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1. Δηζαγωγή 

΢ηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία επηρεηξείηαη κηα πξώηε πξνζέγγηζε πξνο ην 

ζρεδηαζκό ζπζηήκαηνο κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ βαιβίδσλ γηα θηλεηήξεο εζσηεξηθήο 

θαύζεο. Γηα ηελ αληηκεηώπηζε απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο, αξρηθά ζην θεθ. 1 γίλεηαη 

ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηελ θαηαζθεπή ηνπ απηνθηλήηνπ θαη ζηεο ηερλνινγίεο πνπ 

ζπλέβαιαλ ζηελ εμέιημε ηνπ. 

΢ην θεθ.2  γίλεηαη κηα ιεπηνκεξή πεξηγξαθή ησλ κεξώλ πνπ απαξηίδνπλ έλαλ 

θηλεηήξα εζσηεξηθή θαύζεο. Ζ αλάιπζε ησλ βαζηθώλ ζπζηεκάησλ πνπ 

αθνινπζνύληαη από ηε βηνκεραλία ζπλνδεύεηαη από παξαδείγκαηα γηα θαιύηεξε 

θαηαλόεζε ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπο.  

΢ην θεθ.3 γίλεηαη αλαθνξά ζε θάπνηα από ηα γλσζηόηεξα ζπζηήκαηα κεηαβιεηνύ 

ρξνληζκνύ ώζηε λα γίλεη θαηαλνεηόο ν ηξόπνο πνπ απηά ιεηηνπξγνύλ θαη ηνπ 

δηαθνξεηηθνύ ζε θάζε πεξίπησζε ηξόπνπ ειέγρνπ ηνπο. 

΢ην ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο  ζρεδηαζκνύ γηα ην 

θάζε εμάξηεκα θαη ε επηινγή ησλ πιηθώλ θαηαζθεπήο γηα ηελ θάζε πεξίπησζε. 

Δπίζεο γίλεηαη ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή  ηνπ ζύζηεκα ηνπ ειεθηξνληθνύ ειέγρνπ γηα 

λα έρνπκε ηελ επηζπκεηή  ζηηγκή ηνλ έιεγρν  ηεο εκπινθή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

1.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή Απηνθηλήηνπ 

Πξηλ από 5.500 ρξόληα πεξίπνπ, έγηλε ζεκαληηθή πξόνδνο ζηελ εμέιημε ηνπ 

αλζξώπνπ κε ηελ αλαθάιπςε ηνπ ηξνρνύ, θαη ηελ ρξήζε ηνπ ζηηο θαζεκεξηλέο 

αζρνιίεο ηνπ. Ωζηόζν, κεηά ηελ αλάπηπμε ηεο γεσξγίαο, πεξίπνπ 12.000 ρξόληα πξηλ, 

ηε κέγηζηε ζπκβνιή ζηε δηακόξθσζε ηνπ ζεκεξηλνύ ηξόπνπ δσήο επεξέαζαλ δύν 

αλαθαιύςεηο ην ειεθηξηθό θώο θαη ην απηνθίλεην. Σν ειεθηξηθό θώο εμαθάληζε ην 

όξην κεηαμύ εκέξαο θαη λύρηαο, ελώ ην απηνθίλεην κεγάισζε ηα γεσγξαθηθά όξηα 

θαη επέηξεςε ηηο, ρσξίο πεξηνξηζκό, κεηαθηλήζεηο ηνπ αλζξώπνπ.  

 

Μέρξη ηελ εθεύξεζε ηεο αηκνκεραλήο, ην 1712, ην όλεηξν γηα έλα κεραλνθίλεην 

κεηαθνξηθό κέζν άλεθε ζην ρώξν ηεο θαληαζίαο θαη κόλν. Από ηα ηέιε ηνπ 18
νπ

 

αηώλα ιέγεηαη, όηη ε αηκνκεραλή είρε ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο 

ηέηνηνπ νρήκαηνο, αιιά ηα νρήκαηα απηά ήηαλ νγθώδε, δύζρξεζηα θαη βξαδπθίλεηα. 

Σν 1769 ν Γάινο  Νηθνιά Κηληό (Nicholas cugnot, αμησκαηηθόο ηνπ κεραληθνύ) 

θαηαζθεύαζε ην πξώην αηκνθίλεην όρεκα πνπ θηλήζεθε κε δηθή ηνπ ηζρύ (εηθόλα 1) 
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Δηθόλα 1.  Τν απηνθίλεην όρεκα ηνπ Κηληό (1769)  

Σν όρεκα απηό ήηαλ έλα ηξίθπθιν κε έλα ηεξάζηην θαδάλη εκπξόο από ηνλ εκπξόζζην 

ηξνρό ηνπ. Δμαηηίαο ηνπ βάξνπο ηνπ, ε νδήγεζε ήηαλ πνιύ δύζθνιε, ελώ ε ηαρύηεηα 

ηνπ έθηαλε ηα 3 ρικ. αλά ώξα. Δπηπιένλ, αθόκε θαη ζηηο πην εμειηγκέλεο κνξθέο 

ηνπο, πνπ παξνπζηάζηεθαλ πνιύ αξγόηεξα, ρξεηαδόηαλ πνιύο ρξόλνο ώζπνπ λα 

ζεξκαλζεί θαη λα βξάζεη ην λεξό, ώζηε λα κπνξέζεη λα θηλεζεί έλα ηέηνην όρεκα. 

΢πλέπεηα όισλ απηώλ ήηαλ λα κελ ππάξμεη θακία νπζηαζηηθή εμέιημε ζην είδνο 

απηόλ ησλ νρεκάησλ. 

 

 

1.2 Δμέιημε θηλεηήξα ΜΔΚ 

 

Δπί ελάκηζε αηώλα, νη αηκνκεραλέο παξήγαγαλ ηνλ αηκό έμσ από ην ζύζηεκα, ζην 

νπνίν έδηλαλ θίλεζε. Ο αηκόο πνπ ζρεκαηηδόηαλ από ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνύ 

εηζεξρόηαλ ζε έλαλ θύιηλδξν θαη θηλνύζε έλα έκβνιν. Μήπσο, όκσο, ζα ήηαλ 

πξνηηκόηεξν λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα κίγκα εύθιεθησλ αηκώλ θαη αέξα, ην νπνίν λα 

ππξνδνηεζεί θαη λα θαεί πνιύ γξήγνξα κέζα ζηνλ θύιηλδξν, νπόηε ηόηε, ε ηζρύο 

απηήο ηεο εζσηεξηθήο θαύζεο ζα θηλνύζε απεπζείαο θαη άξα θαιύηεξα ην έκβνιν. 

Δάλ κάιηζηα ε θαύζηκε ύιε ήηαλ αέξην ή έλα πγξό πνπ λα εμαηκίδεηαη εύθνια ηα 

απνηειέζκαηα ζα ήηαλ εληππσζηαθά. Αλ, ινηπόλ θαηαζθεπαδόηαλ κηα ηέηνηα κεραλή 

εζσηεξηθήο θαύζεο, ζα ήηαλ πνιύ κηθξόηεξε από κία αηκνκεραλή θαη, επνκέλσο, 

ζα ήηαλ πνιύ πην εύθνιν λα θηλεζεί. Έλα κίγκα αέξα θαη εύθιεθησλ αηκώλ κπνξεί 

λα εθξαγεί κε κία ζπίζα, ελώ ζηελ πεξίπησζε ηεο αηκνκεραλήο εμσηεξηθήο θαύζεο ν 

βξαζκόο ηνπ λεξνύ κε θσηηά είλαη κηα αξγή δηεξγαζία. 

 

Ζ εκθάληζε ησλ κεραλώλ εζσηεξηθήο θαύζεο, θαη ηδηαίηεξα ηνπ ηεηξάρξνλνπ 

θηλεηήξα, πξνζέθεξε πνιύ πεξηζζόηεξεο ειπίδεο. Δθείλν πνπ ρξεηαδόηαλ ηώξα, ήηαλ 

κία θαηάιιειε θαύζηκε ύιε, πνπ δελ ήηαλ άιιε από ηελ βελδίλε, έλα δειαδή πξντόλ 

ηεο θιαζκαηηθήο απόζηαμεο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ είρε κηθξά κόξηα, κε απνηέιεζκα λα 

εμαηκίδεηαη θαη λα αλαθιέγεηαη εύθνια. 
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Ζ πξώηε κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο πνπ ιεηηνπξγνύζε ηθαλνπνηεηηθά θαηα-

ζθεπάζηεθε από ηνλ Εαλ-Ενδέθ-Δηηέλ Λελνπάξ (Jean-Joseph-Etienne Lenoir, 1822- 

1900), έλαλ Γάιιν εθεπξέηε γελλεκέλν ζην Βέιγην. Ζ κεραλή απηή ρξεζηκνπνηνύζε 

σο θαύζηκν έλα κίγκα από θάξβνπλν, θσηαέξην θαη αέξα. Σν 1860, ν Λελνπάξ ην-

πνζέηεζε κηα ηέηνηα κεραλή ζε έλα κηθξό όρεκα θαη έηζη δεκηνύξγεζε κηα "άκαμα 

ρσξίο άινγα". Τπήξραλ ήδε ηέηνηεο άκαμεο πνπ θηλνύληαλ κε αηκό, αιιά ην όρεκα 

ηνπ Λελνπάξ ήηαλ πην κηθξό θαη είρε θαιύηεξε νδηθή ζπκπεξηθνξά. 

Δλ ηνύηνηο, ε κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο ηνπ Λελνπάξ είρε πνιύ ρακειή απόδνζε. Ο 

Απζηξηαθόο Είγθθξηλη Μάξθνπο (Siegfried Marcus) έθαλε πεηξάκαηα κε κεραλέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύζαλ σο θαύζηκν ηε βελδίλε. Ο Μάξθνπο ηνπνζέηεζε κηα ηέηνηα κεραλή 

πάλσ ζε κηα ρεηξάκαμα ην 1864 θαη ε θαηαζθεπή απηή ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί σο ην 

πξώην βελδηλνθίλεην απηνθίλεην.H πξώηε, όκσο, κεραλή κε βελδίλε πνπ ήηαλ 

αξθεηά απνδνηηθή ώζηε λα δηαδνζεί επξέσο, ζα θαηαζθεπαδόηαλ ηελ επόκελε δεθα-

εηία. Ο Γεξκαλόο κεραληθόο Νηθνιάνπο Ά- νπγθνπζη Όηην (Nikolaus August Otto, 

1832-1891) θαηαζθεύαζε κηα ηξνπνπνηεκέλε κνξθή ηνπ θηλεηήξα, ζηελ νπνία ην έκ-

βνιν πξαγκαηνπνηνύζε ηέζζεξηο θηλήζεηο ζε κία πιήξε πεξηζηξνθή. 

 

 
Δηθόλα 2.  Κύθινο ιεηηνπξγίαο ηεηξάρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα 

 

Έηζη, θαζώο ην έκβνιν θηλνύληαλ πξνο ηα θάησ (πξώηνο ρξόλνο), αλαξξνθνύζε κέζα 

ζηνλ θύιηλδξν έλα κίγκα αέξα θαη εύθιεθησλ αηκώλ. Καηόπηλ, ην έκβνιν θηλνύηαλ 

πξνο ηα επάλσ ζπκπηέδνληαο ην κίγκα απηό (δεύηεξνο ρξόλνο). Όηαλ ε ζπκπίεζε 

έθζαλε ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο, έλαο ζπηλζήξαο πξνθαινύζε ηελ αλάθιεμε ηνπ κίγκα-

ηνο, ελώ ε πίεζε ησλ αεξίσλ πνπ δεκηνπξγνύληαλ από ηελ αλάθιεμε σζνύζε ην έκ-

βνιν πξνο ηα θάησ (ηξίηνο ρξόλνο), κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή έξγνπ θαη ηελ 

κεηαηξνπή ηνπ ζε θίλεζε. Όηαλ ην έκβνιν θηλνύληαλ μαλά πξνο ηα επάλσ (ηέηαξηνο 

ρξόλνο), σζνύζε ηα αέξηα πξντόληα ηεο θαύζεο (θαπζαέξηα) έμσ από ηνλ θύιηλδξν. 

΢ηε ζπλέρεηα ν θύθινο επαλαιακβαλόηαλ από ηελ αξρή. 

Ο Όηην θαηαζθεύαζε κηα ηέηνηα ηεηξάρξνλε κεραλή ην 1876: κε βειηησκέλε αιιά όρη 

ηθαλνπνηεηηθή απόδνζε. Ο θηλεηήξαο Όηην, όπσο νλνκάζηεθε, απνηεινύζε κηα 

ηεξάζηηα βειηίσζε ζε ζρέζε κε ηε κεραλή ηνπ Λελνπάξ θαη γξήγνξα δηαδόζεθε ε 

ρξήζε ηνπ. Ζ ζρεδίαζε θαη ε θηινζνθία ηνπ θηλεηήξα αζηνύ απνηέιεζαλ ηε βάζε 

ησλ ζεκεξηλώλ εμειηγκέλσλ κεραλώλ εζσηεξηθήο θαύζεο. 
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Λίγα ρξόληα αξγόηεξα, ζηηο αξρέο ηνπ 1885. ν Γεξκαλόο κεραλνιόγνο-κεραληθόο 

Καξι Φξίληξηρ Μπεληο (Carl Fried rich Benz, 1844-1929) θαηαζθεύαζε, ηνλ πξώην 

πξαγκαηηθά απνδνηηθό βελδηλνθηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο, ηνλ νπνίν ηνπνζέηεζε 

ζε έλα όρεκα δηθήο ηνπ θαηαζθεπήο. 

Σν όρεκα απηό ηνπ Μπεληο, (΢ρήκα 1.2), ήηαλ ην πξώην εύρξεζην απηνθίλεην κε 

βελδηλνθίλεηε κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο θαη είρε ηξεηο ηξνρνύο, όκνηνπο κε εθεί-

λνπο ηνπ πνδειάηνπ (δύν κεγάινπο πίζσ θαη έλαλ κηθξόηεξν εκπξόο), ελώ αλέπηπζζε 

αλώηαηε ηαρύηεηα 15 ρηιηνκέηξσλ ηελ ώξα θαη απνηέιεζε ηνλ πξνάγγειν ησλ κε-

ηέπεηηα εμειίμεσλ. 

 

 
Δηθόλα 3.  Τν ηξίηξνρν απηνθίλεην ηνπ Μπέληο   

 

Σν όρεκα απηό ήηαλ επίζεο εθνδηαζκέλν κε έλαλ νξηδόληην πδξόςπθην κνλνθύιηλδξν 

θηλεηήξα, ηνπνζεηεκέλν επάλσ από ηνλ νπίζζην άμνλα. Ο θπιηλδξηζκόο ηνπ θηλεηήξα 

ήηαλ 984 cm
3
, θαη απέδηδε 0,9 hp ή 0,7 kW ζηηο 400 ζηξνθέο αλά ιεπηό θαη ην 

ζπλνιηθό βάξνο ηνπ νρήκαηνο αζηνύ ήηαλ 313 θηιά. 

Αο ζεκεησζεί, πάλησο, όηη ε εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα ησλ απηνθηλήησλ γηλόηαλ αθόκε 

θαη κέρξη ην 1911, κε έλαλ ρεηξνζηξόθαιν (καληβέια) πνπ εηζαγόηαλ  ζην πξόζζην 

κέξνο ηνπ απηνθηλήηνπ θαη πεξηέζηξεθε ηνλ ξόηνξα. Ζ πεξηζηξνθή απηή, βέβαηα 

ρξεηαδόηαλ κεγάιε πξνζπάζεηα. Δπί πιένλ, όηαλ άξρηδε λα ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο, ν 

ρεηξνζηξόθαινο πεξηζηξεθόηαλ κε κεγάιε ηαρύηεηα θαη ππήξρε θίλδπλνο λα 

πξνθαιέζεη θαηάγκαηα ζηα ρέξηα ηνπ αλζξώπνπ πνπ ηνλ ρεηξηδόηαλ. Σν 1911, ν 

Ακεξηθαλόο εθεπξέηεο Σζαξιο Φξάλθιηλ Κέηηεξηλγθ (Charles Franklin Kettering, 

1876-1958) επηλόεζε έλαλ ειεθηξηθό εθθηλεηήξα (κίδα) πνπ έζεηε ζε θίλεζε ηε 

κεραλή κε ην γύξηζκα ελόο θιεηδηνύ θαη ηελ ηαπηόρξνλε παξνρή ξεύκαηνο. Σνλ 

εθθηλεηήξα απηόλ πξσηνρξεζηκνπνίεζε ε απηνθηλεηνβηνκεραλία Κάληηιαθ, 

(Cadillac) ην 1912, θαη γξήγνξα ηνλ πηνζέηεζαλ θαη άιινη θαηαζθεπαζηέο. Δθόζνλ 

ιύζεθε ην πξόβιεκα ηνπ ρεηξνζηξνθάινπ, νινέλα θαη πεξηζζόηεξνη άλζξσπνη 

κπνξνύζαλ λα ζέζνπλ ζε θίλεζε θαη λα νδεγήζνπλ έλα απηνθίλεην, κε απνηέιεζκα 

λα εμαπισζεί ξαγδαία ε ρξήζε ηνπ. 
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Γεληθά, ηα πξώηα απηνθίλεηα είραλ θηλεηήξεο κε κηθξέο ηππνδπλάκεηο θαη ρακειέο 

ζηξνθέο, ελώ ε θαηαζθεπή θαη νη αλέζεηο ηνπο έδεηρλαλ ηελ άκεζε θαηαγσγή ηνπο 

από ηηο ηππήιαηεο άκαμεο. Βέβαηα, ηελ ίδηα επνρή ηα απηνθίλεηα αγώλσλ είραλ 

ζεκαληηθά θαιύηεξεο επηδόζεηο θάηη πνπ ζπκβαίλεη, εμάιινπ, θαη ζήκεξα ελώ, 

επίζεο, θαιύηεξεο επηδόζεηο είραλ θαη νξηζκέλα αθξηβά απηνθίλεηα, ζηα παξαθάησ 

ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη έλα ηέηνην αγσληζηηθό απηνθίλεην, θαη έλα από ηα πξώηα 

απηνθίλεηα επηδόζεσλ ηεο επνρήο. 

 

 
Δηθόλα 4.  Bugatti Type 35 

 

To Type 35 ηεο Bugatti θαηαζθεπάζηεθε ην 1926 γηα αγσληζηηθή ρξίζε, Ο θηλεηήξαο 

ηνπ ήηαλ 2262     θαη ε ηππνδύλακε ηνπ έθηαλε ζην εμσπξαγκαηηθό γηα ηελ επνρή 

λνύκεξν ησλ 130 hp ή 96 kW πνπ απνδηδόηαλ ζηεο 5000 ζηξνθέο αλά ιεπηό. Όπσο 

είλαη αλακελόκελν γηα ην είδνο ηεο θαηαζθεπήο ην βάξνο ηνπ ήηαλ 802 kg. 

 
Δηθόλα 5.  Ford Model T 

 

To Model T θαηαζθεπάζηεθε από ηελ Ford motor company ζην Νηηηξόηη ην 1909. Ο 

θπιηλδξηζκόο ηνπ ήηαλ 2896     κε ηππνδύλακε 20 hp ή 15 kW πνπ απνδηδόηαλ ζηηο 

1600 ζηξνθέο αλά ιεπηό θαη ην βάξνο ηνπ αλεξρόηαλ ζηα 660 kg. Ζ εηαηξεία Ford 

έθεξε ηελ επαλαζηαηηθή θαηλνηνκία ζηνλ  ηξόπν παξαγσγήο κε ην κνληέιν Model T 

ην νπνίν θαζηέξσζε γηα πξώηε θνξά ζηελ ηζηνξία ηεο παγθόζκηαο απηνθίλεζεο ηελ 

καδηθή παξαγσγή. 
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2. Λεηηνπξγία ΜΔΚ  

 

΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα κέξε πνπ απνηεινύλ κηα κεραλή 

εζσηεξηθή θαύζεο. Σν θάζε εμάξηεκα αλαιύεηαη μερσξηζηά αιιά θαη ζε νκάδεο πνπ 

απηά ιεηηνπξγνύλ ζε δηάθνξεο δηαηάμεηο. Δπίζεο γίλεηαη αλαθνξά ζηελ ζεσξεηηθή  

ιεηηνπξγία ηνπο. 

2.1 Βαζηθόο θηλεκαηηθόο κεραληζκόο κεηαηξνπήο παιηλδξνκηθήο θίλεζεο  ζε 

πεξηζηξνθηθή 

 

Ο βαζηθόο θηλεκαηηθόο κεραληζκόο εκβόινπ - δησζηήξα - ζηξνθάινπ 

αλαθέξεηαη θαη σο ζύζηεκα παξαγσγήο επζύγξακκεο- παιηλδξνκηθήο θίλεζεο 

ζηνπο εκβνινθόξνπο θηλεηήξεο. Σν ζύζηεκα απηό απνηειείηαη από ην βαζηθό 

θηλεκαηηθό κεραληζκό ηνπ εκβόινπ πνπ κε ηνλ δησζηήξα θαη ηνλ 

ζηξνθαινθόξν άμνλα παξάγνπλ ηελ θίλεζε θαη ηελ κεηαηξέπνπλ, όπσο 

αλαθέξζεθε, από επζύγξακκε παιηλδξνκηθή ζε πεξηζηξνθηθή. 

 

Σα θπξία κέξε ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη ηα αθόινπζα: 

 Σν ζώκα ησλ θπιίλδξσλ (Μπινθ ή θνξκόο). 

 Σα έκβνια κε ηα εμαξηήκαηα ηνπο. 

 Οη δησζηήξεο (Μπηέιεο). 

 Ο ζηξνθαινθόξνο άμνλαο. 

 Ο ζθόλδπινο (Βνιάλ) 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη κία ζρεκαηηθή δηάηαμε ησλ πέληε απηώλ βαζηθώλ 

ηκεκάησλ, θαζώο θαη ν ηξόπνο πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο, ώζηε θαηά ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο λα παξάγεηαη θίλεζε θαη λα κεηαηξέπεηαη από επζύγξακκε παιηλδξνκηθή ζε 

πεξηζηξνθηθή, όπσο πην πάλσ αλαθέξζεθε.  

  



7 
 

 

 

Δηθόλα 6.    Σρεκαηηθή δηάηαμε βαζηθνύ θηλεκαηηθνύ κεραληζκνύ εκβόινπ – δησζηήξα – ζηξνθαινθόξνπ 

άμνλα  

2.1.1. ΢ώκα ηωλ θπιίλδξωλ (Μπινθ) 

΢ώκα ησλ θπιίλδξσλ, ή θνξκόο, ή κπινθ θηλεηήξα, νλνκάδεηαη γεληθά, ν ζθειεηόο 

ηνπ θηλεηήξα, όπνπ δηακνξθώλνληαη νη θύιηλδξνη θαη ζηεξεώλνληαη όινη νη άιινη 

κεραληζκνί ηνπ. 

 

Δηθόλα 7.  Κνξκόο ηεηξαθύιηλδξνπ ελ ζεηξά θηλεηήξα. Δπίζεο, δηαθξίλνληαη ηα πδξνρηηώληα ησλ θπιίλδξσλ 

πνπ απνηεινύλ αλεμάξηεην θνκκάηη ζε θηλεηήξεο κε αινπκηλέλην θνξκό 
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Σν επί κέξνπο απηό ζύζηεκα είλαη κία πνιύπινθε, ζρεηηθά, θαηαζθεπή, πνπ πεξη-

ιακβάλεη εθηόο από ηνπο θπιίλδξνπο, θαη ηνπο ζαιάκνπο θπθινθνξίαο ηνπ λεξνύ 

(πδξνρηηώληα), ηηο βάζεηο γηα ηε ζηήξημε ηνπ ζηξνθαινθόξνπ άμνλα θαη ηνπ 

εθθεληξνθόξνπ (αλ απηόο είλαη ζηα πιάγηα), έλα ηκήκα ησλ αγσγώλ θπθινθνξίαο 

ηνπ ιαδηνύ, ην ρώξν γηα ηα γξαλάδηα ρξνληζκνύ, ηηο βάζεηο γηα ηε ζηήξημε ηνπ 

θαπαθηνύ ηεο ειαηνιεθάλεο θαη ηεο αληιίαο ιαδηνύ, θιπ. 

Σν ζρήκα ηνπ ζώκαηνο ησλ θπιίλδξσλ εμαξηάηαη από ηε δηάηαμε ησλ θπιίλδξσλ θαη 

ην ζύζηεκα ςύμεο. 

Αλ είλαη αεξόςπθηνο ν θηλεηήξαο, ηόηε εμσηεξηθά νη θύιηλδξνη έρνπλ πνιιέο ζεηξέο 

από πηεξύγηα πνπ απμάλνπλ ηελ επηθάλεηά ηνπο  πξνζδίδνληάο ηνπο αεξνδπλακηθό 

ραξαθηήξα, γηα θαιύηεξε ςύμε. 

Αλ ν θηλεηήξαο είλαη πδξόςπθηνο, ζρεκαηίδνληαη ζην εζσηεξηθό ηνπ, νη ζάιακνη 

θπθινθνξίαο ηνπ λεξνύ. 

2.1.2. Σα έκβνια κε ηα εμαξηήκαηα ηνπο  

Σν έκβνιν είλαη έλα από ηα πην ζεκαληηθά κέξε ηνπ θηλεηήξα. Δθηίζεηαη ζε πνιύ π-

ςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηελ θαύζε ηνπ θαπζίκνπ, θαη απηό 

γηαηί ηα αέξηα θαύζεο εμαζθνύλ κεγάιεο πηέζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εκβόινπ θαη 

έηζη κεηαηξέπεηαη κέξνο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε κεραληθή, ε νπνία κεηαθέξεηαη 

από ην δησζηήξα (κπηέια) ζην ζηξνθαινθόξν άμνλα. 

Δπίζεο, ην έκβνιν είλαη απηό πνπ δεκηνπξγεί ηελ απαξαίηεηε ππνπίεζε γηα ηελ 

εηζαγσγή ηνπ κίγκαηνο ζην ζάιακν θαύζεο θαη απσζεί ηα θαπζαέξηα γηα λα θαζα-

ξίζεη ν θύιηλδξνο. 

Έηζη, ην έκβνιν εξγάδεηαη θάησ από πνιύ δύζθνιεο ζπλζήθεο. ΢πγθεθξηκέλα, ε 

θεθαιή ηνπ είλαη εθηεζεηκέλε ζε ζεξκνθξαζίεο πνπ θηάλνπλ ζπλήζσο από 2.000 °C 

έσο 2.500 °C θαη δέρεηαη κεγάιεο θαηαπνλήζεηο. Γη απηό, πξέπεη ε θαηαζθεπή ηνπ 

αιιά θαη ην πιηθό ηεο θαηαζθεπήο ηνπο λα έρνπλ αλάινγε αληνρή θαη αμηνπηζηία. 
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Μέξε εκβόινπ 

Α. Σα βαζηθά κέξε ηνπ εκβόινπ, όπσο θαίλνληαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα, είλαη: 

α) Ζ θεθαιή. Σν ζρήκα ηεο κπνξεί λα είλαη επίπεδν αιιά θαη άιιεο κνξθήο, όπσο 

ζθαηξηθό, εκηζθαηξηθό, κε δηακνξθσκέλν πάλσ ζ' απηήλ ην ζάιακν θαύζεο θιπ. 

β) Ζ δώλε ησλ ειαηεξίσλ. ΢ηελ δώλε ησλ ειαηεξίσλ ππάξρνπλ νη απιαθώζεηο - νδε-

γνί γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ειαηεξίσλ ζπκπίεζεο θαη ιαδηνύ. 

γ) Σα έδξαλα ηνπ πείξνπ. ΢ηα ζεκεία απηά ζηεξεώλεηαη ν πείξνο πνπ ζπλδέεη ην 

έκβνιν κε ηε κπηέια. 

δ) Ζ πνδηά ηνπ εκβόινπ. 

 

Δηθόλα 8.  Έκβνιν κε ηα ειαηήξηα ζπκπίεζεο θαη ιαδηνύ  

 

Β. Σα επί κέξνπο ηκήκαηα ηνπ εκβόινπ είλαη: 

α) Διαηήξηα εκβόινπ 

Σα έκβνια πξέπεη λα εθαξκόδνπλ ζηεγαλά ζην εζσηεξηθό ηνπ θπιίλδξνπ, ώζηε λα 

κελ ππάξρεη πεξίπησζε λα δηαθύγνπλ ηα αέξηα ηεο θαύζεο πξνο ηνλ 

ζηξνθαινζάιακν ή αληίζηξνθα ην ιάδη ιίπαλζεο λα πεξάζεη ζην ζάιακν θαύζεο. 

Γηα ην ζθνπό απηό, ζηηο απιαθώζεηο - νδεγνύο ηνπ εκβόινπ εθαξκόδνληαη εηδηθά 

ειαηήξηα πνπ εμαζθαιίδνπλ πιήξε ζηεγαλόηεηα ζην ρώξν ηνπ θπιίλδξνπ. 
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β) Πείξνο εκβόινπ 

Ο πείξνο ηνπ εκβόινπ έρεη πξννξηζκό λα ζπλδέεη ην έκβνιν κε ηελ κπηέια. Δίλαη έλα 

ζσιελσηό εμάξηεκα κε θπιηλδξηθό ζρήκα, γηα λα έρεη ηε κεγαιύηεξε αληνρή κε ην 

κηθξόηεξν δπλαηό βάξνο. Ο πείξνο θαηαπνλείηαη πνιύ, γηαηί κεηαθέξεη όιεο ηηο δπλά-

κεηο από ην έκβνιν ζηε κπηέια, ηδηαίηεξα ζηε θάζε ηεο εθηόλσζεο θαη ηεο 

ζπκπίεζεο. 

2.1.3 Γηωζηήξαο (κπηέια) 

Ο πξννξηζκόο ηεο κπηέιαο είλαη λα κεηαθέξεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ εκβόινπ 

ζην ζηξνθαινθόξν άμνλα, αιιά θαη αληίζηξνθα. λα κεηαθέξεη δει. ηε δύλακε πνπ 

ρξεηάδεηαη ην έκβνιν από ηνλ ζηξνθαινθόξν, ηδηαίηεξα ζηε θάζε ηεο ζπκπίεζεο θαη 

ιηγόηεξν θαηά ηε θάζε ηεο εμαγσγήο θαη ηεο εηζαγσγήο. 

 
Δηθόλα 9.  Γησζηήξαο (Μπηέια)  

΢ηηο παξαπάλσ ηξεηο θάζεηο - εθηόλσζε, ζπκπίεζε, εμαγσγή - ε κπηέια θαηαπνλείηαη 

ζε ζιίςε θαη ιπγηζκό, ελώ ζηελ θάζε ηεο εηζαγσγήο ζε εθειθπζκό. 
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2.1.4 ΢ηξνθαινθόξνο άμνλαο 

Ο πξννξηζκόο ηνπ ζηξνθαινθόξνπ άμνλα είλαη λα κεηαηξέπεη, κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ζηξνθάινπ, ηελ παιηλδξνκηθή θίλεζε ηνπ εκβόινπ ζε πεξηζηξνθηθή. 

 

Δηθόλα 10.  Σηξνθαινθόξνο άμνλαο. Γηαθξίλεηαη επίζεο ζην αξηζηεξό κέξνο  ην γξαλάδη πνπ κεηαδίδεη 

θίλεζε ζηνλ εθθεληξνθόξν άμνλα 

 

Ο ζηξνθαινθόξνο άμνλαο ζηνπο πεξηζζόηεξνπο θηλεηήξεο είλαη εληαίνο θαη 

θαηαζθεπάδεηαη από ζθπξήιαην ράιπβα γηα κεγαιύηεξε αληνρή.  

Σα θπξηόηεξα κέξε ελόο ζηξνθαινθόξνπ άμνλα είλαη ηα εμήο  

 Σα θνκβία βάζεο  

 Σα θνκβία κπηειώλ  

 Οη βξαρίνλεο ή θηζάξεο  

 Οη αγσγνί ιαδηνύ 

 Σα αληίβαξα  

2.1.5. ΢θόλδπινο ή βνιάλ  

0 ζθόλδπινο ή ην βνιάλ είλαη έλαο αξθεηά βαξύο κεηαιιηθόο δίζθνο, πνπ απνζεθεύεη 

ελέξγεηα από ηνλ σθέιηκν ρξόλν ηεο εθηόλσζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ απνδεζκεύεη 

γηα λα πξαγκαηνπνηεζνύλ νη ππόινηπνη ηξεηο παζεηηθνί ρξόλνη, (ε εηζαγσγή, ε 

ζπκπίεζε θαη ε εμαγσγή). 



12 
 

Σν βνιάλ, εμαηηίαο ηεο ζρεηηθά κεγάιεο κάδαο ηνπ, όηαλ αξρίδεη λα πεξηζηξέθεηαη, 

απνξξνθά έλα κέξνο από ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεη ν ρξόλνο ηεο εθηόλσζεο θαη 

«παξαζύξεη» κε ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ην έκβνιν, γηα λα εθηειέζεη θαη ηνπο 

ππόινηπνπο ηξεηο ρξόλνπο. 

 
Δηθόλα 11 Σθόλδπινο (Βνιάλ) θαηαζθεπαζκέλνο από αινπκίλην. Σηελ πεξηθέξεηα ηνπ βξίζθεηαη ε νδνλησηή 

ζηεθάλε ζηελ νπνία εκπιέθεηαη ε κίδα 

΢πκπεξαίλεηαη ινηπόλ, όηη όζνπο πεξηζζόηεξνπο θπιίλδξνπο έρεη έλαο θηλεηήξαο, 

ηόζν κηθξόηεξν βάξνο έρεη ην βνιάλ. Κη απηό, γηαηί νη λεθξνί ρξόλνη ηνπ ελόο θπιίλ-

δξνπ θαιύπηνληαη από ηελ εθηόλσζε πνπ ηπραίλεη λα θάλεη θάπνηνο άιινο 

θύιηλδξνο. 

Πάλσ ζην βνιάλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηθέξεηά ηνπ, βξίζθεηαη ε νδνλησηή 

ζηεθάλε ζηελ νπνία εκπιέθεηαη ην γξαλάδη ηεο κίδαο. Ζ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

ζθνλδύινπ είλαη ιεία, γηαηί ζ
:
 απηή ζηεξίδεηαη ν ζπκπιέθηεο (δίζθνο-πιαηό) θαη 

κεηαθέξεηαη ε θίλεζε ζην θηβώηην ηαρπηήησλ. 

 

2.2. Κπιηλδξνθεθαιή θαη θηλεκαηηθόο κεραληζκόο ιεηηνπξγίαο βαιβίδωλ 

Παξαθάησ αλαιύεηαη ν θηλεκαηηθόο κεραληζκόο ιεηηνπξγίαο ησλ βαιβίδσλ θαη 

επεμήγεζε  ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο ζε δηάθνξεο δηάηαμεο θαη ζέζεο πνπ ηνπνζεηνύληαη 

ζε έλαλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο. 
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2.2.1 Κπιηλδξνθεθαιή 

Καηαζθεπαζκέλε ζπλήζσο από αινπκίλην νπζηαζηηθά ζθξαγίδεη ηνπο θπιίλδξνπο θαη 

πεξηιακβάλεη ηα εμήο εμαξηήκαηα: ηηο βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο ηνπ 

θπιίλδξνπ, νη νπνίεο επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ηνπ κείγκαηνο αέξα θαπζίκνπ θαη 

εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ αληίζηνηρα, θαζώο θαη ην ζύζηεκα ζηήξημεο ηνπο. Σνλ 

εθθεληξνθόξν άμνλα (ή ηνπο εθθεληξνθόξνπο άμνλεο) ν νπνίνο ξπζκίδεη ηελ θίλεζε 

ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο, έηζη ώζηε λα πξαγκαηνπνηείηαη ηελ 

θαηάιιειε ζηηγκή. Ζ θίλεζε ηνπ εθθεληξνθόξνπ άμνλα εμαξηάηαη από ην 

ζηξνθαινθόξν κε ηνλ νπνίν ζπλδέεηαη κέζσ αιπζίδαο (θαδέλαο) ε ηκάληα. Ο θάζε 

εθθεληξνθόξνο έρεη αλάγιπθα επάλσ ηνπ ηόζα έθθεληξα όζα θαη νη βαιβίδεο πνπ 

πξέπεη λα θηλήζεη. θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ, ηα έθθεληξα θηλνύλ ηα δύγσζξα θαη 

απηά πηέδνπλ κε ηε ζεηξά ηνπο ηηο βαιβίδεο πξνο ηα θάησ γηα λα αλνίμνπλ. ΢ηνπο 

ζύγρξνλνπο θηλεηήξεο δελ ππάξρνπλ δύγσζξα αιιά ην έθθεληξν επελεξγεί άκεζα ζηε 

βαιβίδα κέζσ ελόο πδξαπιηθνύ σζηήξηνπ, νπόηε κηιάκε πιένλ γηα απηνξπζκηδόκελεο 

βαιβίδεο. Ζ γεσκεηξία ηνπ έθθεληξνπ θαζνξίδεη ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ ζα κείλεη 

αλνηρηή κία βαιβίδα θαζώο θαη ην βύζηζκα ηεο. ΢πλήζσο ππάξρνπλ δύν 

εθθεληξνθόξνη, έλαο γηα ηηο βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο αληίζηνηρα. ν αξηζκόο 

ησλ βαιβίδσλ πνηθίιιεη, αλ θαη ζήκεξα ν πην ζπρλόο αξηζκόο είλαη δύν γηα ηελ 

εηζαγσγή θαη δύν γηα ηελ εμαγσγή. Ο θαζνξηζκόο ηεο ζηηγκήο πνπ ζα αλνίμνπλ νη 

βαιβίδεο εμαξηάηαη από ηε ζέζε ηνπ εκβόινπ θαη ην ρξόλν πνπ απηό βξίζθεηαη. Από 

ηε ζηηγκή πνπ ν ζηξνθαινθόξνο θαη ν εθθεληξνθόξνο ζπλδένληαη ε ζσζηή 

ιεηηνπξγία ησλ βαιβίδσλ εμαξηάηαη από ηε ζρεηηθή ζέζε ησλ δύν αμόλσλ θαη ε 

ξύζκηζε απηή νλνκάδεηαη ρξνληζκόο θηλεηήξα. Οη εθθεληξνθόξνη παιαηόηεξα ήηαλ 

θαηαζθεπαζκέλε από καληέκη θαη ήηαλ ζπκπαγείο, αληίζεηα ζήκεξα είλαη θνίινη γηα 

κείσζε ηνπ βάξνπο. Ζ επηθάλεηα ηεο θεθαιήο πνπ βξίζθεηαη πάλσ από ηνπο 

θπιίλδξνπο είλαη θακπύιε, ώζηε όηαλ ην έκβνιν βξεζεί ζην ΑΝΣ  λα δεκηνπξγείηαη 

έλα κηθξόο ρώξνο, ν ζάιακνο θαύζεο. Δδώ ζπκπηέδεηαη ην θαύζηκν κείγκα, ελώ ζηελ 

θνξπθή ηνπ ππάξρεη ν ζπηλζεξηζηήο (κπνπδί) ν νπνίνο δεκηνπξγεί ην ζπηλζήξα 

αλάθιεμεο. 

 

Δηθόλα 12.  Κπιηλδξνθεθαιή αινπκηλίνπ κε ηέζζεξεηο βαιβίδεο αλά θύιηλδξν 
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2.2.2  Βαζηθό θηλεκαηηθόο κεραληζκόο ιεηηνπξγίαο βαιβίδωλ  

Ο εθθεληξνθόξνο άμνλαο θαη νη βαιβίδεο απνηεινύλ ηα θύξηα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαλνκήο ηνπ θαπζίκνπ θαη απαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ πξνο θαη από ηνλ θάζε 

θύιηλδξν. Αλάινγα κε ηνλ ηξόπν ζρεδίαζεο ηνπ θηλεηήξα, ππάξρνπλ θαη ηα 

δεπηεξεύνληα ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο ηνπ θαπζίκνπ, πνπ είλαη νη 

κεραληζκνί θίλεζεο ησλ εμαξηεκάησλ απηώλ. 

 

Δηθόλα 13.  Σηελ εηθόλα δηαθξίλνληαη ηα κέξε πνπ απαξηίδνπλ ηνλ θηλεκαηηθό κεραληζκό ηνπ εκβόινπ θαη 

ηνλ βαιβίδσλ 

Σα θύξηα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο αλαιύνληαη παξαθάησ. 

2.2.3 Δθθεληξνθόξνο άμνλαο 

Δίλαη έλαο άμνλαο πνπ θέξεη έλα ζύλνιν έθθεληξσλ. Όηαλ ν εθθεληξνθόξνο 

πεξηζηξέθεηαη ηα έθθεληξα ζπξώρλνπλ ηα σζηήξηα ησλ βαιβίδσλ ελώ αλάινγα κε 

ηελ δηάηαμε ηνπ θηλεηήξα κπνξεί λα ππάξμεη έλαο ή θαη πεξηζζόηεξνη εθθεληξνθόξνη. 

Οη πεξηζζόηεξνη ζύγρξνλνη θηλεηήξεο εμνπιίδνληαη κε δύν εθθεληξνθόξνπο πνπ 

βξίζθνληαη ζην επάλσ κέξνο ηεο θπιηλδξνθεθαιήο θαη ιακβάλνπλ θίλεζε από ηνλ 

ζηξνθαινθόξν άμνλα κέζσ ηκάληα, νδνλησηώλ ηξνρώλ ή αιπζίδαο (θαδέλα). Ο 

εθθεληξνθόξνο άμνλαο πεξηζηξέθεηαη κε ηηο κηζέο ζηξνθέο από όηη ν 

ζηξνθαινθόξνο. 
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Δηθόλα 14.  Δθθεληξνθόξνη δεθαεμαβάιβηδνπ θηλεηήξα πνπ ηνπνζεηνύληαη ζηελ θπιηλδξνθεθαιή (DOHC)   

΢ηνπο παιηόηεξεο ηερλνινγίαο θηλεηήξεο ν εθθεληξνθόξνο βξίζθνληαλ ζηα πιάγηα 

ηνπ θηλεηήξα θαη θηλνύζε ηηο βαιβίδεο κέζσ σζηηθώλ σζηεξίσλ . Οη ζύγρξνλνη 

θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνύλ «επηθεθαιήο εθθεληξνθόξνπο» όπνπ ζα πξέπεη λα πνύκε 

πσο έρνπλ ζρέζε κε ηελ ζρεδίαζε ησλ βαιβίδσλ έηζη ώζηε ν εθθεληξνθόξνο λα 

βξίζθεηαη ελζσκαησκέλνο ζηελ θπιηλδξνθεθαιή θαη αθξηβώο πάλσ από απηέο. 

Οιόθιεξνο ν κεραληζκόο γίλεηαη πην ζπκπαγήο  ζε δηαζηάζεηο θαη βξίζθεηαη 

θνληύηεξα ζηηο βαιβίδεο θαη έηζη ηα κέξε ηνπ όινπ κεραληζκνύ αλνίγκαηνο θαη 

θιεηζίκαηόο ηνπο κπνξνύλ λα είλαη θαη πην ειαθξηά. Οη βαιβίδεο κπνξνύλ λα 

αλνηγνθιείλνπλ πην γξήγνξα θαη ζπλεπώο ν θηλεηήξαο λα είλαη πην εύζηξνθνο θαη πην 

ειαζηηθόο ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

΢ηα ζπζηήκαηα κε έλαλ επηθεθαιή εθθεληξνθόξν (SOHC) ν ίδηνο εθθεληξνθόξνο 

θηλεί όιεο ηηο βαιβίδεο ελώ ζηνπο θηλεηήξεο κε δύν επηθεθαιήο εθθεληξνθόξνπο 

(DOHC) ν έλαο θηλεί ηηο βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη ν άιινο ηηο βαιβίδεο εμαγσγήο. 
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2.2.4 Βαιβίδεο  

Πξννξηζκόο ησλ βαιβίδσλ είλαη λα αλνίγνπλ θαη λα θιείλνπλ ηελ θαηάιιειε ζηηγκή 

ηνπ θύθινπ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε δηαδνρηθή ζεηξά ησλ 

ρξόλσλ εηζαγσγήο, ζπκπίεζεο, εθηόλσζεο θαη εμαγσγήο. 

 

Δηθόλα 15.  Σηελ εηθόλα ππάξρνπλ βαιβίδεο δηαθόξσλ κεγεζώλ  

Σα κέξε από ηα νπνία απνηειείηαη ε βαιβίδα είλαη ηα εμήο : 

1. Ζ θεθαιή  

2. Ζ έδξα  

3. Σν ζηέιερνο θαη  

4. Ζ νπξά  

Δλώ ην ζύζηεκα ζηήξημεο, θίλεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηεο βαιβίδαο πεξηιακβάλεη : 

5. Σελ ππνδνρή ηεο έδξαο  

6. Σνλ νδεγό  

7. Σν εζσηεξηθό ειαηήξην  

8. Σν εμσηεξηθό ειαηήξην  

9. Σελ αζθάιεηα  

10. Σε ξνδέια  

11. Σν δηάθελν  

12. Σε βίδα ξύζκηζεο ηνπ δηάθελνπ θαη  

13. Σν δύγσζξν  
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Ζ έδξα θαη ν νδεγόο είλαη κέξε ηεο θπιηλδξνθεθαιήο. Έρνπλ, όκσο άκεζε ζρέζε 

ηόζν κε ηελ βαιβίδα όζν θαη κεηαμύ ηνπο, αθνύ από ηε ζσζηή ζρέζε ιεηηνπξγίαο 

ηνπο, εμαξηάηαη ε θαιή ιεηηνπξγία όινπ ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο βαιβίδαο. 

Οη βαιβίδεο θαηαζθεπάδνληαη από δηάθνξα θξάκαηα ράιπβα. Γηα ηηο βαιβίδεο 

εηζαγσγήο ρξεζηκνπνηνύληαη ληθειηνύρα, ρξσκηνληθειηνύρα ή 

ρξσκηνκνιπβδαηληνύρα θξάκαηα ράιπβα. Γηα ηηο βαιβίδεο εμαγσγήο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ράιπβεο πςειήο αληνρήο, όπσο ππξηηηνρξσκηνύρνη ή 

θνβαιηηνρξσκηνύρνη ράιπβεο ή σζηεληηηθνί ράιπβεο κε κεγάιε πεξηεθηηθόηεηα 

ληθειίνπ, ρξσκίνπ, θ.ιπ. Γηα αύμεζε ηεο αληνρήο ησλ βαιβίδσλ από δηάβξσζε, νη 

θεθαιέο ηνπο επηθαιύπηνληαη, επηπξόζζεηα, κε εηδηθό θξάκα κεηάιισλ (ληθέιην 80% 

θαη ρξώκην 20%) ή κε θξάκα αινπκηλίνπ. 

Σύπνη βαιβίδσλ 

Οη θαηαζθεπαζηέο ζηελ πξνζπάζεηα ηνπο λα βειηηώζνπλ ηα ζπζηήκαηα κεηάδνζεο 

θίλεζεο πξνο ηεο βαιβίδεο έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη δηάθνξνπο ηύπνπο κεραληζκώλ ή 

βαιβίδσλ, νη θπξηόηεξνη είλαη : 

1. Οη απιέο βαιβίδεο  

2. Οη βαιβίδεο κε επηθάιπςε  

3. Οη βαιβίδεο πνπ ςύρνληαη κε λάηξην. ΢ηηο βαιβίδεο απηέο ην ζηέιερνο θαη ε 

θεθαιή είλαη θνίια, ελώ έλα κέξνο ηεο θνηιόηεηαο ηνπο πεξηέρεη λάηξην ή 

δηάθνξα άιαηα γηα ηελ θαιύηεξε ςύμε ηνπο. 

4. Οη δεζκνδξνκηθέο βαιβίδεο. ΢ε απηέο ηεο βαιβίδεο δελ ππάξρνπλ ειαηήξηα 

γηα ηελ επαλαθνξά ηνπο ζε θιεηζηή ζέζε, αιιά θιείλνπλ θαη αλνίγνπλ κε ηελ 

βνήζεηα κίαο δηάηαμεο από δύν έθθεληξα θαη δύγσζξα ηνπνζεηεκέλα έηζη 

ώζηε ην έλα δεύγνο  λα σζεί ηελ βαιβίδα θαη ην δεύηεξν λα ηελ επαλαθέξεη 

ζηελ ζέζε ηεο.  
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Δηθόλα 16.  Σύζηεκα δεζκνδξνκηθώλ βαιβίδσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ε Ducati ζηεο κνηνζπθιέηεο πνπ 

θαηαζθεπάδεη    

Οη βαιβίδεο απηνύ ηνπ ηύπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη, ζπλήζσο ζηνπο 

πνιύζηξνθνπο θηλεηήξεο, κε εκθαλή αύμεζε ηεο ξνπήο, θαη κύσζεο  ηεο 

θαηαλάισζεο ζρεδόλ 10% θαηαξγώληαο ηα ειαηήξηα ησλ βαιβίδσλ ηα νπνία, 

ζπκπηεδόκελα, θαηαλαιώλνπλ ελέξγεηα. Με κεηνλέθηεκα θπζηθά ηα πνιιά 

κεραληθά κέξε. 

5. Πεξηζηξνθηθέο βαιβίδεο. Οη βαιβίδεο απηέο έρνπλ ζθαηξηθό ζρήκα κε θνίιν  

εζσηεξηθό αγσγό θαη είλαη ηνπνζεηεκέλεο επάλσ ζε έλαλ άμνλα. Ο άμνλαο 

απηόο παίξλεη θίλεζε από ηνλ ζηξνθαινθόξν άμνλα, νπνύ  κε ηελ πεξηζηξνθή 

ηνπο ν εζσηεξηθόο αγσγόο θαηεπζύλεη ην θαύζηκν κίγκα πξνο ην εζσηεξηθό 

ηνπ ζαιάκνπ θαύζεο. 

 

Δηθόλα 17.  Γηάηαμε κε δύν επηθεθαιήο πεξηζηξνθηθέο βαιβίδεο αλά θύιηλδξν  
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Με ηεο πεξηζηξνθηθέο βαιβίδεο  κεηώλνληαη ηα πξνβιήκαηα ζε ζρέζε κε ηεο 

ζπκβαηηθέο βαιβίδεο, όπσο ην πώο ζα παξακείλνπλ «δνκηθά ζηαζεξέο» ζε 

νινέλα απμεκέλνπο ξπζκνύο πεξηζηξνθήο θαη πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

θαύζεο ζηνπο ζύγρξνλνπο θηλεηήξεο. 

6. Οη απηνξπζκηδόκελεο βαιβίδεο κε απηνξπζκηδόκελα πδξαπιηθά σζηήξηα. ΢ηηο 

βαιβίδεο απηέο ππάξρεη πιήξεο επαθή ζηηο αξζξώζεηο. Με ηνλ ηξόπν απηό, 

δελ ππάξρεη θαζόινπ δηάθελν κεηαμύ σζηήξηνπ θαη βαιβίδαο θαη νη δηαζηνιέο 

ηνπ ζπζηήκαηνο εμνπδεηεξώλνληαη από ην πδξαπιηθά ξπζκηδόκελν σζηήξην.  

 

Δηθόλα 18.  Υδξαπιηθά σζηήξηα δηαθόξσλ κεγεζώλ 

΢πλήζσο ην σζηήξην δηακνξθώλεηαη ζε θύιηλδξν, ελώ ζην εζσηεξηθό ηνπ 

θηλείηαη έλα έκβνιν.  
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2.2.5. Μεηάδνζε θίλεζεο από ην ζηξνθαινθόξν ζηνλ εθθεληξνθόξν άμνλα 

Ζ θίλεζε  ζηνλ εθθεληξνθόξν άμνλα κεηαδίδεηαη από ην ζηξνθαινθόξν άμνλα. Σξείο 

είλαη νη πιένλ δηαδεδνκέλνη ηξόπνη κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο.  

 

Δηθόλα 19.  

 Μεηάδνζε θίλεζεο ηνπ εθθεληξνθόξνπ άμνλα ζε πεξηπηώζεηο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηα πιάγηα ηνπ 

θηλεηήξα. Δπίζεο, δηαθξίλεηαη ε δηαθνξά ζην κέγεζνο ησλ γξαλαδηώλ γηα λα επηηεπρζεί κεηάδνζε 2 πξνο 1 

κεηαμύ ζηξνθαινθόξνπ θαη εθθεληξνθόξνπ άμνλα 

 Μεηάδνζε κε γξαλάδηα. Ο ηξόπνο απηόο ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ν 

εθθεληξνθόξνο άμνλαο είλαη ζηα πιάγηα ηνπ θηλεηήξα. Έρεη πςειό θόζηνο 

θαηαζθεπήο, ρξεηάδεηαη ιίπαλζε, παξέρεη όκσο κεγάιε αμηνπηζηία ζηελ κεηαθνξά 

ηεο θίλεζεο θαη πξνζθέξεη αζόξπβε ιεηηνπξγία. 

 

 Μεηάδνζε κε αιπζίδα. Ο ηξόπνο απηόο ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ν 

εθθεληξνθόξνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο είηε ζηα πιάγηα είηε είλαη επηθεθαιήο. Έρεη θαη 

απηόο πςειό ζρεηηθά θόζηνο θαηαζθεπήο, ρξεηάδεηαη ιίπαλζε, παξέρεη κεγάιε 

αμηνπηζηία ζηελ κεηαθνξά ηεο θίλεζεο, παξνπζηάδεη όκσο, ζρεηηθά ζνξπβώδε 

ιεηηνπξγία, πνπ γίλεηαη πεξηζζόηεξν έληνλε κεηά από πνιιέο ώξεο ιεηηνπξγίαο. 
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Δηθόλα 20.  Γηάηαμε ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο θίλεζεο κε αιπζίδα ζηνπο εθθεληξνθόξνπο V8 θηλεηήξα 

 

 

 Μεηάδνζε κε νδνλησηό ηκάληα. Ο ηξόπνο απηόο ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ν 

εθθεληξνθόξνο είλαη είηε ζηα πιάγηα είηε είλαη επηθεθαιήο. Έρεη ρακειό θόζηνο 

θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο θαη δελ ρξεηάδεηαη ιίπαλζε. Γηα αζθάιεηα, πάλησο ζηε 

κεηαθνξά ηεο θίλεζεο θαη γηα αζόξπβε ιεηηνπξγία, πξέπεη λα ηεξνύληαη απζηεξά νη 

πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

 

Δηθόλα 21.  Σηελ εηθόλα δηαθξίλεηαη ε ηξνρηά πνπ αθνινπζεί ν νδνλησηόο ηκάληαο ώζηε λα κπνξεί λα 

πεξηζηξέθεη ηελ αληιία λεξνύ ζην αξηζηεξό κέξνο 
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Η ζρέζε κεηάδνζεο από ην ζηξνθαινθόξν ζηνλ εθθεληξνθόξν άμνλα γηα ηνπο  

4ρξνλνπο  θηλεηήξεο, είλαη 2:1. Γειαδή, ζηηο δύν πεξηζηξνθέο ηνπ ζηξνθαινθόξνπ 

άμνλα, ν εθθεληξνθόξνο πεξηζηξέθεηαη θαηά κία ζηξνθή. 

2.2.6   Θέζεηο βαιβίδωλ 

1. Πιεπξηθέο 

 

Δηθόλα 22. Σηελ εηθόλα δηαθξίλεηαη ε βαιβίδα πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηα πιάγηα ηνπ θνξκνύ 

Οη βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζην πιεπξό ηνπ θπιίλδξνπ. 

δειαδή, θαηά κήθνο ηνπ ηνηρώκαηνο. Απηή ε ιύζε δελ ρξεζηκνπνηείηαη πηα ιόγν ηνπ 

κεγάινπ θόζηνπο θαηαζθεπήο θαη ηεο κεγάιεο δπζθνιίαο ζηελ επίβιεςε θαη 

ζπληήξεζε ηνπ κεραληζκνύ.   

2. Δπί θεθαιήο ελ ζεηξά 

 

Δηθόλα 23.  Βαιβίδεο επηθεθαιήο ηνπνζεηεκέλεο ελ ζεηξά 
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Οη βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο είλαη επί θεθαιήο ηνπ θπιίλδξνπ, ελ ζεηξά. ΢ε 

απηνύ ηνπ είδνπο ηεο δηαηάμεηο νη βαιβίδεο αλά θύιηλδξν ζπάληα μεπεξλνύλ ηηο δύν 

ιόγν ηνπ κεγάινπ κήθνπο ηεο δηάηαμεο. 

3. Πιεπξηθέο θαη επί θεθαιήο 

 

Δηθόλα 24.  Σπλδπαζκόο ηνλ δύν παξαπάλσ κεζόδσλ ηνπνζέηεζεο ησλ βαιβίδσλ 

Απηή ε ιύζε εθαξκόδεηαη ζήκεξα από κεξηθνύο θαηαζθεπαζηέο θηλεηήξσλ Άγγινπο 

θαη Ακεξηθαλνύο. Ζ βαιβίδα εηζαγσγήο επξίζθεηαη επί θεθαιήο ελώ ηεο εμαγσγήο 

είλαη πιεπξηθή. 

4. Δπί θεθαιήο ππό θιίζε 

 

Δηθόλα 25.  Σηελ εηθόλα δηαθξίλεηαη ν ζάιακνο θαύζεο πνπ δεκηνπξγείηαη ζηελ πεξηερόκελε γσληά κεηαμύ  

ησλ δύν βαιβίδσλ 
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Οη βαιβίδεο είλαη επί θεθαιήο κε θιίζε κηαο νξηζκέλεο γσληάο. ΢πλήζσο ε ιύζε απηή 

εθαξκόδεηαη ζε πνιπβάιβηδνπο θηλεηήξεο ώζηε λα εθκεηαιιεπόκαζηε ηελ 

πεξηερόκελε γσλία κεηαμύ ηνπο ζαλ ρώξν θαύζεο. ΢ήκεξα είλαη ν πην ζπρλόο ηξόπνο 

ηνπνζέηεζεο. 

 

2.2.7  Μεραληζκόο θίλεζεο βαιβίδωλ  

Ο κεραληζκόο θίλεζεο πεξηιακβάλεη όια εθείλα ηα εμαξηήκαηα πνπ ρξεηάδνληαη γηα 

λα θζάζεη ε θίλεζε από ηνλ εθθεληξνθόξν άμνλα κέρξη ηηο βαιβίδεο. 

 

Δηθόλα 26.  Γηάθνξεο δηαηάμεηο ηνπνζέηεζεο ησλ βαιβίδσλ 

Αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ εθθεληξνθόξνπ σο πξνο ηηο βαιβίδεο, πνηθίινπλ θαη ηα 

εμαξηήκαηα πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε απηόλ γηα ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο. Όηαλ κάιηζηα ν εθθεληξνθόξνο βξίζθεηαη ζηα πιάγηα θαη νη βαιβίδεο 

επηθεθαιήο, ππάξρεη έλαο πιήξεο θηλεκαηηθόο κεραληζκόο. 

Ωζηήξην (πνηεξάθη) 

Δίλαη έλαο θύιηλδξνο θιεηζηόο από ηε κία πιεπξά θαη αλνηρηόο από ηελ άιιε (΢ρήκα 

4.57). Έρεη ζρήκα κηθξνύ θπιηλδξηθνύ πνηεξηνύ κε δηάκεηξν πεξίπνπ 1,5 κέρξη 2,5 

cm θαη ύςνο 4 κε 6 cm. Ζ βάζε ηνπ έξρεηαη ζε άκεζε επαθή κε ηνλ εθθεληξνθόξν 

άμνλα, ελώ ζην εζσηεξηθό ηνπ έξρεηαη θαη ηνπνζεηείηαη ε σζηηθή ξάβδνο. 
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Δηθόλα 27.  Γηάθνξα κεγέζε σζηεξίσλ (πνηεξάθηα) 

Ωζηηθή ξάβδνο (θαιάκη) 

Δίλαη κία θπιηλδξηθή ξάβδνο κε πεπιαηπζκέλεο ηηο άθξεο ζπλήζσο, ε άθξε πνπ 

βξίζθεηαη κέζα ζην σζηήξην είλαη ζθαηξηθή, ελώ ε άιιε άθξε πνπ έξρεηαη ζε επαθή 

κε ην δύγσζξν είλαη θνίιε. Ο ξόινο ηεο ξάβδνπ απηήο είλαη λα κεηαθέξεη ηελ θίλεζε 

από ην σζηήξην ζην δύγσζξν. 

 

Δηθόλα 28.   

Ωζηηθέο ξάβδνη (θαιάκηα). Τα άθξα ηνπο είλαη δηακνξθσκέλα ώζηε λα ζπγθξαηνύληαη ζηελ ζέζε ηνπο 

Εύγωζξν (θνθνξάθη) 

Σν δύγσζξν είλαη έλαο κηθξόο κεηαιιηθόο κνριόο (πιήθηξν). Βξίζθεηαη ζηεξεσκέλν 

επάλσ ζε έλαλ άμνλα, ηνλ πιήθηξν θνξέα, θαη κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη γύξσ από 

απηόλ. Γέρεηαη ζηε κηα πιεπξά ηνπ ηελ θίλεζε από ηελ σζηηθή ξάβδν θαη από ηελ 

άιιε πιεπξά πηέδεη ηε βαιβίδα λα αλνίμεη. 
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Δηθόλα 29.  Τα δύγσζξα (θνθνξάθηα) παίξλνπλ ην ζρήκα ηνπο αλαιόγσο ηελ εθαξκνγή θαη ην κέγεζνο ηνπ 

θηλεηήξα πνπ ηνπνζεηνύληαη 

 

Πιεθηξνθνξέαο  

Δίλαη έλαο άμνλαο ζηνλ νπνίν ζηεξεώλνληαη ηα δύγσζξα ησλ βαιβίδσλ. Ο άμνλαο 

απηόο έρεη θαη ηνπο αληίζηνηρνπο αγσγνύο γηα ηε ιίπαλζε ησλ βαιβίδσλ, ελώ επάλσ 

ηνπ βξίζθνληαη, επίζεο, θαη ηα ειαηήξηα «απνζηάηεο», πνπ θξαηνύλ ζηε ζσζηή ζέζε 

κεηαμύ ηνπο ηα δύγσζξα. 

 

Δηθόλα 30.  Σηελ εηθόλα δηαθξίλεηαη ν πιεθηξνθνξέαο κε ηα δύγσζξα ηνπνζεηεκέλα ζε απηόλ 
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2.3 Θεωξεηηθή  ιεηηνπξγία ηεηξάρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα ΟΣΣΟ 

Γηα λα κειεηήζνπκε ηε ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ ΜΔΚ ρξεζηκνπνηνύκε ηα 

δηαγξάκκαηα ιεηηνπξγίαο. Οη κεραλέο ιεηηνπξγνύλ κε έλαλ από ηνπο αθόινπζνπο 

ζεσξεηηθνύο ζεξκνδπλακηθνύο θύθινπο, πνπ ην όλνκα ηνπο νθείιεηαη ζηνπο 

αληίζηνηρνπο εθεπξέηεο ηνπο. 

2.3.1 Κύθινο βελδηλνθηλεηήξα ή θύθινο ΟΣΣΟ  

΢ε έλαλ θηλεηήξα, ρξόλνο νλνκάδεηαη ε δηαδξνκή πνπ εθηειεί ην έκβνιν κεηαμύ ηνπ 

Άλσ Νεθξνύ ΢εκείνπ (ΑΝ΢) θαη ηνπ Κάησ λεθξνύ ΢εκείνπ (ΚΝ΢) ή αληίζηξνθα. 

Γηα ηνπο ηεηξάρξνλνπο θηλεηήξεο ρξεηάδνληαη δύν παιηλδξνκήζεηο ηνπ εκβόινπ γηα 

λα έρνπκε έλα πιήξε θύθιν ιεηηνπξγίαο (4 ρξόλνπο) ή δύν πεξηζηξνθέο ηνπ 

ζηξνθαινθόξνπ άμνλα, ελώ γηα ηνπο δίρξνλνπο ρξεηάδεηαη κνλό κία παιηλδξόκεζε 

ηνπ εκβόινπ (2 ρξόλνπο) ή κία πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνθαινθόξνπ άμνλα. 

2.3.2 Θεωξεηηθό δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο 4ρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα   

Οη ζρέζεηο κεηαμύ εηδηθνύ όγθνπ θαη πίεζεο απεηθνλίδνληαη ζε δηαγξάκκαηα. Γηα ηνλ 

ηεηξάρξνλν βελδηλνθηλεηήξα δεκηνπξγείηαη ην δηάγξακκα Πίεζεο- Δηδηθνύ όγθνπ 

ιεηηνπξγίαο, ζε έλα ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ Ρ-v θαηαγξάθνπκε ηηο πίεζεο πνπ 

επηθξαηνύλ ζηνλ θύιηλδξν θαη ηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο ηνπ εκβόινπ ζε ζρέζε κε απηόλ.  

Σν παξαθάησ ζεσξεηηθό δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ζρεκαηίδεηαη ζύκθσλα κε ηνπο 

λόκνπο ησλ ηέιεησλ αεξίσλ. 

 

Δηθόλα 31.  Γηάγξακκα πξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ηεηξάρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα κε άμνλεο αλαθνξάο πίεζεο 

θαη όγθνπ (p-v)  
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Καηά ηελ κεηαβνιή από 0 ζε 1 ην κείγκα αέξα – βελδίλεο αλαξξνθάηαη ζηελ θάζνδν 

ηνπ εκβόινπ από ην ΑΝ΢ πξνο ην ΚΝ΢. Ζ κεηαβνιή ζεσξνύκε όηη γίλεηαη ππό ζηαζεξή πίεζε, δειαδή 

όηη είλαη ηζνβαξήο. 

΢ηε ζπλέρεηα εθηειείηαη ε κεηαβνιή.  

1 , 3. Μόιηο ην έκβνιν θζάζεη ζην ΚΝ΢ θιεηλή ε βαιβίδα εηζαγσγήο. Σν έκβνιν θαηά ηελ 

άλνδν ηνπ πξνο ην ΑΝ΢ ζπκπηέδεη αδηαβαηηθά ην θαύζηκν κείγκα θαη έηζη πξνθαιείηαη 

αύμεζε ηεο πίεζεο ηεο πίεζεο. Ζ ζπκπίεζε γίλεηαη πνιύ γξήγνξα θαη ζεσξνύκε όηη δελ  

«πξνιαβαίλεη» λα πξαγκαηνπνηεζεί αληαιιαγή ζεξκόηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη έηζη ε 

ζπκπίεζε είλαη αδηαβαηηθή. 

΢ηε κεηαβνιή από 3  ζε 4, θαη ελώ ην εκβνιν βξίζθεηαη ζην ΑΝ΢ δίλεηαη ν ζπηλζήξαο κε 

απνηέιεζκα ηελ θαύζε ηνπ κείγκαηνο, ηελ παξαγσγή ζεξκόηεηαο θαη ηελ αύμεζε ηεο πίεζεο. 

Θεσξνύκε όηη ε θαύζε γίλεηαη αθαξηαία, ηε ζηηγκή πνπ ην έκβνιν βξίζθεηαη ζην ΑΝ΢ θαη 

θαηά ζπλέπεηα ε αύμεζε ηεο πίεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ππό ζηαζεξό όγθν, δειαδή ηζόρσξα.  

΢ηε κεηαβνιή από 4 ζε 5 ηα θαπζαέξηα έρνπλ πςειή πίεζε θαη εθηνλώλνληαη (δηαζηέιινληαη) 

θηλώληαο ην έκβνιν πξνο ηα θάησ. Έηζη, έρνπκε ηε παξαγσγή έξγνπ έσο όηνπ θηάζεη ην 

έκβνιν ζην ΚΝ΢. Απηή ε κεηαβνιή ζεσξείηαη αδηαβαηηθή.  

΢ηε κεηαβνιή από 5 ζε 1, ελώ ην έκβνιν θηάλεη ζην ΚΝ΢, αλνίγεη ε βαιβίδα εμαγσγήο θαη 

ζεσξεηηθά έρνπκε αθαξηαία απαγσγή ζεξκόηεηαο από ην ζύζηεκα πξνο ην πεξηβάιινλ ππό 

ζηαζεξό όγθν. Σν ζύζηεκα απνθηά ηελ αξρηθή ηνπ πίεζε. Ζ κεηαβνιή απηή ζεσξείηαη 

ηζόρσξε.  

΢ηε κεηαβνιή από 1 ζε 0, θαζώο ην έκβνιν κεηαθηλείηαη από ην ΚΝ΢ πξνο ην ΑΝ΢, σζεί ηα 

θαπζαέξηα πνύ εμέξρνληαη πξνο ην πεξηβάιινλ, ππό ζηαζεξή (ζεσξεηηθά) πίεζε. Ζ κεηαβνιή 

απηή ζεσξείηαη ηζνβαξήο.  
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2.3.3 Πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία 4ρξνλεο βελδηλνκεραλήο  

Ζ πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία δηαθέξεη από ηε ζεσξεηηθή ζηα αθόινπζα ζεκεία: 

Καηά ηελ εηζαγσγή: Όηαλ ην έκβνιν θηλείηαη πξνο ην ΚΝ΢, ζηνλ θύιηλδξν 

δεκηνπξγείηαη ππνπίεζε (πίεζε κηθξόηεξε απηήο ηνπ πεξηβάιινληνο) ιόγσ αύμεζεο 

ηνπ όγθνπ ηνπ, ε νπνία είλαη κηθξόηεξε θαηά 0,1 έσο 0.2 bar από ηελ εμσηεξηθή 

πίεζε. Λόγσ απηήο ηεο δηαθνξάο πίεζεο αλαξξνθάηαη αέξαο από ην πεξηβάιινλ πξνο 

ηνλ θύιηλδξν, ν νπνίνο εηζέξρεηαη ζηνλ θύιηλδξν κέζα από ηε βαιβίδα εηζαγσγήο. 

Σν θαύζηκν κείγκα δελ πξνιαβαίλεη λα θαηαιάβεη όινλ ηνλ όγθν ηνπ θπιίλδξνπ 

ιόγσ ηεο κεγάιεο ηαρύηεηαο ηνπ εκβόινπ θαη ησλ ηξηβώλ πνπ αλαπηύζζνληαη θαηά 

ηελ εηζαγσγή ηνπ. Σν απνηέιεζκα είλαη ε πξαγκαηηθή πίεζε λα είλαη κηθξόηεξε από 

ηε ζεσξεηηθή θαη όρη ζηαζεξή, κε απνηέιεζκα λα παξηζηάλεηαη κε θακπύιε γξακκή 

ζην δηάγξακκα πξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο θαη όρη κε επζεία όπσο ζην δηάγξακκα 

ζεσξεηηθήο ιεηηνπξγίαο. 

Ζ βαιβίδα εηζαγσγήο θιείλεη αθνύ ην έκβνιν έρεη κεηαθηλεζεί αξθεηά κεηά ην ΚΝ΢ 

γηα λα γίλεη ε απαξαίηεηε ηξνθνδνζία κείγκαηνο ζηνλ θύιηλδξν ηεο κεραλήο. 

Γηα θαιύηεξε πιήξσζε ηνπ θπιίλδξνπ θαηά ηελ αλαξξόθεζε κε θαύζηκν κείγκα, πνπ 

ζπλεπάγεηαη βειηίσζε ηεο ηζρύνο, αλνίγεη ε βαιβίδα εηζαγσγήο 10 έσο 20 κνίξεο πξίλ από ην 

ΑΝ΢ θαη αξρίδεη λα θιείλεη 30 έσο 45 κνίξεο κεηά ην ΚΝ΢. 

Καηά ηε ζπκπίεζε: Καηά ηελ θίλεζε ηνπ εκβόινπ πξνο ην ΑΝ΢ ην κείγκα 

ζπκπηέδεηαη ελώ νη βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο είλαη θαη νη δύν 

θιεηζηέο. 

Καηά ηελ θαύζε - εθηόλσζε: ΢ε κία δεδνκέλε ζηηγκή θαη πξηλ ην έκβνιν θζάζεη 

ζην ΑΝ΢, δίλεηαη ν ζπηλζήξαο από ην κπνπδί, ώζηε λα ππάξρεη ν απαξαίηεηνο ρξόλνο 

γηα λα νινθιεξσζεί ε θαύζε. Ζ πίεζε αθνινπζεί ηελ θακπύιε ηνπ ζρήκαηνο θαη από 

εθεί θαη κεηά αξρίδεη ε εθηόλσζε ησλ αεξίσλ. 

Αλάινγα κε ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα ην ζεκείν αλάθιεμεο βξίζθεηαη 0 έσο πεξίπνπ 

40 κνίξεο πξηλ από ην ΑΝ΢. ΢ηηο πςειέο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, ε 

ηαρύηεηα ηνπ εκβόινπ είλαη κεγάιε θαη πξέπεη ν ζπηλζήξαο λα δνζεί αξθεηέο κνίξεο 

πξηλ ην έκβνιν θηάζεη ζην ΑΝ΢ ώζηε ηα θαπζαέξηα λα έρνπλ απνθηήζεη ηελ 

κεγαιύηεξε πίεζε όηαλ ην έκβνιν θηάζεη ζην ΑΝ΢. 

Σα θαπζαέξηα εθηνλώλνληαη απόηνκα θαη πηέδνπλ ην έκβνιν πξνο ην ΚΝ΢. Απηόο 

είλαη ν ελεξγεηηθόο ρξόλνο ηεο κεραλήο, δειαδή ν ρξόλνο θαηά ηνλ νπνίν παξάγεηαη 

κεραληθό έξγν. 
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Καηά ηελ εμαγσγή: Ζ βαιβίδα εμαγσγήο αλνίγεη 30 έσο 50 ή θαη 60 κνίξεο, πξηλ 

ην έκβνιν θηάζεη ζην ΚΝ΢, γηα λα ππάξρεη ρξόλνο αξθεηόο ώζηε λα εμηζσζεί ε πίεζε 

ησλ θαπζαεξίσλ κε ηελ αηκνζθαηξηθή θαη λα κεησζεί ε αληίζηαζε ζηελ άλνδν ηνπ 

εκβόινπ. 

Γηα λα δηεπθνιπλζεί ε εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ, ε βαιβίδα εμαγσγήο θιείλεη 0 έσο 

θαη 15ή αθόκε θαη 20 κνίξεο κεηά ην ΑΝ΢ ζε νξηζκέλνπο θηλεηήξεο, ελώ ε βαιβίδα 

εηζαγσγήο αξρίδεη λα αλνίγεη πξηλ ε βαιβίδα εμαγσγήο θιείζεη. 

Ζ θάζε θαηά ηελ νπνία θαη ε βαιβίδα εηζαγσγήο θαη ε βαιβίδα εμαγσγήο είλαη 

αλνηθηέο νλνκάδεηαη επηθάιπςε θαη δηεπθνιύλεη ηελ εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ από 

ηνλ θύιηλδξν, ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ αλαπηύζζεηαη κέζα ζην ζάιακν 

θαύζεο, θαζώο θαη ηε δηαδηθαζία πιήξσζεο ηνπ θπιίλδξνπ κε θαηλνύξγην θαύζηκν 

κείγκα. 

Ζ ξνή ηεο εμαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ από ηνλ θύιηλδξν έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

αλάπηπμε ππνπίεζεο ζηελ πεξηνρή ηεο βαιβίδαο εηζαγσγήο. Δμαηηίαο απηήο ηεο 

δηαθνξάο πίεζεο, ην θαύζηκν κείγκα σζείηαη πξνο ηελ εηζαγσγή πξηλ αξρίζεη ε 

θίλεζε ηνπ εκβόινπ πξνο ην ΚΝ΢ 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ηεηξάρξνλνπ 

βελδηλνθηλεηήξα, έρνληαο σο άμνλεο αλαθνξάο ηελ πίεζε θαη ηνλ εηδηθό όγθν. (P-v) 

 

Δηθόλα 32.  Γηάγξακκα πξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ηεηξάρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα 
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Σν παξαπάλσ δηάγξακκα νλνκάδεηαη θαη ελδεηθηηθό δηάγξακκα. Γείρλεη ηε κεηαβνιή 

ηεο πίεζεο ηνπ ξεπζηνύ ζηνλ θύιηλδξν ζηε δηάξθεηα ηνπ θύθινπ. 

Όζν απμάλεη ε ζπκπίεζε ηνπ θηλεηήξα ηόζν κεγαιώλεη θαη ε επηθάλεηα ζην δηά-

γξακκα, άξα θαη ην έξγν πνπ απνδίδεη ν θηλεηήξαο. 

Σν έξγν πνπ παξάγεηαη ζε έλα θύθιν πνιιαπιαζηαδόκελν κε ηνλ αξηζκό ησλ 

εθηνλώζεσλ πνπ γίλνληαη ζε θάζε ιεπηό, καο δίλεη ηελ ελδεηθηηθή ηζρύ ηνπ θηλεηήξα. 

Ζ πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα απεηθνλίδεηαη θαη ζην ζπεηξνεηδέο δηά-

γξακκα. Σν δηάγξακκα απηό νλνκάδεηαη ζπεηξνεηδέο γηαηί κνηάδεη κε ζπείξα. 

Παξηζηάλεη γξαθηθά ηε ιεηηνπξγία θαη ην ρξνληζκό ηνπ θηλεηήξα. ΢ην ζπεηξνεηδέο 

δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηάξθεηα ησλ θάζεσλ ηεο πξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ζε 

κνίξεο γσλίαο ζηξνθάινπ.  

 
Δηθόλα 33.  Σπεηξνεηδέο δηάγξακκα πξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ηεηξάρξνλνπ θηλεηήξα 

΢ην επάλσ κέξνο ηνπ δηαγξάκκαηνο ππάξρεη ην ΑΝ΢ θαη ζην θάησ ην ΚΝ΢ ηεο 

θίλεζεο ηνπ εκβόινπ. Ξεθηλώληαο από ηηο 0 κνίξεο  κε δεμηόζηξνθε θνξά, 

ζεκεηώλνληαη νη ηηκέο ησλ γσληώλ θάζε θάζεο. ΢ην ζπεηξνεηδέο δηάγξακκα θαίλεηαη 

ε δηάξθεηα θάζε θάζεο θαζώο θαη νη κνίξεο πξηλ ή κεηά ην ΑΝ΢ ή από ην ΚΝ΢ κε ηηο 

νπνίεο αλνίγνπλ θαη θιείλνπλ νη βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο.
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3. ΢πζηήκαηα  κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ βαιβίδωλ  

΢ε έλαλ θηλεηήξα πνπ ιεηηνπξγεί κε πςειέο ζηξνθέο, ε βαιβίδα εμαγσγήο αξρίδεη λα 

αλνίγεη αξθεηά πξηλ ην έκβνιν θζάζεη ζην ΚΝ΢ θαη θιείλεη αθνύ πεξάζεη ην ΑΝ΢. 

Αληίζηνηρα, ε βαιβίδα εηζαγσγήο αλνίγεη ελώ ην έκβνιν θηλείηαη αθόκα πξνο ην ΑΝ΢ 

θαη θιείλεη αξθεηά κεηά ην ΚΝ΢, δειαδή αθνύ ην έκβνιν αξρίζεη λα αλεβαίλεη πξνο 

ην ΑΝ΢. Με ηνλ ηξόπν απηό, εθκεηαιιεπόκαζηε ηε δπλακηθή ηεο θίλεζεο ησλ αεξίσλ 

από θαη πξνο ηνπο θπιίλδξνπο θαη εμαζθαιίδνπκε κηα βειηησκέλε πιήξσζε ησλ 

θπιίλδξσλ θαη κηα θαιύηεξε εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ. Όπσο θαίλεηαη θαη από ηηο 

θακπύιεο ρξνληζκνύ ησλ βαιβίδσλ (εηθόλα 34) κε ην πξόσξν άλνηγκα θαη ην 

θαζπζηεξεκέλν θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ δεκηνπξγνύληαη επηθαιύςεηο πνπ δελ 

ελνρινύλ όκσο ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα, όζν νη ζηξνθέο ηνπ είλαη πςειέο. 

Αληίζεηα, ζε ρακειέο ζηξνθέο θαη ζην ξειαληί ε δπλακηθή ηεο θίλεζεο ησλ αεξίσλ 

είλαη κεησκέλε θαη ππάξρεη αξθεηόο ρξόλνο ώζηε λα δηαθύγνπλ θαπζαέξηα πξνο ηελ 

πνιιαπιή εηζαγσγήο θαη κείγκα πξνο ηε βαιβίδα εμαγσγήο. Σν απνηέιεζκα κηαο 

ηέηνηαο κε επηζπκεηήο δηαθίλεζεο ησλ αεξίσλ, πνπ πξνέξρεηαη από ηελ επηθάιπςε 

ηνπ αλνίγκαηνο ησλ βαιβίδσλ ζηηο ρακειέο ζηξνθέο, είλαη έλα αζηαζέο ξειαληί θαη ε 

θαθή αληαπόθξηζε ηνπ θηλεηήξα ζεο επηηαρύλζεηο θάησ από έλα νξηζκέλν επίπεδν 

ζηξνθώλ. 

 

Δηθόλα 34.  Σηελ εηθόλα δηαθξίλνληαη νη θακπύιεο ρξνληζκνύ ησλ βαιβίδσλ κε ην ζεκείν ηεο κεηαμύ ηνπο 

επηθάιπςεο 

Γηα ην ιόγν απηό. νξηαθέο επηθαιύςεηο ζην άλνηγκα ησλ βαιβίδσλ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζε απηνθίλεηα αγώλσλ, όπνπ ε ζπλερήο ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ηνπο ζε πςειά 

επίπεδα ζηξνθώλ είλαη δεδνκέλε. 

΢ηηο ρακειέο ζηξνθέο επνκέλσο πξέπεη λα ππάξρεη κηθξή επηθάιπςε, γηα κέγηζηε 

απόδνζε ηνπ θηλεηήξα θαη ζεο πςειέο κεγάιε γηα λα έρνπκε πάληνηε ηελ θαιύηεξε 

δπλαηή ξνπή. Ο κεηαβιεηόο ρξνληζκόο βαιβίδσλ επηηξέπεη ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ 

επηθαιύςεσλ αλάινγα κε ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα. Υξεζηκνπνηείηαη ζε ζύγρξνλνπο 

θηλεηήξεο γηα λα επηηύρνπκε κεγαιύηεξε ηζρύ δηαηεξώληαο ζε νιόθιεξν ην θάζκα 

ζηξνθώλ ηνπ θηλεηήξα ηε ξνπή ζηξέςεο ζε πςειά επίπεδα. Παξάιιεια καο δίλεηαη 

ε δπλαηόηεηα λα κεηώζνπκε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ηνπο εθπεκπόκελνπο 
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ξύπνπο. Με ην κεηαβιεηό ρξνληζκό επηηπγράλεηαη ε κεηαηόπηζε ηεο ζηηγκήο πνπ 

αλνίγνπλ θαη θιείλνπλ νη βαιβίδεο, ε κείσζε ηεο επηθάιπςεο ησλ βαιβίδσλ ζεο 

ρακειέο ζηξνθέο ή ε αύμεζε ηεο επηθάιπςεο ζεο πςειέο, αιιά θαη ην βύζηζκα ζε 

νξηζκέλεο θαηαζθεπέο. Ζ γσληαθή κεηαηόπηζε ηεο αληηζηνηρίαο ηνπ εθθεληξνθόξνπ 

εηζαγσγήο ζε ζρέζε κε ηνλ εθθεληξνθόξν εμαγσγήο (ή ην γξαλάδη ηνπ 

εθθεληξνθόξνπ) πνπ ζεο πεξηπηώζεηο απηέο ζπλήζσο βξίζθνληαη ζηελ 

θπιηλδξνθεθαιή. γίλεηαη κε ηνπο παξαθάησ ηξόπνπο, κε νξηζκέλνπο από ηνπο 

νπνίνπο κεηαβάιιεηαη θαη ην βύζηζκα ησλ βαιβίδσλ. 

3.1 Βαζηθνί ηύπνη ζπζηεκάηωλ κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ βαιβίδωλ  

΢ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‘60 ν Giovanni Torazza επηλνεί γηα ηελ Fiat έλα 

πδξαπιηθό ζύζηεκα πνπ κεηαβάιεη ηνλ ρξνληζκό θαη ηελ βύζηζε ησλ βαιβίδσλ. Σν 

πξώην απηνθίλεην παξαγσγήο κε κεραληθό ζύζηεκα κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ   ήηαλ ε 

Alfa Romeo Spider ηνπ 1980. Από ηόηε παξνπζηάζηεθαλ αξθεηά  παξόκνηα 

ζπζηήκαηα  γηα ηηο βαιβίδεο εηζαγσγήο, ζηηο ρακειέο ζηξνθέο, κε ζηόρν ηελ κείσζε 

ησλ εθπνκπώλ ξύπσλ, θαη αξθεηά ζπζηήκαηα γηα κεηαβνιή ηνπ ρξνληζκνύ ζηεο 

πςειέο ζηξνθέο ώζηε λα επηηύρνπλ αύμεζε ηζρύνο . Μεξηθνί από απηνύο ηνπο πην 

ραξαθηεξηζηηθνύο ηύπνπο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

3.1.1 Ρπζκηδόκελνο ηεληωηήξαο αιπζίδαο (Vario cam)  

΢ην ζύζηεκα απηό (Δηθόλα) νη δύν εθθεληξνθόξνη ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε κία 

αιπζίδα (θαδέλα) κε ηελ νπνία ν εθθεληξνθόξνο εμαγσγήο θηλεί ηνλ εθθεληξνθόξν 

εηζαγσγήο . Ζ γσληαθή κεηαηόπηζε ηνπ ελόο εθθεληξνθόξνπ σο πξνο ηνλ άιιν 

επηηπγράλεηαη κε ηελ πδξαπιηθή κεηαηόπηζε ηνπ ηελησηήξα ηεο αιπζίδαο από ηελ 

επάλσ ζέζε. όπνπ βξίζθεηαη ζηηο ρακειέο ζηξνθέο, πξνο ηελ θάησ. Με ηνλ ηξόπν 

απηόλ ην κήθνο ηεο αιπζίδαο ζην επάλσ κέξνο από κεγαιύηεξν γίλεηαη κηθξόηεξν 

από απηό ηεο θάησ πιεπξάο, ώζηε λα αιιάδεη γσληαθά ε ζέζε ησλ δύν 

εθθεληξνθόξσλ κεηαμύ ηνπο. 

 

Δηθόλα 35.  Σηελ εηθόλα δηαθξίλεηαη ην έκβνιν πνπ κεηαηνπίδεηαη θαη κεηαβάιεη ηελ γσλία ηνπ 

εθθεληξνθόξνπ 
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Όηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ζε πςειέο ζηξνθέο, ε καγλεηηθή βαιβίδα θιείλεη ηνλ 

έλαλ αγσγό ηνπ ιαδηνύ. Σν ιάδη πηέδεη ην πίξν θαη ηνλ θηλεί αληίζεηα πξνο ηε δύλακε 

ηνπ ειαηεξίνπ. Ο πείξνο ειεπζεξώλεη ην ξπζκηζηηθό έκβνιν ην νπνίν θηλείηαη πξνο ηα 

θάησ. Ο ρώξνο παξνρήο ιαδηνύ έρεη κία νπή εμαέξσζεο ζην πάλσ ηνπ άθξν, από ηελ 

νπνία ιαδώλεηαη ζπγρξόλσο ε αιπζίδα. 

΢ηε ζέζε βξαδππνξίαο ν ηελησηήξαο βξίζθεηαη ζηελ πάλσ ζέζε θαη ν εθθεληξνθόξνο 

εηζαγσγήο ζηε ζέζε αξγά. Όηαλ ν ηελησηήξαο σζείηαη από ην ιάδη πξνο ηα θάησ, 

ηόηε ην θάησ κέξνο ηεο αιπζίδαο επηκεθύλεηαη, ελώ ην επάλσ θνληαίλεη κε 

απνηέιεζκα ηελ πεξηζηξνθή ησλ δύν εθθεληξνθόξσλ κεηαμύ ηνπο. ΢ηε ζέζε απηή ν 

εθθεληξνθόξνο βξίζθεηαη ζηε ζέζε λσξίο. 

 

 

3.1.2 ΢ύζηεκα κεηαβνιήο ηεο θίλεζεο ηωλ βαιβίδωλ (Honda) 

Με ην ζύζηεκα απηό ε ρξνληθή ζηηγκή ηνπ αλνίγκαηνο θαζώο θαη ην βύζηζκα ηνπ 

αλνίγκαηνο ηεο βαιβίδαο πξνζαξκόδνληαη αλάινγα κε ηε θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα κε 4 βαιβίδεο αλά θύιηλδξν, ν κεραληζκόο απνηειείηαη 

από ηξία θνθνξάθηα πνπ παίξλνπλ θίλεζε από ίζν αξηζκό έθθεληξσλ ηνπ 

εθθεληξνθόξνπ. Ο θάζε εθθεληξνθόξνο έρεη δπν εηδώλ έθθεληξα. Έλα γηα ρακειέο 

θαη έλα γηα πςειέο ζηξνθέο. 

 

Δηθόλα 36. Σύζηεκα κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ V-Tec ηεο HONDA 
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Σα δύγσζξα κπνξνύλ λα θηλνύληαη αλεμάξηεηα ην έλα από ην άιιν ή λα παξα-

θνινπζνύλ ηελ θίλεζε ηνπ κεζαίνπ. Ζ θίλεζή ηνπο ζπληνλίδεηαη από έλα άμνλα 

εκπινθήο, πνπ θηλείηαη κε πδξαπιηθή πίεζε έηζη ώζηε αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ λα 

ζπκπιέθεη ή λα απνζπκπιέθεη ην κεζαίν κε ηα αθξαία δύγσζξα. Σν έθθεληξν πνπ 

θηλεί ην κεζαίν δύγσζξν έρεη δηαθνξεηηθό ύςνο θαη άιιε γσλία ιεηηνπξγίαο ζε ζρέζε 

κε ηα έθθεληξα πνπ θηλνύλ ηα δύν αθξαία. ΢ηηο ρακειέο ζηξνθέο νη βαιβίδεο 

θηλνύληαη από ην πξσηεύνλ θαη ην δεπηεξεύνλ δύγσζξν. Σν κεζαίν ηαιαληώλεηαη 

ειεύζεξα ελώ ππάξρεη θαη ειαηήξην πνπ απνζβέλεη ηε ηαιάλησζε. ΢ηηο πςειέο 

ζηξνθέο ελεξγνπνηείηαη ε καγλεηηθή βαιβίδα θαη ε πίεζε ηνπ ιαδηνύ ηνπ θηλεηήξα 

επελεξγεί ζην έκβνιν Α. κεηαθηλώληαο ηα έκβνια Α θαη Β πξνο ηα δεμηά θαη αληίζεηα 

πξνο ην ειαηήξην επαλαθνξάο ηνπο θαη εκπιέθεη ηα ηξία δύγσζξα κεηαμύ ηνπο. Οη 

βαιβίδεο ηώξα αλνίγνπλ από ην κεζαίν έθθεληξν, πνπ δίλεη κεγαιύηεξε δηάξθεηα 

αλνίγκαηνο θαη εμαζθαιίδεη ην κέγηζην βύζηζε ησλ βαιβίδσλ. Ζ ζέζε ηνπ άμνλα, πνπ 

ζπκπιέθεη θαη απνζπκπιέθεη ηα δύγσζξα, ξπζκίδεηαη πδξαπιηθά κέζσ κίαο ειεθηξν-

καγλεηηθήο βαιβίδαο . Ζ ιεηηνπξγία ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο βαιβίδαο, πνπ κε απηό 

ην ζύζηεκα αιιάδεη ην βύζηζκα ησλ βαιβίδσλ ηνπ θηλεηήξα, εμαξηάηαη από ηνλ 

αξηζκό ζηξνθώλ, ην θνξηίν θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ θηλεηήξα. 

3.1.3 ΢ύζηεκα κεηαβνιή πξνπνξείαο εθθεληξνθόξνπ Vanos ηεο BMW  

Σν ζύζηεκα κεηαβάιιεη ηε γσλία πξνπνξείαο ηνπ εθθεληξνθόξνπ άμνλα πνπ θηλεί ηηο 

βαιβίδεο εηζαγσγήο. Ζ κεηαβνιή ηεο γσλίαο επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο παξεκβνιήο 

ελόο κεραληζκνύ κε γξαλάδηα κεηαμύ ηνπ θπξίσο γξαλαδηνύ, πνπ κεηαδίδεη ηε θίλεζε 

ζηνπο εθθεληξνθόξνπο, θαη ηνπ εθθεληξνθόξνπ εηζαγσγήο. Σα γξαλάδηα 

ζπκπιέθνληαη ή απνζπκπιέθνληαη πδξαπιηθά κέζσ δύν βαιβίδσλ πνπ ειέγρνληαη 

ειεθηξνληθά.  

 

Δηθόλα 37.  Σύζηεκα κεηαβνιήο πξνπνξείαο ηνπ εθθεληξνθόξνπ Vanos ηεο BMW 

Σν Vanos ρξεζηκνπνηεί κηα καγλεηηθή βαιβίδα, ε όπνηα αλάινγα κε ηηο ζηξνθέο ηνπ 

θηλεηήξα παίξλεη ηέηνηα ζέζε, ώζηε λα κεηαβάιιεηαη ε πίεζε ηνπ ιαδηνύ θαη λα 

κεηαηνπίδεη έλα πδξαπιηθό έκβνιν. 
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Ζ αμνληθή θίλεζε ηνπ εκβόινπ κεηαηνπίδεη κέζσ ηεο νδόλησζεο ηνπ εθθεληξνθόξνπ 

πξνο ηε ζέζε λσξίο ή αξγά ζε ζρέζε κε ην γξαλάδη ηεο θαδέλαο (αιπζνηξνρόο). ΢ην 

δηπιό Vanos ζηξέθνληαη θαη νη δύν εθθεληξνθόξνη σο πξνο ηνλ αιπζνηξνρό. Ωο 

απνηέιεζκα έρνπκε ηε βειηησκέλε αύμεζε ηεο ξνπήο, ηόζν ζηηο ρακειέο όζν θαη 

ζηηο κεζαίεο ζηξνθέο. Έλα αλάινγν ζύζηεκα απεηθνλίδεηαη παξαπάλσ. 

Σν πξώην δηπιό VANOS εκθαλίζηεθε ην 1995 ζηελ BMW M3. Ζ κεηαβνιή ηνπ 

ρξνληζκνύ επηηπγράλεηαη κε ηελ κεηαηόπηζε κίαο ζπλαξκνγήο γξαλαδηώλ πνπ 

βξίζθεηαη από ηελ κεξηά πνπ παίξλνπλ θίλεζε νη εθθεληξνθόξνη δηπιό Vanos 

εμειίζζεηαη κέρξη θαη ζήκεξα ζηα λεόηεξα κνληέια ηεο BMW. 

 

3.1.4 Σν ζύζηεκα VVT-i ηεο Toyota  

Ο «έμππλνο» κεηαβιεηόο ρξνληζκόο βαιβίδσλ ηεο Toyota ή θνηλώο VVT-i 

ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδόλ ζε όια ηα κνληέια ηεο εηαηξείαο. H ιέμε «έμππλνο» δίλεη 

έκθαζε ζην εμειηγκέλν πξόγξακκα δηαρείξηζεο, πνπ κεηαβάιιεη ην ρξνληζκό ησλ 

βαιβίδσλ αλάινγα κε ηηο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, ζπλππνινγίδνληαο θαη 

άιιεο παξακέηξνπο, όπσο ηελ επηηάρπλζε ή ηελ θιίζε ηνπ νδνζηξώκαηνο.  

Οη αηζζεηήξεο θαηαγξάθνπλ ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα θαη ηε ζέζε ηνπ γθαδηνύ. Σα 

δεδνκέλα έξρνληαη ζηελ θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ (ECU) ε νπνία, κε βάζε ηελ 

απαηηνύκελε ζηηγκηαία απόδνζε, θαζνξίδεη ην βέιηηζην ρξνληζκό ησλ βαιβίδσλ θαη 

πεξηζηξέθεη πδξαπιηθά ηνλ εθθεληξνθόξν εηζαγσγήο γηα πξνπνξεία ή θαζπζηέξεζε 

ηνπ αλνίγκαηνο ησλ βαιβίδσλ. H πδξαπιηθή πίεζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαζνξίδεηαη 

από ηε βαιβίδα ειέγρνπ ιαδηνύ (OCV) πνπ ειέγρεηαη από ηελ θεληξηθή κνλάδα 

ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα. ΢ε πνιύ ρακειέο ζηξνθέο (όηαλ, γηα παξάδεηγκα, ν θηλεηήξαο 

δνπιεύεη ζην ξειαληί) ε πεηαινύδα ηνπ γθαδηνύ είλαη θιεηζηή ιεηηνπξγώληαο ζαλ 

πεξηνξηζηήο θαη δεκηνπξγώληαο ππνπίεζε ζηνπο απινύο εηζαγσγήο. 

 ΢ε απηήλ ηελ θιίκαθα ζηξνθώλ (θάησ από ηηο 1.000 ΢.Α.Λ.), ην πξόσξν άλνηγκα 

ησλ βαιβίδσλ δελ είλαη επηζπκεηό γηαηί, ιόγσ ηεο ππνπίεζεο, κέξνο ησλ θαπζαεξίσλ 

βγαίλεη από ηηο βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη αλακηγλύεηαη κε ην κίγκα θαπζίκνπ-αέξα. 

Απηό επεξεάδεη ηελ θαύζε θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αζηάζεηα ηνπ αξηζκνύ 

ζηξνθώλ ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο ζην ξειαληί. ΢ε απηέο ηηο ζηξνθέο, 

ινηπόλ, ην VVT-i θαζπζηεξεί ην άλνηγκα ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο. ΢ηε κεζαία 

θιίκαθα ζηξνθώλ, ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα δελ είλαη κεγάιν θαη νη απαηηήζεηο 

εζηηάδνληαη, θπξίσο, ζηελ νηθνλνκία θαπζίκνπ θαη ηα θαζαξά θαπζαέξηα. ΢ε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε, ην VVT-i δίλεη κηα πξνπνξεία ζην ρξνληζκό ησλ βαιβίδσλ, 

πξνθαιώληαο αλαθύθισζε ησλ θαπζαεξίσλ (Δxhaust Gas Recirculation), πνπ 

απνηειεί κηα ζπρλά εθαξκνδόκελε ηερληθή γηα θαιύηεξε θαύζε ζηνλ θηλεηήξα θαη 

θαζαξόηεξα θαπζαέξηα. Σν όθεινο πξνθύπηεη από ην γεγνλόο πσο κέξνο ηνπ 

άθαπζηνπ θαπζίκνπ πνπ πεξηέρνπλ ηα θαπζαέξηα αλαθπθιώλεηαη, κεηώλνληαο ην 

πνζνζηό πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ θηάλεη εληέιεη ζην πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, ε κίμε 

http://en.wikipedia.org/wiki/Exhaust_gas_recirculation
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αλελεξγώλ αεξίσλ ζην κείγκα θαπζίκνπ-αέξα έρεη σο απνηέιεζκα ηε ρακειόηεξε 

ζεξκνθξαζία θαύζεο θαη, επνκέλσο, ηε κείσζε ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ ζηα 

θαπζαέξηα. Όηαλ ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα είλαη κεγάιν, όπσο θαηά ηε δηάξθεηα 

πιήξνπο επηηάρπλζεο ή αλάβαζεο ζε δξόκν κε κεγάιε θιίζε, ην δεηνύκελν από ηνλ 

θηλεηήξα είλαη όζν ην δπλαηό κεγαιύηεξε πνζόηεηα ηζρύνο θαη ξνπήο. 

 

Δηθόλα 38.  Τν ζύζηεκα VVT-I ηεο Toyota 

Δπνκέλσο, είλαη αλαγθαίν λα απνθεπρζνύλ νη απώιεηεο ζηελ πνζόηεηα κίγκαηνο 

θαπζίκνπ-αέξα πνπ ζα εηζαρζεί ζηνλ θύιηλδξν. Έηζη, ην VVT-i θαλνλίδεη ην πξόσξν 

άλνηγκα, θαη, επνκέλσο, ην πξόσξν θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο, πξηλ ην 

έκβνιν αξρίζεη ηελ άλνδν θαηά ηε θάζε ηεο ζπκπίεζεο. Δπηπιένλ, ζε απηέο ηηο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ε ππνπίεζε ζηνπο απινύο εηζαγσγήο είλαη πνιύ κηθξή θαη δελ 

ππάξρεη κίμε ηνπ θαπζίκνπ κε ηα θαπζαέξηα, επνκέλσο, ν θύιηλδξνο γεκίδεη κε 

θαζαξό κίγκα θαπζίκνπ-αέξα πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηέιεηα θαύζε. Ωζηόζν, ην 

VVT-i, όληαο έλα απιό ζηελ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ηνπ ζύζηεκα, ινγηθά 

παξνπζηάδεη θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, όπσο αλαθέξακε θαη 

πξνεγνπκέλσο, ε ππεξθάιπςε ηνπ ρξνληζκνύ ησλ βαιβίδσλ ζηηο κεζαίεο ζηξνθέο 

έρεη ζεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ θαηαλάισζε θαη ηελ έθιπζε θαζαξόηεξσλ θαπζαεξίσλ. 

Όκσο, ην θησρόηεξν κείγκα κε ην νπνίν ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο πξνθαιεί απώιεηεο 

ηζρύνο. Γηα ην ιόγν απηόλ, όινη νη θηλεηήξεο πνπ είλαη εθνδηαζκέλνη κε ην VVT-i 

έρνπλ απινύο εηζαγσγήο κεηαβιεηνύ κήθνπο, νη νπνίνη, δεκηνπξγώληαο θαηλόκελν 

αλαξξόθεζεο, δηεπθνιύλνπλ ηελ έμνδν ησλ θαπζαεξίσλ θαη απνηξέπνπλ ηελ αλάκημή 

ηνπο κε ην θαύζηκν. 
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3.1.5 VVTL-i: H εμέιημε ηνπ VVT-i 

Σν VVTL-i ζεσξείηαη έλα από ηα πην εμειηγκέλα ζπζηήκαηα κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ 

πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα. H ιεηηνπξγία ηνπ πεξηιακβάλεη ζπλερόκελν κεηαβιεηό 

ρξνληζκό, κεηαβιεηή βύζηζε ζε δύν ζηάδηα, καδί κε κεηαβιεηή δηάξθεηα βύζηζεο ησλ 

βαιβίδσλ, ελώ επηπιένλ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηνπο εθθεληξνθόξνπο εηζαγσγήο θαη 

εμαγσγήο. Θα κπνξνύζε λα ζεσξεζεί ζπλδπαζκόο ηνπ ππάξρνληνο VVT-i θαη ηνπ 

VTEC ηεο Honda, παξόηη ν κεραληζκόο γηα ηε βύζηζε ησλ βαιβίδσλ δηαθέξεη από 

απηόλ ηεο Honda. Όπσο θαη ζην VVT-i, ν ρξνληζκόο επηηπγράλεηαη αιιάδνληαο ηε 

γσλία ηνπ εθθεληξνθόξνπ κέζσ πδξαπιηθνύ κεραληζκνύ. Σν ζεκαληηθόηεξν είλαη 

όκσο ην επξύ θάζκα κεηαβνιήο ηεο θάζεο ηνπ εθθεληξνθόξνπ, πνπ θηάλεη ηηο 60° 

θαη ην θαζηζηά έλα από ηα πην απνηειεζκαηηθά ζπζηήκαηα. Απηό πνπ θάλεη ηε 

δηαθνξά κεηαμύ ηνπ VVTL-i θαη ηνπ VVT-i είλαη ην γξάκκα L (Lift) γηα ηε 

κεηαβιεηή βύζηζε ησλ βαιβίδσλ. Όπσο θαη ην VTEC ηεο Honda, ην ζύζηεκα ηεο 

Toyota ρξεζηκνπνηεί έλα κνλό δύγσζξν, γηα ηελ θίλεζε θαη ησλ δύν βαιβίδσλ 

εηζαγσγήο (ή εμαγσγήο). Δπίζεο, ν εθθεληξνθόξνο ζε θάζε ζέζε έρεη δύν έθθεληξα 

κε δηαθνξεηηθή δηαηνκή: έλα κε κεγάιε δηαηνκή γηα κεγαιύηεξε δηάξθεηα θαη βύζηζε 

βαιβίδσλ, πνπ ελεξγεί ζηηο πςειέο ζηξνθέο θαη έλα κε κηθξή δηαηνκή γηα ηηο ρακειέο 

ζηξνθέο.  

 

Δηθόλα 39.  Η κεηάβαζε ιεηηνπξγίαο από ρακειό ζε πςειό ξπζκό πεξηζηξνθήο ζην ζύζηεκα VVTL-i 

΢ηηο ρακειέο ζηξνθέο, ην «αξγό» έθθεληξν ζέηεη ζε θίλεζε ην δύγσζξν, ελώ ην 

κεγάιν έθθεληξν δελ έρεη θακία επίδξαζε, θαζώο ππάξρεη θελό θάησ από ην έκβνιν 

ζην νπνίν ελεξγεί. Όηαλ, όκσο, νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα μεπεξάζνπλ έλα 

ζπγθεθξηκέλν όξην, έλαο πείξνο κεηαθηλείηαη κε πδξαπιηθή πίεζε θαη θαιύπηεη ην 

θελό, ελεξγνπνηώληαο ην «γξήγνξν» έθθεληξν πνπ απμάλεη ηε βύζηζε, ελώ ε 

κεγαιύηεξε επηθάλεηα ηνπ εκβόινπ πνπ ελεξγεί απμάλεη ηε δηάξθεηα. 
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3.1.6 ΢ύζηεκα κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ valvelift ηεο  Audi 

Παξαθνινπζώληαο ηεο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηνπ κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ ζηνπο ΜΔΚ 

νη κεραληθνί ηεο Audi πξόζθαηα, ζρεδίαζαλ έλα ζύζηεκα κε γλώκνλα ηελ ρακειή 

θαηαλάισζε  θαη ηελ αύμεζε ηεο ηζρύνο πνπ ζα απνδίδεηαη από ηνπο θηλεηήξεο ηεο. 

Σν ζύζηεκα απηό είλαη ην Valvelift. Καηαζθεπαζηηθά κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε όηη  

είλαη πην απιό θαηαζθεπαζηηθά από αληίζηνηρα ζπζηήκαηα όπσο είλαη ην VTEC ηεο   

Honda ή ην Mivec ηεο Mitsubishi θιπ. γηαηί δελ ρξεζηκνπνηεί επηπιένλ δύγσζξα γηα 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

Δηθόλα 40.  Σύζηεκα κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ valvelift ηεο Audi. Σην αξηζηεξό κέξνο θαίλεηαη ν 

ειεθηξνκαγλεηηθόο πείξνο  ζε ιεηηνπξγία 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα παξαπάλσ, Ο εθθεληξνθόξνο δελ απνηειείηαη από έλα 

κνλνθόκκαην θνκκάηη κεηάιινπ, αιά από πέληε θνκκάηηα (γηα 4θύιηλδξν ζύλνιν). 

Απνηειείηαη από έλαλ άμνλα πνπ επάλσ ηνπ νιηζζαίλνπλ ηέζζεξα θπιηλδξηθά 

ηκήκαηα πνπ θέξνπλ ηέζζεξα έθθεληξα ην θαζέλα (Έλα γηα θάζε δεύγνο βαιβίδσλ) 

νπνύ θηλνύληαη αμνληθά επάλσ ηνπ ζε έλαλ νδεγό, θαη θιεηδώλνπλ ζε ζπγθεθξηκέλε 

ζέζε κε ηελ βνήζεηα ειεθηξνκαγλεηηθώλ πείξσλ. Κάζε θπιηλδξηθό ηκήκα θέξεη δύν 

έθθεληξα κε ρακειό βύζηζκα θαη δύν κε δηαθνξεηηθό βύζηζκα θαη δηάξθεηα, θαη δύν 

ειηθνεηδείο νδεγνύο γηα ηνπο πείξνπο  νπνύ θαζώο βπζίδνληαη κεηαηνπίδνπλ ηα 

έθθεληξα αμνληθά γηα λα έρνπκε νκαιή κεηάβαζε, από ην έλα έθθεληξν ζην άιιν. 

Δπηηπγράλνληαο έηζη ρακειή θαηαλάισζε ζηεο ρακειέο ζηξνθέο πεξηζηξνθήο θαη 

αύμεζε ηεο ηζρύνο ζηεο κεζαίεο θαη πςειέο ζηξνθέο. 
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Δηθόλα 41.  Σηελ εηθόλα δηαθξίλνληαη θαη νη δύν θάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο Με πξάζηλν ρξώκα γηα 

ηεο ρακειέο ζηξνθέο θαη θόθθηλν γηα πςειό ξπζκό πεξηζηξνθήο 

3.1.7 ΢ύζηεκα Valvetronic ηεο  BMW 

Σν ζύζηεκα Valvetronic ηεο BMW είλαη έλα από ηα ζπζηήκαηα πνπ θαηάθεξε λα 

μεπεξάζεη έλα από ηα κεγαιύηεξα πξνβιήκαηα ζηνπο ζπκβαηηθνύο βελδηλνθηλεηήξεο, 

ην νπνίν είλαη ε πεηαινύδα ηνπ γθαδηνύ. Μέρξη ζήκεξα γλσξίδακε, όηη ε ηζρύο θαη νη  

ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα ειέγρνληαη από κηα πεηαινύδα ε νπνία αλνηγνθιείλεη ζπλερώο, 

κε απνηέιεζκα όηαλ ε πεηαινύδα είλαη θιεηζηή ε αλαξξόθεζε πνπ δεκηνπξγείηαη 

από ην θάζε έκβνιν θαζώο απηό πξνζπαζεί λα αλαξξνθήζεη ην θαύζηκν κίγκα, 

αλαγθάδεη  ηνλ θηλεηήξα λα ιεηηνπξγεί θάησ από ζπλζήθεο ππνπίεζεο δπζθνιεύνληαο 

έηζη ην έξγν ηνπ. 

 

Δηθόλα 42.  Τα εμαξηήκαηα πνπ απαξηίδνπλ ην ζύζηεκα Valvetronic ηεο BMW 

΢ην ζύζηεκα απηό ν εθθεληξνθόξνο δελ έξρεηαη ζε άκεζε επαθή κε ηα δύγσζξα ησλ 

βαιβίδσλ αθνύ αλάκεζα ηνπο παξεκβάιιεηαη έλα ζύζηεκα κόριεπζεο, κε έλαλ 

άμνλα θαη έλαλ κνριό. ΢ηε  κία άθξε ηνπ κνρινύ επεκβαίλεη ν έθθεληξνο άμνλαο πνπ 

ηνλ κεηαηνπίδεη έηζη ώζηε λα κεηαβάιεη ηελ απόζηαζε ηνπ κνρινύ θαη ηνπ 
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εθθεληξνθόξνπ κε ηελ βνήζεηα ελόο ειεθηξνθηλεηήξα. Όηαλ ν εθθεληξνθόξνο 

πεξηζηξέθεηαη ν κνριόο θηλείηαη ζαλ εθθξεκέο κεηαδίδνληαο ηελ θίλεζε ζην δύγσζξν 

ηεο βαιβίδαο. Όηαλ ν ειεθηξνθηλεηήξαο πεξηζηξέθεη ηνλ άμνλα νπζηαζηηθά 

κεηαβάιεη ηελ γσλία κόριεπζεο κεηαμύ εθθεληξνθόξνπ θαη βαιβίδαο κε απνηέιεζκα 

ηε ζπλερόκελε κεηαβνιή βπζίζκαηνο – Γηάξθεηαο αλάινγα κε ην θνξηίν ηνπ 

θηλεηήξα. 

Σν ζύζηεκα Valvetronic ζε ζπλδπαζκό κε ην ζύζηεκα Double Vanos θαηαθέξλεη λα 

κείσζε ηελ θαηαλάισζε πεξίπνπ 10% ζε ζρέζε κε ηνπο ζπκβαηηθνύο 

βελδηλνθηλεηήξεο.  

3.1.8 Ζιεθηξνκαγλεηηθή θίλεζε ηωλ βαιβίδωλ  

Μηα λέα ηερλνινγία πνπ ππόζρεηαη ζεκαληηθή βειηίσζε ζηελ θίλεζε ησλ βαιβίδσλ 

ρξεζηκνπνηεί ειεθηξνκαγλεηηθά ζηνηρεία πνπ αλνίγνπλ ηηο βαιβίδεο ελάληηα ζε έλα 

ειαηήξην θαη κε ξύζκηζε ηνπ ρξνληζκνύ ηνπο από ηνλ θεληξηθό ειεθηξνληθό 

εγθέθαιν (ECU). 

 

Δηθόλα 43.  Σηελ εηθόλα δηαθξίλνληαη ηα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο  ειεθηξνκαγλεηηθήο ιεηηνπξγίαο βαιβίδσλ 

Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο θαηαζθεπήο είλαη ε αθξίβεηα ζηελ επηθάιπςε ηνπ 

αλνίγκαηνο ησλ βαιβίδσλ αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα θαη ζε έλα 

κεγάιν θάζκα ξπζκηζηηθώλ δπλαηνηήησλ θαη ε πνιύ κηθξή απαίηεζε ζε ηζρύ γηα ηελ 

θίλεζε ησλ βαιβίδσλ, αθνύ δελ απαηηνύληαη πιένλ εθθεληξνθόξνη, γξαλάδηα θιπ.  
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4 Καηαζθεπή  

΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδεηαη ν ζρεδηαζκόο εθπαηδεπηηθνύ κνληέινπ 

ζπζηήκαηνο κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ βαιβίδσλ κεραλήο εζσηεξηθήο θαύζεο θαη ε 

επηινγή ησλ πιηθώλ θαηαζθεπήο ηνπ θάζε εμαξηήκαηνο. Καζώο επίζεο 

παξνπζηάδεηαη ε θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξνληθνύ ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ειεθηξνθηλεηήξα θαη ηνπ κεραληζκνύ εκπινθήο  

4.1 Λνγηζκηθό Γεκηνπξγίαο Μνληέιωλ 3D CAD 

 

Σν ινγηζκηθό κε ην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ είλαη ην 

SolidWorks 2010, έλα νινθιεξσκέλν ζρεδηαζηηθό παθέην ην νπνίν βξίζθεη επξεία 

εθαξκνγή ζηελ ζύγρξνλε Βηνκεραλία. ΢πγθεθξηκέλα ην SolidWorks απνηειεί έλα 

παθέην 3D CAD κνληεινπνίεζεο, ην νπνίν ππνζηεξίδεηαη από ην ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα Microsoft Windows θαη έρεη αλαπηπρηεί από ηελ εηαηξία Dassault Systèmes 

SolidWorks Corp, ζπγαηξηθή ηεο Dassault Systèmes, S. A. Σν SolidWorks 

ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα από πεξηζζόηεξνπο από 1,3 εθ. κεραληθνύο θαη ζρεδηαζηέο 

θαη πεξηζζόηεξεο από 130.000 εηαηξίεο αλά ηνλ θόζκν. Ηζηνξηθά ην SolidWorks 

εκθαλίζηεθε ζηε δηεζλή αγνξά ην Γεθέκβξην ηνπ 1993 από ηνλ Jon Hirschtick, 

νπνίνο κε έδξα ην Concord, Μαζαρνπζέηε, ΖΠΑ πξνζέιαβε κηα νκάδα κεραληθώλ 

γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο εηαηξείαο, ε νπνία ζα αλέπηπζζε έλα 3D CAD ινγηζκηθό ην 

νπνίν ήηαλ εύθνιν ζηε ρξίζε, πξνζηηό θαη ηθαλό λα ιεηηνπξγήζεη ζε έλαλ ζπκβαηηθό 

πξνζσπηθό ππνινγηζηή. Σν 1997 ε Dassault Systèmes, εηαηξία γλσζηή ζην ρώξν ησλ 

ινγηζκηθώλ κνληεινπνίεζεο γηα ην CATIA CAD ινγηζκηθό ηεο, απέθηεζε ηελ 

εηαηξεία θαη ζήκεξα θαηέρεη ην 100% ησλ κεηνρώλ ηεο. 
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Πιαηθόξκεο πνπ ελζσκαηώλεη ην παθέην ηνπ SolidWorks είλαη:  

 

 Σν SolidWorks Simulation, ην νπνίν απνηειεί έλα εξγαιείν γηα 

ηελ επηθύξσζε ηνπ κεραλνινγηθνύ ζρεδηαζκνύ. Σν εξγαιείν απηό 

αλαδεηθλύεη ζηνπο κεραληθνύο ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζρεδηαζκέλνπ 

αληηθεηκέλνπ ζην θπζηθό πεξηβάιινλ γηα ην νπνίν πξννξίδεηαη. ΢πλεπώο κε 

ηελ πιαηθόξκα ηνπ SolidWorks Simulation κπνξεί λα κειεηεζεί ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζρεδηαζκέλνπ αληηθείκελν ππό ηελ επίδξαζε δπλακηθώλ θαη 

ζεξκηθώλ θνξηίσλ, λα επξεζεί ε ηδηνζπρλόηεηά ηνπ θ.α.  

 

 

  Σν SolidWorks Motion, πνπ απνηειεί έλα εηθνληθό εξγαιείν 

πξνηππνπνίεζεο, ην νπνίν παξέρεη δπλαηόηεηεο πξνζνκνίσζεο ηεο θίλεζεο 

ελόο κεραληζκνύ, ειέγρνληαο κε ηνλ ηξόπν απηόλ ηελ νκαιή θαη 

επηδησθόκελε ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

 Σν SolidWorks Flow Simulation, ην νπνίν απνηειεί έλα 

πιήξεο εηθνληθό εξγαιείν πξνζνκνίσζεο ηεο ξνήο ξεπζηνύ θαη ηεο κεηαθνξάο 

ζεξκόηεηαο, πξνζθέξνληαο ηε δπλαηόηεηα ζηνπο κεραληθνύο λα δηεμάγνπλ 

δνθηκέο ζε εηθνληθά πξσηόηππα.  
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4.2 Σξηζδηάζηαηνο εθηππωηήο   

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηύπσζε (3D printing) είλαη κηα κέζνδνο πξνζζεηηθήο 

θαηαζθεπήο ζηελ νπνία θαηαζθεπάδνληαη αληηθείκελα κέζσ ηεο δηαδνρηθήο 

πξόζζεζεο επάιιεισλ ζηξώζεσλ πιηθνύ. ΢ηε ηξηζδηάζηαηε εθηύπσζε κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ δηάθνξνη ηύπνη πιηθνύ, όπσο θεξακηθά θαη πνιπκεξή. Οη 

ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο είλαη ζπλήζσο ηαρύηεξνη, θζελόηεξνη θαη επθνιόηεξνη ζηε 

ρξήζε από άιιεο κεζόδνπο κνληεινπνίεζεο. 

 

Δηθόλα 44.  Καηαζθεπή κνληέινπ από ABS ελόο θηλεηήξα V6. Γηαθξίλεηαη ε πνιππινθόηεηα ηεο 

θαηαζθεπήο πνπ ζα ήηαλ αξθεηά πεξίπινθν  θαη ρξνλνβόξν λα θαηαζθεπαζηεί κε άιιε κέζνδν 

 

Οη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο γηα ηελ θαηαζθεπή θπζηθώλ 

κνληέισλ θαη πξσηνηύπσλ από ζρεδηαζηέο, κεραληθνύο θαη νκάδεο αλάπηπμεο λέσλ 

πξντόλησλ, έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα εθηππώλνπλ κέξε θαη εμαξηήκαηα από δηάθνξα 

πιηθά, κε δηαθνξεηηθέο κεραληθέο θαη θπζηθέο ηδηόηεηεο θαη ζπρλά ζε κηα εληαία 

δηαδηθαζία θαηαζθεπήο. 
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Δηθόλα 45.  Μόζρεπκα θαηαζθεπαζκέλν από ζθόλε ηηηαλίνπ ζε ηξηζδηάζηαην εθηππσηή.  Τν κόζρεπκα 

ηνπνζεηήζεθε ζε κία 80ρξνλή κε ζεηηθά απνηειέζκαηα γηα ην κέιινλ ηεο δηαδηθαζίαο  

΢ην εξγαζηήξην ΡΟΜΠΟΣΗΚΖ΢ ηνπ ΣΔΗ ΚΡΖΣΖ΢ έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα 

ρξήζεο δύν κεραλώλ ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο ηεο DIMENSION elite θαη ηεο 

DIENSION bst 768.  

 
Δηθόλα 46.  ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο DIENSION bst768 

 

Ο ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο DIENSION bst768 θαηαζθεπάδεη ηεκάρηα κε δπλαηόηεηα 

επηινγή πάρνπο ζηξώζεο  0.254mm θαη 0,3302mm  θαη  ην πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηεί 

γηα λα ηα θαηαζθεπάζεη είλαη ην ABS (Acrylonitrile butadiene styrene). 
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Δηθόλα 47.  Τξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο DIENSION elite 

 

Ο ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο DIENSION elite ραξαθηεξίδεηαη από πνηνηηθή θαη 

ιεπηνκεξή θαηαζθεπή ηνλ ηεκαρίσλ κηαο θαη έρεη λα επηιέμεη αλάκεζα ζε 0.254mm 

θαη 0.1778mm γηα ην πάρνο ηεο θάζε ζηξώζεο επηηπγράλνληαο έηζη θαηαζθεπή 

κνληέισλ  κε πνιύπινθε γεσκεηξία. Δπίζεο, ην πιηθό βάζεο (support) πνπ ζηεξίδεη 

ην κνληέιν (main) κπνξεί λα αθαηξεζεί ζε εηδηθό βξαζηήξα απνκάθξπλζεο πιηθνύ 

ρσξίο λα επέκβνπκε ζηελ δηαδηθαζία, απνθεύγνληαο έηζη αηπρήκαηα θαηά ηελ 

αθαίξεζε ηνπ ζε πνιύπινθεο γεσκεηξίεο  . 

 

4.3 Λνγηζκηθό ηξηζδηάζηαηνπ εθηππωηή   Catalyst® EX 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ ζρεδίσλ ζε ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ (π.ρ. SolidWorks, 

Pro/Engineer, 3ds max) γίλεηαη εμαγσγή ηνπο ζε κνξθή ζηεξεάο κνληεινπνίεζεο θαη 

ην ζρέδην απνθηά θαηάιεμε .STL (stereolithography), απηό ηξνθνδνηείηαη ζην 

ινγηζκηθό ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή (Catalyst EX) πνπ ρξεζηκνπνηεί ην mesh ηνπ  

STL γηα κεηάθξαζε ηνπ αξρείνπ ζηελ γιώζζα ιεηηνπξγίαο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

εθηππσηή. 

 
 

Σν ινγηζκηθό ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή (Catalyst EX) δηαρεηξίδεηαη ηε ζηνίβα ησλ 

ςεθηαθώλ δηαηνκώλ γηα λα παξάγεη ην θάζε επίπεδν πιηθνύ, ην έλα πάλσ ζην άιιν. 
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Δηθόλα 48.   

Σηελ εηθόλα δηαθξίλεηαη ην πιηθό ζηήξημεο (κπιε ρξώκα) γηα ηε ζηήξημε ηνπ κνληέινπ (θόθθηλν) , ην νπνίν 

επηηξέπεη ζηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο απνθεύγνληαο κεηαβνιέο ζηελ 

γεσκεηξία ηνπ κνληέινπ 

 

Δπίζεο, επηιέγεη κε βάζε ηε γεσκεηξία ηνπ ζρεδίνπ ζε πνία ζεκεία ζα ηνπνζεηεζεί 

πιηθό ζηήξημεο ζην κνληέινπ, ώζηε λα απνθεπρζνύλ ηπρόλ κεηαβνιέο ζηνλ αξρηθό 

ζρεδηαζκό ιόγσ ηνλ κεγάισλ ζεξκνθξαζηώλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

εθηππσηή.  

 

 

4.4 ΢ρεδηαζκόο θαη θαηαζθεπή εθθεληξνθόξνπ άμνλα  

Ο εθθεληξνθόξνο άμνλαο είλαη ην βαζηθόηεξν κέξνο ελόο ζπζηήκαηνο κεηαβιεηνύ 

ρξνληζκνύ απηνύ ηνπ είδνπο. Οπόηε θξίζεθε απαξαίηεην ν ζρεδηαζκόο λα μεθηλήζεη 

από απηόλ ώζηε λα ππάξρεη κία βάζε γηα ηελ πεξαηηέξσ εμέιημε ηνπ κνληέινπ, σο 

πξνο ηηο δηαζηάζεηο θαη ηνλ όγθν ηνπ. 
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Δηθόλα 49. 

Ο εθθεληξνθόξνο έρεη ηξία έθθεληξα, έλα γηα θάζε δύγσζξν ηνπ κνληέινπ καο 

Ο εθθεληξνθόξνο έρεη ηξία έθθεληξα. Έλα γηα θάζε δύγσζξν (θνθνξάθη) ώζηε λα 

ππάξρεη ε κεηάβαζε από ην νκαιό έθθεληξν, ζην έθθεληξν κε ην κεγάιν βύζηζκα.  

Σα νκαιά έθθεληξα έρνπλ βύζηζκα 5mm, θαη ην έθθεληξν κε ην κεγαιύηεξν βύζηζκα 

έρεη 10mm. Με απνηέιεζκα θαηά ηελ εκπινθή λα έρνπκε αύμεζε θαηά 5mm ηνπ 

βπζίζκαηνο ησλ βαιβίδσλ. 

 

Δηθόλα 50. 

Σηελ εηθόλα ηνπ εθθεληξνθόξνπ δηαθξίλεηαη ε δηαθνξά ζην ύςνο ησλ έθθεληξσλ,  πνπ νξίδεηαη 

ζηα 5mm 

 

Σν πιηθό πνπ είρε επηιερζεί γηα ηελ θαηαζθεπήο ηνπ εθθεληξνθόξνπ αξρηθά ήηαλ ην 

ABS (Acrylonitrile butadiene styrene). Σν νπνίν ζα θαηαζθεπαδόηαλ ζε 3d printer 

ζην εξγαζηήξην Ρνκπνηηθήο.  
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Δηθόλα 51.   

Ο άμνλαο κε ηνπνζεηεκέλα ηα έθθεληξα. Σην πιάη ηνπ δηαθξίλεηαη ν ζθελόδξνκνο γηα λα επηηύρνπκε ηελ 

κεηαμύ ηνπο εκπινθή 

 

΢ηελ ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθε από ξάβδνπο αινπκηλίνπ ζηξνγγπιήο  δηαηνκήο κηαο 

θαη ήηαλ θνληά ζηελ επηζπκεηή γεσκεηξία. 

 

Δηθόλα 52.  

 Σηελ εηθόλα δηαθξίλνληαη νη δνθνί αινπκηλίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ καο  
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 Η θαηαζθεπή ηνπ εθθεληξνθόξνπ έγηλε ζε θξέδα ζε δύν ηκήκαηα. 

 Καηαζθεπή έθθεληξσλ. 

 Γεκηνπξγία ζθελόδξνκνπ ζηνλ  άμνλα πνύ ζα ηα 

ζηεξίδεη. 

 

Δηθόλα 53.  

 Τα έθθεληξα πξηλ ηνπνζεηεζνύλ ζηνλ άμνλα ηνπο  

Μεηά ηελ εμσηεξηθή κνξθνπνίεζε ησλ έθθεληξσλ θαη  ην ηξύκα πνπ ζα ηνπνζεηεζεί 

ν άμνλαο, έπξεπε λα δεκηνπξγήζνπκε ζθελόδξνκν  ζην  εζσηεξηθό  ηνπο. Σν 

ζθελόδξνκν είλαη όκνην κε απηό ηνπ άμνλα γηα λα ζπλεξγαζηνύλ κεηαμύ ηνπο. 

 

Δηθόλα 54.  Σηελ εηθόλα θαίλεηαη ν ζθελόδξνκνο πνπ δεκηνπξγήζεθε θαηά κήθνο ηνπ άμνλα γηα ηελ 

ζηήξημε ησλ έθθεληξσλ 
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Ο άμνλαο ηνπ εθθεληξνθόξνπ  θαηαζθεπάζηεθε από δνθό αινπκηλίνπ  Φ10mm. 

Δπηθαλεηαθά  δεκηνπξγήζεθε ζθελόδξνκν, ώζηε κε ηελ ρξήζε θαηάιιεια 

δηακνξθσκέλεο ζθήλαο λα επηηπγράλεηαη ε ζσζηή ζπλαξκνγή  κε ηα έθθεληξα.  

 

Δηθόλα 55.  Ο άμνλαο κε ηα έθθεληξα πξηλ ζπλαξκνινγεζνύλ 

Δπίζεο, ην έλα ηνπ άθξν έρεη δηακνξθσζεί θαηάιιεια ώζηε λα εθαξκόδεη ζηνλ 

νδνλησηό ηξνρό πνπ ζα ηνπ κεηαδίδεη ηελ θίλεζε. 

 

 

Δηθόλα 56.  Ο εθθεληξνθόξνο άμνλαο νινθιεξσκέλνο θαη έηνηκνο γηα ρξήζε 

 

 

 

Μεηά ιεηάλζεθε γηα λα έρνπκε νκαιέο επηθάλεηεο θαη θαιύηεξν αηζζεηηθό 

απνηέιεζκα. 
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4.5  ΢ρεδηαζκόο θαη θαηαζθεπή δπγώζξνπ (θνθνξάθη) 

 

Γηα ηα δύγσζξα αξρηθά επηιέρηεθε ζαλ πιηθό θαηαζθεπήο ην ABS (Acrylonitrile 

butadiene styrene) θαη ν ζρεδηαζκόο ηνπο βαζίζηεθε  ζηελ αληνρή ηνπ πιηθνύ, θαζώο 

θαη ζηελ αληνρή ζηηο αλαπηπζζόκελεο ηξηβέο θαηά ηελ θύιηζε ησλ δπγώζξσλ κε ηνλ 

εθθεληξνθόξν άμνλα. 

 

 

Δηθόλα 57.  

 Σην αξρηθό ζρέδην γηα ην δύγσζξν, θαίλεηαη ε ζέζε ηνπ εδξάλνπ νιίζζεζεο (ξνπιεκάλ) γηα ηελ 

έδξαζε ηνπ θαη ε ζέζε ηνπ εδξάλνπ νιίζζεζεο  (ξνπιεκάλ) γηα ην ζεκείν επαθήο ηνπ κε ηνλ εθθεληξνθόξν 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ελώ είρε θξηζεί αλαγθαία ε ηνπνζέηεζε εδξάλσλ θύιηζεο (ξνπιεκάλ)  

γηα ηελ έδξαζε ηνπ δύγσζξνπ ιόγσ ηεο ηξηβήο  κε ηνλ εθθεληξνθόξν άμνλα  

παξαηεξήζεθε όηη απηό είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ βάξνπο ηνπ κε 

αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζηνπο ρξόλνπο επαλαθνξάο ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε.  

 



53 
 

 

Δηθόλα 58.  

 Τν δύγσζξν κεηά ηελ αθαίξεζε ησλ εδξάλσλ νιίζζεζεο (ξνπιεκάλ). Σην επάλσ κέξνο θαίλεηαη ην 

ζεκείν όπνπ ζα ηνπνζεηεζεί ην έιαζκα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πιηθνύ από ηξηβέο 

 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ, αθνύ αθαηξέζεθαλ ηα έδξαλα θύιηζεο, ην ζρέδην 

ηξνπνπνηήζεθε έηζη ώζηε λα ηνπνζεηεζεί έιαζκα ζην ζεκείν ηξηβήο ηνπ δύγσζξνπ κε 

ηνλ εθθεληξνθόξν άμνλα. Δπίζεο αθαηξέζεθε θαη ην ξνπιεκάλ έδξαζεο ζηε βάζε 

ώζηε λα κεησζεί ν ζπλνιηθόο ηνπ όγθνο, αιιά απηό είρε ζαλ απνηέιεζκα ηε θζνξά 

ηνπ πιηθνύ ιόγσ ηξηβήο κε ηνλ άμνλα ζηήξημεο. Έηζη επηιέρηεθε σο πιηθό 

θαηαζθεπήο ην αινπκίλην θαη γηα απηό ην ζηνηρείν. 

 

 

Δηθόλα 59.   

 Η ηειηθή κνξθή ηνπ ζρεδίνπ, κεηά ηελ επηινγή ηνπ αινπκηλίνπ ζαλ πιηθό θαηαζθεπήο. Τν  ζρέδην 

πξνζαξκόζηεθε κε ηε γεσκεηξία ησλ δνθώλ αινπκηλίνπ ηεο αγνξάο 
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Καηά ζπλέπεηα, ην ζρέδην ηξνπνπνηήζεθε κε βάζε ηηο δνθνύο αινπκηλίνπ νη  νπνίεο  

είλαη δηαζέζηκεο ζηελ αγνξά, ώζηε λα είλαη εθηθηή ε θαηαζθεπή.  

 

 

Δηθόλα 60.  Τν δύγσζξν έρεη πάξεη ηελ ηειηθή ηνπ κνξθή κεηά από θαηεξγαζία ζε θξέδα 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ δύγσζξνπ έγηλε ζε θξέδα θαη κεηά ηελ ηειηθή κνξθνπνίεζε έγηλε 

ιείαλζε  ώζηε λα έρνπκε ιείεο επηθάλεηεο. 

4.6 ΢ρεδηαζκόο θαη θαηαζθεπή θεληξηθνύ δπγώζξνπ (θνθνξάθη) 

Σν πιηθό θαηαζθεπήο ηνπ δπγώζξνπ ζα είλαη επίζεο ην αινπκίλην, πεξηνξίδνληαο κε 

απηόλ ηνλ ηξόπν ηε ρξήζε ηνπ ABS πνπ είλαη ηδηαίηεξα δαπαλεξή.  

 

Δηθόλα 61.  

 Η ηειηθή κνξθή ηνπ θεληξηθνύ δύγσζξνπ,  είλαη βαζηζκέλε ζην ζρέδην ησλ άιισλ δπν δπγώζξσλ 
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Ο ζρεδηαζκόο ηνπ θεληξηθνύ δπγώζξνπ ζα βαζηζηεί ζηελ εμέηαζε ηεο ζπλεξγαζίαο 

ηνπ κε ηα άιια δύν δύγσζξα ηεο θαηαζθεπήο, θαη ηε κεγαιύηεξε δηαηνκή ηνπ αθνύ 

ζην εζσηεξηθό ηνπ πξόθεηηαη λα θηινμελήζεη έλα Micro Servo θαη ηνλ κεραληζκό 

εκπινθήο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαμύ ησλ ηξηώλ δπγώζξσλ.  

 

Δηθόλα 62.   Κεληξηθό δύγσζξν κεηά ηελ θαηεξγαζία ζε θξέδα 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ δύγσζξνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θξέδα. Καηόπηλ ιεηάλζεθε γηα λα 

κεησζνύλ νη ηξηβέο ζην ζεκείν επαθήο κε ηνλ εθθεληξνθόξν. 

 

 

4.7 ΢ρεδηαζκόο θαη θαηαζθεπή βάζεο εδξάλωλ  θύιηζεο εθθεληξνθόξνπ άμνλα  

 

΢ηελ πξνζπάζεηα κείσζεο ησλ ηξηβώλ ζε όια ηα θηλεηά θαη πεξηζηξεθόκελα κέξε ηεο 

θαηαζθεπήο θξίζεθε απαξαίηεηε ε ηνπνζέηεζε εδξάλσλ θύιηζεο (ξνπιεκάλ) γηα ηε 

ζηήξημε ηνπ εθθεληξνθόξνπ άμνλα. 
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Δηθόλα 63. 

    Σηελ βάζε ζηήξημεο  ηνπ εδξάλνπ νιίζζεζεο  (ξνπιεκάλ) δηαθξίλνληαη  νη ηέζζεξηο νπέο γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ θνριηώλ πνύ ζα ην ζηεξίδνπλ 

Μεηά ηελ επηινγή ησλ ξνπιεκάλ βάζεη ηεο εζσηεξηθήο ηνπο δηακέηξνπ d=10 mm θαη 

εθόζνλ πξόθεηηαη λα ζπλεξγαζηνύλ κε ηνλ άμνλα Φ10mm ηνπ εθθεληξνθόξνπ   

ζρεδηάζηεθε ε βάζε ζηήξημήο ηνπο. 

 

Δηθόλα 64.  Σηελ εηθόλα δηαθξίλνληαη ηα έδξαλα νιίζζεζεο (ξνπιεκάλ) πνπ ζα ηνπνζεηεζνύλ γηα ηελ 

ζηήξημε ηνπ εθθεληξνθόξνπ άμνλα 

 

.   

Γηα ηελ επηινγή ηνπ πιηθνύ, θξίζεθε επαξθήο ε αληνρή ηνπ ABS (Acrylonitrile 

butadiene styrene) κεηά από αλάιπζε ζην ππνινγηζηηθό πξόγξακκα SolidWorks. 



57 
 

 

Δηθόλα 65.  Τν έδξαλν ζηήξημεο ηνπνζεηεκέλν ζηελ βάζε πνπ ην ζπγθξαηεί 

 Μεηά ηελ ζρεδίαζε  πξαγκαηνπνηήζεθε ε θαηαζθεπή ηεο βάζεο ζηήξημεο  ζηνλ 

ηξηζδηάζηαην εθηππσηή ζην εξγαζηήξην Ρνκπνηηθήο ηνπ ΣΔΗ Κξήηεο. 

 

 

 

 

4.8 ΢ρεδηαζκόο θαη θαηαζθεπή κεραληζκνύ εκπινθήο δπγώζξωλ 

 

Καηόπηλ ηεο θαηαζθεπήο ησλ ηξηώλ δπγώζξσλ έπξεπε λα ζρεδηαζηεί θαη λα 

θαηαζθεπαζηεί έλαο κεραληζκόο πνπ λα κπνξεί λα εκπιέθεη θαη λα απεκπιέθεη ηα δύν 

αθξηαλά δύγσζξα κε ην θεληξηθό πνπ ζα θέξεη ηνλ κεραληζκό. 
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Δηθόλα 66. 

 Τν πηεξύγην πνπ δεκηνπξγεί ηελ εκπινθή ηνπνζεηεκέλν  ζην MICRO SERVO πνπ ζα ην θηλεί 

 

Αθνύ έγηλε ε επηινγή ηνπ MICRO SERVO βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ γηα ηα 

κεγέζε ηεο ηζρύνο θαη ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο, πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζαλ 

επελεξγεηή, πξαγκαηνπνηήζεθε ε πηζηή απεηθόληζε ηνπ ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή ζην 

ζρεδηαζηηθό πεξηβάιινλ ηνπ SolidWorks ώζηε λα κπνξνύλ λα γίλνπλ νη απαξαίηεηεο 

θηλεκαηηθέο αλαιύζεηο θαη ηξνπνπνηήζεηο ζην εζσηεξηθό ηνπ θεληξηθνύ δπγώζξνπ. 

 

 

Δηθόλα 67.  

 Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ MICRO SERVO πνύ ζα ηνπνζεηεζεί ζην θάησ κέξνο ηνπ 

θεληξηθνύ δύγσζξνπ  

Καηόπηλ, έγηλε ε ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο ηξνραιίαο επέθηαζεο ηνπ MICRO 

SERVO, θαη ε ζρεδίαζε ηνπ πηεξπγίνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κεηαμύ ηνπο 

εκπινθή. 
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Δηθόλα 68.  

 Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο  ηξνραιίαο επέθηαζεο ηνπ MICRO SERVO, ζπλαξκνινγεκέλε κε 

ην πηεξύγην εκπινθήο ησλ δπγώζξσλ  

 

Αθνύ ηα εμαξηήκαηα πνπ ζα απαξηίδνπλ ην κεραληζκό καο είραλ ζρεδηαζηεί, 

ηξνπνπνηήζεθε  ην θεληξηθό δύγσζξν ώζηε λα  επηηξέπεη ηε ζηήξημε ησλ ππνινίπσλ 

εμαξηεκάησλ γηα λα είλαη δπλαηή  ε κεηαμύ ηνπο ζπλεξγαζία. 

 

Δηθόλα 69.  

 Σηελ εηθόλα απηή δηαθξίλεηαη  ην ζεκείν πνπ ζα γίλεη θαηεξγαζία γηα αθαίξεζε πιηθνύ, ώζηε λα 

δερηεί ζην εζσηεξηθό ηνπ ην MICRO SERVO θαη ηελ ηξνραιία κε ην πηεξύγην 

 

Καηόπηλ κειέηεο εληνπίζηεθε ν γεσκεηξηθόο ηόπνο ηεο απνκάθξπλζεο πιηθνύ γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ MICRO SERVO, ζην θάησ κέξνο ηνπ δύγσζξνπ. Δπίζεο, 

ζρεδηάζηεθε ν νδεγόο ζηα πιάγηα ηνπ, γηα ηελ νδήγεζε ηνπ πηεξύγηνπ ώζηε λα 

πξαγκαηνπνηείηαη  ε εκπινθή ηνπ κε ηα δύν πιατλά δύγσζξα.  
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Δηθόλα 70.   

Τειηθή κνξθή ηνπ θεληξηθνύ δύγσζξνπ  κεηά ηελ ζπλαξκνιόγεζε  

 

Δηθόλα 71.   Η ηξνραιία επέθηαζεο ηνπ MICRO SERVO ηνπνζεηεκέλε ζην πηεξύγην εκπινθήο 

Σν πιηθό πνπ επηιέρηεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πηεξπγίνπ εκπινθήο είλαη ην 

αινπκίλην έλαληη ηνπ ABS, ιόγσ ησλ κεγάισλ δπλάκεσλ πνπ αλαπηύζζνληαη  θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο εκπινθήο, θαη ηεο κεγάιεο πηζαλόηεηαο αζηνρίαο πνπ ζα 

παξνπζίαδε εάλ ην πιηθό  θαηαζθεπήο ήηαλ ην  ABS (Acrylonitrile butadiene 

styrene). 
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Δηθόλα 72.  Σηελ εηθόλα δηαθξίλεηαη ε θαηεξγαζία ζην εζσηεξηθό ηνπ θεληξηθνύ δπγώζξνπ γηα ηελ 

αθαίξεζε πιηθνύ 

Όπσο θαη όιεο νη πξνεγνύκελεο θαηεξγαζίεο έηζη θαη εδώ ε αθαίξεζε ηνπ πιηθνύ από 

ην θεληξηθό δύγσζξν έγηλε ζε θξέδα.  

 

Δηθόλα 73.  Σην πξνθίι ηνπ θεληξηθνύ δπγώζξνπ δηαθξίλεηαη ν νδεγόο ηνπ πηεξπγίνπ εκπινθήο κεηά ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ ζε θξέδα 

 

Μεηά ηελ αθαίξεζε ηνπ πιηθνύ από ην εζσηεξηθό ηνπ δύγσζξνπ, ζεηξά είρε ε 

δεκηνπξγία νδεγνύ ζηα πιάγηα γηα ηελ νδήγεζε ηνπ πηεξύγηνπ πνπ ζα δεκηνπξγεί ηελ 

εκπινθή κε ηα άιια δύγσζξα. 



62 
 

 

Δηθόλα 74.  Τν θεληξηθό δύγσζξν  κε ην πηεξύγην εκπινθήο ηνπνζεηεκέλν ζε αλνηρηή ζέζε    

Αθνύ όια ηα κέξε  ηνπ κεραληζκνύ  θαηαζθεπάζηεθαλ, ζεηξά είρε ε κεηαμύ ηνπο 

ζπλαξκνιόγεζε γηα λα εμαζθαιίζνπκε όηη όια ζα ιεηηνπξγήζνπλ  όπσο πξνβιέπεη ν 

ζρεδηαζκόο. 

 

Δηθόλα 75.  Σην θάησ  κέξνο ηνπ θεληξηθνύ δπγώζξνπ δηαθξίλεηαη ην MICRO SERCO. 

 Δπίζεο, θξίζεθε απαξαίηεην γηα κείσζε ησλ ηξηβώλ θαη γηα αηζζεηηθνύο ιόγνπο ε 

ιείαλζε ησλ επηθαλεηώλ. 
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4.9 ΢ρεδηαζκόο θαη θαηαζθεπή κεραληζκνύ ξύζκηζεο δηάθελνπ βαιβίδωλ 

 

Αθόηνπ νινθιεξώζεθε ε θαηαζθεπή ηνπ κεραληζκνύ εκπινθήο, ελ ζπλερεία 

πινπνηήζεθε ν κεραληζκόο ξύζκηζεο ηνπ δηαθέλνπ ηνλ βαιβίδσλ.  

 

 

Δηθόλα 76.  Τν δύγσζξν ζπλαξκνινγεκέλν κε ην ζύζηεκα ξύζκηζεο ηνπ δηάθελνπ 

Ο κεραληζκόο πνπ ζρεδηάζηεθε πξέπεη λα ζπλεξγάδεηαη κε ηα ήδε νινθιεξσκέλα 

κέξε ηνπ δπγώζξνπ.  

 

 

Δηθόλα 77.   Σηελ εηθόλα απηή δηαθξίλεηαη ην εζσηεξηθό πεξηθόριην πνύ ηνπνζεηείηαη κέζα ζην 

ζηέιερνο γηα λα επηηξέπεη ηε ξύζκηζε ηνπ, καδί κε ηνλ θνριία 
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Σν βαζηθό ζηέιερνο θέξεη θνριία γηα ηελ ξύζκηζε ηνπ δηάθελνπ. Δπίζεο, ε κεησπηθή 

επηθάλεηα ηνπ ζηειέρνπο είλαη αξθεηά κεγάιε, ώζηε λα έρεη ζπλερή επαθή κε ηελ 

βαιβίδα, θαζώο αιιάδεη ε κεηαμύ ηνπο γσλία. 

 

Δηθόλα 78.  

 Σην άθξν ηνπ δύγσζξνπ δηαθξίλεηαη ν νδεγόο πνπ ζα ηνπνζεηεζεί ην ζηέιερνο κε ηνλ θνριία, θαη 

ε νπή ηνπ θνριία ζηήξημεο 

Αθνύ νινθιεξώζεθε ν ζρεδηαζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο  θαη ησλ ηξνπνπνηήζεσλ ησλ δύν 

δπγώζξσλ, ώζηε λα ζπλεξγαζηνύλ, δεκηνπξγήζεθε έλαο νδεγόο ζην άθξν ηνπο. Ο 

ξόινο ηνπ είλαη λα δερηεί ην θηλνύκελν ζηέιερνο πνπ ζα θέξεη ζην εζσηεξηθό ηνπ έλα 

πεξηθόριην θαη κε ηελ βνήζεηα ελόο ξπζκηζηηθνύ θνριία ζα κπνξεί λα κεηαηνπηζηεί, 

έηζη ώζηε λα ξπζκίδεη ην δηάθελν όπσο πξνέβιεπε  ν αξρηθόο ζρεδηαζκόο.   

 

Δηθόλα 79.  Η ηειηθή κνξθή ηνπ δύγσζξνπ πξηλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ κεραληζκνύ ξύζκηζεο ηνπ 

δηάθελνπ 

Λόγσ ηεο πνιππινθόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ ζηειέρνπο, (ύπαξμε θελνύ ζην 

εζσηεξηθό ηνπ γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ πεξηθνριίνπ), θαηαζθεπάζηεθε από ABS 

(Acrylonitrile butadiene styrene) ζε 3D PRINTER ζην εξγαζηήξην ΡΟΜΠΟΣΗΚΖ΢ 

ηνπ ΣΔΗ ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ. 
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Δηθόλα 80.  Τν θηλνύκελν ζηέιερνο θαηαζθεπαζκέλν από ABS ζπλαξκνινγεκέλν κε ηνλ θνριία πνπ ζα 

ξπζκίδεη ηελ ζέζε ηνπ  

  

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θηλνύκελνπ ζηειέρνπο ζεηξά είρε ε 

ηξνπνπνίεζε ηνπ δύγσζξνπ ώζηε λα ζπλαξκνζηεί επάλσ ηνπ. 

 

Δηθόλα 81.  Τν δύγσζξν κεηά ηελ θαηεξγαζία ζε θξέδα γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ νδεγνύ 

Αθνύ ε θαηεξγαζία ζην άθξν ηνπ δύγσζξνπ νινθιεξώζεθε, ζεηξά είρε ε κεηαμύ ηνπο 

ζπλαξκνιόγεζε γηα λα εμαζθαιίζνπκε όηη όια ζα ιεηηνπξγήζνπλ όπσο 

ζρεδηάζηεθαλ.  
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Δηθόλα 82.  Τν δύγσζξν ζπλαξκνινγεκέλν κε ην κεραληζκό ξύζκηζεο δηάθελνπ. Σην πιάη ηνπ δηαθξίλεηαη ν 

νδεγόο πνπ ζα εηζέξρεηαη ην πηεξύγην θαη ζα δεκηνπξγεί ηελ εκπινθή 

 

Οη  θαηεξγαζίεο ζηα δύν δύγσζξα έγηλαλ ζε θξέδα, θαη εθόζνλ ήηαλ νινθιεξσκέλα 

ιεηάλζεθαλ επηθαλεηαθά γηα κείσζε ησλ ηξηβώλ ζην ζεκείν επαθήο κε ηνλ 

εθθεληξνθόξν αιιά θαη γηα αηζζεηηθνύο ιόγνπο. 

 

4.10 ΢ρεδηαζκόο θαη θαηαζθεπή βάζεο ζηήξημεο 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ εθθεληξνθόξνπ θαη ησλ δπγώζξσλ, ζεηξά 

είρε ε βάζε ζηήξημεο.  

 

Δηθόλα 83.   

Τν αξρηθό ζρέδην ηεο βάζεο ζηήξημεο πνπ είρε ζαλ πιηθό θαηαζθεπήο ηα θύιια πιαζηηθνύ Ertalon 
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Ζ βάζε ζηήξημεο ζα πξέπεη λα ζηεξίδεη ηνλ άμνλα πνπ εδξάδνληαη ηα δύγσζξα θαη ηηο 

βάζεηο πνπ ζα θέξνπλ ηα έδξαλα θύιηζεο (ξνπιεκάλ) γηα ηελ έδξαζε ηνπ 

εθθεληξνθόξνπ άμνλα. Οη δύν άμνλεο ζα ηνπνζεηεζνύλ ζε απόζηαζε ηόζε ώζηε  λα 

ηεξείηαη ν αξρηθόο ζρεδηαζκόο. 

 

Δηθόλα 84.  Τν δεύηεξν ζρέδην ηεο βάζεο κε πιηθό θαηαζθεπήο ην αλνμείδσην αηζάιη 

Σα ζρέδηα ηεο βάζεο ζηήξημεο άιιαμαλ αξθεηέο θνξέο, ηόζν ζηελ γεσκεηξία όζν θαη 

ζην πιηθό θαηαζθεπήο. Σειηθά επηιέρζεθαλ ηα δηάθαλα θύιια πιαζηηθνύ 

(fiberglass). 

 

 

 

Δηθόλα 85.  Τν ζρέδην ηεο βάζεο ζηήξημεο από  δηάθαλα θύιια πιαζηηθνύ (fiberglass) 
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΢ηα ζρέδηα γηα ηε βάζε ζηήξημεο, έρεη πξνβιεθζεί θαη ε ζέζε γηα ηελ ζηήξημε ηνπ 

ειεθηξνθηλεηήξα πνπ ζα δίλεη θίλεζε ζην κνληέιν καο. 

 

Δηθόλα 86.  Η αξρηθή θαηαζθεπή ηεο βάζεο ζηήξημεο πνπ είρε ζαλ πιηθό θαηαζθεπήο θύιια πιαζηηθνύ 

Ertalon 

 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ ζρεδίσλ έγηλαλ θαη αξθεηέο ηξνπνπνηήζεηο ζηελ θαηαζθεπή καο 

έσο όηνπ πξνθύςεη ε βέιηηζηε γηα ηελ εθαξκνγή καο. 

 

Δηθόλα 87.  Λόγσ ηνπ  κεγέζνπο θαη ηνπ πάρνπο ηνπο  ην Ertalon  απνξξίθηεθε ζαλ πιηθό θαηαζθεπήο  
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Αξρηθά, θαηαζθεπάζηεθε από θύιια πιαζηηθνύ Ertalon  αθνύ ήηαλ εύθνιν λα 

θαηεξγαζηεί. Όκσο γηα λα είλαη ζηηβαξή ε θαηαζθεπή ην κέγεζνο ηνπο έπξεπε λα 

είλαη κεγάιν κε απνηέιεζκα λα κελ έρνπκε θαιή νπηηθή επαθή κε ηα θηλνύκελα κέξε 

ηνπ κνληέινπ. 

 

Δηθόλα 88.  Με πιηθό θαηαζθεπήο ην αλνμείδσην αηζάιη επηηεύρζεθε ε ζηηβαξόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο 

΢ηελ δεύηεξε θαηαζθεπή ζαλ πιηθό επηιέρζεθε ην αλνμείδσην αηζάιη. Έηζη κεηά από 

ηελ θνπή ηεο βέξγαο θαη ηε κνξθνπνίεζε ηεο ζε εηδηθό θνπξκπαδόξν  ήηαλ δπλαηή ε 

ζπλαξκνγή  ησλ ππνινίπσλ εμαξηεκάησλ κε απηήλ.  

 

Δηθόλα 89. 

Σηελ εηθόλα απηή δηαθξίλνληαη ηα δηάθαλα θύιια πιαζηηθνύ πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο 

βάζεο ώζηε λα δηαθξίλνληαη όια ηα κέξε ηεο θαηαζθεπήο 

Όκσο γηα αηζζεηηθνύο απηή ηε θνξά ιόγνπο επηιέρζεθε ε θαηαζθεπή ηνπ από 

δηάθαλα θύιια πιαζηηθνύ (fiberglass).  
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4.11 ΢ρεδηαζκόο θαη θαηαζθεπή ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο θίλεζεο 

 

Σν ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο είλαη έλα εμίζνπ ζεκαληηθό θνκκάηη ηεο θαηαζθεπή 

κηαο θαη από απηό εμαξηάηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

Δηθόλα 90.  Ο ειεθηξνθηλεηήξαο ζπλαξκνινγεκέλνο κε ηνλ νδνλησηό ηξνρό  

Αθνύ έγηλε ε επηινγή ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ, γηα ηα 

κεγέζε ηεο ηζρύνο θαη ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ, πξέπεη λα γίλεη κειέηε ηεο 

ηνπνζέηεζήο ηνπ κε επηινγή ηνπ ζεκείνπ ζηήξημήο ηνπ θαη ηνπ ηξόπνπ κεηάδνζεο ηεο 

θίλεζεο ζηνλ εθθεληξνθόξν άμνλα. 

 

Εικόνα 91.  Το ςφςτημα μετάδοςησ κίνηςησ ςυναρμολογημζνο  

Δπνκέλσο γηα λα πξαγκαηνπνηεζνύλ ηα παξαπάλσ έγηλε ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ 

ειεθηξνθηλεηήξα, ώζηε λα κπνξνύλ λα γίλνπλ θηλεκαηηθέο αλαιύζεηο ηνπ κνληέινπ 

καο αιιά θαη λα ηξνπνπνηνύληαη νη ζέζεηο ηνπ κέρξη λα βξεζεί ε βέιηηζηε.  
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Δηθόλα 92.  Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα πνπ έρεη επηιεγεί λα θηλεί ηνλ εθθεληξνθόξν 

άμνλα 

 

 

Αθνύ έγηλαλ πξνζπάζεηεο λα ηνπνζεηεζεί ν ειεθηξνθηλεηήξαο δίπια από ηνλ 

εθθεληξνθόξν, (δει ζε απεπζείαο κεηάδνζε) ε ιύζε απηή απνξξίθζεθε ιόγσ ηνπ 

όγθνπ ηνπ κνληέινπ καο πνπ κεγάισλε αξθεηά θαη παξνπζηάζηεθαλ πξνβιήκαηα 

ζηελ ζηαζεξόηεηα ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 

Δηθόλα 93. Τνπνζέηεζε ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα  ζηα πιάγηα ηνπ εθθεληξνθόξνπ  γηα έιεγρν ηεο 

ιεηηνπξγηθόηεηαο 

 

Μεηά από δηάθνξεο πξνζπάζεηεο επηιέρζεθε λα ηνπνζεηεζεί ν ειεθηξνθηλεηήξαο 

πιάγηα θαη πίζσ από ηνλ εθθεληξνθόξν. Με απηή ηελ δηάηαμε έπξεπε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε θάπνην ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο όπσο ηκάληα, αιπζίδα, 

γξαλάδηα θιπ. 
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Δηθόλα 94.  Οη νδνλησηνί ηξνρνί κε ηνλ ηκάληα γηα ηε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε 

Καιύηεξνο θαη πην εύθνια πξνζαξκόζηκνο ζηα δηθά καο δεδνκέλα θξίζεθε ε 

κεηάδνζε κε νδνλησηό ηκάληα. Μεηά από έξεπλα  αγνξάο θαηαιήμακε ζε δύν 

όκνηνπο νδνλησηνύο ηξνρνύο θαη έλαλ νδνλησηό ηκάληα πνπ λα κπνξεί λα 

ζπλεξγαζηεί  καδί ηνπο.  

 

Δηθόλα 95. Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο ηξνραιίαο πνπ κεηαδίδεη ηελ θίλεζε ζηνλ εθθεληξνθόξν άμνλα 

 Δπίζεο, γηα λα ηνπνζεηεζνύλ θαη γηα λα κπνξνύλ λα γίλνπλ νη θηλεκαηηθέο 

αλαιύζεηο, έπξεπε λα γίλεη ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ ηκάληα θαη ησλ νδνλησηώλ 

ηξνρώλ. 
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Δηθόλα 96.  Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ νδνλησηνύ ηκάληα πνπ κεηαδίδεη ηελ θίλεζε 

 

Αθνύ ην ζρεδηαζηηθό θνκκάηη νινθιεξώζεθε, ζεηξά είρε ε ζπλαξκνιόγεζε ηνπο. 

 

Δηθόλα 97.  Τα εμαξηήκαηα πνπ απαξηίδνπλ ηνλ κεραληζκό κεηάδνζεο θίλεζεο ζπλαξκνινγεκέλα 

 

Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, είλαη δπλαηή ε εύξεζε 

ηνπ ζεκείνπ ππνδνρήο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα ζηε βάζε ζηήξημεο. Δπίζεο, 

θαηαζθεπάζηεθε νδεγόο πνπ ζα επηηξέπεη ηε δηακήθε θίλεζε ηεο κηαο ηξνραιίαο γηα 

λα είλαη δπλαηή ε ηάλπζε ηνπ ηκάληα ώζηε λα κελ παξνπζηάδεηαη νιίζζεζε.   
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Δηθόλα 98.  Η βάζε ζηήξημεο κε ηνπνζεηεκέλα ζε απηή ηα δύγσζξα θαη ν εθθεληξνθόξνο άμνλαο. Δπίζεο 

δηαθξίλεηαη ν ειεθηξνθηλεηήξαο ηνπνζεηεκέλνο ζην εζσηεξηθό κέξνο ηεο βάζεο ζηήξημεο   

 

Μεηά ηηο παξαπάλσ αιιαγέο έγηλε ε επηινγή ηεο ηνπνζεηήζεηο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα 

ζην εζσηεξηθό κέξνο ηεο βάζεο ζηήξημεο. Έηζη πξνέθπςε κηα ζπκπαγήο θαηαζθεπή 

πνπ καο εμαζθαιίδεη ηελ αλζεθηηθόηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ηεο, επεηδή πξόθεηηαη γηα 

θνξεηό κνληέιν. 
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4.12 ΢ρεδηαζκόο θαη θαηαζθεπή κνληέινπ θπιηλδξνθεθαιήο 

Αθνύ νινθιεξώζεθε ε θαηαζθεπή ηεο βάζεο ζηήξημεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζρεδηάζηεθε 

ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή, έλα κνληέιν θπιηλδξνθεθαιήο ζε ηνκή ώζηε λα 

ηνπνζεηεζνύλ ζε απηό βαιβίδεο γηα πξνζνκνίσζε ηεο πξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο. 

 

Δηθόλα 99.  Σηελ εηθόλα ππάξρεη ην αξρηθό ζρέδην γηα ηεο ζπξίδεο. Δπίζεο, δηαθξίλνληαη νη νδεγνί ησλ 

βαιβίδσλ 

Καηόπηλ ην ζρέδην ηξνπνπνηήζεθε, αθνύ ε βάζε ζηήξημεο είρε ππνζηεί αξθεηέο 

αιιαγέο από ηνλ αξρηθό ζρεδηαζκό θαη κε ηειεπηαία πξνζζήθε ηα πιατλά θύιια 

plexiglass πνπ πεξηόξηδαλ ην κέγηζην πιάηνο ηνπ κνληέινπ ηεο θπιηλδξνθεθαιήο . 

 

Δηθόλα 100.  Σρέδην ηεο ζπξίδαο  κε ηνλ ζάιακν θαύζεο 

Αθνύ νινθιεξώζεθαλ νη ηξνπνπνηήζεηο  ώζηε λα κπνξεί λα ζπλεξγαζηεί κε ηελ ήδε 

νινθιεξσκέλε θαηαζθεπή ηεο βάζεο, έγηλε έιεγρνο ηνπ όγθν ηνπ πιηθνύ πνπ ζα 

ρξεηαδόηαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζην ινγηζκηθό CATALYST EX πνπ ζπλεξγάδεηαη 

κε ηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή. 
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Δηθόλα 101.  Τν ζρέδην  ηνπ ζαιάκνπ θαύζεο κεηά ηηο επεκβάζεηο ζην ζρήκα ηνπ ώζηε λα ηνπνζεηεζεί ζηε 

βάζε ζηήξημεο  

Μεηά ηελ αλάιπζε ηνπ ινγηζκηθνύ CATALYS EX γηα ηνλ όγθν ηνπ κνληέινπ 

απνθαζίζηεθε ε ηξνπνπνίεζε ηνπ ζρεδίνπ γηα κείσζε ηνπ θόζηνπο θαηαζθεπήο αθνύ 

εμαξηάηαη από ηνλ όγθν ηνπ πιηθνύ πνπ ζα θαηαλαισζεί. 

 

Δηθόλα 102.  Σηελ εηθόλα δηαθξίλνληαη νη βάζεηο ζηήξημεο ζηα πιάγηα ηνπ κνληέινπ γηα ηε ζπγθξάηεζε ηνπ   
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Μεηά θαη ηηο επεκβάζεηο πνπ έγηλαλ ζην κνληέιν γηα κείσζε ηνπ όγθνπ ηνπ θαη ησλ 

αλαιύζεσλ ζην ινγηζκηθό CATALYST EX πνπ επηβεβαίσλαλ απηό ην απνηέιεζκα, 

απνθαζίζηεθε ε θαηαζθεπή λα γίλεη ζε κνξθή SPARSE αθνύ ν ηξηζδηάζηαηνο 

εθηππσηήο καο δίλεη απηή ηε δπλαηόηεηα. Γειαδή, δελ γίλεηαη ζπκπαγήο θαηαζθεπή 

αιιά ζην εζσηεξηθό ηνπ κνληέινπ καο θαηαζθεπάδεηαη έλα πιέγκα από ην ίδην πιηθό 

κειεηεκέλν έηζη ώζηε λα δηαηεξεί ηελ αξρηθή γεσκεηξία θαη λα ην εληζρύεη δνκηθά 

γηα απνθπγή αζηνρίαο. 

 

 

Δηθόλα 103. Δηθόλεο από ην γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνύ CATALYST EX πνπ καο επηηξέπνπλ  λα 

θξίλνπκε ηελ γσλία πνπ ζα ηνπνζεηεζεί  πξνο εθηύπσζε 

 

Δπίζεο, έγηλε κειέηε ζην ινγηζκηθό CATALIST EX γηα ηελ γσλία πνπ ζα 

ηνπνζεηεζεί πξνο εθηύπσζε  δηόηη ιόγσ ηεο πνιππινθόηεηαο ηνπ ζρεδίνπ 

κεηαβάιιεηαη  αξθεηά ε πνζόηεηα ηνπ SUPPORT (πιηθνύ ζηήξημεο ηνπ γηα ην 

βαζηθό πιηθό ηεο θαηαζθεπήο) κε ζπλέπεηα ηελ αύμεζε ηνπ θόζηνπο. 
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Δηθόλα 104.  Δηθόλα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή ηελ ώξα ηεο εθηύπσζεο ηνπ κνληέινπ 

Αθνύ νινθιεξώζεθαλ νη κειέηεο όγθνπ θαη ζηήξημεο ηνπ ηεκαρίνπ ζεηξά είρε ε 

θαηαζθεπή ηνπ ζηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή ηνπ εξγαζηεξίνπ ΡΟΜΠΟΣΗΚΖ΢ ηνπ 

ΣΔΗ ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ. 

 

Δηθόλα 105. Μεηά ην πέξαο ηεο εθηύπσζεο ζεηξά είρε ε αθαίξεζε ηνπ πιηθνύ ζηήξημεο (support)  από ηα 

πιάγηα θαη ην εζσηεξηθό ηνπ κνληέινπ    

Ζ θαηαζθεπή ηνπ ηεκαρίνπ έγηλε ζηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή DIMENSION Elite 

ιόγν ηεο κεγαιύηεξεο ηνπ αθξίβεηαο πνπ αλέξρεηαη ζε 0.1778 mm πάρνπο θάζε 

ζηξώζεο θαη κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη πην πηζηά ηεο θακπύιεο ηνπ ηεκαρίνπ.  
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Δηθόλα 106. Τν κνληέιν ηεο θπιηλδξνθεθαιήο ζπλαξκνινγεκέλν κε ππόινηπα εμαξηήκαηα ηεο θαηαζθεπήο 

Δπίζεο, ην πιηθό ζηήξημεο (SUPPORT) αθαηξείηαη ζε εηδηθό βξαζηήξα 

απνκάθξπλζεο πιηθνύ γηα απνθπγή αηπρεκάησλ ιόγσ ηεο πνιύπινθεο γεσκεηξίαο  

ηνπ κνληέινπ. 

4.13 ΢ρεδηαζκόο θαη θαηαζθεπή βαιβίδωλ 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ ηεο θπιηλδξνθεθαιήο ζεηξά 

είραλ νη βαιβίδεο πνπ ζα ηνπνζεηνύληαλ ζε απηό  

 

Δηθόλα 107.  Σην ζρέδην ηεο βαιβίδαο δηαθξίλεηαη ε εγθνπή γηα ηελ αζθάιεηα 
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Οη βαιβίδεο ιόγν ηεο απιήο γεσκεηξίαο ηνπο ήηαλ πνιύ εύθνιν λα ηηο δηαρεηξηζηνύκε 

θαη λα πξνζαξκόδνληαη ζηηο εθάζηνηε ηξνπνπνηήζεηο ηνπ κνληέινπ ηεο 

θπιηλδξνθεθαιήο. 

 

Δηθόλα 108.  Οη δύν βαιβίδεο πνπ ζα ηνπνζεηεζνύλ ζην κνληέιν ηεο θπιηλδξνθεθαιήο 

Καηόπηλ έγηλε έιεγρνο ηνπ κήθνπο ηνπο αθνύ απηέο νξίδνπλ ηελ απόζηαζε ηνπ 

κνληέινπ ηεο θπιηλδξνθεθαιήο από ηα δύγσζξα. Δπίζεο, έγηλε κειέηε γηα ηα 

ειαηήξηα πνπ ζα επαλαθέξνπλ ηηο βαιβίδεο. 

 

Δηθόλα 109.  Οη βαιβίδεο ζπλαξκνινγεκέλεο κε ην κνληέιν ηεο θπιηλδξνθεθαιήο 
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Μεηά από έξεπλα ζηελ αγνξά γηα ειαηήξηα πνπ ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

θαη  ζπγθξίλνληαο ηα  κε ηηο δπλακηθέο  αλαιύζεηο  ζην ζηέιερνο ηεο βαιβίδαο 

θαηαιήμακε ζε κία νκάδα ειαηεξίσλ θαηαζθεπαζκέλα από αλνμείδσην αηζάιη.  

 

Δηθόλα 110.  Δηθόλα από ην γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνύ CATALYST EX κε ηελ βαιβίδα 

ηνπνζεηεκέλε ζηα πιάγηα. Απηή ε δηάηαμε θαηαλαιώλεη κεγάιεο πνζόηεηεο πιηθνύ ζηήξημεο 

Αθνύ ην ζηέιερνο ηεο βαιβίδαο δελ παξνπζίαζε πξνβιήκαηα από ηε  δύλακε πνπ 

αζθνύζε ην ειαηήξην πξαγκαηνπνηήζεθαλ κειέηεο γηα λα εμαζθαιηζηεί ε επαλαθνξά 

ηνλ δπγώζξσλ ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε, πεξηνξίδνληαο έηζη ηηο επηινγέο εθόζνλ θάπνηα 

δελ είραλ ηελ δπλαηόηεηα λα ηα επαλαθέξνπλ.  

 

Δηθόλα 111.  Δηθόλα από ην γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνύ CATALYST EX κε ηε βαιβίδα 

ηνπνζεηεκέλε θάζεηα γηα πνηνηηθόηεξν απνηέιεζκα ηνπ κνληέινπ 

 



82 
 

Καηόπηλ πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο ώζηε λα εμαζθαιηζηεί όηη ε δύλακε ησλ 

ειαηεξίσλ δελ εκπνδίδεη ηελ πεξηζηξνθή ηνπ εθθεληξνθόξνπ άμνλα, πεξηνξίδνληαο 

έηζη ηεο επηινγέο καο ζε 3 ειαηήξηα πνπ πιεξνύζαλ ηνπο παξαπάλσ πεξηνξηζκνύο. 

 

Δηθόλα 112.  Σηελ εηθόλα δηαθξίλεηαη  ην ζεκείν πνπ εκθαλίδεηαη ε κέγηζηε ηάζε (εγθνπή αζθάιεηαο) 

Καηόπηλ ζρεδηάζηεθαλ ηα θπάζηα (θαπειόηα) πνπ ζα ζπγθξαηνύλ ην ειαηήξην ζηελ 

ζέζε ηνπ όπσο επίζεο θαη κία αζθάιεηα πνπ ζα εμαζθαιίδεη ηελ ζπγθξάηεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

Δηθόλα 113.  Τν κνληέιν ηεο θπιηλδξνθεθαιήο κε ηηο βαιβίδεο θαη ηα εμαξηήκαηα ηνπο  

Έπεηηα, νη βαιβίδεο θαηαζθεπάζηεθαλ ζηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή DIMENSION 

ELITE, ελώ ηα θπάζηα (θαπειόηα) θαηαζθεπάζηεθαλ ζηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή 

DIMENSION BST768. 
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Δηθόλα 114.  Τν κνληέιν ηεο θπιηλδξνθεθαιήο θαηά ηελ ώξα ηεο ζπλαξκνιόγεζεο  

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο ζεηξά είρε ε ζπλαξκνιόγεζε κε ην κνληέιν 

ηεο θπιηλδξνθεθαιήο ώζηε λα εμαζθαιηζηεί όηη όια ιεηηνπξγνύλ  ζηελ εληέιεηα.  

 

Δηθόλα 115.  Τν κνληέιν ηεο θπιηλδξνθεθαιήο κε ηηο βαιβίδεο ηνπνζεηεκέλεο ζε απηό 

Δπίζεο, θαηαζθεπάζηεθε βάζε ζηήξημε ειαηεξίνπ γηα ηελ επαλαθνξά ηνπ θεληξηθνύ 

δπγώζξνπ ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. Ζ επηινγή ηνπ ειαηεξίνπ έγηλε κε ην θξηηήξην ηεο 

επαλαθνξάο ζηελ αξρηθή ζέζε κηαο θαη ζε απηό δελ ππάξρεη πξόζζεηεο δπλάκεηο 

ηξηβήο από βαιβίδα. 
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4.14 ΢ρεδηαζκόο θαη θαηαζθεπή ειεθηξνληθνύ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ  

Σν ειεθηξνληθό ζύζηεκα ειέγρνπ πξέπεη λα δηαρεηξηζηεί ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα θαη ην 

MICRO SERVO ηνπ κνληέινπ καο. Έηζη έγηλε επηινγή ηεο πιαηθόξκαο ARDUINO 

UNO γηα ηνλ έιεγρν, κηαο θαη είλαη κία αλνηρηνύ θώδηθα ινγηζκηθνύ πιαηθόξκα ε 

νπνία κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί κέζσ ηνπ δηθνύ ηνπ δσξεάλ πξνγξάκκαηνο ( IDE: 

Integrated Development Environment) κε πάξα πνιιέο δπλαηόηεηεο θαη εύθνιε ζηνλ 

πξνγξακκαηηζκό ηεο. 

 

Δηθόλα 116.  Σηελ εηθόλα δηαθξίλεηαη ν Arduino Uno κε ηνλ επεμεξγαζηή  ATmega328 

Όκσο ιόγν ηνπ θόζηνπο ηνπ απνθαζίζηεθε λα θαηαζθεπαζηεί κηα πιαθέηα πνπ λα 

κπνξεί λα δερηεί ηνλ επεμεξγαζηή ηνπ ARDUINO UNO ησλ ATmega328, ν νπνίνο 

έρεη πξνεγθαηεζηεκέλν bootloader ώζηε λα κπνξνύκε λα ηνλ πξνγξακκαηίζνπκε.  

 

Δηθόλα 117.  Ο επεμεξγαζηήο ATmega328  

Ζ πιαθέηα αξρηθά ζρεδηάζηεθε ζην ινγηζκηθό  pcb123. Σν ινγηζκηθό pcb123 είλαη 

κηα νινθιεξσκέλε ιύζε γηα ηνλ ζρεδηαζκό ειεθηξνληθώλ θπθισκάησλ πνπ 

επηηξέπεη ησλ δηαδξαζηθό έιεγρν ηνπ ζρεδηαζκνύ θαη ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ αλνρώλ 

ειέγρνληαο  ηελ θαηαζθεπή θαη ηνλ ρξόλν πνπ ζα δηαξθέζεη. 
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Δηθόλα 118. Τν ζρέδην ηεο πιαθέηαο  ζην ινγηζκηθό pcb123 

 

Καηόπηλ θαηαζθεπάζηεθε ζην Δξγαζηήξην κηθξνεπεμεξγαζηώλ ηνπ ΣΔΗ 

ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ όπνπ θαη έγηλε ε ζπλαξκνιόγεζε ησλ εμαξηεκάησλ ώζηε απηή λα 

ιεηηνπξγήζεη. 

 

Δηθόλα 119.  Η πιαθέηα πνπ θαηαζθεπάζηεθε κε ηνπο δηαθόπηεο πνπ ηελ ειέγρνπλ 

Σα εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο είλαη: 

 Δπεμεξγαζηήο ATmega328 

 1 θσηνεπαίζζεηε πιαθέηα κνλήο όςεο  

 2 ππθλσηέο   

 1 θξύζηαιινο 16 MHz 

 1 led ρακειήο θσηεηλόηεηαο  

 4 jack supply  
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 1 ζηαζεξνπνηεηήο ηάζεο 5v 

 1 αληίζηαζε 320Ω 

 1 socket 40pin γηα ηνλ επεμεξγαζηή  

 

 

Δηθόλα 120. Τν αλεκηζηεξάθη γηα ηελ ςύμε ηεο πιαθέηαο 

Έπεηηα έγηλε ν πξνγξακκαηηζκόο ηνπ επεμεξγαζηή ATmega328 ηνπνζεηεκέλν ζηελ 

πιαηθόξκα ARDUINO UNO πνύ έρεη ζύξα επηθνηλσλίαο κε ηνλ ππνινγηζηή πνπ έρεη 

εγθαηεζηεκέλν ην ινγηζκηθό ( IDE: Integrated Development Environment)  

 

Δηθόλα 121.  Η πιαθέηα ηνπνζεηεκέλε θάησ από ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα 

Καηόπηλ αθνύ ε πιαθέηα είλαη έηνηκε κε ηνλ επεμεξγαζηή ηνπνζεηεκέλν ζε απηήλ 

θαη γηα λα εμαζθαιηζηεί ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ ηνπνζεηήζεθε έλα 

αλεκηζηεξάθη γηα επηπιένλ ςύμε ηεο πιαθέηαο αιιά θαη ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα αθνύ ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ελόο εμαζθαιίδεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ άιινπ. 
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4.15 Σειηθή ζπλαξκνιόγεζε ηεο θαηαζθεπήο 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ ειεθηξνληθνύ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηεο θαηαζθεπήο ζεηξά 

είρε ε ζπλαξκνιόγεζε ηνπ κνληέινπ ώζηε λα απνθεπρζνύλ  ηπρόλ πξνβιήκαηα ζηελ 

κεηαμύ ηνπο ζπλαξκνγή. 

 

Δηθόλα 122. Τν κνληέιν θαηά ηελ ώξα ηεο ζπλαξκνιόγεζεο 

Αθνύ ηα κεραληθά κέξε ιεηηνπξγνύλ ζσζηά κεηαμύ ηνπο θαη νη βαιβίδεο κε ηα 

δύγσζξα επαλέξρνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε κε ηε βνήζεηα ησλ ειαηεξίσλ ζεηξά 

έρεη ε ηνπνζέηεζε ηνπ ειεθηξνληθνύ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. 

 
Δηθόλα 123.  Έιεγρνο ηεο  ζπλαξκνγήο ηνλ εμαξηεκάησλ  

 

Καηόπηλ έγηλε έιεγρνο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ θαη όια ηα κέξε ηνπ 

ιεηηνπξγνύλ όπσο πξνέβιεπε ν ηειηθόο ζρεδηαζκόο.  
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Συμπεράςματα  

Η διερεφνθςθ που ζγινε ςτο παρόν κεφάλαιο αποτελεί μια απλοποιθμζνθ 

προςζγγιςθ ςτο ηιτθμα του ςχεδιαςμοφ του μεταβλθτοφ χρονιςμοφ. Οι μζκοδοι 

που αναπτφχκθκαν ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο τθσ παροφςασ εργαςίασ 

παρουςιάηουν τον όγκο τον εργαςιών που ςυνζβαλαν ςτθν τελικι του μορφι.  
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Παράρτημα  Α 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ν θώδηθαο πξνγξακκαηηζκνύ ηνπ κηθξνειεγθηή Atmega 

328, ν νπνίνο αλαπηύρηεθε ζην ινγηζκηθό ( IDE: Integrated Development 

Environment) πνπ ζπλεξγάδεηαη κε ηελ νινθιεξσκέλε πιαηθόξκα Arduino UNO. 

Δπίζεο, γίλεηαη κηα απινπνηεκέλε πεξηγξαθή ησλ εληνιώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

 

 

 

#include <Servo.h>  

 

Servo myservo;       //  δήισζε νλόκαηνο γηα ην servo. 

int val=55;            // δήισζε κεηαβιεηήο γηα ηελ ηηκή ηνπ pwm ηνπ servo. 

int elenxos=0;     // δήισζε κεηαβιεηήο γηα ηνλ έιεγρν εάλ ν δηαθόπηεο είλαη 

αλνηθηόο ε θιεηζηόο. 

 

void setup()         // αξρηθνπνίεζε. 

{  

  myservo.attach(12);                              // attaches the servo on pin 9 to the servo 

object  

pinMode(1, INPUT);                                // δήισζε εηζόδνπ γηα ηνλ δηαθόπηε. 

}  

 

void loop()                                               //είζνδνο ζηνλ αηέξκνλα βξόγρν. 

{  

elenxos = digitalRead(1);                       // εάλ ν δηαθόπηεο είλαη αλνηθηόο ε ηηκή                         

elenxos παίξλεη ηηκή 1 αιιηώο 0.  

if( elenxos==1)                                      // εάλ ν δηαθόπηεο είλαη αλνηθηόο ην servo 

γπξίδεη θαη θνκπιάξεη ηηο βαιβίδεο. 

{ 
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myservo.write(100);  

} 

if( elenxos==0)                                  // εάλ ν δηαθόπηεο είλαη αλνηθηόο ην servo 

γπξίδεη θαη μεκπινθάξεη ηηο βαιβίδεο. 

{ 

myservo.write(55);  

} 

  delay(15);                                      // ρξνλνθαζπζηέξεζε  

} 
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Παξάξηεκα Β 

΢ην παξάξηεκα απηό ππάξρνπλ ηα θαηαζθεπάζηεθα ζρέδηα ησλ εμαξηεκάησλ. 

 

 


