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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Σηελ εξγαζηα, ζην πξωην κέξνο παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία γηα ηηο αξρεο πηήζεο ηνπ ειηθνπηέξνπ θαη 

γεληθόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ην ειηθόπηεξν Augusta Bell 212ASW.   

Σην δεπηεξν κέξνο  γίλεηαη αλάιπζε ζηα κεξε θαη εμαξηήκαηα πνπ απαξηίδνπλ ην θηβώηην ηαρπηήηωλ, ην 

θηβώηην κεηάδνζεο θίλεζεο, ην ζύζηεκα ξόηνξα θαη ην βνεζεηηθό ζύζηεκα ξόηνξα. Αλαθέξνληαη 

αλαιπηηθά ηα κεξε ηωλ κεραλεκάηωλ, ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ν ηξόπνο ζπλαξκνιόγεζεο ηνπ 

θηβωηίνπ κεηάδνζεο.  

 Σην ηξίην κέξνο γίλεηαη πεξηγξαθή ηωλ δηαδηθαζηώλ ζπληήξεζεο ζπζηήκαηνο,ηωλ θαηλνκέλωλ δηάβξωζεο 

θαη αληηκεηώπηζήο ηνπο, έιεγρνη κε κε θαηαζηξνθηθέο δνθηκέο θαη ε αλάιπζε  ηαιαληώζεωλ ηνπ 

ειηθνπηέξνπ όπωο θαη νη κεραληζκνί αληηκεηώπηζήο ηνπο. 

SUMMARY 

In the first part of this essay, we present data on the helicopter flight principles and more general 

information about the Augusta Bell 212ASW helicopter. 

In the second part, the parts and components that make up the gearbox, transmission gearbox, rotor system 

and auxiliary rotor system, are analyzed. There is a detailed description of the parts of the machines, their 

way of operation and the way in which the gearbox is assembled. 

The third part describes system maintenance procedures, erosion phenomena and their treatment, non-

destructive tests and helicopter vibration analysis and mechanisms of dealing with them. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1ο : ΑΡΦΕ΢ ΠΣΗ΢Η΢ ΕΛΙΚΟΠΣΕΡΟΤ 

1.1 Ειςαγωγή  

Ελικόπτερο (ζλιξ + πτερόν) ονομάηεται το αεροςκάφοσ το οποίο, για τθν ανφψωςι του από το ζδαφοσ 

και τθ διατιρθςι ςου ςε πτιςθ, κάνει χριςθ ενόσ ι περιςςότερων οριηόντιων (ι ςχεδόν οριηόντιων) 

ςτροφείων (ελίκων). Οι κφριεσ διαφορζσ του από το αεροπλάνο είναι ότι αφ' ενόσ το μζςο που παρζχει 

τθν άντωςθ είναι κινοφμενο (τα πτερφγια του ςτροφείου), ςε αντίκεςθ με το αεροπλάνο που ζχει 

ςτακερά πτερφγια, και αφ' ετζρου ότι για τθν ανφψωςι και πτιςθ του δεν απαιτείται οριηόντια κίνθςθ, 

όπωσ ςτθν πλειονότθτα των αεροπλάνων. Ζχει, επίςθσ τθ δυνατότθτα να κινείται προσ κάκε κατεφκυνςθ, 

ςε αντίκεςθ με το αεροπλάνο που κινείται μόνο προσ τα εμπρόσ, και ακόμα μπορεί να αιωρείται (ςχεδόν) 

ακίνθτο ςτον αζρα. Οι ιδιότθτζσ του αυτζσ το κακιςτοφν αναντικατάςτατο ωσ μζςο εναζριασ μεταφοράσ 

ςε περιοριςμζνουσ χϊρουσ όπου θ δυνατότθτα ελιγμϊν είναι μικρι, ι ςε απομακρυςμζνουσ τόπουσ όπου 

θ καταςκευι αεροδρομίων δεν είναι εφικτι. 

1.2 Ιςτορική αναδρομή 

 Τθ πρϊτθ ςυςκευι κάκετθσ απογείωςθσ ζφτιαξαν οι Κινζηοι περίπου το 400 π.Χ. Ιταν ζνα παιχνίδι 

από μπαμποφ που ιταν όμοιο με τον ρότορα των ελικοπτζρων, ο οποίοσ περιςτρεφόταν με ζνα ςκοινί.  

 Θ ιδζα καταςκευισ ενόσ ζλικα με τον οποίο κα ιταν δυνατό να ανυψωκεί ζνα ςκάφοσ ςτον αζρα 

πραγματοποιείται το 1453 και ςυγκεκριμζνα το εκτζλεςε ο Λεονάρντο Ντα Βίντςι ο οποίοσ ςχεδίαςε το 

πρϊτο ευρωπαϊκό ελικόπτερο που κα πετοφςε με τθ μυϊκι δφναμθ ανκρϊπων. Είχε όμωσ ζνα βαςικό 

ςχεδιαςτικό λάκοσ: Δεν προζβλεπε ζνα μθχανιςμό που να εμποδίηει το ςκάφοσ να περιςτρζφεται 

αντίκετα από τον ζλικα. Θ μελζτθ όμωσ του προβλιματοσ απαςχόλθςε τουσ πρωτοπόρουσ τθσ 

αεροναυτιλίασ μόλισ το 19ο αιϊνα. 

 Με τθν ζναρξθ του 20ου αιϊνα ο Ρωλ Κορνφ πραγματοποίθςε τθν πρϊτθ ανφψωςθ ελικοπτζρου 

(1900) με μθχανι 24 αλόγων και διπλι ζλικα και το 1907 ο κακθγθτισ ΢ιςζ και ο Λουδοβίκοσ Μπρεγκζ 

καταςκεφαςαν το πρϊτο ελικόπτερο. 

 Σε τακτικι χριςθ τζκθκε για πρϊτθ φορά ελικόπτερο το 1939. Είχε ςχεδιαςτεί από τον ρϊςικθσ 

καταγωγισ Λγκόρ Σικόρςκι το όνομα του οποίου φζρουν κάποια αεροπλάνα ακόμθ και ςιμερα. Μεγάλθ 

ανάπτυξθ γνϊριςε αμζςωσ μετά τον Β’ Ραγκόςμιο Ρόλεμο. Τελευταία θ χριςθ ςτροβιλοκινθτιρων ζδωςε 

τθ δυνατότθτα ςτα ελικόπτερα να μεταφζρουν φορτία ίςα ι μεγαλφτερα από το βάροσ τουσ 

 

1.3. ΘΕΩΡΙΑ ΕΛΙΚΟΠΣΕΡΩΝ 

 

Το ελικόπτερο μπορεί να προςδιοριςτεί ωσ μια πτθτικι μθχανι θ οποία χρθςιμοποιεί περιςτρεφόμενα 

πτερφγια για να παράγει άντωςθ, πρόωςθ και ζλεγχο. Οι αεροδυναμικζσ αρχζσ που διζπουν τθν πτιςθ 

του ελικοπτζρου, είναι ίδιεσ με αυτζσ του αεροπλάνου. Ωςτόςο, ςτο ελικόπτερο οι αεροδυναμικζσ 

δυνάμεισ παράγονται από τθν ςχετικι κίνθςθ τθσ επιφάνειασ του περιςτρεφόμενου πτερυγίου ςε ςχζςθ 

με τον αζρα. Πταν το ελικόπτερο εκτελεί μεταφορικι πτιςθ, θ προωςτικι δφναμθ που απαιτείται για να 

αντιτίκεται ςτθν οπιςκζλκουςα δφναμθ (drag) και να κινείται το αεροςκάφοσ, παράγεται από το 

ςτροφείο. Επιπλζον, το ελικόπτερο με τα περιςτρεφόμενα πτερφγια μπορεί να παράγει δυνάμεισ ακόμα 

και όταν θ ταχφτθτα του αεροςκάφουσ είναι μθδζν, ςε αντίκεςθ με τα αεροπλάνα που απαιτοφν 

μεταφορικι ταχφτθτα για να διατθρθκεί θ πτιςθ. Ζτςι, το ελικόπτερο ζχει τθν ικανότθτα κατακόρυφθσ 

αιϊρθςθσ και πτιςθσ, ςυμπεριλαμβανομζνου τθσ κατακόρυφθσ απογείωςθσ και προςγείωςθσ, πράγμα 
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που το κακιςτά μοναδικό. Στα ελικόπτερα το κφριο ςτροφείο(main rotor) αποτελεί το πιο ςθμαντικό 

τμιμα του αεροςκάφουσ, εφόςον αποτελεί πθγι των δυνάμεων και των ορμϊν οι οποίεσ ελζγχουν τθ 

κζςθ και τθν ταχφτθτα του ελικοπτζρου.  

Κακϊσ οι ζλικεσ περιςτρζφονται θ ροι του αζρα που δθμιουργείται ςε αυτζσ ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν 

άντωςθ που ανυψϊνει το ελικόπτερο. Οι ζλικεσ του ςτροφείο μποροφν, επίςθσ, με τον κατάλλθλο ζλεγχο 

να κάνουν το ελικόπτερο να ταξιδεφει προσ τα εμπρόσ, προσ τα πίςω και πλευρικά. Για να μπορεί να 

ανταπεξζλκει ςε όλα αυτά τα κακικοντα, το ςτροφείο πρζπει να ζχει πολφ μεγάλθ μθχανικι αντοχι. 

Επιπλζον, πρζπει να είναι ικανό να ρυκμίηει τθν γωνία όλων των ελίκων του ςτροφείου ςε κάκε 

περιςτροφι. 

Πταν το κφριο ςτροφείο περιςτρζφεται δθμιουργείται μια ίςθ και αντίκετθ αντίδραςθ θ οποία δρα ςτθν 

άτρακτο του ελικοπτζρου και προςπακεί να τθ ςτρζψει ςτθν αντίκετθ κατεφκυνςθ από τθν κατεφκυνςθ 

περιςτροφισ του κφριου ςτροφείου, όπωσ φαίνεται και ςτο ςχιμα 2.1. Για να μπορεί το ελικόπτερο να 

πετάει πρζπει να υπάρχει κάποιο μζςο για να αντιςτακμίηει τθ ροπι του κφριου ςτροφείου. Θ λφςθ είναι 

θ χριςθ του ουραίου ςτροφείου.  Ζνα μικρό ςτροφείο είναι τοποκετθμζνο κάκετα ςτο ουραίο τμιμα του 

ελικοπτζρου και παράγει μια πλευρικι ϊςθ, εμποδίηοντασ τθν άτρακτο από το να περιςτραφεί. Ο πιλότοσ 

αυξάνοντασ ι μειϊνοντασ τθν ϊςθ που παράγεται από το ουραίο ςτροφείο μπορεί να αλλάηει τθν 

κατεφκυνςθ τθσ καμπίνασ του ελικοπτζρου αριςτερά ι δεξιά. 

 

 
΢χιμα 2.1. Ροπι κφριου ςτροφείου-Αντιςτάκμιςθ ροπισ 

 

Τα ελικόπτερα που ζχουν ζνα κφριο και ζνα ουραίο ςτροφείο αποτελοφν τον πιο ςυνθκιςμζνο τφπο 

ελικοπτζρων. Πμωσ, υπάρχουν και άλλεσ λφςεισ για τθν αντιςτάκμιςθ τθσ ροπισ του κφριου ςτροφείου. 

Στθ μία διαμόρφωςθ χρθςιμοποιοφνται δφο ςυγχρονιςμζνα κφρια ςτροφεία, τα οποία περιςτρζφονται ςε 

αντίκετεσ κατευκφνςεισ. Θ αντίκετθ περιςτροφι ζχει ςαν αποτζλεςμα να ακυρϊνεται θ ροπι που 

δθμιουργεί το ζνα ςτροφείο από τθ ροπι που δθμιουργεί το άλλο με αποτζλεςμα να μθν υπάρχει ανάγκθ 

για ουραίο ςτροφείο. Σε μια δεφτερθ διαμόρφωςθ ελικοπτζρων, ζχουμε δφο ομοαξονικά ςτροφεία. Θ 

ροπι τθσ ατράκτου αντιςτακμίηεται με τθ χριςθ δφο ςτροφείων που περιςτρζφονται αντίκετα και είναι 

τοποκετθμζνοι ο ζνασ πάνω από τον άλλο ςε ζναν κοινό άξονα.  
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΢χιμα 2.2 Tandem ςτροφεία 

 

΢χιμα 2.3 Ομοαξονικά ςτροφεία 

 

 

1.3.1. Αεροδυναμική ελικοπτέρου 

 

Το ελικόπτερο πετάει ςφμφωνα με τουσ ίδιουσ νόμουσ τθσ αεροδυναμικισ οι οποίοι κυβερνοφν τθν 

πτιςθ των ςυμβατικϊν αεροςκαφϊν. Στα ελικόπτερα, όμωσ, αυτοί οι νόμοι εφαρμόηονται με διαφορετικό 

τρόπο. Το ελικόπτερο υπόκειται ςε τζςςερισ δυνάμεισ, ίδιεσ με αυτζσ που επιδροφν και ςτα αεροπλάνα: 

τθν άντωςθ, το βάροσ, τθν ϊςθ και τθν οπιςκζλκουςα δφναμθ. Θ άντωςθ υποςτθρίηει το βάροσ του 

αεροςκάφουσ και θ ϊςθ υπερνικά τθν οπιςκζλκουςα δφναμθ και κινεί το ελικόπτερο ςτθν επικυμθτι 

κατεφκυνςθ. 
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΢χιμα 2.4 Δυνάμεισ ελικοπτζρου 

 

Εάν το διάνυςμα τθσ άντωςθσ διαςπαςτεί ςε δφο ςυνιςτϊςεσ μια κάκετθ και μια παράλλθλθ προσ το 

ζδαφοσ κα υπάρχει μια κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα τθσ άντωςθσ θ οποία ςτθρίηει το ελικόπτερο και μια 

οριηόντια ςυνιςτϊςα θ οποία παράγει τθν κατεφκυνςθ τθσ πτιςθσ. Το ελικόπτερο μετακινείται ςτθν 

διεφκυνςθ όπου ζχει κλίςθ το ςτροφείο και μπορεί να πετάει ςε οποιαδιποτε διεφκυνςθ με αναφορά τον 

προςανατολιςμό τθσ καμπίνασ (heading). Για παράδειγμα, θ καμπίνα του ελικοπτζρου να «κοιτάει» 

βόρεια και το ελικόπτερο να πετάει νότια, ανατολικά, δυτικά ι ςε κάκε άλλθ κατεφκυνςθ. Επιπλζον, 

μπορεί να κινείται κάκετα προσ τα πάνω ι προσ τα κάτω ι ακόμα και να παραμζνει ακίνθτο. Πταν το 

ελικόπτερο βρίςκεται ςε ςτάςιμθ πτιςθ τότε λζμε ότι αιωρείται. Εάν αιωρείται ςε ςυνκικεσ που δεν 

υπάρχει άνεμοσ, το επίπεδο περιςτροφισ του ςτροφείου είναι οριηόντιο ι παράλλθλο με το επίπεδο του 

εδάφουσ. Το άκροιςμα τθσ άντωςθσ και τθσ ϊςθσ είναι ίςο με το άκροιςμα του βάρουσ και τθσ 

οπιςκζλκουςασ δφναμθσ (Σχιμα 2.5). Κατά τθ διάρκεια τθσ κατακόρυφθσ πτιςθσ, όταν το άκροιςμα τθσ 

άντωςθσ και τθσ ϊςθσ είναι μεγαλφτερο από το άκροιςμα του βάρουσ και τθσ οπιςκζλκουςασ δφναμθσ το 

ελικόπτερο ανυψϊνεται (Σχιμα 2.5) ενϊ αν είναι μικρότερο κινείται προσ τα κάτω. 

 

 
΢χιμα 2.5 Αιϊρθςθ και κατακόρυφθ πτιςθ 
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Για εμπρόςκια, προσ τα πίςω ι πλευρικι πτιςθ, το ςτροφείο κα πρζπει να ςτραφεί ςτθν διεφκυνςθ που 

ο πιλότοσ επικυμεί να πετάξει. Για παράδειγμα όταν πετάει προσ τα εμπρόσ, το ςτροφείο ζχει εμπρόςκια 

κλίςθ και ςε ότι αφορά τισ δυνάμεισ, ςτθν οριηόντια διεφκυνςθ θ ϊςθ είναι μεγαλφτερθ ι ίςθ με τθν 

οπιςκζλκουςα δφναμθ και ςτθν κατακόρυφθ διεφκυνςθ θ άντωςθ είναι ίςθ με το βάροσ. 

 

 
΢χιμα 2.6 Εμπρόςκια πτιςθ ελικοπτζρου 

 

΢χιμα 2.7 Πλάγια πτιςθ ελικοπτζρου 

 

1.4 Έλεγχοι ελικοπτέρου 

 

Για να μπορεί το ελικόπτερο να πραγματοποιεί τισ διάφορεσ κινιςεισ κα πρζπει να αλλάηει θ 

κατεφκυνςθ τθσ άντωςθσ όπωσ φαίνεται από τθν παραπάνω περιγραφι. Θ αλλαγι αυτι επιτυγχάνεται με 

μεταβολι του βιματοσ (pitch) των ελίκων του ςτροφείου κακϊσ αυτό περιςτρζφεται ςτον αζρα. Ο 

πιλότοσ ελζγχει τισ ζλικεσ του κφριου και του ουραίου ςτροφείου με τρεισ διαφορετικοφσ ελζγχουσ : 

• Συλλογικό βιμα κυρίωσ ςτροφείου (Collective control) 

• Κυκλικό βιμα κυρίωσ ςτροφείου (Cyclic control) 

• Συλλογικό βιμα ουραίου ςτροφείου (Heading control-Antitorque pedals) 
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Σχιμα 2.8 Κζςεισ χειριςτθρίων ελικοπτζρου 

 

1.4.1. Συλλογικόσ Ζλεγχοσ Ρτερυγίων (Collective Control) 

 

Το collective control ελζγχει τθν κλίςθ όλων των πτερυγίων του ςτροφείου ταυτόχρονα, ανεξάρτθτα από 

το που βρίςκονται τα πτερφγια κακϊσ θ κεφαλι του ςτροφείου γυρίηει. Θ είςοδοσ του ελζγχου 

προζρχεται από το collective μοχλό που είναι τοποκετθμζνοσ ςτθν αριςτερι πλευρά του πιλότου. Ο 

μοχλόσ αυτόσ μπορεί να μετακινείται προσ τα επάνω ι προσ τα κάτω και μζςω μιασ ςειράσ μθχανικϊν 

διαςυνδζςεων αλλάηει τθ γωνία κλίςθσ όλων των ελίκων ταυτόχρονα. Πταν ο πιλότοσ ςθκϊνει το 

collective αυξάνεται θ γωνία προςβολισ και ζτςι το ςτροφείο παράγει περιςςότερθ ϊςθ. Χαμθλϊνοντασ 

τον μοχλό ζχουμε το αντίκετο αποτζλεςμα. Εάν το ελικόπτερο βρίςκεται ςε αιϊρθςθ, θ ανφψωςθ του 

μοχλοφ κα προκαλζςει τθν κατακόρυφθ άνοδο του ελικοπτζρου ενϊ χαμθλϊνοντασ το collective το 

ελικόπτερο βυκίηεται. Επιπλζον, ο μοχλόσ διακζτει ζναν ρυκμιςτι το οποίο μπορεί να περιςτρζφεται και 

παρζχει μια επιπρόςκετθ ρφκμιςθ ςτθν ιςχφ του κινθτιρα.  

 

1.4.2. Ζλεγχοσ Κλίςθσ Ελίκων (Cyclic Control) 

 

Ο ςκοπόσ του cyclic control είναι να αλλάηει τθν κλίςθ κάκε ζλικασ ξεχωριςτά κακϊσ αυτι περιςτρζφεται 

ςτο επίπεδο που ορίηεται από τθ διαδρομι που ακολουκοφν τα πτερφγια του ςτροφείου (tip-path plane) 

ελζγχοντασ, ζτςι, τθν pitch και roll ςυμπεριφορά του αεροςκάφουσ. Ο cyclic μοχλόσ είναι τοποκετθμζνοσ 

ςτο κζντρο μπροςτά από τθ κζςθ του πιλότου, μπορεί να μετακινείται μπροςτά, πίςω, δεξιά και αριςτερά 

από τθν κάκετθ κζςθ οδθγϊντασ το ελικόπτερο προσ τισ αντίςτοιχεσ κατευκφνςεισ. Για παράδειγμα, όταν 

μετακινείται το cyclic μπροςτά από τθν κατακόρυφθ κζςθ, αλλάηει θ γωνία προςβολισ ςε κάκε ζλικα του 

κφριου ςτροφείου κακϊσ αυτι περιςτρζφεται. Στο μιςό του κυκλικοφ επιπζδου, που ορίηει θ περιςτροφι 

του ςτροφείου, θ γωνία προςβολισ είναι μεγαλφτερθ από αυτι που τίκεται από το collective με 

αποτζλεςμα να παράγεται μεγαλφτερθ άντωςθ ενϊ ςτο άλλο μιςό θ γωνία προςβολισ είναι μικρότερθ, το 

ίδιο και θ άντωςθ. Το μζγιςτο και ελάχιςτο ςθμείο είναι το ίδιο για όλεσ τισ ζλικεσ με ςυνζπεια θ ϊςθ του 

ςτροφείου να παρουςιάηει κλίςθ ςτθν ίδια διεφκυνςθ με αυτι τθσ κλίςθσ του μοχλοφ και το ελικόπτερο 

με τθ ςειρά του «γζρνει» με το ίδιο τρόπο και αρχίηει να μετακινείται προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ, δθλαδι 

προσ τα μπροςτά. 
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1.4.3. Ρετάλ Αντιροπισ  

 

Τα δφο πεντάλ είναι τοποκετθμζνα ςτο δάπεδο επάνω ςτα δφο άκρα μιασ ράβδου ζτςι ϊςτε 

ςπρϊχνοντασ το ζνα μπροςτά το άλλο μετακινείται προσ τα πίςω κατά το ίδιο ποςό. Θ λειτουργία τουσ 

ςτο ουραίο ςτροφείο είναι ίδια με αυτι του collective ςτο κφριο ςτροφείο. Δθλαδι αλλάηουν τθν κλίςθ 

όλων των ελίκων ταυτόχρονα, με αποτζλεςμα να αυξθκεί ι να μειωκεί θ ϊςθ του ουραίου ςτροφείου. 

Σπρϊχνοντασ το αριςτερό πεντάλ το ελικόπτερο γυρίηει προσ τα αριςτερά και το αντίςτροφο ςυμβαίνει 

για το δεξί πεντάλ. 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο:ΓΕΝΙΚΕΣ ΡΛΘ΢ΟΦΟ΢ΙΕΣ ΕΛΙΚΟΡΤΕ΢ΟΥ ΤΥΡΟΥ AUGUSTA BELL 

212 ASW 

 

2.1 Περγραφι 

Το ΑΒ 212 ASW είναι μοντζλο ελικοπτζρου που καταςκευάηεται από τθν εταιρεία Agusta με άδεια από 

τθν Bell Helicopter Company, ζχει ςχεδιαςτεί για να χρθςιμοποιείται για τθν καταπολζμθςθ 

υποβρφχιασ επίκεςθσ μπορεί επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί για τθ διάςωςθ. Το ΑΒ 212 ASW είναι ζνα 

μεςαίου μεγζκουσ ελικόπτερο εξοπλιςμζνο με ζναν απλό ρότορα και τροφοδοτείται από ζνα κινθτιρα με 

διπλι τουρμπίνα(twin-turbo). Το ελικόπτερο μπορεί να εξοπλιςτεί με διάφορουσ τφπουσ πολεμικϊν 

εξοπλιςμϊν για τθν κάλυψθ των διαφόρων τφπων των αποςτολϊν του, με MX 44 ι MX 46 τορπίλεσ για 

αποςτολζσ αντί-υποβρυχιακοφ ι AS 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχιμα 2.9 ΑΒ 212 ΑSW 

2.2. Γεννιτρια 

Το ΑΒ 212 ωσ πρότυπο ελικόπτερο είναι εξοπλιςμζνο με 2 ςτροβιλοκινθτιρεσ PT6 που καταςκευάηονται 

από τισ PRATT and WHITNEY Aircraft of Canada Limited. Κάκε κινθτιρασ αποτελείται από μια αζριο 

γεννιτρια και ζναν ςτρόβιλο ιςχφοσ. Θ γεννιτρια αερίου αποτελείται από τρία ςτάδια αξονικοφ 

ςυμπιεςτι (axial compressor) και ςυμπιεςτι φυγόκεντρθσ ροισ, ζνα κάλαμο καφςθσ ανεςτραμμζνθσ ροισ 

και ζνα ςτρόβιλο που ςυνδζεται με ζναν ςυμπιεςτι. Ο ςτρόβιλοσ ιςχφοσ  αποτελείται από μια αξονικισ 

ροισ τουρμπίνα, θ οποία ςυνδζεται με ζναν «μειωτιρα», ο οποίοσ είναι εξοπλιςμζνοσ με ζναν ελεφκερο 
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τροχό για δυνατότθτα μείωςθσ ςτροφϊν ϊςτε να λειτουργεί κανονικά, όταν ζνα από τουσ δφο κινθτιρεσ 

κα πρζπει να τεκεί εκτόσ λειτουργίασ. Θ ιςχφσ μεταδίδεται από τον κινθτιρα μζςω ενόσ κινθτιριου 

άξονα(drive shaft) εφοδιαςμζνο με ςφαιρικζσ αρκρϊςεισ και με ζναν δρομζα ελεφκερθσ περιςτροφισ 

που είναι εγκατεςτθμζνοσ ςτον κφριο άξονα μετάδοςθσ κίνθςθσ.  

Οι μθχανζσ ςτεγάηονται ςε ζνα διαμζριςμα πίςω από το ςφςτθμα μετάδοςθσ κίνθςθσ και χωρίηονται 

από τισ άλλεσ περιοχζσ με ζνα αντιπυρικό διάφραγμα (firewall). Ο κάλαμοσ ζχει ςτθριχτεί ςε τζςςερα 

ςθμεία ςτθ βάςθ ςτιριξθσ του κινθτιρα και προςτατεφεται από φζρινγκ και το περίβλθμά του. Οι 

αεραγωγοί ειςαγωγισ, που ζχουν εγκαταςτακεί ςτο εμπρόσ τμιμα του κάκε κινθτιρα, είναι εξοπλιςμζνοι 

με διαχωριςτζσ ςωματιδίων και προςτατευτικζσ οκόνεσ για να αποφφγετε πικανι ηθμία που μπορεί να 

προκλθκεί από τθν είςοδο ξζνων ςωμάτων. Επίςθσ, είναι εξοπλιςμζνα με ζνα δακτφλιο ψεκαςμοφ 

εφοδιαςμζνα με ακροφφςια που επιτρζπουν τθν ταχεία πλφςθ του ςυμπιεςτι. Στον κινθτιρα είναι 

ςυνδεδεμζνα τα ςυςτιματα ελζγχου ςτροφϊν, τα οποία είναι ςυνδεδεμζνα με ςυςτιματα αντιςτάκμιςθσ 

ςτροφϊν ϊςτε να ενςωματϊνονται οι αλλαγζσ ςτροφϊν ςτα πτερφγια μζςω του επιλογζα διακόπτθ που 

ζχει ο πιλότοσ(collective control).  

Οι δφο κινθτιρεσ και ο μειωτιρασ λιπαίνονται με τρία ανεξάρτθτα ςυςτιματα πετρελαίου, ζνα για κάκε 

κινθτιρα, και ζνα για το μειωτιρα. Κάκε ςφςτθμα λίπανςθσ του κινθτιρα ενςωματϊνει μια ςυνδυαςμζνθ 

αντλία τροφοδοςίασ-scarenge, ενϊ το μειωτιρα ςφςτθμα λίπανςθσ περιλαμβάνει μόνο μια αντλία 

τροφοδοςίασ. Το θλεκτρικό ςφςτθμα τθσ μονάδασ παραγωγισ ενζργειασ ενεργοποιεί τθ γεννιτρια-

εκκινθτιρα(μίηα) και όλα τθ ςυναφι λειτουργία του θλεκτρολογικοφ εξοπλιςμοφ.  

 

2.3 Tο ςφςτθμα μετάδοςθσ κίνθςθσ (Power train system) 

Το ςφςτθμα μετάδοςθσ κίνθςθσ  αποτελείται από  άξονεσ και κιβϊτια ταχυτιτων που μεταδίδουν τθ 

ιςχφ από τουσ κινθτιρεσ του κφριου και ουραίου ρότορα. Βαςικά ςτοιχεία που αποτελοφν αυτό το 

ςφςτθμα είναι θ κφρια κινθτιρια άτρακτοσ(main drive shaft), το κφριο κιβϊτιο ταχυτιτων(main 

transmission gearbox) το mast, και οι άξονεσ μετάδοςθσ κίνθςθσ του ουραίου ςτροφείου και τα κιβϊτια 

ταχυτιτων των 42ο και 90ο  μοιρϊν.  

Το κφριο ςφςτθμα μετάδοςθσ (main transmission) αποτελείται από ζνα κιβϊτιο ταχυτιτων με ζνα 

πολλαπλάςιο ςφςτθμα γραναηιϊν, που λειτουργεί ςαν μειωτιρασ των ςτροφϊν, μζςω ελικοειδϊν 

γραναηιϊν και πλανθτικϊν ςυςτθμάτων. Στο main transmission gearbox τοποκετείται το mast , οι άξονεσ 

κίνθςθσ ουραίου ςτροφείου(tail rotor) και όλα τα αξεςουάρ των μθχανιςμϊν με κοίλο άξονα(drive quill).  

Το ςφςτθμα άξονα μετάδοςθσ κίνθςθσ ουραίου ςτροφείου(tail rotor drive shaft) αποτελείται από ζξι 

άξονεσ, ζνα ενδιάμεςο κιβϊτιο (42 μοιρϊν), και ζνα 90 μοιρϊν κιβϊτιο ταχυτιτων με το οποίο το ουραίο 

ςτροφείο ζχει τοποκετθκεί. Πλα τα κιβϊτια ταχυτιτων είναι εξοπλιςμζνα με chip detectors και 

ςυςτιματα προειδοποίθςθσ. Οι μθχανικοί ι θλεκτρικοί ζλεγχοι που απαιτοφνται για το ςφςτθμα 

μετάδοςθσ κίνθςθσ εκτελοφνται αυτόματα και ςυνεχϊσ, ενϊ οδθγοφνται από τον κινθτιρα.  
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΢χιμα 2.10 ΢υςτιματα Μετάδοςθσ Κίνθςθσ 

 1.Transmision, 

 2.Main Rotor Mast,  

3.Main Drive Shaft,  

4.Tail Rotor Drive Shaft, 

 5. 42o Gear Box, 

 6. 90o Gear Box 

 

2.4 Main rotοr transmissions 

 

Το κφριο ςτροφείο(main rotor) ςτα περιςςότερα ελικόπτερα περιςτρζφεται με ταχφτθτα 3 ζωσ 300 rpm. 

Ταυτόχρονα, οι μθχανζσ που τροφοδοτοφν αυτοφσ τουσ κινθτιρεσ περιςτρζφονται ςε πολφ υψθλότερο 

rpm. Μια μζςθ παλινδρομικι παραγωγι θλεκτρικοφ ρεφματοσ μπορεί να ζχει τιμζσ από 3000-3200 rpm, 

ενϊ το ςτροφείο περιςτρζφεται με 340 rpm. Μια τυπικι μονάδα παραγωγισ ιςχφοσ για τουρμπίνα 

ελικοπτζρου μπορεί να λειτουργεί ςτισ 6600 rpm ςτον άξονα εξόδου ενϊ το κφριο ςτροφείο να 

περιςτρζφεται με 325 rpm. Υπάρχουν δφο λόγοι για τθ μείωςθ τθσ ταχφτθτασ. Ο πρϊτοσ είναι, ότι οι 

μθχανζσ που παράγουν τθ μεγαλφτερθ ποςότθτα τθσ ενζργειασ λειτουργεί ςε υψθλζσ ςτροφζσ, και το 

δεφτερο είναι ότι ο δρομζασ δεν μπορεί να λειτουργιςει ςε υψθλά rpm λόγω τθσ ταχφτθτασ και  επειδι 

κα υπάρξει υποχϊρθςθ του πτερυγίου λόγο υπζρβαςθσ τθσ κρίςιμθσ γωνίασ προςβολισ. Αν και τα sorter 

blades  και τα υπερθχθτικά ακροπτερφγια ζχουν δοκιμαςτεί με κάποια επιτυχία, δεν κα αντζχαν τισ 

ταχφτθτεσ των 3000 ι 6000 rpm θ οποία απαιτείται για τθν άμεςθ μετάδοςθ κίνθςθσ από τον κινθτιρα.  

Για τουσ λόγουσ που αναφζρκθκαν παραπάνω, οι μθχανιςμοί μετάδοςθσ κίνθςθσ είναι απαραίτθτοι ςτα 

ελικόπτερα, για τθ μείωςθ των ςτροφϊν του κινθτιρα ςε μια ταχφτθτα που μπορεί να αντιμετωπιςτεί από 

το κφριο ςτροφείο. Κάκε καταςκευαςτισ ζχει διαφορετικό τρόπο ςχεδιαςμοφ τθσ μεταφοράσ, τθσ 

τοποκζτθςθσ και ενεργοποίθςι τουσ. Θ τεχνολογία του ελικοπτζρου ζχει αναπτυχκεί από τθν 

παλινδρομικι ιςχφ των αεροςτροβίλων, τα κιβϊτια ζχουν επίςθσ αλλάξει και βελτιωκεί ςθμαντικά. Οι 

powerplants και θ ςχζςθ τουσ με τθ μετάδοςθ κίνθςθσ είναι πολφ ςθμαντικοί ςτον βαςικό ςχεδιαςμό του 

ςυςτιματοσ μετάδοςθσ και ςτισ απαιτιςεισ τθσ μετάδοςθσ και των ςυναφϊν ςτοιχείων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο:ΚΙΒΩΤΙΟ ΜΕΑΔΟΣΘΣ ΚΙΝΘΣΘΣ (TRANSMISSION GEARBOX) 

 

3.1 Ειςαγωγι 

Το κιβϊτιο μετάδοςθσ ταχυτιτων(transmission gear box) είναι μια μθχανικι μονάδα μείωςθσ τθσ 

ταχφτθτασ των ςτροφϊν, θ οποία μεταδίδει τθν ενζργεια που παράγεται από τον κινθτιρα ςτο κφριο 

ςτροφείο(main rotor), ουραίο ςτροφείο(tail rotor), και ςε διάφορα ςυναρμολογθμζνα εξαρτιματα, ςε ζνα 

κατάλλθλα μειωμζνο ρυκμό περιςτροφισ. Θ μονάδα είναι ςυνδεδεμζνθ με τον κινθτιρα μζςω του κφριου 

άξονα κίνθςθσ(main drive shaft) ο οποίοσ είναι ςυνδεδεμζνοσ με τo input drive quill. O ρυκμόσ 

περιςτροφισ του input drive quill είναι επομζνωσ ταυτόςθμοσ με εκείνον του άξονα εξόδου του κινθτιρα 

που ςυμπλζκεται με το κιβϊτιο ταχυτιτων (combining gearbox) (6600 rpm). Άλλοι ρότορεσ και διάφορα 

εξαρτιματα δεν λειτουργοφν με τον ίδιο ρυκμό περιςτροφισ: 

ΟΛ αναλογίεσ μείωςθσ του κάκε κινθτιριου εξαρτιματοσ ανά περιςτροφι του κινθτιρα, ζχουν ωσ εξισ: 

Main drive shaft 1:1 6600rpm 

Main rotor mast 0,0491:1 324rpm 

Tail rotor drive shaft 0,6519:1 4300rpm 

Xrosn oil pump 0,6816:1 4498rpm 

Hydraulic pump No. 1 0,6519:1 4300rpm 

Tachometer Generator 0,6519:1 4300rpm 

Hydraulic pump No. 2 1,000:1 6600rpm 

A.C. Generator 1,2121:1      8000rpm 

Rotor brake disc 1,000:1 6600rpm 

Hydraulic pump No. 3 1,000:1 6600rpm 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 1 

3.2 Combing gear box 

 

Ο PT6 twin pack ζχει ςχεδιαςτεί με ζναν άξονα εξόδου και για τουσ δφο κινθτιρεσ. Κάκε κινθτιρασ 

πρζπει να είναι ςε κζςθ να λειτουργιςει ανεξάρτθτα. Για αυτό το λόγο κάκε μθχανι πρζπει να ζχει το 

δικό τθσ μθχανιςμό ελεφκερθσ κφλιςθσ (free wheeling) και θ μετάδοςθ κα πρζπει να είναι ςε κζςθ να 

μετατραπεί με εναν κινθτιρα εκτόσ λειτουργίασ. Ο ςυγκεκριμζνοσ κινθτιρασ απαιτεί τθν ιςχφ και των 

δφο κινθτιρων να ςυνδυαςτοφν κατά τθ λειτουργία. Θ μονάδα ελζγχου ροπισ εξυπθρετεί αυτιν τθν 

λειτουργία. Θ μονάδα ανιχνεφει τθ ροπι από τουσ δφο κινθτιρεσ, και τισ ςυνδυάηει δφο μζςω του 

ελζγχου του καυςίμου, και ενεργεί ωσ διάταξθ περιοριςμοφ τθσ ροπισ. 
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΢χιμα 2.11  

 

COMBINING GEAR BOX 
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΢χιμα 2.12 ΑΒ 212 ΑSW 

POWER TRAIN SYSTEM SCHEMATIC 
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3.3 ΢φςτθμα ςτιριξθσ κυβωτίου κίνθςθσ (Transmission pylon mounts) 

 

Με τον εξοπλιςμό εξιςορρόπθςθσ/ηυγοςτάκμιςθσ διακζςιμο για τα ςυςτιματα του ρότορα, μπορεί να 

επιτευχκοφν πολφ χαμθλά επίπεδα δυναμικϊν κραδαςμϊν. Ωςτόςο, τα επίπεδα αυτά μπορεί να 

αυξθκοφν και να επιδεινωκοφν από τα φορτία που δζχεται το ςφςτθμα ςτροφείου κατά τθν πτιςθ. Αυτά 

τα επίπεδα μπορεί να είναι ενοχλθτικά για το πλιρωμα. Ταυτόχρονα μπορεί να ξεκινιςουν αρμονικζσ 

ταλαντϊςεισ ςτθν άτρακτο. Αυτό μπορεί να οδθγιςει ςε κόπωςθ και φκορά παράγοντεσ που δεν κα 

πραγματοποιθκοφν εάν οι δονιςεισ απομονωκοφν ι αν μειωκοφν μζςω τθσ βάςθσ του κιβωτίου 

ταχυτιτων. 

Ραρά το γεγονόσ ότι θ βάςθ ζχει κάποια ευελιξία, πρζπει επίςθσ να διακζτει υψθλό λόγο αντοχισ διότι 

το ελικόπτερο ςτθν πραγματικότθτα μζςω τθσ βάςθσ του κιβωτίου απορροφά τα ςτρεπτικά φορτία του 

ςυςτιματοσ ςτροφείου ελικοπτζρου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 3.1 

ΑΡΟΣΒΕΣΤΘ΢ΕΣ ΒΑΣΕΩΣ ΡΥΛΩΝΑ ΚΙΒΩΤΙΟΥ ΚΙΝΘΣΘΣ 
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΢χιμα 3.2 

ΣΥΣΤΘΜΑ ΣΤΘ΢ΙΞΘ ΚΙΒΩΤΙΟΥ ΚΙΝΘΣΘΣ 

1 Transmission Support Case  
    2 Bolt 

3. Self-Locking Bolt 

4. Shouldered Washer 
5. Eyebolt 

6. Washer 
7. Boot 

8. Fifth Mount 

9 Laminated Plates 
10. Main Mount Assy 

11 Plate 

12. Friction Damper 
13.  Fifth Mount Fitting 

14 Pylon Support 

15 Damper Fitting 
16. Mount Bolt 

17 Plate 

18 Main Mount 
19. Boot 

20. Bushing 

21 Lift Link 
22. Bolt 
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3.4 ΢ύςτημα λίπανςησ κιβωτίου μετάδοςησ 

 

Το κιβϊτιο μετάδοςθσ(transmission) λιπαίνεται από ζνα ςφςτθμα λίπανςθσ που είναι ανεξάρτθτο από το 

ςφςτθμα λαδιοφ του κινθτιρα, εκτόσ από τουσ εναλλάκτεσ κερμότθτασ λαδιοφ και τουσ φυςθτιρεσ. Το 

λάδι περιζχεται ςτο κάρτερ και κυκλοφορεί υπό πίεςθ από τθν αντλία ταχυτιτων μζςω εςωτερικϊν 

δίοδων και ζνα φίλτρο.  Το λάδι φεφγει από το κάρτερ κανονικά και περνά μζςα από εξωτερικζσ 

«γραμμζσ» ςτο ψυγείο και επιςτρζφει ςτο transmission μζςω ενόσ δεφτερου φίλτρου.  

 

3.4.1. Υίλτρο λαδιού τησ ελαιολεκάνησ 

 

Το φίλτρο λαδιοφ τθσ ελαιολεκάνθσ βρίςκεται ςτθν επάνω δεξιά πίςω γωνία του κάρτερ του 

transmission. Το ςφςτθμα φίλτρου αποτελείται από μια ςτοίβα από μεταλλικά πλζγματα, 

ςυναρμολογθμζνθ με αποςτάτεσ ςε ζνα διάτρθτο ςωλινα που ςυνδζεται ςε ζνα ςϊμα εφοδιαςμζνο με 

μία βαλβίδα παράκαμψθσ για τθ ροι του πετρελαίου ςε περίπτωςθ που τα πλζγματα είναι φραγμζνα  

 

3.4.2. Χυγείο λαδιού 

 

Κάκε ψυγείο λαδιοφ είναι εξοπλιςμζνο με βαλβίδα ανακοφφιςθσ και μια ςωλινωςθ παράκαμψθσ που 

ενεργοποιοφνται από τθ κερμοκραςία και τθν πίεςθ. 

- Θ βαλβίδα εκτόνωςθσ τθσ πίεςθσ ανοίγει και αρχίηει να παρακάμπτει το λάδι γφρω από το ψυγείο όταν 

είναι χαμθλι κερμοκραςία ι όταν θ πίεςθ του λαδιοφ υπερβαίνει τα 20 psi. Θ ποςότθτα λαδιοφ 

παρακάμπτεται όλθ όταν ο ψφκτθσ πίεςθσ ςυςτιματοσ υπερβαίνει τα 80 psi. 

-Σε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ του πετρελαίου, ο κερμοςτάτθσ κρατάει τθν βαλβίδα ανοιχτι και το 

μεγαλφτερο μζροσ του λαδιοφ περνάει γφρω από το ςφςτθμα ψφξθσ του ςυςτιματοσ. 

-Πταν θ κερμοκραςία φτάνει περίπου 130F (55οC), και δεν υπάρχει κανζνασ περιοριςμόσ που να 

προκαλεί ςυςςϊρευςθ πίεςθσ ςτο ςφςτθμα ψφξθ, τότε ο κερμοςτάτθσ αρχίηει να κλείνει τθν βαλβίδα 

μειϊνοντασ τθν ποςότθτα του πετρελαίου παρακάμπτεται και τθν αυξάνει τθν ροι μζςω του ψυγείου. 

- Σε κερμοκραςία 175οF(80οC), όλο το λάδι ρζει μζςω του ψυγείου. 

 

3.4.3. ΕΞΨΣΕΡΙΚΟ ΥΙΛΣΡΟ ΛΑΔΙΟΤ 

 

Το εξωτερικό φίλτρο βρίςκεται ςτο εςωτερικό του δεξιοφ πυλϊνα ςτιριξθσ κάτω από το κάρτερ, 

ςυνδεδεμζνο με τθ γραμμι επιςτροφισ από το ψυγείο. Το εξωτερικό φίλτρο είναι ζνασ τφποσ 10ου 

πτυχωτό χαρτί, και θ κεφαλι του φίλτρου ζχει μια βαλβίδα παράκαμψθσ για να εξαςφαλίςει τθ ροι του 

πετρελαίου ςε περίπτωςθ ζμφραξθσ, υπάρχει μια οπτικι κόκκινθ ζνδειξθ που λειτουργεί αν θ κατάςταςθ 

παράκαμψθσ είναι επικείμενθ. 

 

 



26 
 

3.4.4. Διακλαδωμζνθ ςωλινωςθ διανομισ λαδιοφ (Oil Manifold) 

 

Μια διακλαδωμζνθ ςωλινωςθ διανομισ πετρελαίου(oil manifold) βρίςκεται ςτθν πίςω δεξιά πλευρά 

του main case. Ο ρόλοσ τθσ είναι να  διανζμει το λάδι μζςω των jet και εςωτερικϊν διόδων για τθ λίπανςθ 

εδράνων και εργαλείων μζςα ςτο κιβϊτιο ταχυτιτων. Θ manifold είναι εφοδιαςμζνθ με μια βαλβίδα 

ανακοφφιςθσ θ οποία είναι προ-ρυκμιςμζνθ για να ρυκμίηει τθν πίεςθ του ςυςτιματοσ από 50 ± 5 psi. 

 

3.4.5. Οκόνθ Αντλίασ και Ανιχνευτισ Γρεηιών 

 

Στθ κάτω δεξιά πλευρά τθσ του κάρτερ,  υπάρχει μια pump screen και ζνα ανιχνευτισ γρεηιϊν (chip 

detector) που ςυλλζγουν μεταλλικά ςωματίδια από τθν αντλία και το transmission αντίςτοιχα. Πταν 

υπάρχουν αρκετά μαγνθτικά ςωματίδια και υπάρχει κίνδυνοσ να βραχυκυκλϊςει ο chip detector, ζνα 

προειδοποιθτικό φϊσ ανάβει ςτο πάνελ και ενθμερϊνει τον  πιλότο για αυτιν τθν κατάςταςθ. Θ pump 

screen  και ο chip detector κα πρζπει να επικεωροφνται ςφμφωνα με τουσ κανόνεσ  ϊςτε να λειτουργοφν 

ςωςτά. 
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΢χιμα 3.3 

Διακλαδωμζνθ ΢ωλινωςθ Διανομισ Λαδιοφ Κιβωτίου Μετάδοςθσ 
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΢χιμα 3.4 

΢χθματικι παράςταςθ ςυςτιματοσ λίπανςθσ κιβωτίου μετάδοςθσ 
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3.5 ΨΕΚΑ΢ΜΟ΢ ΛΑΔΙΟΤ ΚΙΒΩΣΙΟΤ ΣΑΧΤΣΗΣΩΝ 

 

To ςφςτθμα ψεκαςμοφ (Jet assembly) ζχει εγκαταςτακεί εξωτερικά από το transmission ςε διάφορα 

ςθμεία και εκτείνονται μζςα ςτο κιβϊτιο ταχυτιτων ϊςτε να ψεκάςουν με λάδι τα γρανάηια και τα 

ρουλεμάν. Κάκε jet χρθςιμοποιείται ςε ςυγκεκριμζνο ςθμείο τοποκζτθςθσ και ζχει μοναδικό αρικμό. 

 

3.6 Κφρια ςτοιχεία του Κιβωτίου Μετάδοςθσ 

 

 

 
΢χιμα 3.4 Κιβϊτιο Μετάδοςθσ Κίνθςθσ 

3.6.1. Κφριοσ Άξονασ λειτουργείασ 

 

Ο κφριοσ άξονασ λειτουργίασ τοποκετείται μεταξφ του κινθτιρα και του κιβωτίου μετάδοςθσ και είναι 

εξοπλιςμζνο με ζνα ςφνδεςμο από καουτςοφκ για να απορροφάει τα ςτρεπτικά φορτία κραδαςμϊν.             



30 
 

Το drive shaft αποτελείται από ζναν άξονα με δφο ελαςτικοφσ ςυνδζςμουσ που τοποκετοφνται ςε κάκε 

άκρο. Κάκε άκρο του άξονα ςυνδζεται με μπουλόνια για ηευγάρωμα καμπφλων επιφανειϊν.  

Θ ευκαμψία τθσ ςφηευξθσ παρζχεται μζςω τθσ ςφνδεςθσ με ζνα ειδικό ςφαιρικό γρανάηι με ειδικι 

οδόντωςθ το οποίο ολιςκαίνει ςτα δόντια του εξωτερικοφ ςυνδζςμου για να μεταφζρει τθν κίνθςθ του 

transmission ςτo pylon mounts.  

Ελατιρια χρθςιμοποιοφνται ςε κάκε ςφηευξθ ϊςτε να κεντράρετε ο άξονασ κατά τθν διάρκεια τθσ 

λειτουργίασ και να κρατείται  ςτθ κζςθ του κατά τθ διάρκεια τθσ εγκατάςταςθσ. Θ ιςορροπία είναι πολφ 

ςθμαντικό να επιτευχκεί διότι θ άτρακτοσ περιςτρζφεται με μεγάλθ ταχφτθτα (6600 rpm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Main drive shaft 

2. Nut  

3. Washer 

4. Adapter 

5. Engine output shaft 

6. Transmission input drive quill 

 
΢χιμα 3.5 Κφριοσ Άξονασ λειτουργείασ 

3.6.2. Σφςτθμα ςφμπλεξθσ(free wheeling unit) 

 

O μθχανιςμόσ ελεφκερου τροχοφ και ςφμπλεξθσ (free wheeling unit) είναι κρίςιμθσ ςθμαςίασ για τθν 

πτιςθ. Σε μια περίπτωςθ βλάβθσ του κινθτιρα, κα επιτρζψει ςτο ελικόπτερο να κάνει αυτόματθ 

περιςτροφι. Το ΑΒ 212 ASW ελικόπτερο χρθςιμοποιεί ζνα ςυμπλζκτθ τφπου sprag ωσ free wheelinhg. Το 

ςφςτθμα sprag αποτελείται από ζναν αρικμό ςφθνϊν που μοιάηουν τουσ κυλίνδρουσ ςε ζνα ρουλεμάν. Οι 

ςφινεσ, ςε αντίκεςθ με τα κυκλικζσ ζδρανα, ζχουν ςχιμα που μοιάηει με 8.  
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Το κατακόρυφο φψοσ, τισ κάκε μιασ από αυτζσ τισ ςφινεσ, είναι ελαφρϊσ μεγαλφτερο από το διάκενο 

μεταξφ τθσ εςωτερικισ διαμζτρου του εξωτερικοφ ςτεφανιοφ και τθν εξωτερικι διάμετρο του εςωτερικοφ 

race. Αυτά ςυγκρατοφνται ςτθν κζςθ τουσ με ζνα double cage που λειτουργεί ςαν ελατιριο ςτθν κζςθ 

εμπλοκισ.  

Αν ο κινθτιριοσ άξονασ επιχειριςει να οδθγιςει τον κινθτιρα, οι ςφινεσ κα ανακουφιςτοφν και ο 

κινθτιριοσ άξονασ κα περιςτρζφεται χωρίσ κινθτιρα. Το ίδιο κα ςυνζβαινε και αν θ μθχανι ςταματοφςε.  

Ο μθχανιςμόσ sprag πρζπει να λιπαίνεται.  Αυτι θ λίπανςθ επιτυγχάνεται από το transmission, το οποίο 

εξακολουκεί να βρίςκεται ςε λειτουργία κατά τθ διάρκεια του autorotation.  

 

 

 

 

 

΢χιμα 3.6 ΢υμπλζκτθσ 

 

 

3.6.3. ΣΥΣΤΘΜΑ ΟΔΘΓΘΣΘΣ ΕΙΣΟΔΟΥ (Input drive quill) 

Το input drive quill μεταδίδει τθν ιςχφ του κινθτιρα ςτο transmission . Το quill αποτελείται από ζνα 

γρανάηι πινιόν και υποςτθρίηεται από ζνα τριπλό ρουλερμάν και ζνα ακτινικό ρουλεμάν ευκυγράμμιςθσ. 

Αυτά τα ρουλεμάν τοποκετοφνται ςτθν εςωτερικι χαλφβδινθ επζνδυςθ του main case. 
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΢χιμα 3.7  

MAIN  INPUT DRIVE QUILL 

 

3.6.4. ΓΕΝΝΘΤ΢ΙΑ ΣΤ΢ΟΒΙΛΟΜΕΤ΢ΟΥ 

Θ γεννιτρια του ςτροβιλόμετρου ενεργοποιείται από τo drive quill που ζχει εγκαταςτακεί ςτθ δεξιά 

πλευρά του κάρτερ του transmission. Το θλεκτρικό ςιμα που παράγεται από το ταχφμετρο αποςτζλλεται 

ςτον πίνακα του πιλότου και λαμβάνει επίςθσ τα ςιματα που παράγονται από τισ γεννιτριεσ ταχφμετρο 

Νο 1 και Νο 2 ςτον κινθτιρα. Αυτό το ςφςτθμα επιτρζπει ςτον πιλότο να δει ταυτόχρονα τα rpm και των 

δφο κινθτιρων και του transmission.  
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1. Δείκτθσ τριπλοφ ςτροφόμετρου πιλότου 

2. Νο.1 και Νο.2 ταχυμετρικζσ γεννιτριεσ κινθτιρα 

3. Ταχυμετρικι γεννιτρια main rotor 

 

΢χιμα 3.8 

TRIPLE TACHOMETER INDICATOR SYSTEM 

3.6.5. Νο.2 Υδραυλικι Αντλία 

 

Θ αντλία του ςυςτιματοσ Νo.2 βρίςκεται αμζςωσ κάτω από τον εναλλάκτθ και ενεργοποιείται από το 

drive quill που είναι εγκατεςτθμζνο ςτο  πρόςκιο μζροσ του transmission. Και θ Νο.2 αντλία όπωσ και θ 

Νο.1  είναι  αυτορυκμιηόμενεσ, με  μεταβλθτι μετάδωςθ, ζχουν αξονικοφ τφπου ζμβολο  και ζχουν 

ονομαςτικι ιςχφσ 1000 +/- psi (70 +/- 1,8 Kg / sq.cm) με μια ελάχιςτθ παροχι 6 gal / min (27,2 lt / min) ςε 

κανονικζσ ςτροφζσ λειτουργίασ.  Το ρευςτό που χρθςιμοποιείται για τθ ρφκμιςθ τθσ πίεςθσ και του 

ρυκμοφ απελευκζρωςθσ παρακάμπτεται εςωτερικό τθσ αντλίασ και εκκενϊνεται απ 'ευκείασ από τθν 

επιςτροφι του ςυςτιματοσ. Οι ςυνδζςεισ για τθν προμικειά του παρζχονται από τθν δεξαμενι. 
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3.6.6. Γεννιτρια Εναλλαςςόμενου ΢εφματοσ 

 

Θ γεννιτρια εναλλαςςόμενου ρεφματοσ είναι εγκατεςτθμζνθ ςτο κεντρικό τμιμα του transmission  

μπροςτά από το drive quill και παράγει τριφαςικι τάςθ ςτα 400 Hz.  200 Volt φάςθ για τθ ςταδιακι και 

115 Volt φάςθσ με τθ γείωςθ. Θ γεννιτρια εναλλαςςόμενου ρεφματοσ ζχει 10 KVA δφναμθ, αλλά είναι 

ικανι για μεγαλφτερθ χωρθτικότθτα εξόδου κάτω από οριςμζνεσ ςυνκικεσ λειτουργίασ. Θ γεννιτρια 

παρζχει ιςχφ ςε όλα τα φορτία εναλλαςςόμενου ρεφματοσ και λειτουργεί όταν το ςτροφείο 

περιςτρζφεται, ςε τάςεισ εντόσ των ονομαςτικϊν τιμϊν, και ο διακόπτθσ ελζγχου τθσ γεννιτριασ είναι ςτθ 

κζςθ ON.  Θ Σφνδεςθ και θ αποςφνδεςθ του ελζγχονται από ζνα πάνελ εποπτείασ και ζναν ρυκμιςτι 

τάςθσ που εκτελεί αυτομάτωσ τα ακόλουκα: 

- ΢φκμιςθ τάςθσ 

- Ρροςταςία υποςυχνότθτασ 

- Ρροςταςία υπόταςθσ 

- Ρροςταςία υπζρταςθσ 

Το κουτί ελζγχου AC αποςυνδζει τθ γεννιτρια από το ςφςτθμα εναλλαςςόμενου ρεφματοσ. Και οι τρεισ 

φάςεισ τθσ γεννιτριασ παρακολουκοφνται για τθν ανίχνευςθ μιασ κατάςταςθσ  υπόταςθσ ι υπζρταςθσ. Θ 

υποςυχνότθτα είναι ενεργι μόνο με όταν ο collective lever(μοχλόσ πιλότου) κατζβει εντελϊσ κάτω. Κατά 

τθν πτιςθ θ προςταςία είναι ανενεργι. 

Θ γεννιτρια χωρίσ ψικτρεσ ζχει τζςςερισ μεγάλεσ ενότθτεσ: γεννιτρια μόνιμου μαγνιτθ, 

περιςτρεφόμενο ςυγκρότθμα, το πεδίο διεγζρτθ και κφρια γεννιτρια. Κακϊσ το περιςτρεφόμενο 

ςυγκρότθμα περιςτρζφεται, ο μόνιμοσ μαγνιτθσ επάγει τάςθ ςτθ μόνιμθ γεννιτρια μαγνιτθ, παρζχοντασ 

ζξοδο τριϊν φάςεων ςε ζναν ανορκωτι μζςα ςτο κουτί ελζγχου. Θ τάςθ τροφοδοτείται ςε ζνα ρυκμιςτι 

τάςθσ, όπου ενιςχφεται και τροφοδοτείται. 

Θ τάςθ που επάγεται ςτο περιςτρεφόμενο ςυγκρότθμα από το κφκλωμα του διεγζρτθ ανορκϊνεται και 

τροφοδοτείται ςε ζνα πθνίο που βρίςκεται ςτο περιςτρεφόμενο ςυγκρότθμα. Δεδομζνου ότι θ ςπείρα 

περιςτρζφεται, μία τάςθ επάγει τισ κφριεσ περιελίξεισ τθσ γεννιτριασ. Θ ζξοδοσ από τισ κφριεσ περιελίξεισ 

τθσ γεννιτριασ ελζγχεται από το κιβϊτιο ελζγχου. 

 

3.6.7. Διςκόφρενο ΢ότορα 

 

Το ςφςτθμα πζδθςθσ του ςτροφείου αποτελείται από ζνα κφριο κφλινδρο Αυτόσ αποτελείται από ζνα 

δίςκο ςυνδεδεμζνο με ζνα quill και οδθγείται ςτθν αριςτερι πλευρά του transmission και ςε μια μονάδα 

φρζνων. Μόλισ οι κινθτιρεσ κλείςουν και το κφριο ςτροφείο ζχει επιβραδυνκεί κάτω από το 40% του 

ονομαςτικοφ φορτίου του, ο χειριςτισ μπορεί να χρθςιμοποιιςει το φρζνο. Ο κεντρικόσ κφλινδροσ μπορεί 

να ενεργοποιθκεί με το χζρι μζςω μιασ λαβισ που βρίςκεται ακριβϊσ πάνω από τον πιλότο. Ο μοχλόσ τθσ 

αντλίασ φρζνων μπορεί να κλειδωκεί ςε τρεισ κζςεισ: 

- Brake 

- Released 

- Maximum shut off 
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΢χιμα 3.9 

 Διςκόφρενο Ρότορα  

1. Master  Cyllinder 

2. Filler Cap 

3. Drive Quill  

4. Disc 

5. Brake Unit 

 

 

3.6.8. Συναρμολόγθςθ Κιβωτίου Μετάδοςθσ (Transmission assembly) 

 

 Ζνα κωνικό γρανάηι με ελικοειδι οδόντωςθ ςυμπλζκεται με το γράναηι ειςόδου και μειϊνει τθσ 

ςτροφζσ 3.26 προσ 1 και αλλάηει τθν κατεφκυςθ κίνθςθσ κατά 90ο. Το ςυγκρότθμα αποτελείται από ζνα 

κεντρικό άξονα μετάδοςθσ και ζναν κφριο μθχανιςμό. Αυτό το γρανάηι ςτερεϊνεται ςτον άξονα με 

κοχλίεσ. Ο άξονασ μετάδοςθσ υποςτθρίηεται από ζνα διπλό ρουλεμάν και ζνα άλλο ζδρανο ςτθ βάςθ. 

O κάτω ιλιοσ ζχει ςφθνωκεί ςτο εξωτερικό του κφριου άξονα του μειωτιρα και κινεί τα γρανάηια του 

κάτω πλανθτικοφ ςυςτιματοσ. Στθν κορυφι του γραναηιοφ υπάρχει ζνα γωνιακό ζδρανο που υποςτθρίηει 

το πλανθτικό ςφςτθμα. 

Σο κάτω πλανθτικό ςφςτθμα αποτελείται από τζςςερα γρανάηια με τα roller cage τα οποία ςυνδζονται 

ςτο πλανθτικό τθσ διάταξθσ του φορζα. Τα γρανάηια περιςτρζφονται γφρω από ζνα ςτακερό οδοντωτό 

δακτφλιο που είναι τοποκετθμζνοσ ςτθν άνω μζροσ του ςυςτιματοσ. Στο κζντρο του ςυςτιματοσ περνάει 

το mast που ςυνδζει το πλανθτικό ςφςτθμα με το lower sun gear. 

Το upper sun gear κινεί τα γρανάηια του άνω πλανθτικό ςυςτιματοσ. Θ κορυφι του ανϊτερου 

γραναηιοφ είναι επίςθσ εφοδιαςμζνθ με ζδρανο το οποίο ςτθρίηει το δεφτερο πλανθτικό ςφςτθμα. Αν 

παρουςιαςτεί κάποια βλάβθ, φτιάχνει όλο το κάτω τμιμα του ςυςτιματοσ μετάδοςθσ, θ ροπι που 

αςκείται ςτο επάνω γρανάηι κα ςπάςει ςε δφο μζρθ ϊςτε να επιτρζπεται θ αυτόματθ περιςτροφι από τα 

κφρια ςυςτιματα του ρότορα. 

 

Σο πάνω πλανθτικό ςφςτθμα αποτελείται από οκτϊ γρανάηια με τα roller  cage τα οποία ςυνδζονται ςτο 

πλανθτικό διάταξθσ φορζα. Τα γρανάηια περιςτρζφονται εργαλεία γφρω από ζνα ςτακερό οδοντωτό 

δακτφλιο. Το κζντρο του ςυςτιματοσ κα «φιλοξενιςει» το mast driving adapter. 
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΢χιμα 3.10 Εξαρτιματα Κιβωτίου Μετάδοςθσ 

 

1. Controls Spring Bracket                   11. Upper Sun Gear 

2. Screw                                                12. Retainer Ring 

3. Washer                                             13. Oil Deflector 

4. Top Case                                           14. Lower Planetary Assembly 

5. Packing                                             15. Bolt 

6. Retainer Ring                                   16. Steel Washer                           

7. Upper Planetary Assembly               17. Aluminum Washer 

8. Mast Driving Adapter                       18. Liner 

9. Upper Bearing 

10. Liner 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΕΞΑ΢ΤΘΜΑΤΑ ΚΥ΢ΙΟΥ ΢ΟΤΟ΢Α 

4.1 Ειςαγωγι 

Το main rotor απαντάει ςε εγγενείσ ςυνζπειεσ των περιςτρεφόμενων πτερφγιων του ρότορα. Τρεισ 

διαφορετικοί τφποι  rotor system ζχουν αναπτυχκεί και είναι ςε χριςθ ςι+μερα. Χωρίηονται ςε άκαμπτοι 

και πλιρωσ αρκρωτοί. Οι δφο τελευταίοι τφποι είναι το πιο ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενο ςφςτθμα ρότορα. 

Εδϊ  δεν κα  εξετάςουμε τα διάφορα είδθ των λφςεων, αλλά πωσ εφαρμόηεται κυρίωσ λφςεισ για θμι-

άκαμπτο ςφςτθμα ρότορα,  που χρθςιμοποιοφνται ςτο ΑΒ 212 ASW. 
Το main rotor group  του ελικοπτζρου ΑΒ 212ASW περιλαμβάνει δφο λεπίδεσ θμι-άκαμπτο τφπου, ζνα 

ςτακεροποιθτι με αποςβεςτιρεσ(stabilizer bar) και ζνα swashplate assy. Οι ςκοποί και οι λειτουργίεσ 

τουσ περιγράφονται ςτισ ακόλουκεσ παραγράφουσ. 

  

4.2 ΢υςτθμα Κφριου Ρότορα 

Το κφριο ςτροφείο είναι θμιάκαμπτο, και αποτελείται από δφο πτερφγια με αντιςτρεπτικι δοκό. Οι 

πτζρυγεσ , είναι από μεταλλικι καταςκευι  με κορυφαία ανκεκτικότθτα ςτθν τριβι,ςτα άκρα ςυνδζονται 

με λαβζσ κόμβου(hub grips) και ςε μια ζλξθ ςτιριγμα. Οι λεπίδεσ είναι μεμονωμζνα εναλλάξιμεσ. Τα grips 

είναι καταςκευαςμζνα  από κράμα αλουμινίου, είναι εξοπλιςμζνα με horts για τθν αλλαγι του βιματοσ 

 

. 

 
 

 

 

΢χζδιο 4.1α  ΢φςτθμα Κφριου Ρότορα 
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΢χζδιο 4.1β  ΢φςτθμα Κφριου Ρότορα 

4.3 Κφριοσ άξονασ ρότορα  

Ο κφριοσ άξονασ του ρότορα (main rotor shaft) είναι ζνασ χαλφβδινοσ κοίλοσ άξονασ εφοδιαςμζνοσ με 

ζνα ζδρανο και ζνα το  οποίο ταιριάηει ςε ζνα ρουλεμάν ςτο κιβϊτιο ταχυτιτων. Απορροφά ςτρεπτικι και 

εφελκυςτικι τάςθ από τθ ροπι του κινθτιρα και το βάροσ του ελικοπτζρου κατά τθν πτιςθ. Αυτό είναι 

ζνα κρίςιμο ςτοιχείο.  

Ο ιςτόσ(mast) είναι τοποκετθμζνοσ μζςα ςτο transmission και να κινείται από αυτό. Μεταφζρει τθν 

κίνθςθ ςτθ μονάδα ελζγχου πτιςθσ και ςτο κφριο main rotor. Είναι εξοπλιςμζνοσ με τζςςερισ ςφινεσ. Οι 

ςφινεσ ςυνδζονται με το πάνω πλανθτικό ςφςτθμα γραναηιϊν, παρζχοντασ τθν δυνατότθτα 

αριςτερόςτροφθσ περιςτροφισ. Οι ςφινεσ ςτο άνω τμιμα του mast παρζχουν ςτερζωςθ για το κφριο 

ςτροφείο. 
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1. Mast Mut 

2. Mast 

3. Upper bearing assembly 

4. Lower bearing race 

5. Transmission 

6. Oil hose for No.8 jet 

MAIN ROTOR MAST 

4.4 Πτερφγια Κφριου Ρότορα (Main Rotor Blades) 

Οι πτζρυγεσ του κφριου ςτροφείου είναι καταςκευαςμζνεσ από ζνα μεταλλικό ιςτό(all-metal bonded 

assemblies). Αυτό καταςκευάηεται με υψθλι κερμότθτα και πίεςθ και ζχει μερικά πλεονεκτιματα τα 

οποία είναι πολφ ςθμαντικά για τθν ακεραιότθτα του πτερυγίου. Αυτά είναι: 

1. Κατανομι των τάςεων 

2. Συνεχισ επαφι μεταξφ των επιφανειϊν ςυναρμογισ 

3. Ομαλότερο περίγραμμα 

4. Ευζλικτεσ αρκρϊςεισ 

5. Μείωςθ βάρουσ 

 

 

4.4.1. Κφρια τμιματα 

 

Κάκε πτερφγιο ςχθματίηεται από τζςςερα κφρια μζρθ: 

- Το main spar που είναι καταςκευι ορκογϊνιου προφίλ και τρζχει το πλιρεσ εφροσ του πτερυγίου. 

Αυτό είναι το κφριο δομικό ςυςτατικό του πτερυγίου. 

- Το honeycomb core  δίνει τθν ςτιριξθ και το ςχιμα ςτο δζρμα του πτερυγίου. 

-Το trailing edge extrusion είναι απλά μια περιτφλιξθ από το δζρμα δίνοντασ ςτο πτερφγιο το 

αεροδυναμικό ςχιμα του. 

- Το leading edge extrusion άκρο ςχθματίηεται από ζνα μπλοκ μφτθσ που καλφπτεται από ανοξείδωτθ 

χαλφβδινθ λωρίδα και ενεργεί ωσ αςπίδα τριβισ ςτο πτερφγιο. Χωρίσ αυτι τθν προςταςία το πτερφγιο κα 

διαβρωκεί αρκετά γριγορα ςε αντίξοεσ ςυνκικεσ όπωσ θ άμμοσ και θ ςκόνθ. 
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΢χιμα 4.2 Πτερφγια Κφριου Ρότορα 

 

4.4.2. Βοθκθτικά Συςτιματα 

Ενιςχυτικά doublers, και grip plates προςτίκενται ςτθ ρίηα τθσ του πτρερυγίου για να διαδϊςει τισ 

τάςεισ προςκόλλθςθσ ςε μια ευρεία περιοχι του πτερυγίου. 

Το trim tab τοποκετείται ςτο εξωτερικό πίςω άκρο για τθν ρφκμιςθ τθσ τροχιάσ. 

4.4.3. Αναπόςπαςτο Σφςτθμα Επικεωριςεων(B.I.S) 

Σε κάποια ελικόπτερα τφπου ΑΒ 212  οι λεπίδεσ τουσ είναι επίςθσ εξοπλιςμζνεσ με ζνα ολοκλθρωμζνο 

ςφςτθμα επικεϊρθςθσ (BIS). Αυτό το ςφςτθμα αποτελείται από μια θλεκτρονικι μονάδα ανιχνευτι με 

κυκλϊματα ανίχνευςθσ ρωγμϊν και εςωτερικι μνιμθ. Ο ανιχνευτισ ενεργοποιείται από ζνα 

φυγοκεντρικό και λειτουργεί με διακόπτθ υδραργφρου, όταν το κφριο ςτροφείο ςτρζφεται, ι πιζηοντασ το 

κουμπί δοκιμισ ςτθ μονάδα ανιχνευτι. Κατά τθ διάρκεια τθσ δοκιμισ: 

-Ζνα κόκκινο φωσ που αναβοςβινει δείχνει μια ικανοποιθτικι κατάςταςθ. 

-Ζνα ςτακερό κόκκινο φωσ υποδεικνφει μια πικανι ρωγμι ςτθ λεπίδα που απαιτεί μια πιο λεπτομερι 

επικεϊρθςθ. 
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       Detector Assy 

΢χιμα 4.3 ΢φςτθμα Επικεϊρθςθσ Πτερφγων   

BLADE INSPECTION SYSTEM 

 

4.5 Περιςτροφικά Χειριςτιρια ( Rotary Controls) 

Οι περιςτροφικοί ζλεγχοι αποτελοφνται από το τμιμα ελζγχου πτιςθσ που βρίςκεται μεταξφ του 

swashplate και του κφριου ςτροφείου. Συνδζονται προσ τα κάτω, με τα collective and cyclic controls και 

προσ τα πάνω με το main rotor pitch change horns. Σα περιςτροφικά χειριςτιρια αποτελοφνται από το 

swashplate και το ςφςτθμα υποςτθριξισ του, τα sleeve and scissors assembly, το stabilizer bar, τουσ 

αποςβεςτιρεσ και τουσ ςωλινεσ ελζγχου. 

4.6 ΑΞΟΝΑ΢ ΢ΣΑΘΕΡΟΠΟΙΗ΢Η΢Η (STABILIZER BAR) 

4.6.1 Σκοπόσ τθσ λειτουργίασ 

Ο άξονασ ςτακεροποίθςθσ (Stabilizer Bar), αποτελεί τμιμα τθσ κεφαλισ ενόσ ελικοπτζρου. Ρζρα από τον 

προφανι ρόλο που αποκαλφπτει θ ονομαςία του, ασ δοφμε τι ακριβϊσ ςτακεροποιεί το flybar, ξεκινϊντασ 

με τθν κεφαλι. 

Θ κεφαλι ενόσ ελικοπτζρου φζρει και "ελζγχει" τουσ κεντρικοφσ ζλικεσ. Κατά τθν πτιςθ, θ κεφαλι 

περιςτρζφει του ζλικεσ με πολφ μεγάλθ ταχφτθτα δθμιουργϊντασ τθν οφκαλμαπάτθ ενόσ «δίςκου» 

παράλλθλα με το ελικόπτερο. Σε ιδανικζσ ςυνκικεσ, ςε κατάςταςθ αιϊρθςθσ (hover) ο δίςκοσ αυτόσ 

παραμζνει ςτακερόσ και το ελικόπτερο ακίνθτο. Θ όλθ υπόκεςθ ςτθν κεφαλι του ελικοπτζρου ςε 

κατάςταςθ ιδανικισ ακινθςίασ (hover), είναι να παραλλθλίηεται αυτόσ ο "δίςκοσ" με το swashplate και 

ςτθ ςυνζχεια το ελικόπτερο με το swash. Με τθν παραμικρι κίνθςθ που κα του μεταφζρει ο χειριςτισ ι 

κα του προκαλζςουν εξωτερικζσ ςυνκικεσ (πχ. άνεμοσ) ο δίςκοσ αυτόσ μπορεί να «γφρει» μπροσ-πίςω 

(elevator) ι αριςτερά-δεξιά (aileron) μετακινϊντασ αντίςτοιχα το ελικόπτερο ςτο χϊρο. 

Θ ανάγκθ για μεγαλφτερθ αντίςταςθ ενάντια ςτισ ανεξζλεγκτεσ εξωτερικζσ ςυνκικεσ, αλλά και για 

ομαλι μεταβολι από τθν μία κατάςταςθ πτιςθσ ςτθν άλλθ (πχ. από τθν κίνθςθ ςτθν ακινθςία και 

αντίςτροφα), δθμιοφργθςε το stabilizer bar! Θ αδράνεια που δθμιουργείται κατά τθν περιςτροφι του, 

αντιςτζκεται ςε κάκε τφπο μεταβολισ και λειτουργεί ςαν γυροςκόπιο. 
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4.6.2 Στακερότθτα( Stability) 

Θ ςτακερότθτα είναι ζνασ όροσ που χρθςιμοποιείται για να περιγράψει τθ ςυμπεριφορά του 

αεροςκάφουσ αφοφ ζχει διαταραχκεί από τθν αρχικι κζςθ του.  Ζνα ελικόπτερο κεωρείται ςυνικωσ 

ςτατικά ςτακερό και δυναμικά αςτακζσ αν ο χειριςτισ κρατά τουσ ελζγχουσ ςε ςτακερι κζςθ μετά από 

μια διαταραχι. 

Στατικά ςτακερό ςθμαίνει ότι μετά από μια διαταραχι θ τάςθ είναι να επιςτρζψει ςτθν αρχικι του 

κζςθ.  

Δυναμικά αςτακισ ςθμαίνει ότι το ελικόπτερο ςυνεχίηει να ταλαντϊνεται ςε μεγαλφτερο ρυκμό μετά 

τθν αρχικι διαταραχι. 

 

4.6.3 Αιτίεσ τθσ αςτάκειασ 

Το ελικόπτερο αποκτά τθν εμπρόσ πτιςθ από τθν κλίςθ του ρότορα. Εάν επζλκει οποιαδιποτε αλλαγι 

ςτθν κλίςθ του ρότορα, το ελικόπτερο κα κινθκεί προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ. Για το λόγο αυτό, υπάρχουν 

τρία βαςικά ςτοιχεία που ςυμβάλλουν ςτθ δυναμικι αςτάκεια του ελικοπτζρου. Αυτά είναι τα εξισ: 

α. Το rotor disck κα ακολουκιςει τθν άτρακτο 

β. Μια αλλαγι ςτθν ταχφτθτα κα προκαλζςει κλίςθ ςτον ρότορα. Κακϊσ θ ταχφτθτα αυξάνεται, ο 

ρότορασ κα τείνει να κλίνει προσ τα πίςω. Εάν θ ταχφτθτα μειϊνεται, ο ρότορασ κα τείνει να γείρει προσ 

τα εμπρόσ. Αυτό κα επιταχφνει τισ κινιςεισ του ελικοπτζρου. 

Οι ςυνκικεσ αυτζσ δεν μπορεί να γίνουν ανεκτζσ ςε ελικόπτερα χωρίσ ςυντελεςτι διόρκωςθσ. Θ μζκοδοσ 

που χρθςιμοποιικθκε για να διορκωκεί αυτι θ κατάςταςθ ςχετικά με τα μοντζλα ελικοπτζρων Bell 

πρόκειται να περιγράφεται ςτισ επόμενεσ παραγράφουσ. 

4.6.4 Ρεριγραφι Μεκόδου 

 

Τα ελικόπτερα Bell κάνουν χριςθ ενόσ stabilizer bar (μπάρα ςτακεροποιιςθσ). Αυτό το ςφςτθμα παρζχει 

ςτακερότθτα ςτο ελικόπτερο. Θ αρχι λειτουργίασ είναι πολφ απλι. Πταν ο ρότορασ του ελικοπτζρου ζχει 

διαταραχκεί από τισ δυνάμεισ του ανζμου, το stabilizer bar τείνει να παραμείνει ςτο ίδιο επίπεδο 

περιςτροφισ, λόγω τθσ γυροςκοπικισ δράςθσ του και τθσ ακαμψίασ ακόμθ και αν ο ιςτόσ και θ άτρακτοσ 

του ελικοπτζρου είναι ςε κλίςθ.  

Το stabilizer bar assembly, περιλαμβάνει τθ δοκό του stabilizer bar, καταςκευαςμζνθ από δφο τμιματα 

ελαφριοφ κράματοσ, που ςυνδζονται μεταξφ τουσ με κοχλίεσ. Ο μοχλόσ ελζγχου ςυνδζεται με τθν αλλαγι 

του βιματοσ τθσ κεφαλισ του δρομζα. Θ δοκόσ ςτερεϊνεται ςτο κφριο ςτροφζα μζςω ςτθριγμάτων. Τα 

ςτθρίγματα ςυγκρατοφν το πλαίςιο του ςτακεροποιθτι με δφο βίδεσ και ζδρανο περιςτροφισ. Με τθ 

χριςθ αυτισ τθσ μεκόδου ο ρότορασ παραμζνει ανεξάρτθτοσ από τον ιςτό, ζτςι ϊςτε οποιαδιποτε κλίςθ 

τθσ κεφαλισ ρότορα να διορκϊνεται αυτόματα με τθ χριςθ τθσ μπάρασ ςτακεροποιιςθσ και κάκε 

μετακίνθςθ τθσ ατράκτου δεν μεταδίδεται ςτο ςτροφείο. 

Με τθ χριςθ αυτισ τθσ μεκόδου ο ρότορασ παραμζνει ανεξάρτθτοσ από τον ιςτό, ζτςι ϊςτε 

οποιαδιποτε κλίςθ τθσ κεφαλισ ρότορα διορκϊνεται αυτόματα μζςω των mixing levers τθσ μπάρασ 

ςτακεροποιιςθσ και ζτςι κάκε μετακίνθςθ τθσ ατράκτου δεν μεταδίδεται ςτο ςτροφείο. 
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4.6.5 Συντιρθςθ 

Για να εξαςφαλιςτεί θ ομαλι λειτουργία του stabilizer απαιτείται ςτατικι ηυγοςτάκμιςθ. Θ 

ηυγοςτάκμιςθ ελζγχεται όταν αφαιρεκεί θ ράβδοσ . Μία ράβδοσ εξιςορρόπθςθσ τρζχει μζςα από τα 

ζδρανα ςτιριξθσ και το μπαρ είναι αναρτθμζνο ςε δφο επίπεδεσ επιφάνειεσ. Εάν θ ράβδοσ δεν είναι 

ιςορροπθμζνθ, το βάροσ ςτθ βαριά πλευρά κα μετακινθκεί προσ τα μζςα μζχρι να επιτευχκεί θ 

ιςορροπία. 

Θ εξιςορρόπθςθ του stabilizer bar είναι μια ςυνθκιςμζνθ και κφρια διαδικαςία κατά τισ περιόδουσ 

επικεϊρθςθσ. Άλλεσ εργαςίεσ ςυντιρθςθσ που εκτελοφνται περιλαμβάνουν επικεϊρθςθ και αλλαγζσ  ςτα 

γρανάηια και τισ ςφινεσ. Άλλεσ μζκοδοι ελζγχου και επικεϊρθςθσ που ακολουκοφνται είναι μαγνθτικι  

επικεϊρθςθ και θ χριςθ διειςδυτικοφ υγροφ. 

Θ ςυντιρθςθ των dampeners είναι περιοριςμζνθ. Απαιτείται ελζγχοσ ςτθν ςτάκμθ του υγροφ και 

περιςταςιακά χρειάηονται επιπλζον υγρό. Για αυτό χρειάηεται ζνασ μετρθτισ ςτάκμθσ υγροφ και ζνα 

φίλτρο με πϊμα που προβλζπεται για το ςκοπό αυτό. Θ χρονικι απόκριςθ των dampeners είναι ζνα από 

τα κφρια προβλιματα και χρειάηεται επικεϊρθςθ. 

4.7 ΔΙ΢ΚΟ΢ ΡΤΘΜΙ΢Η΢ (SWASHPLATE) 

4.7.1 Τοποκεςία και ςκοπόσ 

Το swashplate είναι τοποκετθμζνο ςτο κφριο ςφςτθμα ςτροφείου(main rotor system) και μεταφζρει τθν 

κίνθςθ του cyclic και collective control από stationary push-pull ςε rotating push-pull, θ οποία 

μεταφζρεται ςτο ςφςτθμα ρότορα. Βαςικά, θ λειτουργία και οι κινιςεισ που πρζπει να εκτελοφνται είναι 

οι εξισ: 

-Πταν το collective εφαρμόηεται, όλα τα πτερφγια του ρότορα αλλάηουν βιμα, πράγμα που ςθμαίνει ότι 

το swashplate πρζπει να είναι ςε κζςθ να κινθκεί προσ τα επάνω και προσ τα κάτω. 

-Στισ κυκλικζσ κινιςεισ είναι κάπωσ πιο περίπλοκθ θ λειτουργία επειδι γείρετε το όλο ςφςτθμα ρότορα αριςτερά, 

δεξιά, εμπρόςκια και οπίςκια. Το μθ περιςτρεφόμενο τμιμα κινείται προσ τθν ίδια κατεφκυνςθ με τθν επικυμθτι 

κίνθςθ του ρότορα.  

Από αυτζσ τισ γενικζσ πλθροφορίεσ για το swashplate και των δφο τφπων κίνθςθσ, είναι προφανζσ ότι 

μία κίνθςθ λαμβάνει χϊρα ςε ςυνδυαςμό με τθν πάνω. 

4.7.2 Κφρια ςτοιχεία 

Το swashplate του ΑΒ 212 ελικόπτερο περιζχει τα ακόλουκα βαςικά ςτοιχεία: 

1. Swashplate support 

2. Gimbal ring assembly 

3. Collective sleeve 

4. Control plate inner ring 

5. Control plate outer ring 

6. Collective lever 

7. Swashplate thrust bearings 
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1. Special washer 
2. Bolt 
3. SwashpJate assemembly 
4. Glmbal ring assembly 
5. Shim 
6. Liner 
7. Bearing 
8. Screw 
9. Bolt 
10. Special washer 
11. Support 

 

 

 

Σσήμα 4.4 Swashplate και σύστημα ςποστηπιξήρ τος 
 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5o: ΣΥΣΤΘΜΑ ΑΝΤΙ΢ΟΡΘΣ (ANTI-TORQUE SYSTEM) 

5.1 Ειςαγωγι 

Ο τρίτοσ νόμοσ του Νεφτωνα αναφζρει ότι για κάκε δράςθ υπάρχει μια ίςθ και αντίκετθ αντίδραςθ. Ωσ 

εκ τοφτου, όταν μια δφναμθ εφαρμόηεται ςτο ςφςτθμα  ρότορα, θ άτρακτοσ του ελικοπτζρου κα τείνει να 

κινθκεί προσ τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ του ρότορα. Θ τάςθ αυτι αναφζρεται ωσ ροπι. 

Το AB 212 ελικόπτερο χρθςιμοποιεί ζνα κφριο ςτροφείο και ζνα βοθκθτικό ςτροφείο ςτο πτερφγιο τθσ 

ουράσ για να αντιςτακμίηει τθν ροπι. Για να δϊςει ςτθν άτρακτο του ελικοπτζρου τον ζλεγχο αυτισ τθσ 

κατεφκυνςθσ, τοποκετείται ςτο ουραίο ςτροφείο ζνασ ζλικασ μεταβλθτοφ βιματοσ. Αυτό γίνεται ετςι 
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ϊςτε να διατθρείται ευκεία θ άτρακτοσ, κατά τθν εξουδετζρωςθ τθσ ροπισ. Αυτό επιτυγχάνεται με πεντάλ 

που κινοφνται από τον πιλότο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

΢χιμα 5.1 Tail Rotor 
 
 
 

 
 
 

5.2 ΢ΤΝΑΡΜΟΓΗ ΟΤΡΑΙΟΤ ΢ΣΡΟΦΕΙΟΤ (TAIL ROTOR ASSEMBLY) 

Τοποκετείται ςτθ δεξιά πλευρά του κιβωτίου ταχυτιτων 90 μοιρϊν και είναι μια δφο πτερφγια ελεγχόμενου 

βιματοσ ςτο ουραίο ςτροφείο. Αποτελείται από δφο ςυγκροτιματα, το hub και το πτερφγια, και κινείται μζςω του 

κιβωτίου ταχυτιτων του ουραίου ςτροφείο. 

 

5.2.1 ΡΛΘΜΝΘ ΟΥ΢ΑΙΟΥ ΣΤ΢ΟΦΕΙΟΥ (TAIL ROTOR HUB) 

The tail rotor hub είναι μια άρκρωςθ ςε ςχιμα δζλτα (delta hinge) που προβλζπει τθν αυτόματθ 

εξιςορρόπθςθ τθσ ϊκθςθσ κατά τθν προϊκθςθ και τθν επιςτροφι των λεπίδων. Το control links παρζχει 

ίςθ και ταυτόχρονθ αλλαγι βιματοσ ςτισ δφο λεπίδεσ.  
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΢χιμα 5.2 TAIL ROTOR HUB ASSEMBLY 

 

 

 

 

 

1. Bolt  6. Bearing 

2. Washer 9. Data plat· 

3. Wear Indicator. 10. Trunnion halt 

4. Shim 21. Balance harai 

5. Trunnion half 12. Washer 

6. Bearing 13.· Nut 

7. Yoke 
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5.2.2 ΕΛΙΚΕΣ ΟΥ΢ΑΙΟΥ ΣΤ΢ΟΦΕΙΟΥ (THE TAIL ROTOR BLADES) 

 
Τα πτερφγια του ουραίου ςτροφείου είναι καταςκευαςμζνα από κράμα αλουμινίου με ςκελετό από 

ανοξείδωτο χάλυβα και ενίςχυςθ πλακϊν ςτθν περιοχι προςάρτθςθσ. Τα άνω και κάτω blade skins 

ενιςχφονται με τθν ςυγκόλλθςθ κυψελωειδοφσ αλουμινίου. Οι λεπίδεσ είναι επιςτρωμζνεσ με αντι-

διαβρωτικζσ ταινίεσ ςτισ άκρεσ τουσ. 

 

 
 
 

 
1. Pitch Horn Βolt Holes 
2. Blade Grip Bolt Holes 

3. Balance Weights 
4. Doubler 
5. Trailing Edge Strip 
6. Skin 
7. Honeycomb 
8. Spar 
9. Balance Screws 
10. Butt Block 
11. Grip Plate 
12. Drain Hole Doubler 
13. Butt Block 
14. Inner Grip Plata 

 
 

΢χιμα 5.3 TAIL ROTOR BLADE 

5.2.3 ΑΛΛΑΓΘ ΒΘΜΑΤΟΣ ΕΛΙΚΑΣ (PITCH CHANGE) 

 
Το pitch change είναι εξοπλιςμζνο με ςωλινεσ push-pull και υδραυλικι υποβοικθςθ για βοικεια ςτθν κίνθςθ 

του πεντάλ. 
 
 

5.3 ΢φςτθμα Κίνθςθσ Ουραίου ΢τροφείου 

Το ςφςτθμα μετάδοςθσ κίνθςθσ του ουραίου ςτροφείου αποτελείται από ζξι άξονεσ, πζντε από τουσ 

οποίουσ ζχουν το ίδιο μικοσ και ζνα που είναι μικρότεροσ. Συνδζονται ςε γραμμι μζςω τεςςάρων hanger 

assemblies και δφο κιβωτίων. 
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5.3.1 Κινθτιριοι Άξονεσ (Drive Shafts) 

Κάκε άξονασ είναι ζνασ ςωλινασ ανοδιωμζνου κράματοσ αλουμινίου. με καμπφλεσ ςυνδζςμουσ 

καρφωμζνεσ ςτα δφο άκρα και ςτατικά εξιςορροπείται από μεταλλικά νιματα-λωρίδεσ που ςυνδζονται 

ςτο ςωλινα. Το εμπρόςκιο τμιμα του άξονα εκτείνεται μζςα από ζνα «τοφνελ» κάτω από το powerplant. 

O δεφτεροσ, τρίτoσ και τζταρτοσ άξονασ ςυνδζεται με παρόμοιο τρόπο. 

Ο πζμπτοσ άξονασ ςυνδζει το hanger assembly και το κιβϊτιο ταχυτιτων 42 μοιρϊν, χωρίσ hanger ςτο 

ενδιάμεςο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 5.4 TAIL ROTOR SHAFT HANGER 

Κάκε ζνα από τα hanger assemblies χρθςιμοποιείται για να υποςτθρίξει τουσ άξονεσ και να επιτρζπει τθν κάμψθ 

του βραχίονα ουράσ. To hanger assembly αποτελείται από ζνα ςφντομο πολφςφθνο άξονα τοποκετθμζνο μζςα από 

μια ενιαία γραμμι ςφραγιςμζνων ρουλεμάν ςε ςχιμα δακτυλίου.  Θ ςφηευξθ είναι με οπζσ ςε κάκε άκρο του 

άξονα.Θ μπροςτινι πίςω  ςφηευξθ είναι άκαμπτεσ. 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 5.4 

TAIL ROTOR DRIVE SHAFT HANGER ASSEMBLY 
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5.3.2 Κιβώτιο Σαχυτήτων 42 Ο   

Το κιβϊτιο ταχυτιτων 42 μοιρϊν βρίςκεται ςτθν άτρακτο τθσ ουράσ ακριβϊσ μπροςτά από το κάκετο 

πτερφγιο,. Το κιβϊτιο ταχυτιτων παρζχει μια αλλαγι 42 μοιρϊν ςτθν κατεφκυνςθ τθσ κίνθςθσ χωρίσ να 

μειϊνει τθν ταχφτθτα περιςτροφισ. Το κιβϊτιο ταχυτιτων αποτελείται από ζνα case με ζνα drive quill ςε 

κάκε άκρο, είναι εφοδιαςμζνο με ζνα εξαεριηόμενο πϊμα, με ζναν δείκτθ λαδιοφ και ζναν chip detector. 

Οι εφκαμπτοι ςφνδεςμοι ςτo input drive quill και ςτο output drive quill ςυμμετζχουν ςτα drive shafts. Το 

κιβϊτιο ταχυτιτων προςτατεφεται από ζνα κάλυμμα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

΢χιμα 5.5α  τομι  του Κιβωτίου Σαχυτιτων 42Ο   
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1.Nut                                                11.Packing 

2.Washer                                        12.Indicator 

3,Washer                  13.Pin 

4.Input Quill                                    14.Cap Assembly 

5.Packing                                         15.Chain Assembly 

6.Shim  Plate                                  16.Packing 

7.Chip Detector           17.Oil filler adapter 

8.Gasket                  18.Case 

9.Retaining Ring          19.Output quill 

10.Glass                   20.Stud  

 

΢χιμα 5.6  εξαρτιματα  του Κιβωτίου Σαχυτιτων 42Ο   
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5.3.3 Κιβώτιο Ταχυτιτων 90 Ο    

Το κιβϊτιο ταχυτιτων 90μοιρϊν είναι τοποκετθμζνο ςτθν κορυφι του βραχίονα τθσ ουράσ και  κάκετο 

ςτο πτερφγιο. Ραρζχει 90 μοίρεσ αλλαγι ςτθν κατεφκυνςθ τθσ κίνθςθσ και λειτουργεί ςαν μειωτιρασ, 

μειϊνοντασ 2.6:1 μεταξφ του κινθτιριου άξονα ειςόδου και του άξονα εξόδου. Το κιβϊτιο ταχυτιτων 

περιζχει input και output quill assemblies. Το case όπωσ και του gearbox 42μοιρϊν, δρα ωσ δεξαμενι για 

τθν λίπανςθ και είναι εξοπλιςμζνο με ζναν αγωγό πλιρωςθσ λαδιοφ, ζναν μετρθτι ςτάκμθσ λαδιοφ, μια 

τάπα αποςτράγγιςθσ και ζνα chip detector. Το input quill ζχει μια εφκαμπτθ ςφηευξθ για να ςυνδζεται με 

τον κινθτιριο άξονα. Το tail rotor control είναι προςαρτθμζνο ςτθν αριςτερι πλευρά με μία ράβδο 

ελζγχου που εκτείνεται διαμζςου του άξονα του ρότορα.  

 

΢χιμα 5.7    τομι  του Κιβωτίου Σαχυτιτων 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο: ΣΥΝΤΘ΢ΘΣΘ ΣΥΣΤΘΜΑΤΟΣ 

6.1 Επικεωριςεισ  

6.1.1 Ειςαγωγι 

Θ ςυντιρθςθ χωρίηεται ςε διάφορεσ επικεωριςεισ που διεξάγονται κατά τθ διάρκεια τθσ λειτουργικισ 

ηωισ του ελικοπτζρου. Οι περιςςότερεσ από αυτζσ είναι οπτικζσ εξετάςεισ και λειτουργικοί ζλεγχοι, που 

πραγματοποιοφνται μεταξφ 2 προγραμματιςμζνων χρονικϊν διαςτθμάτων. 

Κατά τθ διάρκεια αυτϊν των ελζγχων, θ αςφάλεια των εξαρτθμάτων επικεωρείται. Το ςφςτθμα ψφξθσ 

του transmission, , το mast, τα rotor assembly και οι άξονεσ ελζγχονται οπτικά για τθν ανίχνευςθ ρωγμϊν, 

εγκοπϊν, διαβρϊςεων, φκαρμζνων ρουλεμάν, για ηθμιζσ που προκλικθκαν από ζνα εξωτερικά 

αντικείμενα ι οποιουδιποτε είδουσ φκορζσ. 

Οι ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ όπου μποροφν να ανιχνεφουν διαρροζσ πετρελαίου, όπωσ είναι τα drive 

quills, εξαρτιματα του ςυςτιματοσ λίπανςθσ, ςφςτθμα πετρελαίου, τα κιβϊτια ταχυτιτων ουραίο 

ςτροφείο 42 και 90 μοιρϊν και άλλεσ, επικεωροφνται.  Τα επίπεδα του πετρελαίου ελζγχονται και το 

πετρζλαιο μπορεί να ςυμπλθρωκεί, εάν είναι απαραίτθτο.Επιπλζον τα φίλτρα και οι chip detectors 

επικεωροφνται για αν είναι κακαρά. 
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6.1.2 Επικεώρθςθ πριν τθν πτιςθ 

Θ επικεϊρθςθ πριν από τθν πτιςθ πρζπει να πραγματοποιείται πριν από τθν πρϊτθ πτιςθ τθσ κάκε 

θμζρασ και περιλαμβάνει σ κακθμερινζσ διαδικαςίεσ επικεϊρθςθσ. 

Θ επικεϊρθςθ διαρκεί για τζςςερισ ϊρεσ. 

Αποτελείται από τον ζλεγχο του ελικοπτζρου για τθν ετοιμότθτα τθσ πτιςθσ. Ρραγματοποιοφνται οπτικι 

και λειτουργικοί ζλεγχοι ςε οριςμζνων εξαρτιματα για να εξαςφαλιςτεί ότι δεν υπάρχουν ελαττϊματα ι 

να διαπιςτωκοφν ενδεχόμενεσ κακζσ ρυκμίςεισ, οι οποίεσ κα μποροφςαν να προκαλζςουν ατφχθμα. 

Κάκε ελαττϊματα ι ηθμιά βρεκεί πρζπει να εξαλειφκεί πριν από τθν πτιςθ. 

6.1.3 Κακθμερινι επικεώρθςθ 

Οπτικι επικεϊρθςθ τθσ κατάςταςθσ του ελικοπτζρου. Ρραγματοποιείται μετά τθν τελευταία πτιςθ τθσ 

κάκε θμζρασ ι πριν από τθν πρϊτθ πτιςθ τθσ επόμενθσ θμζρασ. 

6.1.4 Εβδομαδιαία επικεώρθςθ 

Χρειάηεται τθ βοικεια ενόσ πιλότου για λειτουργικοφσ ελζγχουσ των δυναμικϊν ςτοιχείων. 

6.1.5 Λειτουργικι επικεώρθςθ 

Είναι μια πιο προςεκτικι εξζταςθ με λειτουργικοφσ ελζγχουσ για να διαπιςτϊςει τθν αξιοπλοΐα του 

ελικοπτζρου. 

Κατά τθ διάρκεια αυτοφ του ελζγχου, τα εςωτερικά φίλτρα λαδιοφ και τα chip detector αφαιροφνται και 

ελζγχονται για τυχόν ακακαρςίεσ και το εξωτερικό φίλτρο λαδιοφ για by-pass ζνδειξθ. Στθ ςυνζχεια 

κακαρίηονται και  επανατοποκετοφνται. 

Επίςθσ τα ςυςτατικά μζρθ του ρότορα επικεωροφνται. Οι λεπίδεσ επικεωροφνται προκειμζνου να 

διαπιςτωκεί πικανό ςφάλμα ςτθν ςφνδεςθ, θ αςφάλεια τθσ ςφνδεςθσ και πικανι ηθμιά από ξζνο 

αντικείμενο. 

Θ επικεϊρθςθ αυτι περιλαμβάνει επίςθσ και όλεσ τισ απαιτιςεισ τθσ προθγοφμενθσ επικεϊρθςθσ. 

6.1.6 Ενδιάμεςθ Επικεώρθςθ 

Είναι ςχεδόν θ ίδια επικεϊρθςθ με τθν λειτουργικι επικεϊρθςθ. Απλά το transmission μετακινείται 

κινείται εμπρόσ και πίςω, για να ελεγχκεί θ ελευκερία και θ ςωςτι λειτουργία τθσ των αποςβεςτιρων 

τριβισ του case. Τα blades ελζγχονται για διάβρωςθ. 

6.1.7 Κφρια Επικεώρθςθ 

H βάςθ επικεωρείται για ρωγμζσ και διάβρωςθ. Οι αποςβεςτιρεσ τριβισ υφίςτανται τθν ίδια 

επικεϊρθςθ που εξθγικθκε παραπάνω. Το λάδι του κιβωτίου ταχυτιτων αποςτραγγίηεται ςε ζνα κακαρό 

δοχείο για να ελεγχκεί για μεταλλικά κραφςματα ι ςωματίδια εντόσ του. 

Θ ςτάκμθ λαδιοφ των  αμορτιςζρ του stabilizer bar και το χρονοδιάγραμμα τουσ ελζγχονται. 

6.1.8 1θ και 2θ μεγάλθ επικεώρθςθ 

Μετά από 900 +/- 50 ϊρεσ πτιςθσ του ελικοπτζρου γίνεται θ πρϊτθ μεγάλθ επικεϊρθςθ και ακολουκεί 

θ δεφτερθ ςθμαντικι μεγάλθ επικεϊρθςθ 900 ϊρεσ πτιςθσ αργότερα. 

Είτε ελικόπτερο είτε το transmission ζχουν τον ίδιο χρόνο λειτουργίασ, τότε ςε αυτι τθν περίπτωςθ το 

transmission αποςτζλλεται για γενικι επιςκευι κατά τθ διάρκεια αυτϊν των δφο επικεωριςεων, αν όμωσ 

ο χρόνοσ λειτουργίασ τθσ μετάδοςθσ είναι παρακάτω από 900 ϊρεσ πρζπει το transmission να αφαιρεκεί 

από το ελικόπτερο αλλά τα ακόλουκα ςυςτατικά πρζπει να λάβουν μια πιο προςεκτικι εξζταςθ: 
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-Main input drive quill 

-2nd hydraulic pump drive quill 

-Tail rotor quill 

6.2 ΢υντιρθςθ με λιπαντικό λάδι 

6.2.1 Ρροδιαγραφζσ λιπαντικών 

Ο κινθτιρασ, θ μετάδοςθ, τα κιβϊτια ταχυτιτων 42° και 90° και το main rotor hub μποροφν να 

ςυντθροφνται με προδιαγραφι λαδιοφ λίπανςθσ MIL-L-78 08 (λάδι Τφπου 1) ι MIL-L-23699 (λάδι Τφπου 

2), τα οποία είναι ςυνκετικά λιπαντικά. 

Το λάδι Τφπου 2 είναι μια νζα γενιά λιπαντικοφ που αναπτφχκθκε χάριν των βελτιϊςεων ςτθν τεχνολογία 

βαςικοφ προϊόντοσ και προςκζτων. Μπορεί να αντζχει υψθλότερεσ περιβαλλοντικζσ κερμοκραςίεσ και 

ζχει υψθλότερο ιξϊδεσ από το λάδι τφπου 1, παρζχοντασ το επιπλζον όφελοσ τθσ ικανότθτασ να φζρει 

υψθλό φορτίο. Γι’ αυτό το λάδι τφπου 2 είναι κατάλλθλο για χριςθ ςε ςφςτθμα μειωτιρα ςτροφϊν. 

Το λάδι τφπου 2 ωςτόςο δεν μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί ςε κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ κάτω των -40° 

και το ςφςτθμα ζπρεπε να γεμίςει με λάδι τφπου 1. 

6.2.2 Απαιτιςεισ ςυντιρθςθσ 

Πταν γίνεται ςυντιρθςθ, πρζπει να γίνεται και αντίςτοιχθ καταχϊριςθ ςτο μθτρϊο του αεροςκάφουσ. Θ 

καταχϊριςθ πρζπει να δείχνει τον τφπο και τθ μάρκα του λαδιοφ ϊςτε να αποφεφγεται ακοφςια ανάμειξθ 

των λαδιϊν λίπανςθσ. Για να ελαχιςτοποιθκεί ο κίνδυνοσ μόλυνςθσ. 

Εάν είναι απαραίτθτο να αλλαχκεί ο τφποσ λαδιοφ με διαφορετικό τφπο, το ςφςτθμα πρζπει να 

αποςτραγγίηεται, ξεπλζνεται και να ξαναγεμίηει. Το ςφςτθμα κα λειτουργεί και κα αποςτραγγίηεται και 

πάλι και ςτθ ςυνζχεια κα γεμίηεται με νζο λάδι ίδιου τφπου. Αυτό γίνεται γιατί απαγορεφεται αυςτθρά να 

αναμειγνφονται μάρκεσ ι τφποι λαδιοφ.  

 

6.2.3 Σθμεία λίπανςθσ και χρονοδιάγραμμα 

Εκτόσ από τθ ςυντιρθςθ λαδιοφ, κάποια εξαρτιματα λιπαίνονται με γράςο. Το γράςο εφαρμόηεται είτε 

με πιςτόλι γράςου είτε με το χζρι. Κατά τθ διάρκεια ηωισ ενοσ ελικοπτζρου ακολουκείται ζνα 

χρονοδιάγραμμα λίπανςθσ και τα ςθμεία και οι προδιαγραφζσ λίπανςθσ απεικονίηονται ςε ςχζδια και ςε 

πίνακα ςτο εγχειρίδιο γενικϊν επιςκευϊν. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ γενικισ επιςκευισ, θ ςυντιρθςθ γίνεται μετά τθ διαδικαςία ςυναρμολόγθςθσ και 

πριν τισ λειτουργικζσ δοκιμζσ.  

6.3 Ζλεγχοσ των  κιβϊτιων ταχυτιτων  για  μεταλλικά ςωματιδία 

Τα μεταλλικά ςωματίδια που διαπιςτϊνονται ςτισ οκόνεσ φίλτρων λαδιοφ, ςτα φίλτρα λαδιοφ ι ςτισ 

τάπεσ/βφςματα του chip detector του κιβωτίου ταχυτιτων, μπορεί να υποδεικνφουν αςτοχία ενόσ 

εςωτερικοφ εξαρτιματοσ του κιβωτίου ταχυτιτων. Θ παρουςία μεταλλικϊν ςωματιδίων, ωςτόςο, δεν 

αποτελεί απαραίτθτα ζνδειξθ ότι το κιβϊτιο ταχυτιτων δεν μπορεί πλζον να ςυντθρθκεί. Θ ποςότθτα, θ 

πθγι, θ μορφι και ο τφποσ μετάλλου, μαηί με το ιςτορικό ςυντιρθςθσ του ςυγκεκριμζνου κιβωτίου 

ταχυτιτων, πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ. 
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Ο χρόνοσ πζραςε από όταν το κιβϊτιο ταχυτιτων ιταν καινοφργιο ι είχε επιςκευαςτεί, προθγοφμενεσ 

αςτοχίεσ και ο τφποσ λειτουργίασ είναι ςθμαντικοί παράγοντεσ ςτον κακοριςμό τθσ περαιτζρω 

ςυντθρθςιμότθτασ τθσ μονάδασ. 

6.3.1 Αναγνώριςθ των μεταλλικών ςωματιδίων 

Τα ςωματίδια που διαπιςτϊνονται μπορεί να είναι από χάλυβα, καςςίτερο, μόλυβδο, αλουμίνιο, 

μαγνιςιο, χαλκό (μπροφντηο) ι φαινόλθσ ςε διάφορα ςχιματα και ποςότθτεσ. 

Μια οπτικι επικεϊρθςθ του χρϊματοσ και τθσ ςκλθρότθτασ περιςταςιακά, ςυνικωσ αρκεί για τον 

εντοπιςμό και τον προςδιοριςμό των ςωματιδίων. Πταν θ οπτικι επικεϊρθςθ δεν μπορεί να 

προςδιορίςει το είδοσ του ςωματιδίου, τότε μπορεί να προςδιοριςτεί με μερικζσ απλζσ δοκιμζσ.  

Ο εξοπλιςμόσ για τθν εκτζλεςθ δοκιμϊν περιλαμβάνει ζνα μόνιμο μαγνιτθ, ζνα θλεκτρικό κολλθτιρι, 

ςυμπυκνωμζνο νιτρικό οξφ. 

 Θ διαδικαςία ζχει ωσ εξισ: 

α. Τα ςωματίδια χάλυβα απομονϊνονται με μόνιμο μαγνιτθ. 

β. Ο καςςίτεροσ και ο μόλυβδοσ μζςω του χαμθλοφ ςθμείου τιξθσ τουσ, χρθςιμοποιϊντασ 

κολλθτιρι, 

γ. Τα ςωματίδια αλουμινίου κακορίηονται από τθν αντίδραςι τουσ ςτο υδροχλωρικό οξφ. Πταν 

πζςουν ςε υδροχλωρικό οξφ κα αφρίςουν με ταχεία εκπομπι φυςαλίδων. Τα ςωματίδια ςταδιακά κα 

αποςυντεκοφν και κα ςχθματίςουν ζνα μαφρο κατάλοιπο. 

δ. Ο χαλκόσ ι μπροφντηοσ και το μαγνιςιο διαφοροποιοφνται από τθν αντίςτοιχθ αντίδραςι τουσ 

ςτο νιτρικό οξφ: 

- Πταν ζνα ςωματίδιο χαλκοφ ι μπροφντηου πζςει ςε νιτρικό οξφ, ςχθματίηει ζνα φωτεινό πράςινο 

ςφννεφο ςτο οξφ.  

- Πταν ζνα ςωματίδιο μαγνθςίου πζςει ςε νιτρικό οξφ, αφρίηει με ταχεία εκπομπι φυςαλίδων. 

 

6.4 Δομι και Οργάνωςθ ΢υντιρθςθσ 

6.4.1 Συνεργείο Δυναμικών Ραρελκομζμων Ελικοπτζρου 

Το ςυνεργείο δυναμικϊν παρελκομζνων ελικοπτζρου ανικει ςτο τμιμα αεροςκαφϊν. Θ εγκατάςταςι 

χωρίηεται ςε τζςςερισ κφριουσ τομείσ: 

-Μία γραμμι ςυναρμολόγθςθσ/αποςυναρμολόγθςθσ για κφρια κιβϊτια ταχυτιτων. 

-Μία γραμμι ςυναρμολόγθςθσ/αποςυναρμολόγθςθσ για υποςυναρμολογιςεισ κφριου ςτροφείου, 

ςυμπεριλαμβανομζνων του κφριου ομφαλοφ ςτροφείου, του ταλαντευόμενου δίςκου, τθσ μπάρασ 

ςτακεροποιθτι και τισ υποςυναρμολογιςεισ του ςυςτιματοσ αντιροπισ.  

-Μία αίκουςα ελζγχου, θ οποία κα περιγραφεί αργότερα ςτθν παράγραφο που ονομάηεται «ζλεγχοι 

διαςτάςεων». 

-Το γραφείο του ελεγκτι είναι εξοπλιςμζνο με ζνα τερματικό για να καταγράφει τισ κινιςεισ των 

εξαρτθμάτων κατά τθ διάρκεια των ελζγχων και τα ανταλλακτικά που χρειάηονται. 

Επιπλζον, το ςυνεργείο είναι εξοπλιςμζνο με κλίβανο και υδραυλικζσ πρζςεσ που χρθςιμοποιοφνται 

κατά τθ ςυναρμολόγθςθ ι αποςυναρμολόγθςθ πολφ ςφιχτϊν ςτοιχείων, κακϊσ και ςυςτιματα 

κακαριςμοφ.  

Το ςυνεργείο είναι ςε κζςθ να εκτελεί ςχεδόν όλα τα ςτάδια γενικισ επιςκευισ ι άλλου ελζγχου που 

ηθτά ο πελάτθσ. Οριςμζνα ςτάδια, ωςτόςο, όπωσ μθ καταςτροφικι επικεϊρθςθ (NDI), μεγάλεσ επιςκευζσ 
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ι βαφι και χθμικζσ επεξεργαςίεσ, πραγματοποιοφνται ςε άλλα εξειδικευμζνα ςυνεργεία, επειδι 

απαιτοφν ακριβζσ και βαριζσ εγκαταςτάςεισ. 

6.4.2 Ομάδα εργαςίασ 

6.4.2.1 Επόπτθσ (Supervisor) 

Ο επόπτθσ είναι ο διευκυντισ τθσ ομάδασ. Κάκε χρόνο προγραμματίηει τισ εργαςίεσ που κα γίνουν ςτο 

ςυνεργείο για το επόμενο ζτοσ. Κακορίηει τισ προτεραιότθτεσ μεταξφ των διαφόρων πελατϊν και 

οργανϊνει τισ εργαςίεσ ςτο ςυνεργείο ϊςτε να ζχει τθν καλφτερθ παραγωγικότθτα. Οι εργαςίεσ 

διεκπεραιϊνονται με τθ βοικεια του επικεφαλισ και του ελεγκτι. Οι αρμοδιότθτζσ του περιλαμβάνουν 

επίςθσ:   

Τον λόγο που είναι ειςερχόμενο, που γράφεται ςτθν κάρτα αρχείου που εξθγεί τα προβλιματα ι 

αιτιματα του πελάτθ, όπωσ αν χρειάηεται θ γενικι επιςκευι, επικεϊρθςθ λόγω αςυνικιςτων ςυνκθκϊν, 

όπωσ ανϊμαλθ προςγείωςθ, ι άλλα αιτιματα  

-Ϊρεσ λειτουργίασ οι οποίεσ είναι πολφ ςθμαντικζσ. 

-Λςτορικά αρχεία ςτα οποία καταγράφονται κάκε τροποποίθςθ, επικεϊρθςθ και επιςκευι 

πραγματοποιθκεί. 

6.4.2.2 Επικεφαλισ (Lead man)  

Ο επικεφαλισ βοθκά τον επόπτθ να διευκφνει τθν ομάδα. Οι κφριεσ αρμοδιότθτζσ του είναι οι εξισ:  

- Διεκπεραίωςθ και οργάνωςθ των εργαςιϊν με τον επόπτθ. 

- Βοικεια ςτουσ τεχνικοφσ ςτθν αντιμετϊπιςθ προβλθμάτων. 

- Εκπαίδευςθ νζων τεχνικϊν. 

- Ραραγγελία νζων εξαρτθμάτων, ζλεγχοσ και καταγραφι των εξαρτθμάτων που παραδίδονται, 

ζλεγχοσ τθσ κατάςταςθσ των αποκεμάτων ςτον πάγκο. 

6.4.2.3 Ομάδα τεχνικών 

Θ ομάδα τεχνικϊν εκτελεί τισ διαδικαςίεσ γενικισ επιςκευισ, τισ διαδικαςίεσ ςυντιρθςθσ και  επικεωροφν 

τα ιόντα ςτα ςυςτιματα μετάδοςθσ κίνθςθσ και ςτροφείου. Κάποια άτομα ςυνικωσ είναι εξειδικευμζνα 

ςτο κφριο κιβϊτιο ταχυτιτων μετάδοςθσ, ενϊ άλλοι είναι εξειδικευμζνοι ςτθ ςυναρμολόγθςθ του κφριου 

ςτροφείου και τθσ αντιροπισ. 

6.4.2.4 Ελεγκτισ (Controller) 

Ο ελεγκτισ ανικει ςτον ζλεγχο παραγωγισ. Θ δουλειά του κυρίωσ περιλαμβάνει:  

-Να διατθρεί το ςφςτθμα πάντοτε ενθμερωμζνο για τθν κατάςταςθ κάκε εξαρτιματοσ ι μονάδασ. 

-Να παρακολουκεί τισ προτεραιότθτεσ και να φροντίηει για τθ γριγορθ δυνατι επιςτροφι ςτο ςυνεργείο. 

-Να εκδίδει κάρτεσ για όλα τα νεοειςερχόμενα ςτοιχεία ςτο ςυνεργείο και να τα προγραμματίηει. 

6.4.2.5 Επικεωρθτισ ποιότθτασ (Quality inspector) 

Ο επικεωρθτισ ποιότθτασ ανικει ςτον ζλεγχο ποιότθτασ. Ο κφριοσ ςτόχοσ τθσ δουλειάσ του είναι να 

ελζγχει τισ εργαςίεσ που γίνονται ςτο ςυνεργείο από τθν είςοδο του ςτοιχείου μζχρι τθν ζξοδό του. Οι 

άλλοι ςτόχοι τθσ δουλειάσ του είναι: 

-Θ κακαριότθτα και θ τακτοποίθςθ του ςυνεργείου. 

-Οι ςυνκικεσ εργαςίασ, όπωσ θ κατάςταςθ των εργαλείων και των ςυςκευϊν μζτρθςθσ (βακμονόμθςθ) ι 

θ κερμοκραςία τθσ αίκουςασ ελζγχου. 

-Θ κατάςταςθ των αναλϊςιμων ειδϊν: Λιξθ γράςου ι ςτεγανοποιθτικϊν. 

 



56 
 

6.4.3 Διαδικαςία καταγραφισ 

6.4.3.1 Ειςερχόμενθ διαδικαςία 

Θ διαδικαςία αυτι περιγράφεται μζςω του οργανογράμματοσ ςτθν αριςτερι ςελίδα. Θ παράγραφοσ που 

ακολουκεί αςχολείται με τα κφρια ςτάδια τθσ διαδικαςίασ ειςαγωγισ. 

6.4.3.2 Επικεώρθςθ παραλαβισ 

Ρριν τθν επικεϊρθςθ παραλαβισ, ο ελεγκτισ ελζγχει τον πελάτθ, τον ςειριακό αρικμό και τον αρικμό 

των εξαρτθμάτων του ειςερχόμενου ςτοιχείου. Οι διαφορζσ ςτουσ αρικμοφσ, πρζπει να υποβάλλονται ςε 

ζρευνα για να διαπιςτωκοφν οι αιτίεσ τουσ.  

Θ επικεϊρθςθ παραλαβισ γίνεται από τον επικεωρθτι ποιότθτασ με τθ βοικεια του επόπτθ ι του 

επικεφαλισ. Ρεριλαμβάνει οπτικι επικεϊρθςθ για ζλεγχο τθσ κατάςταςθσ του ςτοιχείου και εντοπιςμό 

πικανϊν ηθμιϊν, κακϊσ και ανάγνωςθ του ιςτορικοφ για να γίνουν γνωςτά: 

-Ο ςκοπόσ ειςαγωγισ, ο οποίοσ αναγράφεται ςτθν κάρτα που ονομάηεται «ταυτοποίθςθ 

επανορκϊςιμου ςτοιχείου» και εξθγεί τα προβλιματα ι τα αιτιματα του πελάτθ, όπωσ γενικι επιςκευι, 

επικεϊρθςθ τθσ κατάςταςθσ λόγω αςυνικιςτων ςυνκθκϊν όπωσ ανϊμαλθ προςγείωςθ ι εφαρμογζσ 

δελτίου ςυντιρθςθσ ι άλλα αιτιματα.. 

-Οι ϊρεσ λειτουργίασ, οι οποίεσ είναι πολφ ςθμαντικζσ για τον χρόνο αλλαγισ και υποχρεωτικισ 

απόςυρςθσ ςτοιχείων. 

-Τα αρχεία ιςτορικοφ ςτα οποία καταγράφονται όλεσ οι τροποποιιςεισ, οι επικεωριςεισ και οι 

επιςκευζσ που πραγματοποιικθκαν. 

Ο επικεωρθτισ ποιότθτασ ςυντάςςει ζκκεςθ προσ τον ςυντονιςτι εργαςιϊν που εξθγεί το είδοσ των 

εργαςιϊν που απαιτοφνται. Μπορεί να είναι, για παράδειγμα, γενικι επιςκευι, εφαρμογζσ δελτίου 

ςυντιρθςθσ.  

Θ επικεϊρθςθ αυτι γίνεται μόνο όταν το ςτοιχείο ακολουκεί απρογραμμάτιςτθ πορεία. Αν το ςτοιχείο 

ακολουκεί τθν «Ρρογραμματιςμζνθ ςυντιρθςθ», τα προγραμματιςμζνα αρχεία πθγαίνουν κατευκείαν 

ςτον ςυντονιςτι εργαςιϊν. 

6.4.3.3 ΣΧΕΔΙΟ Ε΢ΓΑΣΙΩΝ 

Ο ςυντονιςτισ εργαςιϊν που λαμβάνει αρχεία ι ζκκεςθ ελζγχου ποιότθτασ καταρτίηει ςχζδιο εργαςιϊν 

αποτελοφμενο από πολλά φφλλα οδθγιϊν που εξθγεί βιμα προσ βιμα κάκε διαδικαςία που πρόκειται να 

γίνει, ςυμπεριλαμβανομζνου ενόσ καταλόγου με τα απαραίτθτα ειδικά εργαλεία και αναλϊςιμα είδθ. Τα 

φφλλα οδθγιϊν αφοροφν διαδικαςίεσ που περιγράφονται ςτα εγχειρίδια γενικισ επιςκευισ και 

ςυντιρθςθσ.  

Το ςχζδιο εργαςιϊν εξετάηεται τόςο από τον ελεγκτι ποιότθτασ όςο και από τον επόπτθ ι τον 

επικεφαλισ. Εάν το ςχζδιο δεν είναι ςωςτό για ζναν ι περιςςότερουσ λόγουσ, ο επικεωρθτισ ποιότθτασ 

ςυντάςςει αίτθμα αλλαγισ Σχεδίου ςτο οποίο εξθγείται τι είναι λάκοσ: 

N/R ςθμαίνει μθ απαραίτθτο, N/A ςθμαίνει μθ εφαρμόςιμο. 

Πταν το ςχζδιο είναι ςωςτό, ο επικεωρθτισ, με τθ βοικεια του επικεφαλισ, οργανϊνει τα κακικοντα και 

αποςτζλλει κάρτεσ και ςχζδια εργαςιϊν. 
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6.4.4 Διαδικαςίεσ επικεωριςεων 

6.4.4.1 Εφαρμογι ςχεδίου εργαςιών 

Οι εργαςίεσ υλοποιοφνται ακολουκϊντασ τισ οδθγίεσ μία προσ μία. Ο τεχνικόσ που εκτελεί τθ διαδικαςία 

ανατρζχει ςτισ παραγράφουσ γενικισ επιςκευισ και ςυντιρθςθσ των εγχειριδίων που παρζχονται ςτα 

φφλλα οδθγιϊν και ςτθν εικονογραφθμζνθ βλάβθ εξαρτθμάτων για να φζρει εισ πζρασ τθν εργαςία. Κάκε 

εργαςία που εκτελείται ελζγχεται αυςτθρά και εγκρίνεται από αρκετοφσ ανκρϊπουσ για τθν αποφυγι 

ςφαλμάτων. 

- Ο ίδιοσ ο τεχνικόσ βάηει τθ ςφραγίδα του. 

- Ο επικεωρθτισ ι ο επικεφαλισ ελζγχει και εγκρίνει τθν εργαςία του χαμθλόβακμου τεχνικοφ. 

- Ο επικεωρθτισ ποιότθτασ ελζγχει επίςθσ και εγκρίνει όλεσ τισ εργαςίεσ που γίνονται ςτο 

ςυνεργείο. 

6.4.4.2 Ζκκεςθ αςυμφωνίασ/χειριςμοί μθχανικοφ 

Κατά τθ διάρκεια τθσ γενικισ επιςκευισ, κάκε εξάρτθμα ελζγχεται οπτικά και διαςταςιακά. Τα 

εξαρτιματα που αποτυγχάνουν ςτθ μία ι και ςτισ δφο διαδικαςίεσ και που δεν είναι επιςκευάςιμα 

απορρίπτονται και λαμβάνουν μια κόκκινθ κάρτα που ονομάηεται «ακατάλλθλο ςτοιχείο». Ο επικεωρθτισ 

ποιότθτασ μπορεί ωςτόςο να ςυντάςςει ζκκεςθ αςυμφωνίασ για ακριβά ςτοιχεία. Αυτι αποςτζλλεται ςτθ 

μθχανικι υποςτιριξθ ι οποία ςτζλνει πίςω αναφορά, όπου εξθγοφνται όλεσ οι δυνατζσ επιςκευζσ. Τα μθ 

επιςκευάςιμα ςτοιχεία κρίνονται ακατάλλθλα και αποςτζλλονται ςτον πελάτθ. 

6.4.4.3 Τελικι αποδοχι 

Τελικά, όταν ολοκλθρωκοφν όλεσ οι διαδικαςίεσ, ο επικεωρθτισ ποιότθτασ κα εκδϊςει διαφορετικζσ 

ετικζτεσ:  

- Μια κίτρινθ ετικζτα «ΣΥΝΤΘ΢ΘΣΛΜΟ ΣΤΟΛΧΕΛΟ» που ςθμαίνει ότι το ςτοιχείο είναι ςυντθριςιμο 

χωρίσ να απαιτείται λειτουργικι δοκιμι, ι μετά τθν επιτυχία των λειτουργικϊν δοκιμϊν. 

- Μια πράςινθ κάρτα που ςθμαίνει ότι το ςτοιχείο ζχει υποβλθκεί ςε γενικι επιςκευι αλλά μια 

χρειάηεται λειτουργικι δοκιμι για τθν τελικι αποδοχι. Αυτό το είδοσ ετικζτασ ςυνικωσ εκδίδεται για 

κιβϊτιο ταχυτιτων μετάδοςθσ. 

6.5 Διαδικαςίεσ γενικισ επιςκευισ (Overhaul) 

Μετά από 900 ϊρεσ πτιςθσ θ διάταξθ μετάδοςθσ απομακρφνεται από το ελικόπτερο για να υποβλθκεί 

ςε γενικι επιςκευι. Κάκε ςτοιχείο μετάδοςθσ αποςυναρμολογείται, κακαρίηεται (αφαιροφνται λάδι, 

γράςο και ςτρϊμα βαφισ) και ελζγχεται. Οι επικεωριςεισ γενικισ επιςκευισ που διεξάγονται ςτα 

ςυςτιματα είναι τόςο μετριςεισ όςο και αναηιτθςθ για διάβρωςθ, ρωγμζσ και βλάβεσ. Οι τελευταίεσ 

πραγματοποιοφνται με αρκετά είδθ μεκόδων μθ καταςτροφικοφ ελζγχου (NDΤ). Τα διαφορετικά ςτάδια 

τθσ γενικισ επιςκευισ περιγράφονται ςτθν παροφςα ενότθτα. 

6.5.1 Αποςυναρμολόγθςθ (Disassembly)  

6.5.1.1 Ειδικά εργαλεία 

Κατά τθ διάρκεια τθσ γενικισ επιςκευισ, τα κιβϊτια ταχυτιτων μετάδοςθσ, τα κφρια και ουραία ςτροφεία 

αποςυναρμολογοφνται πλιρωσ. Εκτόσ από τα κατςαβίδια και τα κλειδιά που χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ, 

απαιτοφνται και ειδικά εργαλεία, τα οποία αναφζρονται ςτο εγχειρίδιο γενικισ επιςκευισ και 

παρουςιάηονται ςτθν εικονογραφθμζνθ βλάβθ εξαρτθμάτων. Επιπλζον, οι ςφιχτζσ ςυναρμολογιςεισ, 
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όπωσ ο κφριοσ άξονασ ειςαγωγισ, που περιζχουν τριπλι ςειρά ρουλεμάν, αποςυναρμολογοφνται με τθ 

βοικεια υδραυλικισ πρζςασ.  

6.5.1.2 Χρόνοσ Αλλαγισ Στοιχείων (TCI) 

Ο τεχνικόσ προςδιορίηει τον χρόνο αλλαγισ και τθν υποχρεωτικι απόςυρςθ των ςτοιχείων με τθ βοικεια 

τθσ Εικονογραφθμζνθσ Βλάβθσ Εξαρτθμάτων. Στθ ςυνζχεια ελζγχει τον χρόνο λειτουργίασ τουσ τόςο ςτο 

θμερολόγιο πελατϊν όςο και ςτο πρόγραμμα αντικατάςταςθσ / απόςυρςθσ. Αυτό γίνεται πριν από κάκε 

επικεϊρθςθ, επειδι τα εξαρτιματα που ζχουν φτάςει τθ μζγιςτθ διάρκεια ηωισ τουσ κα 

αντικαταςτακοφν χωρίσ επικεϊρθςθ. Θ εργαςία αυτι γίνεται κυρίωσ για τθν κεφαλι του κφριου 

ςτροφείου που δζχεται υψθλζσ τάςεισ. Ο κατάλογοσ των TCI παρζχεται ςτο Ραράρτθμα.  

6.5.1.3 Κακαριςμόσ και αφαίρεςθ ρφπων 

Ο κακαριςμόσ και θ αφαίρεςθ ρφπων γίνονται πριν τισ διάφορεσ επικεωριςεισ που απαιτοφν τα 

εξαρτιματα απαλλαγμζνα από βαφι, λάδι, γράςο, ρφπουσ και ξζνα ςϊματα προκειμζνου να ζχουμε το 

καλφτερο αποτζλεςμα. 

6.5.1.4 Καθαριςμόσ 

Ο κακαριςμόσ επιτυγχάνεται ςτο ςυνεργείο ελικοπτζρων. Πλα τα εξαρτιματα κακαρίηονται με διαλφτθ 

ςτεγνοφ κακαρίςματοσ που εφαρμόηεται χρθςιμοποιϊντασ μθ μεταλλικι μαλακι βοφρτςα. Στθ ςυνζχεια 

ςτεγνϊνονται με πανί χωρίσ χνοφδι και φιλτραριςμζνο πεπιεςμζνο αζρα. Τα ρουλεμάν δεν πρζπει να 

περιςτρζφονται κατά το ςτζγνωμα και πρζπει να προςτατεφονται από μόλυνςθ και διάβρωςθ μετά τον 

κακαριςμό. Τα εξαρτιματα πρζπει να επικαλφπτονται με αντιδιαβρωτικά• αφαίρεςθ δακτυλικϊν 

αποτυπωμάτων.  

6.5.1.5 Αφαίρεςθ ρφπων 

Θ αφαίρεςθ ρφπων περιλαμβάνει αφαίρεςθ βαφισ και αςταριοφ προκειμζνου να είναι δυνατι θ ορκι 

επικεϊρθςθ διάβρωςθσ. Ρρζπει να δίδεται προςοχι όταν χρθςιμοποιοφνται αποχρωςτικά:  

- Πλεσ οι περιοχζσ που δεν πρόκειται να αφαιρεκοφν πρζπει να καλφπτονται για να μθν ζρκουν 

τυχαία ςε επαφι με το αποχρωςτικό. 

- Ειδικζσ φροντίδεσ πρζπει να λαμβάνονται με τα ςτοιχεία από κράμα μαγνθςίου. 

6.5.1.6 Αςφάλεια 

Για τον κακαριςμό και τθν αφαίρεςθ ρφπων χρθςιμοποιοφνται ιδιαίτερα τοξικοί διαλφτεσ και πρζπει να 

δίνεται προςοχι ϊςτε να μθν ζρχονται ςε επαφι με το δζρμα ι τα μάτια. Ρρζπει να γίνονται ςε καλά 

αεριηόμενο χϊρο με προςτατευτικό εξοπλιςμό που περιλαμβάνει γάντια, γυαλιά και κατάλλθλθ μάςκα.   

6.5.2 Οπτικι Επικεώρθςθ 

Είναι θ αρχαιότερθ από τισ μεκόδουσ N.D.I. Είναι γριγορθ και οικονομικι μζκοδοσ ελζγχου. Θ 

αξιοπιςτία τθσ εξαρτάται από τθν ικανότθτα και τθν εμπειρία του επικεωρθτι. Κα πρζπει να γνωρίηει πϊσ 

να ψάξει για δομικζσ αςτοχίεσ, και πϊσ να αναγνωρίηουν τα ςθμεία όπου οι αςτοχίεσ και θ διάβρωςθ 

είναι πικανό να ζχουν δθμιουργθκεί.  Γι 'αυτό οι οπτικζσ επικεωριςεισ πραγματοποιοφνται από τον ίδιο 

άνκρωπο που αφαιρεί τα ςτοιχεία του transmission και του ρότορα. Ο αναγκαίοσ εξοπλιςμόσ για τθ 

διεξαγωγι μιασ οπτικισ επικεϊρθςθσ αποτελείται ςυνικωσ από ζνασ ιςχυρό φακό, ζναν κακρζφτθ με 

ςφαιρικι άρκρωςθ και ζνα μεγεκυντικό φακό. 
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΢τοιχεία που επικερωροφνται: 

Κατ 'αρχάσ, ο επικεωρθτισ ελζγχει τα ρουλεμάν, τα liner, τα  χιτϊνια, τουσ οδοντωτοφσ τροχοφσ, τθσ 

βάςθσ ςτιριξθσ ακολουκϊντασ το εγχειρίδιο: 

Κατ’ αρχάσ, ο επικεωρθτισ ελζγχει τα ρουλεμάν, τισ επενδφςεισ, τα χιτϊνια, τα γρανάηια, το 

περίβλθμα ςτιριξθσ και τα περιβλιματα ακολουκϊντασ τισ απαιτιςεισ του εγχειριδίου γενικισ επιςκευισ:  

- Οι επιφάνειεσ των κυλινδρικϊν ρουλεμάν επικεωροφνται για να εντοπιςτοφν ςθμειακι διάβρωςθ, 

υπερβολικι φκορά, ςκαςίματα διάβρωςθσ, γρατςουνιζσ, αποφλοίωςθ και χάραξθ. 

- Σα χιτϊνια επικεωροφνται για γρατςουνιζσ και ςκαςίματα διάβρωςθσ. 

- Σα γρανάηια επικεωροφνται για μορφϊματα, ςκαςίματα διάβρωςθσ, χτυπιματα, κρυμματιςμοφσ 

και τριβζσ. 

-Σα περιβλιματα και τα εξαρτιματα του ςτροφείου, όπωσ λαβι, ηυγόσ... επικεωροφνται για 

υπερβολικι φκορά, γρατςουνιζσ, επιφανειακζσ ρωγμζσ, ξζνεσ ηθμιζσ... Οριςμζνα ςτοιχεία υποβάλλονται 

ςε πίεςθ που επικεντρϊνεται γφρω από τισ επιφανειακζσ ηθμιζσ. 

΢τθ ςυνζχεια, εάν υπάρχει υποψία για διάβρωςθ ι άλλο είδοσ ηθμιϊν, μπορεί να πραγματοποιθκεί 

προςεκτικι εξζταςθ με τθ βοικεια φακοφ και μεγεκυντικοφ φακοφ προκειμζνου να επιβεβαιωκεί θ 

φπαρξθ ι ο βακμόσ αςτοχίασ. 

6.6 ΔΙΑΒΡΩ΢Η 

Υπάρχουν διάφοροι τφποι διάβρωςθσ, που μποροφν να εμφανιςτοφν ςτα ςτοιχεία του ελικοπτζρου. Κα 

εξετάςουμε τα πιο κοινά είδθ διάβρωςθσ που εμφανίηονται. 

6.6.1 Ομοιόμορφθ επιφανειακι διάβρωςθ 

Πταν μια περιοχι απροςτάτευτου μετάλλου εκτίκεται ςε ατμόςφαιρα που περιζχει άλατα, ρφπουσ, κα 

υπάρξει μια μάλλον ομοιόμορφθ προςβολι ςε ολόκλθρθ τθν επιφάνεια. Μάλιςτα, οι μικροςκοπικζσ 

ποςότθτεσ μετάλλου μετατρζπονται ςε άλατα διάβρωςθσ. Εάν αυτζσ οι εναποκζςεισ δεν αφαιρεκοφν και 

δεν λθφκοφν περαιτζρω μζτρα προςταςίασ τθσ επιφάνειασ, κα αναπτυχκεί τόςο τραχιά επιφάνεια που κα 

ςχθματιςτεί ςθμειακι διάβρωςθ. 

6.6.2 Σθμειακι διάβρωςθ (pitting corrosion) 

Θ λογικι εξζλιξθ μιασ ομοιόμορφθσ επιφανειακισ διάβρωςθσ, αν δεν αντιμετωπιςτεί, ονομάηεται 

ςθμειακι διάβρωςθ. Τα ςθμεία διάβρωςθσ ςχθματίηονται ωσ εντοπιςμζνεσ ανοδικζσ περιοχζσ. Θ 

διαβρωτικι δράςθ μπορεί να ςυνεχιςτεί μζχρι ζνα αξιόλογο ποςοςτό του πάχουσ του μετάλλου να 

μετατραπεί ςε άλατα. Θ ςθμειακι διάβρωςθ μπορεί να εντοπιςτεί με τθν εμφάνιςθ ςβϊλων λευκισ 

ςκόνθσ ςτθν επιφάνεια.  

Θ ςθμειακι διάβρωςθ ςυνικωσ εντοπίηεται ςε περιβλιματα μαγνθςίου, κακϊσ και ςε εξαρτιματα του 

ςτροφείου, όπωσ τα μπουλόνια ςυγκράτθςθσ. 

6.6.3 Γαλβανικι διάβρωςθ  

Αυτόσ ο κοινόσ τφποσ διάβρωςθσ εμφανίηεται κάκε φορά που υπάρχουν οι ακόλουκεσ ςυνκικεσ: 

1.Δφο ανόμοια μζταλλα ςυνδζονται με τζτοιο τρόπο ϊςτε να παρζχουν μια οδό για τθ ροι θλεκτρονίων.  

2.Οι κοινζσ επιφάνειζσ τουσ καλφπτονται με κάποιο υλικό για να χρθςιμεφςει ωσ θλεκτρολφτθσ. Ωσ εκ 

τοφτου, θ δράςθ αυτι λαμβάνει χϊρα γφρω από τισ οπζσ των μπουλονιϊν ςτα περιβλιματα μετάδοςθσ: 

τα μπουλόνια από χάλυβα που ςυνδζουν τα περιβλιματα μετάδοςθσ από μαγνιςιο.Για το λόγο αυτό 

κατά τθ ςυναρμολόγθςθ του transmission, όλα τα χαλφβδινα μπουλόνια καλφπτονται με αςτάρι για τθν 

πρόλθψθ ενάντια ςε γαλβανικι διάβρωςθ. 
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6.6.4 Διάβρωςθ κυτταρικισ ςυγκζντρωςθσ 

Πταν καλφπτει νερό τθν επιφάνεια ενόσ μετάλλου όπωσ το περίβλθμα μετάδοςθσ από μαγνιςιο και 

κάποια περιοχι μεταξφ των αρμοί των φφλλων, ενδζχεται να ςχθματιςτεί διάβρωςθ κυτταρικισ 

ςυγκζντρωςθσ. 

Το νερό απορροφά το οξυγόνο από τον αζρα και ζλκουν θλεκτρόνια από το μζταλλο για να ςχθματίςουν 

αρνθτικά ιόντα υδροξειδίου: 

2 H20 + 02 + 4e --> 4 OH 

Τα θλεκτρόνια ρζουν εντόσ του μετάλλου από τθν άνοδο ςτθν κάκοδο αφινοντασ κετικά ιόντα μετάλλου 

ςτθν περιοχι μεταξφ των φφλλων. Αυτά τα κετικά ιόντα μαγνθςίου ζλκουν ιόντα υδροξειδίου 

ςχθματίηοντασ υδροξείδιο του μαγνθςίου. Αυτι θ διάβρωςθ ςχθματίηεται ςτθν περιοχι όπου υπάρχει 

ζλλειψθ οξυγόνου. 

6.7 ΕΠΙΘΕΩΡΗ΢Η ΛΕΠΙΔΩΝ (BLADE INSPECTION) 

6.7.1 COIN TEST 

Ενδζχεται να ςυμβεί αποκόλλθςθ τόςο τθσ ςυγκόλλθςθσ όςο και του φλοιοφ του πτερυγίου ςτθν 

κυψζλθ. Θ αποκόλλθςθ πτερυγίων εντοπίηεται διενεργϊντασ το coin test, δθλ. χτυπϊντασ ελαφρά και τα 

δφο άκρα του πτερυγίου. Πταν ακοφγονται οξ ιχοι, θ αποκόλλθςθ πτερυγίου είναι πικανι και θ κζςθ τθσ 

ςθμειϊνεται ςτο πτερφγιο.. 

6.7.2 ΡΑ΢ΟΥΣΙΑ ΝΕ΢ΟΥ 

Εάν υπάρχει υποψία νεροφ εντόσ τθσ κυψζλθσ του πτερυγίου του κφριου ςτροφείου εξαιτίασ οπϊν ι 

ηθμιϊν ςτον φλοιό του πτερυγίου, θ πλθγείςα περιοχι κερμαίνεται και ο ατμόσ μπορεί να υποδθλϊςει 

τθν παρουςία νεροφ ςτο πτερφγιο. Οι ακτίνεσ Χ κα καταφζρουν να προςδιορίςουν τθν περιοχι τθσ 

κυψζλθσ που ζχει προςβλθκεί από νερό. 

6.8 ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ 

Κατά τθ διάρκεια τθσ γενικισ επιςκευισ τα εξαρτιματα ελζγχονται διαςταςιακά ςε ζναν χϊρο με 

ρυκμιηόμενθ κερμοκραςία που ονομάηεται αίκουςα επικεϊρθςθσ από τον ίδιο τεχνικό που κάνει τθν 

αποςυναρμολόγθςθ. Αρκετά ςυχνά οι διαςτάςεισ αυτζσ είναι ςε δζκατα των χιλιοςτϊν αντί για χιλιοςτά. 

Συνεπϊσ, οι διαςταςιακοί ζλεγχοι απαιτοφν μικρόμετρα ικανά για τζτοιεσ μετριςεισ. 

6.8.1 Πργανα 

Επιπλζον πρζπει επίςθσ να γίνονται, πράγμα που ςθμαίνει ότι ενδζχεται να απαιτοφνται αρκετά είδθ 

μικρομζτρων:  

- Το πιο κοινό μικρόμετρο είναι οι δαγκάνεσ του βερνιζρου που χρθςιμοποιείται ςυνικωσ για 

κλαςικζσ μετριςεισ, όπωσ μικθ, εςωτερικζσ και εξωτερικζσ διάμετροι, κ.λπ. 

- Οι μετρθτζσ εςωτερικισ διαμζτρου κυλίνδρων χρθςιμοποιοφνται για τθ μζτρθςθ εςωτερικϊν ι 

κοίλων διαμζτρων. 

-Τα μικρόμετρα βάκουσ επιτρζπουν τον προςδιοριςμό του κενοφ μεταξφ δφο επιφανειϊν. 

-Οι μετρθτζσ βάκουσ επιτρζπουν τθ μζτρθςθ του βάκουσ γρατςουνιϊν, ξζνων ηθμιϊν ι βακουλωμάτων 

από ςθμειακι διάβρωςθ. 

-Τα ωρολογιακά μικρόμετρα που τοποκετοφνται ςτον μετρθτι φψουσ χρθςιμοποιοφνται για τθν 

επαλικευςθ τθσ επιπεδότθτασ οριςμζνων εξαρτθμάτων, όπωσ ο άξονασ κίνθςθσ τθσ ουράσ.  

-Το κιτ πλακϊν του Yohanson χρθςιμοποιείται για τθ μζτρθςθ κενϊν και τον ζλεγχο των μικρομζτρων. 
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6.8.2 Μζτρθςθ φκοράσ γραναηιών 

Τα γρανάηια μετάδοςθσ μετρϊνται για φκορά χρθςιμοποιϊντασ πείρουσ μζτρθςθσ. Οι πείροι μζτρθςθσ 

είναι κακοριςμζνεσ διάμετροι για τα δόντια των γραναηιϊν. Ο τεχνικόσ πρζπει να ανατρζχει ςτο εγχειρίδιο 

γενικισ επιςκευισ για να επιλζξει τον πείρο μζτρθςθσ. 

6.8.3 Επικεώρθςθ εκκεντρότθτασ 

Θ επικεϊρθςθ αυτι γίνεται ςτουσ κινθτιριουσ άξονεσ των ουραίου ςτροφείου και ςτον κινθτιριο άξονα 

κφριασ ειςαγωγισ για να ελεγχκεί θ ευκυγραμμικότθτά τουσ. 

Οι άξονεσ ουραίου ςτροφείου εγκακίςτανται ςε ςυγκροτιματα V χρθςιμοποιϊντασ ωρολογιακό 

μικρόμετρο για να είμαςτε ςίγουροι για τθν ευκυγραμμικότθτά τουσ. Θ μζγιςτθ διαφορά μεταξφ δφο 

ςθμείων μζτρθςθσ πρζπει να είναι 

      -< ,050 ίντςεσ ςτον μακρφ άξονα 

       -< ,020 ίντςεσ ςτον βραχφ άξονα 

Ο κφριοσ κινθτιριοσ άξονασ ελζγχεται ςτο μθχανουργείο με ειδικό εξοπλιςμό με τον άξονα ςε 

περιςτροφι. Οι αποςτάςεισ ζχουν ωσ εξισ: 

       -Μζγιςτθ διαφορά μεταξφ δφο ςθμείων < ,020 ίντςεσ ςτο κεντρικό τμιμα.   

       -Μζγιςτθ διαφορά μεταξφ του άκρου και ενόσ ςθμείου 7 ίντςεσ μπροςτά από το άκρο < ,010 ίντςεσ.  

6.9 ΕΠΙ΢ΚΕΤΕ΢ ΚΑΙ ΑΝΣΙΜΕΣΩΠΙ΢Η ΔΙΑΒΡΩ΢Η΢  

6.9.1 Αντικατάςταςθ 

Τα ακόλουκα εξαρτιματα αντικακίςτανται ςυςτθματικά κατά τθ διάρκεια τθσ γενικισ επιςκευισ:  

      -Αναλϊςιμα είδθ, όπωσ ςτεγανωτικοί δακτφλιοι, παράκυκλοι, κ.λπ. 

     -Ρροςαρτϊμενα υλικά, όπωσ μπουλόνια, παξιμάδια, κ.λπ. 

      -Τα μθ ςυντθριςιμα ρουλεμάν αντικακίςτανται κακϊσ τα ρουλεμάν από το ίδιο ςφνολο ζχουν τον ίδιο 

αφξοντα αρικμό. 

- Ακριβά εξαρτιματα που ζχουν:  

              - αυξθμζνα όρια φκοράσ 

              -μθ επιςκευάςιμεσ ηθμιζσ ςτο ςπείρωμα 

              -αποτυχθμζνεσ μθ καταςτροφικζσ επικεωριςεισ 

αντικακίςτανται ι επιςκευάηονται μετά από μθχανικοφσ χειριςμοφσ. 

  -Τα υπόλοιπα αντικακίςτανται ςυςτθματικά. 

6.9.2 Επιςκευζσ 

Ηθμιζσ, όπωσ γρατςουνιζσ, χτυπιματα, προκαλοφν τοπικζσ τάςεισ που μπορεί να οδθγιςουν ςε ρωγμζσ 

και καταςτροφι του ςτοιχείου. Επιπλζον, θ διάβρωςθ ζχει επιπτϊςεισ ςτθν ακεραιότθτα του εξαρτιματοσ 

προκαλϊντασ απϊλεια αντοχισ και μειϊνοντασ τισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ του υλικοφ. Και τα δφο πρζπει να 

αφαιροφνται αμζςωσ όταν ανακαλφπτονται προκειμζνου να επιςτρζψει θ ακεραιότθτα του ςτοιχείου. 

Αρκετά είδθ επιςκευϊν μποροφν να πραγματοποιθκοφν, ανάλογα με τα υλικά που χρθςιμοποιοφνται, το 

είδοσ και τθ βαρφτθτα των ηθμιϊν.  

6.9.2.1 Επιςκευζσ ηθμιών 

Θ αφαίρεςθ των ηθμιϊν μπορεί να γίνει με το χζρι ι μθχανοκίνθτα ακολουκϊντασ τθν τεχνικι οδθγία ι 

τουσ μθχανικοφσ χειριςμοφσ. Το μθχανουργείο παρζχει υποςτιριξθ ςτο ςυνεργείο για μεγάλεσ επιςκευζσ.  
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6.9.3 Αντιμετώπιςθ διάβρωςθσ 

6.9.3.1 Μθχανικι αφαίρεςθ διάβρωςθσ 

Αφοφ αφαιρεκεί όλθ θ βαφι, όλα τα ίχνθ των προϊόντων διάβρωςθσ πρζπει να αφαιρεκοφν από τθν 

επιφάνεια. 

 Κράματα αλουμινίου 

Τα εξαρτιματα από αλουμίνιο που βρίςκονται κυρίωσ ςτο ςτροφείο κακαρίηονται δφο φορζσ το βάκοσ 

του βακφτερου βακουλϊματοσ για να μθ γίνει υπζρβαςθ των ορίων που προβλζπει το εγχειρίδιο γενικισ 

επιςκευισ. 

- Θ ιπια ζωσ μζτρια διάβρωςθ ςυνικωσ απομακρφνεται χρθςιμοποιϊντασ λεπτό ζωσ μεςαίου 

βακμοφ μαλακό πανί. 

- Τα ςτοιχεία αλουμινίου με εκτεταμζνθ διάβρωςθ πρζπει να αντιμετωπίηονται πιο δραςτικά 

προκειμζνου να αφαιρεκεί όλθ θ διάβρωςθ. Θ διάβρωςθ μπορεί να αφαιρεκεί με μθχανζσ λείανςθσ 

χρθςιμοποιϊντασ ελαςτικοφσ τροχοφσ. Στθ ςυνζχεια θ περιοχι τρίβεται με γυαλόχαρτο ι ςμυριδόπανο 

και τα υπολείμματα του τριψίματοσ αφαιροφνται ςκουπίηοντασ τθν περιοχι με ζνα ςτεγνό κακαρό πανί. 

 Εξαρτιματα από μαγνιςιο 

 

Δεδομζνου ότι το μαγνιςιο είναι ανοδικό ςτα ςυνικθ μζταλλα ελικοπτζρων, θ διάβρωςθ εμφανίηεται 

ςυχνά ςτα εξαρτιματα από μαγνιςιο όπωσ τα περιβλιματα μετάδοςθσ. Θ αφαίρεςθ τθσ διάβρωςθσ δεν 

μπορεί να γίνει με μεταλλικά εργαλεία. Για τθν αφαίρεςθ τθσ ομοιόμορφθσ επιφανειακισ ι τθσ 

ςθμειακισ διάβρωςθσ χρθςιμοποιοφνται μθ μεταλλικζσ βοφρτςεσ ι νάιλον. Ππωσ και τα κράματα 

αλουμινίου, τα εξαρτιματα από μαγνιςιο κακαρίηονται δφο φορζσ το βάκοσ του βακφτερου 

βακουλϊματοσ. 

 

 Εξαρτιματα από χάλυβα 

Τα εξαρτιματα από χάλυβα γυαλίηονται μόνο ςε βάκοσ επαρκζσ ϊςτε να αφαιρεκοφν τα ίχνθ διάβρωςθσ. 

Ενδζχεται να απαιτοφνται λειαντικά χαρτιά και μεταλλικζσ βοφρτςεσ, τόςο χειρόσ όςο και μθχανικζσ. 

Τα εξαρτιματα από χάλυβα που δζχονται υψθλι πίεςθ, όπωσ οι ςφθνόδρομοι άξονα, πρζπει να 

κακαρίηονται με ιδιαίτερθ φροντίδα. Θ απόλυτθ ελάχιςτθ ποςότθτα υλικοφ πρζπει να αφαιρείται. 

Σμυριδόπανο και μεταλλικζσ βοφρτςεσ δεν πρζπει να χρθςιμοποιοφνται κακϊσ προκαλοφν γρατςουνιζσ οι 

οποίεσ προάγουν ςυγκεντρϊςεισ τάςεων. Σε αυτζσ τισ περιοχζσ απαιτείται ατςαλόμαλλο.  

6.9.3.2 Ρροςτατευτικζσ επενδφςεισ 

 Χθμικι εξουδετζρωςθ 

Οι επιφάνειεσ από αλουμίνιο ι μαγνιςιο πρζπει να αντιμετωπίηονται με 5% διάλυμα χρωμικοφ οξζωσ για 

τθν εξουδετζρωςθ τυχόν υπολειμμάτων αλάτων διάβρωςθσ. 

 Επιφανειακό λεπτό ςτρώμα οξειδίων 

Χαρακτθριςτικό του αλουμινίου για τον ςχθματιςμό επιφανειακοφ λεπτοφ ςτρϊματοσ οξειδίων που 

ανκίςταται ςε περαιτζρω οξείδωςθ χρθςιμοποιείται για τθν προςταςία αυτοφ του υλικοφ ζναντι τθσ 

διάβρωςθσ. 
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- Θλεκτρολυτικι επεξεργαςία ανοδίωςθσ ςε μεγάλα εξαρτιματα και ςε εξαρτιματα που ζχουν 

αρκετζσ επιςκευζσ. 

- Χθμικι επεξεργαςία με Alodine εφαρμόηεται ςε μικρά εξαρτιματα και ςε κατεςτραμμζνα 

εξαρτιματα με λεπτό ςτρϊμα ανοδίωςθσ.  

 

 Οργανικό λεπτό ςτρώμα  

Τα εξαρτιματα από μαγνιςιο επικαλφπτονται με μία ςτρϊςθ αςταριοφ και μία ςτρϊςθ βαφισ αφοφ 

ζχουν προετοιμαςτεί με ιπιο διάλυμα χρωμικοφ οξζοσ. Θ ςτρϊςθ αςταριοφ ςυνικωσ εφαρμόηεται ςε 

μπουλόνια ςφςφιξθσ από χάλυβα ι ςε εξαρτιματα από μαγνιςιο ι κράματα αλουμινίου για τθν αποφυγι 

γαλβανικισ διάβρωςθσ.  

 Επιμετάλλωςθ   

Οριςμζνα εξαρτιματα από χάλυβα, όπωσ ο κφριοσ κινθτιριοσ άξονασ ειςόδου, επιςτρϊνονται με κάδμιο. 

Το κάδμιο επιςτρϊνεται θλεκτρολυτικά ςτα εξαρτιματα από χάλυβα. Θ επικαδμίωςθ προςτατεφει τον 

χάλυβα από κυςιαςτικι ι επιλεκτικι διάβρωςθ. Πταν θ επικαδμίωςθ ςε ζνα εξάρτθμα γρατηουνίηεται 

μζχρι τον χάλυβα, ζχουμε γαλβανικι δράςθ και το κάδμιο διαβρϊνεται. Τα οξείδια που ςχθματίηονται 

ςτθν επιφάνεια του καδμίου είναι παρόμοια με εκείνα που ςχθματίηονται ςτο αλουμίνιο και παρζχουν 

προςτατευτικι επζνδυςθ ςτο εξάρτθμα από χάλυβα. 

6.10 ΜΗ ΚΑΣΑ΢ΣΡΟΦΙΚΗ ΕΛΕΓΧΟΙ 

6.10.1 Ειςαγωγι 

Οι μθ καταςτροφικοί ζλεγχοι περιλαμβάνουν μια ςειρά αό δοκιμζσ, ελζγχουσ και που διεξάγονται ς’ 

ζνα αντικείμενο ϊςτε να προςδιοριςτεί κάποιο χαρακτθριςτικό του ι να επαλθκευτεί αν αυτό περιζχει 

ανωμαλίεσ, αςυνζχειεσ ι γενικότερα ελαττϊματα. Τα αποτελζςματα που προκφπτουν από τον μθ 

καταςτροφικό ζλεγχο επιτρζπουν ςτον επικεωρθτι να αποφαςίςει αν το υπό εξζταςθ αντικείμενο πλθροί 

τισ προδιαγραφζσ, είναι δθλαδι αποδεκτό ι απορριπτζο. 

Στθν διαδικαςία ςυντιρθςθσ του ελικοπτζρου AGUSTA BELL 212 ASW διεξάγονται μθ καταςτροφικοί 

ζλεγχοι με φκορίηοντα διειςδυτικά, μαγνθτικά ςωματίδια, υπεριχουσ, δινορεφματα, ραδιογραφίεσ.  

6.10.2 Επικεώρθςθ Φκορίηοντοσ Διειςδυτικοφ (FPI) 

Θ επικεϊρθςθ με τθ χριςθ διειςδυτικϊν υγρϊν είναι μία μθ καταςτροφικι μζκοδοσ αποκάλυψθσ 

των αςυνεχειϊν που φτάνουν μζχρι τισ επιφάνειεσ των ςτζρεων υλικϊν χωρίσ ουςιαςτικό πορϊδεσ.  Είναι 

δυνατό με τα διειςδυτικά υγρά να προκφψουν ενδείξεισ για ευρφ φάςμα μεγεκϊν των ατελειϊν, 

ανεξάρτθτα και από τθ διαμόρφωςθ του προσ εργαςία αντικειμζνου και από τον προςανατολιςμό των 

ατελειϊν. Τα υγρά αυτά διαποτίηονται ςε διάφορουσ τφπουσ μικροςκοπικϊν επιφανειακϊν ατελειϊν 

ςφμφωνα με το τριχοειδζσ φαινόμενο. 

Θ μζκοδοσ αυτι χρθςιμοποιείται για να εντοπιςτοφν μικρζσ ρωγμζσ ι αςυνζχειεσ που δεν μποροφν 

να βρεκοφν με τθν κανονικι οπτικι επικεϊρθςθ. Αλλά είναι ςθμαντικό να ςθμειωκεί ότι μόνο 

επιφανειακά ελαττϊματα και ελαττϊματα κάτω από τθν επιφάνεια με επιφανειακά ανοίγματα κα 

δϊςουν κετικζσ ενδείξεισ για κάκε τφπο δομισ.  

Συνικωσ όλα τα μθ ςιδθροφχα ςτοιχεία, δθλ. εξαρτιματα από μαγνιςιο όπωσ περιβλιματα και 

εξαρτιματα από αλουμίνιο όπωσ λαβι ι άξονασ ουραίου ςτροφείου, υποβάλλονται ςε δοκιμι 

φκορίηοντοσ διειςδυτικοφ. 
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6.10.2.1 Φυςικζσ αρχζσ  

Θ επιτυχία τθσ μεκόδου εξαρτάται κυρίωσ από τθν αποτελεςματικι διαβροχι τθσ επιφανείασ, ϊςτε 

να δθμιουργθκεί ζνα ομοιόμορφο ςτρϊμα από το διειςδυτικό υγρό το οποίο κα μετακινθκεί μζςα ςτισ 

κοιλότθτεσ. Οι κοιλότθτεσ που ενδιαφζρουν είναι ςυνικωσ πολφ μικρζσ, αόρατεσ με το ανκρϊπινο μάτι. Θ 

ικανότθτα διείςδυςθσ του υγροφ ς’ αυτζσ εξαρτάται περιςςότερο από:  

 Τθν κακαρότθτα τθσ επιφανείασ.   

 Τθ διαμόρφωςθ τθσ κοιλότθτασ.   

 Τθν κακαρότθτα τθσ κοιλότθτασ.  

 Το μζγεκοσ του επιφανειακοφ ανοίγματοσ τθσ κοιλότθτασ.  

 Τθν επιφανειακι τάςθ του υγροφ. 

 Τθν ικανότθτα του υγροφ να διαβρζξει τθν επιφάνεια.  

 Τθ γωνία επαφισ του υγροφ.  

Οι δυνάμεισ ςυνοχισ μεταξφ των μορίων ενόσ υγροφ προκαλεί επιφανειακι τάςθ. ϋΖνα παράδειγμα 

τθσ επίδραςθσ τθσ επιφανειακισ τάςθσ είναι θ τάςθ του ελεφκερου υγροφ, όπωσ μια ςταγόνα νεροφ, να 

γίνει ςφαίρα. Θ επιφανειακι τάςθ τότε αντιςτακμίηεται από τθν εςωτερικι υδροςτατικι πίεςθ του υγροφ. 

 Πταν ζνα υγρό ζρχεται ςε επαφι με μία επιφάνεια οι δυνάμεισ ςυνοχισ αντιμάχονται τισ δυνάμεισ 

ςυνάφειασ που αναπτφςςονται μεταξφ των μορίων του υγροφ και τθσ ςτερεισ επιφάνειασ. Αυτζσ οι 

δυνάμεισ κακορίηουν και τθ γωνία επαφισ, θ οποία αν είναι μικρότερθ από 90o  το υγρό διαβρζχει τθν 

επιφάνεια, ζχει δθλαδι καλι διαβροχικι ικανότθτα ενϊ αν θ γωνία είναι ίςθ ι μεγαλφτερθ από 90ο θ 

ικανότθτα αυτι είναι μικρι (ςχιμα 4.1)  

 

Στενά ςυνδεδεμζνθ με τθν ικανότθτα διαβροχισ είναι και το φαινόμενο τθσ τριχοειδοφσ ανφψωςθσ ι 

ταπείνωςθσ (ςχιμα 4.2)  

 Αν θ γωνία επαφισ μεταξφ του υγροφ και του τριχοειδοφσ ςωλινα είναι μικρότερθ των 90ο τότε ο 

υγρόσ μθνίςκοσ ςτο ςωλινα είναι κοίλοσ και το υγρό ανυψϊνεται. Αν θ γωνία είναι μεγαλφτερθ των 90ο 

το υγρό ταπεινϊνεται και δε διαβρζχει το ςωλινα ενϊ ο μθνίςκοσ είναι κυρτόσ. Αν πάλι θ γωνία είναι ίςθ 

με 90ο τίποτα από τα δφο δε ςυμβαίνει.  
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Στθν τριχοειδι ανφψωςθ αυτό που ςυμβαίνει είναι ότι θ υδροςτατικι πίεςθ ακριβϊσ κάτω από το 

μθνίςκο μειϊνεται λόγω τθσ διανομισ τθσ επιφανειακισ τάςθσ ςτθν κοίλθ επιφάνεια και το υγρό 

ανζρχεται το ςωλινα λόγω τθσ υδραυλικισ ατμοςφαιρικισ πίεςθσ ςτθν ελεφκερθ επιφάνεια του υγροφ. 

Στο ςχιμα 4.3 φαίνονται οι επιβαλλόμενεσ δυνάμεισ που αςκοφνται ςτο υγρό. Το φψοσ ςτο οποίο τελικά 

ανζρχεται το υγρό είναι ευκζωσ ανάλογο με τθν επιφανειακι τάςθ και το ςυνθμίτονο τθσ γωνίασ επαφισ 

και αντιςτρόφωσ ανάλογο με τθν πυκνότθτα του υγροφ και τθν ακτίνα του τριχοειδοφσ ςωλινα. 

 

 Αυτζσ οι φυςικζσ αρχζσ χαρακτθρίηουν τα διειςδυτικά υγρά ςτθν προςπάκειά τουσ να ειςζλκουν ςε 

λεπτζσ επιφανειακζσ αςυνζχειεσ αν και πρακτικά τα φαινόμενα είναι περιςςότερο πολφπλοκα (π.χ. οι 
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ρωγμζσ δεν είναι τριχοειδείσ ςωλινεσ όμωσ ανταποκρίνονται ςτθ βαςικι αλλθλεπίδραςθ μεταξφ ενόσ 

υγροφ και μιασ ςτερεισ επιφανείασ).  

Το ιξϊδεσ του υγροφ ζχει αμελθτζα επίδραςθ ςτθν διειςδυτικότθτα του. Γενικά όμωσ υγρά με μεγάλο 

ιξϊδεσ είναι ακατάλλθλα για τθν εργαςία αυτι επειδι δε ρζουν αρκετά γριγορα και Υγρό Τριχοειδισ 

ςωλινασ Θλεκτρικζσ και Θλεκτρονικζσ Μζκοδοι Μθ Καταςτροφικϊν Δοκιμϊν 22 χρειάηονται πολφ χρόνο 

για να πλθρϊςουν τα κενά. Μια άλλθ απαραίτθτθ ιδιότθτα είναι θ ικανότθτα να διαλφει ςθμαντικι 

ποςότθτα κατάλλθλου φκορίηοντοσ υλικοφ ι ζγχρωμθ ςυνκετικι ζνωςθ. Επίςθσ το διειςδυτικό υγρό κα 

πρζπει να αφαιρείται εφκολα με κατάλλθλο διαλυτικό – αφαιρζτθ ι γαλακτοματοποιθτι χωρίσ να 

κατακάκεται το χρϊμα. 

 ϋΠςο ςθμαντικό είναι το υγρό να ειςζλκει ςτθν επιφανειακι ατζλεια, το ίδιο ςθμαντικό είναι να 

ςυγκρατθκεί μζςα εκεί και να αναδυκεί μετά από τθν απομάκρυνςθ του εξωτερικοφ ςτρϊματοσ και τθν 

επίδραςθ ςτθ ςυνζχεια του διαλφτθ ανάπτυξθσ. Αυτό ςυμβαίνει διότι μόλισ θ επιφάνεια ελευκερωκεί 

από το περιττό υγρό κακίςταται προςβάςιμθ για το παγιδευμζνο υγρό το οποίο υπό τθν επίδραςθ των 

δυνάμεων ςυνοχισ απλϊνεται ςτθν κακαρι επιφάνεια μζχρι να επζλκει κάποια ιςορροπία. Θ εικόνα που 

παρατθρείται τότε φαίνεται ςτο ςχιμα 4.4.  

 

Aν και ςε μερικζσ περιπτϊςεισ το ποςό του διειςδυτικοφ υγροφ είναι αρκετό, ϊςτε να γίνει θ ανίχνευςθ 

με το μάτι, θ ευαιςκθςία αυξάνεται δραματικά με τθ χριςθ του διαλφτθ ανάπτυξθσ. Με το που 

απλϊνεται ο διαλφτθσ ανάπτυξθσ ςχθματίηει επιφανειακό ςτρϊμα που μοιάηει με ςφουγγάρι και περιζχει 

λεπτά τριχοειδι μονοπάτια ςε τυχαία διάταξθ. Αν ο διαλφτθσ ανάπτυξθσ είναι ςωςτά ςχεδιαςμζνοσ τότε 

προςροφά το υγρό από τθν ατζλεια. Το διειςδυτικό υγρό ςυνεχίηει να μεταναςτεφει υπό τθν τριχοειδι 

δράςθ και εξαπλϊνεται μζςα ςτον διαλφτθ ανάπτυξθσ ϊςπου να επζλκει κάποια ιςορροπία. Θ ορατότθτα 

πλζον του διειςδυτικοφ υγροφ μζςα ςτθν ατζλεια αυξάνεται αρκετά κάτι που εικονίηεται ςτο ςχιμα 4.5. 
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6.10.2.2 Mζκοδοι  

Εξαιτίασ των μεγάλων διαφορϊν ςτισ εφαρμογζσ τθσ εξζταςθσ με διειςδυτικά υγρά, ιταν απαραίτθτο να 

αναπτυχκοφν δφο τφποι υγρϊν (τφποσ Λ το φκορίηον, τφποσ ΛΛ το ορατό) και τζςςερισ βαςικζσ μζκοδοι 

ϊςτε να περιλθφκοφν οι διακυμάνςεισ ςτουσ ακόλουκουσ παράγοντεσ: 

 Κατάςταςθ τθσ επιφάνειασ του υπό εξζταςθ αντικειμζνου. 

 Χαρακτθριςτικό των ατελειϊν που επικυμοφμε να ανιχνεφςουμε.  

 Χρόνοσ και χϊροσ τθσ δοκιμισ. 

 Μζγεκοσ του αντικειμζνου. 

 Επικυμθτι ευαιςκθςία. 

Ζτςι λοιπόν οι τζςςερισ μζκοδοι κατθγοριοποιοφνται ωσ εξισ:  

Μζκοδοσ Α: διειςδυτικό υγρό που απομακρφνεται με νερό, 

Αυτι θ μζκοδοσ είναι ςχεδιαςμζνθ ϊςτε να μθν χρειάηεται να μεςολαβιςει το ςτάδιο του 

γαλακτοματοποιθτι, αλλά το διειςδυτικό απομακρφνεται με νερό. Χρθςιμοποιείται για γριγορθ και 

αποτελεςματικι διεργαςία όμωσ απαιτεί προςοχι διότι το υπερβολικό ξζπλυμα απομακρφνει όλο το 

υγρό. Θ μζκοδοσ και τα ςτάδια τθσ παρουςιάηονται ςτο ςχιμα 4.6. 
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Mζκοδοσ Β και D: διειςδυτικά υγρά που γαλακτοματοποιοφνται: Αυτά είναι ςχεδιαςμζνα να ανιχνεφουν πολφ 

μικρζσ ατζλειεσ ςε οριςμζνα υλικά, και δεν εκπλζνονται κατευκείαν με νερό. Θ διαφορά με τθν προθγουμζνθ 

μζκοδο είναι ότι πριν τθ τελευταία πλφςθ επιδρά ζνασ γαλακτοματοποιθτισ ο οποίοσ κακιςτά το παραμζνον 

διειςδυτικό υγρό υδατοδιαλυτό. Χρειάηεται ωςτόςο προςοχι και ζλεγχοσ ςτον χρόνο δράςθσ του ϊςτε να μθν 

διαλυτοποιθκεί όλο το διειςδυτικό υγρό και μζςα ςτισ ατζλειεσ. Στα ςχιματα 4.7 και 4.8 παρατίκενται τα ςτάδια 

τόςο για τα λιποφυλικά ςυςτιματα και για τα υδρόφιλα αντίςτοιχα. 
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Μζκοδοσ C: Διειςδυτικό υγρό που απομακρφνεται με διαλφτθ.  

Χρθςιμοποιείται όταν είναι απαραίτθτο να επικεωρθκεί μόνο μια ςυγκεκριμζνθ περιοχι ενόσ 

αντικειμζνου ι όταν θ εξζταςθ πραγματοποιείται ςτθν περιοχι εργαςίασ και όχι κατά τθν παραγωγι του. 

Κανονικά ο ίδιοσ διαλφτθσ χρειάηεται και για τον αρχικό κακαριςμό και για τθν απομάκρυνςθ του 

περιττοφ υγροφ. Αν θ διεξαγωγι τθσ γίνει προςεκτικά θ μζκοδοσ C είναι θ πιο ευαίςκθτθ. Θ διεργαςία 

αυτι εικονίηεται ςτο ςχιμα 4.9 Ανεξάρτθτα από ποια μζκοδο επιλζγεται, το μζγεκοσ και θ ταχφτθτα τθσ 

απομάκρυνςθσ του περιττοφ διειςδυτικοφ υγροφ εξαρτάται από τα χαρακτθριςτικά του προωκθτικοφ 

ακροφυςίου, από τθ κερμοκραςία και τθν πίεςθ του νεροφ, τθν διάρκεια του κφκλου πλφςθσ, Διειςδυτικό 

υγρό Διειςδυτικό υγρό Γαλακτοματοποιθτισ Εφαρμογι του διειςδυτικοφ υγροφ ςτθν επιφάνεια Ρρϊτθ 

περιοριςμζνθ πλφςθ ϊςτε να μειωκεί το ςτρϊμα του διειςδυτικοφ υγροφ και θ μόλυνςθ του 

γαλακτοματο- ποιθτι Εφαρμογι του γαλακτοματοποιθτι ςτο διειςδυτικό υγρό Ξζπλυμα τθσ επιφάνειασ 

Διαλφτθσ ανάπτυξθσ Αποκαλυπτόμεν θ αςυνζχεια Εφαρμογι του διαλφτθ ανάπτυξθσ Επικεϊρθςθ 

Συνδυαςμόσ Γαλακτοματοποιθτι και διειςδυτικοφ υγροφ τθν κατάςταςθ τθσ επιφάνειασ του αντικειμζνου 

και τα χαρακτθριςτικά (φυςικά, χθμικά) του διειςδυτικοφ υγροφ. 
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6.10.2.3 Ρραγματικι διαδικαςία 

Στο ςυνεργείο μθ καταςτροφικϊν ελζγχων χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ φκορίηοντων διειςδυτικϊν υγρϊν 

που γαλακτοματοποιοφνται.  

Τα εξαρτιματα βρζχονται ςε λουτρό που περιζχει ζνα διειςδυτικό με βάςθ λαδιοφ ςτο οποίο ζχει 

προςτεκεί μια ιδιαίτερα φκορίηουςα χρωςτικι ουςία. Κακϊσ το διειςδυτικό δεν περιζχει 

γαλακτωματοποιθτι, ζχει τθν ικανότθτα να διαρρζει ςε πολφ λεπτά επιφανειακά ελαττϊματα. 

Αφοφ μεςολαβιςει κάποια ϊρα, θ οποία είναι ςτθ διακριτικι ευχζρεια του χειριςτι, το επιφανειακό 

λεπτό ςτρϊμα του διειςδυτικοφ γίνεται υδατοδιαλυτι με τθν εφαρμογι ενόσ γαλακτωματοποιθτι ςτο 

επόμενο λουτρό.  

Θ ευαιςκθςία τθσ λειτουργίασ μπορεί να ελεγχκεί εν μζρει από τθν ορκι κρίςθ του χρονικοφ διαςτιματοσ 

μεταξφ τθσ εφαρμογισ του γαλακτωματοποιθτι και τθσ ζκπλυςθσ. 

Μετά τθν ζκπλυςθ εφαρμόηεται εμφανιςτικό και θ επιφάνεια εξετάηεται κάτω από μαφρο φωσ. Ζνα 

υπάρχον ελάττωμα κα φκορίηει ζντονα ςε ςκοφρο φόντο. 

6.10.3 Επικεώρθςθ με μαγνθτικά ςωματίδια(M.P.I)  

Αυτι θ δεφτερθ μζκοδοσ NDI κα υποδείξει τα επιφανειακά ι κοντά ςτθν επιφάνεια ελαττϊματα ςτα 

ςιδθρομαγνθτικά εξαρτιματα. Εφαρμόηεται ςε μικροφσ οδοντωτοφσ τροχοφσ, γρανάηια και ςε όλα τα 

υπόλοιπα εξαρτιματα που περιζχουν αρκετά ςιδθροφχα υλικά ϊςτε να δϊςουν ακριβείσ ενδείξεισ για τθ 

κζςθ των ρωγμϊν.  

Θ δοκιμι επιτυγχάνεται με τθν επαγωγι ενόσ μαγνθτικοφ πεδίου ςτο εξάρτθμα και εφαρμόηοντασ ζνα 

υγρό εναιϊρθμα ςωματιδίων οξειδίου του ςιδιρου. Οι τοπικοί μαγνθτικοί πόλοι που ςχθματίηονται από 

ελάττωμα ςτο εξάρτθμα ζλκουν τα ςωματίδια οξειδίου, οπότε μποροφν να ειδωκοφν και να αξιολογθκοφν 

they may be viewed and evaluated με φκοριςμό κάτω από μαφρο φωσ.  

Θ κατεφκυνςθ του μαγνθτικοφ πεδίου είναι καίριασ ςθμαςίασ· οι γραμμζσ των αντιςτάςεων κα πρζπει να 

είναι ςε ορκι γωνία με τθ μεγαλφτερθ διάςταςθ τθσ αςυνζχειασ προκειμζνου να λθφκοφν τα καλφτερα 

αποτελζςματα τθσ επικεϊρθςθσ. Λόγω του προςανατολιςμοφ των ρωγμϊν προσ κάκε κατεφκυνςθ, οι 

ζλεγχοι γίνονται με διπλά επαγόμενο προςανατολιςμό μαγνθτικοφ πεδίου.   

6.10.3.1 Τφποι μαγνθτικών πεδίων 

Είναι ςθμαντικό να εξεταςτοφν κάποιεσ περιπτϊςεισ μαγνθτικϊν πεδίων που εφαρμόηονται ςτθ 

διεργαςία τθσ μεκόδου. 
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 Μαγνθτικό δακτυλίδι 

Πταν ζνασ πεταλοειδισ μαγνιτθσ με τετράγωνα άκρα προςαρμόηεται ςε ζνα μαγνθτικό υλικό 

ςχθματίηοντασ ζνα κλειςτό ςφςτθμα οι δυναμικζσ γραμμζσ κατευκφνονται από τον βόρειο ςτο νότιο πόλο 

μζςω του υλικοφ. Επειδι δεν υπάρχουν εξωτερικοί πόλοι (ςχιμα fig 1α) οι δυναμικζσ γραμμζσ είναι 

περιοριςμζνεσ ςε ζνα χϊρο κλειςτό που μοιάηει με δακτυλίδι εμποδίηοντασ τυχόν μαγνθτικά ςωματίδια 

να ζλκονται από τον μαγνιτθ. Αν όμωσ το τζλοσ του μαγνιτθ δεν είναι τετράγωνο και υφίςταται κάποιοσ 

χϊροσ με αζρα μεταξφ αυτοφ και του υλικοφ τότε μαγνθτικά ςωματίδια προςκολλϊνται ςτουσ πόλουσ 

προςπακϊντασ να γεφυρϊςουν το κενό (ςχιμα 6.1). Κάκε ρωγμι δθμιουργεί ζνα νότιο και βόρειο πόλο 

και κατά ςυνζπεια ζλκει τα ςωματίδια. Αυτι θ απλουςτευτικι άποψθ που είναι καταγεγραμμζνθ και ςτα 

πρότυπα εγχειρίδια των καταςτροφικϊν δοκιμϊν, εξθγείται με βάςθ το γεγονόσ ότι θ φπαρξθ ρωγμϊν ι 

ατελειϊν και γενικά μθ μαγνθτικϊν περιοχϊν ς’ζνα μαγνθτικό κφκλωμα δθμιουργεί τοπικζσ βακμίδεσ 

πεδίου, που ελκφουν-εγκλωβίηουν τα μαγνθτικά ςωματίδια. 

 Διαμικθσ μαγνθτιςμόσ 

Αυτόσ επιτυγχάνεται με ςτακερό πθνίο μεταφοράσ ρεφματοσ το οποίο τοποκετείται γφρω από το εξάρτθμα και 

επάγει διάμθκεσ πεδίο.  

 

Το διάμθκεσ πεδίο επιτρζπει τον καλφτερο εντοπιςμό εγκάρςιων ελαττωμάτων κακϊσ και των ελαττωμάτων με 

ελαφρά κλίςθ ςε ςχζςθ με τθν εγκάρςια κατεφκυνςθ. 

 



72 
 

 Κυκλικόσ μαγνθτιςμόσ 

Επιτυγχάνεται με τθν εφαρμογι θλεκτρικϊν επαφϊν ςε κάκε άκρο ι κάκε πλευρά τθσ περιοχισ που επικεωρείται 

και επιτρζποντασ ςτο ρεφμα να διατρζξει. 

 

Τα διαμικθ ελαττϊματα παρζχουν τισ καλφτερεσ κετικζσ ενδείξεισ και ο κυκλικόσ μαγνθτιςμόσ επιτρζπει τον 

εντοπιςμό των ελαττωμάτων με ελαφρά κλίςθ ςε ςχζςθ με τθν εγκάρςια κατεφκυνςθ. 

 

6.10.3.2 Σωματίδια Μ΢I 

Τα υγρά ςωματίδια που χρθςιμοποιοφνται για τθν Επικεϊρθςθ Μαγνθτικϊν Σωματιδίων (MPI) αποτελοφνται από 

ζνα εναιϊρθμα προςεκτικά επιλεγμζνων μαγνθτικϊν ςε ζνα ελαφρφ απόςταγμα λαδιοφ. Λδιαίτερθ προςοχι 

δίνεται ςτο μζγεκοσ,  ςτο ςχιμα, ςτθ  μαγνθτικι διαπερατότθτα και ςτθν ικανότθτα ςυγκράτθςθσ αυτϊν των 

ςωματιδίων. Ζχουν φκορίηον επίχριςμα για να είναι ορατά με μια πθγι μαφρου φωτόσ. Εφαρμόηονται με 

εμβάπτιςθ του εξαρτιματοσ ςτο διάλυμα.  

Οι ρωγμζσ εντοπίηονται παρατθρϊντασ το μοτίβο των ςωματιδίων που ςχθματίηεται ςτθν επιφάνεια του εξαρτιματοσ 

που επικεωρείται. Οι καλφτερεσ ενδείξεισ λαμβάνονται με λεπτζσ επιφανειακζσ ρωγμζσ. 

6.10.3.3 Απομαγνιτιςθ 

Μετά τθν επικεϊρθςθ μαγνθτικϊν ςωματιδίων, τα υλικά διατθροφν κάποιον παραμζνοντα μαγνθτιςμό. 

Συνεπϊσ, μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ επικεϊρθςθσ το εξάρτθμα πρζπει να  απομαγνθτιςτεί:  

Τα μικρά εξαρτιματα απομαγνθτίηονται με ζνα μαγνθτικό πθνίο και τα μεγαλφτερα με το πθνίο ρεφματοσ που 

τροφοδοτείται με εναλλαςςόμενο ρεφμα. 

Τα εξαρτιματα ελζγχονται από ζναν πρότυπο δείκτθ μαγνθτικοφ πεδίου για να διαςφαλιςτεί θ πλιρθσ 

απομαγνιτιςθ και εμβαπτίηονται ςε λουτρό για κακαριςμό. 

6.10.4 ΢αδιογραφία με ακτίνεσ X 

Θ ραδιογραφία είναι ο γενικόσ όροσ των μεκόδων επικεϊρθςθσ των υλικϊν που βαςίηονται ςτθ διαφορετικι 

απορρόφθςθ τθσ ακτινοβολίασ (είτε θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία μικροφ μικουσ κφματοσ είτε άλλθ ειδικι 

ακτινοβολία) που διειςδφει ςτο προσ εξζταςθ αντικείμενο. Η απορρόφθςθ ακτινοβολίασ ενόσ υλικοφ εξαρτάται από 

τθν πυκνότθτα, το πάχοσ και από τθ ςφνκεςι του.  

Οι ακτίνεσ Χ είναι ακτινοβολίεσ που ζχουν τθν ικανότθτα να διειςδφουν ςε υλικό που είναι αδιαφανζσ ςτο ορατό 

φωσ. Οι ραδιογραφίεσ με ακτίνεσ Χ κατά το πζραςμά τουσ μζςα από το υλικό απορροφοφνται ςε ποικίλουσ 

βακμοφσ. 

Αυτι θ ιδιότθτα χρθςιμοποιείται για να εντοπιςτεί θ παρουςία νεροφ ςτθν κυψζλθ του πτερυγίου του κφριου 

ςτροφείου. Θ επικεϊρθςθ με ακτίνεσ X δεν μπορεί ωςτόςο να χρθςιμοποιθκεί ωσ διερευνθτικι τεχνικι για γενικι 

επικεϊρθςθ. Πταν χρθςιμοποιείται αυτι θ τεχνικι, θ εικαηόμενθ κζςθ του νεροφ  κα γίνει γνωςτι από μια 

προθγοφμενθ δοκιμι που πραγματοποιικθκε κατά τθν επικεϊρθςθ των πτερυγίων. Αυτό κα δϊςει πλθροφορίεσ 

για τθ λιψθ των καλφτερων ακτινογραφικϊν λιψεων τθσ προςβεβλθμζνθσ από νερό περιοχισ. 
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6.10.5 Επικεώρθςθ με Δινορεφματα (Eddy Currents) 

Θ μζκοδοσ αυτι βαςίηεται ςτισ αρχζσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ επαγωγισ και χρθςιμοποιείται για τθν 

ταυτοποίθςθ ι το διαχωριςμό ανάμεςα ςε φυςικζσ, δομικζσ ι μεταλλουργικζσ καταςτάςεισ ςε θλεκτρικά 

αγϊγιμα φερρομαγνθτικά ι μθ φερρομαγνθτικά μζταλλα και ςε μεταλλικά μζρθ. 

Ριο αναλυτικά με τθ χριςθ δινορευμάτων επιτυγχάνεται: 

Θ μζτρθςθ ιδιοτιτων όπωσ θ θλεκτρικι αγωγιμότθτα, θ μαγνθτικι διαπερατότθτα, το μζγεκοσ κόκκου, θ 

κατάςταςθ κερμικισ κατεργαςίασ θ ςκλθρότθτα, και οι φυςικζσ διαςτάςεισ. 

Θ ανίχνευςθ αρμϊν, ρωγμϊν, κενϊν, επικαλφψεων και εγκλειςμάτων. 

H ταξινόμθςθ ανόμοιων μετάλλων και ο εντοπιςμόσ διαφορϊν ςτθ ςφνκεςι τουσ, ςτθ μικροδομι τουσ 

και ς’ άλλεσ ιδιότθτεσ. 

Θ μζτρθςθ του πάχουσ ενόσ μθ αγϊγιμου επιςτρϊματοσ ςε ζνα αγϊγιμο μζταλλο ι ενόσ μθ μαγνθτικοφ 

μετάλλου ςε ζνα μαγνθτικό μζταλλο. 

Λόγω τθσ αρχισ δθμιουργίασ των δινορευμάτων, που είναι θ θλεκτρομαγνθτικι επαγωγι, δεν είναι 

απαραίτθτθ θ άμεςθ θλεκτρικι επαφι με το προσ εξζταςθ αντικείμενο. Επίςθσ μπορεί να 

πραγματοποιθκεί επικεϊρθςθ υψθλισ ταχφτθτασ. Τζλοσ, δεδομζνου ότι θ μζκοδοσ βαςίηεται ςε ζμμεςθ 

μζτρθςθ, θ ςχζςθ μεταξφ των ενδείξεων τθσ ςυςκευισ και των δομικϊν χαρακτθριςτικϊν των υπό 

εξζταςθ αντικειμζνων κα πρζπει να βεβαιϊνεται ςυνεχϊσ και προςεκτικά. 

6.10.6 Επικεώρθςθ με Υπζρθχουσ 

Αποτελεί μια μζκοδο κατά τθν οποία θχθτικά κφματα υψθλισ ςυχνότθτασ ειςζρχονται ςτο υλικό για τθν 

ανίχνευςθ επιφανειακϊν και εςωτερικϊν ατελειϊν. Τα θχθτικά κφματα κακϊσ ταξιδεφουν μζςα ςτο 

υλικό, χάνουν ποςά ενζργειάσ τουσ και ανακλϊνται ςτισ διεπιφάνειεσ. Θ ανακλϊμενθ ακτίνα ςυλλζγεται 

και αναλφεται ϊςτε να προςδιοριςτεί θ παρουςία και θ κζςθ μιασ ατζλειασ ι αςυνζχειασ.  

Ο βακμόσ τθσ ανάκλαςθσ εξαρτάται κατά πολφ από τθ φυςικι κατάςταςθ τθσ διεπιφάνειασ (interface) 

και λιγότερο από τισ φυςικζσ ιδιότθτεσ του υλικοφ. Ρ.χ. τα θχθτικά κφματα ανακλϊνται ςχεδόν πλιρωσ ςε 

διεπιφάνειεσ μετάλλου – αερίου και μερικϊσ ςε διεπιφάνειεσ μετάλλου – υγροφ ι μετάλλου – ςτερεοφ  

΢ωγμζσ, πολφ λεπτά ςτρϊματα, κενά (shrinkage) από ςυςτολι, κοιλότθτεσ, πόροι, ρινίςματα, και άλλεσ 

αςυνζχειεσ που αποτελοφν επιφάνειεσ όπου τα μικροκφματα ανακλϊνται, μποροφν εφκολα να 

ανιχνευκοφν. Εγκλείςματα και άλλεσ ανομοιογζνειεσ προκαλοφν μερικι ανάκλαςθ και ςκζδαςθ ι κάποιο 

άλλο φαινόμενο όταν εξετάηονται με μικροκφματα. 

Οι περιςςότερεσ ςυςκευζσ υπεριχων μετροφν ζνα ι περιςςότερα από τα ακόλουκα:  

 Ανάκλαςθ των κυμάτων από διεπιφάνειεσ που αποτελοφν ςφνορο υλικϊν ι αςυνεχειϊν μζςα ς’ 

ζνα υλικό 

 Τον χρόνο τθσ διάβαςθσ του κφματοσ μζςα από το αντικείμενο από το ςθμείο ειςόδου ζωσ το 

ςθμείο εξόδου δθλαδι το μεταφορζα. 

 Τθν εξαςκζνθςθ των κυμάτων λόγω απορρόφθςθσ ι ςκζδαςθσ ςτο εςωτερικό του υλικοφ. 

 Χαρακτθριςτικά τθσ φαςματικισ εκπομπισ (spectral response) για το διαδιδόμενο και το 

ανακλϊμενο ςιμα. 

Οι περιςςότερεσ μετριςεισ με υπεριχουσ γίνονται ςτθ περιοχι ςυχνοτιτων 0,1 – 25 MHz (πάνω από τισ 

ςυχνότθτεσ τθσ ανκρϊπινθσ ακοισ που είναι από 20 Hz ζωσ 20 KHz). Τα κφματα υπεριχων είναι μθχανικζσ 

ταλαντϊςεισ. Τα πλάτθ των ταλαντϊςεων ςτα μεταλλικά μζρθ επιβάλλουν τάςεισ μικρότερεσ του ορίου 

ελαςτικότθτασ αποκλείοντασ ζτςι μόνιμεσ επιπτϊςεισ. Εκτόσ από τον εντοπιςμό ατελειϊν, τα 

μικροκφματα χρθςιμοποιοφνται ςτθ μζτρθςθ πάχουσ και διάβρωςθσ, ςτον προςδιοριςμό 
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χαρακτθριςτικϊν δεςμοφ και ςτθν παρατιρθςθ φυςικϊν ιδιοτιτων, δομισ, μεγζκουσ, κόκκων και 

ελαςτικϊν ςτακερϊν.  

6.11 ΢υναρμολόγθςθ 

Αφοφ όλα τα εξαρτιματα επικεωρθκοφν και επιςκευαςτοφν όπωσ απαιτείται, είναι πλζον ζτοιμα για 

επαναςυναρμολόγθςθ. Θ ςυναρμολόγθςθ απαιτεί διαδικαςίεσ όπωσ χονδροειδισ ρφκμιςθ, ςυςφίξεισ 

τριβζων και μετριςεισ αξονικοφ διάκενου. 

6.11.1 Συναρμολόγθςθ κιβωτίων ταχυτιτων μετάδοςθσ 

Τθ ςυναρμολόγθςθ τθν αναλαμβάνει ο πιο ζμπειροσ τεχνικόσ. Κατά τθ διάρκεια αυτισ τθσ εργαςίασ, όλα 

τα αναλϊςιμα είδθ, όπωσ ςτεγανωτικοί δακτφλιοι, αντικακίςτανται με καινοφργια. Τα μπουλόνια 

ςυςφίγγονται με τθ βοικεια διαφορετικϊν δυναμόκλειδων. Οι τιμζσ ροπισ καταγράφονται ςτο δελτίο 

οδθγιϊν που περιγράφει τθ διαδικαςία και τισ απαιτοφμενεσ ροπζσ για κάκε μπουλόνι. Σφρματα 

αςφαλείασ χρθςιμοποιοφνται για τθν αςφάλιςθ των μπουλονιϊν ανά ηεφγοσ προκειμζνου να αποφευχκεί 

θ χαλάρωςθ κατά τθ λειτουργία του ελικοπτζρου. 

Επίςθσ, αντιδιαβρωτικά μζτρα, όπωσ βαμβακερά γάντια ι αφαίρεςθ δακτυλικϊν αποτυπωμάτων, 

λαμβάνονται για τθν αποφυγι διάβρωςθσ ςε επιςκευαςμζνα ςτοιχεία.  

Πταν αντικακίςτανται διάφορα εξαρτιματα, θ ςφνδεςθ και θ διάταξθ ςχζδιο των βοθκθτικϊν γραναηιϊν 

ενδζχεται να διαταραχκεί. Θ ςφνδεςθ και θ διάταξθ των γραναηιϊν ελζγχονται κατά τθν 

επαναςυναρμολόγθςθ. 

 

6.11.2 Διάκενο και διάταξθ 

6.11.2.1 Ειςαγωγι 

Το διάκενο και θ διάταξθ ενόσ γραναηιοφ κακορίηονται από τον τρόπο που οι οδοντϊςεισ ενόσ γραναηιοφ 

ςυμπλζκονται με τισ οδοντϊςεισ ενόσ άλλου γραναηιοφ.   

-Αν οι οδοντϊςεισ ενόσ γραναηιοφ τοποκετθκοφν πολφ ςφιχτά μζςα ςτισ οδοντϊςεισ ενόσ άλλου 

γραναηιοφ, δεν κα υπάρχει διάκενο και τα γρανάηια δεν κα λιπαίνονται ςωςτά επειδι ζνα λεπτό ςτρϊμα 

λαδιοφ κα υπάρχει ανάμεςα ςτισ οδοντϊςεισ των γραναηιϊν κακϊσ ςυμπλζκονται. 

- Αν οι οδοντϊςεισ ςυμπλζκονται πολφ ψθλά, το φορτίο κα μεταδίδεται ςτο μικρότερο τμιμα τθσ 

οδόντωςθσ ςπάηοντασ τισ οδοντϊςεισ λόγω τθσ περιοχισ φορτίου.  

- Θ ιδανικι τοποκζτθςθ των οδοντϊςεων είναι ςτθ μζςθ κακϊσ ςε αυτό το ςθμείο οι οδοντϊςεισ κα 

δζχονται ςωςτι λίπανςθ και φορτίο. 

Τα διάκενα και θ διάταξθ είναι ωσ επί το πλείςτον πιο καίρια όπου γίνονται αλλαγζσ κατεφκυνςθσ με 

γρανάηια επειδι ρυκμίηονται μετακινϊντασ τα γρανάηια προσ τα μζςα ι προσ τα ζξω προκειμζνου να 

επιτευχκεί θ ςωςτι ςχζςθ.  

6.11.2.2 Διάκενο 

Πταν οι οδοντϊςεισ είναι ςτθν ιδανικι κζςθ, μια μετριςιμθ ποςότθτα διάκενου γίνεται αιςκθτι 

κρατϊντασ το ζνα γρανάηι και προςπακϊντασ να κινιςουμε το άλλο· θ ποςότθτα αυτι δεν κα πρζπει να 

υπερβαίνει τθν απαίτθςθ τθσ γενικισ επιςκευισ. Ρζντε διάκενα πρζπει να ελζγχονται ςτο κφριο κιβϊτιο 

ταχυτιτων μετάδοςθσ: 

- Μθχανιςμόσ μετάδοςθσ με κοίλο άξονα κφριασ ειςαγωγισ 

- Μθχανιςμόσ μετάδοςθσ με κοίλο άξονα ουραίου ςτροφείου 
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- Υδραυλικι αντλία No.2 

- Υδραυλικι αντλία No.3 

- Γεννιτρια ταχφμετρου  

Επιπλζον, και τα δφο διάκενα των κιβωτίων ταχυτιτων 42° και 90° ελζγχονται κατά τθ γενικι επιςκευι. Ο 

ζλεγχοσ διάκενων είναι απλόσ ςτθν αρχι του: 

Συνίςταται ςτθ ςυγκράτθςθ ενόσ γραναηιοφ με ζνα ειδικό εργαλείο και ςτθ μζτρθςθ του μεγζκουσ 

διάκενου κινϊντασ το άλλο γρανάηι. Θ τιμι του διάκενου διαβάηεται ςε ωρολογιακό μικρόμετρο 

τοποκετθμζνο ςε μετρθτι φψουσ ςε επίπεδθ επιφάνεια. 

6.11.2.3 Διάταξθ γραναηιών 

Θ διάταξθ είναι απλά το αποτφπωμα που αφινει ζνα γρανάηι πάνω ςε ζνα άλλο με το οποίο ςυμπλζκεται. 

Αν τα γρανάηια ςυμπλζκονται με τζτοιο τρόπο που οι οδοντϊςεισ είναι πολφ κοντά ςτθ βάςθ ι ςτθ μφτθ, 

το φορτίο δεν κα κατανζμεται ομοιόμορφα και κα επζλκει κραφςθ των οδοντϊςεων. 

Θ διάταξθ είναι επίςθσ πολφ ςθμαντικι και ςυνδζεται ςτενά με το διάκενο. Θ διάταξθ, ωςτόςο, ελζγχεται 

μόνο εάν το διάκενο υπερβαίνει τα όρια Τ.Ο. που παρζχονται ςτο ςυνθκιςμζνο δελτίο. Οι διατάξεισ 

λαμβάνονται χρθςιμοποιϊντασ κυανό ςτα γρανάηια για να μείνει το αποτφπωμα του άλλου γραναηιοφ 

ςτθν οδόντωςθ. 

Υπάρχουν αρκετά είδθ διατάξεων, ανάλογα με τα ςχιματα και τουσ τφπουσ γραναηιϊν. Το εγχειρίδιο 

γενικισ επιςκευισ παρουςιάηει διαφορετικζσ διατάξεισ προκειμζνου να βοθκιςει τουσ τεχνικοφσ να 

προςδιορίςουν αν οι διατάξεισ που βρίςκουν είναι ςωςτζσ. 

6.11.2.4 Μεταλλικζσ Ρροςκικεσ (Shims)  

Τα γρανάηια κινοφνται μζςα και ζξω με shims. Το πάχοσ αυτϊν των μεταλλικϊν προςκικων κακορίηει τθ 

κζςθ του γραναηιοφ κακϊσ και τθ μεταβολι του διάκενου και τθσ διάταξθσ. Πταν ζνασ ςωλθνίςκοσ 

μετακινείται για επικεϊρθςθ ι αντικατάςταςθ ςτεγανωτικοφ δακτυλίου, τα παρεμβφςματα πρζπει να 

επιςτρζφουν ςτθν αρχικι τουσ κζςθ, διαφορετικά το διάκενο και κατά ςυνζπεια θ διάταξθ κα 

καταςτραφοφν. 

Το πάχοσ των παρεμβυςμάτων ελζγχεται κατά τθ γενικι επιςκευι και οι τιμζσ καταγράφονται ςτο δελτίο 

οδθγιϊν. Ραρεμβφςματα μπορεί να προςτεκοφν ι να αλλάξουν ςφμφωνα με τθν απαίτθςθ των Τ.Ο., όταν 

το πάχοσ τουσ είναι πολφ λεπτό ι αν το διάκενο δεν είναι ςωςτό. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο : ΑΝΑΛΥΣΘ ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΩΝ (VIBRATION ANALYSIS) 

Μία από τισ μεγαλφτερεσ ανθςυχίεσ του χειριςτι ελικοπτζρου και του τεχνικοφ κα πρζπει να είναι οι 

ταλαντϊςεισ. Ρράγματι, κανζνασ άλλοσ παράγοντασ δεν κα ςυμβάλει τόςο πολφ ςτθ γενικι επιδείνωςθ 

των εξαρτθμάτων όςο οι υπερβολικζσ ταλαντϊςεισ. 

Οι περιςςότερεσ ταλαντϊςεισ υπάρχουν πάντα ςτο ελικόπτερο ςε χαμθλά μεγζκθ. Οφείλονται ςε 

αηυγοςτάκμιςτθ κατάςταςθ. Ανεξάρτθτα από τισ διαδικαςίεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν καταςκευι, 

είναι ςχεδόν αδφνατο να αποκτθκεί τζλεια ηυγοςτάκμιςθ ενόσ εξαρτιματοσ. 

Ωσ εκ τοφτου, το κφριο πρόβλθμα είναι να αποφαςιςτεί πότε ζνα επίπεδο ταλαντϊςεων ζχει φτάςει ςτο 

ςθμείο να μθν είναι αποδεκτό. Οι μόνεσ πθγζσ ταλαντϊςεων οποιαςδιποτε ςυχνότθτασ είναι τα 

περιςτρεφόμενα ι τα κινοφμενα εξαρτιματα ςτο ελικόπτερο· τα υπόλοιπα εξαρτιματα υφίςτανται 

ταλαντϊςεισ μόνο ςε ςυνάρτθςθ με κάποια υφιςτάμενθ ταλάντωςθ. Αλλά διάφορεσ δυςλειτουργίεσ ςε 

stationary c τθν απορρόφθςθ των υφιςτάμενων ταλαντϊςεων και αυξάνουν το ςυνολικό επίπεδο που 

γίνεται αιςκθτό από… 
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Υπάρχει ζνασ αρικμόσ ταλαντϊςεων που κεωρείται φυςιολογικό χαρακτθριςτικό του κινθτιρα και είναι 

δφςκολο να γνωρίηουμε πότε το επίπεδο των ταλαντϊςεων είναι υψθλότερο από το φυςιολογικό. Γι’ αυτό 

οι ταλαντϊςεισ κατατάςςονται ςε τζςςερισ ομάδεσ ωσ εξισ:  

7.1 Σαλαντϊςεισ εξαιρετικά χαμθλισ ςυχνότθτασ 

Αυτό το είδοσ ταλαντϊςεων είναι ςφμφυτο με το ςφςτθμα ςτροφείου, άξονα και μετάδοςθσ, γι’ αυτό θ 

απόςβεςθ τθσ βάςθσ του κινθτιρα είναι ενςωματωμζνθ να απορροφά το λίκνιςμα του πυλϊνα που 

ευκφνεται για αυτζσ τισ ταλαντϊςεισ. Δυςλειτουργία ςτο ςφςτθμα απόςβεςθσ κα επιτρζψει τθν ζναρξθ 

και ςυνζχιςθ του λικνίςματοσ μζχρι να γίνει αιςκθτό από τον πιλότο. 

7.2 Σαλαντϊςεισ χαμθλισ ςυχνότθτασ 

Οι ταλαντϊςεισ χαμθλισ ςυχνότθτασ προκαλοφνται από το κφριο ςτροφείο το οποίο περιςτρζφεται με 

ταχφτθτα 324 ςτροφϊν ανά λεπτό. Οι ταλαντϊςεισ 1:1 είναι πικανόν οι πιο ςυνθκιςμζνεσ και οι πιο 

εφκολεσ να εντοπιςτοφν. Κα αναγνωριςτοφν ωσ ζνασ ρυκμόσ με ζναν ρυκμό για κάκε ςτροφι του 

ςτροφείου. Ο ρυκμόσ αυτόσ μπορεί να είναι πλευρικόσ ι κατακόρυφοσ. 
 

 
 

 

 

 

                         

 

 

 

 

΢χιμα 7.1 Πλευρικζσ και κατακόρυφεσ ταλαντϊςεισ 

 

Μια κατακόρυφθ ταλάντωςθ προκαλείται όταν ζνα πτερφγιο αναπτφξει περιςςότερθ άντωςθ ςε ζνα 

δεδομζνο ςθμείο από το άλλο πτερφγιο ςτο ίδιο ςθμείο. Οι κατακόρυφεσ ταλαντϊςεισ κανονικά 

ςυνδζονται με τθν ευκυγράμμιςθ.  

Ραρά τισ αυςτθρά ελεγχόμενεσ διαδικαςίεσ και τεχνικζσ παραγωγισ, μικρζσ διαφορζσ κα παραμείνουν 

μεταξφ των πτερυγίων και κα επθρεάςουν τθν πτιςθ.  

Οι κατακόρυφζσ γίνονται αιςκθτοί κυρίωσ ςε πτιςθ εμπρόσ, οι οποίοι επιδεινϊνονται όςο αυξάνεται θ 

ταχφτθτα του αζρα και διορκϊνονται με ρφκμιςθ των αντιςτακμιςτικϊν πτερυγίων. 

Οι κατακόρυφοι που γίνονται αιςκθτοί κυρίωσ ςτθν κάκοδο χαμθλισ ιςχφοσ ςε μζτρια ταχφτθτα αζρα 

(60-70 κόμβοι) διορκϊνονται δια κυλίςεωσ τθσ λαβισ ελαφρϊσ εκτόσ ευκυγράμμιςθσ. 

Οι πλευρικζσ ταλαντϊςεισ ςυνδζονται με αηυγοςτάκμιςτθ κατάςταςθ. Μπορεί να πρόκειται είτε για 

αηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ του εκπετάςματοσ του ςτροφείου λόγω διαφοράσ βάρουσ μεταξφ των 

πτερυγίων είτε τθσ ευκυγράμμιςθσ του κζντρου βάρουσ των πτερυγίων ςε ςχζςθ με τον άξονα κατά μικοσ 

του εκπετάςματοσ που επθρεάηει τθ ηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ τθσ χορδισ. Μπορεί επίςθσ να πρόκειται 

για αηυγοςτάκμιςθ του ομφαλοφ ι τθσ αντιςτρεπτικισ δοκοφ. 

Οι πλευρικζσ ταλαντϊςεισ ςυνικωσ γίνονται αιςκθτζσ ωσ πλευρικζσ λόγω τθσ κίνθςθσ κφλιςθσ που 

προςδίδουν ςτο αεροςκάφοσ κάνοντασ το κάκιςμα του πιλότου να ανεβοκατεβαίνει ςε ςχζςθ με το 

κάκιςμα του δεφτερου πιλότου: ο πιλότοσ ανεβαίνει ενϊ ο δεφτεροσ πιλότοσ κατεβαίνει. 

- Αηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ του εκπετάςματοσ προκαλείται όταν το ζνα πτερφγιο και ο ομφαλόσ 

είναι βαρφτερα από τα άλλα. 
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- Αηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ τθσ χορδισ ςθμαίνει ότι υπάρχει περιςςότερο βάροσ προσ τθ 

μεταπορευόμενθ ακμι του ενόσ πτερυγίου από τθν άλλθ. 

Και οι δφο τφποι αηυγοςτάκμιςθσ μπορεί να προκλθκοφν από τον ομφαλό κακϊσ και από τα πτερφγια. 

Ρεριςταςιακι πθγι πλευρικϊν ταλαντϊςεων είναι θ ακατάλλθλθ εξιςορρόπθςθ τθσ αντιςτρεπτικισ 

δοκοφ. Οι ταλαντϊςεισ ςυνικωσ γίνονται αιςκθτζσ ςε αιϊρθςθ και ςε φκίνουςεσ μζτριεσ ταχφτθτεσ αζρα 

και τείνουν να εξαφανίηονται ςε πτιςθ εμπρόσ. 

2:1 Οι ταλαντϊςεισ ςτροφϊν είναι ςφμφυτεσ με το ςφςτθμα ςτροφείου δφο πτερυγίων και πάντοτε 

υπάρχει ζνα χαμθλό επίπεδο ταλαντϊςεων. Θ αφξθςθ ςτο επίπεδο των ταλαντϊςεων μπορεί να 

προκλθκεί από δφο βαςικοφσ παράγοντεσ: 

- Απϊλεια τθσ ικανότθτασ απορρόφθςθσ 

- Αφξθςθ ςτο επίπεδο δονιςεων 2/rev του ίδιου του ςτροφείου λόγω φκαρμζνων ι χαλαρϊν 

εξαρτθμάτων ςτον ομφαλό του ςτροφείου, ι χαλαρότθτασ ςτουσ περιςτρεφόμενουσ ελζγχουσ. 

7.3 Σαλαντϊςεισ μζτριασ ςυχνότθτασ 

Αφξθςθ ςτουσ … προκαλείται από μεταβολι ςτθν ικανότθτα τθσ ατράκτου να απορροφά τισ 

ταλαντϊςεισ. Για παράδειγμα, μπορεί να προκλθκεί από μια δομικι ηθμιά, τθ διακφμανςθ του επιπζδου 

καυςίμων κατά τθ διάρκεια τθσ πτιςθσ, κ.λπ. 

Οι ταλαντϊςεισ αυτζσ γίνονται αιςκθτζσ ωσ κροτάλιςμα ςτθ δομι του αεροςκάφουσ.  

7.4 Σαλαντϊςεισ υψθλισ ςυχνότθτασ 

Μποροφν να προκλθκοφν από οτιδιποτε ςτο ελικόπτερο που περιςτρζφεται ι ταλαντϊνεται με 

ταχφτθτα ίςθ ι μεγαλφτερθ από αυτι του ουραίου ςτροφείου. Οι τρεισ γενικζσ περιοχζσ των 

ταλαντϊςεων υψθλισ ςυχνότθτασ είναι: 

- το ουραίο ςτροφείο 

- ο κινθτιρασ 

- τα ςυςτιματα μετάδοςθσ κίνθςθσ 

Θ εμπειρία του πιλότου, ωςτόςο, μπορεί να βοθκιςει ςθμαντικά ςτθν αντιμετϊπιςθ τθσ αιτίασ των 

ταλαντϊςεων υψθλισ ςυχνότθτασ. Σε γενικζσ γραμμζσ, ο προςδιοριςμόσ τθσ αιτίασ των ταλαντϊςεων 

υψθλισ ςυχνότθτασ πρζπει να ξεκινά με τθ διερεφνθςθ τθσ ευκυγράμμιςθσ του ουραίου ςτροφείου. Στθ 

ςυνζχεια πρζπει να ελζγχεται θ ηυγοςτάκμιςθ κινϊντασ το ουραίο ςτροφείο. Επίςθσ, πρζπει να γίνεται 

πλιρθσ επικεϊρθςθ των κινθτιριων αξόνων. Φυςικζσ ηθμιζσ, όπωσ απϊλεια του αντιςτακμικοφ 

πτερυγιδίου, κα είναι εμφανείσ. 

Θ προςπάκεια εντοπιςμοφ τθσ πθγισ των ταλαντϊςεων μζςω τθσ αίςκθςθσ τθσ ατράκτου ςε διάφορα 

ςθμεία κατά τθ διάρκεια τθσ λειτουργίασ ςτο ζδαφοσ μπορεί ενίοτε να είναι επιτυχθμζνθ και τουλάχιςτον 

να εξαλείψει κάποιεσ πικανζσ αιτίεσ ταλαντϊςεων. 

7.5 ΢τατικι ηυγοςτάκμιςθ 

7.5.1 Κεντράριςμα ςτροφζα 

Ο ςτροφζασ είναι τοποκετθμζνοσ ςε ζδρανα με καλφπτρα και διατθρείται κεντραριςμζνοσ με τθ χριςθ 

ενόσ ειδικοφ εργαλείου. Αυτό επιτρζπει ςτον χειριςτεί να ελζγχει το πάχοσ των παρεμβυςμάτων που 

απαιτείται μεταξφ του χιτωνίου και του εδράνου προκειμζνου να κεντραριςτεί ο ςτροφζασ. Θ τιμι 

ςφςφιξθσ κα πρζπει να είναι ,000 ζωσ ,004 ίντςεσ. Αυτό ςθμαίνει ότι είναι δυνατι θ αφαίρεςθ ,002 ιντςϊν 

πάχουσ παρεμβφςματοσ ιςομερϊσ και ςτισ δφο πλευρζσ, αλλά είναι αδφνατθ θ προςκικθ 

παρεμβυςμάτων.  
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Τελικά τα μπουλόνια ςτρζφονται ςφμφωνα με τισ απαιτιςεισ των T.O. 

7.5.2 Απόςταςθ λαβισ 

Θ διαδικαςία αυτι ςυνίςταται ςτθ μζτρθςθ τθσ απόςταςθσ μεταξφ του κζντρου του ςτροφζα και του 

μπουλονιοφ ςυγκράτθςθσ. 

Αν το μπουλόνι ςυγκράτθςθσ είναι προσ τα εμπρόσ, το κάλυμμα ζμφραξθσ ςτρζφεται προσ τα αριςτερά. 

Και θ αντίκετθ λειτουργία γίνεται ςε αντίκετθ περίπτωςθ. Πταν επιτευχκεί θ ςωςτι απόςταςθ, τα 

καλφμματα ζμφραξθσ αςφαλίηονται. 

 

΢χιμα 7.2 Απόςταςθ Λαβισ 

7.5.3 Ευκυγράμμιςθ πτερυγίων 

Θ ευκυγράμμιςθ των πτερυγίων είναι απαραίτθτθ ςε θμιάκαμπτα ςτροφεία. Θ διαδικαςία περιλαμβάνει 

κίνθςθ των πτερυγίων γφρω από τον άξονα προιγθςθσ-κακυςτζρθςθσ ο οποίοσ παραμζνει ςε ςτάςθ κατά 

τθ διάρκεια τθσ λειτουργίασ με το βραχίονα αντίςταςθσ. Θ κίνθςθ αυτι είναι για τον ςυγκεκριμζνο ςκοπό 

τθσ τοποκζτθςθσ των πτερυγίων ςε ςωςτι ςχζςθ με τον ομφαλό του ςτροφείου. Θ ςχζςθ αυτι τοποκετεί 

το κζντρο βάρουσ και το κζντρο πίεςθσ προοπτικά. 

Αν αυτι θ ςχζςθ δεν είναι ςωςτι, θ ςτακερότθτα του πτερυγίου κα καταςτραφεί. Για τον λόγο αυτό, θ 

ςωςτι ευκυγράμμιςθ είναι καίριασ ςθμαςίασ.  

Τα πτερφγια δεν μποροφν να πάνε μπροςτά από το ςθμείο ευκυγράμμιςθσ.  

Θ ευκυγράμμιςθ των πτερυγίων πρζπει να γίνει πριν από τθ ςτατικι ηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ του 

εκπετάςματοσ επειδι θ ευκυγράμμιςθ κα επθρεάςει τθ ηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ του εκπετάςματοσ 

αλλάηοντασ τθ ςχζςθ-βραχίονα βάρουσ.  

Τα ςθμεία που πρόκειται να χρθςιμοποιθκοφν ςτθν ευκυγράμμιςθ ςθμειϊνονται ςτο πτερφγιο από τον 

καταςκευαςτι. Ο πείροσ αυτόσ βρίςκεται πολφ κοντά ςτο άκρο του πτερυγίου. Κατά τθ διάρκεια τθσ 

διαδικαςίασ ευκυγράμμιςθσ τα πτερφγια υποςτθρίηονται προσ τα άκρα τουσ με μία βάςθ. 

Ζνασ ενδείκτθσ τοποκετείται ςε ζνα ειδικό εξάρτθμα που ςυνδζεται με τον ηυγό του κφριου ςτροφείου. 

Στθ ςυνζχεια, τα ςθμεία ευκυγράμμιςθσ διοπτεφονται από τον ενδείκτθ προσ τον πείρο του πτερυγίου 

προσ κάκε κατεφκυνςθ προςαρμόηοντασ του βραχίονεσ αντίςταςθσ. 
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΢χιμα 7.3 Ευκυγράμμιςθ Πτερυγίων 

Θ ευκυγράμμιςθ των πτερυγίων πραγματοποιείται όταν τα βαςικά εξαρτιματα τθσ κεφαλισ ι τα 

πτερφγια αντικακίςτανται και κατά τθ διάρκεια μεγάλων επικεωριςεων αποςυναρμολόγθςθσ. 

7.5.4 Εξοπλιςμοί ηυγοςτάκμιςθσ 

Στθ διαδικαςία ηυγοςτάκμιςθσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν δφο εξοπλιςμοί: 

7.5.4.1 Εργαλείο Bell 

Ζχει ςχεδιαςτεί για ηυγοςτάκμιςθ τθσ κεφαλισ ςτροφείου μόνο του ελικοπτζρου Bell. Θ προςκικθ του 

βάρουσ επιτυγχάνεται προςκζτοντασ απλϊσ το βάροσ που απαιτείται ενϊ παρακολουκείτε ζναν κεντρικό 

φακό τοποκετθμζνο ςε ζνα κακοριςμζνο ςθμείο ςτθν κεφαλι του ςτροφείου. Ο εξοπλιςμόσ 

ηυγοςτάκμιςθσ απεικονίηεται ςτο ακόλουκο ςχιμα: 

 

΢χζδιο 7.4 Εργαλείο Βell 

7.5.4.2 Γενικόσ ηυγοςτακμιςτισ "Marvel kit" 

Με αυτόν το ηυγοςτακμιςτι μποροφν να ηυγοςτακμιςτοφν αρκετζσ διαφορετικζσ κεφαλζσ και 

ςυςτιματα ςτροφείων με τον ίδιο βαςικό εξοπλιςμό χρθςιμοποιϊντασ μια ςειρά από προςαρμογείσ. Θ 

βάςθ αυτοφ του εξοπλιςμοφ είναι ζνασ κρεμαςτόσ άξονασ ςτον οποίο μπορεί να τοποκετθκεί το κφριο 

ςτροφείο με προςαρμογείσ ϊςτε να προςαρμοςτεί θ κεφαλι ςτον άξονα και να ελεγχκεί θ ευαιςκθςία. 

Ο ίδιοσ ο άξονασ είναι κοίλοσ και κρζμεται από ζνα ευζλικτο ςτοιχείο ανάρτθςθσ που είναι 

τοποκετθμζνο ςτο κζντρο του άξονα και γεμάτο με λάδι. Το λάδι λειτουργεί ωσ ςυςκευι απόςβεςθσ για 

να επιβραδφνει τθν κίνθςθ του άξονα.  
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Στο ευζλικτο ςτοιχείο ανάρτθςθσ ςυνδζεται ζνασ δακτφλιοσ ζνδειξθσ ςτθν κορυφι του άξονα. Στθν 

περιοχι του δακτυλίου ζνδειξθσ βρίςκεται ο δίςκοσ ζνδειξθσ. Είναι θ ςχζςθ του δακτυλίου και του δίςκου 

που δείχνει αν υπάρχει ηυγοςτακμιςμζνθ ι μθ ηυγοςτακμιςμζνθ κατάςταςθ. 

Αν το ςτοιχείο είναι ηυγοςτακμιςμζνο, θ ςχζςθ του δακτυλίου και του δίςκου κα είναι ομόκεντρθ. 

(VIEW-A) 

Αν το ςτοιχείο είναι ελαφρϊσ μθ ηυγοςτακμιςμζνο, θ ςχζςθ του δακτυλίου και του δίςκου κα είναι 

ελαφρϊσ ζκκεντρθ. (VIEW-B) 

Αν θ ςχζςθ του δίςκου και του δακτυλίου επικαλφπτεται, το ςτοιχείο ζχει υπερβεί τισ μετριςιμεσ ανοχζσ.  

(VIEW-C) 

 

INTERPRETATION-BALANCE INDICATION 

7.5.5 Διαδικαςίεσ ςτατικήσ ζυγοςτάθμιςησ 

Τα ςυςτιματα κφριου και ουραίου ςτροφείου, όπωσ κάκε άλλο περιςτρεφόμενο αντικείμενο, απαιτοφν 

ηυγοςτάκμιςθ. Θ διαδικαςία αυτι επιτυγχάνεται τόςο ςτατικά όςο και δυναμικά ϊςτε να διαςφαλίηεται θ 

ομαλι, απρόςκοπτθ λειτουργία του ελικοπτζρου.  

Επειδι τα ςτροφεία μπορεί να επθρεαςτοφν είτε από τισ ταλαντϊςεισ κατά μικοσ του εκπετάςματοσ(το 

άνοιγμα των ζλλικων)  είτε από τισ ταλαντϊςεισ κατά μικοσ τθσ χορδισ, θ ηυγοςτάκμιςθ των ςτροφείων 

είναι απαραίτθτθ και προσ τισ δφο κατευκφνςεισ. 

Θ ηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ τθσ χορδισ είναι προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ χορδισ του πτερυγίου. 

Θ ηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ του εκπετάςματοσ κα είναι ςε ςχζςθ με το εκπζταςμα του πτερυγίου. 

Θ ηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ τθσ χορδισ πρζπει να κακορίηεται πριν από τθ ηυγοςτάκμιςθ κατά 

μικοσ του εκπετάςματοσ επειδι θ ηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ τθσ χορδισ κα επθρεάςει τθ ηυγοςτάκμιςθ 

κατά μικοσ του εκπετάςματοσ. 

7.5.5.1 Στατικι ηυγοςτάκμιςθ κφριου ςτροφείου 

Με το ςφςτθμα ςτροφείου AB 212, θ κεφαλι ηυγοςτακμίηεται χωριςτά από τα πτερφγια και ςτθ 

ςυνζχεια ολόκλθρο το ςφςτθμα ηυγοςτακμίηεται ωσ μονάδα. 

Ραράκυκλοι προςαρμόηονται ςτθν εξωτερικι επιφάνεια του εδράνου με καλφπτρα για να επιτευχκεί 

ηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ τθσ χορδισ  και  βαρίδι ςτο εςωτερικό του μπουλονιοφ ςυγκράτθςθσ του 

πτερυγίου για να επιτευχκεί ηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ του εκπετάςματοσ.  
 

Αν και θ ςτατικι ηυγοςτάκμιςθ με κανζνα τρόπο δεν εξαςφαλίηει δυναμικι ηυγοςτάκμιςθ, θ επίτευξι 

τθσ αρχικά κα εξαλείψει προβλιματα που κα εμφανίηονταν αν γινόταν προςπάκεια να επιτευχκεί πρϊτα 
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δυναμικι ηυγοςτάκμιςθ. Με ζνα αντικείμενο τόςο μεγάλο όςο το κφριο ςτροφείο, αν δεν είχε επιτευχκεί 

πριν run-up, κα ιταν πολφ πικανό το αποτζλεςμα να είναι καταςτροφικό. 

7.5.5.2 Στατικι ηυγοςτάκμιςθ ουραίου ςτροφείου 

Τα πτερφγια του ουραίου ςτροφείου ηυγοςτακμίηονται κατά τθν καταςκευι για να μειωκεί θ 

πικανότθτα ταλαντϊςεων. Αυτζσ οι προφυλάξεισ, ωςτόςο, δεν κα εξαλείψουν τθν ανάγκθ για επιτόπια 

ηυγοςτάκμιςθ.  Θ διαδικαςία ηυγοςτάκμιςθσ εκτελείται με τον γενικό ηυγοςτακμιςτι που χρθςιμοποιείται 

ςτο κφριο ςτροφείο. Ο δακτφλιοσ και όλα τα άλλα αξεςουάρ είναι φτιαγμζνα για το ςυγκεκριμζνο 

ςτροφείο. Ππωσ ο άξονασ που χρθςιμοποιείται ςτο κφριο ςτροφείο, ο άξονασ χρθςιμοποιεί ζναν δίςκο 

προςαρμοςμζνο ςε ζνα καλϊδιο και μουςκεμζνο ςε λάδι. Στο πτερφγιο προςτίκενται ςε προκακοριςμζνα 

ςθμεία ζωσ ότου ζνασ τζλειοσ κφκλοσ να είναι ορατόσ μεταξφ του δίςκου και τθσ ςτεφάνθσ του 

ηυγοςτακμιςτι. 

 

 

1. Pilot Bushing 

2. Balance Indicating 

3. Pilot Bushing 

4. Set screws 

5. Set screws 

6. Base 

7. Post 

8. Set Screws 

9. Cable Loop 

10. Indiacator Disk 

11. Indicator Collar 

12. Washers, chordwise balance 

13. Bolt 

14. Washers, spanwise balance 

15. Bolts,blade attaching 

16. Balance arm  

17. Hub and Blade assembly 

 

 

 

 

΢χζδιο 7.5 TAIL ROTOR BALANCING  

 

7.5.5.3 Απαιτιςεισ ηυγοςτάκμιςθσ 

 

Ο ηυγοςτακμιςτι είναι πολφ ευαίςκθτοσ και κα διαταραχκεί από οποιοδιποτε ρεφμα αζρα. Θ ςτατικι 

ηυγοςτάκμιςθ του ουραίου ςτροφείου γίνεται ςτθν αίκουςα επικεϊρθςθσ ϊςτε να διαςφαλιςτεί θ 

ακρίβεια τθσ διαδικαςίασ. 
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Είναι ςθμαντικό θ κεφαλι του ςτροφείου να είναι κατάλλθλα ςυντθρθμζνθ πριν από τθ ηυγοςτάκμιςθ. 

Θ ςυντιρθςθ πρζπει να γίνεται ςφμφωνα με τισ ςυςτάςεισ του καταςκευαςτι. 

Πλεσ οι εργαςίεσ ηυγοςτάκμιςθσ πρζπει να γίνονται ςε ιδανικζσ ςυνκικεσ, οι οποίεσ περιλαμβάνουν 

κακαρό εξοπλιςμό και χϊρο εργαςίασ χωρίσ ρεφματα. 

 

7.5.5.4 Διαδικαςία ηυγοςτάκμιςθσ αντιςτρεπτικισ δοκοφ 

 

Θ ηυγοςτάκμιςθ είναι απαραίτθτθ προκειμζνου να διαςφαλιςτεί θ ομαλι λειτουργία τθσ 

αντιςτρεπτικισ δοκοφ. Θ ηυγοςτάκμιςθ ελζγχεται αφοφ αφαιρεκεί θ δοκόσ. Μια ράβδοσ ηυγοςτάκμιςθσ 

περνά μζςα από τα ζδρανα ςτιριξθσ και θ δοκόσ αναρτάται ςε επιφάνειεσ δφο επιπζδων. Αν θ δοκόσ δεν 

είναι ηυγοςτακμιςμζνθ, το βάροσ ςτθν βαριά πλευρά μετακινείται προσ τα μζςα μζχρι να επιτευχκεί 

ηυγοςτάκμιςθ. 

 

 

΢χζδιο 7.6 Ιςοςτακμιςτισ (stabilizer) 

7.6 Διαδικαςίεσ αντιμετϊπιςθσ ταλαντϊςεων 

7.6.1 Αντιμετώπιςθ πλευρικών ταλαντώςεων  

7.6.1.1 Διαδικαςία αντιμετώπιςθσ 

Θ διαδικαςία αυτι ονομάηεται και «δυναμικι ηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ του εκπετάςματοσ». Το 

ςφςτθμα που χρθςιμοποιείται για ηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ του εκπετάςματοσ τυλίγει με ταινία τα 

πτερφγια και αιςκάνεται τα αποτελζςματα του πρόςκετου βάρουσ που τοποκετείται ςτο πτερφγιο με τθν 

ταινία. Θ διαδικαςία εξθγείται πλιρωσ χάρθ ςτο οργανόγραμμα που παρζχεται από το τεχνικό εγχειρίδιο. 

Εάν θ πλευρικι κίνθςθ του πιλοτθρίου γίνεται αιςκθτι από το πλιρωμα όταν το ελικόπτερο βρίςκεται 

ςε αιϊρθςθ, δφο περιτυλίγματα ταινίασ δφο ιντςϊν τοποκετοφνται ςε κάκε άκρο του πτερυγίου. Εάν 

υπάρχει βελτίωςθ, θ προςκικθ ταινίασ ςυνεχίηεται μζχρι τα αποτελζςματα να είναι ικανοποιθτικά. Εάν 

υπάρχει επιδείνωςθ, οι ταινίεσ τοποκετοφνται ςτο άλλο πτερφγιο και προςτίκενται μζχρι το επίπεδο των 

ταλαντϊςεων να είναι ικανοποιθτικό. Ωςτόςο, εάν το πρόβλθμα εξακολουκεί να υφίςταται, το πτερφγιο 

που χαμιλωςε για πτιςθ κα επανευκυγραμμιςτεί με γωνιακι απόκλιςθ του πίςω μζρουσ του πτερυγίου 

1/8 επίπεδεσ επαυξιςεισ. 
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7.6.1.2 Γωνιακι απόκλιςθ πτερυγίου 

Θ διαδικαςία αυτι γίνεται μόνο μετά τθν ευκυγράμμιςθ του πτερυγίου. Θ γωνιακι απόκλιςθ γίνεται για 

να επιτευχκεί δυναμικι ηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ τθσ χορδισ και δεν είναι πάντοτε απαραίτθτθ μετά τθν 

επίτευξθ ςτατικισ ηυγοςτάκμιςθσ. 

Θ διαδικαςία είναι αρκετά απλι. Ρεριλαμβάνει τθ μετακίνθςθ του πτερυγίου προσ τα κάτω περίπου 

ςτον άξονα προιγθςθσ/κακυςτζρθςθσ, ο οποίοσ παραμζνει ςτακερόσ από τον βραχίονα αντίςταςθσ, για 

να επιτευχκεί δυναμικι ηυγοςτάκμιςθ κατά μικοσ τθσ χορδισ τθσ κεφαλισ του ςτροφείου. Μόλισ 

επιτευχκεί θ αρχικι ευκυγράμμιςθ, το πτερφγιο μπορεί να κινθκεί μόνο προσ τα πίςω χωρίσ να επθρεάηει 

τθ ςτακερότθτα του ελικοπτζρου. Για το λόγο αυτόν, οι βραχίονεσ αντίςταςθσ επιςθμαίνονται με 

χαλκομανία που υποδεικνφει τθν κίνθςθ προσ τα πίςω. 

 

Στέδιο 7.7 Βρατίονας ζσγκράηηζης με ταλκομανία ποσ δείτνει ηη ρύθμιζη προς ηα πίζω 

 

Για να επιτευχκεί θ ςωςτι ρφκμιςθ ενδζχεται να χρειαςτοφν περιςςότερεσ από μία προςαρμογζσ. Για το 

λόγο αυτόν, είναι πολφ ςθμαντικό να επιςθμαίνεται θ ρφκμιςθ τθσ αρχικισ ευκυγράμμιςθσ. Πλθ θ κίνθςθ 

ςτθ διαδικαςία γωνιακισ απόκλιςθσ πτερυγίου κα πρζπει να είναι μάλλον μικρι επειδι θ κίνθςθ ςτον 

βραχίονα αντίςταςθσ πολλαπλαςιάηεται αρκετζσ φορζσ ςτο άκρο του πτερυγίου.  

7.6.2 Αντιμετώπιςθ κατακόρυφων ταλαντώςεων  

7.6.2.1 Διαδικαςία εξομάλυνςθσ ςτροφείου 

Θ διαδικαςία αυτι ακολουκείται μόνο αν κατακόρυφεσ ταλαντϊςεισ 1:1 γίνονται αιςκθτζσ μετά τθ 

ρφκμιςθ τθσ τροχιάσ και αφοφ διορκωκοφν οι πλευρικζσ ταλαντϊςεισ. Θ διαδικαςία εξθγείται και ςτο 

εγχειρίδιο γενικισ επιςκευισ με ζνα οργανόγραμμα (παρζχεται ςτο παράρτθμα). 

Το ψθλό πτερφγιο "A" που καταγράφθκε κατά το υψθλό ίχνοσ τροχιάσ χαμθλϊνει. 

Αν είναι καλφτερα, το ψθλό πτερφγιο "A" χαμθλϊνει μζχρι θ ταχφτθτα του αζρα ςτθν οποία υπάρχει 

εμφανζσ 1:1 να είναι 70 κόμβοι ι παραπάνω. Στθ ςυνζχεια το πτερυγίδιο του χαμθλοφ πτερυγίου 

ανεβαίνει μζχρι να αποκτθκεί τροχιά πτιςθσ. 
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΢χζδιο 7.7   

Αν είναι χειρότερα, το χαμθλό πτερφγιο "B" μζχρι θ ταχφτθτα του αζρα να είναι 70 κόμβοι ι παραπάνω. 

Μετά, αν είναι καλφτερα, το πτερυγίδιο του πτερυγίου "A" ανεβαίνει μζχρι να αποκτθκεί τροχιά πτιςθσ. 

Αν εξακολουκεί να είναι χειρότερα, κα πρζπει να ελεγχκεί ολόκλθρθ θ λειτουργία με μικρότερεσ 

προςαρμογζσ. Τζλοσ, αν το αποτζλεςμα παραμζνει μθ ικανοποιθτικό, μπορεί να είναι απαραίτθτθ θ 

αλλαγι του πτερυγίου. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8Ο: ΕΛΕΓΧΟΙ ΛΕΙΤΟΥ΢ΓΙΑΣ ΚΑΙ ΢ΥΘΜΙΣΕΙΣ 

8.1 Ειςαγωγι 

Τα κιβϊτια ταχυτιτων μετάδοςθσ 42° και 90° και τα εξαρτιματα των ςτροφείων απαιτοφν λειτουργικι 

δοκιμι για τθν τελικι αποδοχι. 

Τα κιβϊτια ταχυτιτων πρζπει να ελζγχονται ςε καλάμουσ δοκιμϊν για τθν ανίχνευςθ διαρροϊν και τθν 

επαλικευςθ του ςωςτοφ διακζνου και διάταξθσ των γραναηιϊν. Ωςτόςο, οι εγκαταςτάςεισ ΘAI δεν είναι 

εφοδιαςμζνεσ με αυτοφσ τουσ πάγκουσ δοκιμϊν και εφαρμόηεται εναλλακτικι διαδικαςία. Οι 

λειτουργικοί ι επιχειρθςιακοί ζλεγχοι διεξάγονται ςτθ γραμμι πτιςθσ ΘAI από τον πελάτθ μετά τθ δοκιμι 

του κινθτιρα. Αποτελοφνται από διάφορεσ διαδικαςίεσ όπωσ θ επικεϊρθςθ και θ αντιμετϊπιςθ διαρροισ 

λαδιϊν, κακϊσ και θ αντιμετϊπιςθ ταλαντϊςεων.  

Πταν οι διαδικαςίεσ αυτζσ ολοκλθρωκοφν και το ελικόπτερο αντεπεξζλκει επιτυχϊσ ςε όλεσ τισ 

απαιτιςεισ, ο επικεωρθτισ ποιότθτασ εκδίδει μια κίτρινθ ετικζτα για τα ςυντθριςιμα ςτοιχεία. 

8.2 Ζλεγχοσ ευκυγράμμιςθσ κινθτιρα με το κιβϊτιο ταχυτιτων 

Μετά τθν εγκατάςταςθ καινοφργιου ι τθν αντικατάςταςθ του κινθτιρα, ενδζχεται να είναι απαραίτθτο 

να ελεγχκεί θ ευκυγράμμιςθ του κινθτιρα με το κιβϊτιο ταχυτιτων ζτςι ϊςτε ο κφριοσ κινθτιριοσ άξονασ 

ειςόδου να μθν  επιβαρφνεται με τάςεισ ςτισ ςυνδζςεισ. Θ λανκαςμζνθ ευκυγράμμιςθ κα ζχει ωσ 

αποτζλεςμα αςτοχία του άξονα ςε πολφ ςφντομο χρονικό διάςτθμα. 

Χρθςιμοποιοφνται ειδικά εργαλεία και μια διάταξθ ςτιριξθσ τοποκετείται ςτο ςυγκρότθμα του 

φυςθτιρα του κινθτιρα για να ςυγκρατεί το ςυγκρότθμα τθσ δοκοφ ςτο οποίο τοποκετοφνται ζνα 

ραβδωτό παξιμάδι και ςφρμα αςφαλείασ.  

Το ςφρμα περνά μζςα από ζναν ςτόχο ςτθ δοκό και ςυνδζεται με τον άξονα ειςόδου του κιβωτίου 

ταχυτιτων μζςω μιασ πλάκασ. Πταν το ςφρμα τεντωκεί κα πρζπει να περάςει μζςα από τθν οπι του 

ςτόχου χωρίσ να αγγίηει το πλάι τθσ οπισ. Εάν το αγγίηει, οι βάςεισ κα πρζπει να μετακινθκοφν μζχρι να 

επιτευχκεί θ ςωςτι ευκυγράμμιςθ. 
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8.3 Ζλεγχοσ χρονιςμοφ αποςβεςτιρα αντιςτρεπτικισ δοκοφ 

Οι αποςβεςτιρεσ ελζγχονται για χρονιςμό ανεβάηοντασ τον ςτακεροποιθτι ςτουσ εμποδιςτιρεσ και 

επαναφζροντάσ τον ςτθν ουδζτερθ κζςθ. Κα πρζπει να χρειαςτοφν πζντε δευτερόλεπτα ςυν ι μείον ζνα 

δευτερόλεπτο. Εάν ο χρονιςμόσ είναι πζρα από τα όρια, θ βαλβίδα αλλάηει αυξάνοντασ ι μειϊνοντασ τον 

χρόνο απόκριςθσ, όπωσ απαιτείται. 

 

΢χζδιο 7.8 

A. Σωςτόσ χρονιςμόσ αποςβεςτιρα: 

1. Σωςτι  επαναφορά του πείρου ζνδειξθσ 

α. 5 ± 1 δευτερόλεπτα 

2. Με Αποτζλεςμα: 

a. Σωςτι αντιςτρεπτικι δοκόσ ςτον άξονα ςφμφωνα με τον χρόνο 

b. Στακερό ελικόπτερο 

c. Σωςτόσ ζλεγχοσ 

Β. Σκλθρόσ αποςβεςτιρασ: 

1. Αργι επαναφορά πείρου ζνδειξθσ 

a. Ρεριςςότερο από 6 δευτερόλεπτα 

2. Με αποτζλεςμα: 

a. Ταχφτερθ αντιςτρεπτικι δοκόσ ςτον άξονα ςφμφωνα με τον χρόνο 

b. Αςτακζσ ελικόπτερο 

c. Υπερευαίςκθτθ αντίδραςθ ελζγχου 

Γ. Μαλακόσ αποςβεςτιρασ 

1. Γριγορθ επαναφορά του πείρου ζνδειξθσ 

a. Λιγότερο από 4 δευτερόλεπτα  

2. Με αποτζλεςμα: 

a. Μεγαλφτερθ αντιςτρεπτικι δοκόσ ςτον άξονα ςφμφωνα με τον χρόνο 

b. Overstate ελικόπτερο 

c. Κακυςτερθμζνθ αντίδραςθ ελζγχου 
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8.4. Διαδικαςίεσ χάραξθσ ίχνουσ τροχιάσ 

8.4.1. Σκοπόσ χάραξθσ ίχνουσ τροχιάσ 

Θ χάραξθ ίχνουσ τροχιάσ είναι μια διαδικαςία που χρθςιμοποιείται για να ελεγχκεί αν όλα τα πτερφγια 

κινοφνται ςτο ίδιο επίπεδο ακροπτερυγίων. Αν ζνα πτερφγιο είναι εκτόσ ευκυγράμμιςθσ, το ελικόπτερο 

κα ζχει κατακόρυφεσ ταλαντϊςεισ 1:1. 

Θ χάραξθ ίχνουσ τροχιάσ κα πρζπει πάντοτε να είναι θ πρϊτθ διαδικαςία που εκτελείται όταν κεφαλζσ ι 

πτερφγια ανακαταςκευάηονται ι αντικακίςτανται κατά τθν αρχικι δοκιμι. Κα είναι αδφνατο να 

διορκωκοφν μθ ηυγοςτακμιςμζνεσ καταςτάςεισ μζχρι να διορκωκεί θ τροχιά. 

8.4.2. Τροχιά κφριου ςτροφείου 

Θ μζκοδοσ τθσ ςθμαίασ χρθςιμοποιείται για τον προςδιοριςμό τθσ τροχιάσ ςτο κφριο ςτροφείο του AB 

212. Θ διαδικαςία κα ξεκινιςει με χάραξθ ίχνουσ τροχιάσ εδάφουσ· απαιτοφνται επίςθσ μια τροχιά 

χαμθλισ ταχφτθτασ κακϊσ και μια τροχιά υψθλισ ταχφτθτασ. 

8.4.2.1 Μζκοδοσ τθσ ςθμαίασ 

Θ μζκοδοσ τθσ ςθμαίασ χρθςιμοποιείται μόνο για τροχιά εδάφουσ. Θ ςθμαία αποτελείται από το 

πλαίςιο ενόσ φψουσ για να χωρά το ςτροφείο του ελικοπτζρου. Χρϊματα με βάςθ το νερό τοποκετοφνται 

ςτα άκρα των  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(α)                                                                                                     (β)                                 (γ) 

΢χζδιο 7.9 Μζκοδοσ ΢θμαίασ 

 

πτερυγίων με διαφορετικό χρϊμα ςε κάκε άκρο. Το ελικόπτερο λειτουργεί ςτισ ςτροφζσ ανά λεπτό που 

ζχουν οριςτεί από τον καταςκευαςτι και θ ςθμαία περιςτρζφεται μζςα ςτα ακροπτερφγια του 

ςτροφείου. Αυτό κα αφιςει εγκοπζσ ςτθν εξωτερικι άκρθ τθσ ςθμαίασ με το χρϊμα ςτισ άκρεσ των 

εγκοπϊν. 

Σχ. α: εμφανίηεται μόνο μία εγκοπι που δείχνει ότι και τα δφο πτερφγια κινοφνται ςτο ίδιο επίπεδο 

ακροπτερυγίων και δεν απαιτοφνται ρυκμίςεισ. 

Σχ. β: δείχνει ότι το κόκκινο πτερφγιο είναι ψθλότερο από το μπλε πτερφγιο, υποδεικνφοντασ ότι το 

κόκκινο πτερφγιο πρζπει να χαμθλϊςει ι το μπλε πτερφγιο να ψθλϊςει. 

Σχ. γ: ζχει ςυμβεί το αντίκετο και οι ρυκμίςεισ κα πρζπει να γίνουν με τον αντίκετο τρόπο. 
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8.4.2.2 ΢φκμιςθ τροχιάσ πτερυγίων 

Το οργανόγραμμα που παρζχεται ςτο παράρτθμα μασ δείχνει τθν πραγματικι διαδικαςία που εκτελείται 

ςτθ γραμμι πτιςθσ. Μποροφμε να παρατθριςουμε ότι θ διαδικαςία χάραξθσ ίχνουσ τροχιάσ απαιτεί 

χαμθλι λειτουργικι χάραξθ ίχνουσ τροχιάσ του ςτροφείου ςτο 90% των ςτροφϊν ανά λεπτό και υψθλι 

λειτουργικι χάραξθ ίχνουσ τροχιάσ ςτο 100% των ςτροφϊν ανά λεπτό.  

Κατά τθ διάρκεια τθσ χαμθλισ χάραξθσ ίχνουσ τροχιάσ, αν το ςτροφείο είναι εκτόσ ευκυγράμμιςθσ, το 

ψθλό πτερφγιο γυρνά προσ τα κάτω ζωσ ότου επιτευχκεί θ χαμθλι χάραξθ ίχνουσ τροχιάσ. 

Στθ ςυνζχεια, όταν θ χαμθλι χάραξθ ίχνουσ τροχιάσ είναι "OK" εκτελείται μια υψθλι χάραξθ ίχνουσ 

τροχιάσ προκειμζνου να καταγραφεί ποιο πτερφγιο είναι ψθλότερο, αλλά δεν γίνεται καμία ρφκμιςθ. Θ 

καταγραφι διατθρείται και κα χρθςιμοποιθκεί κατά τθ διαδικαςία εξομάλυνςθσ του ςτροφείου. 

Θ χαμθλι χάραξθ ίχνουσ τροχιάσ ρυκμίηεται αλλάηοντασ τθ γωνία προςβολισ του επιμζρουσ πτερυγίου 

μζςω του ςυνδζςμου αλλαγισ πρόνευςθσ. Τα πτερφγια χαμθλϊνουν με τον ςφνδεςμο ςυντόμευςθσ 

μετακινϊντασ το τελικό εξάρτθμα τθσ δοκοφ . 

Μόλισ αποκαταςτακεί θ αρχικι χάραξθ ίχνουσ τροχιάσ και κανζνα εξάρτθμα που κα μποροφςε να 

επθρεάςει τθν τροχιά δεν ζχει αλλαχκεί, δεν υπάρχει ανάγκθ για περιοδικι ρφκμιςθ τθσ τροχιάσ. Εάν 

υπάρχουν ταλαντϊςεισ, τα εξαρτιματα και οι ζλεγχοι κα πρζπει να επικεωρθκοφν προςεκτικά για 

δυςλειτουργίεσ πριν επιχειρθκοφν οποιεςδιποτε ρυκμίςεισ επαναχάραξθσ ίχνουσ τροχιάσ. 

8.4.2.3 Ρτερυγίδια αντιςτάκμιςθσ (Trim Tabs) 

Και τα δφο πτερφγια είναι εξοπλιςμζνα με ςτακερά πτερυγίδια αντιςτάκμιςθσ (trim tabs). Tα trim tabs 

είναι ςτερεωμζνα ςτο πτερφγιο και απλϊσ λυγίηουν για να αλλάξουν τθ γωνία προςβολισ του πτερυγίου. 

Λυγίηοντασ το tab προσ τα πάνω το πτερφγιο κα ανζβει. Λυγίηοντασ το  tab προσ τα κάτω το πτερφγιο κα 

αναγκαςτεί να κατζβει. 

Κατά τθ διάρκεια όλων των αρχικϊν διαδικαςιϊν χάραξθσ ίχνουσ τροχιάσ τα trim tabs κα πρζπει να είναι 

τοποκετθμζνα ςε ουδζτερθ κζςθ. Αυτό κα επιτρζψει ρφκμιςθ προσ οποιαδιποτε κατεφκυνςθ με 

ελάχιςτθ παραμόρφωςθ των tabs που δθμιουργοφν οπιςκζλκουςα. Ο αρικμόσ των μοιρϊν που ζνα tab 

μπορεί να λυγίςει περιορίηεται επίςθσ από τον καταςκευαςτι του ελικοπτζρου. Για τον ςκοπό αυτό, ο 

καταςκευαςτισ παρζχει μια ςυςκευι τφπου μοιρογνωμονίου.  

 

΢χζδιο 7.10  Πτερφγια αντιςτάκμιςθσ 
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8.4.3. ΗΥΓΟΣΤΑΘΜΙΣΘ ΟΥ΢ΑΙΟΥ ΣΤ΢ΟΦΕΙΟΥ 

8.4.3.1. Σκοπόσ 

Το πρόβλθμα τθσ ηυγοςτάκμιςθσ, όπωσ και αυτό ςτο κφριο ςτροφείο, μπορεί να λυκεί μόνο αφοφ το 

ουραίο ςτροφείο είναι εντόσ τροχιάσ. Θ τροχιά αυτι προςδιορίηεται με τθ μζκοδο τθσ ράβδου. 

8.4.3.2. Θ μζκοδοσ τθσ ράβδου 

Θ διαδικαςία για τθ μζκοδο αυτι είναι αρκετά απλι. Χρθςιμοποιείται μια ράβδοσ μικρισ διαμζτρου με 

άκρο από ςπογγϊδεσ λάςτιχο. Με το ελικόπτερο ςε ταχφτθτα λειτουργίασ, το προςωπικό ςυντιρθςθσ 

τοποκετεί τθ ράβδο ςτθ δομι του ςκάφουσ ςτθν αντίκετθ πλευρά από εκείνθ που βρίςκεται το ουραίο 

ςτροφείο. Από αυτό το ςθμείο θ ράβδοσ μετακινείται ςταδιακά μζχρι να γίνει επαφι με το πτερφγιο του 

ουραίου ςτροφείου. Αυτό το ςθμείο επαφισ κα πρζπει να είναι όςο το δυνατόν πιο κοντά ςτθν αιχμι. Στθ 

ςυνζχεια απενεργοποιείται το ελικόπτερο και εξετάηονται τα ςθμάδια των πτερυγίων.  

Εάν ζχει ςθμαδευτεί μόνο ζνα πτερφγιο, ο ςφνδεςμοσ αλλαγισ πρόνευςθσ είναι να μετακινθκεί το 

πτερφγιο προσ τα μζςα και προσ τα ζξω και θ διαδικαςία επαναλαμβάνεται μζχρι το αποτφπωμα να είναι 

ίδιο και ςτα δφο πτερφγια. Αν πρζπει να γίνει μεγάλθ διόρκωςθ, κα μετακινθκοφν και τα δφο και όχι μόνο 

το ζνα. 

8.5. Ηλεκτρονικόσ ζλεγχοσ ταλαντϊςεων και ηυγοςτάκμιςθσ 

8.5.1. Ρλεονεκτιματα 

Ο θλεκτρονικόσ ηυγοςτακμιςτισ αφαιρεί τισ εικαςίεσ από τθν επίλυςθ προβλθμάτων ταλαντϊςεων και 

επίςθσ δίνει τθ δυνατότθτα ςτο προςωπικό ςυντιρθςθσ να κακιερϊςει νζα χαμθλά ςτα επίπεδα 

ταλαντϊςεων που προθγουμζνωσ είχαν επιτευχκεί μόνο τυχαία. 

 

8.5.2. Λειτουργία θλεκτρονικών ςυςκευών 

8.5.2.1. Επιταχυνςιόμετρα  

Οι ταλαντϊςεισ γίνονται αιςκθτζσ με τθ χριςθ επιταχυνςιόμετρου. Αυτι θ ςυςκευι είναι 

πιεηοθλεκτρικοφ τφπου που ςθμαίνει ότι το αιςκθτιριο ςτοιχείο είναι ζνα ειδικό κρφςταλλο που παράγει 

ζνα θλεκτρικό ςιμα όταν τανφηεται ι ςυμπιζηεται. 

Πταν το ςκάφοσ ταλαντϊνεται, το επιταχυνςιόμετρο κινείται ωσ μονάδα κάνοντασ τθ μάηα να 

απομακρυνκεί και να ςυμπιζςει το κρφςταλλο παράγοντασ μια εναλλακτικι τάςθ με κφκλο ταλάντωςθσ. 

8.5.2.2. Φίλτρο 

Το εν λόγω ςιμα με τθ ςειρά του φιλτράρεται θλεκτρονικά για να εξαλειφκοφν όλεσ οι ταλαντϊςεισ που 

δεν ενδιαφζρουν τον χειριςτι ο οποίοσ αναηθτά το επίπεδο ταλαντϊςεων του κφριου ςτροφείου. Με το 

κφριο ςτροφείου να λειτουργεί ςτο φάςμα των 324 ςτροφϊν ανά λεπτό, ο χειριςτισ μπορεί να εξαλείψει 

όλεσ τισ ταλαντϊςεισ που υπάρχουν ςε άλλα φάςματα, όπωσ ςτον κινθτιρα, τον άξονα, ςτα ζδρανα, κ.λπ. 

8.5.2.3. Μετρθτισ 

Αφοφ φιλτραριςτεί, θ ϊκθςθ πθγαίνει ςε ζναν μετρθτι που δείχνει τισ ταλαντϊςεισ ςε ίντςεσ ανά 

δευτερόλεπτο (IPS) κίνθςθσ. Αυτι θ κίνθςθ δείχνει τθν ζνταςθ ταλάντωςθσ του ςυςτιματοσ ςτροφείου. Ο 

ςτόχοσ είναι να μειωκεί θ εν λόγω ταλάντωςθ ςτα χαμθλότερα δυνατά επίπεδα. 
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8.5.2.4. Επεξεργαςτισ φάςεων 

Για να προςδιοριςτεί θ κζςθ τθσ ταλάντωςθσ ςε ςχζςθ με το ςτροφείο πρζπει να κακοριςτεί θ γωνία 

φάςθσ. Αυτό επιτυγχάνεται με το ςιμα από ζναν μαγνθτικό αιςκθτιρα και το φιλτραριςμζνο ςιμα του 

επιταχυνςιόμετρου.  

Ο μαγνθτικόσ αιςκθτιρασ τοποκετείται ςτο ςτακερό τμιμα του ταλαντευόμενου δίςκου, με τουσ 

διακόπτεσ να τοποκετοφνται ςτο περιςτρεφόμενο τμιμα. Με κάκε ςτροφι του ςτροφείου οι μαγνθτικζσ 

γραμμζσ του αιςκθτιρα διαταράςςονται και υπάρχει ϊκθςθ. 

Με το φιλτραριςμζνο ςιμα του επιταχυνςιόμετρου, αυτό χρθςιμοποιείται για να ανάψει ζνασ δακτφλιοσ 

24 φϊτων ςτο τμιμα επεξεργαςτι φάςεων του εξοπλιςμοφ. Αυτόσ ο δακτφλιοσ φϊτων αντιπροςωπεφει 

ζνα ρολόι το οποίο είναι ςε διαβακμίςεισ μιςισ ϊρασ, με τισ κζςεισ 12 και 6 ακριβϊσ να είναι ςτθν 

κορυφι και ςτο κάτω μζροσ, αντίςτοιχα. 

8.5.3. Εφαρμογι (διάγραμμα) 

Με τθν ζνταςθ τθσ ταλάντωςθσ ςε ίντςεσ ανά δευτερόλεπτο (IPS) και τθ γωνία ρολογιοφ ςτα φϊτα του 

επεξεργαςτι φάςεων, θ ταλάντωςθ μπορεί να παρουςιαςτεί γραφικά και να κακοριςτοφν διορκωτικζσ 

ενζργειεσ. 

Χρθςιμοποιϊντασ τον εξοπλιςμό που καταςκεφαςε ο Chadwick Helmuth ζχουν γίνει διαγράμματα για 

ςυγκεκριμζνα ελικόπτερα. Αυτό το γράφθμα αντιπροςωπεφει το κφριο ςτροφείο ενόσ ςυςτιματοσ 

θμιάκαμπτου ςτροφείου. Ο ςτόχοσ είναι να μειωκεί το επίπεδο τθσ ταλάντωςθσ ςτο κζντρο του 

διαγράμματοσ. Θ διορκωτικι ενζργεια που απαιτείται παρζχεται ςτο πλάι και ςτο κάτω μζροσ του 

διαγράμματοσ. Το κυκλικό τμιμα χρθςιμοποιείται για τθν καταγραφι τθσ ζνταςθσ τθσ ταλάντωςθσ ςε 

ίντςεσ ανά δευτερόλεπτο (IPS) ςτθ γωνία ρολογιοφ. 

Μετακινοφμενοι ακριβϊσ απζναντι και κάτω από αυτό το ςθμείο, θ διορκωτικι ενζργεια που 

επιςθμαίνεται είναι θ προςκικθ βάρουσ ςτο πτερφγιο που επιςθμαίνεται και θ γωνία απόκλιςθσ του 

επιςθμαινόμενου πτερυγίου. Αυτζσ οι διαδικαςίεσ κα πρζπει να επαναλθφκοφν ζωσ ότου το επίπεδο 

ταλάντωςθσ μειωκεί ςτο επικυμθτό επίπεδο και ενδζχεται να χρειαςτοφν τρεισ ι περιςςότερεσ κινιςεισ. 

8.6. Ρυκμίςεισ αυτοπεριςτροφισ  

8.6.1. Σκοπόσ 

Πταν γίνονται ρυκμίςεισ ςτο ςφςτθμα ςτροφείου μπορεί να επθρεαςτεί θ ικανότθτα αυτοπεριςτροφισ 

του ελικοπτζρου. Γι’ αυτό είναι ςθμαντικό να ελζγχεται θ ταχφτθτα αυτοπεριςτροφισ. Αν το ςτροφείο 

είναι πολφ γριγορο ςτθν αυτοπεριςτροφι, ενδζχεται να υπάρξει απϊλεια ςτιριξθσ του πτερυγίου. Αν οι 

ςτροφζσ ανά λεπτό του ςτροφείου είναι πολφ αργζσ, θ άντωςθ του ςτροφείου δεν κα ςτθρίξει το 

ελικόπτερο. Δεδομζνου ότι θ αυτοπεριςτροφι είναι μια διαδικαςία ζκτακτθσ ανάγκθσ, είναι πολφ 

ςθμαντικό οι ςτροφζσ ανά λεπτό του ςτροφείου να ρυκμίηονται πριν από τθν κατάςταςθ ζκτακτθσ 

ανάγκθσ επειδι θ ανάκαμψθ χωρίσ ιςχφ δεν είναι πικανι με χαμθλζσ ςτροφζσ ανά λεπτό του ςτροφείου. 
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8.6.2. ΢υκμίςεισ 

Οι ςτροφζσ ανά λεπτό τθσ αυτοπεριςτροφισ επθρεάηονται από το μεικτό βάροσ του ελικοπτζρου και το 

φψοσ πυκνότθτασ. Για το λόγο αυτόν,  θ ταχφτθτα αυτοπεριςτροφισ ρυκμίηεται ςφμφωνα με ζνα 

διάγραμμα που παρζχει τισ ςτροφζσ ανά λεπτό που απαιτοφνται ςε ςχζςθ με το φψοσ πυκνότθτασ και το 

μεικτό βάροσ. Το διάγραμμα αυτό παρζχεται ςτο παράρτθμα. 

Θ διαδικαςία είναι αρκετά απλι. Το ελικόπτερο ανεβαίνει ςτα 4.000 πόδια και ξεκινά τθν κάκοδό του 

από αυτό το φψοσ. Πταν φτάςει τα 2.000 πόδια καταγράφονται θ ςτατικι κερμοκραςία και οι ςτροφζσ 

ανά λεπτό του ςτροφείου. Το φψοσ πυκνότθτασ λαμβάνεται μζςω ενόσ διαγράμματοσ που παρζχει το 

φψοσ πυκνότθτασ ςε ςχζςθ με τθ κερμοκραςία του αζρα και το φψοσ ςτο οποίο ζχει λθφκεί θ 

κερμοκραςία. Το διάγραμμα αυτό παρζχεται ςτο παράρτθμα. 

Τόςο οι ςτροφζσ ανά λεπτό που μετρϊνται όςο και οι ςτροφζσ ανά λεπτό που προςδιορίηονται με το 

διάγραμμα ςυγκρίνονται και γίνονται ρυκμίςεισ ανάλογα με το αποτζλεςμα. Αν οι ςτροφζσ ανά λεπτό 

είναι πολφ χαμθλζσ, θ πρόνευςθ και των δφο πτερυγίων μειϊνεται εξίςου ςυντομεφοντασ τουσ 

ςυνδζςμουσ αλλαγισ πρόνευςθσ. Αντίκετθ ρφκμιςθ γίνεται αν οι ςτροφζσ ανά λεπτό είναι πολφ υψθλζσ. 
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