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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Το βιβλίο ¨ Τεχνολογία Αεροσκαφών Ι ¨ απευθύνεται στους μαθητές της β τάξης, του 1ου κύκλου σπουδών, του Μηχανολογικού τομέα των ΤΕΕ. 


Βασική επιδίωξη του βιβλίου είναι να προσφέρει στους μαθητές τις απαραίτητες γνώσεις που θα τους βοηθήσουν στην άμεση ένταξή τους στις απαιτήσεις της αγοράς εργασίας. Ιδιαίτερη προσπάθεια κατα-βλήθηκε στην ανάπτυξη των μεθόδων και τεχνικών που εφαρμόζονται στη συντήρηση και επισκευή των αεροσκαφών στη χώρας μας. 


Το συγκεκριμένο μάθημα διακρίνεται σε δύο θεματικά πεδία : 

· Θεωρία  και Εργαστήρια


Στο θεωρητικό τμήμα οι έννοιες  αναπτύσσονται με απλότητα και σαφήνεια και για την ευκολότερη κατανόησή τους άλλοτε αναφέ-ρονται παραδείγματα και άλλοτε παρατίθενται σχήματα. Η περιγραφή των οργάνων, συσκευών και εργαλείων συνοδεύεται και με παραδείγμα-τα πρακτικής χρήσης. 


Η επιλογή και διάρθρωση των εργαστηριακών ασκήσεων επιδιώ-κει τα ακόλουθα :

· Κατανόηση και εμπέδωση της θεωρίας.

· Καλλιέργεια και ανάπτυξη της ορθολογικής χρήσης και δεξιότη-τας των οργάνων μέτρησης και των εργαλείων και συσκευών.

· Εκμάθηση της μεθοδολογίας συντήρησης και επισκευής των αεροσκαφών σύμφωνα με τα τεχνικά εγχειρίδιά τους.

· Η ανάπτυξη της ικανότητας αυτοσχεδιασμού στην κατασκευή απλών ιδιοκατασκευών και ιδιοσυσκευών που είναι ιδιαίτερα χρήσιμη στους μελλοντικούς χώρους εργασίας.


Αισθάνομαι την ανάγκη να ευχαριστήσω από τη θέση αυτή τους κ.κ. Ιωάννη Κούλλια, Δημήτριο Τζίμη και Χρήστο Σαλή που με τις εύστοχες παρατηρήσεις τους συνέβαλαν στην αρτιότερη εμφάνιση του βιβλίου και στην παιδαγωγικότερη παρουσίαση της ύλης.


Ευελπιστώ ότι το βιβλίο αυτό θα αποβεί χρήσιμο στους μαθητές και θα τους δώσει τις απαραίτητες γνώσεις για την επαγγελματική τους σταδιοδρομία. Τέλος, θα ένιωθα βαθιά υποχρεωμένος σε κάθε συνάδελ-φο, μαθητή ή αναγνώστη, για τυχόν, παρατηρήσεις ή υποδείξεις με σκοπό την καλύτερη επανέκδοση του βιβλίου. Για το σκοπό αυτό παρακαλώ να απευθύνονται προς το : Παιδαγωγικό Ινστιτούτο, Τομέας Μηχανολογικός, Μεσογείων 396, Αγία Παρασκευή, 153 41, Αθήνα.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΑΕΡΟΠΟΡΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ

1.1.
Γενικά

1.1.1.
Μετρήσεις Διαστάσεων 


Οι διαστάσεις ενός αντικειμένου μετριούνται με όργανα μέ-τρησης μήκους. Διαχρονικά χρησιμοποιήθηκαν πολυάριθμες μονάδες μέτρησης για τα ίδια μεγέθη. Τα πιο γνωστά συστήματα μέτρησης είναι το Διεθνές (S.I.) και το Αγγλοσαξονικό σύστημα. Το διεθνές σύστημα έχει υιοθετηθεί από όλες σχεδόν τις χώρες και σταδιακά αντικαθιστά το Αγγλοσαξονικό. 


Τα συστήματα των μονάδων μέτρησης περιγράφονται διεξο-δικά στην παράγραφο 3.2. του βιβλίου «Τεχνολογία Μηχανουργικών Κατασκευών». Οι αντιστοιχίες των μονάδων μέτρησης μήκους που χρησιμοποιούνται στην αεροπορική βιβλιογραφία δίδονται  στον πίνα-κα  Α1.


Πρέπει να τονισθεί ότι στο βιβλίο αυτό με τον όρο α/φος εννοούμε μόνο το αεροπλάνο.


I. Όργανα Μέτρησης Μήκους και Γωνιών


1. Γενικά. Τα όργανα μέτρησης είναι συσκευές ακριβείας, κατασκευασμένα συνήθως ανοξείδωτο χάλυβα, με πολύ επιμελημένη μηχανική κατεργασία και επιφανειακή επεξεργασία. Χρησιμοποιούνται με πολύ προσοχή για να μην υποστούν εκδορές και να μην πέσουν κά-τω. Η ακρίβεια μέτρησης καθορίζει το όργανο μέτρησης, π.χ. το μικρό-μετρο έχει μεγαλύτερη ακρίβεια μέτρησης από το παχύμετρο το οποίο έχει μεγαλύτερη ακρίβεια από τον κανόνα.


Τα όργανα μέτρησης μήκους και γωνιών περιγράφονται διε-ξοδικά στις παραγράφους 3.2. και 3.3. του βιβλίου «Τεχνολογία Μηχα-νουργικών Κατασκευών». Στην παράγραφο αυτή γίνεται μία απλή ανα-σκόπηση τους με τις απαιτούμενες συμπληρώσεις για αεροπορικές εφαρμογές.
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2. Παχύμετρα. Χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση εξωτερι-κών και εσωτερικών διαστάσεων (π.χ. άξονας, οπή) καθώς και του βάθους εγκοπών, κοιλωμάτων, κ.τ.λ. Διακρίνονται με βάση τη μέθοδο ανάγνωσης της μέτρησης, η οποία μπορεί να είναι τύπου βερνιέρου, με ωρολογιακή και ηλεκτρονική ένδειξη (σχήμα 1.1). Η χρήση του παχύ-μετρου επεξηγείτε στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.


3. Μικρόμετρα. Είναι όργανα μεγάλης ακρίβειας με σφάλμα μικρών του χιλιοστού (μm). Με βάση τη χρήση διακρίνονται σε : Εξω-τερικά και εσωτερικά μικρόμετρα, μικρόμετρα βάθους και μικρόμετρα σπειρωμάτων (σχήμα 1.2). Με βάση τη μέθοδο ανάγνωσης διακρίνο-νται σε: Τύπου Βερνιέρου, με ωρολογιακή και ηλεκτρονική ένδειξη. Η μέτρηση με το κλασικό μικρόμετρο τύπου βερνιέρου περιγράφεται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.
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4.  Μετρητικά Ωρολόγια. Αποτελούνται από το κινητό στέ-λεχος, που καταλήγει σε ένα σφαιρικό επαφέα, το μηχανισμό μετάδο-σης  κίνησης του στελέχους και την ωρολογιακή ένδειξη. Η χρήση τους περιγράφεται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.
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5. Ελεγκτήρες Ορίων (Go, No - Go). Κατά τον έλεγχο των ανοχών των διαστάσεων ενός εξαρτήματος δε μετράμε τις ακριβείς δια-στάσεις, αλλά ελέγχουμε τη διάσταση μαζί με τις ανοχές της με ελεγ-κτήρες Go, No-Go (σχήμα 1.3). Η διάσταση ¨περνά¨ (Go) σε έναν ελεγκτήρα για άξονα είναι η μέγιστη, ενώ σε έναν ελεγκτήρα για οπή, η ελάχιστη. Η διάσταση ¨δεν περνά¨ (No-Go) του ελεγκτήρα είναι για τον άξονα η ελάχιστη και για την οπή η μέγιστη. Σε κάθε ελεγκτήρα αναγράφονται η μέγιστη και ελάχιστη διάσταση σε μικρά (μm) και οι συνθήκες θερμοκρασίας μέτρησης. Οι ελεγκτήρες κατασκευάζονται από σκληρά υλικά, όπως ανοξείδωτοι χάλυβες.


6.  Ελεγκτήρες Σπειρωμάτων. Το βήμα του σπειρώματος, δηλ. η απόσταση μεταξύ δύο οδόντων, μετριέται με διάφορους τρό-πους, ο πιο κλασικός των οποίων είναι με σπειρόμετρα (σχήμα 1.4).


7. Λοιπά Όργανα Μέτρησης. Οι τεχνικοί χρησιμοποιούν πολυάριθμες συσκευές και όργανα μέτρησης, όπως τα ακόλουθα :


Ελεγκτήρες ακτίνας καμπυλότητας για τη μέτρηση της ακτί-νας καμπυλότητας (σχήμα 1.5 α).


Σχισμόμετρα για τη μέτρηση του πλάτους πολύ στενών σχι-σμών και μικρών διακένων (σχήμα 1.5 β).


Γωνιόμετρα, μοιρογνωμόνια, φαλτσογωνιές και κεντρογωνιές για τη μέτρηση γωνιών.


Ειδικά βυθόμετρα για τη μέτρηση βάθους οπών.


Ελεγκτήρες για τη μέτρηση πάχους ελασμάτων και διαμέτρου συρμάτων (σχήμα 1.5 γ.).
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Κανόνες για τη μέτρηση διαστάσεων.
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8. Διαβήτες και Κομπάσα. Οι διαβήτες και τα κομπάσα 

(σχήμα 1.6) είναι όμοια με τους κλασικούς διαβήτες και χρησιμεύουν για τη χάραξη κύκλων, μέτρηση πάχους εξαρτημάτων, μέτρηση διαμέ-τρου οπών, σύγκριση μικρών διαστάσεων μήκους και πάχους εξαρτη-μάτων, κ.τ.λ. Η τελική μέτρηση στα κομπάσα γίνεται με παχύμετρο ή μικρόμετρο.


II. Σφάλματα Μέτρησης


Διακρίνονται σε σταθερά και τυχαία. Σταθερά χαρακτηρίζο-νται τα σφάλματα που οφείλονται σε γνωστές αιτίες και μπορούν να απαλειφθούν και τυχαία, όταν οφείλονται σε απρόβλεπτους παράγο-ντες και αιτίες και δεν είναι δυνατή η εξάλειψη και αποφυγή τους. Τα σφάλματα μέτρησης σπάνια οφείλονται στα όργανα και τις συσκευές μέτρησης, επειδή αυτές υπόκεινται σε προγραμματισμένες διακριβώ-σεις και επιθεωρήσεις.


Σφάλματα που οφείλονται στον ανθρώπινο παράγοντα είναι :

· Λανθασμένη ανάγνωση, που συνήθως οφείλεται, σε κακή όραση ή μη κατάλληλη θέση του οφθαλμού προς το όργανο.

· Κακό χειρισμό των οργάνων μέτρησης ή των αντικειμένων που μετριούνται.


Τα σφάλματα μέτρησης λόγω κακής όρασης ελαχιστοποιού-νται στα σύγχρονα όργανα και συσκευές μέτρησης με ηλεκτρονική έν-δειξη. Τα κύρια σφάλματα σε μετρήσεις ακριβείας οφείλονται σε δια-φορές θερμοκρασίας λόγω μεταβολής της μετρούμενης διάστασης. Οι μετρήσεις ακριβείας εκτελούνται σε χώρους με θερμοκρασία 200 C 
[image: image171.wmf] 

10 C, όπου τα όργανα μέτρησης και τα αντικείμενα έχουν την ίδια θερμοκρασία.

1.1.2.
Κοινά και Ειδικά Αεροπορικά Εργαλεία

Στις εργασίες συντήρησης και επισκευής α/φών χρησιμοποι-ούνται τόσο εργαλεία κοινά με άλλους χώρους εργασίας όσο και ειδικά αεροπορικά. Η  πλειοψηφία των κοινών εργαλείων περιγράφεται  στο κεφάλαιο τέσσερα του βιβλίου « Τεχνολογία Μηχανολογικών Κατα-σκευών».  Οι ειδικές συσκευές και ο εξοπλισμός των συνεργείων και η  χρήση τους περιγράφονται στο δεύτερο εγχειρίδιο της τεχνολογίας α/φών.


I. Εργαλεία Γενικής Χρήσης


1. Σφυριά και Ματσόλες. Τα μεταλλικά σφυριά ταξινομού-νται με βάση το βάρος και το σχήμα της κεφαλής. Συχνά χρησιμοποι-ούνται σφυριά με μαλακή επιφάνεια, γνωστά ως ματσόλες, που είναι κατασκευασμένα από σκληρό ελαστικό, ξύλο (ξυλόσφυρα), μόλυβδο και πλαστικό. Οι ματσόλες χρησιμοποιούνται συνήθως για τη διαμόρ-φωση ελασμάτων.


2. Κατσαβίδια. Ταξινομούνται με βάση το σχήμα, τον τύπο και το μήκος του στελέχους. Το κατσαβίδι πρέπει να καλύπτει τουλάχι-στον το 75% της αυλάκωσης της κεφαλής του κοχλία. Για κεφαλές κο-χλιών με κοίλωμα σχήματος σταυρού, υπάρχουν δύο τύποι κατσαβι-διών, τα γνωστά σταυροκατσάβιδα τύπου Philips και Read & Prince. Όταν η προσιτότητα είναι περιορισμένη χρησιμοποιούνται γωνιοκα-τσάβιδα. Όταν το εξάρτημα είναι μικρό πρέπει να συγκρατηθεί σε μέγ-γενη. Η συγκράτησή του με το άλλο χέρι εγκυμονεί κίνδυνο τραυματι-σμού.


3. Χαράκτης. Χρησιμοποιείται από τους τεχνικούς για χάρα-ξη γραμμών σε μεταλλικά αντικείμενα.


4. Πένσες, Κόφτες και Τσιμπίδες. Οι πένσες με επίπεδες σιαγόνες είναι κατάλληλες για διαμόρφωση φλαντζών και κάμψη ελα-σμάτων. Έχουν τετραγωνική διατομή, σταθερή άρθρωση, μεγάλες σια-γόνες και πολύ καλή προσαρμογή.


Οι πένσες με στρογγυλεμένες σιαγόνες χρησιμοποιούνται για πτύχωση ελασμάτων. Οι πένσες ¨τσιμπίδες¨ έχουν ημιστρόγγυλες σια-γόνες και χρησιμοποιούνται για συγκράτηση εξαρτημάτων. Οι πένσες με πεπλατυσμένα άκρα, γνωστές ως ¨πένσες πάπια¨, έχουν λεπτές, επί-πεδες  σιαγόνες και χρησιμοποιούνται μόνο για συστροφή καλωδίων ασφαλείας.


Η διαγώνια πένσα, γνωστή ως κόφτης, έχει αιχμηρές σιαγόνες μικρού μήκους και χρησιμοποιείται για κοπή καλωδίων, καρφιών, μι-κρών κοχλιών και κυρίως για συρματασφάλιση.
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5. Πόντες. Χρησιμοποιούνται κατά κόρον από τους τεχνικούς στις εργασίες συντήρησης και επισκευής των α/φών και περιγράφονται λεπτομερώς στο βιβλίο «Τεχνολογία Μηχανολογικών Κατασκευών».


6. Κλειδιά. Τα κλειδιά με τη συχνότερη χρήση είναι : ανοι-κτών άκρων (γερμανικά), κλειστών άκρων (πολυγωνικά), σωληνωτά (καρυδάκια), ρυθμιζόμενα (γαλλικά και σωληνοκάβουρες) και ειδικά κλειδιά.


7. Ειδικά Κλειδιά. Είναι το περικοχλιοστρόφειο, το ροπό-κλειδο και τα κλειδιά allen. Το περικοχλιοστρόφειο (κλειδί τύπου γάντζου) χρησιμοποιείται στα κυκλικά περικόχλια με εγκοπές στην εξωτερική επιφάνεια τους (σχήμα 1.7). Το ροπόκλειδο σφίγγει το στοι-χείο σύνδεσης με προκαθορισμένη ροπή. Οι βασικοί τύποι ροπόκλει-δων είναι τρία : με εκτροπέα απόκλισης, ωρολογιακή ένδειξη και τύπου ρύθμισης μικρομέτρου (σχήμα 1.8). Στα ροπόκλειδα τύπου εκτροπέα απόκλισης και ωρολογιακής ένδειξης η ροπή σύσφιξης απεικονίζεται σε ωρολογιακή μορφή ή μορφή κλίμακας στη χειρολαβή του κλειδιού. Τα ροπόκλειδα τύπου ρύθμισης μικρομέτρου ρυθμίζονται πριν τη σύ-σφιξη. Όταν η ροπή σύσφιξης λάβει την επιθυμητή τιμή το κλειδί ¨σπάει¨, δηλ. δεν σφίγγει πλέον.
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ΙΙ. Εργαλεία Κοπής Μετάλλων


1. Ψαλίδια Χειρός. Υπάρχουν πολλά είδη ψαλιδιών κάθε ένα από τα οποία εξυπηρετεί διαφορετικό σκοπό (σχήμα 1.9) και είναι : με ευθύγραμμη και κυρτή χειρολαβή, με καμπύλες λεπίδες κοπής, αερο-πορικά ψαλίδια, κυκλικά ψαλίδια, κ.τ.λ.. Τα ευθύγραμμα ψαλίδια χρη-σιμοποιούνται για την κοπή ελασμάτων σε ευθείες γραμμές και την κο-πή άκρων και τα υπόλοιπα είδη για κοπή εσωτερικών καμπυλών. Τα αεροπορικά ψαλίδια είναι κατάλληλα για κοπή σκληρών ελασμάτων, διεύρυνση οπών και κοπή διαμορφωμένων ελασμάτων με πολλές κα-μπυλότητες. Υπάρχουν ψαλίδια για κοπή από δεξιά προς τα αριστερά και αντιστρόφως.



2.Τρυπάνια. Τα τρυπάνια γενικής χρήσης είναι κατασκευα-σμένα από ανθρακούχο χάλυβα ή σκληρά χαλυβοκράματα. Για διάνοι-ξη οπών σε σκληρά υλικά, όπως ανοξοίδωτους χάλυβες, χρησιμοποιού-νται τρυπάνια με μεγάλη σκληρότητα. Στις αεροπορικές εφαρμογές χρησιμοποιούνται, συνήθως, τρυπάνια κοβαλτίου. Τα τρυπάνια έχουν από μία έως τέσσερις σπειροειδείς αυλακώσεις. Τα τρυπάνια με δύο αυλακώσεις χρησιμοποιούνται στις περισσότερες εφαρμογές, ενώ με τρεις και τέσσερις αυλακώσεις χρησιμοποιούνται, κυρίως για διεύρυν-ση οπών. Ο κύριος κορμός με τις αυλακώσεις καταλήγει σε αιχμηρή κορυφή, της οποίας τα χείλη σχηματίζουν γωνία 590 με το διαμήκη άξονα του τρυπανιού (σχήμα 1.10). Η γωνία αυτή αυξάνεται με αυξα-νόμενη ταχύτητα περιστροφής. Η διάμετρος των τρυπανιών είναι τυπο-ποιημένη στο διεθνές και Αγγλοσαξονικό σύστημα. Η τυποποίηση με αριθμούς είναι η πιο εύχρηστη και ακριβής, π.χ. το τρυπάνι με διάμε-τρο 0,0135 ίντσες χαρακτηρίζεται ως Νο 80 (πίνακας Α2 του παραρτή-ματος Α).
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Επίσης, χρησιμοποιούνται τα εξής εργαλεία κοπής που περι-γράφονται στο βιβλίο «Τεχνολογία Μηχανολογικών Κατασκευών».


3. Σιδηροπρίονα. Αποτελούνται από ένα πλαίσιο, μία λάμα και μία χειρολαβή. Οι λάμες είναι : άκαμπτες και εύκαμπτες στις οποί-ες μόνο η οδόντωση είναι σκληρή. Το βήμα της λάμας χαρακτηρίζει τον αριθμό των δοντιών ανά ίντσα και υπάρχουν λάμες με βήμα 14, 18, 24 και 32 δόντια ανά ίντσα. Η λάμα με 14 δόντια ανά ίντσα είναι κα-τάλληλη για κοπή χαλύβων και η λάμα με 18 δόντια ανά ίντσα για κρά-ματα αλουμινίου και χάλυβες εργαλείων. Η λάμα με 24 δόντια ανά ίντσα χρησιμοποιείται για κοπή σωλήνων μικρού πάχους, ορειχάλκου, χαλκού και ράβδων διαφόρων διατομών από χάλυβα. Τέλος, η λάμα με 32 δόντια ανά ίντσα είναι η πιο κατάλληλη για σωλήνες με λεπτά τοι-χώματα και ελάσματα.


4. Ζουμπάδες και Κοπίδια.  Οι ζουμπάδες χρησιμοποιού-νται, κυρίως για τη διάνοιξη οπών σε ελάσματα και τα κοπίδια για την κοπή κεφαλών κοχλιών, καρφιών, ήλων, αποκοπή ελασμάτων, κ.τ.λ.



5. Λίμες. Χαρακτηρίζονται από το σχήμα της διατομής και το είδος των εγκοπών. Η διατομή τους μπορεί να είναι τετραγωνική, κυ-κλική, ημικυκλική, τριγωνική, επίπεδη, αιχμηρή, οβάλ, ορθογωνική, κ.τ.λ.. Το είδος των εγκοπών προσδιορίζει τις εργασίες και τα υλικά στα οποία χρησιμοποιούνται. Συνήθως έχουν δύο τύπους εγκοπών : τις απλές και διπλές. Είναι το βασικό όργανο του ελασματουργού και χρη-σιμοποιείται στο στρογγύλεμα ακμών και γωνιών, σε οπές και αυλακώ-σεις, επιπέδωση ανωμαλιών σε επιφάνειες κοπής ελασμάτων και αφαί-ρεση ακμών.


6. Γλύφανα (Αλεζουάρ). Χρησιμοποιούνται για τη διεύρυνση και αποκατάσταση οπών που έχουν υποστεί κακώσεις. Αφαιρούν ελά-χιστο υλικό. Κατασκευάζονται από χάλυβες κοπής υψηλής ταχύτητας ή 

ανθρακούχους χάλυβες. Διακρίνονται σε κωνικά και κυλινδρικά.



7.Σπειροτόμοι (Κολαούζα)  και Βιδολόγοι. Τα κολαούζα χρησιμεύουν για τη διάνοιξη εσωτερικών σπειρωμάτων, ενώ οι βιδολό-γοι εξωτερικών. Κατασκευάζονται από σκληρούς χάλυβες βαφής.



8. Ταχυφρέζα. Είναι ένα εργαλείο που δημιουργεί στην οπή μια κωνική υποδοχή για χωνευτούς ήλους ή κοχλίες.


ΙΙΙ. Εργαλεία Ηλωσης


Η κλασική ήλωση με κοινούς και τυφλούς ήλους παραμένει η κύρια εργασία στη φάση κατασκευής και επισκευής των α/φών. Παρα-κάτω περιγράφονται συνοπτικά τα κύρια εργαλεία ήλωσης.
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1. Ειδικοί Συνδετήρες. Χρησιμοποιούνται για τη συγκράτη-ση των προς ήλωση στοιχείων. Υπάρχουν διάφοροι τύποι και οι πιο γνωστοί είναι τα κοκοράκια (Clecos) (σχήμα 1.11 α). Τα κοκοράκια τοποθετούνται με ειδική πένσα, την ¨κοκορόπενσα¨ (σχήμα 1.11 β).


2. Κόφτης Ήλων. Χρησιμοποιείται για την κοπή των  ήλων, όταν το μήκος τους είναι μεγαλύτερο από το προβλεπόμενο (σχήμα 1.12).
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3. Κόντρες. Είναι χαλύβδινα τεμάχια διαφόρων διαμορφώσε-ων για τη δημιουργία της δεύτερης κεφαλής στον κοινό ήλο (σχήμα 1.13 α).



4. Συσκευή Συμπίεσης Κοινών Ήλων. Η μία σιαγόνα της συσκευής πιέζει την κεφαλή του ήλου και η άλλη τη βάση (σχήμα 1.13.γ).  Λειτουργούν με πεπιεσμένο αέρα, υδραυλικό υγρό και με το χέρι.


5. Πνευματικό Πιστόλι ΄Ηλωσης. Χρησιμοποιείται για ήλω-ση κοινών ήλων (σχήμα 1.13 β). Υπάρχουν διάφοροι τύποι και μεγέθη και η πίεση λειτουργίας τους κυμαίνεται από 90 έως 100 P.S.I. Στο σφικτήρα (τσοκ) του πιστολιού τοποθετούνται υποδοχές που προσαρ-μόζονται στα μεγέθη και σχήματα των κεφαλών των κοινών ήλων (σχήμα 1.13 γ). 


6. Πιστόλι ΄Ηλωσης Εκρηκτικών Ήλων. Η κεφαλή του πι-στολιού ζεσταίνεται ηλεκτρικά και όταν έρχεται σε επαφή με τον εκρη-κτικό ήλο εκρήγνυται, η εκρηκτική ύλη του ήλου και ο ήλος κεφαλώ-νεται.
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7. Συσκευή Ήλωσης Τυφλών Ήλων. Χρησιμοποιείται για την ήλωση τυφλών ήλων. Λειτουργεί με πεπιεσμένο αέρα. Υπάρχουν και  συσκευές ήλωσης χειρός (σχήμα 1.14). 


IV.Αναγνώριση και Σωστή Χρήση Εργαλείων - Επιλογή


Τα αεροπορικά εργαλεία κατασκευάζονται στις διάφορες χώ-ρες με τις εθνικές και διεθνείς προδιαγραφές. Η Αμερικάνικη αεροπο-ρία έχει τη δικής της τυποποίηση, η οποία χρησιμοποιείται για την προ-μήθεια εργαλείων και πάσης φύσεως υλικών και από τις χώρες του ΝΑΤΟ. Κάθε υλικό χαρακτηρίζεται από έναν αριθμό, γνωστό ως αριθ-μό υλικού ή αριθμό ονομαστικού P/N (Part Number) και ένα δεκατρι-ψήφιο αριθμό N.S.N. (National Stock Number) ή F.S.N. (Federal Stock Number).
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           Οι γενικοί κανόνες χρήσης των εργαλείων είναι :

· Να χρησιμοποιούνται στη χαμηλή έως ελάχιστη δυνατή ισχύ.

· Να προτιμάται σύσφιξη με συσκευή και όχι με κατσαβίδι.

· Να συγκρατούνται σταθερά με όλη την παλάμη και τα δάκτυλα.

· Η πίεση που ασκείται στην συσκευή να είναι η ελάχιστη δυνα-
τή.
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Κατσαβίδια. Πρέπει να είναι κάθετα στην κεφαλή του κοχλία 

και να έχουν το κατάλληλο μέγεθος (σχήμα 1.15). Δεν πρέπει να στρέ-φονται ποτέ προς το σώμα. Όταν ο κοχλίας είναι σε μικρό εξάρτημα, τότε το εξάρτημα πρέπει να συγκρατηθεί σε μέγγενη. Δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιείται το άλλο χέρι ως μέγγενη.


Κλειδιά. Πρέπει να χρησιμοποιούνται τα κατάλληλα κλειδιά 

σε μέγεθος και σε είδος. Η χρήση εργαλείων με έντονες φθορές και η σύσφιξη ή χαλάρωση στοιχείων σύνδεσης σε μηχανές - συσκευές εν λειτουργία είναι επισφαλής. Η χρήση των κλειδιών με ανοικτά άκρα απεικονίζεται κατά βήματα στο σχήμα 1.16. Όταν οι κοχλίες ή τα βλή-τρα είναι πολύ σφικτά και δεν χαλαρώνουν, τότε χρησιμοποιούμε πολυγωνικά κλειδιά.


Κοπίδια και Ζουμπάδες. Σε εργασίες με κοπίδια και ζουμπά-δες πρέπει να φοράμε γυαλιά προστασίας, επειδή μπορεί να αποσπα-σθούν βίαια τεμάχια μεταλλικού υλικού. Το κοπίδι ή ο ζουμπάς πρέπει να κρατιέται συνέχεια με το χέρι, όχι σφικτά και λίγο κάτω από την κεφαλή του.
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Τρυπάνια. Στις εργασίες επισκευής και συντήρησης α/φών χρησιμοποιούνται τρυπάνια κοβαλτίου με τυποποίηση στο Αγγλοσαξο-νικό σύστημα. Η διάμετρος του τρυπανιού προσδιορίζεται από πίνακες με βάση το μέγεθος του στοιχείου σύνδεσης. Στο σχήμα 1.17 απεικονί-ζεται ελεγκτήρας διαμέτρου τρυπανιού, συρμάτων και κολαούζων.


Στροφές Δράπανου. Εξαρτώνται από τη διάμετρο του τρυπα-

νιού και την πρώτη ύλη του εξαρτήματος. Οι στροφές του τρυπανιού προσδιορίζονται από πίνακες όπως τον πίνακα Α3 του παραρτήματος Α.


Ταχυφρέζα. Το είδος της προσδιορίζεται από πίνακες με βά-ση το στοιχείο σύνδεσης και οι στροφές του δράπανου από τον πίνακα Α3.


Συσκευή ΄Ηλωσης και Προσαρμογέας. Η συσκευή ήλωσης προσδιορίζεται από το είδος των ήλων (κοινοί, τυφλοί ) και ο προσαρ-μογέας της κεφαλής (τσοκ) προσδιορίζεται με βάση τα στοιχεία του ήλου.


Εργαλεία Αφαίρεσης Τραχύτητας και Επιφανειακών Ανω-μαλιών. Μετά την κατεργασία με κοπτικό εργαλείο (π.χ. διάνοιξη οπής) δημιουργούνται αιχμηρές, τραχείες και μη επίπεδες επιφάνειες. Οι ατέλειες αυτές αποκαθίστανται με τις ξύστρες (σχήμα 1.19). Η ξύστρα με χειρολαβή του σχήματος 1.19 α χρησιμοποιείται για το ¨κα-θάρισμα¨ των τοιχωμάτων μίας οπής, η ξύστρα του σχ. 1.19 β για την αφαίρεση ρινισμάτων και του σχήματος 1.19 γ για την αφαίρεση ακμών.
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Ψαλίδια. Κάθε ψαλίδι έχει τη δική του χρήση. Όλα τα είδη ψαλιδιών κατασκευάζονται για δεξιά και αριστερή κοπή. Στο σχήμα 1.20 α και β απεικονίζεται η κοπή της αριστερής και δεξιάς επικάλυ-ψης του πηδαλίου διεύθυνσης με τα αντίστοιχα δεξιά και αριστερά ψα-λίδια. Το αεροπορικό ψαλίδι έχει λεπτή οδόντωση και κόβει ελάσματα πάχους μέχρι 0,051 ίντσες. Υπάρχουν τα εξής 4 τέσσερα βασικά είδη ψαλιδιών : ευθύ, δεξιό, αριστερό και συνδυασμός τους. Το ευθύ, αερο-πορικό ψαλίδι χρησιμοποιείται για κοπή ελασμάτων σε ευθεία γραμμή, ενώ το δεξιό και το αριστερό για αντίστοιχες καμπύλες γραμμές.


Λίμα. Η ορθή χρήση της λίμας απαιτεί επίπονη και μακρό-χρονη άσκηση. Στο σχήμα 1.21 απεικονίζονται η ορθή χρήση της λίμας για την αποφυγή τραυματισμών.

1.1.3.
Μέτρα Προστασίας και Πρόληψη Ατυχημάτων


Στη διάρκεια των εργασιών συντήρησης και επισκευής α/φών, καθώς και κατά τις μετακινήσεις του προσωπικού εντός του αεροδρο-μίου συμβαίνουν πολλά ατυχήματα, τα οποία θα μπορούσαν να προλη-φθούν. Οι κανόνες υγιεινής και ασφάλειας των εργαζομένων αναφέρο-νται με λεπτομέρειες στην παράγραφο 1.6 του  βιβλίου «Τεχνολογία Μηχανουργικών Κατασκευών».  Τα μέτρα προστασίας και πρόληψης ατυχημάτων στα εργαστήρια είναι ίδια με αυτά των χώρων εργασίας και ταξινομούνται στις ακόλουθες ομάδες :


1. Γενικά μέτρα ασφαλείας στους χώρους εργασίας.


2. Μέτρα ασφαλείας κατά τη χρήση φορητών, ηλεκτρικών και πνευματικών συσκευών.


3. Ειδικά μέτρα ασφαλείας για εργαλεία χειρός.


4. Ασφάλεια εδάφους. Αφορά τις κτιριακές εγκαταστάσεις, τη χωροταξική διάταξη του εξοπλισμού των συνεργείων, την ενημέρωση του προσωπικού και την επίβλεψη της τήρησης των μέτρων ασφαλείας. Επίσης, αφορά τη μετακίνηση του προσωπικού εντός του αεροδρομίου.

Περίληψη της Πρώτης Ενότητας του 1ου  Κεφαλαίου


Τα όργανα μέτρησης είναι όργανα ακριβείας με ενδείξεις στο Αγγλοσαξονικό και διεθνές σύστημα μέτρησης. Τα βασικά όργανα με-τρησης μήκους είναι ο κανόνας, το παχύμετρο και το μικρόμετρο. Οι γωνίες μετριούνται με γωνιόμετρα. Για τη μεταφορά και σύγκριση δια-στάσεων χρησιμοποιούνται μεταλλικοί διαβήτες και κομπάσα. Η ακρί-βεια  των διαστάσεων ελέγχεται αξιόπιστα και γρήγορα με ελεγκτήρες, όπως ελεγκτήρες Go, No – Go και ειδικούς ελεγκτήρες, όπως τα σπει-ρόμετρα, οι ελεγκτήρες ακτίνων καμπυλότητας, κ.τ.λ. Τα όργανα μέ-τρησης είναι κατασκευασμένα από χρωμονικελιούχους ή ανοξείδωτους χάλυβες.


Οι ελασματουργοί χρησιμοποιούν σφυριά και ματσόλες για διαμόρφωση ελασμάτων, σιδηροπρίονα για κοπή πρώτων υλών, πένσες για συγκράτηση εξαρτημάτων, συρματασφάλιση και κοπή συρμάτων, ζουμπάδες για διάνοιξη οπών σε ελάσματα, κοπίδια για κοπή μικρών ήλων, κ.τ.λ.. Χρησιμοποιούν λίμες για αφαίρεση ακμών, ψαλίδια χει-ρός για κοπή ελασμάτων, πόντες για αποτύπωση εγκοπών, κατσαβίδια για κοχλίωση κοχλιών, κ.τ.λ.. Η διάνοιξη οπών γίνεται με τρυπάνια κο-βαλτίου. Η ήλωση εκτελείται με συσκευές ήλωσης πεπιεσμένου αέρα και σπάνια με συσκευές χειρός. Η κοχλίωση και χαλάρωση των κο-χλιών και βλήτρων εκτελείται με κλειδιά ανοικτών και κλειστών άκρων, πολυγωνικά, κλειδιά Allen και ροπόκλειδα. Η διάνοιξη οπών, με μεγάλη ακρίβεια διαμέτρου, γίνεται με ρήμες. Τα κολαούζα και οι βιδολόγοι χρησιμεύουν για διάνοιξη εσωτερικών και εξωτερικών σπει-ρωμάτων αντιστοίχως. 


Η ασφάλεια των εργαζομένων στις εργασίες επισκευής και συντήρησης των α/φών και στη μετακίνηση και διαμονή στους χώρους που τους διατίθενται (π.χ. αεροπορική βάση) είναι πρωταρχικής σημα-σίας.

Ερωτήσεις

1. 
Πόσες ίντσες είναι τα 5 cm και πόσα εκατοστά είναι οι 3 1/ 4 
ίντσες;

2. 
Σε ποιο σύστημα μέτρησης μετράμε το μήκος σε ίντσες;

3. 
Με ποιο όργανο αποτυπώνουμε κέντρων κύκλων σε ελάσματα;

4. 
Ποιο όργανο χρησιμοποιείται για τη χάραξη γραμμών σε ελάσμα-
τα;

5. 
Από τι υλικά είναι κατασκευασμένα τα παχύμετρα και μικρόμετρα;

6. 
Ποιο όργανο θα χρησιμοποιούσατε για να μετρήσετε με ακρίβεια 
τη διάμετρο ενός  βλήτρου;
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7. 
Με ποιο όργανο θα ελέγχατε το βήμα του σπειρώματος ενός κο-
χλία; Μπορείτε με το ίδιο όργανο να μετρήσετε το βήμα ενός εσω-
τερικού σπειρώματος;

 8. 
Πρέπει να χαράξετε παράλληλες ευθείες 


προς τη βάση ενός αγωγού (σχήμα Ε.1.1.1). 


Ποιο όργανο θα χρησιμοποιήσετε;

9. 
Σε τι χρησιμεύουν οι ελεγκτήρες οριακών 


διαστάσεων(Go, No – Go);

10. Ποιος είναι ο κύριος παράγοντας των 


σφαλμάτων μέτρησης;

11. Ένας τεχνίτης μετράει με μικρόμετρο τη διάμετρο δύο ίδιων βλή-
τρων. Το ένα βλήτρο είναι στο συνεργείο, που έχει θέρμανση και 
το άλλο έξω στο χιόνι. Οι ενδείξεις του μικρομέτρου θα είναι ίδιες; 
Εάν όχι, ποιο βλήτρο έχει μεγαλύτερη διάμετρο;

12. Επιθυμείτε να διαμορφώσετε ένα έλασμα αλουμινίου με σφυρηλά-
τηση χειρός. Πώς ονομάζεται το εργαλείο που θα χρησιμοποιού-
σατε;

13. Από μία εγκοπή επιθυμείτε να μετρήσετε την ακτίνα καμπυλότη-
τας. Με ποιο όργανο θα τη μετρούσατε;

14. Σε τι διαφέρουν τα ροπόκλειδα από τα κοινά κλειδιά;

15. Εάν ένα βλήτρο εμφανίζει πολύ μεγάλη αντίσταση στη χαλάρωσή 
του ποιο τύπο κλειδιού θα χρησιμοποιούσατε;

16. Από τι υλικά είναι κατασκευασμένα τα τρυπάνια που χρησιμο-
ποιούνται σε αεροπορικές εφαρμογές;

17.
Που χρησιμοποιούνται τα γλύφανα (ρήμες);

18. Με ποιο εργαλείο θα ανοίγατε σπείρωμα σε έναν άξονα;

19. Πότε χρησιμοποιούνται τα γωνιοκατσάβιδα;

20. Από τι εξαρτάται η επιλογή των στροφών ενός δράπανου;

21. Σε πόσες στροφές θα ρυθμίζατε το δράπανο για διάνοιξη οπής δια-
μέτρου 1/ 4 σε χαλυβόκραμα (Πίνακας Α3);

22. Τι νούμερο είναι το τρυπάνι με διάμετρο 0,180 ίντσες (Πίνακας 
Α2);

23. Τα τοιχώματα μίας οπής ενός εξαρτήματος έχουν υποστεί μικρές 
επιφανειακές διαβρώσεις και πρέπει να καθαρισθούν. Πρέπει να 
αφαιρεθεί ελάχιστο πάχος τοιχώματος. Ποιο εργαλείο θα χρησιμο-
ποιούσατε; 

24. Με ποιο εργαλείο θα απομακρύνατε το στέλεχος ενός ήλου σφηνω-
μένου σε μία οπή;

25. Στο σχήμα Ε. 1.1.2 απαιτείται χαλάρωση και αφαίρεση του κοχλία, 


αλλά δεν υπάρχει προσιτότητα με κλασικό κλειδί ανοικτών ή κλει-
στών άκρων. Πως ονομάζεται το κλειδί που θα χρησιμοποιούσατε;

26. Με ποιο εργαλείο θα κόβατε;
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α) Ένα σωλήνα αλουμινίου.


β) Ένα σύρμα συρματασφάλισης.


γ) Έναν ήλο που έχει 


τοποθετηθεί στραβά. 

Εργαστηριακές Ασκήσεις της 1ης  Ενότητας του 1ου  Κεφαλαίου

ΑΣΚΗΣΗ 1η :

Μετρήσεις με Παχύμετρο.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Πώς πρέπει να κρατάει το παχύμετρο.

· Πώς πρέπει να τοποθετεί το παχύμετρο στις επιφάνειές του εξαρτήματος που μετράει. Να διαβάζει την ένδειξη του παχυ-μέτρου.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Παχύμετρο τύπου βερνιέρου.

· Κοινά υλικά εργαστηρίου (κοχλίες, ελάσματα, σωλήνες, κ.τ.λ.).

Επίδειξη Λειτουργίας Παχυμέτρου


Η μέτρηση με τα κλασικά όργανα μέτρησης, όπως το παχύ-μετρο και μικρόμετρο απαιτεί εξάσκηση.

α. Παράδειγμα Μέτρησης με Παχύμετρο (σχήμα Α.1.1.1).


Το παχύμετρο έχει δυνατότητα μέτρησης σε ίντσες και σε mm, 
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συνήθως μέχρι 25 cm. Το σφάλμα του παχυμέτρου ανέρχεται σε 
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 0,05mm.


3. Το παχύμετρο έχει τρεις σταθερές κλίμακες μέτρησης και δύο ολισθαίνουσες. Οι μεγάλοι και τονισμένοι αριθμοί στη πάνω στα-θερή κλίμακα είναι σε ίντσες και στην κάτω σε cm. Οι 10 λεπτές γραμ-μές μεταξύ των τονισμένων αριθμών της κάτω σταθερής κλίμακας είναι mm.


4. Στο παχύμετρο του σχήμα Α.1.1.1 η ανάγνωση της μέτρησης, σύμφωνα με τον κανόνα είναι μεταξύ 15 mm και 16mm.


5. Διαβάζουμε, το μικρότερο πλήρη αριθμό στην κάτω σταθερή κλίμακα σε mm αριστερά του 0 στην κάτω κινητή κλίμακα : 15 mm.


6. Διαβάζουμε τον αριθμό στην κάτω κινητή κλίμακα που ευθυ-

γραμμίζεται με την άνω κλίμακα :  0,8 mm.


7. Συνολικά προκύπτει : 15 + 0,8 = 15,8 mm.

β. Ασκήσεις

Ι . Μέτρηση διαμέτρου αξόνων και εξωτερικής διαμέτρου σω-λήνων (σχήμα Α.1.1.2.α.). 


1. Επιλέγουμε έναν τυχαίο άξονα ή σωλήνα. 


2. Μετράμε την εξωτερική διάμετρο με το παχύμετρο εκτελό-ντας, κατά βήματα τις εργασίες του παραδείγματος 1.α.



ΙΙ . Μέτρηση εσωτερικής διαμέτρου σωλήνων (σχήμα Α.1.1.2.β).


Επιλέγουμε τυχαίο σωλήνα και μετράμε την εσωτερική του διά-μετρο, με παχύμετρο, ακολουθώντας τις εργασίες του παραδείγματος 1.α.



ΙΙΙ. Μέτρηση του βάθους εξαρτημάτων (σχήμα Α.1.1.2.γ).


Επιλέγουμε ένα τυχαίο εξάρτημα π.χ. ένα τεμάχιο από σωλήνα 

και μετράμε το βάθος του (μήκος) με το παχύμετρο.



IV. Ανάγνωση ένδειξης παχυμέτρου (σχήμα Α 1.1.2.δ).


1. Ρυθμίζουμε τις ενδείξεις ενός παχυμέτρου, σύμφωνα με τις ενδείξεις του παχυμέτρου του σχήμα Α.1.1.2.δ. 


2. Διαβάζουμε την ένδειξη. 
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ΑΣΚΗΣΗ 2η :

Μετρήσεις με Μικρόμετρο.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα:

· Πώς πρέπει να κρατάει το μικρόμετρο και πώς πρέπει να τοπο-θετεί το πέλμα και τον κινητό επαφέα στις επιφάνειες του εξαρ-τήματος που μετράει.. Να διαβάζει την ένδειξη του μικρόμε-τρου.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μικρόμετρο και κοχλίες, ελάσματα, σωλήνες, κ.τ.λ..

α. Επίδειξη Λειτουργίας Μικρομέτρου


Τα κινούμενα μέρη του μικρομέτρου είναι ο δακτύλιος και ο κι-νητός επαφέας. Ο δακτύλιος περιστρέφει τον κινητό επαφέα που μετα-κινείται, μέσω ενός κοχλία, στο εσωτερικό του κυλίνδρου. Περιστρέ-φοντας το δακτύλιο μεγαλώνει η απόσταση μεταξύ του πέλματος και του άκρου του κινητού επαφέα. Το αποτέλεσμα της μέτρησης είναι η ένδειξη στο σημείο που έχει σταματήσει ο κινητός επαφέας. Μία πλή-ρης περιστροφή του δακτυλίου, δηλ. από την ένδειξη 0 σε 0 αντιστοιχεί σε μετακίνηση του κυλίνδρου κατά 0,025 της ίντσας ή σε 0,5 mm. Στο σχήμα Α.1.1.3  η ένδειξη του μικρομέτρου από 7mm, μετά από μία πλήρη περιστροφή του δακτυλίου, γίνεται 7,5 mm. Ο δακτύλιος είναι διαιρεμένος σε 50 ίσα τμήματα στο διεθνές σύστημα. Συνεπώς, η περι-στροφή του δακτυλίου κατά μία διαίρεση αντιστοιχεί σε διαμήκη μετα-κίνησή του κατά  0,01 mm.
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Ένδειξη μικρομέτρου : Διαβάζουμε πρώτα την πλησιέστερη στο δακτύλιο ένδειξη της οριζόντιας βαθμονόμησης στη θέση που προσδιορίζεται από το δακτύλιο σε mm. Εν συνεχεία διαβάζουμε επί του δακτυλίου την ένδειξη της διαίρεσης που συμπίπτει με τη γραμμή της οριζόντιας βαθμονόμησης. Το άθροισμα των τριών αριθμών είναι το αποτέλεσμα της μέτρησης (σχήμα Α.1.1.4). Πρέπει να κρατάμε το μικρόμετρο με το μικρό και μεσαίο δάκτυλο για να μπορούμε να περι-στρέφουμε με τον αντίχειρα και το δείκτη το δακτύλιό του (σχήμα Α.1.1.5)
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β. Ασκήσεις



Ι. Μέτρηση διαμέτρου αξόνων και σωλήνων.

· Επιλέγουμε έναν τυχαίο άξονα ή σωλήνα. 

· Επιλέγουμε το κατάλληλο μικρόμετρο (εξωτερικής διάστασης).

· Μετράμε την εξωτερική διάμετρο, με το μικρόμετρο, ακολου-θώντας κατά βήματα τις εργασίες του παραδείγματος α.


ΙΙ. Μέτρηση της εσωτερικής διαμέτρου σωλήνων.

· Επιλέγουμε τυχαίο σωλήνα και το κατάλληλο μικρόμετρο.

·  Μετράμε την εσωτερική διάμετρο του σωλήνα.


ΙΙΙ. Μέτρηση βάθους εξαρτημάτων.

· Επιλέγουμε ένα τυχαίο εξάρτημα π.χ. ένα τεμάχιο από σωλήνα.

· Επιλέγουμε το κατάλληλο μικρόμετρο.

·  Μετράμε το βάθος του (μήκος) εξαρτήματος.


IV. Ανάγνωση ένδειξης μικρομέτρου (σχήμα Α 1.1.6).

· Ρυθμίζουμε τις ενδείξεις ενός μικρομέτρου μέτρησης εξωτερι-κών διαστάσεων, σύμφωνα με το μικρόμετρο του σχήματος Α.1.1.6. 

· Διαβάζουμε την ένδειξη. 
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ΑΣΚΗΣΗ 3η :

Μετρήσεις με Βυθόμετρο.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να κρατάει και να τοποθετεί σωστά το βυθόμετρο στο εξάρτη-μα.

· Να διαβάζει την ένδειξη του βυθόμετρου.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Βυθόμετρο. Κοινά υλικά και εξαρτήματα του εργαστηρίου.

Εργασίες κατά βήματα


1. Τοποθετούμε το βυθόμετρο με τον άξονα του παράλληλο προς την απόσταση που επιθυμούμε να μετρήσουμε (σχήμα Α.1.1.7.).


2. Διαβάζουμε την ένδειξη του βυθομέτρου.

ΑΣΚΗΣΗ 4η :

Μετρήσεις με Κομπάσα.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να κρατάει και να τοποθετεί σωστά το κομπάσο στο εξάρτημα.

· Να μάθει να χρησιμοποιεί το κατάλληλο είδος κομπάσου για 
την εκάστοτε μέτρηση (μέτρηση εξωτερικής ή εσωτερικής διά-
στασης).

· Να διαβάζει την ένδειξη του κομπάσου με κανόνα ή παχύμετρο.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Κομπάσα μέτρησης εξωτερικής και εσωτερικής διαμέτρου, κα-νόνας και παχύμετρο. Κοινά υλικά και εξαρτήματα του εργαστηρίου.
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Εργασίες κατά βήματα


1. Επιλέγουμε ένα εξάρτημα με εσωτερική οπή ή διάκενο.


2. Επιλέγουμε το κομπάσο μέτρησης εσωτερικών διαστάσεων.


3. Τοποθετούμε το κομπάσο, όπως απεικονίζεται στο σχήμα Α.1.1.8. α στην προς μέτρηση διάσταση και πιέζουμε τα άκρα του ελα-φρά στα τοιχώματα των επιφανειών μέτρησης.


4. Σφίγγουμε τον κοχλία ασφάλισης.


5. Με κανόνα ή παχύμετρο μετράμε το άνοιγμα του κομπάσου.


6. Επαναλαμβάνουμε την άσκηση με κομπάσο μέτρησης εξωτε-ρικών διαστάσεων (σχήμα Α.1.1.8. β).

ΑΣΚΗΣΗ 5η :

Μέτρηση Βήματος Σπειρώματος με Σπειρόμετρο.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να διακρίνει και να χρησιμοποιεί τα είδη σπειρωμάτων. 

· Να προσδιορίζει το βήμα του σπειρώματος.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Κοχλίες ή βλήτρα και σπειρόμετρο.

Εργασίες κατά βήματα


1. Επιλέγουμε τυχαία έναν κοχλία του εργαστηρίου.


2. Εκτιμούμε το είδος της οδόντωσης.


3. Μετράμε με το σπειρόμετρο το βήμα του σπειρώματος.


4. Από τα στοιχεία του κοχλία, που είναι ανάγλυφα στην κεφα-λή του, προσδιορίζουμε τα στοιχεία του σπειρώματός του.


5. Επιβεβαιώνουμε τη μέτρηση του βήματος με το σπειρόμετρο.

ΑΣΚΗΣΗ 6η :

Χρήση Γωνιών, Κανόνα  και Χαράκτη.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί τον κανόνα και τους χάρακες.

· Να χρησιμοποιεί γωνιόμετρα για τη μέτρηση και χάραξη γω-νιών.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα αλουμινίου. Γωνιόμετρα, κανόνας και χαράκτης.
Εργασίες κατά βήματα


1. Με το σταθερό ψαλίδι κόβουμε ένα έλασμα αλουμινίου 2024 Τ4 πάχους 0,032 ίντσες διαστάσεων 300 mm Χ 400 mm.


2. Με το γωνιόμετρο και με χαράκτες χαράζουμε παράλληλες 

γραμμές που να σχηματίζουν 30 μοίρες με τη μεγάλη πλευρά του ελά-σματος και να ισαπέχουν μεταξύ τους με απόσταση 100 mm.


3. Χαράζουμε τις αντίστοιχες παράλληλες γραμμές με γωνία πάλι 60 μοίρες προς τη μικρή πλευρά του ελάσματος με απόσταση 50 mm (σχήμα Α.1.1.9.).
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4.Μετράμε με το γωνιόμετρο τις γωνίες ενός από τα τετράπλευ-ρα που σχηματίσθηκαν.


5. Μετράμε με κανόνα τις 

πλευρές ενός από τα τετράπλευρα

 που σχηματίσθηκαν.


6. Τι διαπιστώνουμε

 από τις μετρήσεις των πλευρών;


7. Χαράζουμε τις διαγώ

νιους ενός τετραπλεύρου.


8. Μετράμε τη γωνία που 

σχηματίζουν οι διαγώνιοι.


9. Πόση είναι η γωνία των 

διαγωνίων του τετραπλεύρου;

ΑΣΚΗΣΗ 7η :

Χρήση Πόντας

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί την πόντα και τους χαράκτες.

· Να κρατάει και να χρησιμοποιεί σωστά τα σφυριά. 

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα κράματος αλουμινίου, σφυρί και πόντα κεντραρί-σματος.

Εργασίες κατά βήματα


Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών της προηγούμενης άσκη-σης προβαίνουμε στα ακόλουθα :


1. Επιλέγουμε την κατάλληλη πόντα κεντραρίσματος για την αποτύπωση εγκοπών στα σημεία τομής των γραμμών του ελάσματος του σχήματος Α.1.1.9.


2. Επιλέγουμε το κατάλληλο σφυρί.


3. Τοποθετούμε το έλασμα επάνω στον πάγκο εργασίας.


4. Τοποθετούμε την πόντα κεντραρίσματος κάθετα και σταθερά στο επιθυμητό σημείο και την κτυπάμε ελαφρά με το σφυρί. Το χέρι πρέπει να σφίγγει τη λαβή μαζί με τον αντίχειρα και η κίνηση του σφυ-ριού να εκτελείται με κάμψη του αγκώνα και όχι του καρπού. Το κτύ-πημα πρέπει να γίνεται με τη μέγιστη εφικτή μετωπική επιφάνεια του σφυριού.


5. Ποντάρουμε όλες τις τομές των γραμμών του ελάσματος.

ΑΣΚΗΣΗ 8η :

Διάνοιξη Οπών με Αεροδράπανο

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί το αεροδράπανο. 

· Να επιλέγει τη διάμετρο του τρυπανιού της αρχικής οπής. 

· Να επιλέγει τις ενδιάμεσες διαμέτρους των τρυπανιών, μέχρι την τελική διάμετρο.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα κράματος αλουμινίου και αεροδράπανο.
· Τρυπάνια κοβαλτίου διαμέτρου 1 / 32 και 3 / 32 της ίντσας.

Εργασίες κατά βήματα


1. Τοποθετούμε κάτω από το έλασμα που ποντάραμε ένα τεμά-χιο από σανίδι για να μη χαλάσουμε την επιφάνεια του πάγκου εργα-σίας.


2. Τοποθετούμε σε κλασικό αεροδράπανο τρυπάνι 1/ 32 ίντσες.


3. Κρατάμε το δράπανο κάθετο στο έλασμα και πιέζουμε ελα-φρά.


4. Ανοίγουμε όλες τις οπές στα σημεία που ¨ποντάραμε¨ το έλα-σμα.


5. Αφαιρούμε το τρυπάνι και τοποθετούμε τρυπάνι 3/32  ίντσες


6. Διευρύνουμε τις οπές με τρυπάνι διαμέτρου 3/ 32 της ίντσας.

ΑΣΚΗΣΗ 9η :

Κοπή Τμήματος Επικάλυψης


Μία συνήθης και επίπονη εργασία των ελασματουργών, που εκτελείται, συνήθως στο α/φος, είναι η επισκευή τμημάτων της επικά-λυψης του που έχουν υποστεί διάβρωση ή ζημιές. Στις εργασίες επι-σκευής απαιτείται, κατά κανόνα, η αφαίρεση τμήματος της επικάλυψης της περιοχής που επισκευάζεται. Η κοπή της επικάλυψης επί του α/φους δεν είναι συνήθως εφικτή με ψαλίδια κοπής ή άλλο κοπτικό εργαλείο και εκτελείται με διάνοιξη πολλών οπών σε πολύ μικρή από-σταση μεταξύ τους. Οι οπές αυτές εν συνεχεία διευρύνονται, μέχρι να συναντηθούν.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί την πόντα και το αεροδράπανο. 

· Να αξιολογεί αποστάσεις κέντρων διάνοιξης οπών με το μάτι. 

· Να επιλέγει τις κατάλληλες διαμέτρους τρυπανιών. 

· Να αφαιρεί και τοποθετεί τρυπάνια στο δράπανο.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα κράματος αλουμινίου. 

· Αεροδράπανο και πόντα κεντραρίσματος.
· Τρυπάνια κοβαλτίου διαμέτρου 1 / 32 , 1/ 16 και 3 / 32  ίντσες.

Εργασίες κατά βήματα


1. Επιλέγουμε ένα από τα τετράπλευρα του ελάσματος του σχή-ματος Α.1.1.3


2. Με την πόντα κεντραρίσματος αποτυπώνουμε εγκοπές (κέντρα) στις πλευρές του τετραπλεύρου που επιλέξαμε.


3. Προσπαθούμε οι εγκοπές να είναι πολύ κοντά, η μία στην άλλη. Επίσης, προσπαθούμε οι εγκοπές να είναι όλες πάνω στις πλευ-ρές του τετραπλεύρου.


4. Η σωστή αποτύπωση των εγκοπών είναι ο βασικός και κύριος παράγοντας επιτυχίας της όλης εργασίας.


5. Τοποθετούμε σε ένα κλασικό αεροδράπανο τρυπάνι 1/ 32 της 

ίντσας και ανοίγουμε οπές στα σημεία που ¨ποντάραμε¨ στις πλευρές 

του τετραπλεύρου. 


6. Αφαιρούμε το τρυπάνι και τοποθετούμε τρυπάνι 1/16  ίντσες.


7. Διευρύνουμε τις υπάρχουσες οπές με τρυπάνι διαμέτρου 1/16 της ίντσας. Εάν οι αποστάσεις των εγκοπών, που αποτυπώσαμε με την πόντα κεντραρίσματος, είναι πολύ μικρές, θα πρέπει ήδη σε ορισμένα τμήματα των πλευρών του τετραπλεύρου το έλασμα να αποχωρίζεται.


8. Αφαιρούμε το τρυπάνι και τοποθετούμε τρυπάνι 3/ 32 ίντσες.


9. Διευρύνουμε τις υπάρχουσες οπές με τρυπάνι διαμέτρου 3/32 της ίντσας στα τμήματα του τετραπλεύρου που δεν έχουν ακόμη απο-χωρισθεί. Ήδη ένα μεγάλο τμήμα των πλευρών του τετραπλεύρου θα πρέπει να έχει αποχωρισθεί. Με τη σταδιακή διεύρυνση των οπών επι-διώκεται να αποκοπή το μεταξύ τους τμήμα του ελάσματος.


10. Αποκόβουμε τα μη αποχωρισθέντα τμήματα των πλευρών του τετραπλεύρου με λάμα από σιδηροπρίονο, μέχρι να αποκοπούν όλες οι πλευρές του. Κατά τη διάρκεια χρήσης της λάμας καταβάλουμε προσπάθεια να μην παραμορφωθεί ή στρεβλωθεί το έλασμα.


Σημείωση : Οι εργασίες διάνοιξης και διεύρυνσης των οπών μπορούν να γίνουν σε σταθερό δράπανο ή με φορητό αεροδράπανο. Και στις δύο περιπτώσεις το έλασμα πρέπει να συγκρατείται σταθερά σε μέγγενη.

ΑΣΚΗΣΗ 10η :

Χρήση Λίμας


Η εργαστηριακή αυτή άσκηση είναι μία πολύ συνήθεις εργασία που εκτελούν οι ελασματουργοί τόσο στο α/φος όσο και στο συνεργείο.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να επιλέγει την κατάλληλη λίμα και να τη χρησιμοποιεί σωστά.

· Να επιλέγει την καταλληλότερη θέση της λίμας προς την επιφά-νεια του εξαρτήματος.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα κράματος αλουμινίου και λίμες.

Εργασίες κατά βήματα

Οι πλευρές της ρομβοειδούς οπής, που διανοίξαμε στην προη-γούμενη εργαστηριακή άσκηση, είναι τραχείες με μεγάλες εγκοπές και αιχμές. Με τη χρήση της λίμας θα πρέπει να γίνουν λείες και ευθύ-γραμμες. Η εργασία αυτή είναι το πιο επίπονο και χρονοβόρο τμήμα των εργασιών επισκευής επικαλύψεων στο α/φος.


1. Στερεώνουμε το έλασμα στη μέγγενη.


2. Επιλέγουμε επίπεδη ή ημικυκλική λίμα με τραχείες εγκοπές.


3. Αφαιρούμε σιγά – σιγά με τη λίμα τις μεγάλες αιχμές των πλευρών του ελάσματος της ρομβοειδούς οπής. Πιέζουμε πολύ ελαφρά τη λίμα στις αιχμές των τοιχωμάτων της οπής του ελάσματος για να μην στραβώσει το έλασμα. 


4. Όταν μειωθεί αρκετά η αιχμηρότητα των τοιχωμάτων της ρομβοειδούς οπής του ελάσματος, επιλέγουμε μία λίμα με μικρότερη τραχύτητα εγκοπών.


5. Συνεχίζουμε την εργασία μέχρι να λειανθούν τα τοιχώματα της οπής σε ικανοποιητικό βαθμό. Ήδη τα τοιχώματα της ρομβοειδούς οπής έχουν ξεπεράσει τις πλευρές του τετραπλεύρου που είχαμε χαρά-ξει.


6.  Όπως διαπιστώνουμε, έχουν παραμείνει μερικές μόνο εγκο-πές στα τοιχώματα της ρομβοειδούς οπής, από οπές των οποίων το κέντρο κατά το ποντάρισμα ¨ξέφυγε¨ προς τα έξω. Τα τοιχώματα της ρομβοειδούς οπής δεν είναι ακόμη λεία αλλά έχουν ¨ κυματοειδή ¨ μορφή. 


7. Χαράζουμε νέες γραμμές παράλληλες προς τις γραμμές του 

αρχικού τετραπλεύρου. Οι νέες γραμμές που χαράζουμε θα είναι τα τοιχώματα της τελικής ρομβοειδούς οπής του ελάσματος. Για την ελα-χιστοποίηση της εργασίας οι νέες γραμμές που χαράζουμε θα πρέπει να είναι σχεδόν εφαπτόμενες στις υπάρχουσες εγκοπές των τοιχωμάτων της ρομβοειδούς οπής. Όσο αυξάνεται η απόσταση των νέων γραμμών χάραξης από της εγκοπές, αυξάνεται και η εργασία που απαιτείται στο λιμάρισμα.


8 Συνεχίζουμε να λιμάρουμε τα τοιχώματα της ρομβοειδούς οπής μέχρι να εξαλειφθούν πλήρως οι εγκοπές.


9. Τα τοιχώματα της τελικής ρομβοειδούς οπής πρέπει να συμπίπτουν πλήρως με τις γραμμές που χαράξαμε.


10. Με τη λίμα αφαιρούμε τις ακμές στα τοιχώματα της οπής.

ΑΣΚΗΣΗ 11η :

Μέτρηση Διαστάσεων.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να επιλέγει και να χρησιμοποιεί τα κατάλληλα όργανα μέτρησης.

· Να συγκρίνει την ακρίβεια των μετρήσεων.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Παχύμετρο, μικρόμετρο, κανόνας και ελεγκτήρας μέτρησης 

ακτίνων καμπυλότητας.

Εργασίες κατά βήματα

1. Μετρήστε με κανόνα, παχύμετρο και το κατάλληλο μικρόμε-τρο τη διάμετρο των οπών στο σχήμα Α.1.1.10.


2. Συγκρίνατε τα αποτελέσματα των τριών μετρήσεων.


3. Μετρήστε την απόσταση των κέντρων των δύο οπών του 

ελάσματος με κανόνα και παχύμετρο.


4. Συγκρίνατε τα αποτελέσματα των δύο μετρήσεων.


5. Μετρήστε με τους κατάλληλους ελεγκτήρες καμπυλότητας τις ακτίνες καμπυλότητας R1 και R2.


6. Σκεφτείτε μία μέθοδο μέτρησης των R1 και R2 με παχύμετρο.


7. Συγκρίνατε τα αποτελέσματα των δύο μετρήσεων.
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ΑΣΚΗΣΗ 12η :

Χρήση Κομπάσου Μέτρησης Εξωτερικών Διαστάσεων.

Σημείωση : Η άσκηση αυτή είναι συμπληρωματική της άσκησης 4.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να επιλέγει και να χρησιμοποιεί το κατάλληλο κομπάσο.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Κομπάσο μέτρησης εξωτερικών διαστάσεων.  

· Κανόνας, παχύμετρο ή μικρόμετρο. 

· Άξονας ή εκ περιστροφής συμμετρικό σώμα.

Εργασίες κατά βήματα

1. Επιλέγουμε το κατάλληλο μέγεθος κομπάσου εξωτερικών διαστάσεων.


2. Τοποθετούμε το κομπάσο στα τοιχώματα του άξονα και μά-λιστα στη μέγιστη διάμετρο του.


3. Σφίγγουμε ελαφρά τα σκέλη του κομπάσου και εν συνεχεία τον κοχλία σταθεροποίησής του.


4. Μετράμε με κανόνα ή με παχύμετρο την απόσταση των σκε-λών του κομπάσου (σχήμα Α.1.1.11 α).

Σημείωση : 


ακολουθώντας κατά βήματα τις εργασίες της ανωτέρω άσκησης μπορούν να εκτελεσθούν, κατά αναλογία, οι ακόλουθες ασκήσεις : 


1. Μέτρηση της διαμέτρου μίας οπής.


Η μέτρηση εκτελείται με κομπάσο εσωτερικών διαστάσεων, 

όπως απεικονίζεται στο σχήμα (σχήμα Α.1.1.11 β).

2. Μέτρηση του ανοίγματος μίας πατούρας ή της ακτίνας της διατομής ενός άξονα. 


Η μέτρηση εκτελείται με ερμαφρόδιτο κομπάσο, όπως απεικο-νίζεται στο σχήμα Α.1.1.11 γ.
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ΑΣΚΗΣΗ 13η :

Μέτρηση Παραμόρφωσης Διατομής με Μετρητικό Ρολόι.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να διαβάζει τις ενδείξεις από το μετρητικό ρολόι.

· Να επιλέγει και ρυθμίζει, στη κατάλληλη θέση τοποθέτησής του, το μετρητικό ρολόι. 

· Να αξιολογεί τις μετρήσεις με το μετρητικό ρολόι.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μετρητικό ρολόι με τη βάση στήριξής του. Μιλιμετρέ χαρτί.

· Τόρνος ή πλάκα εφαρμογής και δύο ίδιες βάσεις στήριξης.

Εργασίες κατά βήματα

1. Τοποθετούμε το εκ περιστροφής συμμετρικό σώμα π.χ. ένα σωλήνα ή έναν τροχό στον τόρνο.


2. Ρυθμίζουμε τη συγκράτηση του σώματος στο τσοκ του τόρ-νου, μέχρι ο άξονας του, που ορίζεται από τα κέντρα των δύο μετωπι-κών του επιφανειών, να είναι παράλληλος με τον άξονα περιστροφής του τσοκ του τόρνου. Εάν δεν υπάρχει τόρνος τοποθετούμε τα άκρα του σώματος σε κατάλληλες βάσεις στήριξης. Οι βάσεις πρέπει να είναι ίδιες και πρέπει να τοποθετηθούν σε πάγκο εργασίας με λεία, επί-πεδη και οριζόντια επιφάνεια. Συνήθως, στις μετρήσεις χρησιμοποιεί-ται πλάκα εφαρμογής.


3. Τοποθετούμε το μετρητικό ρολόι (σχήμα Α.1.1.12) σε σταθε-ρή βάση πάνω στον τόρνο και φέρνουμε το σφαιρικό επαφέα του σε επαφή με την επιφάνεια του σώματος που μετράμε την εκκεντρότητα.


4. Περιστρέφουμε το σώμα με το χέρι σιγά – σιγά και εντοπί-ζουμε το σημείο με την ελάχιστη ένδειξη του ρολογιού. Στο σημείο αυτό σταθεροποιούμε το μετρητικό ρολόι, έτσι ώστε να έχει μηδενική ένδειξη.


5. Περιστρέφουμε το σώμα με το χέρι σιγά – σιγά και καταγρά-φουμε σε συγκεκριμένες μοίρες περιστροφής τις ενδείξεις του ρολο-γιού.


6. Σχεδιάζουμε σε μιλιμετρέ χαρτί τη διατομή του σώματος με 

διαβήτη και εν συνεχεία τις ενδείξεις του ρολογιού που μετρήσαμε.


7. Ενώνουμε τα σημεία των μετρήσεων που αποτυπώσαμε.


8. Συγκρίνοντας τη θεωρητική κυκλική διατομή, που έπρεπε να είχε το σώμα, με την πραγματική που σχεδιάσαμε μπορούμε να από-κτήσουμε μία εκτίμηση της παραμόρφωσης της διατομής του σώματος.


9. Επαναλαμβάνουμε τις μετρήσεις, κατά μήκος του διαμήκη άξονα του σώματος, σε διάφορες ισαπέχουσες διατομές και σχεδιά-ζουμε τα αποτελέσματα των μετρήσεων σε μιλιμετρέ χαρτί.


10. Από τα σχέδια στις διάφορες διατομές προκύπτει η παρα-μόρφωση της διατομής του σώματος κατά μήκος του διαμήκη άξονα .
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ΑΣΚΗΣΗ 14η :

Μέτρηση Εκκεντρότητας Διαμήκη Άξονα με Μετρητικό Ρολόι.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να διαβάζει τις ενδείξεις από το μετρητικό ρόλοι. 

· Να αξιολογεί τις μετρήσεις με το μετρητικό ρολόι. 

· Να προσδιορίζει την παραμόρφωση ενός άξονα ή ενός εκ περι-στροφής συμμετρικού σώματος.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μετρητικό ρόλοι με τη βάση στήριξής του και μιλιμετρέ χαρτί.

· Κλασικός τόρνος ή πλάκα εφαρμογής και δύο ίδιες βάσεις στή-ριξης.

Εργασίες κατά βήματα

1. Χαράζουμε ή σημαδεύουμε  ευκρινώς το σώμα σε ισαπέχου-σες αποστάσεις π.χ. ανά 2 ίντσες κατά μήκος του διαμήκη άξονα του.


2. Τοποθετούμε το σώμα επάνω σε δύο ίδιες βάσεις στήριξης σε πλάκα εφαρμογής.


3.  Προσαρμόζουμε το μετρητικό ρολόι σε υψομετρικό χαρά-κτη.


4. Ελέγχουμε το ύψος της άνω και κάτω επιφανείας της διατο-μής του σώματος κοντά στις βάσεις στήριξης.


5. Ρυθμίζουμε το ύψος του υψομετρικού χαράκτη, έτσι ώστε το 

μετρητικό ρολόι να έχει μία μέση ένδειξη (τιμή) στην πάνω επιφάνεια 

του σώματος στις βάσεις στήριξης.


6. Μετακινούμε σιγά – σιγά τον υψομετρικό χαράκτη παράλλη-λα προς το διαμήκη άξονα του σώματος και σημειώνουμε τις ενδείξεις από το μετρητικό ρολόι στα σημεία που έχουμε χαράξει το σώμα.


7. Επαναλαμβάνουμε τη μέτρηση στην κάτω επιφάνεια.


8. Περιστρέφουμε το σώμα κατά 30 μοίρες και επαναλαμβά-νουμε τις μετρήσεις.


9. Περιστρέφουμε το σώμα άλλες 30 μοίρες και επαναλαμβά-νουμε τις μετρήσεις.


10. Αποτυπώνουμε τις μετρήσεις σε μιλιμετρέ χαρτί και ενώ-νουμε τα σημεία μέτρησης.


11. Ενώνουμε τα σημεία μέτρησης στις βάσεις του σώματος στο μιλεμετρέ χαρτί.


12.Συγκρίνοντας τις καμπύλες εντοπίσουμε την περιοχή του σώματος κατά μήκος του διαμήκη άξονά του με τη μέγιστη εκκεντρό-τητα.

Σημείωση : Η μέγιστη εκκεντρότητα είναι, πρακτικά, η μέγιστη από-σταση του κέντρου της διατομής του σώματος από την ευθεία που ορί-ζεται από τα κέντρα των διατομών στα άκρα του σώματος.

ΑΣΚΗΣΗ 15η :

Μέτρηση Έκτασης Τηλεσκοπικού Άξονα.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να μετράει τη μέγιστη έκταση ενός τηλεσκοπικού άξονα.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Τηλεσκοπικός άξονας, αποσβεστήρας κρούσης συστήματος προσγείωσης ή κύλινδρος ενέργειας υδραυλικού ή πνευματικού συστήματος. Χαράκτης και παχύμετρο.

Εργασίες κατά βήματα

1. Χαράζουμε με χαράκτη τα δύο τμήματα του τηλεσκοπικού άξονα, π.χ. ενός αποσβεστήρα κρούσης από σύστημα προσγείωσης α/φους. Το σημείο χάραξης στο κινούμενο τμήμα πρέπει να είναι έξω από το σταθερό τμήμα του τηλεσκοπικού άξονα τόσο σε θέση πλήρους συμπίεσης όσο και σε θέση πλήρους έκτασης. Συνήθως, τα σημεία με-τρησης στους αποσβεστήρες κρούσης των συστημάτων προσγείωσης είναι συγκεκριμένα και ευκρινώς αναγνωρίσιμα. 


2. Συμπιέζουμε τον τηλεσκοπικό άξονα στη μέγιστη εφικτή και επιτρεπόμενη θέση συμπίεσης και μετράμε την απόσταση των σημείων που χαράξαμε με παχύμετρο (σχήμα Α.1.1.13 α). Χαρακτηρίζουμε την ένδειξη του παχυμέτρου Α.


3. Αποσυμπιέζουμε και εκτείνουμε τον τηλεσκοπικό άξονα στη μέγιστη εφικτή και επιτρεπόμενη θέση έκτασης και μετράμε την από-σταση των σημείων που χαράξαμε με παχύμετρο. Χαρακτηρίζουμε την ένδειξη του παχυμέτρου με Β (σχήμα Α.1.1.13 β).


4. Η έκταση του τηλεσκοπικού άξονα είναι ίση με τη διαφορά των δύο μετρήσεων, δηλ. είναι ίση με Β – Α.
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Σημείωση : Με τον τρόπο αυτό μπορούμε να μετρήσουμε το μήκος της διαδρομής ενός εμβόλου μεταξύ δύο τυχαίων θέσεων λειτουργίας του. Μέτρηση διαδρομής εμβόλου σε κύλινδρο ενέργειας.


1. Εκτελούμε κατά βήματα τις ανωτέρω εργασίες σε έναν κύ-λινδρο ενέργειας και προσδιορίζουμε τη διαδρομή του εμβόλου. 


2. Επαναλαμβάνουμε τη μέτρηση στον κύλινδρο ενέργειας με διαφορετικά σημεία χάραξης (σχήμα Α.1.1.14). 


3. Συγκρίνουμε τα αποτελέσματα των μετρήσεων.
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ΑΣΚΗΣΗ 16η :

Μέτρηση Γωνίας Επιφανειών.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να μετράει γωνίες επιφανειών του α/φους, συγκροτημάτων του ή εξωτερικών δεξαμενών, κ.τ.λ. , η μέτρηση των οποίων δεν είναι εφικτή με τα κλασσικά όργανα μέτρησης γωνιών.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Ουραίο πτέρωμα α/φους ή εξωτερική δεξαμενή καυσίμων. 

· Έλασμα κράματος αλουμινίου 2024 Τ4.

· Μοιρογνωμόνιο ή άλλο γωνιόμετρο, κανόνας και χαράκτης.

Εργασίες κατά βήματα

1. Κόβουμε στο σταθερό ψαλίδι του εργαστηρίου, στις κατάλ-ληλες διαστάσεις, έλασμα αλουμινίου 2024 -Τ4  με πάχος μεγαλύτερο 
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από 0,028 ίντσες και μικρότερο από 0,051 ίντσες.


2. Φροντίζουμε οι δύο πλευρές του ελάσματος να είναι τελείως παράλληλες. Αυτό επιτυγχάνεται εύκολα σε ψαλίδι τετραγωνισμού. Εάν το εργαστήριο δε διαθέτει ψαλίδι τετραγωνισμού, τότε διασφαλί-ζουμε την παραλληλότητα των πλευρών του ορθογωνίου ελάσματος με μετρήσεις των διαγωνίων του. Οι διαγώνιές του πρέπει να είναι ίσες μεταξύ τους.


3. Κόβουμε στο σταθερό ψαλίδι δύο λωρίδες ελάσματος κράμα-τος αλουμινίου 2024 -Τ4 με αυξημένο πάχος για να είναι άκαμπτες.


4.  Τοποθετούμε και συγκρατούμε πρόχειρα, αλλά σταθερά τις δύο άκαμπτες λωρίδες ελάσματος επάνω στις δύο επιφάνειες, από τις οποίες θέλουμε να μετρήσουμε τη γωνία που σχηματίζουν (σχήμα Α.1.1.15 α).


5.  Τοποθετούμε το έλασμα αλουμινίου στις δύο επιφάνειες, όπως απεικονίζεται στο σχήμα Α.1.1.15 β και χαράζουμε τα σημεία τομής του με τις λωρίδες ελάσματος (σημεία Α, Β, Γ και Δ, σχήμα Α.1.1.15 β).


6. Τοποθετούμε το έλασμα επάνω σε έναν πάγκο εργασίας και ενώνουμε με χαράκτη τα τέσσερα σημεία Α, Β, Γ και Δ με χαράκτη.


7. Χαράζουμε στο έλασμα, από το σημείο Β, ευθεία παράλληλη 

προς το ευθύγραμμο τμήμα ΑΔ, η οποία τέμνει την πλευρά ΓΔ του ορθογωνίου ελάσματος στο σημείο Ε.


8. Μετράμε με το γωνιόμετρο τη γωνία που σχηματίζουν τα ευθύγραμμα τμήματα ΒΓ και ΒΕ.


9. Η γωνία αυτή είναι η ζητούμενη γωνία φ του σχήματος Α1.1.15

ΑΣΚΗΣΗ 17η :

Κατασκευή Ελεγκτήρα GO, NO – GO Μέτρησης Γωνιών.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να αυτοσχεδιάζει και να κατασκευάζει με απλά μέσα και υλικά 


ιδιοκατασκευές για τον έλεγχο γωνιών στο α/φος.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Ουραίο πτέρωμα α/φους ή εξωτερική δεξαμενή καυσίμων.
Εργασίες κατά βήματα

1. Κόβουμε στο σταθερό ψαλίδι δύο ορθογώνια τεμάχια στις απαραίτητες διαστάσεις (σχήμα Α.1.1.16 α) από σκληρό έλασμα κρά-ματος αλουμινίου 2024 - Τ4  ή 7075- Τ6 πάχους μεγαλύτερου από 0,032 ίντσες. Η κοπή ορθογώνιων τεμαχίων από ελάσματα είναι απλή και εύκολη στο ψαλίδι τετραγωνισμού. 


2. Μετράμε τις διαγώνιους των ορθογωνίων ελασμάτων. Οι δια-γώνιοι ενός ορθογωνίου είναι ίσες μεταξύ τους.


3. Χαράζουμε τα δύο ορθογώνια ελάσματα σύμφωνα με το σχή-μα Α.1.1.16 β και γ. Το ένα έλασμα έχει γωνία 
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 και το άλλο 
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4. Κόβουμε στο σταθερό ψαλίδι του εργαστηρίου τα δύο χαραγ-μένα ελάσματα πάνω στις γραμμές που χαράξαμε.
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5. Το έλασμα με τη γωνία 
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είναι ελεγκτήρας GO, δηλ. όταν το τοποθετούμε σωστά στην προς μέτρηση γωνία πρέπει να μπαίνει σχετικά ελεύθερα μεταξύ των δύο επιφανειών (σχήμα Α.1.1.16 δ).


6. Το έλασμα με τη γωνία 
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είναι ελεγκτήρας NO – GO,  

δηλ. όταν το τοποθετούμε σωστά στην προς μέτρηση γωνία πρέπει να μη μπαίνει (χωράει) μεταξύ των δύο επιφανειών (σχήμα Α.1.1.16 ε).


7. Εάν ο ελεγκτήρας GO δεν μπαίνει μεταξύ των δύο επιφανει-ών και είναι σωστός, τότε οι δύο επιφάνειες πρέπει να ρυθμισθούν, διό-τι η γωνία που σχηματίζουν είναι μικρότερη από φ-1 .


8. Εάν ο ελεγκτήρας NO - GO μπαίνει μεταξύ των δύο επιφα-νειών και είναι σωστός, τότε οι δύο επιφάνειες πρέπει να ρυθμισθούν, διότι η γωνία που σχηματίζουν είναι μεγαλύτερη από φ+1.


9. Οι δύο επιφάνειες είναι σωστές και δεν απαιτείται ρύθμιση, όταν ο ελεγκτήρας GO ¨μπαίνει¨ και ο ελεγκτήρας NO – GO δεν ¨μπαί-νει¨.

Σημείωση : Η κατασκευή ελεγκήρων από το τεχνικό προσωπικό που εργάζεται στην επισκευή και συντήρηση των α/φών είναι μία εργασία που εκτελείται πολύ συχνά.

ΑΣΚΗΣΗ 18η :

Κατασκευή Ελεγκτήρα GO, NO – GO  για Μέτρηση Μήκους.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να αυτοσχεδιάζει και να κατασκευάζει με απλά μέσα και υλικά ιδιοκατασκευές για τον έλεγχο αποστάσεων στοιχείων του α/φους, όπως π.χ. ανοίγματος σκελών.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μπάρα ή σωλήνα κράματος αλουμινίου, σιδηροπρίονο.

· Α/φος με κύριο σκέλος τύπου ελαστικής δοκού.

Εργασίες κατά βήματα

Σημείωση : Στα τεχνικά εγχειρίδια των α/φών αναφέρεται το μέγιστο και ελάχιστο άνοιγμα των σκελών για συγκεκριμένο βάρος α/φους. Θεωρούμε ότι το επιτρεπόμενο άνοιγμα των σκελών του α/φους ανέρ-χεται σε 
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mm. Τα σημεία του σκέλους, στα οποία εκτελούνται οι μετρήσεις καθορίζονται στα τεχνικά εγχειρίδια του α/φους και είναι τα σημεία Α και Β του σχήμα Α.1.1.17.


1. Μετράμε και χαράσσουμε ένα σωλήνα αλουμινίου σε από-σταση 
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 mm από το άκρο του, σύμφωνα με το σχήμα Α.1.1.17 β.


2. Μετράμε και χαράσσουμε άλλο σωλήνα αλουμινίου σε από-σταση 
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 mm από το άκρο του, σύμφωνα με το σχήμα Α.1.1.17 γ.


3. Κόβουμε τους σωλήνες κράματος αλουμινίου στα σημεία που χαράξαμε με σιδηροπρίονο ή άλλο μέσο κοπής.


4. Καθαρίζουμε καλά τις ακμές των σωλήνων στα σημεία κοπής.
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5. Ο σωλήνας αλουμινίου με μήκος 
[image: image10.wmf]8

L

-

 mm είναι ελεγκτήρας 

GO. Ο σωλήνας αυτός, όταν το τοποθετούμε σωστά στα σημεία ελέγ-χου του σκέλους του α/φους, Α και Β, ¨περνάει¨, δηλ. χωράει σχετικά ελεύθερα στο σκέλος (σχήμα Α.1.1.17 δ).


6. Ο σωλήνας αλουμινίου με μήκος 
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 mm είναι ελεγκτήρας NO – GO. Ο σωλήνας αυτός, όταν τον τοποθετούμε σωστά στα σημεία ελέγχου των σκελών του α/φους Α και Β,  ¨ δεν περνάει¨, δηλ. είναι με-γαλύτερος από το άνοιγμα του σκέλους του α/φους (σχήμα Α.1.1.17 ε).


7. Εάν το σκέλος είναι σωστό, δηλ δεν έχει υποστεί πλαστική παραμόρφωση, τότε ο ελεγκτήρας GO μπαίνει και ο ελεγκτήρας NO – GO δε μπαίνει μεταξύ των σημείων μέτρησης του σκέλους.


8. Εάν ο ελεγκτήρας GO δε μπαίνει μεταξύ των σημείων μέτρη-σης του σκέλους και είναι σωστός, τότε το σκέλος έχει υποστεί πλαστι-κή παραμόρφωση, δηλ το σκέλος είναι στραβό και το άνοιγμά του είναι μικρότερο από το προβλεπόμενο.


9. Εάν ο ελεγκτήρας NO - GO μπαίνει (χωράει) μεταξύ των ση-μείων μέτρησης του σκέλους και είναι σωστός, τότε το σκέλος έχει υποστεί πλαστική παραμόρφωση (είναι στραβό) και το άνοιγμά του είναι μεγαλύτερο από το προβλεπόμενο.

ΑΣΚΗΣΗ 19η :

Κατασκευή Εγκάρσιας Νεύρωσης (Rib).

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να αυτοσχεδιάζει και να χρησιμοποιεί τα κατάλληλα εργαλεία. 
· Να διαμορφώνει ελάσματα με ματσόλα.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Χαρτόνι, έλασμα κράματος αλουμινίου 2024 –Ο πάχους 0,028 ίντσες. Σανίδι φουρνισμένης οξιάς πάχους 15 έως 20mm. Δύο κοχλίες 1/16 ίντσες με περικόχλια και παράκυκλους.

· Ψαλίδι χειρός, τρυπάνι 1/ 16 ίντσες, ηλεκτρικό πριόνι (σέγα) ή κορδέλα, μέγγενη, ράσπα και ματσόλα.

Σημείωση :


1. Τα γεωμετρικά στοιχεία των τυποποιημένων αεροτομών ανα-

φέρονται αναλυτικά σε σχετικά εγχειρίδια. 


2. Η τυποποιημένη αεροτομή και το μήκος της χορδής της επι-

λέγονται από τους καθηγητές που επιβλέπουν τις εργαστηριακές ασκή-σεις.

Εργασίες κατά βήματα

1. Σχεδιάζουμε σε μιλιμετρέ χαρτί το αποτύπωμα μίας τυποποιημένης αεροτομής (σχήμα Α.1.1.18 α).
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2. Σε απόσταση 35 mm περιμετρικά της αεροτομής σχεδιάζου-

με στο μιλιμετρέ χαρτί ισαπέχουσα καμπύλη (σχήμα Α.1.1.18 α). Το τμήμα αυτό αντιστοιχεί στην περιμετρική φλάντζα της εγκάρσιας νεύ-ρωσης. 


3. Το οπίσθιο τμήμα της εγκάρσιας νεύρωσης, που πρόκειται να κατασκευάσουμε συνδέεται με ήλους σε μία δοκό μέσω μίας φλάντζας. Σχεδιάζουμε το ανάπτυγμα της φλάντζας αυτής του οπισθίου τμήματος της εγκάρσιας νεύρωσης στο μιλιμετρέ χαρτί.


4. Αποτυπώνουμε σε σκληρό χαρτόνι το σχήμα της αεροτομής και του αναπτύγματος της φλάντζας που σχεδιάσαμε στο μιλιμετρέ χαρτί.


5. Κόβουμε περιμετρικά το χαρτόνι με ψαλίδι στην εξωτερική 

καμπύλη που σχεδιάσαμε (Α.1.1.18 β). Αυτό είναι το ανάπτυγμα της 

εγκάρσιας νεύρωσης που πρόκειται να κατασκευάσουμε.


6. Ανοίγουμε δύο τρύπες διαμέτρου 1/ 16 ίντσες στο απόκομμα 

του χαρτονιού έξω από την περιοχή που θα διανοιχτούν μελλοντικά οι ελαφρυντικές οπές στην εγκάρσια νεύρωση.


7. Τοποθετούμε το κομμένο χαρτόνι πάνω από έλασμα κράμα-τος αλουμινίου 2024 –Ο πάχους 0,028 ίντσες. Μεταφέρουμε με λεπτό μαρκαδόρο το αποτύπωμα του χαρτονιού στο έλασμα καθώς και τις δύο οπές (Α.1.1.18 γ).


8. Κόβουμε με ψαλίδι χειρός περιμετρικά το αποτύπωμα που σχεδιάσαμε με μαρκαδόρο στο έλασμα.


9. Ανοίγουμε τις δύο οπές που αποτυπώσαμε στο έλασμα από το χαρτόνι με τρυπάνι διαμέτρου 1/ 16 ίντσες. Κατά προτίμηση, ανοί-γουμε τις οπές σε σταθερό δράπανο.


10. Κόβουμε με ψαλίδι περιμετρικά το χαρτόνι στο εσωτερικό αποτύπωμα της αεροτομής που σχεδιάσαμε στο βήμα 1.


11. Τοποθετούμε το χαρτόνι που κόψαμε στο προηγούμενο βή-μα εργασίας πάνω σε πλανισμένο σανίδι φουρνισμένης οξιάς και με μαρκαδόρο μεταφέρουμε το αποτύπωμά του στο σανίδι, καθώς και τα αποτυπώματα των δύο οπών. Το πάχος του σανιδιού πρέπει να είναι της τάξεως των 15 έως 20 mm.


12. Κόβουμε με ηλεκτρικό πριόνι (σέγα) ή με κορδέλα προσε-κτικά από το σανίδι οξιάς το αποτύπωμα που σχεδιάσαμε και πάντοτε έξω και ποτέ μέσα από τη γραμμή που σχεδιάσαμε (Α.1.1.18 δ).


13. Ανοίγουμε τις δύο οπές, που αποτυπώσαμε στο σανίδι από το χαρτόνι με τρυπάνι διαμέτρου 1/ 16 ίντσες.


14. Τοποθετούμε το κομμένο τμήμα ξύλου (οξιάς) στη μέγγενη και με ράσπα καθαρίζουμε σιγά – σιγά και προσεκτικά την περίμετρο του. Κρατάμε πάντοτε τη ράσπα παράλληλα προς την επιφάνεια που καθαρίζουμε. Συνεχίζουμε την εργασία αυτή, μέχρι να φθάσουμε στη γραμμή που είναι σχεδιασμένη πάνω στο τεμάχιο της οξιάς. Η τελική επιφάνεια περιμετρικά του τεμαχίου της οξιάς πρέπει να είναι πολύ καθαρή, λεία, χωρίς βαθουλώματα και προεξοχές.


15. Επαναλαμβάνουμε τα βήματα 9 έως 12 για να έχουμε δύο τεμάχια οξιάς, ίδια μεταξύ τους, με το σχήμα της αεροτομής.


16. Συνδέουμε τα δύο τεμάχια οξιάς τοποθετώντας δύο κοχλίες και δύο περικόχλια με παράκυκλους στις δύο οπές τους.


17. Τοποθετούμε τα συνδεδεμένα τεμάχια οξιάς στη μέγγενη και κατεργαζόμαστε με ράσπα τις περιοχές τους που δεν ταιριάζουν πλήρως μεταξύ τους. Συνεχίζουμε την εργασία αυτή με τη ράσπα, μέχρι τα δύο τεμάχια οξιάς να είναι ακριβώς ίδια.


18. Επειδή οι αεροτομές δεν είναι πάντοτε συμμετρικές σημα-

δεύουμε με μαρκαδόρο την πλευρά του ξύλου που έχει το σχήμα της αεροτομής στη σωστή θέση τοποθέτησης της στην πτέρυγα. Η μία πλευρά του τεμαχίου οξιάς έχει το σωστό σχήμα της αεροτομής, ενώ η άλλη πλευρά έχει το ανάστροφο σχήμα.


19. Αποσυναρμολογούμε τα δύο τεμάχια οξιάς.


20. Τοποθετούμε το ένα τεμάχιο οξιάς στη μέγγενη και με τη ράσπα αφαιρούμε τις ακμές περιμετρικά από την πλευρά που θα γυρι-σθεί το έλασμα. Το στρογγύλεμα πρέπει να είναι σχετικά μικρό. Το τεμάχιο αυτό είναι το θηλυκό καλούπι και το άλλο τεμάχιο το αρνητικό καλούπι διαμόρφωσης του ελάσματος της εγκάρσιας νεύρωσης.


21. Τοποθετούμε το τεμάχιο ελάσματος μεταξύ των δύο τεμα-χίων οξιάς και τα συνδέουμε με τους δύο κοχλίες και τους παράκυ-κλους που ήδη έχουμε χρησιμοποιήσει. Τοποθετούμε μεγάλους σε μέγεθος και πάχος χαλύβδινους παράκυκλους (ροδέλες). Πρέπει να προσέξουμε τα τρία τεμάχια (ένα έλασμα και δύο οξιάς) να συναρμο-λογηθούν σωστά, δηλ να μην είναι, το ένα ή και τα δύο από αυτά, αντίστροφα.


22. Σφίγγουμε αρκετά δυνατά τα περικόχλια.


23. Τοποθετούμε το συναρμολογημένο συγκρότημα στη μέγγε-νη.


24. Αρχίζουμε σιγά- σιγά να λυγίζουμε ελαφρά κτυπήματα με ματσόλα το έλασμα στην περίμετρο του θηλυκού τεμαχίου (καλουπιού) της οξιάς. Συνεχίζουμε την εργασία διαμόρφωσης του ελάσματος, μέ-χρι να επιτύχουμε λεία και επίπεδη επιφάνεια χωρίς προεξοχές και βα-θουλώματα (σχήμα Α.1.1.18 δ). Γενικά, η εργασία του βήματος αυτού είναι η πιο χρονοβόρα και απαιτεί υπομονή και δεξιότητα.


25. Αποσυναρμολογούμε τα δύο ξύλινα τεμάχια οξιάς. 


26. Η εγκάρσια νεύρωση είναι έτοιμη για περαιτέρω εργασίες, 

όπως διάνοιξη ελαφρυντικών οπών με εκχύλωση, θερμική κατεργασία για να αποκτήσει την προβλεπόμενη σκληρότητα και αντοχή, κ.τ.λ.

ΑΣΚΗΣΗ 20η :

Διάνοιξη και Εκχύλωση Ελαφρυντικών Οπών.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να αυτοσχεδιάζει και να κατασκευάζει απλά ξύλινα καλούπια εκχύλωσης ελαφρυντικών οπών.
· Να χρησιμοποιεί κατάλληλα εργαλεία και απλά υλικά και μέσα για την κατασκευή ιδιοσυσκευών 
· Να ανοίγει και να εκχυλώνει ελαφρυντικές οπές σε ελάσματα. 
· Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα κράματος αλουμινίου 2024 –Ο πάχους 0,028 ίντσες. Σανίδι φουρνισμένης οξιάς πάχους 15 έως 20 mm. Δύο κοχλίες 


1/ 16 ίντσες με περικόχλια και παράκυκλους. Δύο ποτηροτρύ-
πανα.

Εργασίες κατά βήματα

Σημείωση : Οι εργασίες της άσκησης αυτής μπορούν να εκτε-λεσθούν είτε μετά την ολοκλήρωση της προηγούμενης άσκησης είτε μετά την ολοκλήρωση των εργασιών του βήματος 20 αυτής. Παρακάτω περιγράφονται οι εργασίες μετά το βήμα 20 της προηγούμενης άσκη-σης.

Α. Ενισχυτική Πτύχωση σε Εγκάρσια Νεύρωση (Rib)


Σημείωση. Οι τοπικές πτυχώσεις (βαθουλώματα) σε ένα έλα-σμα αυξάνουν την ακαμψία του κάθετα στην πτύχωση. Οι εγκάρσιες νευρώσεις διατηρούν τη γεωμετρία της αεροτομής της πτέρυγας και πρέπει να είναι άκαμπτες στο επίπεδό τους. Η αύξηση της ακαμψίας επιτυγχάνεται είτε με πτύχωση (βαθούλωμα) είτε με ήλωση γωνιών. Προτιμάμε την πτύχωση επειδή δεν προσθέτει βάρος. Το έλασμα κράματος αλουμινίου, στο οποίο διαμορφώνουμε την πτύχωση, πρέπει να είναι ανοπτημένο.


1. Κόβουμε, από σανίδι φουρνισμένης οξιάς, ένα μικρό τεμά-

χιο.


2. Τοποθετούμε το τεμάχιο οξιάς στη μέγγενη και με ράσπα 

διαμορφώνουμε την μία πλευρά του, ώσπου να πάρει το σχήμα που 

επιθυμούμε να έχει η πτύχωση (βαθούλωμα), συνήθως ημικυκλικής διατομής.


3. Τοποθετούμε το ένα από τα τεμάχια (καλούπια) οξιάς που κατασκευάσαμε στα βήματα 11 έως 14 στο πάγκο και με μαρκαδόρο χαράζουμε μία περιοχή, στην οποία θα σχηματισθεί η πτύχωση ( βα-θούλωμα) στο έλασμα αλουμινίου.


4. Τοποθετούμε το τεμάχιο στη μέγγενη και με σκαρπέλο ξύλου ανοίγουμε βαθούλωμα που να ταιριάζει στο τεμάχιο ξύλου που κατα-σκευάσαμε στο βήμα 2. Το τεμάχιο ξύλου του βήματος 2 πρέπει να μπαίνει και να φωλιάζει πλήρως στο βαθούλωμα που ανοίξαμε στο καλούπι.


5. Στο άλλο καλούπι οξιάς χαράσσουμε με μαρκαδόρο την ακριβή θέση στην οποία θα κολληθεί το τεμάχιο ξύλου του βήματος 2. Η ακριβής θέση προσδιορίζεται ως ακολούθως :


6. Βάζουμε λίγο χρώμα στην επίπεδη πλευρά του ξύλινου τεμα-

χίου που διαμορφώσαμε στο βήμα 2 ανωτέρω και το τοποθετούμε στο 

βαθούλωμα του καλουπιού.


7. Συνδέουμε τα δύο καλούπια με δύο κοχλίες και τα σφίγγουμε με το χέρι. Στο δεύτερο καλούπι απομένει το αποτύπωμα της βάσης του τεμαχίου του βήματος 2.


8. Στη θέση του αποτυπώματος κολλάμε το τεμάχιο του βήμα-τος 2 με κόλλα ατλακόλ.


9. Τοποθετούμε τα δύο κολλημένα με ατλακόλ τεμάχια οξιάς στη μέγγενη και τα σφίγγουμε. Τα αφήνουμε στη μέγγενη, μέχρι να στεγνώσει καλά, η κόλλα ατλακόλ.


10. Τοποθετούμε το τεμάχιο ελάσματος μεταξύ των δύο τεμα-χίων οξιάς (καλουπιών) και τα συνδέουμε με κοχλίες, παράκυκλους και περικόχλια. Πρέπει να προσέξουμε τα τρία τεμάχια (το τεμάχιο ελά-σματος και τα δύο καλούπια οξιάς) να συναρμολογηθούν σωστά, δηλ. να μην είναι, ένα ή δύο από αυτά, αντίστροφα.


11. Τοποθετούμε τα συναρμολογημένα τεμάχια σε μέγγενη και τα σφίγγουμε, μέχρι να έρθουν σε επαφή τα δύο καλούπια οξιάς.


12. Αφαιρούμε τα συναρμολογημένα τεμάχια από τη μέγγενη και τα αποσυναρμολογούμε.


13. Το έλασμα αλουμινίου έχει αποκτήσει την απαραίτητη για την ενίσχυσή του πτύχωση (βαθούλωμα).


Στο σχήμα Α.1.1.19 απεικονίζεται το έλασμα αλουμινίου μετά την πτύχωση και τα δύο καλούπια οξιάς.

Β. Διάνοιξη -Εκχύλωση Ελαφρυντικών Οπών Εγκάρσιας Νεύρωσης 


Σημείωση : Η αντοχή της εγκάρσιας νεύρωσης αυξάνεται, όταν οι ελαφρυντικές οπές έχουν εκχύλωση. Η εκχύλωση εκτελείται, συνήθως με καλούπια ή και με ειδική συσκευή εκχύλωσης. Τα καλού-πια είναι μεταλλικά για μεγάλη ποσότητα τεμαχίων και ξύλινα για λίγα τεμάχια. Στο σχήμα Α.1.1.19 β απεικονίζονται παραστατικά δύο ξύλινα καλούπια (αρσενικό–θηλυκό). Θεωρούμε ότι τα καλούπια υπάρχουν στο εργαστήριο. Παρακάτω περιγράφονται οι εργασίες μετά το βήμα εργασίας 20 της εργαστηριακής άσκησης Α19.


1. Καθορίζουμε στο έλασμα το κέντρο των ελαφρυντικών οπών.


2. Ποντάρουμε τα κέντρα των προς διάνοιξη ελαφρυντικών οπών.


3. Διανοίγουμε με ποτηροτρύπανα, που έχουν τη προβλεπόμενη διάμετρο στο σταθερό δράπανο τις δύο ελαφρυντικές οπές.
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4. Κατασκευάζουμε δύο απλά ξύλινα καλούπια από σανίδα φουρνιρισμένης οξιάς με οπή ίση με αυτήν του αρσενικού καλουπιού εκχύλωσης. Τα δύο αυτά τεμάχια χρησιμεύουν για να συγκρατήσουν σταθερά την εγκάρσια νεύρωση και σαν οδηγός του αρσενικού καλου-πιού εκχύλωσης.


5. Τοποθετούμε το τεμάχιο ελάσματος μεταξύ των δύο τεμα-χίων οξιάς (καλουπιών) που κατασκευάσαμε στο προηγούμενο βήμα και τα συνδέουμε με δύο κοχλίες, παράκυκλους και περικόχλια.


6. Τοποθετούμε στη μία ελαφρυντική οπή τα αντίστοιχα καλού-πια (αρσενικό – θηλυκό) (σχήμα Α.1.1.19 β).


7. Τοποθετούμε τα ανωτέρω στοιχεία στη μέγγενη και τα σφίγ-

γουμε μέχρι να έρθουν εσωτερικά σε επαφή το αρσενικό με το θηλυκό καλούπι εκχύλωσης.


8. Αφαιρούμε τα υλικά από τη μέγγενη και επαναλαμβάνουμε τα βήματα 5 και 6 με το δεύτερο ζεύγος των καλουπιών εκχύλωσης στην άλλη ελαφρυντική οπή.


9. Αφαιρούμε τα υλικά από τη μέγγενη και τα αποσυναρμολο-γούμε. Ήδη έχουν εκχυλωθεί οι ελαφρυντικές οπές του ελάσματος.


Σημείωση : Το έλασμα της εγκάρσιας νεύρωσης είναι ανοπτη-μένο και πρέπει να υποστεί την προβλεπόμενη θερμική κατεργασία για να αποκτήσει την απαιτούμενη σκληρότητα και αντοχή.

ΑΣΚΗΣΗ 21η :

Μεταφορά Αποτυπώματος Οπών.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να μεταφέρει αποτυπώματα οπών από ένα στοιχείο του α/φους (π.χ. επικάλυψη) σε άλλο στοιχείο (εξάρτημα) στο συνεργείο.
· Να μεταφέρει αποτυπώματα οπών από ένα στοιχείο στο συνερ-γείο (επικάλυψη, εξάρτημα, κ.τ.λ.) σε άλλο στοιχείο του α/φους.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα 2024 –Τ4, σανίδι φουρνισμένης οξιάς πάχους 15 έως 


20mm ή κοντραπλακέ θαλάσσης. Δύο κοχλίες 1/ 6 ίντσες με τα 


αντίστοιχα περικόχλια. Σταθερό δράπανο. Τρυπάνι 1/16 ίντσες.

Εργασίες κατά βήματα
Σημείωση : Η μεταφορά αποτυπωμάτων οπών από ένα στοιχείο του 

α/φους σε άλλο στοιχείο στο συνεργείο και αντιστρόφως είναι μια εργασία, που εκτελείται συχνά από το τεχνικό προσωπικό που εργά-ζεται στις επισκευές α/φών. Πολλές φορές απαιτείται η ενίσχυση ενός δομικού στοιχείου του α/φους που δεν είναι δυνατή ή είναι πολύ χρο-νοβόρα εργασία η αφαίρεσή του από το α/φος. Η ενίσχυση κατασκευ-άζεται στα συνεργεία και οι οπές σύνδεσής της με το δομικό στοιχείο οφείλουν να διανοιχτούν με βάση τις οπές του δομικού στοιχείου του α/φους που πρόκειται να ενισχυθεί. Αντιστρόφως, όταν αντικαθιστούμε κάποιο κατεστραμμένο στοιχείο του α/φους, αλλά δεν ενδείκνυται η αφαίρεση της επικάλυψης από το α/φος, πρέπει να μεταφέρουμε τις οπές της επικάλυψης του α/φους στο συνεργείο στο στοιχείο που αντι-καθιστούμε. Στο παράδειγμα της εργαστηριακής άσκησης έχουμε δύο ενισχυτικά στηρίγματα μίας δοκού που πρέπει να τοποθετηθούν σε συγκεκριμένη θέση της δοκού. Δηλ, έχουμε τις οπές των ενισχυτικών στηριγμάτων και πρέπει να μεταφέρουμε αφενός τις οπές τους, αλλά και την ακριβή θέση τους στη δοκό επί του α/φους.


1. Τοποθετούμε τα δύο ενισχυτικά στηρίγματα επάνω σε ένα τε-μάχιο ελάσματος αλουμινίου, σε ένα τεμάχιο από πλανισμένο σανίδι ή κοντραπλακέ θαλάσσης. Στο παράδειγμα μας χρησιμοποιούμε κοντρα-πλακέ θαλάσσης.


2. Προσδιορίζουμε την ακριβή θέση κάθε ενισχυτικού στηρίγ-ματος πάνω στο τεμάχιο του κοντραπλακέ θαλάσσης και σημειώνουμε σε αυτό με μαρκαδόρο μία οπή εκκίνησης από κάθε ενισχυτικό στήριγ-μα.


3. Ανοίγουμε σε σταθερό δράπανο στο τεμάχιο του κοντραπλα-κέ θαλάσσης τις δύο οπές που σημαδέψαμε.


4. Συνδέουμε τα ενισχυτικά στηρίγματα με το τεμάχιο του κον-

τραπλακέ θαλάσσης με δύο κοχλίες, περικόχλια και παράκυκλους στις 

οπές που ανοίξαμε.


5. Σημαδεύουμε εκ νέου μία ακόμη οπή από κάθε ενισχυτικό στήριγμα στο τεμάχιο του κοντραπλακέ θαλάσσης. Συνήθως, σημα-δεύουμε τις ακραίες οπές των ενισχυτικών στηριγμάτων.


6. Ανοίγουμε στο κοντραπλακέ θαλάσσης, με συναρμολογημέ-να τα ενισχυτικά στηρίγματα τις δύο οπές που σημαδέψαμε.


7.  Στις δύο οπές, που ανοίξαμε τοποθετούμε δύο κοχλίες, περι-κόχλια και παράκυκλους και συνδέουμε σφικτά τα ενισχυτικά στηρίγ-ματα με το τεμάχιο του κοντραπλακέ θαλάσσης (σχήμα Α.1.1.20 α).


8. Ανοίγουμε όλες τις οπές των δύο ενισχυτικών στηριγμάτων στο τεμάχιο του κοντραπλακέ θαλάσσης στο σταθερό δράπανο.


9. Αποσυναρμολογούμε τα ενισχυτικά στηρίγματα από το τεμά-χιο του κοντραπλακέ θαλάσσης.


10. Το τεμάχιο του κοντραπλακέ θαλάσσης έχει το ακριβές αποτύπωμα των οπών των ενισχυτικών στηριγμάτων. Συνεπώς, έχει το ακριβές αποτύπωμα των οπών, που πρέπει να ανοιχτούν στη δοκό του α/φους (σχήμα Α.1.1.20β).


11. Τοποθετούμε το τεμάχιο του κοντραπλακέ θαλάσσης με το αποτύπωμα των οπών στην προβλεπόμενη θέση στη δοκό επί του α/φους.


12. Με οδηγό τις οπές του κοντραπλακέ θαλάσσης διανοίγουμε τις οπές στη δοκό με αεροδράπανο.
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Επισκέψεις


Οι μαθητές μπορούν να παρακολουθήσουν εργασίες μέτρησης με κλασικά και σύγχρονα όργανα μέτρησης σε αεροπορικές εφαρμογές στο ΚΕΑ (Κρατικό Εργοστάσιο Αεροπλάνων) της Πολεμικής Αεροπο-ρίας στο Ελληνικό και στην Ε.Α.Β. στην Τανάγρα.

1.2
Στοιχεία Σύνδεσης

1.2.1.
Γενικά


Τα στοιχεία σύνδεσης (ήλοι, κοχλίες, βλήτρα) συνδέουν τα επιμέρους εξαρτήματα του α/φους σε υπό /συγκροτήματα. Η σωστή επιλογή και εγκατάσταση των στοιχείων σύνδεσης είναι πολύ σημαντι-κή για την ασφαλή και αποτελεσματική λειτουργία του α/φους. Ο αριθ-μός τους σε ένα α/φος είναι πολύ μεγαλύτερος από ό,τι μπορεί να εκτι-μήσει κάποιος που δεν γνωρίζει την αεροπορική τεχνολογία. Ενδεικτι-κά, στο α/φος C– 130 ο αριθμός των ήλων υπερβαίνει το ένα εκατομ-μύριο. Είναι τυποποιημένα με προδιαγραφές και αναγνωρίζονται από τον αριθμό προδιαγραφής, τον αριθμό ονομαστικού ή την εμπορική τους ονομασία.


Σύνδεση είναι η σταθερή συγκράτηση δύο ή περισσότερων ¨στοιχείων¨ μεταξύ τους σε ένα ενιαίο τμήμα. Επιτυγχάνεται με τους εξής βασικούς τρόπους : με βλήτρα ή κοχλίες, με ήλους, με συγκόλλη-ση και με κόλληση. Στη δομή του α/φους χρησιμοποιούνται κυρίως συνδέσεις με βλήτρα, κοχλίες, ήλους και μετά τη δεκαετία του 80, οι συνδέσεις γίνονται και με κόλληση.


Οι συνδέσεις κατατάσσονται στις ακόλουθες δύο μεγάλες κατηγορίες :

· Λυόμενες συνδέσεις (βλήτρα, κοχλίες).

· Μόνιμες ή σταθερές συνδέσεις (ήλοι, συγκόλληση -κόλληση).


Η μεθοδολογία εφαρμογής των συνδέσεων και τα απαραίτητα εργαλεία αναφέρονται στις αντίστοιχες εργαστηριακές ασκήσεις.

1.2.2. 
Τυποποίηση και Προδιαγραφές


Τα στοιχεία σύνδεσης είναι τυποποιημένα με εθνικές προδια-γραφές ορισμένες από τις οποίες έχουν διεθνή χαρακτήρα. Οι επικρατέ-στερες από τις Αμερικάνικες προδιαγραφές είναι της Αμερικάνικης αεροπορίας και του ναυτικού (ΑΝ), της εθνικής αεροπορικής τυπο-ποίησης (NAS), της υπηρεσίας τυποποίησης στρατού (MS) και οι προ-διαγραφές από κρατικούς και μη φορείς όπως AISI, SAE, ASTM, κ.τ.λ. Τα περισσότερα στοιχεία σύνδεσης αναγνωρίζονται από τον αριθμό της προδιαγραφής τους ή από την εμπορική τους ονομασία. Τα υλικά σύνδεσης, που έχουν σπείρωμα (βλήτρα, κοχλίες) και οι ήλοι αναγνωρίζονται, συνήθως, από τα αρχικά γράμματα των προδιαγραφών AN, NAS και MS. Αρκετά όμως, όπως οι σύνδεσμοι ταχείας αποσύν-δεσης, αναγνωρίζονται από τα στοιχεία των διαστάσεων τους και από την εμπορική τους ονοματολογία.

1.2.3.
Ήλοι


Ι.  Γενικά. Η αντοχή της δομής ενός α/φους δεν εξαρτάται μόνο από τα δομικά υλικά κατασκευής του, αλλά και από τα υλικά σύνδεσης, τα κυριότερα των οποίων είναι οι κοχλίες, οι ήλοι και οι κολλήσεις. Η ήλωση είναι η πιο ενδεδειγμένη και πρόσφορη μέθοδος μόνιμης σύνδεσης και διασφαλίζει ικανοποιητική αντοχή. Διακρίνονται οι ακόλουθοι δύο τύποι ήλων : Ήλοι με συμπαγές στέλεχος (κοινοί) και ειδικοί (τυφλοί) που αποτελούνται από δύο μέρη.


ΙΙ. Κοινοί Ήλοι. Έχουν ευρεία χρήση στην κατασκευή και επισκευή α/φών. Προσδιορίζονται από αριθμούς, οι οποίοι με συγκε-κριμένη σειρά, καθορίζουν τα χαρακτηριστικά τους. Ο χαρακτηρισμός της κεφαλής καθορίζεται στις προδιαγραφές ΑΝ ή MS. Στον πίνακα 1.1 απεικονίζονται οι τύποι της κεφαλής των κοινών ήλων και στον πίνακα 1.2. η κωδικοποίηση και αναγνώριση τους. Οι περισσότεροι αεροπορικοί ήλοι είναι κατασκευασμένοι από κράματα αλουμινίου.


Ο χαρακτηρισμός του κράματος ακολουθεί αμέσως μετά το χαρακτηρισμό του τύπου της κεφαλής και αναφέρεται στον πίνακα 1.2. Η πρώτη ύλη κατασκευής των ήλων αναγνωρίζεται από τα ανάγλυφα σύμβολα που είναι αποτυπωμένα στην κεφαλή τους. Ο πρώτος αριθμός που ακολουθεί το γράμμα χαρακτηρισμού του κράματος μετά από παύ-λα χαρακτηρίζει τη διάμετρο του ήλου σε 1/32 της ίντσας, π.χ. 3 δηλώ-νει ότι η διάμετρος του ήλου είναι 3 /32 της ίντσας. Μετά τον αριθμό της διαμέτρου ακολουθεί ο αριθμός που χαρακτηρίζει το μήκος του κορμού του ήλου σε 1/16 της ίντσας, π.χ. 5 δηλώνει ότι το μήκος του κορμού του ήλου είναι 5 /16 της ίντσας (σχήμα 1.22). 

Πίνακας 1.2. Σχήμα Κεφαλής και Πρώτης Ύλης  Ήλων

Αριθμός Υλικού
Σχήμα Κεφαλής

Αριθμός Υλικού
Πρώτη Υλη Κατασκευής Ήλου

ΑΝ 426
Φρεζάτη 1000

A
Κράμα αλουμ. 1100 ή 3000

MS 20426
Φρεζάτη 1000

AD
Κράμα αλουμινίου 2117 - Τ

AN 430
Στρογγυλή 

D
Κράμα αλουμινίου 2017-Τ

MS 20430
Στρογγυλή 

DD
Κράμα αλουμινίου 2024 - Τ

ΑΝ 441
Επίπεδη 

B
Κράμα αλουμινίου 5056

ΑΝ 456
Απλωμένη 

C
Κράμα Χαλκού

ΑΝ 470
Κοινή 

M
Κράμα ¨Μονέλ¨

MS 20470
Κοινή 

-
Μαλακός χάλυβας
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 Παράδειγμα: ΑΝ 470 AD3-5. Είναι ένας πλήρης αριθμός υλικού (Ρ/ Ν) ενός ήλου με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά :

· Ο αριθμός 470 δηλώνει κοινή κεφαλή.

· Τα γράμματα AD δηλώνουν κράμα αλουμινίου 2117-T.

· Ο αριθμός 3 δηλώνει ότι η διάμετρος του ήλου είναι 3 /32  ίντσες 

· Ο αριθμός 5 δηλώνει ότι το μήκος του ήλου είναι 3 /16 ίντσες.

    
Το σχήμα της κεφαλής προσδιορίζεται βασικά από τις περιο-χές του α/φους που χρησιμοποιούνται οι ήλοι και ισχύουν τα εξής :  Οι ήλοι με στρογγυλή κεφαλή, λόγω μεγάλης οπισθέλκουσας χρησιμοποι-ούνται μόνο στο εσωτερικό του α/φους και όπου υπάρχει προσιτότητα. Οι ήλοι με επίπεδη κεφαλή χρησιμοποιούνται σε εσωτερικές κατα-σκευές, όπου η χρήση των ήλων με στρογγυλή κεφαλή δεν είναι προσι-τή και η απαίτηση σε αντοχή είναι μεγάλη. Οι ήλοι κοινής κεφαλής συνδυάζουν τα πλεονεκτήματα των ανωτέρω τύπων ήλων και τους αντικαθιστούν. Οι ήλοι φρεζάτης κεφαλής χρησιμοποιούνται στις εξω-τερικές επιφάνειες, εφόσον το πάχος των ελασμάτων επαρκή για την υποδοχή της κωνικότητάς τους.
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Οι ήλοι πρέπει να είναι μαλακοί για να ηλώνονται εύκολα. Αυτό επιτυγχάνεται με την τοποθέτηση και θέρμανσή τους στον κλίβα-νο, στην προβλεπόμενη θερμοκρασία και διάρκεια παραμονής. Η αντο-χή τους αυξάνεται μετά την ήλωση με γήρανση. Οι ήλοι 2017 - T και 2024 - T αρχίζουν να σκληραίνουν μετά τη θερμική κατεργασία και πρέπει να χρησιμοποιηθούν στον προβλεπόμενο χρόνο. Ο μέγιστος χρόνος παραμονής ήλων 2024-T σε θερμοκρασία δωματίου είναι δέκα λεπτά και ήλων 2017- T μία ώρα. Ο χρόνος αυτός αυξάνεται, όταν οι ήλοι αμέσως μετά τη θερμική κατεργασία τοποθετούνται σε ψυγείο. Οι ήλοι μπορούν να υποστούν πολλές φορές θερμική κατεργασία, εφόσον τηρούνται οι χρονικοί περιορισμοί παραμονής σε θερμοκρασία δωμα-τίου ή σε ψυγείο. Οι θερμοκρασίες και οι χρόνοι παραμονής ήλων σε κλίβανο δίδονται στον πίνακα 1.3.


ΙΙΙ. Ειδικοί Ήλοι. Η ήλωση με κοινούς ήλους προϋποθέτει προσιτότητα και από τις 2 πλευρές των επιφανειών ήλωσης. Όταν υπάρχει προσιτότητα μόνο από τη μία πλευρά ήλωσης χρησιμοποιού-νται οι ειδικοί ήλοι, γνωστοί και ως τυφλοί (σχήμα 1.23 και 1.24). Για την τοποθέτηση και αφαίρεσή τους απαιτούνται ειδικά εργαλεία και διαδικασίες. 


Υπάρχουν πολλοί τύποι ειδικών ήλων οι κυριότεροι των οποίων είναι : 


α. Ήλοι Μηχανικής Εκτόνωσης. Υπάρχουν εξής δύο τύποι :


Ήλοι Ασφάλισης με τριβή. Αποτελούνται από δύο μέρη, την κεφαλή με έναν κοίλο κορμό και το συμπαγές στέλεχος που διέρχεται από τον κορμό. Η κεφαλή των ήλων είναι κοινή ή φρεζάτη (σχήμα 1.23). Η διαδικασία ήλωσης περιγράφεται στην αντίστοιχη εργαστη-ριακή άσκηση. Η πρώτη ύλη κατασκευής των δύο μερών του ήλου μπορεί να είναι διαφορετική π.χ. στέλεχος από κράμα αλουμινίου 2017 και κορμός από 2117 ή και τα δύο από χάλυβα. Το τράβηγμα του στε-λέχους σταματάει, όταν το εκχυλωμένο άκρο του κορμού συναντήσει την επιφάνεια του εξαρτήματος που ηλώνει. Τότε, σπάμε το στέλεχος που προεξέχει από την κεφαλή. Στο σχήμα 1.24 β απεικονίζεται ήλωση με ήλο ασφάλισης με τριβή.
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Ήλοι Μηχανικής Ασφάλισης. Είναι όμοιοι με τους ήλους ασφάλισης με τριβή, έχουν την ίδια αντοχή και είναι εναλλακτοί με αυ-τούς, ηλώνονται με τον ίδιο τρόπο και διαφέρουν στον τρόπο σφήνω-σης του στελέχους στον κοίλο κορμό. Η ασφάλιση του στελέχους στον κορμό γίνεται από έναν ασφαλιστικό δακτύλιο και μία εγκοπή του στε-λέχους στην κεφαλή του ήλου (σχήμα 1.24 α). Το στέλεχος, μόλις ασφαλίσει, ¨σπάει¨ και το τμήμα που απομένει εφάπτεται στην κεφαλή του ήλου . 


β. Ήλος Τύπου Πείρου. Είναι ήλος με συμπαγή κορμό. Είναι κατάλληλος για εφαρμογές που αναπτύσσονται μόνο διατμητικά φορ-τία και μηδενικά εφελκυστικά (σχήμα 1.25). Κατά την ήλωση παρα-μορφώνεται μόνο ο δακτύλιος και καθόλου ο κορμός.
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γ. Λοιποί Τύποι. Οι πιο γνωστοί τύποι τυφλών ήλων είναι : 

Ήλοι cherrylock, ηλοπερικόχλια, εκρηκτικοί ήλοι, ήλοι Dill–Loch-Skrus και Dill -Lock–Rivets, γερμανικοί ήλοι και ήλοι τύπου πείρου.
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Στον πίνακα Α6 του παραρτήματος Α απεικονίζονται τα βασι-κά είδη αεροπορικών ήλων.

1.2.4. 
Είδη Σπειρωμάτων

Γενικά. Η λυόμενη σύνδεση εκτελείται με βλήτρα ή κοχλίες. Τα βλήτρα χρησιμοποιούνται όταν η κύρια απαίτηση της σύνδεσης είναι η αντοχή, ενώ στις άλλες περιπτώσεις χρησιμοποιούνται κοχλίες. 


Οι βασικές διαφορές των βλήτρων από τους κοχλίες είναι: 

· Το άκρο του κοχλία είναι αιχμηρό, ενώ του βλήτρου όχι. 

· Ο κοχλίας σφίγγεται με την κεφαλή, ενώ το βλήτρο, συνήθως, με το περικόχλιο. 

· Το σπείρωμα του κοχλία καλύπτει μεγάλο τμήμα του κορμού, ενώ στα βλήτρα μικρό. 

· Το βλήτρο, συνήθως, κοχλιώνεται σε περικόχλιο, ενώ ο κοχλίας σε κατάλληλη υποδοχή ή στο σπείρωμα του εξαρτήματος.


Σπειρώματα. Το σπείρωμα χαρακτηρίζεται από τα εξής στοι-χεία : 1) Μέγιστη  διάμετρο, 2) Ελάχιστη διάμετρο  3) Βήμα, δηλ. από-σταση από δόντι σε δόντι και 4) Γωνία πλευρών, δηλ. γωνία μεταξύ των πλευρών του σπειρώματος. Ανάλογα με τη μορφή του σπειρώμα-τος διακρίνονται σε τριγωνικά, τετραγωνικά, τραπεζοειδή, στρογγυλά, πριονωτά, ορθογώνια, κ.τ.λ..


Το πιο σύνηθες και με ευρεία εφαρμογή σπείρωμα είναι το τριγωνικό στο οποίο διακρίνονται τα εξής τέσσερα συστήματα : 

· Αγγλικό σύστημα, 

· Μετρικό σύστημα, 

· Αμερικάνικο σύστημα  και 

· Ενοποιημένο σύστημα.


Η μεγάλη πλειοψηφία των α/φών χρησιμοποιεί ακόμη βλή-τρα, κοχλίες και περικόχλια σε Αμερικάνικη τυποποίηση τα σπειρώμα-τα των οποίων ανήκουν σε μία από τις ακόλουθες σειρές : NF, UNF,  UNC και NF. Τα σπειρώματα NF και UNF προσδιορίζονται από τον  αριθμό σπειρών σε μήκος κορμού μίας ίντσας για συγκεκριμένη διά-μετρο κορμού (σχήμα 1.26). Π.χ. το σπείρωμα 4 – 28 σημαίνει ότι η διάμετρος του κορμού είναι 1 /4  ίντσες και έχει 28 σπείρες ανά ίντσα. Η διαφορά των σπειρωμάτων NF και UNF είναι ότι σε διάμετρο κορ-μού μίας ίντσας η τυποποίηση NF έχει 14 σπείρες ανά ίντσα ενώ η UNF 12 σπείρες ανά ίντσα. Μία βασική διάκριση των σπειρωμάτων σε κατηγορίες είναι η ακρίβεια των ανοχών κατασκευής τους. Η κατηγο-ρία 1 δηλώνει αυξημένη ανοχή, δηλ. χαλαρή εφαρμογή, η κατηγορία 2 μέση ανοχή και ελεύθερη εφαρμογή, η κατηγορία 3 μικρή ανοχή και μέτρια εφαρμογή  και η κατηγορία 4 πολύ μικρή ανοχή και εξαίρετη εφαρμογή.
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1.2.5.
Κοχλίες


Ι. Τύποι Κοχλιών. Έχουν τον ίδιο κορμό με τα βλήτρα, μι-κρότερη αντοχή από αυτά και διαφέρουν μόνο το σχήμα της κεφαλής (σχήμα 1.27). Υπάρχουν οι εξής τρεις κατηγορίες κοινών κοχλιών : Κοχλίες δομής, με αντοχή ίση με αυτή των βλήτρων της ίδιας διαμέ-τρου, αυτοκοχλιούμενοι ή λαμαρινόβιδες για τη σύνδεση μικρών και ελαφρών υλικών και απλοί κοχλίες που χρησιμοποιούνται στις περισ-σότερες επισκευές.


1. Κοχλίες Δομής. Κατασκευάζονται από χαλύβδινα κράματα κατάλληλης θερμικής κατεργασίας. Ανήκουν στις σειρές κοχλιών NAS 20 έως NAS 235 και ΑΝ 509 έως ΑΝ525. Έχουν την ίδια αντοχή σε διάτμηση με τα βλήτρα ίδιας διαμέτρου. Οι δομικοί κοχλίες έχουν στρογγυλή ή χωνευτή κεφαλή.


2. Απλοί Κοχλίες. Είναι γενικής χρήσης από χάλυβα, κράμα αλουμινίου ή ορείχαλκου. Η κεφαλή τους μπορεί να είναι επίπεδη, στρογγυλή ή με ενσωματωμένο παράκυκλο. Το σπείρωμα τους μπορεί να είναι λεπτό ή χοντρό και αρκετοί έχουν τρυπημένη κεφαλή για ασφάλιση.
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3. Αυτοκοχλιούμενοι ή Λαμαρινόβιδες. Είναι της σειράς ΑΝ504 και ΑΝ 506. Χρησιμοποιούνται συνήθως για υλικά που αφαι-ρούνται, όπως πινακίδες σε χυτά υλικά, όπου ο κοχλίας ¨ανοίγει¨ μόνος του το σπείρωμα.


ΙΙ. Κωδικοποίηση και Αναγνώριση Κοχλιών.  Στα α/φη χρησιμοποιούνται κοχλίες της τυποποίησης AN και NAS. Οι κοχλίες NAS είναι δομικοί. Ο αριθμός υλικού ή ονομαστικού (Ρ /Ν) σχηματίζε-ται από γράμματα και αριθμούς.

Παράδειγμα :  ΑΝ 501 Β – 416 – 7. ΑΝ : Κοχλίας τύπου ΑΝ, 501 : Κεφαλή με σχισμή και κοχλίας με λεπτό σπείρωμα, Β : Ορείχαλκος,  416 : Διάμετρος κοχλία = 4 / 16 της ίντσας, 7 : Μήκος κοχλία = 7 / 9  ίντσες

1.2.6.
Κοχλίες Μισής Στροφής


Είναι γνωστοί ως ¨ταχείας ενέργειας¨ και χρησιμοποιούνται κατά κόρο στα α/φη για τη στερέωση και ασφάλιση των θυρίδων προ-σιτότητας. Οι πιο γνωστοί τύποι είναι : Dzus, Camloc και Airloc.


Κοχλίες Μισής Στροφής Dzus. Ασφαλίζουν με μισή στροφή στη φορά των δεικτών του ωρολογίου και απασφαλίζουν σε αντίθετη φορά. Η ασφάλιση και απασφάλιση γίνεται με κοινό ή ειδικό κλειδί.


Κοχλίες Μισής Στροφής Calmoc. Υπάρχουν δύο ειδών : σταθεροί και μη. Η υποδοχή είναι ηλωμένη στη δομή του εξαρτήματος. Η ασφάλιση και απασφάλιση είναι ανάλογη με αυτήν των κοχλιών Dzus .


Κοχλίες Μισής Στροφής Airloc. Οι κεφαλές των πείρων είναι τριών τύπων : οβάλ, επίπεδοι και με πτερύγια.


Στον πίνακα Α7 του παραρτήματος Α απεικονίζονται τα βασι-κά είδη αεροπορικών κοχλιών.

1.2.7.
Βλήτρα


Ι. Γενικά. Τα αεροπορικά βλήτρα κατασκευάζονται από : 

α) Χρωμιούχο ανοξείδωτο χάλυβα επικαδμιωμένο, επιψευδαργυρομέ-νο, ή και χωρίς επιμετάλλωση και β) Κράματα αλουμινίου με ανοδίω-ση. 


Η μεγάλη πλειοψηφία των αεροπορικών βλήτρων ανήκουν σε μία από τις κατηγορίες : α) Γενικής χρήσης ΑΝ, β) Μικρών ανοχών NAS και γ) Της σειράς MS. Διακρίνονται από το είδος της κεφαλής (σχήμα 1.28) η οποία μπορεί να είναι εξαγωνική, ημισφαιρική με σχι-σμή, με εγκοπή στο κέντρο της, εσωτερικής υποδοχής και βυθισμένης κεφαλής.


ΙΙ. Βλήτρα Γενικής Χρήσεως. Τα βλήτρα ΑΝ -3 έως ΑΝ -20 είναι γενικής χρήσης με εξαγωνική κεφαλή, χρησιμοποιούνται σε γενι-κές εφαρμογές και σε περιοχές με εφελκυστικά και διατμητικά φορτία. Τα βλήτρα ΑΝ– 73 με εξαγωνική κεφαλή είναι όμοια με τα κοινά βλή-τρα εξαγωνικής κεφαλής, πλην όμως έχουν στην κεφαλή οπή για συρ-ματασφάλιση. Η αντοχή τους είναι της ίδιας τάξεως με αυτήν των κοι-νών βλήτρων της σειράς ΑΝ – 3.


ΙΙΙ. Βλήτρα Εσωτερικής Σύσφιξης. Είναι κατασκευασμένα από χαλυβοκράματα μεγάλης αντοχής και χρησιμοποιούνται σε περι-οχές του α/φους με μεγάλες διατμητικές και εφελκυστικές τάσεις. Η κεφαλή τους έχει εσωτερική υποδοχή για κοχλίωση με κλειδιά  Allen.


IV. Ειδικά Βλήτρα. Tα πιο γνωστά είναι  βλητροκοχλίες, οφθαλμοκοχλίες, βλήτρα τύπου JO και ασφαλοκοχλίες. Στον πίνακα Α8 του παραρτήματος Α απεικονίζονται τα βασικά είδη αεροπορικών βλήτρων.


V. Κωδικοποίηση και Αναγνώριση. Τα αεροπορικά βλήτρα της σειράς ΑΝ και NAS αναγνωρίζονται από τους αριθμούς, τα ψηφία και τα ανάγλυφα στην κεφαλή τους. Τα στοιχεία αυτά αναφέρονται στον κατασκευή, την πρώτη ύλη κατασκευής και τον τύπο του βλή-τρου. Τα υπόλοιπα στοιχεία που χαρακτηρίζουν τα βλήτρα αναγράφο-νται στον αριθμό υλικού (Ρ/ Ν) του βλήτρου.

Παράδειγμα : Βλήτρο ΑΝ 3DD 5 Α : ΑΝ : Βλήτρο της σειράς ΑΝ, 3 : Διάμετρος κορμού : 3/ 16 της ίντσας , DD : Πρώτη ύλη κατασκευής κράμα αλουμινίου 2024 – Τ, 5 : Μήκος κορμού 5 / 8 της ίντσας, Α : 

Κορμός δίχως οπή ασφάλισης.
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1.2.8.
Περικόχλια


Ι. Γενικά. Είναι κατασκευασμένα από επικαδμιωμένα ανθρα-κούχα χαλυβοκράματα, ανοξείδωτο χάλυβα ή κράμα αλουμινίου 2024 -Τ με ανοδίωση. Είναι δεξιόστροφα ή αριστερόστροφα. Δεν έχουν αριθ-μούς, γράμματα ή σύμβολα και αναγνωρίζονται από την απόχρωση ή την κατασκευή τους. Διακρίνονται σε αυτασφαλιζόμενα και μη και σταθερά και κινητά. Τα μη αυτασφαλιζόμενα μπορούν να ασφαλι-σθούν με κοπίλιες και σύρμα ασφαλείας.
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ΙΙ. Μη Αυτασφαλιζόμενα Περικόχλια  Αντιπροσωπεύουν τη μεγάλη πλειοψηφία των περικοχλίων στα α/φη (σχήμα 1.29.α). Τα βα-σικά είδη των μη αυτασφαλιζόμενων περικοχλίων αναφέρονται στον Πίνακα Α.9 του παραρτήματος Α.


ΙΙΙ. Αυτασφαλιζόμενα Περικόχλια. Υπάρχουν πολλοί τύποι με διάφορες εφαρμογές, όπως συγκράτηση τροχαλιών και τριβέων, στερέωση καλυμμάτων βαλβίδων και τμημάτων της εξαγωγής του κινητήρα και ασφάλιση των θυρίδων προσιτότητας του α/φους. Χρη-σιμοποιούνται σε αεροπορικές κατασκευές με κραδασμούς και όταν δεν είναι εφικτή η ασφάλιση των περικοχλίων με τον τρόπο που προ-αναφέρθηκε ή για εξοικονόμηση χρόνου. Είναι μίας χρήσης. Η αυτά-σφάλιση επιτυγχάνεται, γενικά, με την αύξηση της τριβής μεταξύ κο-χλία και περικοχλίου, όπως π.χ. με την παρεμβολή ειδικού συνθετικού υλικού (σχήμα 1.29 β). Τα βασικά είδη αυτασφαλιζόμενων περικο-χλίων είναι τα αυτασφαλιζόμενα περικόχλια Boots, ανοξείδωτου χά-λυβα και  Elastic Stop. Στον πίνακα Α9 του παραρτήματος Α απεικονί-ζονται τα βασικά είδη αεροπορικών βλήτρων.
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1.2.9.
Παράκυκλοι


Οι αεροπορικοί παράκυκλοι, (σχήμα 1.30) διακρίνονται σε ασφαλιστικούς, απλούς, ειδικούς και αντιδονηστικούς. Στον πίνακα Α10 Α απεικονίζονται τα βασικά είδη αεροπορικών παράκυκλων.


Απλοί. Είναι της σειράς ΑΝ 960 και ΑΝ970 και χρησιμοποι-ούνται με εξαγωνικά περικόχλια.


Αστεροειδής. Είναι της σειράς ΑΝ 935 και ΑΝ 936 και χρη-σιμοποιούνται, όταν δεν είναι εφικτή η χρήση των πυργωτών και αυτά-σφαλιζόμενων περικοχλίων. Δεν επιτρέπουν τη χαλάρωση της σύνδε-σης, ακόμη και σε κραδασμούς.


Αντιδονηστικοί. Διατηρούν την αντοχή τους σε υψηλές θερ-μοκρασίες και διασφαλίζουν την προβλεπόμενη σύσφιξη σε περιοχές με έντονους κραδασμούς. Είναι μίας χρήσης και δεν επιτρέπεται η επα-ναχρησιμοποίηση τους.


Ειδικοί . Χρησιμοποιούνται, όταν η οπή υποδοχής του βλή-τρου δεν είναι κάθετη στην επιφάνεια του εξαρτήματος ή όταν απαι-τείται τέλεια επαφή της κεφαλής του βλήτρου με την επιφάνεια των εξαρτημάτων.

1.2.10.
Πείροι


Υπάρχουν πολλοί τύποι πείρων οι βασικοί των οποίων είναι:


Κωνικοί Πείροι. Υπάρχουν δυο τύποι : οι απλοί και οι πείροι με σπείρωμα.  Οι απλοί κωνικοί πείροι είναι της σειράς ΑΝ385 και οι κωνικοί πείροι με σπείρωμα της σειράς ΑΝ386. Φέρουν, συνήθως οπή και ασφαλίζονται με σύρμα.


Πείροι Επίπεδης Κεφαλής. Είναι της σειράς ΑΝ 392 έως ΑΝ 406 και είναι γνωστοί ως περόνες. Χρησιμοποιούνται σε δευτερεύ-ουσες εφεδρικές διατάξεις ελέγχου και ασφαλίζονται με ασφαλιστικές κοπίλιες.


Διχαλωτοί Πείροι (Κοπίλιες). Είναι της σειράς ΑΝ380 και χρησιμοποιούνται για την ασφάλιση κοχλιών, βλήτρων, περικοχλίων, κ.τ.λ.. Κατασκευάζονται από ανθρακούχο χάλυβα και είναι μίας χρή-σης.


Πείροι Ταχείας Αποσύνδεσης. Χρησιμοποιούνται, όταν απαιτείται ταχεία αφαίρεση και τοποθέτηση ενός υλικού στο α/φος.


Ελατηριωτοί Πείροι (Κυλινδρικοί). Χρησιμοποιούνται σε εφαρμογές με διπλή διάτμηση. Η διάμετρός τους είναι λίγο μεγαλύτερη από αυτήν της οπής υποδοχής.
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1.2.11.
Εγκατάσταση Βλήτρων, Κοχλιών  και Περικοχλίων

Πρακτικές Εγκατάστασης.  Γενικά, αντικαθιστούμε τα βλή-τρα με ίδια βλήτρα. Στα εγχειρίδια των α/φών αναφέρονται τα στοιχεία των προβλεπομένων προς εγκατάσταση βλήτρων. Οι άξονες των βλή-τρων και κοχλιών πρέπει να είναι κάθετοι στις επιφάνειες των εξαρτη-μάτων σύνδεσης για να εφαρμόσει πλήρως σε αυτές η κεφαλή τους και το περικόχλιο. Οι οπές δεν επιτρέπεται να έχουν πολύ μεγαλύτερη διά-μετρο από τα βλήτρα ή να είναι παραμορφωμένες, γιατί σε μία τέτοια περίπτωση δεν παραλαμβάνουν πλήρως τα διατμητικά φορτία. Στις κύριες συνδέσεις η ανοχή οπής - βλήτρου είναι πολύ μικρή.


Στην κεφαλή του βλήτρου ή κοχλία και στο περικόχλιο τοπο-θετούνται παράκυκλοι, εκτός εάν καθορίζεται ρητά ότι δεν απαιτείται τοποθέτησή τους. Προστατεύουν τις επιφάνειες των εξαρτημάτων της σύνδεσης από μηχανική φθορά λόγω τριβής. Σε περίπτωση σύνδεσης εξαρτημάτων από κράμα αλουμινίου ή μαγνησίου με χαλύβδινο βλή-τρο τοποθετούνται παράκυκλοι κράματος αλουμινίου. Εάν τα εξαρτή-ματα που συνδέονται είναι χαλυβοκράματα, οι παράκυκλοι πρέπει να είναι από χαλυβοκράματα. Γενικά, τα βλήτρα τοποθετούνται, εφόσον είναι εφικτό, με την κεφαλή επάνω ή μπροστά για να διασφαλισθεί η παραμονή τους σε περίπτωση χαλάρωσης και πτώσης του περικοχλίου. Το σπείρωμά τους δεν πρέπει να έρχεται σε επαφή με τα τοιχώματα των εξαρτημάτων της σύνδεσης. Το μήκος του κορμού του βλήτρου χωρίς σπείρωμα οφείλει να είναι ίσο με το πάχος των εξαρτημάτων της σύνδεσης και σε περίπτωση που είναι λίγο μεγαλύτερο τοποθετείται επιπρόσθετος παράκυκλος στην κεφαλή του βλήτρου.


Σύσφιξη Βλήτρων και Περικοχλίων. Τα βλήτρα, οι κοχλίες και τα περικόχλια πρέπει να σφίγγονται με τη σωστή ροπή σύσφιξης. Οι προβλεπόμενες για κάθε σύνδεση ροπές σύσφιξης αναφέρονται στα εγχειρίδια των α/φών. Στον πίνακα Α.4 του παραρτήματος Α αναφέρο-νται τυποποιημένες ροπές σύσφιξης για διάφορους αεροπορικούς κοχ-λίες, βλήτρα και περικόχλία. Πρώτα σφίγγεται το περικόχλιο.

1.2.12.
Τοποθέτηση και Αφαίρεση Στοιχείων Σύνδεσης


Κύρια στοιχείο για τη συγκράτηση των προς ήλωση εξαρτη-μάτων είναι τα κοκοράκια (clecos) που τοποθετούνται με την ¨κοκορό-πενσα¨. Στην εργαστηριακή άσκηση 6 περιγράφεται και στο σχήμα Α.1.2.6  απεικονίζεται η ¨κοκορόπενσα¨ και ένα κοκοράκι στη φάση τοποθέτησης και αφαίρεσης. Η ήλωση των κοινών ήλων εκτελείται είτε με συσκευή χειρός είτε με πνευματικό πιστόλι.

1.2.13.
Μέθοδοι Ασφάλισης

Ι. Γενικά.


Η ασφάλιση είναι ένας όρος που χρησιμοποιείται ευρέως στην αεροπορική τεχνολογία. Γενικά, ασφάλιση ονομάζεται η διαδι-κασία ¨στερέωσης¨ των διαφόρων μέσων σύνδεσης, όπως βλήτρα, κο-χλίες, περικόχλια, πείροι, κ.τ.λ. για την αποφυγή χαλάρωσης ή αποσυν-αρμολόγησης από κραδασμούς. Η ασφάλιση δεν επιδιώκει τη διατήρη-ση της ροπής σύσφιξης της σύνδεσης αλλά την αποφυγή χαλάρωσής της.  Υπάρχουν πολλές πρακτικές και μέσα ασφάλισης, οι σημαντικό-τερες από τις οποίες είναι : Με σύρμα, κοπίλιες, ασφαλιστικούς παρά-κυκλους, ειδικούς παράκυκλους και ειδικά περικόχλια.


ΙΙ. Συρματασφάλιση


α. Γενικά. Είναι η πιο αποτελεσματική μέθοδος ασφάλισης 

της πλειοψηφίας των βλήτρων, κοχλιών, πωμάτων, περικοχλίων, κ.τ.λ.. Συνήθως,  χρησιμοποιείται μαλακό σύρμα από ορείχαλκο ή χάλυβα.


β. Ασφάλιση Κοχλιών, Βλήτρων και Περικοχλίων. Υπάρ-χουν δύο κύριες μέθοδοι ασφάλισης με σύρμα : Με διπλό στριμμένο σύρμα, που είναι η συνήθης και με απλό σύρμα. Με απλό σύρμα ασφα-λίζονται κοχλίες, βλήτρα και περικόχλια που γειτνιάζουν, εξαρτήματα ηλεκτρικών συστημάτων και συνδέσεις σε δυσπρόσιτες περιοχές (σχή-μα 1.32).
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Η τοποθέτηση του σύρματος πρέπει να γίνεται με τέτοιο τρό-πο, ώστε να εμποδίζει τη χαλάρωση του κοχλία. Γενικά, όταν τα μέσα σύνδεσης γειτνιάζουν, τότε προτιμάται η μεταξύ τους ασφάλιση από την ανεξάρτητη. Στο γενικό αυτό κανόνα υπάρχουν περιορισμοί που προσδιορίζονται από τις εκάστοτε εφαρμογές. Π.χ. όταν η απόσταση μεταξύ βλήτρων είναι σχετικά μικρή, δεν πρέπει να ασφαλίζονται μαζί περισσότερα από τρία βλήτρα, πρέπει να χρησιμοποιηθεί διπλό σύρμα και το μέγιστο μήκος του σύρματος δεν πρέπει να υπερβαίνει τις 24 ίντσες. Η ¨δρομολόγηση¨ του σύρματος μέσα από τις οπές πρέπει να διασφαλίζει ότι σε περίπτωση χαλάρωσης ενός στοιχείου δεν επηρεά-ζεται η ασφάλιση των γειτνιαζόντων στοιχείων. Τα σύρματα ασφαλείας που χρησιμοποιούνται για συρματασφάλιση επιλέγονται με  βάση τον τύπο τυλίγματος από πίνακες.


γ. Ασφάλιση Πωμάτων Λιπαντικών και Βαλβίδων. Ασφα-λίζονται μεμονωμένα σε σημεία αγκύρωσης του άλλου άκρου του σύρ-ματος. Η ξεχωριστή ασφάλιση είναι αποτελεσματικότερη από την ασφάλιση ομάδων στοιχείων.


ΙΙΙ. Ασφάλιση με Κοπίλιες


Τα πυργωτά περικόχλια ασφαλίζονται με κοπίλιες. Υπάρχουν δύο μέθοδοι. Στη μία μέθοδο οι περόνες της κοπίλιας κάμπτονται περι-μετρικά του περικοχλίου και στη δεύτερη (καλύτερη) η μία περόνη κάμπτεται και εφαρμόζει στο περικόχλιο, ενώ η δεύτερη γυρίζει και εφαρμόζει στο άκρο του βλήτρου (σχήμα 1.33).


ΙV. Ασφαλιστικοί Δακτύλιοι


Οι ασφαλιστικοί δακτύλιοι είναι κατασκευασμένοι από σχετι-κά μαλακά μεταλλικά υλικά, είναι κυκλικής ή ορθογωνικής διατομής και τοποθετούνται με ειδική πένσα σε αυλακώσεις της εξωτερικής επι-φάνειας των αξόνων ή στο εσωτερικό των κυλίνδρων. Οι εξωτερικοί ασφαλιστικοί δακτύλιοι μπορούν να ασφαλισθούν με συρματασφάλι-ση, ενώ οι εσωτερικοί δεν ασφαλίζονται. Οι εργασίες ασφάλισης με διπλό τύλιγμα περιγράφονται κατά βήματα στην αντίστοιχη εργαστη-ριακή άσκηση.
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1.2.14. 
Συρματόσχοινα


Ι. Είδη Συρματόσχοινων


Τα συρματόσχοινα είναι κατασκευασμένα με σύρμα από ανθρακούχα ή ανοξείδωτα χαλυβοκράματα και είναι εύκαμπτα ή μη εύκαμπτα. Αποτελούνται από πολλές κατάλληλα στριμμένες πλεξούδες συρμάτων. Κάθε πλεξούδα αποτελείται από πολλά σύρματα κατάλλη-λα στριμμένα (1.34). Υπάρχουν οι εξής τύποι:


α) Με κεντρικό σύρμα. Στο κέντρο του συρματόσχοινου υπάρχει ένα σύρμα γύρω από το οποίο είναι στριμμένες οι πλεξούδες.


β) Με κεντρική πλεξούδα. Στο κέντρο του συρματόσχοινου υπάρχει μία ευθεία πλεξούδα παρόμοια, σε στρίψιμο και αριθμό συρ-μάτων, με τις άλλες πλεξούδες



γ) Με ανεξάρτητη κεντρική πλεξούδα (7Χ7).  Μία ανεξάρτη-τη κεντρική πλεξούδα ενός συρματόσχοινου 7Χ7 αποτελείται από  πλε-ξούδες με επτά σύρματα εκάστη που είναι στριμμένα γύρω από μία πλεξούδα επτά συρμάτων.


Η διάμετρος του συρματόσχοινου εξαρτάται από τη διάμετρο του σύρματος, τον αριθμό των συρμάτων ανά πλεξούδα και τον αριθμό των πλεξούδων. Τα συρματόσχοινα προσδιορίζονται από τον αριθμό Α των πλεξούδων και τον αριθμό Β των συρμάτων ανά πλεξούδα, δηλ. ΑΧΒ, π.χ. 3Χ7 δηλώνει συρματόσχοινο με τρεις πλεξούδες των επτά συρμάτων. Υπάρχουν συρματόσχοινα με επίστρωση νάιλον. Η αντοχή των συρματόσχοινων σε εφελκυσμό δίδεται σε πίνακες συναρτήσει του πάχους του σύρματος, του αριθμού των πλεξούδων και του τύπου ΑΧΒ.


α. Εύκαμπτα Συρματόσχοινα. Είναι κατασκευασμένα με επικασσιτερωμένα ή επιψευδαργυρωμένα σύρματα από ανθρακούχα ή ανοξείδωτα χαλυβοκράματα σε συνδυασμούς 3Χ7, 7Χ7, 7Χ19 και 6Χ19. Τα πιο κοινά αεροπορικά συρματόσχοινα είναι τα εξής : 
7Χ7. Έχει επτά πλεξούδες με επτά συρματόσχοινα σε κάθε πλεξούδα. Είναι σχετικά εύκαμπτο και χρησιμοποιείται στα αντισταθμιστικά πη-δάλια και στον έλεγχο του κινητήρα.
7Χ19. Είναι πολύ εύκαμπτο και χρησιμοποιείται κυρίως στη σύνδεση των πηδαλίων ανόδου–καθόδου και διεύθυνσης σε συνδυασμό με τρο-χαλίες. Στα αεροπορικά συρματόσχοινα η διάμετρος κυμαίνεται από 1/16 έως 3/8 ίντσες. Στα α/φη δεν χρησιμοποιούνται άκαμπτα συρμα-τόσχοινα.


β. Συρματόσχοινα με Επικάλυψη Νάιλον. Είναι κατασκευα-σμένα με σύρμα από ανοξείδωτα χαλυβοκράματα και φέρουν επικάλυ-ψη από νάιλον. Το όριο ζωής τους είναι πολύ μεγαλύτερο από τα αντί-στοιχα εύκαμπτα δίχως επένδυση. Τα συρματόσχοινα φθείρονται στις τροχαλίες. Η επικάλυψη νάιλον προστατεύει τα συρματόσχοινα από τη φθορά ως εξής : α) Διατηρεί το συρματόσχοινο καθαρό από βρωμιά και σκόνη, β) Αυξάνει τη διάρκεια παραμονής του λιπαντικού και γ) Από-σβένει την ταλάντωσή και μειώνει την επίδρασή της στη φθορά του.


ΙΙ. Ακροδέκτες Συρματόσχοινων

Στα άκρα των συρματόσχοινων τοποθετούνται ακροδέκτες, διαφορετικοί για κάθε χρήση. Υπάρχουν πολλοί τύποι ακροδεκτών π.χ. με σπείρωμα στο άκρο, με διαμόρφωση περόνης, με οπή, με μονό άκρο και με διπλό σφαιρικό άκρο σύμφωνα με την τυποποίηση ΑΝ (σχήμα 1.35). Η τοποθέτηση του ακροδέκτη είναι πολύ απλή και απεικονίζεται  στο σχήμα 1.36. Λυγίζουμε  ελαφρά το συρματόσχοινο και  πιέζουμε το άκρο του μέχρι να τερματίσει στην υποδοχή του ακροδέκτη. Κυλιν-δρώνουμε το στέλεχος του ακροδέκτη μέχρι να σφίξει το συρματόσχοι-νο.
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ΙΙΙ. Αμφισύνδεσμοι (Εντατήρες)


Είναι ρυθμιζόμενοι και αποτελούνται από δύο κυλινδρικούς ακροδέκτες με σπείρωμα και έναν κύλινδρο με εσωτερικό σπείρωμα (σχήμα 1.37). Χρησιμοποιούνται για σύνδεση συρματόσχοινων. Ο ένας ακροδέκτης έχει δεξιόστροφο σπείρωμα και ο άλλος αριστερόστροφο. Η πλευρά του κυλίνδρου με το αριστερόστροφο σπείρωμα και ο αρι-στερόστροφος ακροδέκτης έχουν επισήμανση αναγνώρισης. Ο αριθμός των στροφών των ακροδεκτών κατά την κοχλίωσή τους στον κύλινδρο πρέπει να είναι ίδιος, δηλ. να εισέλθουν στον κύλινδρο κατά το ίδιο μη-κος.
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Περίληψη της Δεύτερης Ενότητας του 1ου  Κεφαλαίου


Τα στοιχεία σύνδεσης εξαρτημάτων σε υπό/συγκροτήματα εί-ναι τα βλήτρα, οι ήλοι, οι κοχλίες, τα περικόχλια, οι παράκυκλοι και οι πείροι. Στα α/φη χρησιμοποιείται μεγάλος αριθμός στοιχείων σύνδε-σης. Τα αεροπορικά στοιχεία σύνδεσης είναι τυποποιημένα σύμφωνα με διεθνείς προδιαγραφές, όπως AN, MS, NAS, AISI, SAE, ASTM, κ.τ.λ..


Οι συνδέσεις διακρίνονται σε λυόμενες και μόνιμες ή σταθε-ρές. Η πιο ενδεδειγμένη μόνιμη σύνδεση είναι η ήλωση. Υπάρχουν 2 τύποι ήλων : οι κοινοί με συμπαγές στέλεχος, γνωστοί και ως κτυπητοί και οι ειδικοί που είναι τυφλοί και είναι γνωστοί ως τραβηχτοί ήλοι. Οι περισσότερες αεροπορικές ηλώσεις είναι με κοινούς ήλους. Για την ήλωσή τους  απαιτείται προσιτότητα και από τις δύο πλευρές των προς ήλωση υλικών. Οι κοινοί ήλοι χαρακτηρίζονται από το σχήμα της κε-φαλής, τη διάμετρο, το μήκος του κορμού, την πρώτη ύλη κατασκευής και τη θερμική κατεργασία. Οι ειδικοί ήλοι χρησιμοποιούνται, όταν υπάρχει προσιτότητα μόνο από τη μία πλευρά των επιφανειών σύνδε-σης. Υπάρχουν πολλοί τύποι ειδικών ήλων οι κυριότεροι των οποίων είναι οι ήλοι μηχανικής εκτόνωσης και διακρίνονται σε ήλους ασφάλι-σης με τριβή και μηχανικής ασφάλισης. Υπάρχουν επίσης και οι αυτά-σφαλιζόμενοι ήλοι με μηχανική ασφάλιση, εκρηκτικοί ήλοι, γερμανι-κοί ήλοι, ήλοι τύπου πείρου, ηλοπερικόχλια, ήλοι Cherry-lock και Dill – Lock.


Στις μη μόνιμες συνδέσεις, με απαίτηση μεγάλης αντοχής, χρησιμοποιούνται βλήτρα. Τα αεροπορικά βλήτρα διακρίνονται σε γενικής χρήσης ΑΝ, μικρών ανοχών NAS και σειράς MS. Τα γενικής χρήσης χρησιμοποιούνται σε κύριες δομικές κατασκευές. Τα βλήτρα εσωτερικής σύσφιξης χρησιμοποιούνται σε περιοχές του α/φους με μεγάλες διατμητικές και εφελκυστικές τάσεις. Υπάρχουν και ειδικά βλήτρα π.χ. βλητροκοχλίες, οφθαλμοκοχλίες, ασφαλοκοχλίες και τα βλήτρα τύπου JO. Οι κοχλίες και τα βλήτρα είναι παρόμοια στοιχεία με την ίδια πρώτη ύλη με τη διαφορά ότι οι κοχλίες έχουν αιχμηρό άκρο, κοχλιώνονται με την κεφαλή και συνήθως όχι σε περικόχλιο, αλλά σε κατάλληλη υποδοχή και έχουν σπείρωμα σε μεγαλύτερο τμήμα του κορμού τους. Οι κοχλίες διακρίνονται σε κοχλίες δομής με αντοχή ίση με αυτή των βλήτρων της ίδιας διαμέτρου, αυτοκοχλιούμενους ή λαμα-ρινόβιδες για τη σύνδεση μικρών και ελαφρών υλικών και σε απλούς κοχλίες που χρησιμοποιούνται στις περισσότερες επισκευές. Τα περι-κόχλια κατασκευάζονται από ανοξείδωτο χάλυβα, ανθρακούχο χαλυ-βόκραμα και κράμα αλουμινίου 2024-Τ. Είναι δεξιόστροφα ή αριστε-ρόστροφα και διακρίνονται σε αυτασφαλιζόμενα και μη. Η μεγάλη πλειοψηφία των περικοχλίων είναι μη αυτασφαλιζόμενα, όπως πυργω-τά, απλά, εξαγωνικά κ.τ.λ.. Οι παράκυκλοι, διακρίνονται σε απλούς, ειδικούς, ασφαλιστικούς και αντιδονηστικούς. Εξασφαλίζουν ομαλή επιφάνεια τριβής και προσαρμόζουν ρυθμιστικά το μήκος του βλήτρου στο πάχος των υλικών που συνδέονται.


Τα μη αυτασφαλιζόμενα περικόχλια ασφαλίζονται με πεί-ρους, οι κυριότεροι των οποίων είναι οι κωνικοί, οι πείροι επίπεδης κεφαλής, οι κοπίλιες, οι ελατηριωτοί πείροι και οι πείροι ταχείας απο-σύνδεσης. Τα στοιχεία σύνδεσης ασφαλίζονται για να μη χαλαρώσουν. Τα κύρια μέσα μίας ασφάλισης είναι : σύρμα, κοπίλιες, ασφαλιστικοί, ειδικοί παράκυκλοι και ειδικά περικόχλια. Τα συρματόσχοινα είναι κατασκευασμένα με σύρματα από ανθρακούχα ή ανοξείδωτα χαλυβο-κράματα και είναι εύκαμπτα και επενδεδυμένα . Αποτελούνται από πολλές κατάλληλα στριμμένες πλεξούδες συρμάτων. Κάθε πλεξούδα αποτελείται από πολλά στριμμένα σύρματα. Τα συρματόσχοινα έχουν στα άκρα τους ακροδέκτες.

Ερωτήσεις

1. 
Τι εννοούμε με τον όρο στοιχεία σύνδεσης α/φους;

2. 
Από τι υλικά είναι κατασκευασμένοι οι κοινοί ήλοι των α/φών;

3.  
Τα στοιχεία ενός ήλου είναι ΑΝ 470 AD5-9. Με τη βοήθεια του 
πίνακα 1.2. προσδιορίστε από τον ήλο : α) Τη διάμετρο, β) Το 
μήκος και γ) Το υλικό κατασκευής. 

4. 
Ποιο είδος ήλων χρησιμοποιείται, όταν υπάρχει προσιτότητα ήλω-
σης από :  α) Τις δύο πλευρές και β) Τη μία πλευρά;

5. 
Γιατί οι ήλοι έχουν προστατευτική επικάλυψη;

6. 
Τι είδους κεφαλή έχουν οι ήλοι που χρησιμοποιούνται στις εξωτε-
ρικές επικαλύψεις α/φών;

7. 
Πώς ονομάζονται οι ήλοι που αποτελούνται από δύο μέρη, την 
κεφαλή με κοίλο κορμό και το συμπαγές στέλεχος που διέρχεται 
από αυτόν;

8. 
Από τι κράμα θα πρέπει να είναι οι ήλοι για την ήλωση δύο ελα-
σμάτων από κράμα αλουμινίου;

9. 
Σε μία σύνδεση με κύρια απαίτηση την αυξημένη αντοχή θα χρησι-
μοποιούσατε βλήτρα ή κοχλίες;

10.  Ένα στοιχείο σύνδεσης είναι κοχλιωμένο σε σπείρωμα εξαρτήμα-
τος και όχι σε περικόχλιο. Πώς θα χαρακτηρίζατε το στοιχείο σύν-
δεσης;

11. Το σπείρωμα σε ένα στοιχείο σύνδεσης καλύπτει όλο το μήκος του 
κορμού. Πως θα χαρακτηρίζατε το στοιχείο σύνδεσης;

12. Το άκρο ενός στοιχείου σύνδεσης είναι αιχμηρό. Πώς θα το χαρα-
κτηρίζατε;

13. Από τι υλικά είναι κατασκευασμένα τα βλήτρα και τα περικόχλια;

14. Ποια στοιχεία χαρακτηρίζουν ένα σπείρωμα;

15. Που χρησιμοποιούνται, συνήθως, οι κοχλίες μισής στροφής στα 
α/φη;

16. Τι είδους είναι τα περικόχλια σε μία περιοχή του α/φους με κραδα-
σμούς και τι είδους σε μία περιοχή με χαλαρές συνδέσεις ;

17. Ένα περικόχλιο έχει τα ακόλουθα στοιχεία AN 320 6D AN. Πόση 
είναι η διάμετρος του σπειρώματός του ;

18. Με τι ασφαλίζονται τα πυργωτά περικόχλια ;

19. Ένα βλήτρο έχει τα ακόλουθα στοιχεία ΑΝ 20 3DD 5  Αναφέρατε :
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α) Πόση είναι η διάμετρος του 


κορμού;


β) Πόσο είναι το μήκος του;

20. Στη σύνδεση του σχήματος


Ε 1.2.1 α το βλήτρο είναι 


τοποθετημένο με την κεφαλή 


επάνω, ενώ στη σύνδεση Ε.1.2.1.Β με την κεφαλή κάτω. Ποια 
σύνδεση είναι σωστή και γιατί;

21. Τα προς σύνδεση υλικά του σχήματος Ε.1.2.2. α είναι κράματα 
αλουμινίου, του σχ. Ε.1.2.2.β κράματα μαγνησίου, του σχ. Ε.1.2.2.γ 
χαλυβοκράματα και του σχ. Ε.1.2.2.δ το ένα είναι κράμα αλουμι-
νίου και το άλλο κράμα μαγνησίου. Το βλήτρο είναι κατασκευα-
σμένο από χαλυβόκραμα. Από τι κράμα θα έπρεπε να είναι σε κάθε 
περίπτωση οι παράκυκλοι που θα χρησιμοποιούσατε ; 
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22. Αναφέρατε τις κύριες πρακτικές και τα μέσα ασφάλισης.

23. Από τον πίνακα Α.4 του παραρτήματος Α υπολογίστε τη ροπή σύ-
σφιξης του ροπόκλειδου για βλήτρο 3 / 8 – 16  με αντοχή σε θραύ-
ση
μεγαλύτερη από 160.000 PSI.

24. Από τι υλικά είναι κατασκευασμένα τα συρματόσχοινα ;

25. Που χρησιμοποιούνται τα συρματόσχοινα στα α/φη ;

26. Σε ποια από τις συνδέσεις του σχήματος Ε 1.2.3  θα χρησιμο-
ποιούσατε κοινούς ήλους και σε ποια τυφλούς;
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27. Χαρακτηρίστε τα κοινά υλικά του σχήματος  Ε.1.2.4.
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28. Αναφέρατε επιγραμματικά ορισμένους από τους βασικούς τύπους 
παράκυκλων που χρησιμοποιούνται στα α/φη.

29. Με τι στοιχείο σύνδεσης (βλήτρο ή κοχλία) θα στερεώνατε τη βάση Α στο εξάρτημα Β που έχει εσωτερικό σπείρωμα του σχήματος Ε.1.2.5;
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30. Πώς ονομάζεται και που χρησιμοποιείται το στοιχείο σύνδεσης του 
σχήματος Ε.1.2.6. ;

31. Πόσες πλεξούδες και πόσα σύρματα έχει


κάθε πλεξούδα από το συρματόσχοινο 7Χ7 ;

32. Πώς ονομάζεται ο παράκυκλος που πρέπει


τοποθετηθεί κάτω από την κεφαλή του 


βλήτρου του σχήματος Ε.1.2.7

Εργαστηριακές Ασκήσεις της 2ης Ενότητας του 1ου  Κεφαλαίου
ΑΣΚΗΣΗ 1η :

Συρματασφάλιση.
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να επιλέγει τη διάμετρο του σύρματος ασφάλισης.

· Να ασφαλίζει με σύρμα έναν ρυθμιζόμενο σύνδεσμο.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Σύρμα ασφάλισης, πένσα και ρυθμιζόμενος σύνδεσμος.

Εργασίες κατά βήματα (στο σχήμα Α 1.2.1)


1. Επιλέγουμε, από πίνακες τη διάμετρο του σύρματος ασφάλι-σης.


2. Κόβουμε με την πένσα δύο τεμάχια από το σύρμα ασφα-
λείας.


3. Περνάμε την μία άκρη του πρώτου σύρματος μέσα από την οπή του κυλινδρικού τμήματος και τραβάμε τα δύο άκρα του κατά μήκος του κυλίνδρου προς τον ακροδέκτη της απέναντι πλευράς.


4. Περνάμε τα άκρα του πρώτου σύρματος με αντίθετη φορά από την οπή του ωτίου ή μέσα από τις πλευρές του δίχαλου στον ακρο-δέκτη.


5. Τραβάμε τα δύο άκρα του πρώτου σύρματος και αφού, σφί-

ξουμε αρκετά το σύρμα, τυλίγουμε το κάθε ένα με αντίθετη φορά τέσ-σερις φορές γύρω από το βραχίονα του ακροδέκτη και έπειτα το κό-βουμε.
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6. Εκτελούμε την ίδια εργασία με το δεύτερο σύρμα, στον άλλο ακροδέκτη, στην άλλη πλευρά της συνδεσμολογίας.


Επιπρόσθετη Άσκηση Συρματασφάλισης: Προβείτε σε συρ-

ματασφάλιση ενός ρυθμιζόμενου συνδέσμου του εργαστηρίου με διπλό τύλιγμα με σύρμα από ορείχαλκο.

ΑΣΚΗΣΗ 2η :

Μπιζουδάκια. 
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί τα κατάλληλα τρυπάνια και την ταχυφρέζα.

· Να ηλώνει μπιζουδάκια σε ελάσματα.

· Τη σειρά των εργασιών εγκατάστασης θυρίδων προσιτότητας στο α/φος με τοποθέτηση βάσης από έλασμα με μπιζουδάκια.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Κοινοί ήλοι, με φρεζάτη κεφαλή και με διάμετρο ίση με τις οπές από τα μπιζουδάκια. Μπιζουδάκια.

· Δύο κοχλίες με μήκος, διάμετρο και σπείρωμα που να προσαρ-μόζονται στα μπιζουδάκια.

· Ελάσματα αλουμινίου 2024 – Τ4,  πάχους 0,032 και 0,024 ίντσες.

· Τρυπάνι 1 / 32 της ίντσας. Πόντα κεντραρίσματος και ταχυφρέ-ζα. Τρυπάνι με διάμετρο ίση με αυτή των δύο κοχλιών. 

· Αεροδράπανο

Εργασίες κατά βήματα (σχήμα Α 1.2.2)

1. Κόβουμε, στο σταθερό ψαλίδι, δύο ελάσματα αλουμινίου 

2024 – Τ4  πάχους 0,032 και 0,024 ίντσες σε διαστάσεις 100 mm Χ 200 mm. Χαρακτηρίζουμε το έλασμα με πάχος 0,032 ίντσες, Α και το έλασμα με πάχος 0,024 ίντσες, Β.


2. Επιλέγουμε δύο σημεία στο έλασμα Α στα οποία σημεία επι-θυμούμε να εγκαταστήσουμε τα μπιζουδάκια. 


3. Με πόντα κεντραρίσματος αποτυπώνουμε εγκοπές στα ανω-τέρω δύο σημεία που επιλέξαμε.


4. Ανοίγουμε οπές στα ανωτέρω δύο σημεία του ελάσματος Α με τρυπάνι 1 / 32 της ίντσας.


5. Τοποθετούμε το έλασμα Α επάνω στο άλλο έλασμα Β και με πόντα αποτυπώνουμε τα κέντρα των οπών του ελάσματος Α στο Β.


6.  Διευρύνουμε τις οπές στα ελάσματα με τρυπάνι διαμέτρου ίσης με τη διάμετρο του κοχλία που θα χρησιμοποιήσουμε στα μπιζου-δάκια.


7. Τοποθετούμε τα δύο μπιζουδάκια με δύο κοχλίες και περι-

κόχλια  στο έλασμα Α.


8. Μετακινούμε ελαφρά τα μπιζουδάκια στην τελική τους θέση.


9. Με πόντα κεντραρίσματος αποτυπώνουμε εγκοπές στο έλα-

σμα Α με οδηγούς τις οπές ήλωσης που έχουν τα μπιζουδάκια.


10. Αφαιρούμε τους κοχλίες από τα μπιζουδάκια.


11. Διανοίγουμε οπές στα 4 κέντρα που αποτυπώσαμε με την πόντα κεντραρίσματος με τρυπάνι 1/ 32 της ίντσας στο έλασμα Α.


12. Διευρύνουμε τις τέσσερις οπές στο έλασμα Α με τρυπάνι διαμέτρου ίσης με τη διάμετρο των οπών ήλωσης που έχουν τα μπιζου-δάκια.


13. Στην πλευρά του ελάσματος Α που θα συνδεθεί με το έλα-σμα Β διαμορφώνουμε τις τέσσερις οπές με ταχυφρέζα για την υποδο-χή των ήλων με φρεζάτη κεφαλή.


14. Επιλέγουμε κοινούς ήλους με φρεζάτη κεφαλή και με διά-μετρο ίση με τη διάμετρο των οπών ήλωσης που έχουν τα μπιζουδάκια. Το μήκος των ήλων πρέπει να είναι ίσο με το πάχους του ελάσματος Α αυξημένο κατά 1,5 της διαμέτρου του ήλου. Εάν δεν υπάρχει ήλος με το ακριβές μήκος επιλέγουμε μεγαλύτερους ήλους και τους κόβουμε με κόφτη στο επιθυμητό μήκος.
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14. Ηλώνουμε τα μπιζουδάκια στο έλασμα Α με κοινούς ήλους.


15. Διευρύνουμε τις οπές στο έλασμα Β, μέχρι να έχουν τη διά-

μετρο του κοχλία που θα κοχλιωθεί στα μπιζουδάκια.


16. Συνδέουμε τα ελάσματα με τους κοχλίες.

ΑΣΚΗΣΗ 3η :

Χρήση Ροπόκλειδου.
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να ρυθμίζει και να χρησιμοποιεί το ροπόκλειδο χωρίς προεκτά-σεις.

· Να ρυθμίζει και να χρησιμοποιεί ροπόκλειδο με προεκτάσεις.

· Να προσδιορίζει τη σωστή ροπή σύσφιξης του ροπόκλειδου με βάση τον τύπο και τη διάμετρο του βλήτρου.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Ροπόκλειδο με προεκτάσεις. Μεταλλική γωνιά.

· Βλήτρο ΑΝ 310 με διάμετρο 1 / 4 και κατάλληλο μήκος για υπάρχοντα στο εργαστήριο προς σύνδεση μεταλλικά τεμάχια.

Εργασίες κατά βήματα (σχήμα Α.1.2.3.)


1. Προσδιορίζουμε με βάση τα στοιχεία του βλήτρου (ΑΝ 310) 

και τη διάμετρό του, από τον πίνακα Α 4, τη ροπή σύσφιξης του ροπό-κλειδου για τη σύνδεση του σχήματος Α.1.2.3. α.


2. Ρυθμίζουμε το ροπόκλειδο με την ανωτέρω ροπή σύσφιξης.


3. Σφίγγουμε το περικόχλιο της σύνδεσης του σχήματος Α.1.2.3.α κρατώντας σταθερή την κεφαλή του βλήτρου.


4. Χρησιμοποιούμε προέκταση (σχήμα 1.2.3.δ και ε) και υπολο-γίζουμε τη ροπή σύσφιξης σύμφωνα με τις ακόλουθες σχέσεις : 
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5. Ρυθμίζουμε το ροπόκλειδο με τη ροπή σύσφιξης που προσ-διορίσαμε.


6. Σφίγγουμε την κεφαλή του βλήτρου του σχήματος Α.1.2.3. β κρατώντας σταθερό το περικόχλιο.
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Σημείωση : Για να είναι σωστές οι ροπές του ροπόκλειδου πρέ-

πει να το κρατάμε και να το περιστρέφουμε σωστά. Ο βραχίονας της χειρολαβής πρέπει να είναι κάθετος στον άξονα του κοχλία και η δύνα-μη που ασκούμε να είναι κάθετη στο μοχλοβραχίονα (σχήμα Α.1.2.4).

ΑΣΚΗΣΗ 4η :

Κοπή Ελασμάτινου Αγωγού με Ψαλίδι Χειρός Διπλής Κοπής.
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί το ψαλίδι χειρός διπλής κοπής.

· Να χαράζει με τον υψομετρικό χαράκτη έλασμα.

· Να επιλέγει ψαλίδι για κοπή από αριστερά ή δεξιά.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Ψαλίδι χειρός διπλής κοπής για δεξιά και αριστερή κοπή και λίμα. Υψομετρικός χαράκτης, αεροδράπανο και τρυπάνια.

· Αγωγός από έλασμα.
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Εργασίες κατά βήματα (σχήμα Α.1.2.5 α.)


1. Χαράσσουμε εξωτερικά και περιμετρικά στον αγωγό τη 

γραμμή κοπής με υψομετρικό χαράκτη.


2. Ανοίγουμε οπή διαμέτρου 1/ 16 της ίντσας για την εκκίνηση 

της κοπής με το ψαλίδι έξω από τη γραμμή κοπής.


3. Διευρύνουμε την οπή με τρυπάνι 1 /4 της ίντσας για να μπο-ρεί να εισέλθει η μύτη του ψαλιδιού.


4. Επιλέγουμε το προβλεπόμενο ψαλίδι διπλής κοπής δεξιό ή αριστερό ανάλογα από ποια πλευρά κόβουμε τον αγωγό.


5. Βάζουμε τη μύτη του ψαλιδιού στην οπή και αρχίζουμε την κοπή του ελάσματος του αγωγού.


6. Οδηγούμε το ψαλίδι προς τη γραμμή κοπής που χαράξαμε.


7. Συνεχίζουμε την κοπή μέχρι πλήρους αποκοπής του ελάσμα-τος.


8. Λειαίνουμε με λίμα την περίμετρο του αγωγού.

ΑΣΚΗΣΗ 5η :

Διάνοιξη Κυκλικής Οπής σε ¨Έλασμα με Κυκλικό Ψαλίδι Χειρός.
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί το κυκλικό ψαλίδι χειρός.

· Να χαράζει κύκλο σε έλασμα με διαβήτη.

· Να επιλέγει ψαλίδι για κοπή από αριστερά ή δεξιά.

· Να μπορεί να ανοίγει αρχική οπή έναρξης κοπής με το ψαλίδι.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Κυκλικό ψαλίδι χειρός, αεροδράπανο, τρυπάνια 1 / 16 και λίμα.

· Διαβήτης, χαράκτης και πόντα.

· Έλασμα αλουμινίου πάχους 0,028 της ίντσας  30 cm Χ30 cm .

Εργασίες κατά βήματα (σχήμα Α.1.2.5. β)


1. Επιλέγουμε ένα τετράγωνο έλασμα αλουμινίου πάχους 0,028 της ίντσας πλευράς 30 cm.


2. Χαράζουμε με χαράκτη τις διαγώνιους του.


3. Στο σημείο τομής των διαγωνίων αποτυπώνουμε, με πόντα, το κέντρο διάνοιξης οπής.


4. Με κέντρο το σημείο που αποτυπώσαμε χαράζουμε στο έλα-σμα κύκλο με διαβήτη ακτίνας 10 cm


5. Ανοίγουμε οπή διαμέτρου 1/ 16 ίντσες στο σημείο που απο-τυπώσαμε για την εκκίνηση της κοπής με το ψαλίδι.


6. Διευρύνουμε την οπή με τρυπάνι 1 / 4 της ίντσας για να μπο-ρεί να εισέλθει η μύτη του ψαλιδιού.


7. Επιλέγουμε το προβλεπόμενο κυκλικό ψαλίδι κοπής δεξιό ή αριστερό ανάλογα από ποια πλευρά κόβουμε το έλασμα.


8. Βάζουμε τη μύτη του ψαλιδιού στην οπή και αρχίζουμε την 

κοπή του ελάσματος.


9. Οδηγούμε σιγά – σιγά το ψαλίδι προς την περίμετρο του κύ-κλου που χαράξαμε με το διαβήτη.


10. Συνεχίζουμε την κοπή μέχρι να αποχωρισθεί το έλασμα.


11. Λειαίνουμε με λίμα την περίμετρο του ελάσματος στην οπή.

ΑΣΚΗΣΗ 6η :

Χρήση ¨Κοκορόπενσας¨ και Συνδετήρων ¨Κοκοράκια¨

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί τη κοκορόπενσα και τα κοκοράκια.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα (σχήμα Α.1.2.6.β.)

· Χαράκτης, πόντα, σφυρί, αεροδράπανο και κοκορόπενσα.

· Τρυπάνια 1/ 32 και 1/16 ίντσες, σφιγκτήρες και κοκοράκια .

· Έλασμα κράματος αλουμινίου 2024 Τ4 πάχους 0,032 της ίντσας.

Εργασίες κατά βήματα


1. Κόβουμε δύο ελάσματα αλουμινίου 2024 Τ4 πάχους 0,032 της ίντσας, 20 cm Χ 40 cm σε σταθερό ψαλίδι.


2. Στο ένα από τα δύο ελάσματα χαράζουμε με κανόνα και χα-ράκτη τις γραμμές που απεικονίζονται στο σχήμα Α.1.2.6. α.


3. Με πόντα και σφυρί προβαίνουμε σε ¨ποντάρισμα¨ των ση-

μείων τομής των γραμμών που χαράξαμε.


4. Τοποθετούμε στο αεροδράπανο τρυπάνι 1/ 32 της ίντσας.


5. Ανοίγουμε οπές στα σημεία που ¨ποντάραμε¨ στο έλασμα.


6. Τοποθετούμε τα έλασμα που χαράξαμε πάνω στο άλλο έλα-σμα και ευθυγραμμίζουμε τις πλευρές τους.


7. Συγκρατούμε σταθερά τα ελάσματα με σφικτήρες ή ¨σκύλες¨.


8. Τοποθετούμε στο αεροδράπανο τρυπάνι 1/ 16 της ίντσας.


9. Διευρύνουμε μία από τις υπάρχουσες οπές, κατά προτίμηση, προς τη μία ακμή του ελάσματος.


10. Στην οπή που διανοίξαμε τοποθετούμε το κατάλληλο κοκο-ράκι (Clecos) χρησιμοποιώντας την κοκορόπενσα. 


11. Διευρύνουμε άλλες τρεις οπές, κατά προτίμηση, στην περιο-

χή των ακμών του ελάσματος και τοποθετούμε κοκοράκια.


12.  Αφαιρούμε τους σφιγκτήρες ή τις σκύλες.


13. Διευρύνουμε όλες τις οπές του ελάσματος. Μετά τη διεύ-ρυνση κάθε οπής τοποθετούμε με την κοκορόπενσα κοκοράκια.
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ΑΣΚΗΣΗ 7η :

Ήλωση Ελασμάτων με Κοινούς Ήλους

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να επιλέγει το σωστό μήκος του ήλου, να κρατάει κόντρα κατά την ήλωση και να χρησιμοποιεί το πιστόλι ήλωσης.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Τα υλικά της προηγούμενης άσκησης. Κοκοράκια (Clecos), κοινοί ήλοι 1 /16 ίντσες, πιστόλι ήλωσης κοινών ήλων, κόντρες ήλωσης.

Εργασίες κατά βήματα


1. Επιλέγουμε κοινούς ήλους διαμέτρου 1/16 προδιαγραφής ΑΝ 430, ΑΝ 435, ΑΝ 455, ΑΝ 456, ΑΝ 470.


2. Οι ήλοι πρέπει να έχουν μήκος ίσο με το πάχος των δύο προς ήλωση ελασμάτων αυξημένο κατά 1,5 φορές τη διάμετρο του ήλου, δηλ. πρέπει να έχουν μήκος L = 2X 0,032 + 1,5 X 1/16  = 0,158 ίντσες.


3. Εάν το εργαστήριο δεν διαθέτει ήλους διαμέτρου 1/16 ίντσες 

και μήκους 0,158 ίντσες, επιλέγουμε το αμέσως επόμενο μήκος που διαθέτει και τους κόβουμε στο προβλεπόμενο μήκος με κόφτη.


4. Τοποθετούμε τα συνδεδεμένα με κοκοράκια ελάσματα, ως έχουν, σε μία μέγγενη και τα σφίγγουμε ελαφρά.


5. Επιλέγουμε την κατάλληλη υποδοχή της κεφαλής του πιστο-λιού ήλωσης και την τοποθετούμε στο πιστόλι ήλωσης.


6. Στρέφουμε το πιστόλι προς το έδαφος και πατάμε τη σκανδά-λη. Εάν η υποδοχή δεν έχει τοποθετηθεί σωστά, θα πεταχτεί έξω.


7. Από τη συλλογή με τις κόντρες ήλωσης κοινών ήλων του εργαστηρίου επιλέγουμε την πιο κατάλληλη για την περίπτωσή μας.


8. Εάν δεν υπάρχουν κόντρες επιλέγουμε ένα μεγάλο σφυρί .


9. Οι εργασίες ήλωσης με κοινούς ήλους εκτελούνται πάντοτε με δύο άτομα. Ο ένας ηλώνει από την πλευρά της κεφαλής και ο άλλος κρατάει κόντρα στην πλευρά του ήλου που πρόκειται να ¨κεφαλωθεί¨.


10. Αφαιρούμε ένα κοκοράκι με την κοκορόπενσα, κατά προτί-μηση, στην περιοχή των ελασμάτων που είναι κοντά στη μέγγενη.


11. Τοποθετούμε έναν κοινό ήλο στην οπή από την οποία αφαι-ρέσαμε το κοκοράκι.


12. Ο ένας μαθητής πιέζει σταθερά το πιστόλι στην κεφαλή του ήλου και ο άλλος πιέζει με την κόντρα το στέλεχος του ήλου που εξέχει από τα ελάσματα.


13. Ο μαθητής που κρατάει το πιστόλι προσέχει να είναι κάθετο στην επιφάνεια των ελασμάτων. Πατάει τη σκανδάλη μία φορά.


14. Εάν και οι δύο μαθητές κρατήσουν και πιέσουν σωστά ο ένας το πιστόλι και ο άλλος την κόντρα, η ήλωση θα είναι καλή έως πολύ καλή.


15. Επαναλαμβάνουμε τα βήματα έντεκα έως δέκα τέσσερα στις υπόλοιπες οπές των ελασμάτων.


Προσοχή : Εάν το εργαστήριο δε διαθέτει πιστόλι ήλωσης κοι-νών ήλων ή δεν έχει παροχή πεπιεσμένου αέρα, μπορούμε να ηλώσου-με τα ελάσματα με σφυρί ως ακολούθως :


1. Τοποθετούμε στον πάγκο εργασίας ένα βαρύ χαλύβδινο αντι-κείμενο με επίπεδη επιφάνεια (π.χ. κομμάτι από χαλύβδινη μπάρα).


2. Αφαιρούμε ένα κοκοράκι με την κοκορόπενσα, κατά προτί-μηση, στην περιοχή των ακμών των προς ήλωση ελασμάτων.


3. Τοποθετούμε τα συνδεδεμένα με κοκοράκια ελάσματα, έτσι ώστε η οπή, από την οποία αφαιρέσαμε το κοκοράκι, να είναι πάνω από τη χαλύβδινη βάση και τα κοκοράκια να μην εμποδίζουν το έλα-σμα να εφάπτεται στη χαλύβδινο βάση.
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4. Τοποθετούμε έναν ήλο στην οπή που αφαιρέσαμε το κοκορά-κι με την κεφαλή από την κάτω πλευρά του ελάσματος και ακουμπάμε τα συνδεδεμένα με κοκοράκια ελάσματα πάνω στο χαλύβδινο αντικεί-μενο.


5. Οριζοντιώνουμε τα ελάσματα και με το σφυρί κτυπάμε το στέλεχος του ήλου που εξέχει από τα ελάσματα μέχρι να ¨κεφαλωθεί¨.


6. Επαναλαμβάνουμε τα βήματα πέντε και επτά σε όλες τις οπές.


Σημείωση : Η ήλωση με κοινούς ήλους είναι μία εργασία ρου-τίνας για το προσωπικό που εργάζεται σε επισκευές α/φών. Στο σχήμα Α.1.2.7 απεικονίζεται παραστατικά η ήλωση της επικάλυψης της πτέ-ρυγας ενός ελαφρού α/φους.

ΑΣΚΗΣΗ 8η :

Ασφάλιση Πυργωτού Περικοχλίου με Κοπίλια

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να ασφαλίζει περικόχλια και με τις δύο μεθόδους ασφάλισης.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Δύο πυργωτά περικόχλια, δύο κοπίλιες, έλασμα κράματος αλουμινίου 2024, πένσα, τρυπάνια και σφιγκτήρες.

Εργασίες κατά βήματα


1. Επιλέγουμε ένα βλήτρο με οπή ασφάλισης (σχήμα Α.1.1.8 α) από τον πίνακα Α8 και το αντίστοιχο πυργωτό περικόχλιο (σχήμα Α.1.1.8.β) από τον πίνακα Α9 Α του παραρτήματος Α.


2. Κόβουμε στο σταθερό ψαλίδι αρκετά ορθογώνια τεμάχια ελάσματος αλουμινίου 5 cm Χ 15 cm.


3. Αφαιρούμε με λίμα τις ακμές των ελασμάτων που κόψαμε.


4. Χαράζουμε μία γραμμή ισαπέχουσα από τις μεγάλες πλευρές του ορθογωνίου στο ένα τεμάχιο ελάσματος (σχήμα Α.1.1.8 γ).


5. Σημαδεύουμε με πόντα δύο σημεία, σε απόσταση 4  cm από 

κάθε μικρή πλευρά του ορθογωνίου ελάσματος στη γραμμή που χαρά-

ξαμε (σχήμα Α.1.1.8 γ).
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6. Στα σημεία αυτά ανοίγουμε οπές με τρυπάνι 1/ 32 ίντσες στο 

σταθερό δράπανο.


7. Τοποθετούμε τα κομμένα ορθογώνια ελάσματα, το ένα επά-νω στο άλλο, με τελευταίο αυτό που διανοίξατε τις οπές.


8. Σφίγγουμε τα τεμάχια με σφιγκτήρες και με οδηγούς τις οπές 

του πρώτου τεμαχίου ανοίγουμε οπές σε όλα με τρυπάνι 1/ 32 ίντσες.


9. Ανοίγουμε στα ελάσματα, με ενδιάμεσα νούμερα τρυπανιών, τις οπές με την τελική διάμετρο του κοχλία που θα χρησιμοποιήσουμε.


10. Συνδέουμε τα ελάσματα με τους κοχλίες και τα περικόχλια.


11. Προσθέτουμε και αφαιρούμε ελάσματα ή παράκυκλους μέχρι το μήκος του βλήτρου να είναι το προβλεπόμενο για τη σύνδεση.


12. Περιστρέφουμε τα περικόχλια με το αντίστοιχο κλειδί, μέχρι να αισθανθούμε αντίσταση στην περιστροφή του κλειδιού.


13. Χαλαρώνουμε τα περικόχλια μέχρι μία εγκοπή του πυρ-γωτού περικοχλίου να συμπέσει με τον άξονα της οπής του βλήτρου.


14. Τοποθετούμε μία κοπίλια στο ένα περικόχλιο και το ασφα-λίζουμε κάμπτοντας τις περόνες της κοπίλιας περιμετρικά του περικο-χλίου.


15. Τοποθετούμε μία κοπίλια στο άλλο περικόχλιο και το ασφα-λίζουμε, έτσι ώστε η μία περόνη μετά την κάμψη να εφαρμόζει στο περικόχλιο, ενώ η δεύτερη γυρίζει και εφαρμόζει στο άκρο του βλή-τρου (σχήμα 1.33).

Επισκέψεις


Οι μαθητές μπορούν να παρακολουθήσουν ελασματουργικές εργασίες και εργασίες εφαρμοστών – συνθετών για εξαρτήματα μικρών και ελαφρών α/φών και ελικοπτέρων στα συνεργεία του ΚΕΑ στο 

Ελληνικό και σύγχρονων α/φών στην Ε.Α.Β στην Τανάγρα.

Εργασίες


1. Συγκεντρώστε από το διαδίκτυο στοιχεία προδιαγραφών από χώρες της Ευρώπης για τα ακόλουθα αεροπορικά υλικά σύνδεσης : 

α) Ηλους (κοινούς και τυφλούς), β) Βλήτρα και κοχλίες, γ) Περικόχλια 


2. Συγκεντρώστε από το διαδίκτυο στοιχεία από α/φη Αμερικα-νικής και Ρωσικής κατασκευής που αφορούν συγκολλήσεις και κολ-λήσεις. Τι προκύπτει από τη σύγκριση των στοιχείων;
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(Όνομα και τίτλος υπευθύνου)
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Κλασικό Παχύμετρο





Παχύμετρο με Ωρολογιακή Ένδειξη








Παχύμετρο με Ηλεκτρονική Ένδειξη








Σχήμα 1.1 Παχύμετρα





Σχήμα 1.2 Κλασικά Μικρόμετρα Τύπου Βερνέριου : α) Εξωτερικών Διαστάσεων, β) Εσωτερικών Διαστάσεων γ) Μικρόμετρο Βάθους














γ) 
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Σχήμα 1.3 Ελεγκτήρες Go – No Go 
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Σχήμα 1.4  


Σπειρόμετρο








α) 
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β) 





γ) 





Σχήμα 1.5 Ελεγκτήρες : α) Ελεγκτήρας Ακτίνων Καμπυλότητας, β) Ελεγκτήρας ΠλάτουςΣχισμών, γ) Ελεγκτήρας Διαμέτρου Συρμάτων
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Σχήμα 1.6.  Διαβήτης και Κομπάσα
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Σχήμα 1.7 


Περικοχλιοστρόφεια ή Κλειδιά Τύπου Γάντζου
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α) 








β) 








γ) 








δ) 





Σχήμα 1.8  Συνήθεις Τύποι Ροπόκλειδων : α) Τύπου Σταθερού Πλαισίου, β) Τύπου Καστάνιας, γ) Τύπου ¨Σπαστού¨ Μοχλο-βραχίονα, δ) Με Ηλεκτρονική Ένδειξη
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Σχήμα 1.9 Ψαλίδια Κοπής Ελασμάτων





Χείλος ή Ακμή Κοπής








120 έως150








590





590








1300 








Σχήμα 1.10  Βασικά Στοιχεία Τρυπανιού








β)  ¨Κοκορόπενσα¨ 








Σχήμα 1.11  Κοκοράκια και ¨Κοκορόπενσα¨ 





α)  Κοκοράκια κοκορέπενσας 





�





�





�





�





�





�





�





 Κοκοράκι χειρός








Σχήμα 1.12  Κόπτες   Ήλων
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α)








β)








γ)





δ)





Σχήμα 1.13 Συσκευές ΄Ηλωσης Κοινών Ήλων











Σχήμα 1.14 Συσκευές ΄Ηλωσης Τυφλών Ήλων
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α) Συσκευή Χειρός 








β) Πνευματικές Συσκευές 








Σχήμα 1.15 Χρήση Κατσαβιδιού
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Σχήμα 1.16 Χρήση Κλειδιών με Ανοικτά Άκρα
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Βήμα 3








Βήμα 1





Βήμα 2
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α)





γ)








Σχήμα 1.19.  Ξύστρες





β)








Σχήμα 1.17  Ελεγκτήρας Διαμέτρου Τρυπανιού, Συρμάτων και Κολαούζων








Σχήμα 1.18  Χρήση Ελεγκτήρων GO, NO- GO  








Σχήμα 1.20 Χρήση Ψαλιδιών Κοπής Ελασμάτων


α) Κοπή από αριστερά


β) Κοπή  από δεξιά
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α)





β)
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Λάθος





Λιμάρισμα υπό Γωνία





Σχήμα 1.21 Χρήση Λίμας
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Σωστό





Σχήμα Ε.1.1.1





Σχήμα Ε.1.1.2
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Σχήμα Α.1.1.1. Παράδειγμα Ένδειξης Παχυμέτρου





Εργασίες κατά βήματα


	1. Κρατάμε το παχύ-μετρο με την παλάμη και τα δάκτυλα.


	2. Τοποθετούμε τις σιαγόνες του παχυμέτρου, με ελαφρά πίεση, στις προς με-τρηση επιφάνειες του αντικει-μένου.








Σχήμα Α.1.1.2. Μέτρηση με Παχύμετρο
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α)ΕξωτερικήΔιάμετρος





β) Εσωτερική Διάμετρος
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γ) Βάθος
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δ) Ενδειξη Παχυμέτρου
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α) Ενδειξη : 7 mm





Δακτύλιος





Κύλινδρος





�





β) Ενδειξη : 7,5 mm








Δακτύλιος





Κύλινδρος





Σχήμα Α.1.1.3 Μετρήσεις με Μικρόμετρο








1 mm





1 mm








Ολική Ένδειξη Μικρομέτρου : 4,63 mm








Σχήμα Α.1.1.4 


Μέτρηση


με το Μικρόμετρο





�





Ένδειξη Κυλίνδρου : 4,5 mm








Ένδειξη Δακτυλίου : 0,130 mm
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Σχήμα Α.1.1.5 Συγκράτηση


Μικρομέτρου





�





Σχήμα Α.1.1.6. Ανάγνωση Ένδειξης


Μικρομέτρου
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Σχήμα Α.1.1.7 Χρήση Βαθυμέτρου
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Σχήμα Α.1.1.8. Χρήση Κομπάσων : α) Μέτρησης Εσωτερικών και β) Εξωτερικών Διαστάσεων








α)





β)








400 mm





300 mm





Σχήμα Α.1.1.9.





D1





a





b





R1





c





D2








R2








Σχήμα Α 1.1.10 Μέτρηση Διαστάσεων








Σχήμα Α.1.1.11. Χρήσεις Κομπάρσων Μέτρησης Εξωτερικών και Εσωτερικών Διαστάσεων και του Ερμαφρόδιτου Κομπάρσου








β)








Λάθος





γ)








Σωστό
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Σχήμα Α.1.1.12.


Μετρητικό Ρολόι

















Α

















Β





Σημεία Χάραξης





Σημεία Χάραξης





α) Μέτρηση σε θέση πλήρους συμπίεσης





β) Μέτρηση σε θέση πλήρους έκτασης





Σχήμα Α.1.1.13 Μέτρηση Έκτασης Τηλεσκοπικού Άξονα
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Σχήμα Α.1.1.14 Κύλινδρος Ενέργειας Ανάσυρσης Κυρίου Σκέλους Α/φους





φ





1





2





3





1





2





3





Β





Α





Γ





Δ





Ε





α) Η προς Μέτρηση Γωνία φ





β) Παραστατική Απεικόνιση Χάραξης Σημείων Τομής Επιφανειών με Ορθογώνιο Έλασμα





Σχήμα Α.1.1.15  Μέτρηση Γωνίας Επιφανειών





α)  Γωνία μεταξύ δύο επιφανειών για την οποία θα κατασκευασθεί ο Ελεγκτήρας GO , NO – GO.





� EMBED Equation.3  ���





Σχήμα Α.1.1.16  Κατασκευή και Μέτρηση Γωνιών με Ελεγκτήρα GO , NO – GO.





φ-1





β)  Χάραξη και κοπή ελεγκτήρα GO .





φ+1





γ)  Χάραξη και κοπή ελεγκτήρα NO – GO. 





φ-1








δ)  Έλεγχος γωνίας με ελεγκτήρα GO 





φ+1








ε)  Έλεγχος γωνίας με ελεγκτήρα ΝΟ -GO 





L- 8 mm








β) Μέτρηση και Χάραξη Σωλήνα Ελεγκτήρα GO





L+ 8 mm





γ) Μέτρηση και Χάραξη Σωλήνα Ελεγκτήρα NO - GO








Σχήμα Α.1.1.17  Κατασκευή και Μέτρηση Ανοίγματος Σκέλους με Ελεγκτήρα GO , NO – GO.
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δ) Ο Ελεγκτήρας GO ¨περνάει από το άνοιγμα του σκέλους








Α





Β
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ε) Ο Ελεγκτήρας NO - GO 


¨δεν περνάει από το άνοιγμα του σκέλους
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Α
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α) Κύριο Σκέλος Τύπου Ελαστικής Δοκού για το οποίο πρόκειται να κατασκευασθούν Ελεγκτήρες GO, NO - GO





Σημεία Μέτρησης





Σημεία Μέτρησης





Α





Β





Α





Β





Χαρτόνι με το αποτύπωμα  του αναπτύγματος της εγκάρσιας νεύρωσης με οπές 1 / 16 ίντσες








Έλασμα με το αποτύπωμα  του αναπτύγματος της εγκάρσιας νεύρωσης με οπές 1/ 16 ίντσες








Διαμόρφωση ελάσματος εγκάρσιας νεύρωσης στη 


μέγγενη με ματσόλα








�





ε)








Σχήμα Α.1.1.18 Κατασκευή Εγκάρσιας Νεύρωσης





Χαρτόνι 


Αποτύπωμα αεροτομής


Αποτύπωμα αναπτύγματος της εγκάρσιας νεύρωσης. Απέχει 


35 mm από την περίμετρο της αεροτομής











α)





β)








γ)








Τεμάχιο οξιάς με το αποτύπωμα της αεροτομής





δ)





�





α) Καλούπια οξιάς και έλασμα που έχει το σχήμα του αναπτύγματος της προς κατασκευή εγκάρσιας νεύρωσης.





α)





β) Καλούπια οξιάς για ενίσχυση περιμετρικά των ελαφρυντικών οπών του ελάσματος. 








γ) Διαδικασία ενίσχυσης των ελαφρυντικών οπών με ξύλινα καλούπια οξιάς στη μέγγενη.





Σχήμα Α.1.1.19 Εκχύλωση Ελαφρυντικών Οπών











β)





γ)





�





�





α)





β)








α) ¨Μεταφορά¨ οπών σε κοντραπλακέ θαλάσσης 








β) Κοντραπλακέ θαλάσσης με τα αποτυπώματα των οπών 








Σχήμα Α.1.1.20 ¨Μεταφορά¨ Οπών
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Πίνακας 1.3. Θερμοκρασία και Χρόνος Θερμικής Κατεργασίας Ήλων�
�
Τύπος Ήλου�
Θερμοκρασία


Κλιβάνου�
Παραμονή στον Κλίβανο�
�
2024 - T�
910 – 930 0F�
1 Ώρα �
�
2017 - T�
925 – 950 0F�
1 Ώρα�
�
�
Λουτρό Άλατος�
�
�
2024 - T�
910 – 930 0F�
30 Λεπτά�
�
2017 - T�
925 – 950 0F�
30 Λεπτά�
�






Σχήμα 1.22 Διάμετρος και Μήκος Κοινών Ήλων





Μήκος





d Διάμετρος





�





Σχήμα 1.23  ΤυφλοςΉλος





Σχήμα 1.24  α) Ήλος Μηχανικής Ασφάλισης


β) Ήλωση με Ήλο Ασφάλισης με Τριβή








α)





β)














Σχήμα 1.25 Ήλος Τύπου Πείρου








�





Άξονας Σπειρώματος





Η : Ύψος Σπειρώματος , 


Ρ : Βήμα Σπειρώματος





Μέγιστη Διάμετρος








Διάμετρος Βήματος








Ελάχιστη Διάμετρος














Σχήμα 1.26 Στοιχεία  Σπειρώματος UN  και UNF 





�





�





�





�





Σχήμα 1.27 Κοχλίες





Σχήμα 1.28 Βλήτρα








�





�





�





�





α)





�





�





Τριβή





Νάιλον 





Ανοχή





β)








Σχήμα 1.29 Περικόχλια : α) Σταθερά και Κινητά μη Αυτασφαλιζόμενα και β) Αυτασφαλιζόμενα Περικόχλια








�





Σχήμα 1.30 Τύποι Παράκυκλων 





Παράκυκλος





Ειδικός


Παράκυκλοs








Ασφαλιστικός Παράκυκλος





Ειδικοί Αστεροειδείς Παράκυκλοι





Απλός


Παράκυκλος





�





�





�





�





�





�





Σχήμα 1.31 Τυπικοί Αεροπορικοί Πείροι





Η αντοχή τους είναι μεγαλύ-τερη από όλα τα άλλα είδη πείρων. Στο σχήμα 1.31 απεικονίζονται τυπικοί αεροπορικοί πείροι και στον πίνακα Α11 του παραρτή-ματος Α τα βασικά είδη αεροπορικών πείρων.








�





�





Σχήμα 1.32 Ασφάλιση Βλήτρων, Κοχλιών και Περικοχλίων με Σύρμα





1, 2 και 7 :  Στοιχεία


κατά ζεύγη. 


4 και 5 : Μεμονωμένα  στοιχεία 


3 : Στοιχεία εν σειρά. 


6 : Πυργωτά περικόχλια 


8 : Στοιχεία σε κλειστό κύκλο








�





�





Σχήμα 1.33 Ασφάλιση με Κοπίλια





Σχήμα 1.34 


Τομές Αεροπορικών Συρματόσχοινων





7Χ7





7Χ19








�





�





�





7Χ7 με επίστρωση νάιλον





Σχήμα 1.35 Ακροδέκτες


α) ΑΝ 664 Ακροδέκτης με σφαιρικό άκρο και μονό στέλεχος 


β) ΑΝ 667 Ακροδέκτης με σχήμα περόνης











�





�





β)








α)








�





Κύλινδρος





Ακροδέκτης





Σχήμα 1.37 Τυπικός Αμφισύνδεσμος





Μήκος





�





Σχήμα 1.36. Τοποθέτηση Ακροδέκτη στο Συρματόσχοινο








Σχήμα Ε.1.2.1





α)





β)





Σχήμα Ε.1.2.2. α) Κράματα Αλουμινίου, β) Κράματα Μαγνησίου, 


γ) Χαλυβοκράματα και δ) Κράματα Μαγνησίου και Αλουμινίου 




















γ)





β)





δ)





α)





Σχήμα 1.2.5








Σχήμα Ε.1.2.3 α








Σχήμα Ε.1.2.3 β








� EMBED MSPhotoEd.3  ���





� EMBED MSPhotoEd.3  ���





Σχήμα Ε.1.2.4





β)





α)





Σχήμα Ε.1.2.5








Α





Β





Σχήμα Ε. 1.2.6








Σχήμα Ε.1.2.7





Σχήμα Α.1.2.1.  Ασφάλιση με Σύρμα 





�





Τύλιγμα 4 Στροφών





Ωτίο Ακροδέκτη





Δακτύλιος ΑΝ 100





Ωτίο Ακροδέκτη





Δίχαλο ΑΝ 161 ή ΑΝ162





Σύρμα





Κυλινδρικό 


Τμήμα ΑΝ 155





Τύλιγμα 4 Στροφών





Συρματόσχοινο





�





�





4΄΄





Σχήμα Α.1.2.2.  Σύνδεση με Μπιζουδάκια








Σχήμα Α.1.2.3. 








�





γ)





α)





β)





�





� EMBED Equation.3  ���





B





A











L2








δ)





�





L2








L1





A





B





� EMBED Equation.3  ���





ε)





Σχήμα Α.1.2.4.





�





�





Σωστό





�





Λάθος





Λάθος





Σωστό





Λάθος





Σχήμα Α.1.2.5. Χρήση Ψαλιδιών Κοπής Ελασμάτων





β) Διάνοιξη Οπής σε Έλασμα με το κυκλικό Ψαλίδι








β)








α)





α) Κοπή Αγωγού με  Ψαλίδι Διπλής Κοπής











5 cm





5 cm





5 cm





5 cm





5 cm





5 cm





5 cm





5 cm





5 cm





5 cm





5 cm





5 cm





20 cm





40 cm





Σχήμα Α.1.2.6. α. Χάραξη Ελάσματος





�





�





�





Αεροδράπανο





Κοκορόπενσα





Κοκοράκια





Σχήμα Α.1.2.6. β. Αεροδράπανο, Κοκορόπενσα  και Εγκατεστημένα Κοκοράκια








�





Κοκοράκι





Ήλωση





�





�





Σχήμα Α.1.2.7  Ηλωση Επικάλυψης Πτέρυγας Ελαφρού Α/φους





�





α)








�





β)








Σχήμα Α.1.2.8 Ασφάλιση Πυργωτών Περικοχλίων  με Κοπίλια


α) Βλήτρο  β) Πυργωτά περικόχλια  γ) Έλασμα Αλουμινίου














γ)





40 mm





Ελασμα κράματος αλουμινίου





50 mm





150 mm





40 mm
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