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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

 
Η παξνύζα Πηπρηαθή Δξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ αλάιπζε ησλ 

παξακέηξσλ ηεο πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο ζε βηνκεραλία ηζηκέληνπ. Η 

πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε απνηειεί ηε κέζνδν πξόβιεςεο δηαθόξσλ 

ζθαικάησλ κέζσ κεηξεηηθώλ νξγάλσλ θαη ηεο έγθαηξεο επηδηόξζσζήο 

ηνπο νύησο ώζηε λα κελ απνβνύλ ηθαλά λα ζηακαηήζνπλ ηελ παξαγσγή 

θαη έηζη λα απνθέξνπλ δεκία ζηελ επηρείξεζε. 

Η αλάπηπμε ηνπ ζέκαηνο γίλεηαη ζε ηέζζεξα θεθάιαηα. ΢ην πξώην 

θεθάιαην γίλεηαη ε εηζαγσγή ζηελ αλάιπζε ησλ ηαιαληώζεσλ θαη ησλ 

κεραληθώλ δνλήζεσλ. Αθόκα, δίλνληαη νη νξηζκνί ηεο κεραληθήο 

ηαιάλησζεο αιιά θαη ηεο κεραληθήο δόλεζεο θαη νξίδεηαη ε έλλνηα ηεο 

βιάβεο ελόο εμνπιηζκνύ. Σέινο, αλαιύνληαη νη αηηίεο νη νπνίεο πξνθαινύλ 

βιάβεο ζε έλαλ εμνπιηζκό παξνπζηάδνληαο ηηο δηάθνξεο κνξθέο ησλ 

θαζκάησλ πνπ θαηέρεη ε θάζε κία. 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην αλαθέξεηαη ε κέζνδνο κέηξεζεο ησλ 

ηαιαληώζεσλ κε ηνλ αλαιπηή θξαδαζκώλ (vibration analyzer),γίλεηαη 

αλαθνξά ζηα αηζζεηήξηα ηνπ κεηξεηηθνύ νξγάλνπ θαη νξίδνληαη νη 

παξάκεηξνη ησλ δνλήζεσλ (ζπρλόηεηα, εύξνο). Αθόκα, αλαιύεηαη θαη 

πεξηγξάθεηαη ν εληνπηζκόο ζθαικάησλ ζε αλεκηζηήξα, κε ηε βνήζεηα ηνπ 

αλαιπηή θξαδαζκώλ θαη αλαθέξνληαη ηα απνηειέζκαηα. 

΢ην ηξίην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο θαη 

ηεο δηόξζσζεο ηεο αδπγνζηαζκίαο πηεξσηήο αλεκηζηήξα κε ηε βνήζεηα ηνπ 

αλαιπηή θξαδαζκώλ θαη πεξηγξάθνληαη ηα βήκαηα επίηεπμήο ηεο. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην αλαθέξεηαη ε αλίρλεπζε ζθαικάησλ κε 

ππέξερνπο. Αλαιύνληαη νη βαζηθέο αξρέο ησλ ππέξερσλ θαη ε παξαγσγή 

θαη ε αλίρλεπζε ησλ ππέξερσλ. Αθόκα πξνζδηνξίδνληαη νη πεξηνξηζκνί νη 

νπνίνη πθίζηαληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ κε ππέξερνπο. Σέινο, 

γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ αληρλεπηώλ ζθαικάησλ κε 

ηε βνήζεηα ησλ ππέξερσλ αιιά θαη ζηνπο δηάθνξνπο ηύπνπο ησλ 

αηζζεηεξίσλ ηνπ κεηξεηηθνύ νξγάλνπ. 

Σα ζπνπδαηόηεξα ζπκπεξάζκαηα ην νπνία πξνθύπηνπλ από ηελ 

παξνύζα εξγαζία είλαη (α) ε θαηαλόεζε ηεο αλαγθαηόηεηαο θαη ηεο 

ζεκαληηθόηεηαο ηεο ζπληήξεζεο θαη εηδηθόηεξα ηεο πξνβιεπηηθήο, ε νπνία 

απνηειεί ην βαζηθόηεξν είδνο ζπληήξεζεο γηα ηηο βηνκεραλίεο ζήκεξα νη 

νπνίεο έρνπλ σο θύξην ζθνπό ηελ απνθπγή επηθείκελσλ βιαβώλ νη νπνίεο 

είλαη ηθαλέο λα δηαθόςνπλ ηελ παξαγσγή θαη ηέινο (β) ε θαηαλόεζε ησλ 

δηάθνξσλ κνξθώλ ησλ βιαβώλ θαη ε δηάγλσζή ηνπο κε ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε κεηξεηηθώλ νξγάλσλ όπσο είλαη ν αλαιπηήο θξαδαζκώλ κε 

απνηέιεζκα ηελ επηδηόξζσζε ηνπο. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

΢ηα παξαθάησ θεθάιαηα, ζα αζρνιεζνύκε κε ηε δηαδηθαζία ηεο πξνβιεπηηθήο 

ζπληήξεζεο ζε βηνκεραλία ηζηκέληνπ θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηελ αλάιπζε 

θξαδαζκώλ. Θα πεξηγξαθνύλ νη πεξηπηώζεηο ζθαικάησλ θαη ε δηαηύπσζε 

ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλα θάζκαηα αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε ηνπο κε ηε 

βνήζεηα εηδηθνύ software. Μέζσ εηδηθνύ κεηξεηηθνύ κεραλήκαηνο ζα 

δπγνζηαζκηζηεί ε πηεξσηή ελόο αλεκηζηήξα αιιά θαη ηέινο, ζα πεξηγξαθεί ε 

αλίρλεπζε ζθαικάησλ κε ππεξήρνπο.    

 

1. Ζ ΔΝΝΟΗΑ ΣΖ΢ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ΢ 

Η ζπληήξεζε κέρξη πξηλ από θάπνηεο δεθαεηίεο απνηεινύζε κηα 

δξαζηεξηόηεηα θαηά ηελ νπνία αλ θάπνην ηκήκα εμνπιηζκνύ παξνπζίαδε 

πξόβιεκα, ηόηε γηλόηαλ ε αληηθαηάζηαζή ηνπ άκεζα θαη έκπαηλε μαλά ζε 

ιεηηνπξγία. ΢ηε ζπλέρεηα ε ζπληήξεζε άξρηζε λα παίξλεη ηε κνξθή 

πξνιεπηηθώλ ελεξγεηώλ κε ζηόρνπο νη νπνίνη ήηαλ ζαθήο. 

(Πεγή: Αξρείν Α.Δ. Σζηκέλησλ ΣΙΣΑΝ, Πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε) 

 

Κάπνηεο βαζηθέο αξρέο ηεο ζπληήξεζεο είλαη όηη: 

 Καηά ηε ζρεδίαζε ελόο εμνπιηζκνύ, ιακβάλεηαη ππόςε ε 

κέζνδνο θαη ην θόζηνο ζπληήξεζεο. Απηό βέβαηα δελ πξέπεη λα 

επεξεάζεη  ηε ζρεδίαζε ή ηελ πνηόηεηα ησλ πιηθώλ. 

 Δίλαη αλαγθαίν ε ζπληήξεζε λα πξνζαξκόδεηαη ζε λέεο 

ηερλνινγίεο. 

 Η ζπληήξεζε ζα πξέπεη λα είλαη κέξνο ηεο γεληθήο ζηξαηεγηθήο 

ηεο θάζε επηρείξεζεο θαη λα βξίζθεηαη ζην ζύλνιν ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηεο. 

΢πληήξεζε είλαη ε ιεηηνπξγία κηαο επηρείξεζεο, επηθνξηηζκέλε κε: 

 Σε δηαηήξεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνύ ζε 

πξνδηαγεγξακκέλεο επηδόζεηο. 

 Σελ δηαθύιαμε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο πγηεηλήο ηνπ 

πξνζσπηθνύ θαηά ηε ρξήζε ηνπ εμνπιηζκνύ. 

 Σελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Σε δηαηήξεζε ηνπ θόζηνπο ζηα ρακειόηεξα δπλαηά επίπεδα. 
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Ωο βαζηθνί ζηόρνη ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπληήξεζεο είλαη νη εμήο: 

 

 

 Η ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θόζηνπο ησλ παξαγσγηθώλ απσιεηώλ. Απηό 

ζεκαίλεη: 

 

1)Ειατηζηοποίεζε ηνπ ρξόλνπ θαηά ηνλ νπνίν βξίζθεηαη 

εθηόο ιεηηνπξγίαο ν παξαγσγηθόο εμνπιηζκόο. 

2)Δηαηήρεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ησλ ηθαλνηήησλ ηνπ 

εμνπιηζκνύ ζηα πιαίζηα ησλ πξνδηαγξαθώλ ηνπ 

θαηαζθεπαζηή. 

 

 Η ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θόζηνπο ηεο ιεηηνπξγίαο ζπληήξεζεο (κηζζνί, 

αληαιιαθηηθά, αλαιώζηκα). 

 Η ειαρηζηνπνίεζε ηνπ νιηθνύ θόζηνπο. 

 Η δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο λα είλαη ε ζπληνκόηεξε δπλαηή, έηζη ώζηε ν 

εμνπιηζκόο λα δνζεί πξνο παξαγσγή θαη λα κελ ραζεί πνιύηηκνο ρξόλνο. 

 Πξέπεη λα πεξηνξίδεη ηε θζνξά ηνπ εμνπιηζκνύ θαη όπνπ θαζίζηαηαη 

δπλαηό θαη κε δαπαλεξό, λα επεθηείλεη ηε δσή ηνπ.  

 Η πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Η δηαθύιαμε ηεο πγείαο θαη ηεο αζθάιεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ από 

θηλδύλνπο πνπ ειινρεύνληαη ζηνλ εμνπιηζκό. 

 

Οη θαηεγνξίεο ζπληήξεζεο είλαη νη εμήο: 

 

 Προιεπηηθή ζσληήρεζε. 

 Επηβειηηωηηθή ζσληήρεζε. 

 Προβιεπηηθή ζσληήρεζε. 

 Δηορζωηηθή ζσληήρεζε. 

Ωο δηνξζσηηθή ζπληήξεζε νξίδεηαη ε ζπληήξεζε ε νπνία εθηειείηαη γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε κηαο βιάβεο, πνπ εκθαλίδεηαη ζπλήζσο αηθλίδηα ζηνλ 

εμνπιηζκό θαη πξνθαιεί ηε κεξηθή ή ηελ νιηθή αθηλεζία ηνπ. ΢πλήζσο, ε 

ζπληήξεζε απηή ζπληειείηαη κε αληηθαηάζηαζε εμαξηεκάησλ ή θαη κε 

επηζθεπή. Η δηάγλσζε ηεο αηηίαο ηεο βιάβεο θαη θαη’ επέθηαζε ηνπ 

εμαξηήκαηνο ηνπ εμνπιηζκνύ πνπ ηελ πξνθάιεζε, είλαη πνιιέο θνξέο 

πξνβιεκαηηθή θαη ρξνλνβόξα. 

Με ηνλ όξν επηβειηησηηθή ζπληήξεζε νξίδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο 

ηξνπνπνίεζεο θαη ηεο αλαβάζκηζεο ηνπ ιεηηνπξγνύληνο παξαγσγηθνύ 
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εμνπιηζκνύ. ΢ε επξύηεξε δηαηύπσζε, ε έλλνηα ηεο επηβειηησηηθήο 

ζπληήξεζεο πεξηιακβάλεη θαη ηελ νιηθή αληηθαηάζηαζε ησλ κεραλεκάησλ, 

όπνπ θξίλεηαη όηη απηή είλαη νηθνλνκνηερληθά αλαγθαία. Η αληηθαηάζηαζε 

θαζώο θαη ε πξνζζήθε θάπνησλ εμαξηεκάησλ ζηνλ εμνπιηζκό, 

πξαγκαηνπνηείηαη έπεηηα από ηε ζύληαμε ζρεηηθήο κειέηεο θαη 

επαλαζρεδίαζεο ηνπ εμνπιηζκνύ. 

Η πξνιεπηηθή ζπληήξεζε είλαη ε εμέιημε ηεο δηνξζσηηθήο ζπληήξεζεο. 

Δθαξκόδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα πνπ κία κεραλή ιεηηνπξγεί νκαιά, πξνθεηκέλνπ 

λα απνθεπρζεί κηα κειινληηθή αζηνρία ηεο. Η ζπρλόηεηα εθαξκνγήο ηεο 

πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο είλαη ζπλήζσο ζηαζεξή θαη βαζίδεηαη ζηελ 

εθηηκώκελε δηάξθεηα δσήο ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ θάζε κεραλήκαηνο.  

(Πεγή: Αξρείν Α.Δ. Σζηκέλησλ ΣΙΣΑΝ, Πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε) 

 

Δκείο ζηα παξαθάησ θεθάιαηα ζα αζρνιεζνύκε κε ηελ προβιεπηηθή 

ζπληήξεζε ε νπνία απνηειεί ηελ ζεκαληηθόηεξε θαη απνδνηηθόηεξε κνξθή 

ζπληήξεζεο. 

 

 

2. ΠΡΟΒΛΔΠΣΗΚΖ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ (Predictive maintenance) 

 

Πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε νλνκάδεηαη ε παξαθνινύζεζε ελόο    

κεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ θαη ε αλαθάιπςε επηθείκελσλ βιαβώλ ηνπ, πξηλ 

απηέο εκθαληζηνύλ. Η πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε απνηειεί κηα θαηλνηνκία 

ζηελ πξνζέγγηζε ηεο δηαρείξηζεο ησλ ζπζηεκάησλ ζπληήξεζεο ηα νπνία 

εθαξκόδνληαη ζε εξγνζηαζηαθέο κνλάδεο ηα ηειεπηαία ρξόληα. 

(Πεγή: Αξρείν Α.Δ. Σζηκέλησλ ΣΙΣΑΝ, Πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε) 

 

Οη ζύγρξνλεο επηρεηξεκαηηθέο ζπλζήθεο ηνπ ζήκεξα απαηηνύλ ηαρύηεηα θαη 

επειημία θαζώο θάζε απξόζκελε βιάβε κπνξεί λα επηθέξεη ζεκαληηθέο 

επηπηώζεηο ζηελ παξαγσγή. Έηζη ρξεζηκνπνηώληαο ζύγρξνλα ζπζηήκαηα 

θαη κεζόδνπο δηάγλσζεο βιαβώλ πνπ βξίζθνληαη ζε πξώηκν ζηάδην 

εμέιημεο παξέρεηαη ζπλερήο ή πεξηνδηθόο έιεγρνο ηεο θαηάζηαζεο ελόο 

κεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ, δηακνξθώλνληαο κία άπνςε γηα ηελ ρξνληθή 

ζηηγκή θαηά ηελ νπνία ζα πξέπεη λα γίλεη ε ζπληήξεζε. Απηό ζεκαίλεη πσο 

θάζε θπζηθή παξάκεηξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνύ, όπσο είλαη ε 
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ιίπαλζε, ε ζεξκνθξαζία, ε ηάζε θαη ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο, ε πίεζε, 

πξέπεη λα ππνινγίδνληαη θαη αληίζηνηρα λα νξίδνληαη ηα κεραληθά όξηα 

ιεηηνπξγίαο γηα θάζε κεράλεκα μερσξηζηά έηζη ώζηε λα κπνξεί λα 

αλαθαιπθζεί νπνηνδήπνηε πξόβιεκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπζηεκαηηθήο 

επηηήξεζεο κέζσ κεηξήζεσλ θαη πεξηνδηθώλ επηζεσξήζεσλ. Σα κεραληθά 

όξηα ιεηηνπξγίαο είλαη ζπλήζσο απζηεξά ώζηε ηα πξνβιήκαηα λα 

εληνπίδνληαη πνιύ πξηλ πξαγκαηνπνηεζεί εθηεηακέλε δεκηά ζηνλ εμνπιηζκό. 

Οη κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη από ηε ζπλερή παξαθνινύζεζε κπνξεί λα 

είλαη εβδνκαδηαίεο, κεληαίεο, εμακεληαίεο θαη απηό νξίδεηαη από ηελ θξίζε 

ηνπ εθάζηνηε κεραληθνύ ζπληήξεζεο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη κεηξήζεηο 

πξνζεγγίδνπλ ηηκέο πνπ απέρνπλ αξθεηά από ηα θαζνξηζκέλα όξηα, νη 

ππεύζπλνη έρνπλ ηελ πνιπηέιεηα ηνπ ρξόλνπ λα επηδηνξζώζνπλ ν 

πξόβιεκα. 

 

 

 

3. Ζ ΠΡΟΒΛΔΠΣΗΚΖ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ ΢Δ Σ΢ΗΜΔΝΣΟΒΗΟΜΖΥΑΝΗΑ 

 

Η πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε εθαξκόδεηαη ηα ηειεπηαία ρξόληα ζε βηνκεραλίεο 

θαη απνζθνπεί ζηελ έγθαηξε επηδηόξζσζε ηπρόλ πξνβιεκάησλ πξηλ απηά 

εμειηρζνύλ ζε δεκηά. Έηζη ινηπόλ εθαξκόδεηαη θαη ζηηο βηνκεραλίεο 

ηζηκέληνπ. Μεξηθά ζηαηηζηηθά γεγνλόηα όζν αλαθνξά ηε ζπληήξεζε, καο 

απνδεηθλύνπλ πόζν ρξήζηκε είλαη ε πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε γηα κηα 

βηνκεραλία. Απηά είλαη ηα εμήο: 

 Σν 15%-40% ηνπ έκκεζνπ θαηαζθεπαζηηθνύ θόζηνπο 

θαηαλαιώλεηαη θαηά ηε ζπληήξεζε, ελώ πεξίπνπ ην ½ δελ 

ρξεηάδεηαη. 

 Σν 20%-40% ηεο ζπληήξεζεο είλαη επηδηνξζσηηθή. Η επηδηνξζσηηθή 

ζπληήξεζε είλαη 6-10 θνξέο αθξηβόηεξε ηεο πξνβιεπηηθήο. 

 Σν 25%-60% ηεο ζπληήξεζεο είλαη πξνιεπηηθή. Ωζηόζν απηή είλαη 

4-5 θνξέο πην αθξηβή από ηελ πξνβιεπηηθή. 

 

(Πεγή: Αξρείν Α.Δ. Σζηκέλησλ ΣΙΣΑΝ, Πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε) 
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Οη θπξηόηεξεο κέζνδνη πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο ζε βηνκεραλία ηζηκέληνπ 

είλαη νη εμήο: 

 

 Φαζκαηνγξαθηθή αλάιπζε ιηπαληηθώλ. 

 Θεξκνγξαθία. 

 Αλίρλεπζε ζθαικάησλ κε ππεξήρνπο. 

 Μέηξεζε θαη αλάιπζε ηαιαληώζεσλ ή κεραληθώλ 

δνλήζεσλ. 

 

 

Πιενλεθηήκαηα ηεο πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο 

 

΢πλνπηηθά ηα πξνηεξήκαηα ηεο πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο είλαη ηα 

αθόινπζα: 

 Μεηώλεη ή θαη κεδελίδεη πνιιέο θνξέο ηνλ εθηόο ιεηηνπξγίαο 

ρξόλν ηνπ βηνκεραληθνύ εμνπιηζκνύ, απμάλνληαο ην ρξόλν 

ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ. 

 Διαρηζηνπνηεί ή θαη κεδελίδεη ηηο πεξηπηώζεηο θαηαζηξνθηθώλ 

βιαβώλ, νη νπνίεο ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο είλαη πην 

δαπαλεξέο από ηηο ζπλεζηζκέλεο βιάβεο. 

 Μεηώλεη ην ζπλνιηθό θόζηνο ζπληήξεζεο. 

 Διαρηζηνπνηεί ηελ πηζαλόηεηα γηα απξόβιεπηε ζπληήξεζε θαη 

επηζθεπή ε νπνία ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο επηδξά αξλεηηθά 

ζηνλ πξνγξακκαηηζκό θαη ηε ξνή ηεο παξαγσγήο. 

 ΢πληειεί ζηε κείσζε ησλ απνζεκάησλ ησλ αληαιιαθηηθώλ, 

θαζώο ε δπλαηόηεηα πνπ έρνπλ νη κεραληθνί ζπληήξεζεο λα 

πξνγξακκαηίδνπλ ηηο επηζθεπέο, εληζρύεη ηελ πξνζπάζεηα γηα 

εδξαίσζε θαη εθαξκνγή ηεο θηινζνθίαο «Just in time». 

 Δληζρύεη ηε ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ εμνπιηζκνύ κε θαζνξηζκέλεο 

πξνδηαγξαθέο. 

 Μεηώλεη ζεκαληηθά ηελ ππέξνγθε θαηαλάισζε ξεύκαηνο πνπ 

νθείιεηαη ζε κε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ κεραλώλ. 

 Δπηηπγράλεη απνηακηεύζεηο ζε επελδύζεηο εμνπιηζκνύ θαη 

θηεξηαθώλ εγθαηαζηάζεσλ ειαρηζηνπνηώληαο ηελ αλάγθε γηα 

επηπξόζζεην εμνπιηζκό πνπ ζα εμαζθαιίδεη ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηεο βηνκεραληθήο κνλάδαο θαη πνπ ηηο πεξηζζόηεξεο 

θνξέο απαηηεί θαη επηπξόζζεην ρώξν γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ. 

 Απμάλεη ηελ παξαγσγηθόηεηα. 
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 Μεηώλεη ζεκαληηθά ηελ πηζαλόηεηα ππνηίκεζεο ηνπ 

βηνκεραληθνύ εμνπιηζκνύ πνπ ζπλήζσο νθείιεηαη ζηε θησρή 

ζπληήξεζε ηνπ. Με ηελ πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε ηα 

κεραλήκαηα δνπλ πεξηζζόηεξν θαη ιεηηνπξγνύλ θαιύηεξα. 

 Μεηώλεη ηηο κε απαξαίηεηεο επηζθεπέο, θαζώο ηα κεραλήκαηα 

επηδηνξζώλνληαη κόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ απνδίδνπλ 

ιηγόηεξν ησλ θαζνξηζκέλσλ πξνδηαγξαθώλ. 

 Διαρηζηνπνηεί ηηο πεξηπηώζεηο επηζθεπήο ιόγσ ιαλζαζκέλεο 

δηάγλσζεο. 

 ΢πλεγνξεί ζηε κείσζε ησλ αληθαλνπνίεησλ ή θαη ρακέλσλ 

πειαηώλ εμαηηίαο ηεο θησρήο πνηόηεηαο ησλ παξαγόκελσλ 

πξντόλησλ. 

 ΢πληειεί ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο επαλάιεςεο ηεο 

παξαγσγήο ησλ αγαζώλ πνπ νθείιεηαη πνιιέο θνξέο ζηελ 

θαθή απνδνηηθόηεηα ηνπ εμνπιηζκνύ. 

 ΢πληειεί ζηε ζεκαληηθή κείσζε ησλ ειαηησκαηηθώλ πξντόλησλ 

πνπ νθείινληαη ζηελ θαθή ιεηηνπξγία ηνπ παξαγσγηθνύ 

εμνπιηζκνύ θαη πνπ δεκηνπξγνύλ επηπιένλ θόζηε ζηηο 

δξαζηεξηόηεηεο ησλ «reserve logistic» ηνπ εξγνζηαζίνπ. 

 Διαρηζηνπνηεί ηελ αλαγθαηόηεηα γηα ππεξσξίεο πνπ κπνξεί λα 

νθείινληαη είηε ζε απξνζδόθεηε δηαθνπή ηεο παξαγσγήο, είηε 

ζε θησρή απόδνζε ηνπ εμνπιηζκνύ. 

 Μεηώλεη ηελ πηζαλόηεηα πινπνίεζεο ησλ πνηληθώλ ξεηξώλ 

πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε ζύκβαζε θαη πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε 

ηελ θαζπζηέξεζε ζηελ παξάδνζε ησλ πξντόλησλ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Εηζαγωγή ζηελ αλάισζε ηαιαληώζεωλ θαη κεταληθώλ 

δολήζεωλ 

 

Ο έγθαηξνο εληνπηζκόο κηαο βιάβεο, όπσο πξναλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, 

ζα ειαρηζηνπνηήζεη ην ξίζθν κηαο αηθλίδηαο θξάηεζεο ελόο κεραλήκαηνο, κε 

ζπλέπεηα ηε δηαθνπή ηεο παξαγσγήο θαζώο θαη ην θόζηνο απνθαηάζηαζήο ηνπ. 

΢ε απηό αθξηβώο ζηνρεύεη θαη ε κέζνδνο κέηξεζεο ηαιαληώζεσλ. Δπηπξόζζεηα 

απνηειεί ην βαζηθό εξγαιείν γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο νξζήο επηζθεπήο ελόο 

κεραλήκαηνο, ειαρηζηνπνηώληαο έηζη ην ξίζθν εκθάληζεο πξνβιεκάησλ. 

 Ωο ηαιάλησζε νξίδεηαη ε θίλεζε ελόο ζεκείνπ θαηά ηελ νπνία απηό 

θηλείηαη εκπξόο θαη πίζσ από κία ζέζε ε νπνία νλνκάδεηαη ζεκείν εξεκίαο. Όηαλ 

έλα ζηεξεό ηαιαληεύεηαη, θάζε ζεκείν ηνπ εθηειεί ηε δηθή ηνπ θίλεζε ηαιάλησζεο.   

Γόλεζε νλνκάδεηαη έλα θαηλόκελν ζύκθπην ζε θάζε πεξηζηξεθόκελν ή 

παιηλδξνκηθό κεράλεκα. Αθόκα θαη θάησ από ηηο θαιύηεξεο ιεηηνπξγηθέο 

ζπλζήθεο, ππάξρεη έλα ειάρηζην επίπεδν δόλεζεο ην νπνίν νθείιεηαη ζε 

κηθξνζθάικαηα θαη ζηηο απαξαίηεηεο θαηαζθεπαζηηθέο αλνρέο. Οξηζκέλα 

κεραλήκαηα, παξνπζηάδνπλ ιόγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, θπζηνινγηθά, έλα 

ζεκαληηθό εύξνο δόλεζεο. 

Η απαξρή ελόο κεραληθνύ πξνβιήκαηνο, ζπλνδεύεηαη από αιιαγέο ζηε 

δόλεζε ή ην ζόξπβν πνπ εθπέκπεη ην κεράλεκα. Όηαλ ε δόλεζε απμάλεηαη, 

πθίζηαληαη θάπνηα αίηηα ηα νπνία ζπλήζσο απνηεινύλ έλα κεραληθό πξόβιεκα. 

Έλα ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα πξνθαιεί θξαδαζκνύο θαηά έλα κνλαδηθό 

ηξόπν. Σν γεγνλόο απηό επηηξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί έλα κεραληθό πξόβιεκα, 

κεηξώληαο απιά θαη αμηνινγώληαο ηα δνλεηηθά ζπκπηώκαηα. Ο ηξόπνο κε ηνλ 

νπνίν δνλείηαη ην κεράλεκα, απνηππώλεηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν θάζκα 

ζπρλνηήησλ ηνπ δνλεηηθνύ ζήκαηνο. 
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1.1 Βιάβεο εμνπιηζκνύ 

 

Ωο βιάβε ή ειάηησκα ελόο εμαξηήκαηνο ή ελόο κεραλήκαηνο ζηε γξακκή 

παξαγσγήο κπνξεί λα νξηζηεί νπνηαδήπνηε αζπκθσλία ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ ηνπ 

ή θάπνηαο ιεηηνπξγίαο ηνπ κε θάπνηεο πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο. Πξέπεη λα 

επηζεκαλζεί όηη ε παξνπζία βιάβεο δελ είλαη απαξαίηεην λα ζπλδέεηαη κε ηελ 

αρξεζηία. Σα κεραλήκαηα έρνπλ ηελ ηάζε λα καο πξνεηδνπνηνύλ πνιύ λσξίηεξα 

γηα ηηο επηθείκελεο βιάβεο ηνπο. Οη ελδείμεηο νη νπνίεο είλαη ππεύζπλεο θαη 

παξαπέκπνπλ ζε πεξίπησζε βιάβεο ελόο κεραλήκαηνο είλαη νη εμήο: 

1) Αζπλήζηζηνο ζόξπβνο. 

2) Ύπαξμε εμσγελώλ ζσκαηηδίσλ ζηα ιηπαληηθά. 

3) Απμεκέλε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. 

4) Αλεπηζύκεηε δηαξξνή ειεθηξηθώλ θνξηίσλ. 

5) Καηαγξαθή αιιαγώλ ζην δηάγξακκα δνλήζεσλ. 

Όηαλ ινηπόλ παξαηεξεζνύλ νη παξαπάλσ ελδείμεηο ζε έλα κεράλεκα, ηόηε 

ακέζσο από ηνπο αξκόδηνπο κεραληθνύο πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε 

θξαδαζκώλ γηα λα «κεηαθξαζηεί» ε ζπγθεθξηκέλε έλδεημε θαη δηαπηζησζεί ην 

αίηην ηεο βιάβεο. 

΢ην εζσηεξηθό ελόο κεραλήκαηνο ελεξγνύλ δπλάκεηο σο απνηέιεζκα ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ ησλ εμαξηεκάησλ ζην εζσηεξηθό ηνπ. Απνηέιεζκα απηώλ ησλ 

δπλάκεσλ είλαη ε παξνπζία ησλ θξαδαζκώλ. Καζώο ε ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε 

ελόο κεραλήκαηνο ρεηξνηεξεύεη, ηόζν ην επίπεδν ησλ θξαδαζκώλ, όζν θαη ε 

κνξθή ηνπο αιιάδεη. Μειεηώληαο ηελ έληαζε ησλ θξαδαζκώλ θαη αλαιύνληαο ηε 

κνξθή ηνπο, κπνξνύκε λα εμάγνπκε ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγηθή 

θαηάζηαζε ηνπ κεραλήκαηνο θαη ησλ εζσηεξηθώλ εμαξηεκάησλ ηνπ. Οη 

ζπλεζηζκέλεο αηηίεο παξνπζίαο θξαδαζκώλ είλαη ε απνπζία επζπγξάκκηζεο, 

απώιεηα δπγνζηάζκηζεο, πξόβιεκα ζθαηξνηξηβέσλ, θάκςε άμνλα, ραιάξσζε 

εζσηεξηθώλ εμαξηεκάησλ από ζέζε άξκσζεο, ηξηβή άμνλα κε θνπδηλέηα, 

ζπειαίσζε, πξνβιήκαηα ειεθηξηθήο θύζεσο θηλεηήξα ή γελλήηξηαο, πξνβιήκαηα 

θζνξάο ηκάλησλ, θζνξά νδόλησλ ή θαθή επζπγξάκκηζε νδόλησλ κεησηήξα. Σν 

πιάηνο (έληαζε) ησλ θξαδαζκώλ εμαξηάηαη (θαη πξέπεη πάληα λα ιακβάλεηαη 

ππόςε θαηά ηελ αλάιπζε) θαη από ηνλ ηξόπν ζηήξημεο ηνπ κεραλήκαηνο θαη ηελ 

ζθιεξόηεηα απηήο. Άιιεο αηηίεο πνπ πξνθαινύλ θξαδαζκνύο ζε κεραλήκαηα είλαη 

ε ηξηβή κεηαμύ εμαξηεκάησλ εληόο ηνπ κεραλήκαηνο, ε θζνξά ζε πηεξσηέο ( 

όπσο γηα παξάδεηγκα ζε κηα πηεξσηή αλεκηζηήξα), νη ειεθηξνκαγλεηηθέο 

δπλάκεηο πνπ ζρεκαηίδνληαη εληόο ηνπ κεραλήκαηνο, νη πδξαπιηθέο δπλάκεηο, νη 

αεξνδπλακηθέο θαη ηέινο ν ζπληνληζκόο δηαθόξσλ επηθαλεηώλ εθηόο ή εληόο ηνπ 

κεραλήκαηνο ζε έλα εύξνο ζπρλνηήησλ. 
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1.2 Αηηίεο πνπ πξνθαινύλ βιάβεο εμνπιηζκνύ θαη απεηθόληζε                       

θάζκαηνο 

΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη κηα αλαθνξά ησλ θπξηόηεξσλ αηηηώλ πνπ 

πξνθαινύλ θξαδαζκνύο(θαη θαηά ζπλέπεηα βιάβε ελόο εμνπιηζκνύ)θαη ζα 

απεηθνληζηεί ε κνξθή ηνπ θάζκαηνο ηεο θαζεκίαο. 

1) Απνπζία δπγνζηάζκηζεο (Unbalance) 

 

1.1 ΢ηαηηθή (Static unbalance) 

Η ζηαηηθή αδπγνζηαζκία αθνξά ηελ άληζε θαηαλνκή βάξνπο ελόο 

πεξηζηξεθόκελνπ εμαξηήκαηνο θαηά ηηο θάζεηεο δηαθπκάλζεηο δπλάκεσλ ζε 

απηό. 

΢ηελ πεξίπησζε πξνβιήκαηνο δπγνζηάζκηζεο (unbalance), ην peak 

παξαηεξείηαη ζηελ 1ε αξκνληθή ζηηο αθηηληθέο ξπζκίζεηο όπσο θαίλεηαη ζην ζρ. 

1.1. Όηαλ ν αηζζεηήξαο κεηαθηλεζεί από ηε ζέζε νξηδόληηα, παξαηεξείηαη 

κεηαθίλεζε θάζεο 90º. Σν πξόβιεκα απηό δεκηνπξγεί δπλάκεηο επί ησλ δύν 

ξνπιεκάλ ηνπ ζηξνθέα θαη νη δπλάκεηο απηέο είλαη πάληα πξνο ηελ ίδηα 

θαηεύζπλζε. Οη θξαδαζκνί ζηα ζεκεία ησλ ξνπιεκάλ είλαη ζηελ πεξίπησζε 

απηή ζπκθαζηθνί όπσο δηαπηζηώλνπκε ζην ζρ.1.2. 

 

 

Σρήκα 1.1: Μνξθή θάζκαηνο ζε πξόβιεκα δπγνζηάζκηζεο 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 
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Σρήκα 1.2: Γηαθνξέο θάζεσλ ζηελ ζηαηηθή αδπγνζηαζκία 

 

 

1.2 Γπλακηθή (Couple unbalance) 

Η δπλακηθή αδπγνζηαζκία αθνξά ηηο πιεπξηθέο δηαθπκάλζεηο ησλ δπλάκεσλ. 

Σν θάζκα απηό παξνπζηάδεη εηθόλα όκνηα κε εθείλε όηαλ πθίζηαηαη ζηαηηθή 

αδπγνζηαζκία (ζρ.1.2). Σν θαηλόκελν ηεο δπλακηθήο αδπγνζηαζκίαο 

παξαηεξείηαη όηαλ ν αηζζεηήξαο κεηαθηλείηαη από θάζεηε ζε νξηδόληηα ζέζε 

κεηαθίλεζεο θάζεο θαηά 90º. Δπηπξόζζεηα, πξαγκαηνπνηώληαο κεηξήζεηο σο 

πξνο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε, παξνπζηάδεηαη αιιαγή θάζεο κεηαμύ ησλ δύν 

άθξσλ ηνπ άμνλα. 

 

 

Σρήκα 1.3 : Γηαθνξέο θάζεσλ ζηε δπλακηθή αδπγνζηαζκία 
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1.3 Δπηθξεκαζκέλνο ξόηνξαο (overhung rotors) 

 

Όπσο θαη ζηηο δύν παξαπάλσ πεξηπηώζεηο αλακέλεηαη ε ίδηα εηθόλα 

θάζκαηνο κε ηελ ζηαηηθή αδπγνζηαζκία.  

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη πηζαλό λα ππάξμνπλ θξαδαζκνί ζηελ 

αμνληθή θαηεύζπλζε θαη δνλήζεηο κεγάινπ πιάηνπο ζε αμνληθέο, νξηδόληηεο 

αιιά θαη θάζεηεο θαηεπζύλζεηο.  Η ζρέζε κεηαμύ ησλ θάζεσλ ησλ 

θξαδαζκώλ ζηα ζεκεία ησλ ξνπιεκάλ ζε νξηδόληηα αιιά θαη ζε θάζεηε 

θαηεύζπλζε δελ είλαη ζηαζεξή.  

΢ηελ αμνληθή θαηεύζπλζε, ν ιόγνο ν νπνίνο παξαηεξείηαη κεγάιε ηηκή 

αμνληθώλ θξαδαζκώλ, είλαη ε δεκηνπξγία ηάζεσλ θάκςεο ζηνλ άμνλα επί ηεο 

θσιηάο ηνπ ξνπιεκάλ ιόγσ αζηάζεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα πθίζηαηαη αμνληθή 

κεηαθίλεζε ζε απηό ην ζεκείν. 

 

 

 

Σρήκα 1.4 : Γηαθνξέο θάζεσλ ζε επηθξεκαζκέλν ξόηνξα 
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1.4 Μεραλήκαηα θάζεηεο ζηήξημεο 

 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε παξνπζηάδεηαη πςειή ηηκή ζηελ 1ε αξκνληθή θαηά ηελ 

νξηδόληηα κέηξεζε (horizontal). 

Γηα λα δηαπηζησζεί εάλ ην πξόβιεκα δπγνζηάζκηζεο νθείιεηαη ζηνλ θηλεηήξα 

ή ζηελ αληιία, απαηηείηαη απνζύκπιεμε θαη ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ρσξίο ηελ 

αληιία. Δάλ ην επίπεδν ησλ θξαδαζκώλ ζην παξακέλεη αθόκα κεγάιν, ηόηε ην 

πξόβιεκα είλαη ζηνλ θηλεηήξα, δηαθνξεηηθά νθείιεηαη ζηελ αληιία. 

 

2) Πξόβιεκα εθθεληξόηεηαο ζηξνθέα (Eccentric rotor) 

Πξόβιεκα εθθεληξόηεηαο ηνπ ζηξνθέα εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ζε πεξηπηώζεηο 

όπνπ ε ζύλδεζε ζηξεπηνύ θαη ζηξεθόκελνπ κέξνπο γίλεηαη κε ηκάληα. 

Μάιηζηα ε κεηαθίλεζε ηνπ θέληξνπ γίλεηαη πξνο ην ζεκείν ζην νπνίν ηξαβάεη 

ν ηκάληαο όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρ.1.6. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ην θάζκα έρεη ηε κνξθή πνπ θαίλεηαη ζην ζρ.1.5 θαη 

εληνπίδεηαη δηαθνξά θάζεο 0 ή 180º όηαλ εθηεινύληαη κεηξήζεηο ζε νξηδόληηα 

θαη θάζεηε θαηεύζπλζε. 

 

 

 

Σρήκα 1.5 :Μνξθή θάζκαηνο ζε πξόβιεκα εθθεληξόηεηαο 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 
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Σρήκα 1.6 : Γηαθνξά θάζεο ζε πξόβιεκα εθθεληξόηεηαο 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

 

 

3) Κάκςε άμνλα (Bent shaft) 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο θάκςεο ηνπ άμνλα πθίζηαηαη ε παξνπζία αθηηληθώλ 

θξαδαζκώλ (radial) ζε νξηδόληηα ή θάζεηε θαηεύζπλζε. 

Σν πιάηνο ηεο 1εο αξκνληθήο είλαη απηό ην νπνίν επηθξαηεί ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε όπνπ ε θάκςε είλαη θνληά ζην θέληξν ηνπ άμνλα. 

Σν πιάηνο ηεο 2εο αξκνληθήο είλαη απηό ην νπνίν επηθξαηεί θαηά ηελ 

πεξίπησζε όπνπ ε θάκςε είλαη ζηα άθξα ηνπ άμνλα. 
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Σν θάζκα γηα ηελ πεξίπησζε ηεο θάκςεο άμνλα έρεη ην αθόινπζν ζρήκα: 

 

 

Σρήκα 1.7: Μνξθή θάζκαηνο ζε θάκςε άμνλα 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

Η δηαθνξά θάζεσλ ζε αμνληθή αιιά θαη ζε θάζεηε ή νξηδόληηα θαηεύζπλζε 

είλαη 180º θαη ε αιιαγή ηνπ αηζζεηήξα από θάζεηε ζε νξηδόληηα ζέζε δελ 

πξνθαιεί αιιαγή θάζεο (ζρ.1.8). 

 

 

Σρήκα 1.8: Γηαθνξά θάζεο ζε θάκςε άμνλα 
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4) Πξόβιεκα ηνπνζέηεζεο ξνπιεκάλ (Misaligned bearing cocked on 

shaft) 

 

Καηά ην πξόβιεκα ηνπνζέηεζεο ξνπιεκάλ, ην θάζκα ζηελ αμνληθή 

θαηεύζπλζε κέηξεζεο παξνπζηάδεη πςειέο ηηκέο ζηελ 1ε,2ε, θαη 3ε αξκνληθή. 

Δπίζεο παξαηεξείηαη δηαθνξά θάζεο 180º θαηά ηε κέηξεζε ηνπ επάλσ 

ζεκείνπ ηνπ ξνπιεκάλ επί ηεο θσιηάο κε ην θάησ, ή ηνπ αξηζηεξνύ κε ην δεμηό 

ζεκείν (ζρ.1.9). 

 

 

 

Σρήκα 1.9: Γηαθνξέο θάζεο ξνπιεκάλ 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 
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5) Απνπζία επζπγξάκκηζεο (Μisalignment) 

 

5.1 Γσληαθή (Angular misalignment) 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο απνπζίαο γσληαθήο επζπγξάκκηζεο, ε θίλεζε ηνπ άμνλα 

θαηά ηε δηάξθεηα κηαο πιήξνπο πεξηζηξνθήο, είλαη απηή ε νπνία 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρ.1.10. 

 

 

Σρήκα 1.10: Απνπζία γσληαθήο επζπγξάκκηζεο 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

 

Σν θάζκα θαηά ηελ αμνληθή θαηεύζπλζε παξνπζηάδεη ζπλήζσο ηελ αθόινπζε 

εηθόλα (ζρ.1.11). 
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Σρήκα 1.11: Μνξθή θάζκαηνο θαηά ηελ απνπζία γσληαθήο επζπγξάκκηζεο 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

Καηά ηηο κεηξήζεηο ζε αμνληθή θαηεύζπλζε επί ησλ ξνπιεκάλ αξηζηεξά θαη 

δεμηά ηνπ ζπλδέζκνπ, παξαηεξείηαη δηαθνξά θάζεο 180º. Αληηζέησο θαηά ηηο 

αληίζηνηρεο κεηξήζεηο ζε νξηδόληηα ή θάζεηε θαηεύζπλζε δελ πθίζηαηαη 

δηαθνξά θάζεο (ζρ.1.12). 

 

 

Σρήκα 1.12: Γηαθνξά θάζεο ζε απνπζία γσληαθήο επζπγξάκκηζεο 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 
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5.2  Παξάιιειε (Parallel misalignment) 

 

΢ε αθηηληθέο θαηεπζύλζεηο, ην θάζκα απηό παξνπζηάδεη ζπλήζσο ηελ 

αθόινπζε εηθόλα (ζρ.1.13). 

 

 

Σρήκα 1.13: Μνξθή θάζκαηνο ζε παξάιιειε κε επζπγξάκκηζε 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

 

Όηαλ ηα πξνβιήκαηα ηεο γσληαθήο ή ηεο παξάιιειεο κε επζπγξάκκηζεο 

ζεσξνύληαη ζνβαξά, παξαηεξνύληαη κεγάια πιάηε θξαδαζκώλ αθόκα θαη ζε 

πςειόηεξεο αξκνληθέο (3ε έσο θαη 8ε). 

Οη θξαδαζκνί παξνπζηάδνπλ δηαθνξά θάζεο 180º εθαηέξσζελ ηνπ 

ζπλδέζκνπ, ηόζν ζε αμνληθή όζν θαη ζηηο ινηπέο θαηεπζύλζεηο κεηξήζεσλ 

(ζρ.1.14). 
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Σρήκα 1.14: Γηαθνξά θάζεο ζηελ παξάιιειε κε επζπγξάκκηζε 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

5.3  ΢ύγθξηζε ελδείμεσλ κε επζπγξάκκηζεο θαη θάκςεο άμνλα 

 

΢πρλά ηα πξνβιήκαηα θάκςεο ηνπ άμνλα (bent shaft) απεηθνλίδνληαη δίλνληαο 

ην ίδην θάζκα κε απηά ηεο γσληαθήο κε επζπγξάκκηζεο. 

Οη θξαδαζκνί παξνπζηάδνληαη έληνλνη ζηελ αμνληθή αιιά θαη ζηηο ππόινηπεο 

θαηεπζύλζεηο. 

Ο δηαρσξηζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο θάκςεο ηνπ άμνλα από απηό ηεο 

γσληαθήο κε επζπγξάκκηζεο κπνξεί λα γίλεη κόλν κε ηελ κέηξεζε ησλ 

θάζεσλ. ΢ε έλα κεράλεκα ζην νπνίν πθίζηαηαη θάκςε ζηνλ άμνλά ηνπ, 

παξαηεξείηαη δηαθνξά θάζεο ησλ θξαδαζκώλ ζηα ξνπιεκάλ. ΢ηελ 

πεξίπησζε κε επζπγξάκκηζεο, ε δηαθνξά θάζεο παξαηεξείηαη ζηηο κεηξήζεηο 

αξηζηεξά θαη δεμηά ηνπ ζπλδέζκνπ. 
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6) Υαιάξσζε εμαξηεκάησλ (Mechanical looseness) 

 

6.1  Υαιάξσζε εζσηεξηθώλ εμαξηεκάησλ (Internal assembly) 

 

Η ραιάξσζε εζσηεξηθώλ εμαξηεκάησλ πθίζηαηαη κεηαμύ ξνπιεκάλ θαη 

θσιηάο, ή κεηαμύ ζηξνθείνπ θαη άμνλα όπσο θαίλεηαη ζην ζρ.1.15. Η θάζε 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο παξνπζηάδεη ζπλήζσο αζηάζεηα θαη 

κεηαβάιιεηαη από κέηξεζε ζε κέηξεζε. 

 

 

Σρήκα 1.15: Χαιάξσζε εζσηεξηθώλ εμαξηεκάησλ 

 

Οη θξαδαζκνί ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε αιιάδνπλ ηδηαίηεξα κε θάζε κεηαβνιή 

ηεο ηηκήο θαηαγξαθήο, αθόκε θαη γηα αιιαγέο ζέζεο αηζζεηήξα θαηά 30º 

πεξηθεξεηαθά ηνπ ξνπιεκάλ ζε νξηδόληηα ή θάζεηε θαηεύζπλζε. Η κνξθή ηνπ 

θάζκαηνο ζην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 

(ζρ.1.16). 

 

 



21 
 

 

Σρήκα 1.16: Μνξθή θάζκαηνο κε ραιάξσζε εμαξηεκάησλ 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

 

6.2  Υαιάξσζε ζηε βάζε ζηήξημεο 

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή νη πςειέο ηηκέο ησλ θξαδαζκώλ νθείινληαη ζε 

ραιαξνύο θνριίεο ζηήξημεο (ζρ.1.17) ή ξήγκαηα (cracks) ζην πιαίζην 

θαηαζθεπήο. 
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Σρήκα 1.17: Χαιαξνί θνριίεο ζηήξημεο 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

΢ε απηό ην πξόβιεκα ην θάζκα έρεη ςειή ηε 2ε αξκνληθή ηνπ θακπύιε θαηά 

ηηο αθηηληθέο κεηξήζεηο (ζρ.1.18). 

 

 

Σρήκα 1.18: Μνξθή θάζκαηνο κε ραιαξνύο θνριίεο ζηήξημεο 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 
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6.3  Υαιάξσζε θαηαζθεπήο (Soft foot) 

 

Δίλαη ε θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία έλα εθ ησλ ζεκείσλ βάζεσο δελ ζηεξίδεηαη 

νξζώο κε απνηέιεζκα ηα άθξα ζηήξημεο ηνπ κεραλήκαηνο ή ε βάζε ηνπ λα 

παξνπζηάδνπλ θαηαπνλήζεηο. Καηά ηε ζύζθημε θνριία βάζεο νη θξαδαζκνί 

δύλαηαη λα απμεζνύλ. 

 

 

 

Σρήκα 1.19:Παξάιιειε ραιάξσζε               Σρήκα 1.20:Γσληαθή ραιάξσζε 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

Η ραιάξσζε θαηαζθεπήο κπνξεί λα νθείιεηαη ζηε δηαθνξά κήθνπο ησλ 

ζεκείσλ ζηήξημεο ηνπ κεραλήκαηνο ή αθόκα, ζηε γσλία κε ηελ νπνία 

ζηεξίδεηαη ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα ζεκεία ζηήξημεο. Απηή ε αλνκνηνκνξθία 

δύλαηαη λα πξνθαιέζεη εληνλόηεξε θαηαπόλεζε όηαλ ν θνριίαο ζθηρηεί 

πεξαηηέξσ. Έηζη, ε θζνξά θαη ε εμαζζέλεζε ηεο ηθαλόηεηαο ζηήξημεο ηεο 

βάζεο, ή ε θάκςε ελόο εθ ησλ άθξσλ ζηήξημεο ηνπ κεραλήκαηνο, δύλαηαη λα 

πξνθαιέζνπλ ην πξόβιεκα. 

Γηα λα δηεξεπλεζεί ινηπόλ ην πξόβιεκα, πξέπεη λα ραιαξώλεη ν εθάζηνηε 

θνριίαο θαη ηαπηόρξνλα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε κέηξεζε ησλ θξαδαζκώλ, 

δηαηεξώληαο ηνπο ππόινηπνπο ζθηρηνύο. Δάλ ην πιάηνο ησλ θξαδαζκώλ ζηελ 

1ε αξκνληθή θακπύιε κεησζεί αηζζεηά, ηόηε ππάξρεη κεγάιε πηζαλόηεηα απηό 

λα απνηειεί ηελ αηηία ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Ο παξαπάλσ ηξόπνο, δίλεη κηα αξθεηά θαιή εηθόλα ηεο αηηίαο ηνπ 

πξνβιήκαηνο, όκσο απαηηνύληαη επηπξόζζεηεο ελέξγεηεο.  



24 
 

΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ν εληνπηζκόο ηεο ραιάξσζεο θαηαζθεπήο είλαη αξθεηά 

δύζθνινο. ΢πλήζσο, εκθαλίδεηαη κε απμεκέλε ηελ 1ε αξκνληθή θακπύιε ζε 

όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο, αιιά ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο παξνπζηάδεηαη κε 

πςειέο ηελ 2ε θαη ηελ 3ε. 

΢πγθεθξηκέλα, εάλ ε 1ε αξκνληθή θακπύιε θαηά ηελ νξηδόληηα κέηξεζε, είλαη 

πνιύ κεγαιύηεξε από απηήλ ηεο θάζεηεο κέηξεζεο ηόηε πθίζηαηαη ππνςία 

ραιάξσζεο. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε ππάξρεη ππνςία απνπζίαο 

δπγνζηάζκηζεο. 

Υαιάξσζε ή πξόβιεκα ζηε βάζε δύλαηαη λα πξνθιεζεί εμαηηίαο ηεο 

θαηαπόλεζεο ηεο, θζνξά ή ζπάζηκν ηνπ θνριία ζηήξημεο. Η αλάιπζε ηεο 

θάζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο απνηειεί ηδηαίηεξα ρξήζηκν εξγαιείν 

γηα ηελ επηβεβαίσζε. 

΢ηελ πεξίπησζε πξνβιήκαηνο παξαηεξείηαη ε δηαθνξά 90~180º ζε θάζεηε 

κέηξεζε κεηαμύ θνριία βάζεο θαη βάζεο, ή δαπέδνπ ζηήξημεο ηνπ 

κεραλήκαηνο (ζρ.1.21). 

 

 

Σρήκα 1.21: Τξόπνο κέηξεζεο θξαδαζκώλ 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 
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Σρήκα 1.22: Γηαθνξά θάζεο ζε ραιαξή βάζε 

 

7) Σξηβή ζηξνθέα (Rotor rubs) 

Έλα άιιν είδνο πξνβιήκαηνο είλαη θαη ε ηξηβή ζηξνθέα. Καηά απηή ηελ 

πεξίπησζε, ν ζηξνθέαο έξρεηαη ζε επαθή κε ην ζηαζεξό ηκήκα ηνπ 

κεραλήκαηνο κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνύληαη θξαδαζκνί ζην κεράλεκα. 

Σν θάζκα ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε θαίλεηαη ζην ζρ.1.23. 

 

 

Σρήκα 1.23: Μνξθή θάζκαηνο θαηά ηελ ηξηβή ζηξνθέα 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 
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Γηα λα δηαπηζηώζνπκε εάλ πξόθεηηαη γηα ηξηβή ζην ζηξνθέα ηόηε πξέπεη λα 

αμηνπνηεζεί ην δηάγξακκα ρξόλνπ, θαζώο ζην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα 

παξνπζηάδεη ηελ παξαθάησ κνξθή. 

 

 

Σρήκα 1.24: Γηάγξακκα ρξόλνπ θαηά ηελ ηξηβή ηνπ ζηξνθέα 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

 

 

8) ΢πληνληζκόο (Resonance) 

Καηά ηελ αλάιπζε θάζκαηνο ελόο κεραλήκαηνο, ην θαηλόκελν ηνπ 

ζπληνληζκνύ παξνπζηάδεηαη σο έλα peakηνπ νπνίνπ ε ζπρλόηεηα είλαη 

ζηαζεξή αθόκε θαη αλ απμεζνύλ νη ζηξνθέο ηνπ κεραλήκαηνο. Απηό ην 

peakκπνξεί λα είλαη πνιύ αηρκεξό ή πην πιαηύ ζηε βάζε, αλαιόγσο ηε 

ζηαζεξόηεηα ηεο ζηήξημεο ηνπ κεραλήκαηνο. ΢ην ζρ.1.25 απεηθνλίδεηαη ην 

peak ην νπνίν νθείιεηαη ζε ζπληνληζκό. 
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Σρήκα 1.25 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

Η ειεύζεξε ηαιάλησζε ζηε θπζηθή ζπρλόηεηα νλνκάδεηαη ζπληνληζκόο. Η 

απινύζηεξε κέζνδνο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο θπζηθήο ζπρλόηεηαο ελόο 

αληηθεηκέλνπ νλνκάδεηαη bump test. ΢ύκθσλα κε ηε κέζνδν απηή, ν 

αηζζεηήξαο θξαδαζκώλ ηνπνζεηείηαη επί ηνπ ζώκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κε 

έλα εηδηθό εξγαιείν πνπ νλνκάδεηαη impact hammer ρηππάκε ην ζύζηεκα κε 

ζθνπό λα θαηαγξάςνπκε ην θάζκα. 

 

Δηθόλα 1.26: Impact hammer 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 
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9) Πξόβιεκα ξνπιεκάλ (Rolling element bearings) 

 

Καηά ηελ αλάιπζε θάζκαηνο ζηελ πεξίπησζε βιάβεο ελόο ξνπιεκάλ, 

παξνπζηάδνληαη νη νλνκαδόκελεο ειαηησκαηηθέο ζπρλόηεηεο. Κάζε ξνπιεκάλ 

παξνπζηάδεη ηέζζεξηο  ειαηησκαηηθέο ζπρλόηεηεο. Ο ππνινγηζκόο ηνπο 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ην ηππνιόγην ηνπ ζρ.1.27 ή κε ηε ρξήζε software 

bearing database. 

 

 

 

 

 

Σρήκα 1.27: Τππνιόγην γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ειαηησκαηηθώλ ζπρλνηήησλ 

ησλ ξνπιεκάλ 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 
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΢ηελ πεξίπησζε ηνπ πξνβιήκαηνο ξνπιεκάλ, ην θάζκα ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξηο 

δώλεο (A,B,Cθαη D), όπνπ κε απηά παξαθνινπζνύκε ηε κεηαβνιή ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ ξνπιεκάλ. Οη δώλεο απηέο απεηθνλίδνληαη ζην ζρ.1.28. 

 

 

Σρήκα 1.28: Τέζζεξηο δώλεο θάζκαηνο ξνπιεκάλ 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

 

 Καηά ηελ πξώηε θάζε, ε θζνξά ηνπ ξνπιεκάλ παξνπζηάδεηαη ζηελ 

πεξηνρή εύξνπο 20~60 kHz. Απηή ε πεξηνρή είλαη ε D πεξηνρή. 

 Καηά ηε δεύηεξε θάζε, ε θζνξά επάλσ ζηηο επηθάλεηεο θύιηζεο 

(εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά) ηνπ ξνπιεκάλ, μεθηλάεη λα εκθαλίδεηαη κε ηε 

κνξθή κηθξώλ εγθνπώλ. Οη ζθαίξεο ηνπ ξνπιεκάλ, θαζώο πεξλνύλ 

επάλσ από απηέο ηηο εγθνπέο δεκηνπξγνύλ αληήρεζε ζηελ πεξηνρή C. 

Αλάινγα κε ηε ζνβαξόηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο, είλαη πηζαλό λα 

παξνπζηάδνληαη θαη πιεπξηθέο ζπρλόηεηεο όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρ.1.29. 

΢ε απηή ηελ θαηάζηαζε βξηζθόκαζηε ζηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο 2εο θάζεο. 
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Σρήκα 1.29: 2ε θάζε πξνβιήκαηνο ζε ξνπιεκάλ 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

Καηά ηελ 3ε θάζε, νη κηθξέο εγθνπέο πνπ είραλ ζρεκαηηζηεί ζηα πξνεγνύκελα 

ζηάδηα έρνπλ πιένλ κεγαιώζεη θαη πηζαλόλ λα έρνπλ απμεζεί. Δάλ 

εληνπηζηνύλ πιεπξηθέο ζπρλόηεηεο ζε απηά ηα ζηάδηα, ηόηε ην πξόβιεκα 

βξίζθεηαη ζίγνπξα ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην θαη ζπλήζσο απαηηείηαη ε 

αληηθαηάζηαζε ηνπ ξνπιεκάλ.   

Καηά ηε 4ε θάζε, νη εγθνπέο έρνπλ απμεζεί θαη επίζεο έρνπλ ελσζεί κεηαμύ 

ηνπο δεκηνπξγώληαο απιαθώζεηο εληόο ηνπ ξνπιεκάλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε 

ην ξνπιεκάλ απαηηεί άκεζε αιιαγή. ΢ην ζηάδην απηό ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ξνπιεκάλ είλαη ηδηαίηεξα πςειή θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ηδηαίηεξα ζνξπβώδεηο. Η 

εηθόλα ηνπ θάζκαηνο απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ ζρ.1.30. 

 

 

 

Σρήκα 1.30: 3ε θαη 4ε θάζε ξνπιεκάλ 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 
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10)  Ζιεθηξηθά πξνβιήκαηα 

 

Ο πιένλ ζπλεζηζκέλνο ηξόπνο γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ ειεθηξηθώλ 

πξνβιεκάησλ αιιά θαη ην δηαρσξηζκό ηνπο από ηα κεραλνινγηθά, είλαη ε 

δηαθνπή ειεθηξηθήο ηξνθνδόηεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο. Δάλ ην 

πιάηνο κεησζεί αθαξηαία ηόηε ην αίηην ήηαλ ειεθηξηθό, εηδάιισο εάλ ππάξμεη 

βαζκηαία κείσζε ηνπ ηόηε ην πξόβιεκα είλαη κεραληθό. 

 

11)  Πξνβιήκαηα κεησηήξσλ 

 

΢ε απηή ηελ παξάγξαθν πεξηγξάθεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν δηαπηζηώλνληαη 

πξνβιήκαηα πνπ νθείινληαη είηε ζε δόληηα κεησηήξσλ, είηε ζε πξόβιεκα 

θνξηίνπ, επζπγξάκκηζεο θηι.  

Γεληθά ε εηθόλα ηνπ θάζκαηνο ελόο ηέηνηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε εμήο. 

 

 

 

Σρήκα 1.31: Μνξθή θάζκαηνο ζε πξόβιεκα κεησηήξα 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 
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11.1 Φζνξά νδόληνο (Gear tooth wear) 

 

Σν βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο θζνξάο νδόληνο, είλαη ε παξνπζία πιεπξηθώλ 

ζπρλνηήησλ ζηε ζπρλόηεηα ηνπ κεησηήξα ζε απόζηαζε ίζε κε ηελ ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ «πιεγσκέλνπ» γξαλαδηνύ. Η εηθόλα ηνπ θάζκαηνο ζα είλαη 

ε αθόινπζε. 

 

 

Σρήκα 1.32: Μνξθή θάζκαηνο ζε θζνξά νδόληνο 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

 

 

11.2 Απμεκέλν θνξηίν επί νδόληνο (Gear tooth load) 

 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε πξνβιήκαηνο ε κνξθή ηνπ θάζκαηνο ζα είλαη ε 

αθόινπζε. 
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Σρήκα 1.33: Μνξθή θάζκαηνο ζε απμεκέλν θνξηίν επί νδόληνο 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

 

11.3 Πξόβιεκα εθθεληξόηεηαο ζε γξαλάδη (Gear eccentricity and backlash) 

 

Η κνξθή ηνπ θάζκαηνο ζε πεξίπησζε πξνβιήκαηνο εθθεληξόηεηαο ζην 

γξαλάδη ζα είλαη ε εμήο: 

 

 

Σρήκα 1.34: Μνξθή θάζκαηνο ζε πξόβιεκα εθθεληξόηεηαο γξαλαδηνύ 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 
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11.4 Πξόβιεκα επζπγξάκκηζεο (Gear misalignment) 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα ε κνξθή ηελ νπνία ζα πάξεη ην θάζκα ζα είλαη ε 

εμήο: 

 

 

Σρήκα 1.35: Μνξθή θάζκαηνο ζε πξόβιεκα επζπγξάκκηζεο γξαλαδηνύ 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

 

 

12)  Πξνβιήκαηα ηκάλησλ (Belt defects) 

 

12.1 Φζνξά, ραιάξσζε, αζπκβαηόηεηα ηκάλησλ 

 

Όηαλ πθίζηαηαη έλα εμ’ απηώλ ησλ πξνβιεκάησλ ζε έλα κεράλεκα ηόηε ε 

κνξθή ηνπ θάζκαηνο θαηά ηελ κέηξεζε ηεο αλάιπζεο θξαδαζκώλ ζα είλαη ε 

παξαθάησ. 
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΢ρήκα 1.36: Μνξθή θάζκαηνο θαηά ηε θζνξά ή ηε ραιάξσζε ηκάληα 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

12.2 Με επζπγξάκκηζε (Belt misalignment) 

 

Σν θάζκα ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζα έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή. 

 

 

 

Σρήκα 1.37: Μνξθή θάζκαηνο θαηά ηε κε επζπγξάκκηζε ηκάληα 

 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 
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13)  Κξαδαζκνί ζε θνπδηλέηα εδξάζεσο (Journal bearings vibrations) 

 

Όηαλ πθίζηαηαη πξόβιεκα ζε δηάθελν ζην θνπδηλέην, ηόηε ην θάζκα δείρλεη 

όκνην ηεο πεξίπησζεο ηεο ραιάξσζεο πεξηζηξνθήο. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο 

πεξηπηώζεηο  νη θξαδαζκνί ζηνλ θάζεην άμνλα έρνπλ κεγαιύηεξν πιάηνο από 

απηέο ζηνλ νξηδόληην. 

 

 

Σρήκα 1.38: Μνξθή θάζκαηνο ζε πξόβιεκα θνπδηλέηνπ εδξάζεσο 

(Πεγή: Σξνπιάθε Ν., Μέζνδνο αλάιπζεο θξαδαζκώλ (vibration analysis) θαη 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ζε πεξηζηξνθηθά κεραλήκαηα πινίσλ) 

 

14)  ΢ηξνβηιηζκόο ειαίνπ ζε θνπδηλέην (Oil whirl) 

 

΢ηελ Διιάδα είλαη γλσζηό σο «ην θαηλόκελν ηνπ αλεκόκπινπ» θαη απνηειεί 

ηε δηέγεξζε ηνπ ιηπαληηθνύ θηικ. Καηά ηε δηάξθεηα απηνύ ηνπ θαηλνκέλνπ ε 

πίεζε ηεο «ζθήλαο» ιαδηνύ είλαη κεγαιύηεξε από απηή πνπ απαηηείηαη γηα ηε 

ζπγθξάηεζε ηνπ άμνλα. 

 

15)  Παιηλδξνκηθέο κεραλέο (Reciprocating machines) 

 

΢ε παιηλδξνκηθέο κεραλέο, ηα επίπεδα ησλ θξαδαζκώλ είλαη αξθεηά πςειά 

αθνύ ππάξρνπλ πνιιά κέξε ηα νπνία παξάγνπλ ζόξπβν (εμαξηεκέλεο 

αληιίεο, βαιβίδεο, έκβνια θιπ). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Μέζοδος κέηρεζες ηαιαληώζεωλ κε αλαισηή 

θραδαζκώλ (vibration analyzer) 

 

Βαζηθνί ζηόρνη ηεο κεζόδνπ αλάιπζεο θξαδαζκώλ, είλαη ν εληνπηζκόο κηαο 

βιάβεο ζε πξόσξν ζηάδην θαη ε ιήςε δηνξζσηηθώλ κέηξσλ πξηλ ηελ παξνπζία 

πξνβιήκαηνο θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ζπληήξεζεο ησλ κεραλεκάησλ, κε 

απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο αμηνπηζηίαο απηώλ θαη ηε βειηίσζε ηεο 

απνδνηηθόηεηαο ηεο ζπληήξεζεο ( ρξεζηκνπνηώληαο ην ειάρηζην ησλ πόξσλ-

ρξήκαηα, αλζξώπηλν δπλακηθό, πιηθά- λα πεηύρνπκε ην κέγηζην απνηέιεζκα, 

ρσξίο λα κεηώλνληαη ηα θξηηήξηα αζθαιείαο ηνπ πξνζσπηθνύ, ηεο εγθαηάζηαζεο 

θαη ηνπ πεξηβάιινληνο). 

Γηα ηε δηαγλσζηηθή αλάιπζε δελ είλαη αξθεηή κία απιή κέηξεζε ηεο δόλεζεο. 

Απαηηνύληαη ζπζθεπέο πνπ εθηεινύλ πην ζύλζεηεο εξγαζίεο θαη νη νπνίεο 

νλνκάδνληαη αλαιπηέο δνλήζεσλ. Μεξηθέο ζηνηρεηώδεηο δπλαηόηεηεο πνπ πξέπεη 

λα δηαζέηεη έλαο αλαιπηήο είλαη νη εμήο: 

 Η ιήςε θάζκαηνο ζπρλνηήησλ. 

 Ρπζκηδόκελν θίιηξν γηα ηελ απνκόλσζε ζπγθεθξηκέλσλ ζπρλνηήησλ 

κέζα από έλα ζύλζεην δνλεηηθό ζήκα. 

 Αλαινγηθή ή ςεθηαθή έλδεημε ηνπ ζπλνιηθνύ εύξνπο ή ηνπ εύξνπο κηαο 

επηιεγκέλεο κε ην θίιηξν ζπρλόηεηαο. 

 Δπηινγή κνλάδαο κέηξεζεο εύξνπο. 

Η κέζνδνο Vibration Analysis εθαξκόδεηαη γηα ηνλ έιεγρν ιεηηνπξγηθήο 

θαηάζηαζεο πεξηζηξνθηθώλ κεραλεκάησλ, όπσο θηλεηήξεο, κεησηήξεο, αληιίεο, 

αλεκηζηήξεο, άμνλεο, ειεθηξνγελλήηξηεο θ.α. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο δύλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κόληκα εγθαηεζηεκέλν 

ζύζηεκα θαηαγξαθήο θαη επεμεξγαζίαο ή θνξεηόο εμνπιηζκόο ζε ζπλδπαζκό κε 

θαηάιιειν ινγηζκηθό επεμεξγαζίαο ησλ θαηαγξαθώλ. ΢ηελ αγνξά ππάξρεη 

πιεζώξα ζπζηεκάησλ πνπ ζπλνδεύνληαη κε εηδηθό ινγηζκηθό ηα νπνία δύλαηαη λα 

εθηειέζνπλ ην ελ ιόγσ έξγν. Οη δηαθνξέο ηνπο έγθεηηαη θαηά θύξην ιόγν ζην 

ινγηζκηθό πνπ δηαζέηνπλ θαη ζηνλ επεμεξγαζηή πνπ δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλν νη 

ζπζθεπέο. Η θύξηα ιεηηνπξγία ησλ ζπζθεπώλ θαηαγξαθήο θξαδαζκώλ, είλαη ε 

επηθνηλσλία κέζσ θαισδίνπ κε έλα ή πεξηζζόηεξα επηηαρπλζηόκεηξα ηα νπνία 

ηνπνζεηνύληαη κε ζπγθεθξηκέλν ηξόπν ζε ζεκείν επί ηνπ ππό κέηξεζε 

κεραλήκαηνο, ιήςε ηνπ αλαινγηθνύ ζήκαηνο από απηά, νινθιήξσζε αλαινγηθνύ 

ζήκαηνο γηα ηε κεηαηξνπή ηεο θαηαγξαθήο από επηηάρπλζε (mm/sec2) ζε 

κέγεζνο ηαρύηεηαο (mm/sec ή IPS) κεηαθίλεζεο ηνπ ζεκείνπ κέηξεζεο επί ηνπ 

κεραλήκαηνο, ςεθηνπνίεζε αλαινγηθήο θαηαγξαθήο, κεηαηξνπή ηεο θαηαγξαθήο 
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από time waveform ζε θάζκα θαη απνζήθεπζε απηώλ ζε ελζσκαησκέλε θάξηα 

κλήκεο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ θαηαγξαθώλ ζε ππνινγηζηή. 

 

Μεηαηξνπείο (αηζζεηήξηα) δόλεζεο 

 

Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ν αλαιπηήο, πξέπεη ζηελ είζνδν ηνπ λα δερζεί έλα ζήκα 

ειεθηξηθήο κνξθήο. Σε κεηαηξνπή ηεο δόλεζεο ζε έλα αλάινγν ειεθηξηθό 

ζήκα επηηειεί έλα όξγαλν ην νπνίν νλνκάδεηαη αηζζεηήξην ή κεηαηξνπέαο 

δόλεζεο. 

 

Μεηαηξνπέαο ηαρύηεηαο 

 

Απηόο ν ηύπνο αηζζεηεξίνπ κεηαηξέπεη θαη’ επζείαλ ηελ ηαρύηεηα ηεο δόλεζεο 

ζε ειεθηξηθό ζήκα. Η ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

επαγσγή. Έλαο καγλήηεο ζηνλ ππξήλα ελόο πελίνπ κπνξεί λα θηλείηαη θαηά 

κήθνο, ζηεξηδόκελνο κέζσ ελόο ειαηεξίνπ ζην ζηαζεξό πεξίβιεκα ηνπ 

νξγάλνπ. Καζώο ην πεξίβιεκα θηλείηαη αθνινπζώληαο ηελ δόλεζε ηνπ 

κεηξνύκελνπ ζεκείνπ, ν ππξήλαο ιόγσ αδξάλεηαο παξακέλεη ζηαζεξόο θαη 

θαη’ απηόλ ηνλ ηξόπν αθνινπζεί κηα θίλεζε ζρεηηθά πξνο ην πελίν. Έηζη 

παξάγεηαη ηάζε από επαγσγή ζην πελίν, αλάινγε ηεο ηαρύηεηαο θίλεζεο. Σν 

ραξαθηεξηζηηθό κεηνλέθηεκα απηνύ ηνπ αηζζεηεξίνπ είλαη ε επαηζζεζία ηνπ ζε 

παξεκβνιέο από ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία. Γηα ην ιόγν απηό, κεηξήζεηο νη 

νπνίεο γίλνληαη ζε κεγάινπο θηλεηήξεο επαγσγήο κπνξνύλ λα παξνπζηάζνπλ 

πξόβιεκα. 

Έλαο άιινο ηύπνο κεηαηξνπέα ηαρύηεηαο είλαη ν πηεδνειεθηξηθόο. Γελ 

δηαζέηεη θηλνύκελα κέξε θαη δελ ρξεζηκνπνηεί καγλεηηθό πεδίν. Γηα ην ιόγν 

απηό είλαη ιηγόηεξν επαίζζεηνο θαη δελ επεξεάδεηαη από ειεθηξνκαγλεηηθά 

πεδία. Ο πηεδνειεθηξηθόο κεηαηξνπέαο ηαρύηεηαο έρεη θαιή αληαπόθξηζε ζηηο 

πνιύ ρακειέο ζπρλόηεηεο κέρξη 1 Hz(60 CPM). 
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Μεηαηξνπέαο επηηάρπλζεο ή επηηαρπλζηόκεηξν 

 

Δπηηαρπλζηόκεηξν νλνκάδεηαη ν κεηαηξνπέαο πνπ παξάγεη έλα ειεθηξηθό 

ζήκα αλάινγν ηεο ζηηγκηαίαο επηηάρπλζεο ηεο δόλεζεο. Ο ηύπνο αηζζεηήξα 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα είλαη πηεδνειεθηξηθόο κε ελζσκαησκέλν 

εληζρπηή ζήκαηνο. ΢ηνλ ππξήλα ηνπ νξγάλνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε κηα 

πηεδνειεθηξηθή θξπζηαιιηθή πιάθα αλάκεζα ζην ζώκα θαη ζε κηα αδξαλεηαθή 

κάδα. Καζώο απηή ε κάδα ηαιαληεύεηαη αθνινπζώληαο ηελ θίλεζε ηνπ 

ζώκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ κεηξνύκελνπ ζεκείνπ, αζθεί κηα δύλακε 

αλάινγε ηεο επηηάρπλζεο επάλσ ζηνλ θξύζηαιιν. Η ειεθηξηθή ηάζε ε νπνία 

παξάγεηαη από ηνλ θξύζηαιιν θαηά απηόλ ηνλ ηξόπν είλαη αλάινγε ηεο 

αδξαλεηαθήο δύλακεο θαη θαηά ζπλέπεηα ηεο επηηάρπλζεο ηνπ κεηξνύκελνπ 

ζεκείνπ. Δπεηδή ε ηάζε απηή είλαη πνιύ ρακειή θαη γηα λα είλαη δπλαηή ε 

κεηαθνξά ηεο κέζσ θαισδίνπ ρσξίο παξεκβνιέο, εληζρύεηαη από 

ελζσκαησκέλν ζην όξγαλν εληζρπηή. Λόγσ ηεο άκεζεο κέηξεζεο ηεο 

επηηάρπλζεο, απηό ην είδνο κεηαηξνπέα είλαη πνιύ επαίζζεην ζηηο πςειέο 

ζπρλόηεηεο. Απηή ε δηαδηθαζία θάλεη ηα επηηαρπλζηόκεηξα ηδηαίηεξα ρξήζηκα 

γηα αλάιπζε δεδνκέλσλ από ξνπιεκάλ, γξαλάδηα θηι. 

Σν ζεκαληηθόηεξν πιενλέθηεκα ησλ επηηαρπλζηόκεηξσλ είλαη ε επξεία 

πεξηνρή ζπρλνηήησλ ζηελ νπνία κπνξεί λα κεηξά. 

 

Μεηαηξνπέαο Πξνζέγγηζεο (Non-contact or proximity transducer) 

 

Πνιιέο θνξέο θξίλεηαη αλαγθαίν λα κεηξεζεί θαη λα αλαιπζεί ε πξαγκαηηθή 

δόλεζε ηνπ πεξηζηξεθόκελνπ άμνλα ζε ζρέζε κε ην έδξαλν. Δίλαη δπλαηό 

έηζη, λα δηαπηζηώζνπκε ηελ ύπαξμε κεγάινπ δηάθελνπ ζε έλα ξνπιεκάλ ή κηα 

δπζιεηηνπξγία ελόο εδξάλνπ νιίζζεζεο. ΢ε βαξηά κεραλήκαηα, ε δόλεζε ελόο 

κηθξνύ ξόηνξα δελ πξνθαιεί ζνβαξή δόλεζε ζην ζώκα θαη θαηά ζπλέπεηα 

είλαη δύζθνιε ε δηάγλσζε ελόο πξνβιήκαηνο κε κόλν ηηο κεηξήζεηο επάλσ ζε 

απηό. 

Ο κεηαηξνπέαο πξνζέγγηζεο, εδξάδεηαη επάλσ ζην ζώκα ηνπ εδξάλνπ θαη 

κεηξά ηε ζηηγκηαία απόζηαζε αλάκεζα ζην άθξν ηνπ θαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

άμνλα πνπ πεξηζηξέθεηαη. Οπζηαζηηθά πξόθεηηαη γηα έλα κεηαηξνπέα 

κεηαθόκηζεο ν νπνίνο αληί ηεο απόιπηεο θίλεζεο ηνπ εδξάλνπ, 

αληηιακβάλεηαη ηε ζρεηηθή θίλεζε ηνπ άμνλα σο πξνο ην έδξαλν.   

 

(Πεγή: SKF, Manual of Microlog GX) 
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Παξάκεηξνη ηεο δόλεζεο 

Α) Σπρλόηεηα 

΢πρλόηεηα είλαη ν αξηζκόο ησλ θύθισλ ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ. ΢ηελ 

πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε πξνηηκάηαη ε κνλάδα CPM, θύθινη αλά ιεπηό, δηόηη 

απηή ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε ζπλήζε κνλάδα πεξηζηξνθηθήο ηαρύηεηαο RPM, 

ζηξνθέο αλά ιεπηό. Η ζρέζε κεηαμύ ηνπο είλαη: 1 Hz=60 CPM.  

Η ζπρλόηεηα είλαη κηα ρξήζηκε παξάκεηξνο ζηε δηάγλσζε δηόηη καο 

πιεξνθνξεί γηα ηελ πξνέιεπζε ηεο δόλεζεο θαη ζπλδξάκεη ζηνλ εληνπηζκό 

ηνπ πξνβιεκαηηθνύ εμαξηήκαηνο. 

Β)Δύξνο 

Δίλαη ε παξάκεηξνο ε νπνία ραξαθηεξίδεη ηελ έληαζε ηεο δόλεζεο. Σν εύξνο 

κπνξεί λα εθθξαζζεί ζαλ κεηαηόπηζε, νπόηε αληηπξνζσπεύεη ηελ απόζηαζε 

κεηαμύ ησλ δύν αθξαίσλ ζέζεσλ ηεο θίλεζεο ηεο ηαιάλησζεο θαη κεηξάηαη ζε 

κνλάδεο κήθνπο, ζπλήζσο κm. 

Σν εύξνο ηαιάλησζεο κπνξεί λα κεηξεζεί θαη ζε κνλάδεο ηαρύηεηαο. Καηά ηελ 

θίλεζε ηεο ηαιάλησζεο, ε ηαρύηεηα δελ παξακέλεη ζηαζεξή αιιά 

κεηαβάιιεηαη κέζα ζηνλ θύθιν κηαο πεξηόδνπ. Η κέγηζηε ηηκή U ηεο ηαρύηεηαο 

είλαη απηή ε νπνία θαηαγξάθεηαη ζαλ εύξνο δόλεζεο. Η ζπλήζεο κνλάδα 

κέηξεζεο είλαη ην mm/sec θαη ε κεηαβιεηή ζπκβνιίδεηαη κε ην ιαηηληθό p, από 

ηε ιέμε peak. Αθόκα, ην εύξνο κπνξεί λα κεηξεζεί θαη ζαλ επηηάρπλζε. 

Η κεηαηόπηζε, ζαλ παξάκεηξνο εύξνπο, ηνλίδεη ηηο ρακειόηεξεο ζπρλόηεηεο, 

γη’ απηό πξνζθέξεηαη γηα ηελ πεξηνρή από 60 CPM έσο 600 CPM ρσξίο λα 

απνθιείεηαη ε ρξήζε ζε πςειόηεξεο ζπρλόηεηεο. Η κεηαηόπηζε πξνζδηνξίδεη 

κηα θαη’ επζείαλ εηθόλα ηεο θίλεζεο ηνπ κεηξνύκελνπ ζεκείνπ. 

Η ηαρύηεηα θαιύπηεη κηα επξύηεξε πεξηνρή ζπρλνηήησλ αιιά ηππηθά 

πιενλεθηεί ζηελ πεξηνρή από 600 έσο 60.000 CPM. Η ηαρύηεηα δόλεζεο 

ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ θόπσζε ηνπ πιηθνύ.  

Σέινο, ε επηηάρπλζε πξνζθέξεηαη γηα ζπρλόηεηεο άλσ ησλ 60.000 CPM. 

 

(Πεγή: Αξρείν Α.Δ. Σζηκέλησλ ΣΙΣΑΝ, Πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε) 
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Δληνπηζκόο ζθαικάησλ κε ηε βνήζεηα αλαιπηή θξαδαζκώλ 

 

΢ην παξόλ θεθάιαην, ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην πξόγξακκα (software) αλάιπζεο 

ηαιαληώζεσλ ηεο εηαηξίαο SKF γηα ηηο κεηξήζεηο θξαδαζκώλ ζε δηάθνξα 

κεραλήκαηα, θύξηα θαη δεπηεξεύνληα. Οη παξαθάησ κεηξήζεηο πνπ ζα 

αλαιύζνπκε ζα αθνξνύλ ζπγθεθξηκέλα ηνλ αλεκηζηήξα ελόο εθ ησλ ζαθόθηιηξσλ 

ηνπ Πεξηζηξνθηθνύ Κιηβάλνπ 2. Ο ζπγθεθξηκέλνο αλεκηζηήξαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ απνθνλίσζε, δειαδή ηελ αλαξξόθεζε ηεο ζθόλεο ε νπνία πξνέξρεηαη από 

ηνλ θιίβαλν, ηε ζπγθξάηεζή ηεο ζηα πθαζκάηηλα παληειόληα θαη ηελ απνζηνιή 

ηεο ζην θύθισκα. Σν πιηθό ζηε ζπλέρεηα επηζηξέθεη ζηελ παξαγσγή γηα 

απνζήθεπζε ή θαηεπζύλεηαη απεπζείαο ζηνλ πξνζεξκαληή ηνπ θιηβάλνπ γηα 

έςεζε. Ο αλεκηζηήξαο απνηειείηαη από έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα, έλαλ κεραληθό 

ζύλδεζκν θαη δύν ακθηέξηζηεο εδξάζεηο ζηνλ άμνλα ηεο θηεξσηήο. Οη εδξάζεηο 

απνηεινύληαη από δηαηξνύκελα θνπδηλέηα κε βαξεινεηδή ξνπιεκάλ ζην εζσηεξηθό 

ηνπο. Η πηεξσηή ηνπ αλεκηζηήξα είλαη δηακέηξνπ 1.942 mm θαη απνηειείηαη από 

10 πηεξύγηα. Ο θηλεηήξαο απνηειείηαη από 2 ξνπιεκάλ εζσηεξηθά ζηε κεξηά 

κεραληθνύ ζπλδέζκνπ θαη έλα ξνπιεκάλ ζην πίζσ άθξν ηνπ (ειεύζεξν). Η 

ιίπαλζε ησλ ξνπιεκάλ ηόζν ηνπ θηλεηήξα όζν θαη ηνπ αλεκηζηήξα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε γξάζν. Η ζπζθεπή κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηνύληαη 

κεηξήζεηο αλαιύζεσλ θξαδαζκώλ απεηθνλίδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 

 



42 
 

 

Δηθόλα 2.1: Σπζθεπή αλάιπζεο θξαδαζκώλ 

 

 Γηα λα πξαγκαηνπνηεζνύλ νη απαξαίηεηεο κεηξήζεηο ζηνλ αλεκηζηήξα αιιά 

θαη ύζηεξα λα απνξξνθεζνύλ απηέο νη κεηξήζεηο κέζσ ηνπ εηδηθνύ software 

θαη λα δεκηνπξγήζνπλ έλα θάζκα ην νπνίν ζα καο θαζνδεγήζεη ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα, ππάξρνπλ νξηζκέλεο ελέξγεηεο νη νπνίεο πξέπεη λα 

γίλνπλ. 

 

2.1   Γεκηνπξγία ζεκείσλ κέηξεζεο ηνπ αλεκηζηήξα (Route) 

Αξρηθά, ζα πξέπεη λα νξηζηνύλ ζην εθάζηνηε software νη πεξηνρέο ησλ 

ζπρλνηήησλ νη νπνίεο ζα κεηξεζνύλ ζε θάζε δηεύζπλζε, νύησο ώζηε λα 

ιεθζνύλ όζν πην αμηόπηζηα απνηειέζκαηα γίλεηαη. Οη δηεπζύλζεηο θαηά ηηο 

νπνίεο πξαγκαηνπνηνύληαη νη κεηξήζεηο είλαη ηξείο: 

1) Η νξηδόληηα δηεύζπλζε (H). 

2) Η θάζεηε δηεύζπλζε (V). 

3) Η αμνληθή κέηξεζε (Α). 
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Ύζηεξα, νξίδνληαη ηα ζηνηρεία ηεο θάζε έδξαζεο (ξνπιεκάλ) θαη ν αξηζκόο 

ζηξνθώλ ηνπ αλεκηζηήξα. Σν software παξέρεη όιεο ηηο ζπρλόηεηεο γηα θάζε 

ξνπιεκάλ πνπ ελδηαθέξεη ηνλ αλαιπηή. 

Κάζε ξνπιεκάλ απαξηίδεηαη από ηέζζεξα είδε ζπρλνηήησλ. Απηέο είλαη νη: 

 BPFI : ΢πρλόηεηα εζσηεξηθνύ δαθηπιίνπ. 

 BPFO : ΢πρλόηεηα εμσηεξηθνύ δαθηπιίνπ. 

 BSF : ΢πρλόηεηα ζηνηρείσλ θύιηζεο. 

 FTF : ΢πρλόηεηα θισβνύ. 

 

Γηα λα είλαη εθηθηή ε δηάγλσζε από ην 1ν έσο ην ηειεπηαίν ζηάδην ησλ 

ζθαικάησλ ησλ ξνπιεκάλ, έρνπλ επηκεξηζηεί νη κεηξήζεηο θάζε δηεύζπλζεο, 

ζε ππνκεηξήζεηο ηηο νπνίεο ηηο ιακβάλεη ε ζπζθεπή απηόκαηα θαη νη νπνίεο 

είλαη ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ζπρλνηήησλ.  

Π.ρ. ζηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε ζα πξαγκαηνπνηεζνύλ κεηξήζεηο κε θίιηξν 

300 CPM έσο 6 kCPM αιιά θαη κέηξεζε κε θίιηξν από 300 kCPM έσο 2,4 

MCPM. Mε απηό ηνλ ηξόπν θαιύπηνπκε όιν ην θάζκα ησλ κεηξήζεσλ. 

΢πγθεθξηκέλα, ε ζπρλόηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αλεκηζηήξα είλαη 

920 RPM  (CPM) ÷ 60 = 15,33 Hz. 

 

 

2.2   Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ ζηνλ αλεκηζηήξα 

 

Αξρηθά αθνύ θαηεπζπλζήθακε ζηνλ αλεκηζηήξα, θαζαξίζακε ηελ επηθάλεηα 

ζηελ νπνία ζα ηνπνζεηήζνπκε ην αηζζεηήξην ηνπ αλαιπηή ηαιαληώζεσλ γηα 

ιάβνπκε ηηο κεηξήζεηο. 
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Δηθόλα 2.2: Καζαξηζκόο ζεκείνπ επαθήο θνπδηλέηνπ-αηζζεηεξίνπ 

 

 

Ύζηεξα ελεξγνπνηνύκε ηνλ αλαιπηή θξαδαζκώλ θαη επηιέγνπκε ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν αλεκηζηήξα ηνλ νπνίν ζα αλαιύζνπκε. 
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Δηθόλα 2.3: Δπηινγή αλεκηζηήξα ζηνλ αλαιπηή θξαδαζκώλ 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνύκε ην αηζζεηήξην θαη πξαγκαηνπνηνύκε ηελ πξώηε 

κέηξεζε, ε νπνία ζα είλαη ε νξηδόληηα κέηξεζε (H). Σν ζεκείν κέηξεζεο ζηελ 

νξηδόληηα δηεύζπλζε νξίδεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ εδξάλνπ ιόγσ ηεο ζηήξημεο 

ζην θάησ κέξνο ηνπ κεραλήκαηνο. Καη’ απηή ηε κέηξεζε κεηξάηαη ε ηαρύηεηα 

(mm/sec) ε νπνία απεηθνλίδεη κηα γεληθή εηθόλα γηα ην αλ πθίζηαηαη βιάβε ζην 

κεράλεκα. Αθνύ πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπγθεθξηκέλε κέηξεζε, πξνρσξάκε ζηηο 

επόκελεο κεηξήζεηο.  
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Δηθόλα 2.4: Τνπνζέηεζε αηζζεηεξίνπ 

 

 

 Καζώο ε κεηξεηηθή ζπζθεπή νινθιεξώλεη ηελ θάζε κέηξεζε, απεηθνλίδεη ζηελ 

νζόλε ηεο έλα δηάγξακκα. 
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Δηθόλα 2.5: Απεηθόληζε δηαγξάκκαηνο νξηδόληηαο κέηξεζεο 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν δηάγξακκα δηαθξίλεηαη ε 1ε αξκνληθή ηεο ζπρλόηεηαο 

πεξηζηξνθήο ηνπ αλεκηζηήξα, δειαδή ην 1Υ RPM (CPM). 

 

΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ε κέηξεζε θαηά ηελ αμνληθή δηεύζπλζε. 
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Δηθόλα 2.6: Μέηξεζε θαηά ηελ αμνληθή δηεύζπλζε 

 

Σέινο αθνινπζεί ε κέηξεζε θαηά ηελ θάζεηε δηεύζπλζε θαη ε ζπζθεπή 

απνζεθεύεη απηόκαηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο νύησο ώζηε λα ηηο 

απεηθνλίζνπκε ζην software θαη λα δηαπηζηώζνπκε ηελ επηθείκελε βιάβε. 
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Δηθόλα 2.7: Μέηξεζε θαηά ηελ θάζεηε δηεύζπλζε 

 

Η κεηξεηηθή ζπζθεπή, θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ, παξέρεη ηε 

δπλαηόηεηα ηεο παξάιιειεο απεηθόληζεο ησλ πξνεγνύκελσλ κεηξήζεσλ. 

Απηό ζπκβάιεη ζηε ζύγθξηζε ησλ κεηξήζεσλ. Σν ηζηνξηθό ησλ κεηξήζεσλ 

είλαη έλα πνιύ ζεκαληηθό πιενλέθηεκα γηα ηελ εθηίκεζε κηαο βιάβεο. 

Αθόκα ε ζπζθεπή έρεη ηε δπλαηόηεηα λα αλαγλσξίδεη θαηά έλα κεγάιν 

πνζνζηό ηελ πεξηνρή ησλ δνλήζεσλ νη νπνίεο είλαη απνδεθηέο θαη ηηο 

απεηθνλίδεη κε πξάζηλν ρξώκα, εθείλεο ηηο νπνίεο είλαη πξνρσξεκέλεο θαη ηηο 

απεηθνλίδεη κε πνξηνθαιί ρξώκα θαη εθείλεο ηηο νπνίεο είλαη ζηελ επηθίλδπλε 

δώλε θαη ηηο απεηθνλίδεη κε θόθθηλν ρξώκα. 

Οη κεηξήζεηο ζηηο νπνίεο δίλεηαη έκθαζε, όπσο είλαη θαηαλνεηό, είλαη απηέο 

πνπ βξίζθνληαη ζηελ επηθίλδπλε δώλε. 
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Δηθόλα 2.8: Απεηθόληζε ηζηνξηθνύ κεηξήζεσλ 

 

2.3   Γηαδηθαζία απεηθόληζεο κεηξήζεσλ ζην software 

 

Δθόζνλ πξαγκαηνπνηεζνύλ νη κεηξήζεηο ζηνλ αλεκηζηήξα, ζηε ζπλέρεηα ηηο 

«πεξλάκε» ζην εηδηθό software ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηε κεηξεηηθή ζπζθεπή. 

΢πγθεθξηκέλα, νη ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο ζηνλ αλεκηζηήξα απεηθόληζαλ ην 

παξαθάησ θάζκα. 
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Δηθόλα 2.9: Απεηθόληζε θάζκαηνο ζην software 

 

Παξαηεξώληαο ην θάζκα, θαηαλννύκε πσο ππάξρνπλ θάπνηα peaks ζε 

δηάθνξεο ζπρλόηεηεο ηα νπνία μερσξίδνπλ θαηά πνιύ από ην ππόινηπν 

θάζκα ησλ ζπρλνηήησλ. Γηα λα κπνξέζνπκε λα αλαγλσξίζνπκε πνπ 

νθείινληαη απηέο νη πςειέο ηηκέο, δεηάκε από ην πξόγξακκα λα καο εκθαλίζεη 

ηηο ζπρλόηεηεο ησλ ξνπιεκάλ ηηο νπνίεο είρακε πξνεγνπκέλσο πξνθαζνξίζεη 

ζην software. Έηζη ζα πξνθύςεη έλα θάζκα κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

ρξεηαδόκαζηε θαη ην νπνίν απεηθνλίδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 
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Δηθόλα 2.10: Απεηθόληζε θάζκαηνο κεηά ηελ πξνζζήθε ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ 

ζπρλνηήησλ 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν θάζκα, παξαηεξνύκε πσο ε ζπρλόηεηα ηνπ ξνπιεκάλ γηα 

ηνλ εζσηεξηθό δαθηύιην (BPFI) ζπκπίπηεη κε ηα peaks ηνπ θάζκαηνο ηεο 

πξνεγνύκελεο εηθόλαο. Όπσο θαίλεηαη ζπκπίπηνπλ θαη νη ηέζζεξηο αξκνληθέο 

ηνπ BPFI. Απηό καο δείρλεη κε βεβαηόηεηα όηη ππάξρεη ζθάικα ζηνλ εζσηεξηθό 

δαθηύιην ηνπ ξνπιεκάλ. 

Η ζνβαξόηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ε ακεζόηεηα ζηελ αληηθαηάζηαζή ηνπ 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηα εμήο:  

 Σελ αξρηθή κέηξεζε ησλ δνλήζεσλ όηαλ ην ξνπιεκάλ είλαη θαηλνύξγην. 

 Σν ηζηνξηθό ησλ κεηξήζεσλ. 

Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί πσο ην θάζε κεράλεκα, αλάινγα ηε ζέζε θαη ην 

κέγεζόο ηνπ, ιεηηνπξγεί είηε ζε πςειόηεξεο είηε ζε ρακειόηεξεο ζπρλόηεηεο 

από θάπνην άιιν. Έηζη απαηηείηαη κεγάιε εκπεηξία γηα λα δηαπηζησζεί εάλ ην 

ζπγθεθξηκέλν εμάξηεκα ρξήδεη άκεζεο αιιαγήο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Μέηρεζε θαη δηόρζωζε αδσγοζηαζκίας πηερωηής 
αλεκηζηήρα κε ηε βοήζεηα ηοσ αλαισηή ηαιαληώζεωλ 

 

Έλα από ηα πνιιά είδε ζθαικάησλ ηα νπνία δύλαηαη λα δεκηνπξγήζνπλ 

θξαδαζκνύο ζε έλα κεράλεκα είλαη θαη ε αδπγνζηαζκία.  

Ωο δπγνζηάζκηζε νξίδεηαη ε δηαδηθαζία ειέγρνπ θαη επίηεπμεο ηεο ζπκκεηξηθήο 

θαηαλνκήο ηνπ βάξνπο ελόο πεξηζηξεθόκελνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε 

θαηά ηελ νπνία πθίζηαηαη κε ζπκκεηξηθή θαηαλνκή ηνπ βάξνπο, 

δεκηνπξγνύληαη θξαδαζκνί πξνθαιώληαο βιάβεο ζηα ππόινηπα εμαξηήκαηα 

ηνπ εθάζηνηε κεραλήκαηνο. 

΢ην παξόλ θεθάιαην ζα πξαγκαηνπνηεζεί δπγνζηάζκηζε ζε πηεξσηή 

αθηηληθνύ αλεκηζηήξα ν νπνίνο δεκηνπξγεί ξνή ζε αγσγό θαη βνεζά ζηελ 

απνκάθξπλζε ησλ θαπζαεξίσλ ηνπ θηλεηήξα ν νπνίνο πεξηζηξέθεη ην κύιν 

ρώκαηνο. Η πηεξσηή απαξηίδεηαη από 12 πηεξύγηα θαη νη ζηξνθέο κε ηηο 

νπνίεο πεξηζηξέθεηαη είλαη 1.490 RPM.  

Η δηαδηθαζία ηεο δπγνζηάζκηζεο δηαθέξεη από απηή ηεο αλάιπζεο ησλ 

θξαδαζκώλ. 

Αξρηθά, ε ιεηηνπξγία ηνπ αλεκηζηήξα ζα πξέπεη λα δηαθνπεί αξθεηέο θνξέο 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζνύλ απηέο νη δηαθνπέο 

ζα πξέπεη ν εθάζηνηε κεραληθόο πνπ ζα αλαιάβεη ηε δπγνζηάζκηζε, λα έρεη 

άκεζε θαη ζπλερή επηθνηλσλία κε ην πάλει νύησο ώζηε λα δηαθόπηεηαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ αλεκηζηήξα θαη λα παξέρεηαη ε απαξαίηεηε αζθάιεηα. 

 

3.1 Γεκηνπξγία αξρηθώλ ξπζκίζεσλ ζηε ζπζθεπή 

 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δπγνζηάζκηζε ζα πξέπεη λα γίλνπλ νξηζκέλεο 

ξπζκίζεηο ζηε κεηξεηηθή ζπζθεπή αθνινπζώληαο νξηζκέλα βήκαηα. Απηά ηα 

βήκαηα ζα πεξηγξαθνύλ παξαθάησ. 

Βήκα 1ν: Αθνύ δηαθνπεί ε ιεηηνπξγία ηνπ αλεκηζηήξα ηόηε αξηζκνύκε ηα 

πηεξύγηα ηεο πηεξσηήο κε έλα αλεμίηειν καξθαδόξν νύησο ώζηε λα είκαζηε 

ζε ζέζε κεηά, κε ηε βνήζεηα ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο, λα γλσξίδνπκε ζε πνηα 

ζέζε ζα πξνζζέζνπκε ην αληίβαξν γηα ηελ δπγνζηάζκηζε. Δπίζεο  ζεκαληηθό 

είλαη λα δεκηνπξγήζνπκε κηα νξηδόληηα γξακκή επάλσ ζηνλ άμνλα γηα λα 

κπνξέζεη ην αηζζεηήξην λα «δηαβάζεη» ηηο ζηξνθέο ηνπ. 
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Δηθόλα 3.1: Αξίζκεζε πηεξπγίσλ πηεξσηήο 

 

Βήκα 2ν: Αθνύ αξηζκήζνπκε ηα πηεξύγηα, ζηε ζπλέρεηα ζπλδένπκε ηε 

ζπζθεπή κε ην εηδηθό αηζζεηήξην (ηαρόκεηξν) θαη νξίδνπκε ην ζεκείν κέηξεζεο 

επάλσ ζηνλ άμνλα. 

Βήκα 3ν: ΢ηε ζπζθεπή, ζην θύξην κελνύ, δηαιέγνπκε ηελ επηινγή Balancing 

γηα λα εκθαληζηεί ην balance setup, ην κελνύ δειαδή, ζην νπνίν ζα θάλνπκε 

ηηο απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο γηα ηε δπγνζηάζκηζε. 

Βήκα 4ν: ΢ην balance setup θαη ζηελ επηινγή No. Of planes, επηιέγνπκε ηνλ 

αξηζκό ησλ επηπέδσλ κέηξεζεο. Θα πιεθηξνινγήζνπκε ηνλ αξηζκό 1 θαζώο 

ν αηζζεηήξαο ηεο ζπζθεπήο ζα κεηξήζεη ζε έλα ζεκείν.  
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Βήκα 5ν: ΢ηε ζπλέρεηα θαζνξίδνπκε ηε κνλάδα κέηξεζεο ηεο ηαρύηεηαο. Απηή 

εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηνπ αηζζεηεξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύκε. ΢πλήζσο ε 

κνλάδα ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη είλαη mm/sec. 

Βήκα 6ν: Ύζηεξα επηιέγνπκε ηε κνλάδα βάξνπο ηελ νπνία επηζπκνύκε. Η 

επηινγή είλαη αλάκεζα ζε g,kg,oz, θαη lb. 

Βήκα 7ν: Ωο ηειεπηαία επηινγή ζην balance setup είλαη ε πηνζέηεζε θνξάο 

πεξηζηξνθήο είηε απηή είλαη with rotation δειαδή θαηά ηε θνξά ησλ δεηθηώλ 

ηνπ ξνινγηνύ είηε αληηζέησο απηή είλαη against rotation.  

 

 

Δηθόλα 3.2: Απεηθόληζε νζόλεο θαηά ην balance setup 

(Πεγή: SKF, Manual of Microlog GX) 

 

Βήκα 8ν: Όηαλ νινθιεξώζνπκε ηε δηαδηθαζία ησλ αξρηθώλ ξπζκίζεσλ, ηόηε 

δηαιέγνπκε ηελ επηινγή options νύησο ώζηε λα εκθαληζηεί ην κελνύ ησλ 

πξνρσξεκέλσλ ξπζκίζεσλ (advanced setup). 

Βήκα 9ν: Αξρηθά επηιέγνπκε ην θίιηξν ζπρλνηήησλ ην νπνίν επηζπκνύκε. Ο 

θαηαζθεπαζηήο ηεο κεηξεηηθήο ζπζθεπήο πξνηείλεη σο ην πην αμηόπηζην 

θίιηξν γηα ηηο κεηξήζεηο, ηα 2 Hz. 

Βήκα 10ν: Δπηιέγνπκε ηε ζύξα ηελ νπνία ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηηο 

κεηξήζεηο (CH1). ΢ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ζα ρξεηαδόηαλ λα 

κεηξεζνύλ δύν ζεκεία ηνπ άμνλα ηαπηόρξνλα, ππάξρεη θαη ε επηινγή CH2. 
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 Βήκα 11ν: Ύζηεξα επηιέγνπκε ηελ επαηζζεζία ηελ νπνία επηζπκνύκε λα έρεη 

ην αηζζεηήξην. Η πξνηεηλόκελε ξύζκηζε είλαη 100mV/EU. Η κνλάδα κέηξεζεο 

είλαη 1 miliVolt αλά 1 Engineer Unit. Η ζπγθεθξηκέλε κνλάδα ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηα πεξηζζόηεξα αηζζεηήξηα.   

Βήκα 12ν: Σέινο, θαζνξίδνπκε ηνλ αξηζκό ησλ πηεξπγίσλ ηνλ νπνίν 

αξηζκήζακε πξνεγνπκέλσο. ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηα πηεξύγηα είλαη 

12. 

 

 

                   Δηθόλα 3.3                                                        Δηθόλα 3.4 

Απεηθόληζε ησλ πξνρσξεκέλσλ ξπζκίζεσλ ζηε ζπζθεπή 

(Πεγή: SKF, Manual of Microlog GX) 
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3.2 Γηαδηθαζία δπγνζηάζκηζεο ηεο πηεξσηήο 

 

Μεηά ην πέξαο ησλ ξπζκίζεσλ αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ηεο δπγνζηάζκηζεο, ε 

νπνία πεξηγξάθεηαη από ηα παξαθάησ βήκαηα.  

Βήκα 1ν: Αξρηθά ζα πξαγκαηνπνηεζεί κηα αξρηθή κέηξεζε ή κέηξεζε 

αλαθνξάο (Initial run) ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ αλεκηζηήξα. Έηζη ε ζπζθεπή 

ζα ζρεκαηίζεη κηα πξώηε εηθόλα γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ αλεκηζηήξα. Καηά ην 

πέξαο απηήο ηεο κέηξεζεο εκθαλίδεηαη ε παξαθάησ εηθόλα ζηε ζπζθεπή. 

 

 

Δηθόλα 3.5: Απεηθόληζε απνηειεζκάησλ ηεο κέηξεζεο αλαθνξάο 

(Πεγή: SKF, Manual of Microlog GX) 
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Δηθόλα 3.6: Τνπνζέηεζε αηζζεηεξίνπ γηα ηελ κέηξεζε 

 

Βήκα 2ν: Η επόκελε ελέξγεηα ε νπνία πξέπεη λα γίλεη είλαη ε ηνπνζέηεζε 

δνθηκαζηηθνύ αληίβαξνπ ζε έλα ηπραίν πηεξύγην. Απηή ε δηαδηθαζία 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηακαηώληαο ηνλ αλεκηζηήξα. 

Η ζπγθόιιεζε ηνπ αληίβαξνπ γίλεηαη κε ειεθηξνζπγθόιιεζε. 

Βήκα 3ν: ΢ηε ζπλέρεηα νξίδνπκε ην βάξνο ηνπ αληίβαξνπ, ηε γσλία θαη ηελ 

αθηίλα ηνπ ζεκείνπ ζπγθόιιεζήο ηνπ ζην όξγαλν. 
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Δηθόλα 3.7: Οξηζκόο κάδαο, γσλίαο θαη αθηίλαο ηνπ ζεκείνπ ζπγθόιιεζεο ηνπ 
αληίβαξνπ 

(Πεγή: SKF, Manual of Microlog GX) 

 

 Βήκα 4ν: Ύζηεξα πξαγκαηνπνηείηαη ε πξώηε δνθηκαζηηθή κέηξεζε κε ηνλ 

αλεκηζηήξα λα βξίζθεηαη ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία. Η παξαθάησ εηθόλα δείρλεη 

ην απνηέιεζκα απηήο ηεο κέηξεζεο. 

 

Δηθόλα 3.8: Απεηθόληζε απνηειεζκάησλ 1εο δνθηκαζηηθήο κέηξεζεο 

(Πεγή: SKF, Manual of Microlog GX) 
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Η κεηξεηηθή ζπζθεπή, κεηά από θάζε κέηξεζε ππνινγίδεη ην κέγεζνο ησλ 

θξαδαζκώλ (vibration magnitude) θαη ηηο κνίξεο ζηηο νπνίεο ηνπνζεηήζεθε ην 

αληίβαξν. Γηα λα επηηύρνπκε κηα αμηόινγε κέηξεζε θαη ε ζπζθεπή λα πξνηείλεη 

κηα αμηόινγε επόκελε θίλεζε, ζα πξέπεη κε ηελ επηινγή κάδαο θαη κνηξώλ ηνπ 

αληίβαξνπ λα επεξεάζνπκε απηέο ηηο δύν κεηαβιεηέο θαηά 30% θαη άλσ. 

Βήκα 5ν: Η επόκελε κέηξεζε είλαη απηή ηεο δηόξζσζεο ηνπ αληίβαξνπ θαη ηεο 

πξνζαξκνγήο ηνπ κόληκνπ αληίβαξνπ ζηελ πηεξσηή. Απηή ε κέηξεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ αλεκηζηήξα. Σν κεηξεηηθό 

όξγαλν θαη’ απηή ηελ κέηξεζε, ζα καο εκθαλίζεη ηα δεδνκέλα ηα νπνία 

απεηθνλίδνληαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 

 

 

Δηθόλα 3.9: Απεηθόληζε δεδνκέλσλ θαηά ηελ δηνξζσηηθή κέηξεζε 

(Πεγή: SKF, Manual of Microlog GX) 

 

Σν όξγαλν, αθνύ πξαγκαηνπνηήζεη ηε ζπγθεθξηκέλε κέηξεζε, εκθαλίδεη ηελ 

ηηκή ηεο κάδαο, ηελ ηηκή ηεο γσλίαο θαη ηελ ηηκή ηεο αθηίλαο θαηά ηελ νπνία 

πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ην αληίβαξν ζηελ πηεξσηή. ΢πλίζηαηαη, γηα ηελ πιένλ 

απνηειεζκαηηθή θαηάιεμε ηεο δπγνζηάζκηζεο, νη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο λα είλαη 

ηδηαίηεξα αθξηβήο θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ αληίβαξνπ. 
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Βήκα 6ν: Καηά ηελ ηειεπηαία κέηξεζε, ην κεηξεηηθό όξγαλν ππνινγίδεη μαλά 

ην κέγεζνο ησλ θξαδαζκώλ νύησο ώζηε λα δηαπηζηώζνπκε εάλ ε 

δπγνζηάζκηζε ήηαλ απνηειεζκαηηθή. Η έλδεημε ηνπ νξγάλνπ κεηέπεηηα απηήο 

ηεο κέηξεζεο απεηθνλίδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 

 

 

Δηθόλα 3.10: Απεηθόληζε νξγάλνπ θαηά ηελ ηειεπηαία κέηξεζε 

(Πεγή: SKF, Manual of Microlog GX) 

 

Δάλ ε ηηκή ησλ θξαδαζκώλ παξακέλεη ζε πςειά επίπεδα, ηόηε 

επαλαιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία ηεο δπγνζηάζκηζεο. 

Καη’ απηόλ ηνλ ηξόπν, γίλεηαη ε δπγνζηάζκηζε ζε δηάθνξα πεξηζηξεθόκελα 

κεραλήκαηα γηα ηελ απνθπγή ησλ αλεπηζύκεησλ θξαδαζκώλ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Αλίτλεσζε ζθαικάηωλ κε σπέρετοσς 
 
 
Μία άιιε κέζνδνο αλίρλεπζεο ζθαικάησλ ζε κεραλήκαηα είλαη ε κέζνδνο 

ησλ ππέξερσλ. 

 

 

4.1 Βαζηθέο αξρέο ησλ ππέξερσλ 

 

Ωο ππέξερνη, νξίδνληαη ηα θύκαηα ηα νπνία κεηαθέξνπλ ελέξγεηα ζην ρώξν. 

Έλα θύκα είλαη κηα κεηαβνιή ζε θάπνηεο πνζόηεηεο, γλσζηέο ζαλ θπκαηηθέο 

κεηαβιεηέο, ε νπνία δηαδίδεηαη ζην ρώξν κηα κία ραξαθηεξηζηηθή ηαρύηεηα. Οη 

ππέξερνη δελ είλαη ηίπνηε άιιν παξά αθνπζηηθά θύκαηα κε ζπρλόηεηεο 

κεγαιύηεξεο από εθείλεο ζηηο νπνίεο ζπγρξνλίδεηαη ην αλζξώπηλν απηί 

(ζπρλόηεηεο κεγαιύηεξεο ησλ 20 kHz). Η δηαθνξά ηνπο κε ηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα έγθεηηαη ζην όηη γηα ηε κεηαθνξά ελέξγεηαο ζην 

ρώξν απαηηείηαη θάπνην κέζν δηάδνζεο. Η ηαρύηεηα δηάδνζεο ησλ ππέξερσλ 

( c ) αιιά θαη ηνπ ήρνπ γεληθόηεξα, είλαη ζπλάξηεζε ηεο ππθλόηεηαο ( ξ ) θαη 

ηεο ειαζηηθόηεηαο ηνπ όγθνπ ( Κ ) ηνπ κέζνπ δηάδνζεο. Ιζρύεη πσο: 

 

C=( 
𝛫

𝜌
 )

1/2
   εμ. (4.1) 

 

Η ειαζηηθόηεηα ηνπ όγθνπ είλαη ην κέηξν ηεο κεηαβνιήο ηνπ όγθνπ ελόο πιηθνύ 

θάησ από κηα νξηζκέλε πίεζε, δειαδή ην κέηξν ηεο αληίζηαζεο ηνπ πιηθνύ 

ζηε ζπκπίεζε. 

 

Σα αθνπζηηθά θύκαηα δηαδίδνληαη βάδνληαο ηα ζσκαηίδηα ηνπ κέζνπ δηάδνζεο 

ζε παικηθή θίλεζε γύξσ από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπο θαη ζηελ θαηεύζπλζε 

δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο. 

        Οη ππέξερνη, όπσο όια ηα θύκαηα, ραξαθηεξίδνληαη από νξηζκέλεο 

παξακέηξνπο. Οη παξάκεηξνη απηέο είλαη ε ζπρλόηεηα, ε πεξίνδνο, ην κήθνο 

θύκαηνο, ε ηαρύηεηα δηάδνζεο, ην πιάηνο θύκαηνο θαη ε έληαζε. Η ζπρλόηεηα, 

ε πεξίνδνο, ην πιάηνο θύκαηνο θαη ε έληαζε εμαξηώληαη από ηελ πεγή ησλ 

ππέξερσλ, ε ηαρύηεηα είλαη ραξαθηεξηζηηθή ηνπ κέζνπ δηάδνζεο θαη ην κήθνο 

θύκαηνο εμαξηάηαη ηόζν από ηελ πεγή ησλ ππέξερσλ όζν θαη από ην κέζν 

δηάδνζεο. 
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          ΢πρλόηεηα (f) νλνκάδεηαη ν αξηζκόο θύθισλ κίαο θπκαηηθήο κεηαβιεηήο 

αλά sec θαη εθθξάδεηαη ζε κνλάδεο Hertz (Hz) (1 Hz=1 θύθινο/sec). 

Πεξίνδνο (T) είλαη ε δηάξθεηα ελόο θύθινπ θαη ηζνύηαη κε ην αληίζηξνθν ηεο 

ζπρλόηεηαο:  

Τ=
1

𝑓
        εμ. (4.2) 

 

 

(Πεγή: Οξθαλνπδάθεο ΢. θαη Μαξηάο Κ., Βαζηθέο αξρέο ππέξερσλ) 

 

4.2 Παξαγσγή θαη αλίρλεπζε ππεξήρσλ 

 

Η ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο θαη αλίρλεπζεο ησλ ππεξήρσλ 

βαζίδεηαη ζην όξγαλν ην νπνίν νλνκάδεηαη κεηαηξνπέαο ελέξγεηαο 

(transducer). Η ρξήζε θαη ε ιεηηνπξγία ησλ κεηαηξνπέσλ ελέξγεηαο είλαη 

αλάινγε κε απηή ησλ ερείσλ θαη ησλ κηθξνθώλσλ ζηελ πεξίπησζε θνηλώλ 

ήρσλ πνπ είλαη αθνπζηνί ζηνλ άλζξσπν. Όηαλ ρξεηάδεηαη λα δνζεί έκθαζε 

ζην δηπιό ξόιν πνπ παίδνπλ απηνί ζαλ πνκπνί θαη ζαλ δέθηεο ππεξήρσλ 

ηαπηόρξνλα, νη κεηαηξνπείο νλνκάδνληαη θαη πνκπνδέθηεο.  

Μεηαηξνπέαο ελέξγεηαο νλνκάδεηαη ην όξγαλν ην νπνίν κεηαηξέπεη κηα κνξθή 

ελέξγεηαο ζε κηα άιιε.  

΢ηελ παξαγσγή ππεξήρσλ κεηαηξέπεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε κεραληθή, ελώ 

ζηελ αλίρλεπζε ησλ αλαθιάζεσλ κεηαηξέπεηαη ε κεραληθή ελέξγεηα, πνπ 

απηέο κεηαθέξνπλ, ζε ειεθηξηθή, γηα λα γίλεη ζηε ζπλέρεηα ε ειεθηξνληθή 

επεμεξγαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή θαη θαηαγξαθή ηεο ηειηθήο 

εηθόλαο. 

(Πεγή: Οξθαλνπδάθεο ΢. θαη Μαξηάο Κ., Βαζηθέο αξρέο ππέξερσλ) 

 

4.3 Έιεγρνο κε ππέξερνπο 

 

Ο έιεγρνο κε ππέξερνπο είλαη κηα κέζνδνο κε θαηαζηξνθηθνύ ειέγρνπ θαηά 

ηελ νπνία πςειήο ζπρλόηεηαο ερεηηθά θύκαηα εηζέξρνληαη ζε δηάθνξα πιηθά 

ηα νπνία εμεηάδνληαη, γηα λα αληρλεύζνπλ επηθαλεηαθέο αιιά θαη 

ππνεπηθαλεηαθέο αζπλέρεηεο. Σα ερεηηθά θύκαηα δηαδίδνληαη ζηελ επηθάλεηα 

κε κεξηθή εμαζζέληζε ηεο ελέξγεηάο ηνπο θαη αλαθιώληαη από ηηο επηθάλεηεο 

θαη ηηο εζσηεξηθέο αζπλέρεηέο ηνπ. Η αλαθιώκελε δέζκε αληρλεύεηαη θαη 
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αλαιύεηαη γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε ύπαξμε θαη ε ζέζε ησλ αζπλερεηώλ. Έηζη, 

ηα ξήγκαηα, νη δηαζηξσκαηώζεηο, νη ζπξξηθλώζεηο, νη θνηιόηεηεο, νη πόξνη, ηα 

εγθιείζκαηα όπσο θαη άιιεο αζπλέρεηεο κπνξνύλ εύθνια λα αληρλεπηνύλ. 

Ο έιεγρνο κε ππέξερνπο εθαξκόδεηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνηόηεηαο ζε 

δνθηκέο πιηθώλ ζε όιν ην θάζκα ησλ βηνκεραληθώλ δξαζηεξηνηήησλ. Δίλαη 

ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί πσο ν έιεγρνο κε ππέξερνπο πεξηιακβάλεη θαη ηηο 

παρπκεηξήζεηο δηαθόξσλ πιηθώλ αιιά θαη ηνλ έιεγρν ηνπο γηα ηνλ εληνπηζκό 

πηζαλώλ δηαζηξσκαηώζεσλ. 

(Πεγή: Welding & NDT Institute,Έιεγρνο κε ππέξερνπο) 

 

4.4 Πεξηνξηζκνί θαηά ηε κέηξεζε κε ππέξερνπο 

 

Όπσο όιεο νη κέζνδνη ησλ κε θαηαζηξνθηθώλ ειέγρσλ έηζη θαη ε ζπγθξηκέλε 

κέζνδνο παξνπζηάδεη θάπνηνπο πεξηνξηζκνύο. 

 

 Η ρεηξνθίλεηε κέζνδνο γηα ηελ αλίρλεπζε αζπλερεηώλ απαηηεί ηδηαίηεξε 

πξνζνρή θαη έκπεηξνπο ηερληθνύο. 

 Απαηηνύληαη εθηεηακέλεο ηερληθέο γλώζεηο γηα ηελ αλάπηπμε 

δηαδηθαζηώλ ειέγρνπ κε ηε ρξήζε ππεξήρσλ. 

 Γνθίκηα ή ηκήκαηα δνθηκίσλ κε ηξαρηά επηθάλεηα ή αθαλόληζην ζρήκα, 

είλαη δύζθνιν λα ειεγρζνύλ. 

 Σπρόλ αζπλέρεηεο ζε πξνθαζνξηζκέλν ππνεπηθαλεηαθό ζηξώκα ηνπ 

δνθηκίνπ είλαη δύζθνια αληρλεύζηκεο. 

 Απαηηνύληαη πιηθά ζύδεπμεο κεηαμύ κεηαηξνπέα παξαγσγήο ερεηηθώλ 

θπκάησλ θαη δνθηκίνπ γηα ηελ απνηειεζκαηηθή δηάδνζή ηνπο. 

(Πεγή: Welding & NDT Institute,Έιεγρνο κε ππέξερνπο) 

 

 

4.5 ΢πζθεπέο θαη αηζζεηήξεο αλίρλεπζεο ζθαικάησλ ππεξήρσλ 

 

Η αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ αληρλεπηώλ ζθαικάησλ ππεξήρσλ είλαη ε εμήο: 

Μηα ζπζθεπή πνκπνύ-δέθηε παξάγεη ππέξερνπο νη νπνίνη θπκαίλνληαη από 1 

έσο 12 MHz θαη νδεύνπλ, δηαζιώληαη, ζθεδάδνληαη θαη αλαθιώκελνη 

ιακβάλνληαη μαλά από ηελ ίδηα ζπζθεπή. Από ηε δηαθνξά ρξόλνπ εθπνκπήο-



66 
 

ιήςεο θαη ηε ζπρλόηεηα ησλ ιακβαλόκελσλ ήρσλ, εληνπίδεηαη ε ζέζε θαη ε 

θίλεζε ησλ αλαθιώλησλ επηθαλεηώλ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν αληρλεύνληαη ηα 

ζθάικαηα ζηα δηάθνξα κεραλνινγηθά εμαξηήκαηα. 

(Πεγή: Αξρείν Α.Δ. Σζηκέλησλ ΣΙΣΑΝ, Πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε) 

 

 

 

Δηθόλα 4.1: Αληρλεπηήο ζθαικάησλ ππεξήρσλ 

 

Οη αηζζεηήξεο ησλ ζπζθεπώλ κέηξεζεο απνηεινύλ ηνλ πην ζεκαληηθό 

παξάγνληα γηα κηα ζσζηή κέηξεζε θαη δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή 

θαη ηηο απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγώλ.  

Οη αηζζεηήξεο είλαη ηππνπνηεκέλνη θαη αθνξνύλ ζπρλόηεηεο από 20 έσο 600 

kHz θαη ρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 Γσληαθνί αηζζεηήξεο 

 Αηζζεηήξεο πςειώλ πηέζεσλ  

 Αηζζεηήξεο αληηεθξεθηηθνύ ηύπνπ 

 Τπνβξύρηνη αηζζεηήξεο 

 Κπιηόκελνη αηζζεηήξεο πςειώλ ή ρακειώλ ζεξκνθξαζηώλ 

 Αηζζεηήξεο κε πξνεληζρπηή 

 



67 
 

 

Δηθόλα 4.2: Τύπνη αηζζεηήξσλ ππεξήρσλ 
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