήµατος, η επιθεώρησή του µε τη µέθοδο των 
µαγνητικών σωµατιδίων γίνεται ως εξής (είναι φυσικά απαραίτητο, να έχετε 
συµβουλευθεί και να ακολουθείτε κατά την πορεία της επιθεώρησης το 
εγχειρίδιο του κατασκευαστή): 

1. Μελετήστε το τεχνικό εγχειρίδιο. Προδιαγράψτε τη σειρά των εργασιών 
που θα πραγµατοποιήσετε στα πλαίσια της επιθεώρησης. Βεβαιωθείτε για 
την ύπαρξη του απαραίτητου εξοπλισµού, που θα απαιτηθεί για την 
απρόσκοπτη διεξαγωγή της επιθεώρησης. 

2. Καθαρίστε το εξάρτηµα σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. 
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3. Εφαρµόστε το ηλεκτρικό πεδίο, ακολουθώντας τις οδηγίες του 
κατασκευαστή, αναφορικά µε την ένταση του ρεύµατος (Amperes DC). 

4. Μαγνητίστε το εξάρτηµα κατά τη διεύθυνση που απαιτεί η επιθεώρηση 
(βλέπε και Σχήµα 3.127 έως Σχήµα 3.132). 

5. Εµβαπτίστε το εξάρτηµα στο διάλυµα των µαγνητικών σωµατιδίων. 

6. Επιθεωρήστε το εξάρτηµα χρησιµοποιώντας υπεριώδες φως (UV ή 
µαύρο φως). 

7. ∆ιαβάστε προσεκτικά τις υποδείξεις του κατασκευαστή, όσον αφορά την 
ερµηνεία των ενδείξεων. Σε περιπτώσεις που παρουσιάζεται δυσκολία 
στην ερµηνεία των ενδείξεων, είναι πιθανόν να απαιτηθεί η επανάληψη 
της επιθεώρησης, ή χρήση λευκού φωτός και µεγεθυντικού φακού. 

8. Αποµαγνητίστε το εξάρτηµα, ακολουθώντας τις οδηγίες του εγχειριδίου. 
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Εργαστηριακή άσκηση 3.4: Επιθεώρηση – επισκευή περιστρεφόµενων 
πτερυγίων συµπιεστή 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης αυτής θα είστε ικανοί: 

α) Να αναγνωρίζετε τους βασικούς τύπους ευρηµάτων, τα οποία 
εµφανίζονται κατά την επιθεώρηση πτερυγίων συµπιεστή. 

β) Να εφαρµόζετε µεθόδους µη καταστροφικών ελέγχων (κυρίως οπτική, 
FPI και MPI) για την επιθεώρηση των πτερυγίων. 

γ) Να επισκευάζετε τα πτερύγια µε λείανση και να αντικαθιστάτε τις 
προστατευτικές επικαλύψεις. 

Εισαγωγικές πληροφορίες 

 
(α)     (β) 

Σχήµα 3.133 (α) Αποκόλληση τεµαχίου και (β) λείανση χείλους 
προσβολής πτερυγίου 

Ένα από τα συνηθέστερα ευρήµατα κατά την επιθεώρηση των πτερυγίων του 
ανεµιστήρα και του συµπιεστή είναι χτυπήµατα (πολλές φορές και 
σπασίµατα) στα χείλη προσβολής ή εκφυγής των πτερυγίων (Σχήµα 
3.133(α)). Αυτά τα ευρήµατα µπορούν να επηρεάσουν σ’ένα βαθµό την 
επίδοση, την καλή λειτουργία και σε ορισµένες περιπτώσεις την ακεραιότητα 
του κινητήρα, µια και αποτελούν πιθανές εστίες έναρξης ρωγµών. Για την 
αποκατάσταση τέτοιων βλαβών ακολουθείται διαδικασία λείανσης, η οποία 
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αποσκοπεί στην αφαίρεση των αιχµηρών ακµών1, οι οποίες έχουν προκληθεί 
από το χτύπηµα και στη δηµιουργία ενός στρογγυλεµένου περιγράµµατος 
(Σχήµα 3.133(β)). Σε πολλές περιπτώσεις, η λείανση µπορεί να επεκταθεί σε 
όλο το µήκος των χειλών προσβολής και εκφυγής. Σηµειώνεται ότι υπάρχουν 
ειδικές τεχνικές λείανσης, οι οποίες προδιαγράφονται από την 
κατασκευάστρια εταιρεία. Αυτές πραγµατοποιούνται συνήθως από ειδικά 
εκπαιδευµένο και εξουσιοδοτηµένο τεχνικό προσωπικό. 

 
Σχήµα 3.134 (α) Καθαρισµός και (β) συγκόλληση άκρου σε πτερύγιο 

συµπιεστή 

Τα άκρα των πτερυγίων (blade tips) συνήθως παρουσιάζουν φθορές, εξαιτίας 
της τριβής τους µε το εσωτερικό του περιβλήµατος. Κατά τη διάρκεια της 
γενικής επισκευής είναι δυνατόν να πραγµατοποιηθεί ανάκτηση του αρχικού 
µήκους του πτερυγίου µε συγκόλληση (blade tip weld). Σε αυτή την 
περίπτωση και αφού καθαρισθεί καλά η φθαρµένη περιοχή, εναποτίθεται 
αρχικά υλικό µε συγκόλληση (Σχήµα 3.134). Στη συνέχεια αποκαθίσταται η 
αρχική µορφή του πτερυγίου µε µηχανουργική κατεργασία (τρόχισµα - 
Σχήµα 3.135). Τέτοιες επισκευές είναι ιδιαίτερα σηµαντικές, µια και 
επιτρέπουν την περαιτέρω χρήση υλικών µεγάλης αξίας.  

Άλλες επισκευές, οι οποίες πραγµατοποιούνται στα πτερύγια του συµπιεστή, 
κατά τη διάρκεια γενικών επισκευών περιλαµβάνουν την αντικατάσταση της 
προστατευτικής επίστρωσης2 (wear coating) ή του σιλικονούχου 
στεγανοποιητικού (RTV sealant) της ρίζας των πτερυγίων. Απαιτείται 
φυσικά ειδικός εξοπλισµός. Συνήθης επίσης κατεργασία, η οποία 

                                                 
1 Οι αιχµηρές ακµές αποτελούν περιοχές ανάπτυξης υψηλών καταπονήσεων, οι οποίες είναι 
δυνατόν να οδηγήσουν σε µεγαλύτερη ζηµιά, ακόµη και θραύση.  

2 Σύνηθες υλικό επίστρωσης είναι πούδρα Χαλκού-Νικελίου-Ινδίου (Cu-Ni-In), η οποία 
εφαρµόζεται µε ψεκασµό. 
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εφαρµόζεται στις βάσεις των πτερυγίων, είναι ο «βοµβαρδισµός» της 
περιοχής µε σφαιρίδια (shot-peening). 

 
Σχήµα 3.135 (α) Συγκόλληση ακροπτερυγίου και (β) αποκατάσταση 
περιγράµµατος µετά από µηχανουργική κατεργασία (τρόχισµα) 

Τέλος, αφαιρείται και εφαρµόζεται εκ νέου η ειδική επίστρωση για την 
προστασία των πτερυγίων από µηχανική διάβρωση. Πρόκειται συνήθως για 
διαδικασία ψεκασµού των πτερυγίων µε ειδική πούδρα, η οποία 
κατασκευάζεται µε βάση το αλουµίνιο (Σχήµα 3.136) 

 
Σχήµα 3.136 Πτερύγια που έχουν υποστεί αντιδιαβρωτική προστασία µε 

πούδρα «αλουµινίου» 
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Στην παρούσα εργαστηριακή άσκηση προτείνεται η επιθεώρηση πτερυγίων 
από τις 8 βαθµίδες του συµπιεστή του κινητήρα J85, και περιγράφονται οι 
επισκευές, οι οποίες απαιτούνται, ανάλογα µε τα ευρήµατα της επιθεώρησης.  

Απαιτούµενα µέσα 

• Πτερύγια συµπιεστή. 

• Εγχειρίδια επιθεώρησης και επισκευών της κατασκευάστριας 
εταιρείας. 

• Μεγεθυντικός φακός. 

• Εξοπλισµός πραγµατοποίησης µη καταστροφικών ελέγχων µε 
διεισδυτικά υγρά ή µε µαγνητικά σωµατίδια. 

• Ο απαραίτητος εξοπλισµός για την πραγµατοποίηση των 
επισκευών: εφαρµοστήριο, συνεργείο συγκολλήσεων κλπ. 

Μέτρα ασφάλειας 
Ακολουθείστε τα βασικά µέτρα ασφάλειας του Παραρτήµατος Β. 
Πορεία εργασίας 

1. Μελετήστε τα τεχνικά εγχειρίδια. Προδιαγράψτε τη σειρά των εργασιών 
που θα πραγµατοποιήσετε στα πλαίσια της επιθεώρησης των πτερυγίων 
και των πιθανών επισκευών. 

Μελετήστε το Σχήµα 3.137 και αναγνωρίστε τις περιοχές, οι οποίες 
αναφέρονται στο σχήµα, στα πραγµατικά πτερύγια. 

2. Εξασφαλίστε ικανό αριθµό πάγκων εργασίας, χωρίς αντικείµενα στην 
επιφάνειά τους.  

3. Επιθεωρήστε τα πτερύγια οπτικά. Σηµειώστε τυχόν ευρήµατα. 

4. Επιθεωρήστε τα πτερύγια µε τη µέθοδο των διεισδυτικών υγρών (FPI) ή 
µε αυτή των µαγνητικών σωµατιδίων (MPI) (βλέπε και §2.3.4.2). 
Αξιολογήστε τυχόν ευρήµατα, συµβουλευόµενοι το τεχνικό εγχειρίδιο. 
Παραθέτουµε ενδεικτικές οδηγίες για τα πτερύγια της άσκησης: 

i. Ρωγµές οι οποίες έχουν προκληθεί από εξωτερικό 
αντικείµενο, σκισίµατα, χτυπήµατα, κοψίµατα στα χείλη 
προσβολής και εκφυγής και στα ακροπτερύγια 
αντιµετωπίζονται µε λείανση, εφόσον η τελική διαµόρφωση 
του πτερυγίου βρίσκεται εντός των ορίων, τα οποία 
προδιαγράφονται στο  Σχήµα 3.138 (α) και (β). 
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ii. Η διαπίστωση άλλων ρωγµών, ιδιαίτερα στις κρίσιµες 
περιοχές, σύµφωνα µε το Σχήµα 3.137, αποτελεί αιτία 
αχρήστευσης του πτερυγίου. 

iii. Φθορά στις οπές του πείρου συγκράτησης των πτερυγίων της 
1ης βαθµίδας, µπορεί να γίνει αποδεκτή, εφόσον δεν 
υπερβαίνει κάποιο όριο ευχρηστότητας. 

iv. Εκτοπισµένο υλικό (high metal) θα πρέπει να καθαρίζεται. 

v. Ενδείξεις αποφλοίωσης στην αντιδιαβρωτική επίστρωση 
(diffused aluminum coating) των πτερυγίων ή στην 
αντιτριβική επίστρωση (Cu-Ni-In coating) της ρίζας 
(dovetail) των πτερυγίων αντιµετωπίζονται µε αφαίρεση και 
εκ νέου εφαρµογή των επιστρώσεων. 

Θα πρέπει να σηµειώσουµε, ότι η εφαρµογή µιας επίστρωσης απαιτεί καλή 
προετοιµασία του εξαρτήµατος, η οποία περιλαµβάνει, µεταξύ άλλων, την 
κάλυψη (masking) των περιοχών, οι οποίες δεν θα πρέπει να επιστρωθούν 
(Σχήµα 3.139). Η κάλυψη γίνεται συνήθως µε την χρήση κατάλληλης 
ταινίας. 

Περιγράφουµε στη συνέχεια τη διαδικασία λείανσης των χειλών προσβολής 
και εκφυγής των πτερυγίων: 

1. Καθαρίστε αρχικά την περιοχή της ζηµιάς µε χονδρόκοκκο τροχό ή 
στυπόχαρτο. Προσέξτε ιδιαίτερα να µην αφαιρέσετε περισσότερο υλικό, 
από όσο απαιτείται για την εξάλειψη της ζηµιάς: 

• Καθαρίστε και τις δύο ακµές µέσα στα όρια που δίνει το Σχήµα 
3.138 (α,β). 

• Καθαρίστε και ενώστε περιοχές ευρηµάτων, οι οποίες απέχουν 
λιγότερο από 0.250in. µεταξύ τους. 

• Στρογγυλέψτε την ακµή εκφυγής, όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.140. 

2. Μετρήστε τα µήκη των χορδών, όπως απαιτεί το Σχήµα 3.138. 

3. Ολοκληρώστε την επισκευή λειάνοντας τις κατεργασµένες περιοχές, µε 
την χρήση ψιλόκοκκου τροχού, πέτρας ή στυπόχαρτου. Η τελική 
ποιότητα της κατεργασµένης επιφάνειας (surface finish) πρέπει να είναι 
ισοδύναµη µε αυτή των µη κατεργασµένων περιοχών. 
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Σχήµα 3.137 Αναγνώριση περιοχών επιθεώρησης και πιθανών 

ευρηµάτων 
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(α) 
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(β) 

 

Σχήµα 3.138 Όρια επισκευής των πτερυγίων 
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Σχήµα 3.139 Προστασία (masking) της ρίζας των πτερυγίων των 
βαθµίδων 2-4 πριν την εφαρµογή της αντιδιαβρωτικής επίστρωσης 

 

 
Σχήµα 3.140 Λείανση χείλους προσβολής 



 ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ Α/ΦΩΝ IΙ 

 

421 

 

Εργαστηριακή άσκηση 3.5: Επιθεώρηση – επισκευή θαλάµου καύσης 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης αυτής θα είστε ικανοί: 

α) Να αναγνωρίζετε τους βασικούς τύπους ευρηµάτων, τα οποία 
εµφανίζονται κατά την επιθεώρηση ενός θαλάµου καύσης. 

β) Να εφαρµόζετε µεθόδους µη καταστροφικών ελέγχων (κυρίως οπτική και 
FPI) για την επιθεώρηση εξαρτηµάτων, όπως αυτά που απαρτίζουν τους 
θαλάµους καύσης. 

γ) Να επισκευάζετε τα παραπάνω εξαρτήµατα µε λείανση, συγκόλληση κ.ά. 

Εισαγωγικές πληροφορίες 

Ο θάλαµος καύσης ενός αεριοστρόβιλου κινητήρα υπόκειται σε σηµαντικές 
καταπονήσεις, εξαιτίας των µεγάλων θερµοκρασιών, οι οποίες 
αναπτύσσονται κατά τη λειτουργία του. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να 
αποτελεί ένα από τα κύρια υποσυγκροτήµατα του κινητήρα, τα οποία 
χρειάζονται λεπτοµερή επιθεώρηση και εκτεταµένες επισκευές κατά τη 
διάρκεια της γενικής επισκευής. Όπως αναφέρθηκε και στην §3.3.2.1 (βλ. και 
Σχήµα 3.11) τα συνήθη ευρήµατα κατά την επιθεώρηση των θαλάµων 
καύσης περιλαµβάνουν ρωγµές, «καψίµατα» (burns), ενδείξεις 
υπερθέρµανσης (hot spots), στρεβλώσεις (warpage) και µηχανική διάβρωση 
(erosion) (Πίνακας 2.4). Η αποκατάσταση των ρωγµών γίνεται συνήθως µε 
συγκόλληση. 

Στην παρούσα εργαστηριακή άσκηση προτείνεται η επιθεώρηση ενός 
θαλάµου καύσης, δακτυλιοειδούς τύπου, ενώ στη συνέχεια παρουσιάζεται ο 
τρόπος εφαρµογής ορισµένων µεθόδων επισκευής.  

Απαιτούµενα µέσα 

• Αποσυναρµολογηµένος θάλαµος καύσης, δακτυλιοειδούς τύπου. 

• Εγχειρίδια επιθεώρησης και επισκευών της κατασκευάστριας 
εταιρείας. 

• Μεγεθυντικός φακός. 

• Εξοπλισµός πραγµατοποίησης µη καταστροφικών ελέγχων µε 
διεισδυτικά υγρά. 

• Ο απαραίτητος εξοπλισµός για την πραγµατοποίηση των 
επισκευών: εφαρµοστήριο, συνεργείο συγκολλήσεων κλπ. 
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∆εδοµένης της αναµενόµενης δυσκολίας για την πραγµατοποίηση των 
επισκευών σε πραγµατικά κοµµάτια, συνιστάται η πραγµατοποίηση αυτών 
µε την χρήση απλών λαµαρινών, από το ίδιο υλικό και παραπλήσιας, κατά το 
δυνατόν, γεωµετρικής διαµόρφωσης1. 

Μέτρα ασφάλειας 

Ακολουθείστε τα βασικά µέτρα ασφάλειας που περιγράφονται στο 
Παράρτηµα Β. 

Πορεία εργασίας 

1. Μελετήστε τα τεχνικά εγχειρίδια. Προδιαγράψτε τη σειρά των εργασιών 
που θα πραγµατοποιήσετε στα πλαίσια της επιθεώρησης του ή των 
δακτυλίων του θαλάµου καύσης (combustion chamber liner – Σχήµα 
3.141) και των πιθανών επισκευών. 

2. Εξασφαλίστε ικανό αριθµό πάγκων εργασίας, χωρίς αντικείµενα στην 
επιφάνειά τους.   

3. Επιθεωρήστε οπτικά το δακτύλιο του θαλάµου καύσης. Βεβαιωθείτε ότι 
δεν έχει εκτεταµένες ζηµίες, οι οποίες θα απέτρεπαν οποιαδήποτε 
προσπάθεια επισκευής, σύµφωνα µε το τεχνικό εγχειρίδιο. 

4. Επιθεωρήστε το εξάρτηµα µε τη µέθοδο των διεισδυτικών υγρών (FPI). 
Αξιολογήστε τυχόν ευρήµατα, συµβουλευόµενοι το τεχνικό εγχειρίδιο. 
Παραθέτουµε ενδεικτικές οδηγίες για το δακτύλιο της παρούσας 
άσκησης: 

i. Ρωγµές στην περιοχή ψεκασµού του καυσίµου (Σχήµα 3.142) 
µικρού µήκους είναι αποδεκτές. 

ii. Στο Σχήµα 3.142παρατίθενται ρωγµές, οι οποίες είναι πιθανόν 
να εµφανιστούν στην περιοχή ψεκασµού του καυσίµου. 

iii. Το Σχήµα 3.143 περιέχει πληροφορίες σχετικές µε τις 
αναµενόµενες ρωγµές στον εσωτερικό και στον εξωτερικό 
δακτύλιο. 

                                                 
1 Υπάρχει φυσικά η δυνατότητα πραγµατοποίησης της άσκησης σε µη εύχρηστους θαλάµους 
καύσης, οι οποίοι µπορούν να προµηθευθούν από οργανισµούς γενικής επισκευής, από τους 
χρήστες, κλπ. 
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Σχήµα 3.141 Συγκρότηµα θαλάµου καύσης 

 
Σχήµα 3.142 Περιοχή ψεκασµού 
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Σχήµα 3.143 Ευρήµατα στον εσωτερικό και στον εξωτερικό δακτύλιο 

iv. Ορισµένες από τις µη αποδεκτές ρωγµές είναι δυνατόν να 
επισκευασθούν µε συγκόλληση. Στις υπόλοιπες περιπτώσεις 
απαιτείται αντικατάσταση του δακτυλίου. 

5. Επιθεωρήστε οπτικά τους εκτροπείς (deflectors), οι οποίοι βρίσκονται 
στον εξωτερικό δακτύλιο (Σχήµα 3.144): 

i. Ορισµένες από τις µη αποδεκτές ρωγµές είναι δυνατόν να 
επισκευασθούν µε συγκόλληση. Στις υπόλοιπες περιπτώσεις 
απαιτείται αντικατάσταση του δακτυλίου. 

ii. Αιχµηρά χτυπήµατα (nicks) αποκαθίστανται µε λείανση. 

iii. Παραµορφωµένες περιοχές (bent areas) θα πρέπει να 
αποκαθίστανται µε σφυρηλάτηση. 

iv. Ρωγµές κοντά σε πονταρισιές πρέπει να συγκολλούνται. 
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v. Σπασµένοι εκτροπείς πρέπει να αποκαθίστανται. 

 
Σχήµα 3.144 Θέση των εκτροπέων 

6. Εντοπίστε καµένες περιοχές: 

Καµένες περιοχές στον εσωτερικό ή εξωτερικό δακτύλιο είναι 
αποδεκτές, εφόσον δεν ξεπερνούν συγκεκριµένα όρια. Σε αντίθετη 
περίπτωση, εφαρµόζεται επισκευή µπαλώµατος (patch repair). 

 
Σχήµα 3.145 Τυφλός κοχλίας (µπουζόνι) και άγκιστρο 

7. Επιθεωρήστε τις οπές στροβιλισµού (cooling louvers) για απόφραξη 
(clogging). Καθαρίστε τις οπές, εάν απαιτείται. 

8. Επιθεωρείστε τους δακτυλίους για παραµόρφωση και αποκαταστήστε τη 
γεωµετρία τους, εάν η παραµόρφωση υπερβαίνει τα όρια του 
κατασκευαστή.  
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(α) 

 
(β) 

Σχήµα 3.146 Έλεγχος διάκενου αέρα 

9. Επιθεωρήστε τους τυφλούς κοχλίες (studs – Σχήµα 3.145). Επισκευάστε 
το σπείρωµα αν απαιτείται, ή αντικαταστήστε τους µε καινούργιους. 
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10. Επιθεωρήστε τα άγκιστρα (stud bracket – Σχήµα 3.145) για φθορά. 
Αντικαταστήστε τα κοµµάτια, αν η φθορά υπερβαίνει το όριο του 
κατασκευαστή. 

11. Ελέγξτε τις ανοχές των διακένων αέρα (air gap clearances – Σχήµα 
3.146). Στην περίπτωση που οι µετρήσεις σας δεν είναι εντός των ορίων 
του σχήµατος, αποκαταστήστε τα διάκενα, σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
κατασκευαστή. 

 

Προτείνεται στη συνέχεια η επισκευή των εκτροπέων και η διαδικασία 
αντικατάστασής τους (αν αυτό απαιτείται). 

1. Εξαλείψτε τα αιχµηρά χτυπήµατα µε λείανση. 

2. Αποκαταστήστε τις στραβωµένες περιοχές µε ψυχρή κατεργασία (cold 
straightening). Μην χρησιµοποιείτε αιχµηρά εργαλεία. 

3. Συγκολλείστε τις ρωγµές, χρησιµοποιώντας το κατάλληλο σύρµα 
συγκόλλησης (filler wire). Ελέγξτε τις συγκολλήσεις. 

4. Αντικαταστήστε τους σπασµένους εκτροπείς ως ακολούθως: 

• Χρησιµοποιώντας λεπτό τροχό κοπής, κόψτε τον εκτροπέα σύρριζα 
µε την επιφάνεια του εξωτερικού δακτυλίου. 

• Λειάνετε µε το κατάλληλο εργαλείο, τις περιοχές απ’όπου 
αφαιρέθηκε ο εκτροπέας. 

• Καθαρίστε (degrease) τον δακτύλιο από σκόνες, λάδια, κλπ. 

• Συγκολλείστε τις ρωγµές, που θα εντοπίσετε ενδεχοµένως στην 
περιοχή, χρησιµοποιώντας το κατάλληλο σύρµα συγκόλλησης. 
Ελέγξτε τις συγκολλήσεις. 

• Τοποθετείστε τον καινούργιο εκτροπέα µε ποντάρισµα (spot weld – 
Σχήµα 3.147). Ελέγξτε τα πονταρίσµατα. 
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Σχήµα 3.147 Αντικατάσταση εκτροπέα 
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Εργαστηριακή άσκηση 3.6: Αποσυναρµολόγηση των κύριων 
παρελκοµένων του συστήµατος καυσίµου και ελέγχου ενός 
αξονοστρόβιλου κινητήρα. Eπιθεώρηση των εγχυτήρων καυσίµου. 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης αυτής θα είστε ικανοί: 

α) Να πραγµατοποιείτε τις απαιτούµενες διαδικασίες προετοιµασίας ενός 
κινητήρα πριν την αποσυναρµολόγησή του. 

β) Να αναγνωρίζετε τα επιµέρους εξαρτήµατα του συστήµατος καυσίµου 
πάνω στον κινητήρα και να γνωρίζετε τη σειρά αφαίρεσής τους. 

γ) Να αποσυναρµολογείτε το σύστηµα καυσίµου ενός αξονοστρόβιλου 
κινητήρα και να επιθεωρείτε τα επιµέρους εξαρτήµατά του. 

δ) Να εφαρµόζετε τις διαδικασίες επιθεώρησης και επισκευής τους.  

ε) Να εφαρµόζετε τα µέτρα ασφαλείας και να χρησιµοποιείτε όλα τα µέσα 
ατοµικής προστασίας κατά την εκτέλεση των εργασιών. 

Εισαγωγικές πληροφορίες  

Το σύστηµα καυσίµου ενός αξονοστρόβιλου κινητήρα έχει ως σκοπό την 
παροχή της απαιτούµενης ποσότητας καυσίµου στο θάλαµο καύσης του 
κινητήρα ελέγχοντας τη ροπή που αναπτύσσεται στον άξονα του έλικα. Η 
παραγόµενη ώση από τον έλικα σχετίζεται µε τη ροπή που αναπτύσσεται 
στον άξονα του κινητήρα αλλά και µε την γωνία του βήµατος του έλικα. 
Αυξάνοντας το βήµα του έλικα αυξάνεται και η απαιτούµενη ροπή για την 
περιστροφή του λόγω µεγαλύτερης αεροδυναµικής αντίστασης.  

Τα βασικά παρελκόµενα (Σχήµα 3.148) του συστήµατος καυσίµου είναι τα 
ακόλουθα: 

1. Αντλία καυσίµου 

2. Συγκρότηµα φίλτρου χαµηλής πίεσης 

3. Συγκρότηµα φίλτρου υψηλής πίεσης 

4. Ρυθµιστής καυσίµου 

5. Σύστηµα εκκίνησης βαλβίδας εµπλουτισµού 

6. Βαλβίδα ελέγχου θερµοκρασίας  

7. ∆ιανοµέας καυσίµου ( Πολλαπλή ) 

8. Εγχυτήρες καυσίµου  
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9. Βαλβίδα αποστράγγισης διανοµέα καυσίµου 

10. Βαλβίδες αποστράγγισης θαλάµου καύσης 

 

 
Σχήµα 3.148 ∆ιάγραµµα συστήµατος καυσίµου του κινητήρα 

Μέτρα ασφάλειας 
Κατά τη διάρκεια των εργασιών αποσυναρµολόγησης του συστήµατος 
καυσίµου -   ελέγχου του κινητήρα θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στη 
λήψη των παρακάτω µέτρων ασφάλειας:  
• Βεβαιωθείτε ότι έχει γίνει αποστράγγιση του καυσίµου από τον 

κινητήρα προτού εκτελέσετε οποιαδήποτε εργασία στον κινητήρα. 
• Οι εργασίες θα πρέπει να γίνονται σε ανοικτό χώρο µε καλό 

εξαερισµό για αποφυγή συγκέντρωσης τοξικών και εύφλεκτων 
αναθυµιάσεων.  

• Γενικά, ακολουθείστε τα βασικά µέτρα ασφάλειας που περιγράφονται 
στο Παράρτηµα Β. 

Απαιτούµενα µέσα 

Τα µέσα που απαιτούνται για την εκτέλεση της άσκησης είναι τα ακόλουθα: 

• Ένας αξονοστρόβιλος κινητήρας τοποθετηµένος στην κλίνη γενικής 
επισκευής. (Σχήµα 3.149).   

• Τα απαραίτητα τεχνικά εγχειρίδια της κατασκευάστριας εταιρείας που 
αναφέρονται στις διαδικασίες των εργασιών αποσυναρµολόγησης των 
παρελκοµένων του συστήµατος καυσίµου. 



 ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ Α/ΦΩΝ IΙ 

 

431 

 

• Μικρός ανυψωτικός γερανός και ιµάντες για την ανύψωση την ανάρτηση 
και την αφαίρεση των υποσυγκροτηµάτων του κινητήρα.  

• Κλίνη για την τοποθέτηση του συγκροτήµατος παρελκοµένων. 

• Πάγκοι εργασίας για την τοποθέτηση των παρελκόµενων που 
αφαιρούνται από τον κινητήρα  

• Μία σειρά των απαραίτητων ειδικών εργαλείων για τη διαδικασία της 
αποσυναρµολόγησης. 

• Γενικά εργαλεία αποσυναρµολόγησης όπως γερµανικά κλειδιά, κόφτης 
συρµατασφαλίσεων κ.ά. 

Πορεία εργασίας 

1. Προετοιµασία του χώρου εργασίας και των εργαλείων  

• Μελετήστε το εγχειρίδιο αφαίρεσης των υποσυγκροτηµάτων του 
συστήµατος καυσίµου και προετοιµάστε τα ειδικά εργαλεία που θα 
χρειαστούν για την αφαίρεσή τους. 

• Βεβαιωθείτε ότι έχετε όλα τα απαραίτητα γενικά εργαλεία που 
χρειάζονται για τις εργασίες αποσυναρµολόγησης. 

• Προετοιµάστε ένα πρόχειρο πλάνο µε τις εργασίες 
αποσυναρµολόγησης µε τη σειρά  που θα πραγµατοποιηθούν. 

• Εξασφαλίστε κατάλληλο διαθέσιµο χώρο για την τοποθέτηση των 
παρελκόµενων µετά την αφαίρεσή τους από τον κινητήρα.  

2. Αφαίρεση των παρελκοµένων από τον κινητήρα 

• Πριν προχωρήσετε σε οποιαδήποτε εργασία αποσυναρµολόγησης 
παρελκοµένων προβείτε σε αποστράγγιση του καυσίµου από το 
σύστηµα από τις βαλβίδες αποστράγγισης που διαθέτουν ο 
διανοµέας, ο ρυθµιστής, και η αντλία καυσίµου. Ποσότητα καυσίµου 
µπορεί επίσης να αφαιρεθεί και αποσυνδέοντας του αγωγούς 
καυσίµου που συνδέουν τα παρελκόµενα. 

• Η αποστράγγιση του καυσίµου (καθώς και των υπόλοιπων υγρών του 
κινητήρα) είναι µια διαδικασία που λαµβάνει µέρος στο χώρο του 
πλυντηρίου κινητήρων, χώρο ανοιχτό, εκτός του υπόστεγου 
αποσυναρµολόγησης.  
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Σχήµα 3.149 Γενική άποψη του κινητήρα σε κλίνη 

3. Αφαίρεση εγχυτήρων καυσίµου και του διανοµέα καυσίµου 

Αφαιρέστε του εγχυτήρες καυσίµου ως εξής: 

• Κόψτε τις συρµατασφαλίσεις από τα ρακόρ σύσφιξης (unions) και 
ξεβιδώστε τα για να αφαιρέσετε τους αγωγούς καυσίµου από τους 
εγχυτήρες. Χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή για την αποφυγή 
στρέβλωσης των αγωγών καυσίµου κατά την αποσύνδεση των ρακόρ. 

• Ξεβιδώστε τους κοχλίες που συγκρατούν τους εγχυτήρες µε τον 
διαχύτη του κινητήρα. 

• Αφαιρέστε ένα προς ένα τους εγχυτήρες δίνοντας ιδιαίτερη προσοχή 
να µην προκληθεί βλάβη στα ακροφύσια ψεκασµού καυσίµου. Τυχόν 
παραµόρφωση των οπών ροής καυσίµου (ή αέρα) που βρίσκονται στο 
ακροφύσιο - από χτύπηµα ή πτώση του εγχυτήρα - µπορεί να το 
καταστήσει µη εύχρηστο. 

• Αντικαταστήστε το παρεµβύσµα της φλάντζας κάθε εγχυτήρα  µε 
καινούργιο. 

• Τοποθετείστε τους εγχυτήρες σε κατάλληλη προστατευτική θήκη 
(Σχήµα 3.150) για την ασφαλή διακίνησή τους µέσα στο συνεργείο.  

• Αποσυνδέστε τις σωληνώσεις καυσίµου των εγχυτήρων από τη 
βαλβίδα αποστράγγισης (Σχήµα 3.151) και από τον πρεσοστατικό 
διακόπτη καυσίµου (Σχήµα 3.127) και αφαιρέστε τις από το 
περίβληµα του κινητήρα. Μετά την αφαίρεση των σωληνώσεων από 
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τον κινητήρα ακολουθεί ο εσωτερικός καθαρισµός τους µε 
κατάλληλο διαλύτη η επιθεώρησή και η δοκιµή τους για τυχόν 
διαρροές µε ειδικό λιπαντικό. 

 

 
Σχήµα 3.150 Θήκη τοποθέτησης εγχυτήρων καυσίµου 

 
Σχήµα 3.151 Θέση βαλβίδας αποστράγγισης καυσίµου 

4. Αφαίρεση της αντλίας και του φίλτρου καυσίµου 

• Για την αφαίρεση της αντλίας καυσίµου είναι απαραίτητη η αφαίρεση 
του κιβωτίου µετάδοσης ισχύος του κινητήρα από το περίβληµα του 
συµπιεστή και η τοποθέτησή του στην κλίνη αποσυναρµολόγησής 
του (Σχήµα 3.149). 

• Βεβαιωθείτε ότι ο κινητήρας είναι σε θέση µε το κιβώτιο στο 
χαµηλότερο σηµείο. Αφαιρέστε την τάπα αποστράγγισης του 
κιβωτίου µετάδοσης ισχύος αφού έχετε πριν τοποθετήσει κατάλληλο 
δοχείο αποστράγγισης κάτω από τον κινητήρα. 
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• Περιστρέψτε τον κινητήρα κατά µισή στροφή ώστε να έρθει το 
κιβώτιο στο υψηλότερο σηµείο και αφαιρέστε τις ασφάλειες, τα 
περικόχλια, τους κοχλίες και τις ροδέλες από το εσωτερικό του 
συγκροτήµατος της εισαγωγής.  

• Αποσυνδέστε τις σωληνώσεις επιστροφής λαδιού του διαχύτη από το 
διαχύτη. Αφαιρέστε τις βίδες από τα κολάρα συγκράτησης και τέλος 
αφαιρέστε τις σωλήνες από την αντλία επιστροφής λιπαντικού. 

• Τοποθετήστε κατάλληλες τάπες στα άκρα των σωλήνων και στα 
σηµεία σύνδεσης που µένουν εκτεθειµένα µετά την αφαίρεση των 
σωλήνων για αποφυγή εισαγωγής σκουπιδιών, σκόνης  και υγρασίας 
από το περιβάλλον στα παρελκόµενα. 

 
Σχήµα 3.152 Αποσύνδεση του συγκροτήµατος των παρελκοµένων από το 

περίβληµα της εισαγωγής του κινητήρα 

• Τοποθετείστε τον βραχίονα ανύψωσης του κιβωτίου στην κατάλληλη 
υποδοχή που διαθέτει (Σχήµα 3.153) και αφαιρέστε το κιβώτιο από το 
περίβληµα της εισαγωγής µε τη χρήση του ανυψωτικού 
γερανού.(Σχήµα 3.154). Χρειάζεται   ιδιαίτερη προσοχή ώστε η 
αφαίρεση του να γίνει προοδευτικά, χωρίς να προκληθεί φθορά στις 
επιφάνειες εφαρµογής των δύο µερών και στον κινητήρα. 

• Τοποθετείστε και ασφαλίστε το κιβώτιο στην κλίνη του. 
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• Αφαιρέστε την αντλία καυσίµου (Σχήµα 3.155) αφαιρώντας τα 
περικόχλια συγκράτησης της µε το κιβώτιο, και τα µεταξύ τους 
παρεµβύσµατα. Χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή κατά την αφαίρεση 
των παρεµβυσµάτων για την αποφυγή πρόκλησης φθοράς στις 
επιφάνειες επαφής. 

 
Σχήµα 3.153 Τοποθέτηση του 

βραχίονα ανάρτησης 

 
Σχήµα 3.154 Αφαίρεση του 
κιβωτίου από τον κινητήρα 

 
Σχήµα 3.155 Αφαίρεση της αντλίας καυσίµου 

5. Επιθεώρηση εκχυτήρων καυσίµου1 

• Τοποθετείστε έναν εγχυτήρα καυσίµου στον πάγκο εργασίας και 
αποσυναρµολογήστε τον στα επιµέρους εξαρτήµατά του.(Σχήµα 3.156)  

• Επιθεωρήστε το σώµα του εγχυτήρα και βάση του µε τη µέθοδο των 
διεισδυτικών υγρών για ρωγµές. Η ύπαρξη ρωγµών δεν επιτρέπεται.  

•  Επιθεωρήστε τα σπειρώµατα του σώµατος του εγχυτήρα και την 
επιφάνεια έδρασής του µε  µεγεθυντικό φακό (10Χ) για ρωγµές και 
φθορές. Η ύπαρξη ρωγµών δεν επιτρέπεται. 

                                                 
1 Η διαδικασία επιθεώρησης προϋποθέτει τον καθαρισµό των εγχυτήρων µετά την αφαίρεσή 
τους από τον κινητήρα 
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• Επιθεωρήστε τις επιφάνειες έδρασης των εξαρτηµάτων για αµυχές, 
χαρακιές και χτυπήµατα. Τυχόν ύπαρξη τέτοιων ενδείξεων θα πρέπει 
να αφαιρείται µε λείανση (για την αποφυγή διαρροών καυσίµου) 
αφού εξασφαλιστεί ότι δεν γίνεται υπέρβαση των διαστατικών ορίων 
του κατασκευαστή.   

• Οι επιφάνειες του ακροφυσίου ψεκασµού καυσίµου δεν θα πρέπει να 
έχουν ίχνη διάβρωσης, ρωγµών, χτυπηµάτων και χαρακιών. 
Χρησιµοποιείστε µεγεθυντικό φακό 20Χ και έντονο φως για την 
επιθεώρηση τους. Τα ακροφύσια που παρουσιάζουν τις παραπάνω 
ενδείξεις θα πρέπει να απορρίπτονται. 

 
Σχήµα 3.156 Αποσυναρµολογηµένος εγχυτήρας  

• Το όριο των φθορών στην εξωτερική επιφάνεια του ακροφυσίου αέρα 
δεν πρέπει να ξεπερνά τις 0,003 in. Τυχόν αιχµηρές ακµές από 
διάβρωση ή απώλεια µετάλλου θα πρέπει να λειαίνονται. 

• Ύπαρξη ρωγµών δεν επιτρέπεται στην εξωτερική επιφάνεια του 
ακροφυσίου.  
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Εργαστηριακή άσκηση 3.7: Αποσυναρµολόγηση και επιθεώρηση του 
συστήµατος λίπανσης ενός αξονοστρόβιλου κινητήρα 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης αυτής θα είστε ικανοί:: 

 α) Να πραγµατοποιείτε τις απαιτούµενες διαδικασίες προετοιµασίας ενός 
κινητήρα πριν την αποσυναρµολόγησή του συστήµατος λίπανσης 

β) Να αναγνωρίζετε τα επιµέρους εξαρτήµατα του συστήµατος λίπανσης 
πάνω στον κινητήρα και να αναφέρετε τη σειρά αφαίρεσής τους. 

γ) Να αποσυναρµολογείτε το σύστηµα λίπανσης ενός αξονοστρόβιλου 
κινητήρα και να επιθεωρείτε τα επιµέρους εξαρτήµατά του. 

δ) Να εφαρµόζετε τις διαδικασίες επιθεώρησης σε εξαρτήµατα συστήµατος 
λίπανσης  

Εισαγωγικές πληροφορίες  

Το σύστηµα λίπανσης του κινητήρα αποτελείται από το κύριο σύστηµα 
παροχής λιπαντικού ή σύστηµα πίεσης (pressure) και το σύστηµα επιστροφής 
(scavenge) λιπαντικού. Η σχηµατική αναπαράσταση του συστήµατος 
λίπανσης φαίνεται στο Σχήµα 3.157. 

Τα κύρια εξαρτήµατα τα του συστήµατος λίπανσης είναι τα παρακάτω 
(Σχήµα 3.158):  

1. Το συγκρότηµα του φίλτρου του λιπαντικού  

2. Η ενισχυτική αντλία λιπαντικού 

3. Η αντλία λιπαντικού 

4. Εξωτερικές σωληνώσεις µεταφοράς λιπαντικού και εσωτερικές 
δίοδοι λίπανσης των τριβέων. 

Το λιπαντικό διοχετεύεται στον κινητήρα από τη δεξαµενή λιπαντικού που 
βρίσκεται στο ελικόπτερο. Εισέρχεται στην αντλία λιπαντικού η οποία είναι 
τοποθετηµένη πάνω στο κιβώτιο µετάδοσης ισχύος του κινητήρα, και 
εξέρχεται µε αυξηµένη πίεση στο συγκρότηµα του φίλτρου λιπαντικού. Το 
λιπαντικό φιλτραρισµένο διοχετεύεται στα εξαρτήµατα του κινητήρα - το 
κιβώτιο µετάδοσης ισχύος, τους τριβείς, και τις στεγανοποιητικές διατάξεις 
των τριβέων.  

Οι αντλίες παροχής και επιστροφής λιπαντικού παίρνουν κίνηση από το 
κιβώτιο µετάδοσης ισχύος του κινητήρα . 
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Σχήµα 3.157 Σχηµατική αναπαράσταση του συστήµατος λίπανσης 
αξονοστρόβιλου κινητήρα 
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Το σύστηµα λίπανσης είναι σχεδιασµένο να λειτουργεί ικανοποιητικά σε 
θερµοκρασίες από –55 oC έως 95 oC. 

 
Σχήµα 3.158 Κύρια εξαρτήµατα του συστήµατος λίπανσης του κινητήρα 

Στο Σχήµα 3.158 φαίνονται τα παρακάτω εξαρτήµατα. 

1. Συγκρότηµα αγωγών λιπαντικού παροχής (pressure) των Νο3 και Νο 
4 τριβέων  

2. Συγκρότηµα αγωγών λιπαντικού παροχής στον διανοµέα λιπαντικού 

3. Συγκρότηµα αγωγών λιπαντικού επιστροφής (scavenge) από τον Νο 
2 τριβέα  

4. Συγκρότηµα αγωγών λιπαντικού παροχής στο φίλτρο του Νο 2 
τριβέα 

5. ∆ιανοµέας λιπαντικού (Oil Manifold) 
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6. Συγκρότηµα αγωγών λιπαντικού επιστροφής από τους Νο 3 και Νο 4 
τριβείς 

7. Προσαρµογέας φίλτρου λιπαντικού των Νο 3 και Νο 4 τριβέων  

8. Ενισχυτική αντλία λιπαντικού (Booster Pump) 

9. Συγκρότηµα φίλτρου λιπαντικού 

10. Περιστροφική αντλία λιπαντικού 

Μέτρα ασφάλειας 
Κατά τη διάρκεια των εργασιών αποσυναρµολόγησης του συστήµατος 
καυσίµου -   ελέγχου του κινητήρα θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στη 
λήψη των παρακάτω µέτρων ασφάλειας:  
• Αποφύγετε την επαφή µε το λιπαντικό του κινητήρα. Τα συνθετικά 

λάδια που χρησιµοποιούνται στους αεριοστρόβιλους κινητήρες είναι 
τοξικά και µπορούν να προκαλέσουν βλάβες στο δέρµα 

• Η εργασίες θα πρέπει να γίνονται σε ανοικτό χώρο µε καλό 
εξαερισµό για αποφυγή συγκέντρωσης τοξικών αναθυµιάσεων    

• Γενικά, ακολουθείστε τα βασικά µέτρα ασφάλειας που περιγράφονται 
στο Παράρτηµα Β. 

Απαιτούµενα µέσα 

Τα µέσα που απαιτούνται για την εκτέλεση της άσκησης είναι τα ακόλουθα: 

• Ένας αξονοστρόβιλος κινητήρας τοποθετηµένος στην κλίνη γενικής 
επισκευής. (Σχήµα 3.159).   

 
Σχήµα 3.159 Αξονοστρόβιλος κινητήρας ελικοπτέρου σε κλίνη 

αποσυναρµολόγησης 
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• Τα απαραίτητα τεχνικά εγχειρίδια της κατασκευάστριας εταιρείας που 
αναφέρονται στις διαδικασίες των εργασιών αποσυναρµολόγησης των 
παρελκοµένων του συστήµατος καυσίµου. 

• Μικρός ανυψωτικός γερανός και ιµάντες για την ανύψωση την ανάρτηση 
και την αφαίρεση των υποσυγκροτηµάτων του κινητήρα.  

• Κλίνη για την τοποθέτηση του συγκροτήµατος παρελκοµένων. 

• Πάγκοι εργασίας για την τοποθέτηση των παρελκόµενων που 
αφαιρούνται από τον κινητήρα. 

• Μία σειρά των απαραίτητων ειδικών εργαλείων για την διαδικασία της 
αποσυναρµολόγησης. 

• Γενικά εργαλεία αποσυναρµολόγησης όπως γερµανικά κλειδιά, κόφτης 
συρµατασφαλίσεων κ.α. 

Πορεία εργασίας 

1 Προετοιµασία του χώρου εργασίας και των εργαλείων  

• Μελετήστε το εγχειρίδιο αφαίρεσης των υποσυγκροτηµάτων του 
συστήµατος καυσίµου και προετοιµάστε τα ειδικά εργαλεία που θα 
χρειαστούν για την αφαίρεσή τους. 

• Βεβαιωθείτε ότι έχετε όλα τα απαραίτητα γενικά εργαλεία που 
χρειάζονται για τις εργασίες αποσυναρµολόγησης. 

• Προετοιµάστε ένα πρόχειρο πλάνο µε τις εργασίες 
αποσυναρµολόγησης µε τη σειρά  που θα πραγµατοποιηθούν. 

• Εξασφαλίστε κατάλληλο διαθέσιµο χώρο για την τοποθέτηση των 
παρελκοµένων µετά την αφαίρεσή τους από τον κινητήρα. 

2. Αφαίρεση των παρελκοµένων από τον κινητήρα 

• Πριν προχωρήσετε στις εργασίες αποσυναρµολόγησης των 
παρελκοµένων του συστήµατος καυσίµου προβείτε σε αποστράγγιση 
του λιπαντικού του κινητήρα τοποθετώντας κατάλληλο δοχείο 
αποστράγγισης και αφαιρώντας τον ανιχνευτή ρινισµάτων από το 
κιβώτιο µετάδοσης ισχύος και τον αγωγό επιστροφής λιπαντικού 
(Σχήµα 3.160).  

• Αποσυναρµολογήστε διαδοχικά τις σωληνώσεις του συστήµατος 
αφαιρώντας αρχικά τις βίδες συγκράτησης από τα κολάρα 
συγκράτησης και ξεβιδώνοντας τα ρακόρ σύσφιξης των αγωγών. 
Αφαιρέστε αρχικά τον αγωγό  λιπαντικού από τον προσαρµογέα  του 
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πλέγµατος- φίλτρου του λιπαντικού (oil strainer) και από το διανοµέα 
λιπαντικού. 

•  Αφαιρέστε τον αγωγό λιπαντικού από τον σύνδεσµο του Νο 2 τριβέα 
στο συγκρότηµα έδρασης του διαχύτη και από το διανοµέα 
λιπαντικού. 

 

 
Σχήµα 3.160 Σωληνώσεις συστήµατος λίπανσης και θέση τους στο 

κινητήρα 

• Αφαιρέστε τον αγωγό λιπαντικού από τον προσαρµογέα και από τον 
διανοµέα λιπαντικού. 

• Αφαιρέστε τις βίδες συγκράτησης του διανοµέα και αφαιρέστε τον 
από το σηµείο στήριξής του στο περίβληµα του κινητήρα.. 

• Αφαιρέστε τέλος τους αγωγούς λιπαντικού, αποσυνδέοντάς τους από 
τους συνδέσµους. 

• Αφαιρέστε την αντλία λιπαντικού κρατώντας τη σταθερά και 
αφαιρώντας τους κοχλίες συγκράτησής της (Σχήµα 3.161α). 
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• Τραβήξτε την αντλία έξω από το κιβώτιο του κινητήρα προσέχοντας 
να µην χτυπήσετε ή λυγίσετε το συγκρότηµα του άξονα µετάδοσης 
κίνησης. Αφαιρέστε και πετάξτε τα παρεµβύσµατα της αντλίας. 

• Αφαιρέστε το συγκρότηµα του φίλτρου λιπαντικού (Σχήµα 3.161β)  
ισιώνοντας τα «αυτιά» των ασφαλιστικών ροδελών των κοχλιών 
συγκράτησης και ξεβιδώνοντας τους κοχλίες. 

• Κρατήστε σταθερά το συγκρότηµα του φίλτρου λίπανσης και 
αφαιρέστε το µετά την αφαίρεση και των κοχλιών. 

 

(α) (β) 

Σχήµα 3.161 (α) Αντλία και (β) συγκρότηµα φίλτρου λιπαντικού και 
θέση τους στον κινητήρα 

3. Επιθεώρηση της αντλίας λιπαντικού  

Η αντλία πίεσης λιπαντικού είναι αντλία τύπου αξονικής πτερωτής δύο 
στοιχείων. Το ένα στοιχείο αυξάνει την πίεση του λιπαντικού που εισέρχεται 
στον κινητήρα ενώ το άλλο επιστρέφει το λιπαντικό που γυρίζει από τον 
κινητήρα στην δεξαµενή λιπαντικού του σκάφους. Οι δύο βαθµίδες της 
αντλίας οδηγούνται από έναν άξονα ο οποίος παίρνει κίνηση από το κιβώτιο 
µετάδοσης ισχύος. 

• Αποσυναρµολογήστε την αντλία για την επιθεώρησή της ως 
ακολούθως: 

1. Αφαιρέστε την ασφάλεια του άξονα µετάδοσης κίνησης 
(Σχήµα 3.162). 

2. Τρυπήστε το ένα άκρο του ασφαλιστικού πύρου σε σταθερό 
τρυπάνι αφού πρώτα το τοποθετήσετε σε µέγγενη και 
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χρησιµοποιώντας υδραυλική πρέσα αφαιρέστε τον σύνδεσµο 
από τον άξονα. 

3. Αφαιρέστε το βολβό του αισθητήρα µέτρησης θερµοκρασίας.     

• Επιθεωρήστε το σώµα της αντλίας οπτικά για φθορές, χτυπήµατα και 
οξείδωση. Επισκευάστε τις φθορές σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
κατασκευαστή. 

• Επιθεωρήστε τον άξονα µετάδοσης κίνησης για στρέβλωση, 
χτυπήµατα και φθορές. Αντικαταστήστε τον άξονα εάν οι παραπάνω 
φθορές είναι εµφανής. 

Εκτελέστε µη καταστροφικό έλεγχο µε τη µέθοδο του διεισδυτικού υγρού 
στο συγκρότηµα του άξονα µετάδοσης κίνησης και στον σύνδεσµο του 
άξονα. Αντικαταστήστε τα εξαρτήµατα εάν εντοπίσετε ρωγµές. 

 
Σχήµα 3.162 Αντλία λιπαντικού τύπου αξονικής πτερωτής 

• Επιθεωρήστε τον άξονα για φθαρµένο πολύσφηνο χρησιµοποιώντας 
µικρόµετρο. Εάν η φθορά είναι µεγαλύτερη από 0.010in ο άξονας 
πρέπει να αντικατασταθεί. Σε διαφορετική περίπτωση είναι 
αποδεκτός. 

4. Επιθεώρηση του φίλτρου λιπαντικού 

Το συγκρότηµα του  φίλτρου λιπαντικού του κινητήρα αποτελείται από ένα 
φίλτρο τύπου πολλαπλών δίσκων µεταλλικού πλέγµατος (Σχήµα 3.163). Το 
φίλτρο έχει ενσωµατωµένη µια βαλβίδα παράκαµψης ρυθµισµένη να ανοίγει 
σε διαφορική πίεση τα 15 – 20 psi επιτρέποντας στο λιπαντικό να 
παρακάµπτει το φίλτρο όταν αυτό βουλώσει. Με αυτό τον τρόπο 
εξασφαλίζεται η ροή του λιπαντικού στον κινητήρα έστω και αν αυτό δεν 
έχει περάσει από το φίλτρο. Ένας µηχανικός αισθητήρας διαφορικής πίεσης 
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είναι τοποθετηµένος δίπλα από τη γραµµή εισαγωγής του φίλτρου ο οποίος 
ανοίγει σε περίπτωση που η πίεση υπερβεί τα 9 µε 13 psi προειδοποιώντας 
επικείµενη απόφραξη του φίλτρου κατά την επιθεώρηση γραµµής του 
αεροσκάφους.  

• Αποσυναρµολογήστε το φίλτρο λιπαντικού για την επιθεώρησή του 
ως ακολούθως:  

1. Χαλαρώστε τον κοχλία που συγκρατεί το πώµα του φίλτρου 
στο σώµα του. Αφαιρέστε το παρέµβυσµα, το δακτύλιο 
συγκράτησης, τον αποστάτη και τέλος το περίβληµα του 
φίλτρου µαζί µε τους δίσκους.   

2. Χαλαρώστε το περικόχλιο από τον κοχλία για να 
αποσυναρµολογήσετε τους δίσκους του φίλτρου. 

3. Αφαιρέστε τον αισθητήρα διαφορικής πίεσης από την έδρα 
του χρησιµοποιώντας το κατάλληλο κλειδί, και την 
ανακουφιστική βαλβίδα.   

• Επιθεωρήστε το συγκρότηµα του φίλτρου οπτικά για φθορές, 
χτυπήµατα και παραµόρφωση. Αντικαταστήστε το, εάν έχει εµφανείς 
φθορές.  

 
Σχήµα 3.163 Συγκρότηµα φίλτρου λιπαντικού 
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• Επιθεωρήστε τον κοχλία συγκράτησης του φίλτρου για 
κατεστραµµένες σπείρες ή ρωγµές. Αντικαταστήστε τον, εάν είναι 
εµφανή τα προαναφερθέντα ευρήµατα. 

• Επιθεωρήστε το σταθερό περίβληµα του φίλτρου για ρωγµές και 
φθαρµένες ή αποσπασµένες σπείρες. Αντικαταστήστε το περίβληµα 
εάν παρουσιάζονται τα ευρήµατα αυτά. 

• Επιθεωρήστε διαστατικά την εσωτερική διάµετρο των δίσκων (18) 
για το πάχος των δακτυλίων µε παχύµετρο. Εάν η µέτρηση είναι 
εκτός του ορίου των 0,140 – 0,160 in, αντικαταστήστε τον δίσκο. 

• Επιθεωρήστε οπτικά όλα τα υπόλοιπα εξαρτήµατα του 
συγκροτήµατος του φίλτρου για φθορές. Αντικαταστήστε τα εάν 
παρουσιάζουν εµφανείς φθορές.    
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Εργαστηριακή άσκηση 3.8: Αποσυναρµολόγηση και επιθεώρηση του 
συστήµατος ανάφλεξης ενός αξονοστρόβιλου κινητήρα 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης αυτής θα είστε ικανοί:: 

 α) Να πραγµατοποιείτε τις απαιτούµενες ενέργειες πριν από 
οποιαδήποτε εργασία στο σύστηµα ανάφλεξης ενός αξονοστρόβιλου 
κινητήρα. 

β) Να αναγνωρίζετε τα επιµέρους εξαρτήµατα του συστήµατος 
ανάφλεξης πάνω στον κινητήρα και να αναφέρετε την σειρά 
αφαίρεσής τους. 

γ) Να αποσυναρµολογείτε το σύστηµα ανάφλεξης ενός αξονοστρόβιλου 
κινητήρα και να επιθεωρείτε τα επιµέρους εξαρτήµατά του. 

δ) Να εφαρµόζετε τις διαδικασίες επιθεώρησης σε εξαρτήµατα 
συστήµατος ανάφλεξης. 

Εισαγωγικές πληροφορίες  

Το σύστηµα ανάφλεξης του κινητήρα είναι σύστηµα υψηλής ενέργειας, 
µέσης τάσης (βλέπε και §3.8), το οποίο αποτελείται από τα ακόλουθα 
εξαρτήµατα:  

1. Τις µονάδες ανάφλεξης (ignition units) 

2. Τους πολλαπλασιαστές τάσης (ignition coils) 

3. Την καλωδίωση υψηλής τάσης (ignition wiring) 

4. Τους αναφλεκτήρες (igniters) 

Τα παραπάνω εξαρτήµατα παρουσιάζονται στο Σχήµα 3.164, σαν µέρος του 
ηλεκτρικού συστήµατος του κινητήρα ενώ η θέση τους στον κινητήρα 
φαίνεται στο Σχήµα 3.165.  Το σύστηµα ανάφλεξης περιλαµβάνει 4 συνολικά 
αναφλεκτήρες τοποθετηµένους περίπου ανά 90ο στην περίµετρο του θαλάµου 
καύσης για βελτιστοποιηµένη καύση και γρήγορη ανάφλεξη και εξάπλωση 
της φλόγας µέσα στο θάλαµο καύσης κατά την εκκίνηση και επανεκκίνηση 
του κινητήρα. Η απαίτηση του σε παροχή ρεύµατος είναι 24V συνεχούς 
ρεύµατος µε 3.5Α µέγιστη ένταση.  

Απαιτούµενα µέσα 

Τα µέσα που απαιτούνται για την εκτέλεση της άσκησης είναι τα ακόλουθα: 
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• Ένας αξονοστρόβιλος κινητήρας τοποθετηµένος στην κλίνη γενικής 
επισκευής. Ο κινητήρας στον οποίο πραγµατοποιείται η αφαίρεση των 
εξαρτηµάτων φαίνεται στο Σχήµα 3.165. 

• Τα τεχνικά εγχειρίδια της κατασκευάστριας εταιρείας που αναφέρονται 
στις διαδικασίες των εργασιών αποσυναρµολόγησης των παρελκοµένων 
του συστήµατος ανάφλεξης. 

• Πάγκοι εργασίας για την τοποθέτηση των παρελκόµενων που 
αφαιρούνται από τον κινητήρα. 

• Μία σειρά των απαραίτητων ειδικών εργαλείων για την διαδικασία της 
αποσυναρµολόγησης. 

• Γενικά εργαλεία αποσυναρµολόγησης όπως γερµανικά κλειδιά, κόφτης 
συρµατασφαλίσεων κ.α. 

Μέτρα ασφάλειας 
Κατά τη διάρκεια των εργασιών αποσυναρµολόγησης ή τη συντήρηση 
γραµµής  του συστήµατος ανάφλεξης του κινητήρα θα πρέπει να δοθεί 
ιδιαίτερη προσοχή στη λήψη των παρακάτω µέτρων ασφάλειας:  
• Πριν από οποιαδήποτε εργασία συντήρησης επιπέδου γραµµής στα 

εξαρτήµατα του συστήµατος ανάφλεξης βεβαιωθείτε ότι έχει 
διακοπεί η παροχή ρεύµατος στο σύστηµα.από το πιλοτήριο. Τα 
επίπεδα της τάσης που δηµιουργούνται στο κύκλωµα ανάφλεξης είναι 
υψηλά και υπάρχει ο κίνδυνος ηλεκτροπληξίας.   

• Γενικά, ακολουθείστε τα βασικά µέτρα ασφάλειας που περιγράφονται 
στο Παράρτηµα Β. 

Πορεία εργασίας 

1. Προετοιµασία του χώρου εργασίας και των εργαλείων  

• Μελετήστε το εγχειρίδιο αφαίρεσης των υποσυγκροτηµάτων του 
συστήµατος ανάφλεξης και προετοιµάστε τα ειδικά εργαλεία που θα 
χρειαστούν για την αφαίρεσή τους. 

• Βεβαιωθείτε, ότι έχετε όλα τα απαραίτητα γενικά εργαλεία που 
χρειάζονται για τις εργασίες αποσυναρµολόγησης. 

• Προετοιµάστε ένα πρόχειρο πλάνο µε τις εργασίες 
αποσυναρµολόγησης µε τη σειρά  που θα πραγµατοποιηθούν. 

• Εξασφαλίστε κατάλληλο διαθέσιµο χώρο για την τοποθέτηση των 
παρελκοµένων µετά την αφαίρεσή τους από τον κινητήρα. 
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Σχήµα 3.164 Σχηµατική αναπαράσταση του ηλεκτρικού συστήµατος του 

κινητήρα 
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Σχήµα 3.165 Θέση των εξαρτηµάτων του συστήµατος ανάφλεξης στον 

κινητήρα 

2. Αφαίρεση των παρελκοµένων από τον κινητήρα  

• Προτού αρχίσετε την αφαίρεση των παρελκοµένων του συστήµατος 
βεβαιωθείτε ότι η παροχή ηλεκτρικής ισχύος προς το σύστηµα είναι 
αποσυνδεδεµένη. Εκφορτίστε το ρεύµα που είναι συσσωρευµένο στη 
µονάδα ανάφλεξης γειώνοντας τις καλωδιώσεις των αναφλεκτήρων. 

• Κόψτε την συρµατασφάλιση και αποσυνδέστε τους συζευκτήρες 
(connectors) των καλωδιώσεων του πολλαπλασιαστή από τη µονάδα 
ανάφλεξης. 

• Με τον ίδιο τρόπο αποσυνδέστε τα τέσσερα καλώδια του 
πολλαπλασιαστή από κάθε αναφλεκτήρα. 

• Αφαιρέστε τις βίδες από τα κολάρα συγκράτησης των καλωδιώσεων 
και τους κοχλίες συγκράτησης, για να αποµακρύνετε τις καλωδιώσεις 
και τον πολλαπλασιαστή από το περίβληµα του θαλάµου καύσης.  

3. Επιθεώρηση του πολλαπλασιαστή και των καλωδιώσεών του 

Πριν την επιθεώρηση ή τη δοκιµή των καλωδιώσεων δεν θα πρέπει οι 
συζευκτήρες να είναι βρεγµένοι ή να έχουν ακαθαρσίες για την αποφυγή 
βραχυκυκλωµάτων και λάθος ενδείξεων κατά τη διάρκεια της επιθεώρησης. 

• Επιθεωρήστε οπτικά τους συζευκτήρες για φθορές στα σπειρώµατά 
τους και για σπασµένη ή φθαρµένη µόνωση. Τα φθαρµένα 



 ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ Α/ΦΩΝ IΙ 

 

451 

 

σπειρώµατα θα πρέπει να επισκευάζονται χρησιµοποιώντας το 
αντίστοιχο κολαούζο. 

• Μονωτήρες που παρουσιάζουν ρωγµές ή σπασίµατα θα πρέπει να 
αντικαθίστανται.  

• Επιθεωρήστε οπτικά τις καλωδιώσεις του συστήµατος για φθαρµένη, 
ξεφτισµένη ή καµένη µόνωση. Επίσης επιθεωρήστε για χαλαρές ή 
κοµµένες συνδέσεις των καλωδιώσεων µε τους συζευκτήρες. 
Αντικαταστήστε τον πολλαπλασιαστή µε τα καλώδια εάν 
εντοπιστούν κάποιες από τις παραπάνω ενδείξεις. 

4. Επιθεώρηση της µονάδας ανάφλεξης 

• Επιθεωρήστε οπτικά για φθαρµένα σπειρώµατα, ακροδέκτες και 
σπασµένη µόνωση ή ρωγµές γύρω από τους ακροδέκτες. Ελαφρές 
φθορές στα σπειρώµατα ή στραβωµένοι ακροδέκτες µπορούν να 
επισκευαστούν µε τους ακόλουθους τρόπους: 

1. Χρησιµοποιήστε φιλιέρα κατάλληλου µεγέθους για να 
επαναφέρετε τα φθαρµένα σπειρώµατα. 

2. Ισιώστε τους λυγισµένους ακροδέκτες, έτσι ώστε να είναι 
οµόκεντροι µε την εσωτερική διάµετρο του αντίστοιχου 
ακροδέκτη της καλωδίωσης εντός του ορίου 0.020in. 

• Αντικαταστήστε τη µονάδα ανάφλεξης εάν η φθορά στα σπειρώµατα 
ή στους ακροδέκτες δεν µπορεί να επισκευαστεί µε τις παραπάνω 
µεθόδους, ή εάν η µόνωση γύρω από τους ακροδέκτες έχει ρωγµές.  
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 Εργαστηριακή άσκηση 3.9: Εκπόνηση πλάνων εργασίας 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης αυτής θα είστε ικανοί::  

α) Να διακρίνετε τα διάφορα είδη τεχνικών εγχειριδίων, τα οποία 
χρησιµοποιούνται κατά τη συντήρηση των αεριοστρόβιλων αεροπορικών 
κινητήρων. 

β) Να χρησιµοποιείτε επιτυχώς και να αντλείτε πληροφορίες από τα 
εγχειρίδια συντήρησης των αεριοστρόβιλων αεροπορικών κινητήρων. 

γ)   Να διαβάζετε και να συµπληρώνετε µητρώα αεριοστρόβιλων 
αεροπορικών κινητήρων. 

δ) Να εκδίδετε πλάνα εργασίας για απαιτούµενες εργασίες επί 
αεριοστρόβιλων αεροπορικού κινητήρα. 

Εισαγωγικές πληροφορίες 

Όπως και στην περίπτωση των εµβολοφόρων αεροπορικών κινητήρων, τα 
σηµαντικά ιστορικά στοιχεία ενός αεριοστρόβιλου κινητήρα καταγράφονται 
σε ειδικούς φακέλους, τα «µητρώα του κινητήρα». Οι φάκελοι αυτοί, που 
είναι πια ηλεκτρονικοί για τους σύγχρονους κινητήρες, περιέχουν τα 
σηµαντικά στοιχεία, των οποίων η καταγραφή απαιτείται από τον 
κατασκευαστή, τόσο για τις ανάγκες της συντήρησης, όσο και για 
γενικότερους λόγους παρακολούθησης του κινητήρα. Έτσι ανάµεσα σε αυτά 
τα στοιχεία µπορεί να είναι: 

• Ο χρόνος λειτουργίας του κινητήρα (TSN: Time Since New - Ώρες 
λειτουργίας από κατασκευής, TSO: Time Since Overhaul - Ώρες 
λειτουργίας από την τελευταία γενική επισκευή) 

• Ο χρόνος, ο τόπος και ο φορέας που πραγµατοποίησε κάθε γενική 
επισκευή. 

• Ιδιαίτερα συµβάντα, τα οποία συνέβησαν κατά τη λειτουργία του 
αεροσκάφους / αεροκινητήρα, όπως υπερστροφία (overspeed), 
υπέρβαση ορίων θερµοκρασίας (overtemperature). 

• Στοιχεία αναγνώρισης «κρίσιµων» εξαρτηµάτων (δίσκοι 
στροβίλου, πτερύγια, σταθερές βαθµίδες, κ.ά.). Τέτοια στοιχεία 
είναι συνήθως το P/N (Part Number), S/N (Serial Number), 
πραγµατοποιηθείσες τροποποιήσεις (Service Bulletins), κλπ. 

• Στοιχεία παρακολούθησης «κρίσιµων» εξαρτηµάτων, όπως κύκλοι 
κόπωσης ή ώρες λειτουργίας. Πολλά από τα κρίσιµα εξαρτήµατα, 
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τα οποία πρέπει να αντικαθίστανται µετά από ορισµένο χρόνο 
λειτουργίας, χαρακτηρίζονται και ως υλικά ΛΟΖ (Λήξη Ορίου 
Ζωής). 

Πέρα από τα παραπάνω στοιχεία, τα οποία συνοδεύουν τον κινητήρα, ένας 
φορέας γενικής επισκευής διατηρεί επιπλέον στοιχεία για τις εργασίες που 
πραγµατοποιούνται σε κάθε κινητήρα. Αυτά τα στοιχεία περιλαµβάνουν τις 
αρχικές απαιτήσεις του πελάτη, τις επιθεωρήσεις και επισκευές που 
πραγµατοποιήθηκαν, τις αιτίες απόρριψης και αντικατάστασης εξαρτηµάτων 
κ.ά. Η διαχείριση και αποθήκευση αυτών των στοιχείων ανήκει συνήθως στις 
αρµοδιότητες του τµήµατος ποιοτικής διασφάλισης (Quality Assurance 
Department). 

Τα βασικά έντυπα, τα οποία χρησιµοποιούνται κατά τον προγραµµατισµό 
εργασιών ενός αεριοστρόβιλου κινητήρα δεν διαφέρουν από τα αντίστοιχα 
των εµβολοφόρων αεροπορικών κινητήρων, όπως αυτά αναφέρθηκαν στην 
αντίστοιχη άσκηση του βιβλίου «Κινητήρες Αεροσκαφών Ι». Έτσι και σε 
αυτή την περίπτωση, το τµήµα τεχνικού προγραµµατισµού ενηµερώνεται για 
τις απαιτήσεις εργασιών, οι οποίες πρέπει να εκτελεσθούν σε έναν κινητήρα, 
µέσω ειδικού εντύπου (π.χ WEI – Workscope Evaluation Instructions), το 
οποίο συνήθως εκδίδεται από το τµήµα ποιοτικής διασφάλισης. 

Οι απαραίτητες οδηγίες για την εκτέλεση των εργασιών καταχωρούνται από 
το τµήµα τεχνικού προγραµµατισµού σε ειδικά έντυπα, τα οποία συνοπτικά 
αναφέρουµε παρακάτω1: 

• Έντυπα δροµολόγησης (Traveler): Συνοδεύει κάθε κύριο 
υποσυγκρότηµα (ή παρελκόµενο) σε όλες τις φάσεις και κέντρα 
εργασίας, από τα οποία διέρχεται αυτό κατά την παραµονή του 
στο εργοστάσιο. 

• Έντυπα ελέγχου εργασιών (RCC-Routine Control Card, ή 
WCD-Work Control Document): Συνοδεύει κάθε εξάρτηµα και 
περιέχει αναλυτικές οδηγίες για την πραγµατοποίηση των 
απαραίτητων εργασιών.  

• Φύλλα εργασίας (Operation Sheet): Περιγράφει αναλυτικά µια 
οµάδα εργασιών (π.χ. επισκευή), οι οποίες πραγµατοποιούνται σε 
ένα σταθµό εργασίας. Οι οδηγίες αυτού του εντύπου αφορούν την 
οικογένεια (Part Number) και όχι το συγκεκριµένο κάθε φορά 
κοµµάτι. 

                                                 
1 Αναλυτικότερη περιγραφή έχει γίνει στο βιβλίο «Κινητήρες Αεροσκαφών Ι» 
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Ενδεικτικά παραθέτουµε το έντυπο ελέγχου εργασιών (WCD), οι οποίες 
αφορούν εξάρτηµα στροβιλοανεµιστήρα και συγκεκριµένα το divergent flap 
του κινητήρα F110 (Σχήµα 3.166). Πρόκειται για ένα εξάρτηµα του 
ακροφυσίου εξαγωγής, το οποίο υπόκειται σε σηµαντική θερµική 
καταπόνηση, κυρίως κατά τη λειτουργία µετάκαυσης. Συνήθη ευρήµατα 
περιλαµβάνουν αποκόλληση της προστατευτικής επίστρωσης, ρωγµατώσεις 
και καψίµατα.  Οι εργασίες που πραγµατοποιούνται είναι σύµφωνες µε τις 
οδηγίες των παραγράφων του εγχειριδίου Γενικής Επισκευής που φαίνονται 
στη γραµµή (5), καθώς και µε διαδικασίες που ακολουθεί το εργοστάσιο 
επισκευής, η ΕΑΒ στην προκειµένη περίπτωση. Οι εργασίες αυτές είναι οι 
ακόλουθες (οι αριθµοί αναφέρονται στη γραµµή του εντύπου, όπου 
περιγράφεται κάθε εργασία και σηµειώνονται δίπλα στην εικόνα του εντύπου 
στο Σχήµα 3.166): 

(6): Καθαρίστε το εξάρτηµα σύµφωνα µε τις (εσωτερικές) διαδικασίες 1.02Α 
και 1.04Α.  

(7): Αφαιρέστε όλους τους εσωτερικούς δακτυλίους σύµφωνα µε την 
παράγραφο (του εγχειριδίου Γενικής Επισκευής) 4 c-f. Καταγράψτε τη 
διάσταση της διαµέτρου C.  

(8): Αφαιρέστε την αρχική επικάλυψη του στρώµατος θερµικής προστασίας 
µε διεργασία grit blast, σύµφωνα µε την (εσωτερική) διαδικασία PR-2.01. 
ΠΡΟΣΟΧΗ: η διεργασία θα πραγµατοποιηθεί ΜΟΝΟ για τα εξαρτήµατα 
µε αριθµό οικογένειας 5051Μ72G02. 

(9): Αφαιρέστε το στρώµα θερµικής προστασίας σύµφωνα µε το φύλλο 
εργασίας Νο 64. ΠΡΟΣΟΧΗ: η διεργασία θα πραγµατοποιηθεί ΜΟΝΟ για 
τα εξαρτήµατα µε αριθµό οικογένειας 5051Μ72G02. 

(10): Αφαιρέστε το χρωµιούχο καρβίδιο (chrome carbide) σύµφωνα µε το 
φύλλο εργασίας No 124. 

(11): Αφαιρέστε την υπολειπόµενη ποσότητα χρωµιούχου καρβιδίου µε 
διεργασία grit blast, σύµφωνα µε την (εσωτερική) διαδικασία PR-2.01. 

(12): Πραγµατοποιείστε επιθεώρηση µε διεισδυτικό υγρό (FPI) σύµφωνα µε 
την (εσωτερική) διαδικασία PR-13.01. 

(13): Πραγµατοποιείστε επιθεώρηση σύµφωνα µε τα σχετικά εγχειρίδια (1) 
και (2).  

(14): Αφαιρέστε τους ειδικούς εσωτερικούς δακτυλίους ασφάλειας (clevis 
bushings), αν τους έχετε τοποθετήσει προηγουµένως, σύµφωνα µε την 
παράγραφο (του εγχειριδίου Γενικής Επισκευής) 6α1-2. Καταγράψτε τη 
διάσταση Μ. 
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Σχήµα 3.166 Πλάνο εργασιών σε εξάρτηµα στροβιλοανεµιστήρα 

(15): Αποµακρύνετε µε λείανση (grinding) το άγκιστρο ασφάλειας σύµφωνα 
µε την παράγραφο (του εγχειριδίου Γενικής Επισκευής) 10 Α (2a-b-c). Το 
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βήµα αυτό απαιτείται µόνο στην περίπτωση όπου θα εφαρµοστεί θερµική 
διεργασία (heat treatment). 

(16): Καθαρίστε σύµφωνα την (εσωτερική) διαδικασία PR-1.01Α. 

(17): Πραγµατοποιείστε διεργασία heat treatment σύµφωνα µε το φύλλο 
εργασίας No 94. 

(18): Καθαρίστε σύµφωνα την (εσωτερική) διαδικασία PR-1.01Α. 

(19): Αφαιρέστε όλες τις ατέλειες σύµφωνα µε την παράγραφο (του 
εγχειριδίου Γενικής Επισκευής) 10, βήµα F. 

Απαιτούµενα µέσα 

Η παρούσα άσκηση παρέχει οδηγίες για την εκπόνηση πλάνων εργασίας. 
Απαιτούνται (ή συνιστώνται) τα ακόλουθα έγγραφα ή µέσα: 

• βιβλίο οδηγιών γενικής επισκευής του κινητήρα, 

• γραφεία εργασίας, 

• ηλεκτρονικός υπολογιστής, 

• επεξεργαστής κειµένου (MS Word) ή λογισµικό λογιστικών φύλλων 
(MS Excel). 

Μέτρα ασφαλείας 
Οι εργασίες εκπόνησης πλάνων εργασίας εκτελούνται κατά κανόνα σε 
περιβάλλον γραφείου. Ως εκ τούτου θα πρέπει να ακολουθούνται οι 
γενικότεροι κανόνες συµπεριφοράς και προστασίας από ατυχήµατα, οι οποίοι 
ισχύουν σε αυτούς τους χώρους. 

Πορεία εργασίας 

ΕΠΙΛΟΓΗ Α': Στην «Εργαστηριακή άσκηση 3.1» και στην «Εργαστηριακή 
άσκηση 3.2» δόθηκαν αναλυτικές οδηγίες για την πραγµατοποίηση εργασιών 
συναρµολόγησης στροφίων ανεµιστήρα, συµπιεστή χαµηλής πίεσης και 
στροβίλου χαµηλής πίεσης. Στην παρούσα άσκηση προτείνεται η εκπόνηση 
πλάνων εργασίας, τα οποία να παρέχουν δοµηµένες οδηγίες εκτέλεσης αυτών 
των εργασιών. 

1. ∆ιαβάστε προσεκτικά τις οδηγίες του κατασκευαστή και την πορεία 
εργασίας των ασκήσεων. 

2. Αναγνωρίστε τις περιοχές ενός εργοστασίου γενικής επισκευής, οι οποίες 
εµπλέκονται στις διάφορες φάσεις της επιθεώρησης. 
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3. Συζητήστε και επιλέξτε το καταλληλότερο από τα έντυπα που 
παρουσιάσθηκαν στην αντίστοιχη άσκηση του βιβλίου «Κινητήρες 
Αεροσκαφών Ι», για την έκδοση του πλάνου εργασίας. 

4. ∆ηµιουργήστε το έντυπο που επιλέξατε στον υπολογιστή σας, µε την 
χρήση κειµενογράφου ή λογιστικού φύλλου. 

5. Συµπληρώστε το έντυπο σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του τεχνικού 
εγχειριδίου. 

6. Συζητήστε πιθανά προβλήµατα που προκύπτουν από το πλάνο εργασίας, 
που µόλις εκπονήσατε και προτείνετε βελτιώσεις. 

 

 ΕΠΙΛΟΓΗ Β': Εκπόνηση πλάνου επισκευών. 

Επαναλάβετε τα βήµατα της επιλογής Α’ για διαδικασία επισκευής, την 
οποία θα επιλέξετε από το τεχνικό εγχειρίδιο του κινητήρα που διαθέτετε. 
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Εργαστηριακή άσκηση 3.10: Επίδειξη οργάνων για τον έλεγχο της 
λειτουργίας αεριοστρόβιλου κινητήρα. 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης αυτής θα είστε ικανοί:: 

α) Να αναγνωρίζετε τα βασικά όργανα που χρησιµοποιούνται για τον 
έλεγχο της λειτουργίας των αεριοστρόβιλων κινητήρων. 

β) Να αναφέρετε τις αρχές λειτουργίας των οργάνων. 

γ) Να ελέγχετε τη λειτουργία του κινητήρα, µέσω των ενδείξεων των 
οργάνων. 

Εισαγωγικές πληροφορίες 

Τα όργανα ελέγχου και παρακολούθησης της λειτουργίας ενός 
αεριοστρόβιλου κινητήρα βρίσκονται στην κονσόλα του θαλάµου 
διακυβέρνησης. Βοηθούν τον χειριστή να γνωρίζει τις ταχύτητες 
περιστροφής των στροφίων του κινητήρα και του έλικα, τις τιµές πίεσης και 
θερµοκρασίας σε διάφορα κρίσιµα σηµεία του κινητήρα και των 
παρελκοµένων και να έχει µία καλή γενική άποψη της συµπεριφοράς του 
κινητήρα. Πρόκειται για συσκευές, οι οποίες συνήθως παρέχουν µετρήσεις 
και απαιτούν, ως εκ τούτου περιοδικό έλεγχο για την αξιοπιστία τους. Η 
ρύθµισή τους γίνεται µε διαδικασίες που συνήθως παρέχονται από τον 
κατασκευαστή του αεροσκάφους. 

Ανάλογα όργανα συναντώνται και στα δοκιµαστήρια των κινητήρων. Σε 
πολλές µάλιστα περιπτώσεις ένα δοκιµαστήριο είναι υποχρεωµένο να ελέγχει 
περισσότερες παραµέτρους της λειτουργίας του κινητήρα και είναι συνεπώς 
εφοδιασµένο µε επιπλέον εξοπλισµό. 

Τα κυριότερα όργανα τα οποία συναντάµε στο χειριστήριο του πιλοτηρίου 
ενός αεροσκάφους (Σχήµα 3.167), ή της αίθουσας ελέγχου ενός 
δοκιµαστηρίου είναι τα ακόλουθα (βλέπε και §3.11):  

• Στροφόµετρο (tachometer): (1) στο Σχήµα 3.167. 

• Ενδείκτες πίεσης και θερµοκρασίας λιπαντικού (oil pressure & oil 
temperature gages): (2) και (3) στο Σχήµα 3.167. 

• Ενδείκτες θερµοκρασίας, παροχής και στάθµης καυσίµου (fuel 
temperature, fuel flow & fuel level gages): (4), (5) και (6) στο 
Σχήµα 3.167. 
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• Ενδείκτης λόγου συµπίεσης κινητήρα (Engine Pressure Ratio 
indicator – σε στροβιλοαντιδραστήρες και στροβιλοανεµιστήρες): 
(7) στο Σχήµα 3.167 

• Όργανο µέτρησης θερµοκρασίας εξόδου καυσαερίων (Exhaust Gas 
Temperature): (8) στο Σχήµα 3.167, ή θερµοκρασίας εισόδου 
στροβίλου (Turbine Inlet Temperature). 

• Ενδείκτης ροπής (Torquemeter indicator – σε αξονοστρόβιλους και 
ελικοστρόβιλους). 

• Ενδείκτης κραδασµών (Vibration indicator): (9) στο Σχήµα 3.167. 

 
Σχήµα 3.167 ∆ιάταξη οργάνων ελέγχου αεριοστρόβιλων κινητήρων 

Απαιτούµενα µέσα 

• Χειριστήριο αεροσκάφους µε αεριοστρόβιλους κινητήρες, και/ή, 
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• ∆οκιµαστήριο αεριοστρόβιλων κινητήρων. 

Μέτρα ασφάλειας 
Η παρούσα άσκηση δεν απαιτεί ιδιαίτερα µέσα ασφαλείας. Κατά την 
επίσκεψή σας σε δοκιµαστήριο αεριοστρόβιλων κινητήρων, θα πρέπει να 
ακολουθείτε τις οδηγίες των υπευθύνων και να είστε ιδιαίτερα προσεκτικοί 
στον χειρισµό ευαίσθητων οργάνων. 

Πορεία εργασίας 

1. Αναγνωρίστε στην κονσόλα, την οποία διαθέτει το σχολείο σας, τα 
βασικά όργανα ελέγχου λειτουργίας των  αεριοστρόβιλων κινητήρων, τα 
οποία αναφέρθηκαν παραπάνω. Μία τυπική κονσόλα δικινητήριου 
αεροσκάφους µε στροβιλοαντιδραστήρες φαίνεται στο Σχήµα 3.168. 

2. Περιγράψτε τις αρχές λειτουργίας και το ρόλο κάθε οργάνου. 

 

 
Σχήµα 3.168 Κονσόλα ελέγχου δικινητήριου αεροσκάφους 

Εναλλακτικά, εκτελέστε τα παραπάνω βήµατα κατά τη διάρκεια επίσκεψής 
σας σε αίθουσα ελέγχου δοκιµαστηρίου κινητήρων. Στο Σχήµα 3.169 
παρουσιάζονται δύο κονσόλες ελέγχου από δοκιµαστήρια αξονοστρόβιλων / 
ελικοστρόβιλων κινητήρων. Στο σύγχρονο δοκιµαστήριο (Σχήµα 3.169 (β)) 
τα όργανα ελέγχου λειτουργίας έχουν αντικατασταθεί από λογισµικό 
παρακολούθησης και καταγραφής της λειτουργίας του κινητήρα (Data 
Acquisition System). 
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(α) 

 
(β) 

Σχήµα 3.169 (α) «Αναλογική» και (β) «ψηφιακή» κονσόλα ελέγχου 
δοκιµαστηρίων αξονοστρόβιλων κινητήρων 
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Εργαστηριακή άσκηση 3.11: Επιθεώρηση και έλεγχος θερµοστοιχείων 
µέτρησης θερµοκρασίας καυσαερίων.  

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης αυτής θα είστε ικανοί:: 

α) Να αφαιρείτε και να επανατοποθετείτε στον κινητήρα τα θερµοστοιχεία 
µέτρησης θερµοκρασίας εξαγωγής καυσαερίων ή εισόδου στροβίλου. 

β) Να ελέγχετε την ευχρηστότητα των θερµοστοιχείων. 

Εισαγωγικές πληροφορίες 

Η θερµοκρασία του θερµού τµήµατος ενός αεριοστρόβιλου κινητήρα είναι η 
σηµαντικότερη ίσως ένδειξη, όσον αφορά την θερµική καταπόνηση του 
στροβίλου αλλά και του τµήµατος εξαγωγής. Αποτελεί µία από τις κύριες 
παραµέτρους για τον έλεγχο της λειτουργίας του ρυθµιστή καυσίµου, έτσι 
ώστε να αποφεύγονται υπερθερµάνσεις των σταθερών και κινητών 
πτερυγίων του στροβίλου, καθώς επίσης σαφής ένδειξη, σε συνδυασµό µε 
άλλες παραµέτρους, της απόδοσης του κινητήρα. 

Ανάλογα µε την θέση των θερµοστοιχείων, τα οποία χρησιµοποιούνται για 
τη µέτρηση της θερµοκρασίας, αυτή χαρακτηρίζεται ως: 

• θερµοκρασία εξόδου καυσαερίων (exhaust gas temperature, 
EGT), 

• θερµοκρασία εισόδου στροβίλου (turbine inlet temperature, 
TIT), 

• θερµοκρασία καυσαερίων µεταξύ στροβίλων (interstage 
turbine temperature, ITT) 

Η θερµοκρασία εισόδου στροβίλου (TIT–Σχήµα 3.170) καθορίζει γενικά τη 
βέλτιστη απόδοση που µπορεί να επιτύχει ο κινητήρας. Συνήθως όµως, για 
λόγους αντοχής των θερµοζευγών, µετριέται η θερµοκρασία  εξόδου 
καυσαερίων (βλέπε και §3.11.2.4) 

Η µέγιστη θερµοκρασία εισόδου στροβίλου, στην οποία µπορεί να 
λειτουργήσει ο κινητήρας, περιορίζεται από τα υλικά κατασκευής των 
τµηµάτων του στροβίλου (κυρίως των σταθερών και κινητών πτερυγίων)1. 
Ως εκ τούτου, η µέγιστη θερµοκρασία εισόδου στροβίλου κατά τη λειτουργία 

                                                 
1 Μια τυπική τιµή αυτής της θερµοκρασίας είναι 1200°C. Η χρήση ψυχόµενων πτερυγίων 
µπορεί να επιτρέψει την αύξηση της θερµοκρασίας εισόδου στροβίλου, διατηρώντας την 
θερµοκρασία του µετάλλου σε ανεκτά επίπεδα. 
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του κινητήρα, προκύπτει από τον συνυπολογισµό των δύο προαναφερθέντων 
απαιτήσεων: Υψηλός βαθµός απόδοσης και µεγάλη χρονική διάρκεια 
ασφαλούς λειτουργίας του κινητήρα. Περαιτέρω αύξηση της θερµοκρασίας 
λειτουργίας µπορεί να µειώσει δραστικά τη «ζωή» του κινητήρα. 

 
Σχήµα 3.170 Μέτρηση θερµοκρασίας εισόδου στροβίλου σε κινητήρα 

Τ56 

Αν και η θερµοκρασία εισόδου στροβίλου είναι η κρισιµότερη από τις 
προαναφερθείσες, η µέτρησή της είναι γενικά δύσκολη εξαιτίας κυρίως των 
αυξηµένων φθορών, οι οποίες µπορούν να προκληθούν στα θερµοστοιχεία 
κατά τη λειτουργία τους σε περιβάλλον εξαιρετικά υψηλών θερµοκρασιών. 
Έτσι, στις περισσότερες περιπτώσεις, προκρίνεται η µέτρηση της 
θερµοκρασίας εξόδου των καυσαερίων, η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
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σαν ένδειξη της θερµοκρασίας εισόδου των καυσαερίων στο στρόβιλο 
(Σχήµα 3.171). 

 
Σχήµα 3.171 Μέτρηση θερµοκρασίας εξόδου καυσαερίων 

Σε ορισµένους κινητήρες τέλος, ο κατασκευαστής έχει τοποθετήσει 
θερµοστοιχεία µέτρησης της θερµοκρασίας µεταξύ των δύο στροβίλων 
(Σχήµα 3.172). Παράλληλα µε τη µέτρηση αυτής της θερµοκρασίας, 
µετριέται και η θερµοκρασία εισόδου του συµπιεστή (trim thermocouple). Η 
ένδειξη αυτή χρησιµοποιείται για τη διόρθωση (trimming) της 
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ενδεικνυόµενης θερµοκρασίας ITT1, σχετικά µε την θερµοκρασία εισόδου 
του συµπιεστή. 

 
Σχήµα 3.172 Μέτρηση θερµοκρασίας καυσαερίων µεταξύ δύο στροβίλων 

Απαιτούµενα µέσα 

• Ελικοστρόβιλος κινητήρας µε θερµοστοιχεία και την καλωδίωσή τους. 

• Οι απαιτούµενες συσκευές δοκιµής λειτουργίας των θερµοστοιχείων και 
της καλωδίωσής τους. 

• Τα απαραίτητα τεχνικά εγχειρίδια της κατασκευάστριας εταιρείας. 

• Τα απαραίτητα ειδικά εργαλεία για τη διαδικασία της αφαίρεσης. 

• Γενικά εργαλεία (συγκράτησης, κοπής, κλπ.). 

Μέτρα ασφάλειας 
Ακολουθείστε τα βασικά µέτρα ασφάλειας που περιγράφονται στο 
Παράρτηµα Β. 

Πορεία εργασίας 

Η άσκηση βασίζεται στην αφαίρεση και επιθεώρηση των θερµοστοιχείων 
µέτρησης θερµοκρασίας εισόδου στροβίλου του αεροκινητήρα Τ56-Α-7/-15. 

                                                 
1 Η διόρθωση αυτή παρέχει µια, «ανεξάρτητη» από τις συνθήκες εισόδου, ένδειξη της 
θερµοκρασίας ITT, έτσι ώστε να γίνεται ευκολότερος ο έλεγχος από τον χειριστή 
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1. Μελετήστε τα τεχνικά εγχειρίδια. Προδιαγράψτε τη σειρά των εργασιών 
που θα πραγµατοποιήσετε στα πλαίσια της αφαίρεσης των 
θερµοστοιχείων και της καλωδίωσής τους. Βεβαιωθείτε για την ύπαρξη 
των ειδικών εργαλείων και όλου γενικότερα του εξοπλισµού, που τυχόν 
χρειάζεστε για τη διεξαγωγή της άσκησης. 

2. Εξασφαλίστε ικανό αριθµό πάγκων εργασίας, χωρίς αντικείµενα στην 
επιφάνειά τους.   

3. Αφαίρεση θερµοστοιχείων από τον κινητήρα. 

♦ Κόψτε τις συρµατασφαλίσεις. 

♦ Αποσυνδέστε τους ακροδέκτες της καλωδίωσης από τα 
θερµοστοιχεία. 

♦ Χαλαρώστε και αφαιρέστε τα παξιµάδια συγκράτησης των 
θερµοστοιχείων στο περίβληµα του κινητήρα (Σχήµα 3.170).  

♦ Τραβήξτε τα θερµοστοιχεία. Η αφαίρεση πρέπει να γίνει µε ιδιαίτερη 
προσοχή για την αποφυγή πρόκλησης ζηµιάς στα θερµοστοιχεία. 

♦ Τα αφαιρούµενα παρεµβύσµατα απορρίπτονται. 

♦ Μετά την αφαίρεση των θερµοστοιχείων καλύψτε τις οπές στο 
περίβληµα για την αποφυγή εισαγωγής ξένων σωµατιδίων. 

4. Καθαρισµός και επιθεώρηση θερµοστοιχείων. 

Στους κινητήρες του παραδείγµατος χρησιµοποιούνται δύο είδη 
θερµοστοιχείων. Η πρώτη κατηγορία θερµοστοιχείων φέρει δύο οπές 
εισαγωγής και µία οπή εξαγωγής των καυσαερίων (Σχήµα 3.173). 

 
Σχήµα 3.173 Θερµοστοιχείο χωρίς ψύξη 
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Η δεύτερη κατηγορία έχει µία οπή κοντά στη βάση του στελέχους (Σχήµα 
3.174). Αέρας ψύξης εισάγεται από αυτή την οπή και βγαίνει από οπές που 
βρίσκονται στο άκρο του στελέχους. 

 
Σχήµα 3.174 Ψυχόµενο θερµοστοιχείο 

♦ Καθαρίστε τους κοχλίες σύνδεσης (connector studs) των 
θερµοστοιχείων µε την χρήση διαλυτικού. ∆εν απαιτείται άλλος 
καθαρισµός. 

Οι παρακάτω έλεγχοι είναι χαρακτηριστικοί των επιθεωρήσεων που 
περιέχονται στο τεχνικό εγχειρίδιο (το οποίο και θα πρέπει να 
συµβουλευθείτε): 

♦ Ελέγξτε τη διάµετρο της οπής εισαγωγής. Εάν µπορείτε να εισάγετε 
τρυπάνι συγκεκριµένης διαµέτρου (βλέπε το τεχνικό εγχειρίδιο), το 
θερµοστοιχείο απορρίπτεται. 

♦ Ελέγξτε εάν υπάρχουν καψίµατα ή ενδείξεις διάβρωσης που 
επηρεάζουν τη ροή των καυσαερίων µέσα στο στέλεχος του 
θερµοστοιχείου. Σε αυτή την περίπτωση το θερµοστοιχείο 
απορρίπτεται. 

♦ Μετρήστε τη φθορά του στελέχους του θερµοστοιχείου (Σχήµα 
3.175). Υπερβολική φθορά είναι αιτία απόρριψης του κοµµατιού. 



ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ Α/ΦΩΝ IΙ  

 

468 

 

 
Σχήµα 3.175 Ενδείξεις φθοράς στο στέλεχος των θερµοστοιχείων 

♦ Ελέγξτε τη στιβαρότητα των κοχλιών σύνδεσης, εφαρµόζοντας 
συγκεκριµένη ροπή στρέψης. 

♦ Επιθεωρήστε τις οπές ψύξης των ψυχόµενων θερµοστοιχείων. 

♦ Χρησιµοποιώντας ωµόµετρο, µετρήστε την αντίσταση µεταξύ των 
κοχλιών σύνδεσης και του στελέχους. Εάν η µετρούµενη αντίσταση 
είναι µικρότερη των ορίων του κατασκευαστή, θα πρέπει να 
ζεστάνετε το θερµοστοιχείο, έτσι ώστε να αποµακρυνθεί η υγρασία 
και να το ξαναµετρήσετε. Στην περίπτωση που η αντίσταση 
παραµένει µικρότερη των ορίων, αντικαταστείστε την. 

5. ∆οκιµή θερµοστοιχείου. 

♦ Ελέγξτε την αξιοπιστία των µετρήσεων κάθε θερµοστοιχείου, 
δοκιµάζοντάς το µε την κατάλληλη συσκευή. Για τα θερµοστοιχεία 
της άσκησης, η δοκιµή περιλαµβάνει µέτρηση της αντίστασης κάθε 
αισθητήρα (junction) µε ωµόµετρο. Τιµές αντίστασης εκτός των 
ορίων του κατασκευαστή αποτελεί αιτία απόρριψης του 
θερµοζεύγους.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α: ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΑ 
ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΑ ΑΕΡΟΠΟΡΙΚΩΝ ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 

 

A.1. Οργανισµοί ελέγχου και πιστοποίησης – Κανονισµοί 

Οι βασικοί φορείς εκπόνησης κανονισµών και ελέγχου σχετικά µε τις κάθε 
είδους αεροπορικές δραστηριότητες είναι οι υπηρεσίες πολιτικής αεροπορίας 
(Civil Aviation Authorities - CAA) των διαφόρων κρατών. Στην Ελλάδα, το 
έργο αυτό είναι αρµοδιότητα της Υπηρεσίας Πολιτικής Αεροπορίας (ΥΠΑ, 
Σχήµα A.1), η οποία ουσιαστικά λειτουργεί από το 1931 και υπάγεται στο 
Υπουργείο Μεταφορών και Επικοινωνιών.  

Σε Ευρωπαϊκό επίπεδο δηµιουργήθηκε το 1970 η υπηρεσία JAA (η υπηρεσία 
ονοµαζόταν αρχικά Joint Airworthiness Authorities και στη συνέχεια Joint 
Aviation Authorities, Σχήµα A.1), η οποία είχε αρχικά σαν αποστολή την 
εκπόνηση κοινών κανόνων πιστοποίησης για µεγάλα αεροπλάνα και 
κινητήρες (η Ελλάδα συµµετέχει στη JAA). Από το 1987, οι αρµοδιότητες 
της JAA επεκτάθηκαν και στην εκπόνηση προτύπων και κανονισµών που 
αφορούν σχεδιασµό, αδειοδότηση, πιστοποίηση, λειτουργία και συντήρηση 
όλων των τύπων αεροσκαφών. Περιλαµβάνονται επίσης και διαδικασίες  
έγκρισης / πιστοποίησης εταιριών σχεδιασµού, παραγωγής και συντήρησης 
αεροσκαφών και κινητήρων, καθώς επίσης και διαδικασίες πιστοποίησης 
φυσικών προσώπων (χειριστών, µηχανικών, κλπ.). Κανονισµοί και 
διαδικασίες, οι οποίες εκπονούνται ή εγκρίνονται από τη JAA, τίθενται σε 
ισχύ και στα κράτη µέλη. Η συµµετοχή στη JAA βασίζεται στο κείµενο µε 
τον τίτλο “JAA Arrangements”, το οποίο υπογράφηκε αρχικά στην Κύπρο το 
1990. 

Στις Η.Π.Α., η αντίστοιχη υπηρεσία ελέγχου και έκδοσης κανονισµών είναι η 
FAA (Federal Aviation Administration, Σχήµα A.1), η οποία λειτουργεί από 
το 1926 και µε τη σηµερινή της µορφή και ονοµασία από το 1966. 

Πρέπει να σηµειωθεί στο σηµείο αυτό ότι η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει ήδη 
δροµολογήσει τη δηµιουργία του Ευρωπαϊκού Οργανισµού Ασφάλειας στις 
Αεροµεταφορές (European Aviation Safety Agency), κατά το πρότυπο της 
FAA. Ο οργανισµός αυτός θα διαδεχθεί τη JAA και προβλέπεται να είναι σε 
θέση να προδιαγράφει κοινούς κανονισµούς και πρότυπα (σε Ευρωπαϊκό 
επίπεδο, αλλά και συµβατά µε τα αντίστοιχα των Η.Π.Α.), τα οποία θα 
προσφέρουν τον υψηλότερο βαθµό ασφάλειας αλλά και περιβαλλοντικής 
προστασίας. 
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Οι κανονισµοί, οι οποίοι διέπουν τις διάφορες αεροπορικές δραστηριότητες 
εκπονούνται κυρίως από τις JAA για την Ευρώπη και την FAA για τις 
Η.Π.Α. Είναι τα Joint Airworthiness Requirements-JAR και Federal Aviation 
Regulations – FAR. Υπάρχει γενικότερα αντιστοιχία στην κωδικοποίηση 
(αριθµός “Part”) µεταξύ των δύο οργανισµών, ενώ υπάρχει συνεργασία για 
την οµογενοποίηση των κανονισµών µεταξύ Ευρώπης και Αµερικής. 

  

           
 

 
Σχήµα A.1  Τα σήµατα των ΥΠΑ, JAA & FAA 

Στη συνέχεια αναφέρεται περιληπτικά το αντικείµενο ορισµένων 
κανονισµών, οι οποίοι παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τεχνικούς 
συντήρησης αεροπορικών κινητήρων: 

• JAR-1, FAR Part 1: Περιέχονται ορισµοί και συντοµογραφίες, οι 
οποίες χρησιµοποιούνται σε κάθε είδους αεροπορική δραστηριότητα 
(σχεδίαση, παραγωγή, λειτουργία, συντήρηση). Ο πίνακας, στο τέλος 
του παραρτήµατος, περιέχει επιλεγµένους ορισµούς, οι οποίοι 
περιέχονται σε αυτούς τους κανονισµούς. 

• JAR-21, FAR Part 21: Αναφέρονται στις διαδικασίες πιστοποίησης 
που απαιτούνται για το σχεδιασµό, παραγωγή και λειτουργία 
αεροπορικών προϊόντων και εξαρτηµάτων. 
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• JAR-22/-23/-25/-27/-29 και τα αντίστοιχα FAR Parts: Περιέχουν 
προδιαγραφές για το σχεδιασµό και τις δοκιµές αποδοχής διαφόρων 
τύπων αεροσκαφών. 

• JAR-E, FAR Part 33: Περιέχουν προδιαγραφές για το σχεδιασµό, την 
κατασκευή και τις δοκιµές αποδοχής αεροπορικών κινητήρων 
(εµβολοφόρων και αεριοστρόβιλων). 

• FAR Part 43: Παρέχονται οι νοµικές απαιτήσεις αναφορικά µε την 
προληπτική και διορθωτική συντήρηση, ανακατασκευές και 
τροποποιήσεις πιστοποιηµένων αεροσκαφών. 

• JAR-66, FAR Part 65 & 66: Απαιτήσεις πιστοποίησης του 
προσωπικού συντήρησης αεροσκαφών και κινητήρων.  

• FAR Part 91: Αναφέρεται σε γενικούς κανόνες λειτουργίας και 
πτήσης. Περιέχει επίσης τις γενικές απαιτήσεις αναφορικά µε τη 
συντήρηση, επιθεώρηση και διατήρηση µητρώων. 

• JAR-145, FAR Part 145: Περιέχει τις προϋποθέσεις, οι οποίες θα 
πρέπει να πληρούνται από οργανισµούς ή εταιρείες επισκευής, ενώ 
κατηγοριοποιεί τα επισκευαστικά κέντρα. 

• JAR-147, FAR Part 147: Καταγράφονται οι απαιτήσεις για την 
πιστοποίηση κέντρων εκπαίδευσης στη συντήρηση αεροσκαφών και 
κινητήρων.  

Παρατίθενται για ενηµερωτικούς λόγους, στο τέλος του παραρτήµατος, 
κατάλογοι JARs και FARs, (Πίνακας A.1και ο Πίνακας A.2 αντίστοιχα). 

A.2.  Πιστοποίηση προσωπικού κατά JAR-66 

Ο αρχικός κανονισµός FAR Part 65 προδιαγράφει τις απαιτήσεις 
πιστοποίησης του προσωπικού συντήρησης αεροσκαφών και κινητήρων 
καθώς επίσης και άλλων ειδικοτήτων (ελεγκτές πτήσεων κ.ά.). Εξαιτίας των 
αυξηµένων πλέον απαιτήσεων δεξιοτήτων του προσωπικού συντήρησης, 
αλλά και του ιδιαίτερου ρόλου που έχει αυτό στην καλή λειτουργία 
αεροσκαφών και κινητήρων, αποφασίσθηκε η εκπόνηση ιδιαίτερων 
κανονισµών (JAR-66, FAR Part 66) οι οποίοι καλύπτουν αποκλειστικά τις 
απαιτήσεις για την πιστοποίηση των τεχνικών και µηχανικών συντήρησης. 
Το Σχήµα A.2 παρουσιάζει ενδεικτικά µία σελίδα του JAR-66. 

Το JAR-66 προβλέπει τρεις κατηγορίες προσωπικού συντήρησης (βλ. και 
Σχήµα A.3): 
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• Κατ. Α: Πιστοποιηµένος τεχνίτης συντήρησης γραµµής πτήσης, ο 
οποίος µπορεί να διεκπεραιώνει1 απλές εργασίες συντήρησης και 
αντικατάστασης. 

• Κατ. Β: Πιστοποιηµένος τεχνικός συντήρησης γραµµής πτήσης, ο 
οποίος µπορεί να διεκπεραιώνει εργασίες συντήρησης στη δοµή του 
αεροσκάφους, στον κινητήρα και στα ηλεκτρικά µέρη (κατ. Β1), 
καθώς επίσης και στα ηλεκτρονικά του σκάφους (Avionics – κατ. 
Β2). 

• Κατ. C: Πιστοποιηµένος µηχανικός συντήρησης υποστέγου, ο οποίος 
µπορεί να διεκπεραιώνει εργασίες γενικής επισκευής. 

Η πιστοποίηση στις διάφορες κατηγορίες του JAR-66 εξαρτάται από την 
εκπαίδευση, αλλά και από την πρακτική εµπειρία. 

A.3. Τεχνικά εγχειρίδια 

Κάθε είδους εργασία, η οποία εκτελείται σε αεροπορικό κινητήρα εκτελείται 
σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή, ή άλλου εξουσιοδοτηµένου 
οίκου. Οι οδηγίες παρέχονται στον τεχνικό συντήρησης µέσω κατάλληλων 
τεχνικών εγχειριδίων, τα οποία αποκαλούνται συνήθως “Technical Manuals” 
ή “Technical Orders”. Τα εγχειρίδια αυτά, φέρουν ειδική κωδικοποίηση, 
ανάλογα συνήθως µε τον κατασκευαστή του κινητήρα, ή του 
εξουσιοδοτηµένου κέντρου, το οποίο εκδίδει την τεχνική οδηγία. Ενδεικτικά 
αναφέρουµε ορισµένους τύπους τεχνικών οδηγιών, µε τις οποίες έρχεται σε 
καθηµερινή επαφή ένας τεχνικός συντήρησης κινητήρων: 

• Ευρετήρια (Indexes) 

• Κατάλογοι εξαρτηµάτων (Illustrated Parts Catalog – Illustrated Parts 
Breakdown) 

• Οδηγίες επιθεώρησης (Inspection Requirements) 

• Οδηγίες επισκευής (Structural Repair Manuals - Structural Repair 
Instructions) 

• Οδηγίες συντήρησης (Maintenance Instructions) 

• Οδηγίες από-/συναρµολόγησης (Disassembly  / Assembly 
instructions) 

• Λειτουργική προσθήκη (Operational supplement) 

                                                 
1 Ως διεκπεραίωση εννοείται η αποδέσµευση του αεροσκάφους ή του κινητήρα µετά τις 
εργασίες συντήρησης. 
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Σχήµα A.2 Απόσπασµα από το Section 1 του JAR-66  
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Σχήµα A.3 Οργάνωση εργασιών συντήρησης κατά JAR 

• Τεχνική οδηγία άµεσης συµµόρφωσης (Time Compliance Technical 
Order) 

• Τεχνικές οδηγίες µεθόδων και διαδικασιών (Methods and Procedures 
Technical Orders) 

• Τεχνικές οδηγίες συντήρησης παρελκοµένων (Accessories 
Maintenance instructions), κ.ά. 

Οι εταιρείες κατασκευής κινητήρων έχουν αρχίσει πλέον να διαθέτουν τα 
τεχνικά εγχειρίδια σε ηλεκτρονική µορφή, απλοποιώντας σηµαντικά την 
εργασία του τεχνικού συντήρησης, απαλλάσσοντάς τον από τη χρονοβόρα 
διαδικασία αναζήτησης µέσα στους ογκώδεις τόµους της τεχνικής 
βιβλιογραφίας (βλ. Σχήµα A.4, Σχήµα A.5). 

A.4. Έντυπα εργασιών 

Η απαίτηση τεκµηρίωσης είναι από τις σηµαντικότερες υποχρεώσεις του 
τεχνικού συντήρησης, έτσι ώστε να διασφαλίζεται στο µέγιστο η ασφάλεια 
των πτήσεων. Για το λόγο αυτό, οι οργανισµοί πιστοποίησης διατυπώνουν 
σαφώς, µέσω των διάφορων σχετικών κανονισµών (π.χ. JAR-145, FAR Part 
43 κλπ.), την ανάγκη λεπτοµερούς καταγραφής των εργασιών οι οποίοι 
επιτελούνται στον κινητήρα. Για το σκοπό αυτό έχουν προδιαγραφεί ειδικά 
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έντυπα για την αναλυτική καταγραφή των διαφόρων εργασιών, οι οποίες 
εκτελούνται σε έναν κινητήρα και της συµµόρφωσης εξαρτηµάτων / 
εργασιών µε τις αντίστοιχες προδιαγραφές (π.χ. FAR FORM 337, JAR 
FORM ONE). 

 
Σχήµα A.4  Η κεντρική σελίδα «ηλεκτρονικού» εγχειριδίου συντήρησης 

Πέραν τούτων, ακόµη και η καθηµερινή εργασία σε ένα εργοστάσιο 
συντήρησης κινητήρων απαιτεί την ύπαρξη πλάνων εργασίας, όπου 
πιστοποιείται εγγράφως κάθε φάση της προδιαγεγραµµένης διαδικασίας 
επιθεώρησης, επισκευής ή συναρµολόγησης (Σχήµα 2.103). Η πιστοποίηση 
γίνεται από τον τεχνικό ή / και  τον επιθεωρητή συντήρησης. 
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Σχήµα A.5 Η χρήση του «ηλεκτρονικού» εγχειριδίου γίνεται µέσω 
προγράµµατος “browser” και είναι ιδιαίτερα εύκολη για τον χρήστη  
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Πίνακας A.1 Ενδεικτικός Κατάλογος JARs 

JAR-1 Definitions and Abbreviations 

JAR-11 JAA Regulatory And Related Procedures 

JAR-21 Certification Procedures for Aircraft and Related Products 
and Parts 

JAR-22 Sailplanes and Powered Sailplanes 

JAR-23 Normal, Utility, Aerobatic, and Commuter Category 
Aeroplanes 

JAR-25 Large Aeroplanes 

JAR-26 Additional Airworthiness Requirements for Operations 

JAR-27 Small Rotorcraft 

JAR-29 Large Rotorcraft 

JAR-36 Aircraft Noise 

JAR-39 Airworthiness Directives 

JAR-66 Certifying Staff Maintenance 

JAR-145 Approved Maintenance Organisations 

JAR 147 Approved Maintenance Training/Examinations 

JAR-APU Auxiliary Power Units 

JAR-AWO All Weather Operations 

JAR-E Engines 

JAR-FCL 1 Flight Crew Licensing (Aeroplane) 

JAR-FCL 2 Flight Crew Licensing (Helicopter) 

JAR-FCL 3 Flight Crew Licensing (Medical) 

JAR-FCL 4 Flight Crew Licensing (Flight Engineers) 

JAR-
MMEL/MEL 

Master Minimum Equipment List / Minimum Equipment List 



ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ Α/ΦΩΝ IΙ  

 

478 

 

JAR-OPS 1 Commercial Air Transportation (Aeroplanes) 

JAR-OPS 3 Commercial Air Transportation (Helicopters) 

JAR-P Propellers 

JAR-STD 1A Aeroplane Flight Simulators 

JAR-STD 1H Helicopter Flight Simulators 

JAR-STD 2A Aeroplane Flight Training Devices 

JAR-STD 3A Aeroplane Flight and Navigation Procedures Trainers 

JAR-STD 3H Helicopter Flight and Navigation Procedures Trainers 

JAR-STD 4A Basic Instrument Training Devices 

JAR-TSO Joint Technical Standard Orders 

JAR-VLA Very Light Aeroplanes 
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Πίνακας A.2 Ενδεικτικός Κατάλογος FARs 

 Part 1 - DEFINITIONS AND ABBREVIATIONS  

 Part 11 - GENERAL RULEMAKING PROCEDURES  

 Part 13 - INVESTIGATIVE AND ENFORCEMENT PROCEDURES  

 Part 21 - CERTIFICATION PROCEDURES FOR PRODUCTS AND PARTS  

 Part 23 - AIRWORTHINESS STANDARDS: NORMAL, UTILITY, ACROBATIC, 
AND COMMUTER CATEGORY AIRPLANES  

 Part 25 - AIRWORTHINESS STANDARDS: TRANSPORT CATEGORY 
AIRPLANES  

 Part 27 - AIRWORTHINESS STANDARDS: NORMAL CATEGORY 
ROTORCRAFT  

 Part 29 - AIRWORTHINESS STANDARDS: TRANSPORT CATEGORY 
ROTORCRAFT  

 Part 31 - AIRWORTHINESS STANDARDS: MANNED FREE BALLOONS  

 Part 33 - AIRWORTHINESS STANDARDS: AIRCRAFT ENGINES  

 Part 34 - FUEL VENTING AND EXHAUST EMISSION REQUIREMENTS FOR 
TURBINE ENGINE POWERED AIRPLANES  

 Part 35 - AIRWORTHINESS STANDARDS: PROPELLERS  

 Part 36 - NOISE STANDARDS: AIRCRAFT TYPE AND AIRWORTHINESS 
CERTIFICATION  

 Part 39 - AIRWORTHINESS DIRECTIVES 

 Part 43 - MAINTENANCE, PREVENTIVE MAINTENANCE, REBUILDING, 
AND ALTERATION  

 Part 45 - IDENTIFICATION AND REGISTRATION MARKING 

 Part 47 - AIRCRAFT REGISTRATION  
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 Part 61 - CERTIFICATION: PILOTS, FLIGHT INSTRUCTORS, AND GROUND 
INSTRUCTORS  

 Part 63 - CERTIFICATION: FLIGHT CREWMEMBERS OTHER THAN 
PILOTS  

 Part 65 - CERTIFICATION: AIRMEN OTHER THAN FLIGHT 
CREWMEMBERS  

 Part 91 - GENERAL OPERATING AND FLIGHT RULES  

 Part 103 - ULTRALIGHT VEHICLES  

 Part 119 - CERTIFICATION: AIR CARRIERS AND COMMERCIAL 
OPERATORS  

 Part 121 - OPERATING REQUIREMENTS: DOMESTIC, FLAG, AND 
SUPPLEMENTAL OPERATIONS  

 Part 125 - CERTIFICATION AND OPERATIONS: AIRPLANES HAVING A 
SEATING CAPACITY OF 20 OR MORE PASSENGERS OR A MAXIMUM 
PAYLOAD CAPACITY OF 6,000 POUNDS OR MORE  

 Part 129 - OPERATIONS: FOREIGN AIR CARRIERS FOREIGN OPERATORS 
OF U.S.-REGISTERED AIRCRAFT ENGAGED IN COMMON CARRIAGE  

 Part 133 - ROTORCRAFT EXTERNAL-LOAD OPERATIONS  

 Part 135 - OPERATING REQUIREMENTS: COMMUTER AND ON-DEMAND 
OPERATIONS AND RULES GOVERNING PERSONS ON BOARD SUCH A/C  

 Part 137 - AGRICULTURAL AIRCRAFT OPERATIONS  

 Part 141 - PILOT SCHOOLS  

 Part 142 - TRAINING CENTERS  

 Part 145 - REPAIR STATIONS 

 Part 183 - REPRESENTATIVES OF THE ADMINISTRATOR  

 Part 193 - PROTECTION OF VOLUNTARILY SUBMITTED INFORMATION  
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Πίνακας A.3 Ορισµοί µερικών βασικών εννοιών κατά JAR-1, FAR Prt 1  

«Αεροσκάφος» ("Aircraft"): Συσκευή που χρησιµοποιείται, ή πρόκειται να 
χρησιµοποιηθεί, για πτήση στον αέρα. 

«Κινητήρας αεροσκάφους» ("Aircraft engine"): Κινητήρας που 
χρησιµοποιείται, ή πρόκειται να χρησιµοποιηθεί, για την πρόωση 
αεροσκάφους. Περιλαµβάνονται οι στρόβιλοι υπερπλήρωσης, τα 
παρελκόµενα, όχι όµως οι έλικες. 

 «Αεροπλάνο» ("Airplane"): Αεροσκάφος µε κινητήρα και σταθερές 
πτέρυγες, πιο βαρύ από τον αέρα, η πτήση του οποίου βασίζεται στη 
δυναµική αντίδραση του αέρα στις πτέρυγες. 

«Αεροδρόµιο» ("Airport"): Περιοχή ξηράς ή νερού, η οποία προορίζεται 
για την προσγείωση και απογείωση αεροσκαφών. Περιλαµβάνει τυχόν 
υπάρχοντα κτίρια και εγκαταστάσεις.  

«Ισχύς πέδης» ("Brake horsepower"): Η ισχύς που αποδίδεται στον άξονα 
του έλικα ενός κινητήρα αεροσκάφους. 

«Ελικόπτερο» ("Helicopter"): Αεροσκάφος, η οριζόντια κίνηση του οποίου 
εξασφαλίζεται από τις πτέρυγές του, οι οποίες περιστρέφονται µε τη βοήθεια 
κινητήρων.  

«Συντήρηση» ("Maintenance"): Περιλαµβάνει την επιθεώρηση, γενική 
επισκευή, επισκευή, προετοιµασία αποθήκευσης και την αντικατάσταση 
εξαρτηµάτων. ∆εν περιλαµβάνει την προληπτική συντήρηση. 

«Μεγάλη τροποποίηση» ("Major alteration"): Τροποποίηση η οποία δεν 
περιλαµβάνεται στις προδιαγραφές του αεροσκάφους, του κινητήρα ή του 
έλικα, η οποία: (1) µπορεί να επηρεάσει σηµαντικά το βάρος, τη δοµική 
αντοχή, τις επιδόσεις, τη λειτουργία του κινητήεα, τα χαρακτηριστικά της 
πτήσης, ή άλλα χαρακτηριστικά που επηρεάζουν την πλοϊµότητα, ή, (2) 
απαιτεί ιδιαίτερες συνθήκες για την πραγµατοποίησή της. 

«Εκτεταµένη επισκευή» ("Major repair"): Επισκευή, η οποία (1) αν δεν 
πραγµατοποιηθεί σωστά µπορεί να επηρεάσει σηµαντικά το βάρος, τη 
δοµική αντοχή, τις επιδόσεις, τη λειτουργία του κινητήρα, τα χαρακτηριστικά 
της πτήσης, ή άλλα χαρακτηριστικά που επηρεάζουν την πλοϊµότητα, ή, (2) 
απαιτεί ιδιαίτερες συνθήκες για την πραγµατοποίησή της. 

«Έλικας» ("Propeller"): Συσκευή µε πτερύγια, η οποία χρησιµοποιείται για 
την πρόωση ενός αεροσκάφους και η οποία όταν περιστρέφεται παράγει 
ώση, που είναι περίπου κάθετη στο επίπεδο περιστροφής. Περιλαµβάνει τα 
απαραίτητα συστήµατα ελέγχου. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B: ΒΑΣΙΚΑ ΜΕΤΡΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ 
ΑΣΚΗΣΕΩΝ 
 
Κατά τη διάρκεια των εργασιών που θα πραγµατοποιηθούν στα πλαίσια των 
εργαστηριακών ασκήσεων, θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στη λήψη 
των απαραίτητων µέτρων ασφάλειας, ώστε να εξαλειφθεί η οποιαδήποτε 
πιθανότητα τραυµατισµού των συµµετεχόντων: 
• Πραγµατοποιείτε τις όποιες εργασίες αργά και µεθοδικά. Βιαστικές 

κινήσεις µπορούν να προκαλέσουν τραυµατισµούς και ζηµιές στα 
κοµµάτια. 

• Εξασφαλίστε την καλή κατάσταση των εργαλείων που θα 
χρησιµοποιηθούν. 

• Εξασφαλίστε την καλή κατάσταση των µέσων ανάρτησης (σχοινί, 
συρµατόσχοινο, ιµάντας ή αλυσίδα) που ενδέχεται να 
χρησιµοποιηθούν. 

• Εξασφαλίστε την καθαριότητα του χώρου εργασίας (καθαρίστε 
λάδια, γράσα, κόλλες και άλλα). 

• ∆ιατηρείτε την ευταξία του χώρου εργασίας. 
• Αποφύγετε να φοράτε ρούχα που είναι φαρδιά και, γενικά, εξέχουν. 

Είναι προτιµότερη η χρήση φόρµας και παπουτσιών εργασίας. Σε 
ειδικές περιπτώσεις πρέπει να χρησιµοποιούνται τα ειδικά γυαλιά 
ασφαλείας.  

• Αποφεύγετε την εισπνοή των σπρέι που, πιθανόν, χργσιµοποιείτε 
κατά τη διάρκεια των εργασιών. 

• Πλένετε καλά και µε επιµέλεια τα χέρια σας µετά το τέλος των 
εργασιών. 

• Μην επιχειρείτε να σηκώνετε εξαρτήµατα τα οποία είναι βαριά ή 
είναι άγνωστο το βάρος τους. 

• Μην καπνίζετε στο χώρο της εργασίας ακόµη και κατά τη διάρκεια 
του διαλείµµατος. 

• Ενηµερωθείτε για τη λειτουργία των πυροσβεστικών µέσων του 
χώρου εργασίας καθώς και για την ύπαρξη εξόδων κινδύνου. 

• Μη θεωρήσετε υπερβολικά ή αστεία τα µέτρα ασφαλείας. 
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Το φωτογραφικό υλικό των εικόνων του βιβλίου, αποτελεί µέρος από το 
προσωπικό αρχείο των συγγραφέων ή δηµιουργήθηκε για τις ανάγκες του 
βιβλίου µε ευθύνη των συγγραφέων. Υποδείγµατα εντύπων, κατάλογοι 
διεργασιών και φωτογραφίες εξοπλισµού της Ελληνικής Αεροπορικής 
Βιοµηχανίας έχουν περιληφθεί µετά από σχετική ενηµέρωση της 
εταιρείας.
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