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Με την παράδοση της πτυχιακής εργασίας µας θα θέλαµε να 

ευχαριστήσουµε τον καθηγητή µας Κο Χρήστο Σιάσο, ο οποίος µας 

βοήθησε και µας καθοδήγησε σε κάποιες φάσεις που υπήρχαν 

δυσκολίες, όπως επίσης και για τις πληροφορίες και συµβουλές που 

λάβαµε για την ολοκλήρωση της. 

 

Οι Σπουδάστριες. 

1. Αναστασοπούλου Κωνσταντίνα 

2. Ανδρινοπούλου Αγγελική 

3. Σπούδα Αγγελική. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 

  Αυτοκίνητο, ονοµάζουµε κάθε µέσο, που έχει τροχούς και 

κινητήρα εσωτερικής καύσεως και έχει την δυνατότητα να κινείτε σε 

κάθε είδος εδάφους ώστε να µεταφέρει έµψυχο ή άψυχο υλικό. 

 

 

 

 

 

 

                        Εικ. 1 Μπερλίνα, σαλούν ή σεντάν 

 

  Η ιστορική εξέλιξη του αυτοκίνητου οχήµατος συµπίπτει µε 

την αντίστοιχη εξέλιξη των θερµικών µηχανών (ατµοµηχανών και 

µηχανών εσωτερικής καύσεως). Πριν κατασκευαστούν θερµικές 

µηχανές, κατάλληλες να χρησιµοποιηθούν για την κίνηση του 

αυτοκινήτου, όλες οι µεταφορές στην ξηρά γίνονταν µε την δύναµη 

των ανθρώπων, ίππων, ηµιόνων κ.τ.λ, ή και µε οχήµατα που κινούσαν 

οι δυνάµεις αυτές. Συµπερασµατικά µπορούµε να πούµε ότι από την 

πρώτη εµφάνισή του µέχρι και σήµερα το αυτοκίνητο χρησιµοποιείται 

σαν µέσο µεταφοράς. Η χρησιµότητά του µε την πάροδο των ετών το 

κατέστησε αναπόσπαστο µέρος των δραστηριοτήτων του ανθρώπου. 

 

1.1 Η εξέλιξη των κινητήρων: 

  Το   πρώτο   αυτοκίνητο   κατασκευάστηκε   από   τον   Γάλλο 

µηχανικό Κουνιό (Cugnot) το 1769. Ο Κουνιό για την κίνηση του 
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πρώτου αυτοκινήτου µεταχειρίσθηκε την δύναµη του ατµού που 

γινόταν µέσα σε καζανάκι. Το αυτοκίνητο αυτό είχε τρεις τροχούς και 

η ταχύτητά του έφθανε τα 4 έως 5 km/h. Στις µέρες µας το αυτοκίνητο 

αυτό βρίσκεται στο µουσείο των τεχνών και των επαγγελµάτων 

(Conservatoire des Arts et des Meriers) στο Παρίσι. 

  Η µεγάλη πρόοδος του αυτοκινήτου αρχίζει την εποχή που 

εφαρµόστηκε σ’ αυτό η µηχανή εσωτερικής καύσης. Παρόλο που το 

αυτοκίνητο ήταν όνειρο επιστηµονικής φαντασίας µετά από 100 

χρόνια, γύρω δηλαδή στο τέλος του 19ου αιώνα, κατασκευάστηκε ο 

πρώτος κινητήρας εσωτερικής καύσεως (βενζινοµηχανή) από τον 

Βέλγο εφευρέτη Ζαν Ετιέν Λενουάρ, που όµως είχε πολύ µικρή 

απόδοση αφού το µίγµα γκαζιού - αέρα απλώς αναφλεγόταν χωρίς 

πρώτα να συµπιεστεί. 

  Τα επόµενα βήµατα στην ιστορική εξέλιξη του αυτοκινήτου 

ήταν: 

 1876: Εφαρµογή στην πράξη από τον Γερµανό Otto της αρχή 

του τετράχρονου κύκλου που πρώτος διατύπωσε ο Γάλλος Μπω Ντε 

Ροσσά. 

  Με τον τετράχρονο κύκλο το µίγµα συµπιεζόταν, πράγµα που 

βελτίωσε σηµαντικά την αποδιδόµενη ισχύ. Την ίδια περίπου εποχή 

άρχισε να χρησιµοποιείται αντί για το γκάζι η βενζίνα - ένα 

κλασµατικό απόσταγµα του πετρελαίου που αρχικά ονοµαζόταν 

γκαζολίνη.   

  1883: Κατασκευή τετράχρονου κινητήρα από τους Γκότλιµπ 

Νταίµλερ και Κάρλ Μπέντς. Ο Ντέµλερ που δούλευε µαζί µε τον 

Βίλχεµ Μάιµπαχ, κατασκεύασε τον πρώτο κινητήρα προξενώντας 

αίσθηση µιας και ο κινητήρας του περιστρεφόταν τέσσερις φορές 
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γρηγορότερα από τους κινητήρες του Otto - µε 900 στροφές το λεπτό. 

Ο Μπέντς από την άλλη µεριά είχε σαν αντικειµενικό του σκοπό την 

κατασκευή ενός δικού του αυτοκινούµενου οχήµατος. 

  1885:Κατασκευή του πρώτου τρικύκλου - δικύκλου οχήµατος 

από τον Μπετς µε κινητήρα Νταίµλερ. Μέσα σε ένα χρόνο και οι δυο 

κατασκεύαζαν αυτοκίνητα για πούληµα.   

 

Εικ. 2.  

 Τότε εµφανίστηκαν στο προσκήνιο οι Γάλλοι µηχανικοί Ρενέ 

Πανάρ και Εµίλ Λεβασόρ που άρχισαν το 1890 να κατασκευάζουν 

στη Γαλλία κινητήρες Νταίµλερ, αφού πήραν τα δικαιώµατα. Τον ίδιο 

χρόνο ο Λεβασόρ επινοεί το κιβώτιο ταχυτήτων και τον συµπλέκτη. 

Το πρώτο αυτοκίνητο είχε τον κινητήρα τοποθετηµένο στο κέντρο, 

αλλά τον επόµενο χρόνο, το 1891, έβαλε τα θεµέλια για τις 

επερχόµενες γενιές, έχοντας τον τοποθετηµένο µπροστά, 

προστατευµένο από την σκόνη και τις λάσπες των δρόµων εκείνου 

του καιρού. Το 1892 ο Γερµανός Ντήζελ έθεσε σε λειτουργία µηχανή 

που δεν διαφέρει πολύ από την σηµερινή πετρελαιοµηχανή. 

  1895: Τοποθέτηση ελαστικών µε αεροθάλαµο σε αυτοκίνητο 

από τον Γάλλο Μισελέν. 

  1897: Ο Άγγλος Λάντσεστερ επινοεί το κιβώτιο ταχυτήτων, τη 
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µετάδοση στους πίσω τροχούς µε άξονα και την λίπανση µε υψηλή 

πίεση. 

  1902: Επινοούνται από τον Λάντσεστερ τα δισκόφρενα. Επίσης 

τον ίδιο χρόνο έχουµε από τον Ολντς στις Η.Π.Α. παραγωγή σε σειρά 

αυτοκινήτων. 

  1903: Πατεντάρονται από τους Νταίµλες και Μπεντς τα 

ταµπουρά. 

  1908: Παραγωγή σε σειρά του µοντέλου Φορντ Τ που έγινε το 

πρώτο λαϊκό αυτοκίνητο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 3. Το µοντέλο Ford T(α) σε γραµµή παραγωγής (β) 

 

  1900-1920: Επινόηση της οµώνυµης ανάρτησης από τον Ντε 

Ντιόν. Επινόηση ηλεκτρικής αναφλέξεως µε πλατίνες από τον Γάλλο 

Μπουτόν. 

  1911: Ηλεκτροφωτισµός των αυτοκινήτων (ηλεκτρικά 
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φανάρια) από την κάντιλακ. 

  Επινόηση της µίζας από τον Κέτεριγκ και τοποθέτησή της σε 

αυτοκίνητα της κάντιλακ. 

  1922: Επινόηση των υδραυλικών φρένων από τον Λόκχηντ. 

  1923: Παρουσίαση του αυτοφερόµενου σασί και της 

ανεξάρτητης ανάρτησης από τον ιταλό Λάντσια. 

  1928: Παρουσίαση του συγχρονισµένου κιβωτίου ταχυτήτων 

από την Κάντιλακ. 

  1950-1960: Κατασκευή του περιστροφικού κινητήρα από τον 

Γερµανό Βάνκελ. 

  Η καθιέρωση όµως του αυτοκινήτου σαν µέσον µεταφοράς 

(στην αρχή ατοµικής και αργότερα µαζικής) καθώς και η εξέλιξή του 

έγινε παράλληλα µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας του χάλυβα και 

γενικά των µετάλλων και των πετροχηµικών (προϊόντων αργού 

πετρελαίου). Σήµερα το αυτοκίνητο αποτελεί βασικό παράγοντα στις 

οικονοµίες όλων των κρατών. 

  Στην Ελλάδα κυκλοφόρησε το αυτοκίνητο το 1906. Σήµερα 

εκατοµµύρια αυτοκίνητα διαφόρων τύπων και κατηγοριών 

κυκλοφορούν σε ολόκληρη την Ελλάδα. Οι κατηγορίες είναι: 

Αυτοκίνητα: 

 Επιβατικά: περιορίζονται για την µεταφορά προσώπων µε τις 

αποσκευές τους η για την µεταφορά αγαθών. Σύρουν ρυµουλκόµενο 

όχηµα και ο αριθµός θέσεων µαζί µε τον οδηγό περιορίζεται στις 

εννέα. 

 Ωφελείας: Μεταφέρουν πρόσωπα, αγαθά και έλκουν οχήµατα. 

Τα επιβατικά δεν είναι αυτοκίνητα ωφελείας.  

  Τα περισσότερα από τα επιβατικά είναι µικρά, ευρωπαϊκά µοντέλα 
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µε λίγα φορολογήσιµα άλογα και µικρή σχετικά κατανάλωση 

βενζίνας. Γιατί το ποιο σπουδαίο από οικονοµικής πλευράς πρόβληµα 

του αυτοκινήτου είναι η τιµή της αγοράς αλλά και  το κόστος της 

µετέπειτα συντήρησής του.  

 

 

Εικ. 4. Εργοστάσιο κατασκευής αυτοκινήτων 

 

  Είναι φανερό πως ενώ σε άλλα κράτη που διαθέτουν εθνική 

βιοµηχανία αυτοκινήτων υπάρχουν ορισµένοι περιορισµοί στις 

εισαγωγές, στην Ελλάδα οι αντιπρόσωποι εισάγουν ελεύθερα 

αυτοκίνητα από οποιαδήποτε χώρα. Είναι γνωστό πως στην Ελλάδα 

φτιάχνονται τα επιβατικά αυτοκίνητα «Άττικα». Έτσι στους δρόµους 

µας κυκλοφορούν δείγµατα από ολόκληρη σχεδόν την παγκόσµια 

παραγωγή και το µεγαλύτερο πρόβληµα για όσους θέλουν να 

αγοράσουν αυτοκίνητα είναι ο µπελάς της εκλογής ανάµεσα στην 

πολυάριθµη ποικιλία και µάρκες που τους διαθέτουν οι διάφορες 

αντιπροσωπείες. 

  Σηµαντικό ρόλο στην εξέλιξη του αυτοκινήτου έπαιξε ο 

πόλεµος του 1914-1918 αλλά και τα επόµενα χρόνια. Όπως 
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γνωρίζουµε η µεταφορική και η κινητική ικανότητα είναι βασικοί 

παράγοντες της τεχνικής του πολέµου, ο Πρώτος Παγκόσµιος 

Πόλεµος επιτάχυνε την εξέλιξη του αυτοκινήτου. Λίγο-πολύ, οι 

κατασκευαστές αυτοκινήτων, που προσωρινά, σαν µέρος της 

πολεµικής προσπάθειας, παρήγαγαν αντί για αυτοκίνητα κινητήρες 

αεροπλάνων, διδάχτηκαν πολλά γύρω από τη σχεδίαση, την 

παραγωγή και τα υλικά. 

  Μετά τον πόλεµο, όλο και περισσότερος κόσµος ζητούσε 

αυτοκίνητο ενώ πολλοί ήταν εκείνοι που είχαν τα µέσα να το 

προσφέρουν. Ο Γουίλιαµ Μόρρις στην Αγγλία και ο Αντρέ Σιτροέν 

στη Γαλλία, τέθηκαν επικεφαλής της ευρωπαϊκής κινήσεως προς την 

µαζική παραγωγή. Αργότερα το 1922, ο Χέρµπερτ Ώστεν παρήγαγε 

το «αθάνατο» Austin seven, -ένα «µικρό αυτοκίνητο» για τις µάζες- 

και το οικογενειακό, φθηνό αυτοκίνητο έγινε πραγµατικότητα. 

  Στην ίδια εποχή, γενικεύτηκε η χρήση των µηχανικών φρένων 

και στους τέσσερις τροχούς, αλλά και στις Η.Π.Α. ένας 

εκπατρισµένος Σκώτος, ο Μάλκοµ Λόουγκχεντ, ανέπτυξε το πιο 

αποτελεσµατικό, σε σχέση µε το προηγούµενο υδραυλικό σύστηµα. 

Τα φρένα του αποκλήθηκαν Lockheed (Λόκχηντ),ίσως λόγω της 

δυσκολίας που παρουσίαζε η σωστή προφορά του ονόµατός του. 

  Μια άλλη κατάκτηση εκείνου του καιρού, στις αρχές της 

δεκαετίας του 1920, ήταν η ανεξάρτητη µπροστινή ανάρτηση που 

παρουσίασε ο Βιντσέντσο Λάντσια το 1922 στην Ιταλία. 

  Η δεκαετία του 1920 σηµαδεύτηκε επίσης από την κυριαρχία 

των σπορ αυτοκινήτων Bentley, Sunbeam, Vauxhall, Alfa Romeo, 

Bugatti και Mercedes. Στην άλλη άκρη, η επιτυχία του Austin Seven 

είχε σαν αποτέλεσµα την κατασκευή ανταγωνιστικών µικρών 
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αυτοκινήτων -όπως π.χ. των Singer Standard και Triympt.  

  Το κραχ στα τέλη της δεκαετίας του 1920 προκάλεσε το 

κλείσιµο αρκετών αυτοκινητοβιοµηχανιών. Το 1938 είχαν αποµείνει 

στην Αγγλία π.χ. µόνο 20 από τις οποίες οι έξι αντιπροσώπευαν το 

90% της παραγωγής. Για τις βιοµηχανίες λαϊκών αυτοκινήτων, η 

µαζική παραγωγή έγινε βασική προϋπόθεση για την επιβίωσή τους 

ενώ η τεχνική πρόοδος περιορίστηκε λόγο των επενδύσεων που 

απαιτούσε. Από µιαν άποψη, η σχεδίαση οπισθοχώρησε, όπως µε την 

τάση για κοντύτερα µεταξόνια (για εξοικονόµηση υλικών) µε 

συνέπεια την µετατόπιση του κινητήρα προς τα εµπρός και την 

τοποθέτηση του πίσω καθίσµατος πάνω από τον πίσω άξονα. 

  Παρόλα αυτά, έγιναν µερικά αξιοσηµείωτα βήµατα προς τα 

εµπρός. Ο συγχρονισµός, που πρωτοπαρουσίασε στα 1928 η Cadillac 

για διευκόλυνση των αλλαγών ταχυτήτων, διαδόθηκε γρήγορα στην 

Ευρώπη. Ένα ακόµα ευκολότερο σύστηµα, το κιβώτιο µε προδιαλογή 

ταχυτήτων, Ουίλσον (που παρουσίασε ο Άρµστρονγκ Σάιντλυ το 

1928), άρχισε να τοποθετείται στα αγγλικά αυτοκίνητα, προηγούµενο 

των αυτοµάτων µεταδόσεων που εµφανίστηκαν στην Αµερική προς το 

τέλος της δεκαετίας του 1930. µετά τον πόλεµο του 1914-18, όλο και 

περισσότερος κόσµος ζητούσε αυτοκίνητο ενώ πολλοί ήταν εκείνοι 

που είχαν τα µέσα να το προσφέρουν.   

  Τη δεκαετία του 1930, οι Αµερικάνοι ανέπτυξαν µεγάλους 

«αργόστροφους» κινητήρες, συχνά V8. Αντίθετα στην Ευρώπη, 

το υψηλότερο κόστος επέβαλε την κατασκευή µικρότερων και 

ποιο αποδοτικών κινητήρων. Η πιο σηµαντική χρονιά για την 

Ευρώπη, στάθηκε πιθανότατα το 1938, όταν ο Αδόλφος Χίτλερ 

παρουσίασε το αυτοκίνητο του ∆ρα Φέρντιναντ Πόρς, «KDF», 
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που αργότερα έγινε το γνωστό σε όλους «σκαθάρι» της v.w. το 

Ευρωπαϊκό αυτοκίνητο µε τις περισσότερες πωλήσεις. 

  Η ισχύς των κινητήρων αυξήθηκε τη δεκαετία του 1930. Μέχρι 

τότε, οι σχέσεις συµπιέσεως περιορίζονταν από ένα ανεπιθύµητο 

φαινόµενο της καύσεως, γνωστό σαν αυτανάφλεξη ή προανάφλεξη. 

Εντούτοις , η έρευνα στα τέλη της δεκαετίας του 1920 έδειξε ότι αυτά 

τα όρια µπορούσαν να ξεπεραστούν µε την πρόσθεση στη βενζίνα 

µικρών ποσοτήτων τετρααιθυλικού µολύβδου. Έτσι, λίγο µετά, 

εµφανίστηκαν στην αγορά οι «µολυβδούχες» βενζίνες. Φυσικά 

σήµερα, για λόγους προστασίας του περιβάλλοντος, η περιεκτικότητα 

µολύβδου στη βενζίνα µειώθηκε πάλι. 

  Όταν µετά το ∆εύτερο Παγκόσµιο Πόλεµο, άρχισαν να 

εµφανίζονται τα πρώτα νέα µοντέλα, πολλά πράγµατα είχαν αλλάξει. 

Τα ξεχωριστά πλαίσια και αµαξώµατα είχαν αντικατασταθεί από 

ενιαία σύνολα, για εξοικονόµηση υλικών και διευκόλυνση της 

παραγωγής. Έτσι όµως οι επισκευές έγιναν πιο δαπανηρές και καθώς 

η ανανέωση των εργαλειοµηχανών του εργοστασίου ήταν 

πολυδάπανη, οι αλλαγές µοντέλων, ή οι «µικροβελτιώσεις» 

(ανανεώσεις) στοίχιζαν περισσότερο. Η τεχνική αυτή συνάντησε 

µικρότερη επιτυχία στις Η.Π.Α. απ’ ότι στην Ευρώπη. 

  Η ανεξάρτητη µπροστινή ανάρτηση, που είχε αρχίσει να 

διαδίδεται προπολεµικά, γενικεύτηκε, και η εξάλειψη του εγκάρσιου 

µπροστινού άξονα επέτρεψε την µετατόπιση του κινητήρα προς τα 

εµπρός, σε όφελος του χώρου των επιβατών. Η άνεση των πίσω 

επιβατών βελτιώθηκε µε την µετακίνηση του πίσω καθίσµατος - που 

µέχρι τότε ήταν τοποθετηµένο πάνω από τον πίσω άξονα - και η 

χωρητικότητα του χώρου των αποσκευών αυξήθηκε επίσης. Το ύψος 
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του αυτοκινήτου µειώθηκε µε το χαµήλωµα των καθισµάτων που 

προκλήθηκε από την µετατόπιση τους προς τα εµπρός και η 

εσωτερική ευρυχωρία αυξήθηκε µε την εµφάνιση των υποειδών 

γωνιακών διαφορικών που επέτρεψαν να τοποθετηθεί χαµηλότερα ο 

κεντρικός άξονας µεταδόσεως, µε συνέπεια το χαµήλωµα του 

πατώµατος και τον περιορισµό των διαστάσεων του κεντρικού 

τούνελ. 

  Όµως, η εικόνα του µικρού µεταπολεµικού αυτοκινήτου 

µεταβλήθηκε ριζικά όταν, το 1959, η British Corporation (ένα τραστ 

που περιελάµβανε τις εταιρείες Austin, Morris, Wolseley, Riley και 

M.G.) παρουσίασε το δηµιούργηµα του Αλέκου Ισιγόνη: το Mini -που 

τότε ονοµαζόταν Morris Mini - Minor. 

  Στο βιοµηχανικό τοµέα, η µεγαλύτερη µεταπολεµική εξέλιξη 

ήταν η γρήγορη ανάπτυξη της Ιαπωνικής αυτοκινητοβιοµηχανίας. 

Τα πρώτα χρόνια της δεκαετίας του 1960, µόλις είχε αρχίσει να πουλά 

τα µάλλον κοινότυπα προϊόντα της στο εξωτερικό, αλλά 10 µόνο 

χρόνια αργότερα, ανταγωνιζόταν µε επιτυχία τους Ευρωπαίους 

κατασκευαστές τόσο στο έδαφός τους. Σήµερα, η Ιαπωνία είναι ο 

δεύτερος µεγαλύτερος παραγωγός αυτοκινήτων στον κόσµο. 

  Όσον αφορά την τεχνολογική πρόοδο, από το 1945 µέχρι και 

σήµερα έχει γίνει ουσιαστική πρόοδος στα λάστιχα, στα φρένα, στις 

αναρτήσεις, στην πρόσφυση, στη θέρµανση και στον εξαερισµό, 

στους κινητήρες, στην ασφάλεια και στον έλεγχο των καυσαερίων 

των αυτοκινήτων. 

  Το 1948, έγινε επανάσταση στον τοµέα των ελαστικών, όταν η 

Michelin έριξε στην αγορά τα ακτινικά (ράντιαλ) λάστιχα, που 

έχουν µεγαλύτερη διάρκεια ζωής και καλύτερη πρόσφυση από τα 
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συµβατικά σταυρωτά λάστιχα. Σήµερα, τα ακτινικά λάστιχα έχουν 

γίνει στάνταρ εξοπλισµός των ευρωπαϊκών και των Ιαπωνικών 

αυτοκινήτων, ενώ έχουν διαδοθεί αρκετά και στις Η.Π.Α. Επιπλέον, 

µέσα σε λίγα χρόνια, έγιναν πιο φαρδιά – αυξάνοντας την επιφάνεια 

επαφής τους στο δρόµο - ενώ αναπτύχθηκαν µείγµατα καουτσούκ µε 

πολύ καλύτερη πρόσφυση. 

  Τα φρένα καλυτέρευσαν κυρίως χάρη στην εµφάνιση των 

δίσκων στις αρχές της δεκαετίας του 1950 αλλά ακόµα και σήµερα τα 

περισσότερα αυτοκίνητα µαζικής παραγωγής έχουν δίσκους µόνο 

στους µπροστινούς τροχούς και τύµπανα στους πίσω. Ένας από τους 

λόγους είναι ότι ένα αποτελεσµατικό χειρόφρενο συνδυάζεται πιο 

καλά µε τα ταµπουρά παρά µε τους δίσκους. 

  Πολλά µοντέλα σήµερα έχουν ανεξάρτητη ανάρτηση πίσω, 

όπως και µπροστά. Το τιµόνι µε κρεµαγιέρα που έγινε γνωστό κυρίως 

χάρη στα V.W., τα Morris Minor και τα Mini8, έχει διαδοθεί τώρα και 

στα µεσαία αυτοκίνητα επειδή είναι πιο ακριβές και µηχανικά πιο 

αποτελεσµατικό από άλλους τύπους. Τα πιο φαρδιά λάστιχα κάνουν 

βαρύτερο το τιµόνι στις χαµηλές ταχύτητες – γι’ αυτό άρχισε να 

διαδίδεται η χρήση των υδραυλικά υποβοηθούµενων συστηµάτων 

οδήγησης. 

  Η µεγαλύτερη πρόοδος όµως έγινε στους κινητήρες. Πολύ 

περισσότερα πράγµατα σχετικά µε τη διαδικασία της καύσεως και 

τους µηχανισµούς κινήσεως των βαλβίδων είναι γνωστά σήµερα, το 

βάρος µειώθηκε µε την χρησιµοποίηση αλουµινίου στη θέση του 

χυτοσιδήρου, τόσο στις κυλινδροκεφαλές, όσο και στους κορµούς των 

κινητήρων, τα καρµπυρατέρ και τα συστήµατα αναφλέξεως 

βελτιώθηκαν και διαδόθηκαν τα κουζινέτα, τα ελατήρια των εµβόλων 
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και οι βαλβίδες από χάλυβα. Υπήρξε µια γενικευµένη τάση για 

µεγαλύτερες διαµέτρους κυλίνδρων και κοντύτερες διαδροµές 

εµβόλων, που επέτρεψε την ανάπτυξη µεγαλύτερων ταχυτήτων στους 

κινητήρες και την τοποθέτηση µεγαλύτερων βαλβίδων µε αποτέλεσµα 

την αύξηση της ισχύος. Τέλος, η οικονοµική χρήση απέκτησε 

µεγαλύτερη σηµασία εξαιτίας της εξαντλήσεως των ενεργειακών 

αποθεµάτων. 

  Εµφανίστηκαν δυο νέοι τύποι περιστροφικών κινητήρων, η 

τουρµπίνα, που αναπτύχθηκε στην αεροπορική βιοµηχανία, δεν έχει 

τοποθετηθεί ακόµη στα αυτοκίνητα µαζικής παραγωγής για τεχνικούς 

λόγους, ενώ ο Βάνκελ εξελίχθηκε από τη Γερµανική N.S.U. στις 

αρχές της δεκαετίας του 1960. Όµως, η ελαστικότητά του, οι 

περιορισµένες διαστάσεις του και το χαµηλό βάρος του 

εξουδετερώνονται από το υψηλό κόστος του και τη µεγάλη 

κατανάλωσή του. 

  Στον τοµέα της ασφάλειας, ο κυριότερος στόχος υπήρξε η 

µείωση των πιθανοτήτων µιας συγκρούσεως και ο περιορισµός των 

συνεπειών της όταν ήταν πια αναπόφευκτη. Η πρόσφυση, τα φρένα 

και η ορατότητα βελτιώθηκαν, ενώ αναπτύχθηκαν οι ζώνες 

ασφαλείας, ανθεκτικότεροι θάλαµοι επιβατών µε σταδιακά 

παραµορφούµενα άκρα για να απορροφάται η ενέργεια της 

προσκρούσεως, ενισχυµένες πόρτες µε κλειδαριές που εµποδίζουν το 

ξαφνικό άνοιγµα τους, πιο ασφαλή τζάµια, εσωτερικά µε 

προστατευτική επένδυση και κολόνες τιµονιού και προφυλακτήρες 

απορροφήσεως ενέργειας. 

  Όσον αφορά το µέλλον, είναι µάλλον απίθανο ότι ο άνθρωπος, 

που έχει ήδη γνώση της χρησιµότητας του ιδιωτικού αυτοκινήτου, θα 
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µπορέσει να ζήσει χωρίς αυτό ακόµα και όταν εξαντληθούν όλα τα 

αποθέµατα πετρελαίου. Το επόµενο µεγάλο βήµα φαίνεται ότι θα 

είναι η εκµετάλλευση κάποιας άλλης πηγής ενέργειας, πυρηνικής, ή 

και φυσικής, απ’ αυτές που υπάρχουν σε αφθονία. 

  Άρα συµπερασµατικά µπορούµε να πούµε ότι το αυτοκίνητο 

σήµερα αποτελεί ένα γρήγορο µέσω συγκοινωνίας, µεταφοράς και 

ψυχαγωγίας. Την εξέλιξη των ιδιωτικών αυτοκινήτων την προωθούν 

όχι η µαταιοδοξία ή η πολυτέλεια της πλούσιας ζωής, αλλά κυρίως 

λόγοι αντικειµενικοί γιατί το αυτοκίνητα σήµερα είναι απαραίτητο 

είτε σαν εργαλείο επαγγελµατικό, είτε σαν µέσο απαραίτητης 

ψυχαγωγίας για την αντοχή του ατόµου στο άγχος της εποχής. 

  Παράλληλα έχει τόσες απαιτήσεις που καταντά να  είναι  

απρόσιτο για τον µέσο Έλληνα και  συχνά παραµένει όνειρο. Το 

αυτοκίνητο όνειρο και πάθος χιλιάδων Ελλήνων και µάλιστα της 

νεολαίας µας καταντάει!!! να γίνεται εφιάλτης τις πιο πολλές φορές 

στην Ελλάδα όταν αποκτηθεί «κυνηγηµένο» από κάθε λογής φόρους 

και δασµούς από πολυώνυµα τέλη και εισφορές από οικονοµικούς 

περιορισµούς στη διάθεση και την αγορά του αυτοκινήτου ακόµα και 

από την τροχαία και το «χαράτσι των γερανών», παρόλα αυτά οι 

αγορές αυτοκινήτων ακµάζουν εντυπωσιακά, γιατί το ιδιωτικό 

αυτοκίνητο δεν είναι πια πολυτέλεια όπως κακώς νοµίζουν, αλλά 

ανάγκη για τις υπάρχουσες  συνθήκες ζωής. 

  Στο συµπέρασµα θα µπορούσε να λεχθεί πως οι φορολογίες 

είναι εύκολες και αποδοτικές µέθοδοι και µάλιστα όταν το Ελληνικό 

κράτος, φροντίζει αλλάζοντάς τους όνοµα να τους εισπράττει από 

άλλη µεριά. Με τον τρόπο όµως αυτό αποξενώνει τις λαϊκές τάξεις 

από το αυτοκινητάκι τους, που τους είναι απαραίτητο για τις δουλειές 
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και την ψυχαγωγία τους. Χρειάζονται άλλα, µελετηµένα και 

ορθολογικά µέτρα, χωρίς προκαταλήψεις αναχρονιστικών µέτρων, 

γιατί έτσι που πάµε στον αιώνα της µηχανικής, όταν οι άλλοι θα µας 

προσπεράσουν µε ταχύτητα αυτοκινήτου, εµείς θα πηγαίνουµε ακόµα  

τα πόδια. 

 Η εξέλιξη του αυτοκινήτου παρ’ όλες τις τελειοποιήσεις, δεν 

σταµάτησε. Καθηµερινά το αυτοκίνητο συγχρονίζεται µε απώτερο 

σκοπό να κινείται µελλοντικά µε ηλεκτρική ενέργεια, µε ατοµική 

ενέργεια, κ.τ.λ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 16 -

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Αρχικά µπορούµε να δώσουµε έναν ορισµό και να πούµε ότι: ο 

κινητήρας µετατρέπει την θερµική ενέργεια που εκλύει το καύσιµο 

όταν καίγεται σε µηχανική ενέργεια µε τελικό αποδέκτη τους τροχούς 

που κινούνται περιστροφικά και δίνουν κίνηση στο αυτοκίνητο µε 

βάση τα φαινόµενα της αδράνειας και τριβής. 

  Οι σηµερινοί κινητήρες των αυτοκινήτων διακρίνονται σε 

παλινδροµικούς και σε περιστροφικούς. Οι παλινδροµικοί ανάλογα µε 

τον κύκλο λειτουργίας τους διακρίνουµε δίχρονους και τετράχρονους 

και ανάλογα µε το είδος τους διακρίνουµε βενζινοκινητήρες, 

πετρελαιοκινητήρες και αερίου L.P.G. (µίγµα προπανίου - 

βουτανίου). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 2.1. 
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Εικ. 2.2. 

 

  Εµείς θα ασχοληθούµε µε µια κατηγορία τετράχρονου 

τετρακύλινδρου βενζινοκινητήρα. 

  Όσον  αφορά τον χωρισµό της  µηχανής  µπορούµε να πούµε 

ότι ο τετράχρονος βενζινοκινητήρας απαρτίζεται βασικά από τέσσερις 

δοµικές οµάδες και από επιπλέον βοηθητικές διατάξεις: 

  Περίβληµα κινητήρα: αποτελείται από το κάλυµµα της 

κυλινδροκεφαλής, την κυλινδροκεφαλή, τους κυλίνδρους, το  

στροφαλοθάλαµο και την ελαιολεκάνη (κάρτερ). 

  Σύστηµα  διωστήρα - στροφάλου: αποτελείται από το έµβολο, 

το διωστήρα και το στροφαλοφόρο άξονα.  

  Σύστηµα χρονισµού κινητήρα: αποτελείται από τις βαλβίδες, 

ελατήρια βαλβίδων, τα ζύγωθρα (κοκκοράκια), τον άξονα έδρασης 

των ζυγώθρων, τον εκκεντροφόρο άξονα και το µηχανισµό κινήσεως 

του εκκεντροφόρου άξονα (µε οδοντωτούς τροχούς).  

  Σύστηµα χρονισµού - µίγµατος: περιλαµβάνει τον εξαερωτήρα 
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(καρµπιρατέρ). 

  Βοηθητικές διατάξεις: σύστηµα έναυσης (ανάφλεξης), σύστηµα 

λίπανσης κινητήρα, σύστηµα ψύξης κινητήρα, σύστηµα απαγωγής 

καυσαερίων, σύστηµα ανάρτησης, σύστηµα εκκίνησης, σύστηµα 

διεύθυνσης, σύστηµα ηλεκτρικό, πέδησης, σύστηµα τροφοδοσίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 2.3. ∆οµή του τετράχρονου κινητήρα 

 

 

2.1. ΚΥΚΛΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΕΤΡΑΧΡΟΝΟΥ 

ΒΕΝΖΙΝΟΚΙΝΗΤΗΡΑ 

 Ονοµάζουµε κύκλο λειτουργίας το σύνολο των φάσεων και 

φαινοµένων που απαιτούνται ώστε να παράγουν έργο όλοι οι 

κύλινδροι κάθε δύο στροφές του στροφαλοφόρου άξονα (720
ο
 C). 

 Οι φάσεις εναρµονίζονται µε τις κινήσεις του εµβόλου, το 

άνοιγµα και κλείσιµο των «βαλβίδων» εισαγωγής και εξαγωγής, την 

παροχή του σπινθήρα και τα νεκρά σηµεία (Α.Ν.Σ. – Κ.Ν.Σ.). 



 - 19 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 2.4. Φάσεις του κύκλου λειτουργίας στην 1
η
 στροφή  

του στροφαλοφόρου (350
ο
) 
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2.1.1  ΘΕΩΡΗΤΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

  ∆ιακρίνουµε δύο είδη κύκλων λειτουργίας. 

  - Τον Θεωρητικό κύκλο. Παριστάνεται µε το πραγµατικό 

διάγραµµα. 

 

   - Τον Πραγµατικό κύκλο. Παριστάνεται µε το πραγµατικό 

διάγραµµα όγκων και πιέσεων και το σπειροειδές. 
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2.1.2. Χάραξη θεωρητικού διαγράµµατος 

  Παριστάνουµε τον θεωρητικό κύκλο λειτουργίας µε την 

βοήθεια µιας γραφικής παράστασης (διάγραµµα). Λαµβάνουµε στον 

άξονα Ο Ρ τις εκάστοτε πιέσεις και στον άξονα Ον τους αντίστοιχους 

όγκους. 

  ∆εχόµαστε ότι: 

  - Η ατµοσφαιρική πίεση είναι συνεχής κατά την διάρκεια που η 

βαλβίδα εισαγωγής παραµένει ανοιχτή.  

  - Η εξαγωγή γίνεται υπό πίεση ατµόσφαιρας. 

  - Η ανάφλεξη και καύση γίνεται ακαριαία.  

  - Οι φάσεις και το ανοιγοκλείσιµο των βαλβίδων αρχίζουν ή 

τελειώνουν όταν το έµβολο διέρχεται από τα Νεκρά Σηµεία: 

Φάσεις 

- Εισαγωγή - Ευθεία (ΑΒ). 

- Συµπίεση - Καµπύλη (ΒΓ). 

- Ανάφλεξη - Καύση - ευθεία (Γ∆).  

  Εκτόνωση - ευθεία (∆Ε). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.1. Γραφική παράσταση θεωρητικού διαγράµµατος κύκλου λειτουργίας 
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- Εξαγωγή - Ευθείες (ΕΒ) και (ΒΑ) 

- Η εισαγωγή ολοκληρώνεται όταν το έµβολο φθάσει στο ΚΝΣ και 

παριστάνεται στο διάγραµµα µε την ευθεία ΑΒ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.2. Εισαγωγή αέρα και καυσίµου µίγµατος (1/2 στροφή 180
ο
) Ευθεία (ΑΒ) 

Συµπίεση µίγµατος (2
η
 φάση και χρόνος) 

- Το έµβολο κινείται από το ΚΝΣ προς το ΑΝΣ. 

- Η βαλβίδα εισαγωγής κλείνει ενώ η βαλβίδα εξαγωγής συνεχίζει να 

παραµένει κλειστή. 

- Η πίεση του συµπιεζόµενου µίγµατος ανεβαίνει. 

- Η θερµοκρασία αυξάνει και φθάνει στα επίπεδα αυτοανάφλεξης 

του µίγµατος. 

  Η συµπίεση ολοκληρώνεται όταν το έµβολο φθάσει στο ΑΝΣ 

και παριστάνεται στο διάγραµµα µε την ευθεία (ελαφρά καµπύλη) ΒΓ.  

 

 

 

 

 

Σχ. 2.3. Συµπίεση µίγµατος (1/2 στροφή 180
ο
). Ολοκλήρωση 1

ης
 στροφής 

στροφαλοφόρου. Ευθεία (ΒΓ) 
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Ανάφλεξη Καύση Εκτόνωση (3
η
 φάση και χρόνος) 

- Το έµβολο βρίσκεται στο ΑΝΣ και τείνει να κινηθεί προς το ΚΝΣ.  

- Οι βαλβίδες είναι κλειστές. 

- ∆ίδεται ο σπινθήρας στο χώρο του συµπιεσµένου µίγµατος και 

αρχίζει η ανάφλεξη (δεχόµεθα ότι είναι στιγµιαία). 

- Η πίεση ενεργεί επί του εµβόλου το οποίο ωθεί προς το ΚΝΣ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.4. Ανάφλεξη – Καύση – Εκτόνωση (1/2 στροφή – 180
ο
).  

Ευθείες – (Γ∆) και (∆Ε) 

 

  Η ανάφλεξη ολοκληρώνεται στο ΑΝΣ και παρουσιάζεται στο 

διάγραµµα µε την ευθεία Γ∆. 

  Η εκτόνωση ολοκληρώνεται στο ΚΝΣ και παρουσιάζεται στο 

διάγραµµα µε την καµπύλη ∆Ε. 

 Εξαγωγή καυσαερίων (4η φάση και χρόνος). 

 - Το έµβολο ανέρχεται προς το ΚΝΣ. 
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- Η βαλβίδα εξαγωγής ανοίγει ενώ η βαλβίδα εισαγωγής παραµένει 

κλειστή. 

- Η εξαγωγή των καυσαερίων αρχίζει προς την πολλαπλή εξαγωγή 

και την ατµόσφαιρα. 

 

- Η πίεση ακαριαία φθάνει την µια ατµόσφαιρα µέσα στον κύλινδρο. 

 

 

Σχ. 2.5. Εξαγωγή καυσαερίων και καθαρισµός κυλίνδρου (1/2 στροφή – 180
ο
). 

Ολοκλήρωση 2
ης

 στροφής. Ευθείες - (ΕΒ) και (ΒΑ). 

 

 

  Η εξαγωγή ολοκληρώνεται όταν το έµβολο φθάσει στο ΑΝΣ 

και παριστάνεται στο διάγραµµα µε τις ευθείες ΕΒ και ΒΑ. 

  Στο σηµείο αυτό ολοκληρώνεται και ο κύκλος λειτουργίας 

µετά από δύο στροφές (720
ο
) του στροφαλοφόρου άξονα. 
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2.1.3. ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

  Στην λειτουργία του κινητήρα υπό κανονικές συνθήκες οι 

διάφορες λειτουργίες πραγµατοποιούνται µε Προπορεία ή 

Αργοπορεία ως προς Νεκρά Σηµεία και τις θέσεις του εµβόλου. 

  Η διαπίστωση αυτή γίνεται µε ειδικά δυναµοδεικτικά όργανα 

που καταγράφουν τις πραγµατικές λειτουργίες και τα φαινόµενα. Τα 

στοιχεία αυτά απεικονίζονται σε πραγµατικά διαγράµµατα.  

  Χρησιµοποιούµε δύο ειδών διαγράµµατα : 

- Πραγµατικό διάγραµµα πιέσεων (Ρ) και Όγκων (V). Η σύγκριση 

των φάσεων και φαινοµένων γίνεται µε καµπύλες ως προς την 

έναρξη, λήξη και τα Νεκρά Σηµεία. 

- Σπειροειδές πραγµατικό διάγραµµα. Η παρουσίαση των φάσεων 

και των φαινοµένων γίνεται σε µοίρες ως προς την έναρξη, λήξη 

µε βάση τα Νεκρά σηµεία. 

 

2.1.4. Χάραξη Πραγµατικών διαγραµµάτων. 

  Τα σηµεία έναρξης και λήξης καθώς και η συνολική διάρκεια 

κάθε φάσης είναι ενδεικτικές. Ο κάθε κατασκευαστής καθορίζει τις 

εκάστοτε τιµές βάσει των γενικών τεχνικών δεδοµένων, εµπειριών και 

δοκιµών. 

Φάσεις λειτουργίας και διάρκεια αυτών. 

  Εισαγωγή: Παριστάνεται µε την καµπύλη ΑΖ διάρκειας 215
ο
, 

245
ο
 περίπου. 

  Συµπίεση: Παριστάνεται µε την καµπύλη ΒΓ διαρκείας 115
ο
, 

145
ο
 περίπου. 

  Ανάφλεξη - Καύση και Εκτόνωση: Παριστάνονται µε τις 
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καµπύλες Γ∆ διάρκειας 10
ο
 – 60

ο
 και ∆Ε διάρκειας 110

ο
-145

ο
 

περίπου. 

  Εξαγωγή καυσαερίων. Παριστάνεται µε την καµπύλη ΕΑΖ 

διάρκειας 215
ο
-250

ο
 περίπου.  

 

Σχ. 2.6. Πραγµατικό και θεωρητικό διάγραµµα κύκλου λειτουργίας τετράχρονου 

βενζινοκινητήρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.7. Πραγµατικό σπειροειδές διάγραµµα κύκλου τετράχρονου 

βενζινοκινητήρα. 
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2.1.5 Ανάλυση φάσεων πραγµατικού κύκλου και χάραξη 

διαγραµµάτων  

Εισαγωγή µίγµατος 1
ος

 χρόνος (215
ο
-245

ο
) 

    Προπορεία ανοίγµατος βαλβίδας εισαγωγής (15
ο
-20

ο
). 

   Η προπορεία απαιτείται για να ανοίξει η βαλβίδα την στιγµή 

που η υποπίεση στον κύλινδρο αρχίζει να γίνεται αισθητή. 

  Ο κίνδυνος να οδηγηθεί το µίγµα προς την εξαγωγή είναι 

µικρός, λόγω της αδράνειας του µίγµατος που το συµπιέζει γύρω από 

την βαλβίδα εισαγωγής. 

  Αργοπορεία κλεισίµατος βαλβίδας εισαγωγής (35
ο
-45

ο
).  

  Στο Α.Ν.Σ. η υποπίεση ακόµη είναι αισθητή και το 

αναρροφούµενο µίγµα συνεχίζει να εισέρχεται στον κύλινδρο µε 

µεγάλη ταχύτητα. 

  Υπάρχει λοιπόν ενδιαφέρον να αφήσουµε την εισροή του 

µίγµατος για ελάχιστο χρόνο, ενώ το έµβολο αρχίζει να κινείται προς 

το ΑΝΣ. Σηµειώνουµε ότι η πίεση εντός του κυλίνδρου είναι 

χαµηλότερη της ατµοσφαιρικής. Φθάνει στο 0.6 της ατµοσφαιρικής 

στις υψηλές στροφές. Αυτό διαπιστώνεται από την καµπύλη ΑΒ. (Σχ 

2.7) 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.8. ∆ιάρκεια φάσης εισαγωγής µίγµατος στα διαγράµµατα πίεσης – όγκου 

και στο σπειροειδές. Γραµµή ΑΒ. 

Α 

Β 
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Συµπίεση µίγµατος - 2
ος

 χρόνος (115
ο
-145

β
) 

  Η συµπίεση του µίγµατος τυπικά αρχίζει από το σηµείο (Β) 

όπου κλείνει η βαλβίδα εισαγωγής (35
ο
, 45

ο
) ενώ το έµβολο κινείται 

ήδη προς ΑΝΣ.  

  Στο σηµείο (Γ) λήγει η φάση της συµπίεσης που παριστάνεται 

µε την καµπύλη (ΒΓ). Η συµπίεση και η θερµοκρασία έχουν φθάσει 

σε οριακά σηµεία αυτοανάφλεξης του µίγµατος ενώ το έµβολο 

βρίσκεται ολίγες µοίρες πριν το ΑΝΣ (5
ο
-40

ο
). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.9. ∆ιάρκεια φάσης συµπίεσης µίγµατος στα διαγράµµατα πίεσης – όγκου 

και στο σπειροειδές. Γραµµή (ΒΓ). 

 

Ανάφλεξη – Καύση και Εκτόνωση – 3
ος

 χρόνος (135
ο
, 190

ο
) 

  Προπορεία ανάφλεξης (αβάνς). Η προπορεία κρίνεται 

απαραίτητη, ώστε να δοθεί ο σπινθήρας, και να ολοκληρωθεί η 

καύση, την στιγµή που το έµβολο διέρχεται το Α.Ν.Σ. Η προπορεία 

αυτή παρουσιάζεται µε την καµπύλη (Γ∆). (5
ο
-40

ο
) περίπου. 

  Στην φάση ανάφλεξης - καύσης, το έµβολο υφίσταται την 

συνεχή αύξηση της πίεσης των καυσαερίων. Η µέγιστη πίεση πρέπει 

Γ 

Β 
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να εκδηλωθεί την στιγµή που το έµβολο αρχίζει να κατέρχεται. Σε 

αντίθετη περίπτωση το έµβολο αµφιταλαντεύεται στο ΑΝΣ και 

προκαλούνται κτύποι µε το όνοµα «πειράκια».  

  Η εκτόνωση ξεκινάει ενώ συνεχίζεται η καύση και η πίεση 

παίρνει την µέγιστη τιµή. Τελειώνει δε στο σηµείο Ε και παριστάνεται 

µε την καµπύλη ∆Ε. (110
ο
-145

ο
). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.10. ∆ιάρκεια φάσης Ανάφλεξης – Καύσης και Εκτόνωσης στα διαγράµµατα 

πίεσης – όγκου και στο σπειροειδές. Γραµµή (Γ∆) και (∆Ε). 

 

Εξαγωγή καυσαερίων - 4
ος

 χρόνος (215
ο
-250

ο
). Προπορεία 

ανοίγµατος βαλβίδας εξαγωγής (30
ο
-40

ο
). 

  Αποσκοπεί στο να πέσει απότοµα η πίεση των καυσαερίων και 

να φθάσει σταδιακά στην τιµή της ατµοσφαιρικής όταν το έµβολο 

πλησιάζει το ΑΝΣ. 

 

 

 

 

Σχ. 2.11. ∆ιάρκεια φάσης εξαγωγής καυσαερίων στα διαγράµµατα πίεσης – όγκου 

και σπειροειδές. Γραµµή ΕΖ. 

Ζ 

Ε 
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Βραδυπορεία κλεισίµατος βαλβίδας εξαγωγής (5
ο
-6

ο
) 

  Αποσκοπεί στον πλήρη καθαρισµό του κυλίνδρου από τα 

καυσαέρια. Αυτό επιτυγχάνεται εκµεταλλευόµενη την κεκτηµένη 

ταχύτητα των καυσαερίων και υποβοηθάται από την εισροή του 

µίγµατος. Είναι η περίοδος όπου οι δυο βαλβίδες είναι ανοιχτές 

γνωστή ως επικάλυψη των βαλβίδων (παλάντζο). 

  Οι 4 χρόνοι ενός κύκλου εργασίας είναι: Αναρρόφηση, 

συµπίεση, εκτόνωση (παραγωγή έργου) και εξαγωγή καυσαερίων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.12. Οι 4 χρόνοι ενός κύκλου εργασίας 

 

 

  1. Χρόνος - Αναρρόφηση: Κατά την προς τα κάτω κίνηση του 

εµβόλου δηµιουργείται λόγω αυξήσεως του όγκου στον κύλινδρο, µια 

διαφορά πιέσεως από 0,1 BAR έως 0,2 bar σε σχέση µε την εξωτερική 

πίεση. Επειδή η εξωτερική πίεση είναι µεγαλύτερη προωθείται αέρας 

στο σύστηµα αναρρόφησης, όπου στον εξαερωτήρα, ή µε τη βοήθεια 

της διάταξης ψεκασµού, σχηµατίζεται ένα αναφλέξιµο µίγµα 
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καυσίµου - αέρα, το οποίο εισέρχεται στον κύλινδρο από τη βαλβίδα 

εισαγωγής (ΒΕ 15). Αν η βαλβίδα εισαγωγής ήταν ανοικτή µόνον 

κατά τη διάρκεια της κινήσεως του εµβόλου από το ΑΝΣ προς το 

ΚΝΣ (γωνία στροφάλου = 180°), τότε θα εισέρχεται στον κύλινδρο 

λιγότερο µίγµα (ελλιπής πλήρωση). Με τον όρο πλήρωση, εννοούµε 

την µάζα του µίγµατος, η οποία εισέρχεται στον κύλινδρο κατά τη 

διάρκεια του χρόνου της αναρροφήσεως. Για τη βελτίωση της 

πληρώσεως και συνεπώς, και της ισχύος, ανοίγει η ΒΕισ., ήδη έως και 

45
ο
 προ του ΑΝΣ. Από τα εξερχόµενα καυσαερίων του προηγούµενου 

χρόνου (εξαγωγή) προκαλείται µία υποπίεση, η οποία θέτει σε κίνηση 

το µίγµα ακόµη προ της κινήσεως προς τα κάτω του εµβόλου 

(επικάλυψη των βαλβίδων). Η βαλβίδα εισαγωγής κλείνει από 35° 

έως 90° µετά το ΚΝΣ, διότι το µίγµα, το οποίο εισρέει µε µια 

ταχύτητα περίπου 100 ……., µπορεί λόγω της αδράνειάς του να 

εισέλθει και για λίγο χρόνο ακόµη, έως ότου σταµατήσει από την 

αύξηση της πιέσεως, την οποία δηµιουργεί το ανερχόµενο έµβολο 

(φαινόµενο υπερτροφοδοσίας). Η γωνία στροφάλου κατά την οποία 

παραµένει ανοικτή η ΒΕισ. µπορεί έτσι να αυξηθεί από 180
ο
 στις 

315
ο
. Αν και έτσι αυξάνεται ο χρόνος αναρροφήσεως, η πλήρωση του 

κυλίνδρου φθάνει το πολύ το 85% του βάρους του µίγµατος, το οποίο 

θα εισέρχεται στον κύλινδρο έως ότου θα ισορροπούσαν οι πιέσεις. 

   Η πλήρωση βελτιώνεται επιπλέον αν ελαττωθούν οι 

αντιστάσεις στη ροή του µίγµατος καθώς και αν µειωθούν οι 

θερµοκρασίες στον κύλινδρο. Αυτό επιτυγχάνεται µε: 

- Αυλούς αναρροφήσεως µικρού µήκους, λείους και µεγάλης 

διατοµής. 

- Κατάλληλη διαµόρφωση του χώρου καύσεως. 
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- Μεγάλες διατοµές στην εισαγωγή. 

- 2 βαλβίδες εισαγωγής ανά κύλινδρο. 

- Καλή ψύξη. 

 Η πλήρωση µειώνεται µε : 

- Ελάττωση της διάρκειας, κατά την οποία η ΒΕισ., παραµένει 

ανοικτή, όπως συµβαίνει στις υψηλές στροφές. 

- Μικρότερη ατµοσφαιρική πίεση (µε αύξηση του ύψους κατά 100 m 

ελαττώνεται η ισχύς του κινητήρα κατά περίπου 1%). 

 2. Χρόνος – Συµπίεση : Κατά την προς τα πάνω κίνηση του 

εµβόλου συµπιέζεται το µίγµα, έτσι, ώστε ο όγκος του να γίνει το 1/6 

έως το 1/10 του αρχικού όγκου του κυλίνδρου. Αν συγκρίνει κανείς 

τον χώρο πάνω από το έµβολο προ της συµπιέσεως (Όγκος 

εµβολισµού Vh + Όγκος χώρου συµπιέσεως Vc) µε το χώρο πάνω 

από το έµβολο αµέσως µόλις τελειώσει η συµπίεση (Όγκος χώρου 

συµπιέσεως Vc), τότε παίρνει το λόγο συµπιέσεως ε (Σχ. 2.12).  

Λόγος συµπιέσεως= Όγκος εµβολισµού + Όγκος συµπιέσεις = Vh+Vc 

                                                    Όγκος συµπιέσεως                 Vc 

 

   Κατά τη συµπίεση αναπτύσσεται µια θερµοκρασία συµπιέσεως 

400
ο
…. έως 500

ο
…., πράγµα που ανεβάζει την πίεση στο τέλος της 

συµπιέσεως έως τα 18…... Η συµπίεση 

διευκολύνει την περαιτέρω εξάτµιση του 

καύσιµου και την πληρέστερη ανάµιξή του µε 

τον αέρα. Έτσι, προετοιµάζεται η καύση, ώστε 

στην τρίτη φάση αυτών να εξελιχθεί γρήγορα 

και ολοσχερώς. 

 

Σχ. 2.13. Λόγος συµπιέσεως 
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Σχ. 2.14. Ο λόγος πίεσης, όγκου, θερµοκρασίας κατά τη συµπίεση. 

 

 

 Υπό σταθερή θερµοκρασία αλλάζουν η πίεση και ο όγκος στον 

κύλινδρο κατά λόγο αντίστροφο. Αν π.χ. ο όγκος γίνει το 1/8 του 

αρχικού, τότε η πίεση αυξάνεται στο οκταπλάσιο (σχ. 2.14). 

 Αν ένα αέριο θερµανθεί κατά 1 Κ, τότε διαστέλλεται το 1/273 

του όγκου του. Αν θερµανθεί κατά 273 Κ, τότε το αέριο θα διασταλεί 

και θα αποκτήσει το διπλάσιο όγκο. Αν παρεµποδιστεί η διαστολή, 

π.χ. κατά τη συµπίεση, τότε διπλασιάζεται η πίεση. Επειδή, όµως, 

γίνεται ταυτόχρονα και µεταφορά θερµότητας προς τα τοιχώµατα του 

κυλίνδρου, έπεται ότι η τελική πίεση θα είναι µικρότερη.    

  Αν και το έργο συµπιέσεως για ε=9 είναι σηµαντικά 

µεγαλύτερο, προκύπτει µε την εκµετάλλευση της σηµαντικά 

µεγαλύτερης πτώσης πίεσης, µε την ίδια πλήρωση µίγµατος, ένα 

κέρδος σε έργο η που είναι το ίδιο µια αύξηση της ισχύος µεγαλύτερη 

του 10% και ελάττωση της κατανάλωσης καυσίµου κατά περίπου 

10%. 

  Οι λόγοι της αυξήσεως της ισχύος είναι: 

- Καλύτερη εκκένωση του µικρού χώρου συµπίεσης από τα 
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καυσαέρια. 

- Υψηλότερη θερµοκρασία κατά τη συµπίεση και συνεπώς 

πληρέστερη εξάτµιση του καυσίµου. 

- Τα καυσαέρια διαστέλλονται σε µεγαλύτερο όγκο λόγω του 

µεγαλύτερου λόγου συµπιέσεως, πράγµα που κατεβάζει τη 

θερµοκρασία των καυσαερίων, µε αποτέλεσµα την απώλεια 

λιγότερης θερµότητας από την εξάτµιση. 

  Αλλά, µε την αύξηση του λόγου συµπιέσεως αυξάνεται και η 

θερµοκρασία του µίγµατος, Στο προηγούµενο παράδειγµα από 400
o
C 

ανέρχεται για ε=9 στους περίπου 500°C. Ανάλογα µε το καύσιµο, 

µπορεί να προκληθεί σ’ αυτήν τη θερµοκρασία αυτανάφλεξη. 

  3. Χρόνος - Εκτόνωση (Παραγωγή έργου λόγω καύσεως και 

διαστολής). Η καύση προκαλείται από την αναπήδηση σπινθήρα στα 

ηλεκτρόδια του σπινθηριστή. Το χρονικό διάστηµα από την εµφάνιση 

του σπινθήρα έως την πλήρη διαµόρφωση του µετώπου της φλόγας 

είναι περίπου 1/1000 του δευτερολέπτου, µε ταχύτητα καύσεως 20 

Μ/SEC. Γι’ αυτόν το λόγο πρέπει ο σπινθήρας, ανάλογα µε τις 

στροφές του κινητήρα, να παραχθεί από 0° έως περίπου 40° πριν από 

το ΑΝΣ, ώστε η εξαπλούµενη καύση να φθάσει αµέσως πριν από το 

ΑΝΣ τη µέγιστη θερµοκρασία της από 2000° C έως 2500° C και την 

αντίστοιχη µέγιστη πίεση της από 30 bar έως 60 bar. Το υπόλοιπο 

χρονικό διάστηµα των αερίων της καύσεως. Με την προς τα κάτω 

κίνηση του εµβόλου προς το ΚΝΣ, µετατρέπεται η θερµική ενέργεια 

σε µηχανικό έργο. Έως το τέλος του τρίτου χρόνου ελαττώνεται η 

πίεση στα 3 έως 4 bar και η θερµοκρασία στους 800 έως 900°C. 

  4. Χρόνος - εξαγωγή: Για την ανακούφιση του συστήµατος 

διωστήρα στροφάλου στο ΚΝΣ, ανοίγει η βαλβίδα εξαγωγής ήδη 40° 
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έως περίπου 90° του ΚΝΣ. Με την ακόµα υπάρχουσα πίεση από 3 έως 

5 bar, εξέρχονται τα καυσαέρια από τον κύλινδρο µε την ταχύτητα 

του ήχου. Χωρίς το σιγαστήρα (σιλανσιέ) θα χτυπούσαν τα καυσαέρια 

στον ατµοσφαιρικό αέρα, που βρίσκεται σε ηρεµία και θα 

δηµιουργούσαν ηχητικά κύµατα µεγάλης πιέσεως (µεγάλος θόρυβος).  

  Κατά την προς τα πάνω κίνηση του εµβόλου επιδιώκεται και το 

υπόλοιπο των καυσαερίων µε µια πίεση περίπου 0,2 bar. Για τη 

διευκόλυνση της εξόδου των καυσαερίων, η βαλβίδα εξαγωγής 

κλείνει µετά το ΑΝΣ ενώ η βαλβίδα εισαγωγής αρχίζει να ανυψώνεται 

(επικάλυψη των βαλβίδων). Η επικάλυψη στο χρονισµό των βαλβίδων 

διευκολύνει επιπλέον την εκκένωση και ψύξη του χώρου καύσεως και 

βελτιώνει την πλήρωση. Τα καυσαέρια δε φαίνονται, όταν ο καιρός 

είναι θερµός. Το χειµώνα, όµως, συµπυκνώνονται οι υδρατµοί στον 

ψυχρό αέρα και φαίνονται σα λευκό νέφος. 

  Αν το χρώµα των καυσαερίων είναι µαύρο, τότε, στον 

εξαερωτήρα παράγεται ένα πλούσιο µίγµα. Μπλε καπνός σηµαίνει ότι 

λάδι από τον κινητήρα µέσω των φθαρµένων,οδηγών των βαλβίδων ή 

από φθαρµένα ελατήρια εµβόλων, φθάνει στον κύλινδρο. 

 

2.1.6 Το διάγραµµα λειτουργίας και το διάγραµµα 

χρονισµού 

  Το διάγραµµα λειτουργίας. Αν σε ένα ορθογώνιο όπου ο ένας 

παριστά τη διαδροµή του εµβόλου και ο άλλος τις πιέσεις, 

σηµειώσουµε τις διαφορές θέσεις του εµβόλου και τις αντίστοιχες 

πιέσεις κυλίνδρου τη διάρκεια των 4 διαδροµών του εµβόλου ενός 

κύκλου εργασίας, τότε θα προκύψει ένα διάγραµµα το οποίο 
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ταυτόχρονα δίνει και το έργο που αποδίδεται στο έµβολο. Αυτή η 

µεταβολή της πιέσεως να ληφθεί µε ειδική διάταξη (πιεζοηλεκτρικός 

δυναµοδείκτης) στο εργαστήριο δοκιµών µε τον σε λειτουργία και να 

γίνει ορατή ως φωτοδιάγραµµα. Αν προκύψουν µεγάλες αποκλίσεις 

από τη συνήθη µεταβολή, αυτό θα σηµαίνει ότι υπάρχουν στη 

ρύθµιση του κινητήρα (σύσταση µίγµατος, και φαινόµενα κτύπων). 

 

Σχ. 2.15 

  Το διάγραµµα χρονισµού. Αν σχεδιάσει κανείς τις στιγµές 

ανοίγµατος και κλεισίµατος των εισαγωγής και εξαγωγής ως 

γωνίες (σε µοίρες) της στροφής του στροφάλου, τότε  το διάγραµµα 

χρονισµού (σχ. 2.15), το οποίο παρέχει µία εποπτεία σχετικά µε τους 

χρόνους κινήσεως των βαλβίδων και «επικάλυψη βαλβίδων». Οι 

στιγµές ανοίγµατος και η διάρκεια βαλβίδων, καθώς η µορφή των 

εκκέντρων καθορίζονται µε δοκιµές χωριστά για κάθε τύπο κινητήρα, 

ώστε ο κινητήρας να αποδίδει τη µέγιστη δυνατή ισχύ του. Επειδή 

στους διάφορους τύπους κινητήρων, οι χρονισµοί των βαλβίδων είναι 

διαφορετικοί µεταξύ τους, δίνονται στο σχ. 2.15 περιοχές µέσων 

τιµών. Κατά κανόνα, οι γωνίες το άνοιγµα έως το κλείσιµο των 

βαλβίδων τόσο µεγαλύτερες, όσο µεγαλύτερες είναι οι στροφές 
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λειτουργίας του κινητήρα. Αν οι γωνίες Εισ. α προς του ΑΝΣ και Εξ.κ 

µετά το ΑΝΣ είναι µεταξύ τους ίσες καθώς και οι γωνίες Εξ.α προ του 

ΚΝΣ και Εισ.κ το ΚΝΣ επίσης ίσες µεταξύ τους, τότε το διάγραµµα 

χρονισµού λέγεται συµµετρικό. Ένα διάγραµµα χρονισµού λέγεται 

ασύµµετρο αν ένα ζεύγος γωνιών δεν έχει γωνίες. 

 

2.2 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΑΝΤΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ 

  Περιγράφοντας την δοµή  µιας τετράχρονης βενζινοµηχανής 

συναντήσαµε τα διάφορα ανταλλακτικά από τα οποία απαρτίζεται. 

  Αναλυτικά έχουµε: 

1. περίβληµα κινητήρα : 

    α. Κάλυµµα κυλινδροκεφαλής 

    β. Κυλινδροκεφαλή: 

  Η κυλινδροκεφαλή σχηµατίζει το πάνω άκρο του θαλάµου 

καύσης. Στερεώνεται µε κοχλίες στον κορµό του κινητήρα µαζί µε το 

ενδιάµεσο µεταλλοπλαστικο παρέµβασµα (φλάντζα 

κυλινδροκεφαλής). Στην κεφαλή έχουν τοποθετηθεί οι αναφλεκτήρες 

(µπουζί) και τεµάχια του χρονισµού του κινητήρα, π.χ. οι βαλβίδες 

και ο εκκεντροφόρος. Η κεφαλή περιλαµβάνει συνήθως και το χώρο 

συµπιέσεως. Η κεφαλή πρέπει να παραλαµβάνει την πίεση από την 

καύση και υφίσταται ισχυρή θερµική καταπόνηση από τα καυσαέρια. 

Γι’ αυτόν το λόγο πρέπει να ψύχεται καλά. 

 Υγρόψυκτη κυλινδροκεφαλή. Αυτή παραλαµβάνει το ψυκτικό 

µέσο από τον κορµό του κινητήρα µέσω των ειδικών ανοιγµάτων τα 

οποία υπάρχουν και στη φλάντζα της κεφαλής. Η κεφαλή για τους 

υγρόψυκτους κινητήρες κατασκευάζεται συνήθως από κράµατα 
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αλουµινίου ή από χυτοσίδηρο. Με µία κεφαλή µπορούν να 

καλυφθούν µερικοί κύλινδροι ή όλοι. 

 

Σχ. 2.16. Υγρόψυκτη κυλινδροκεφαλή 

γ) Κύλινδροι  

  Αποστολή :  

 Σχηµατισµός µαζί µε το έµβολο του θαλάµου καύσης. 

- Αντοχή στις µεγάλες πιέσεις από την καύση των αερίων. 

- Ταχεία αποµάκρυνση της παραλαµβανόµενης θερµότητας προς το 

ψυκτικό υγρό.  

- Οδήγηση του εµβόλου από τα τοιχώµατα του κυλίνδρου. 

 Καταπονήσεις  

- Υψηλές θερµοκρασίες και πιέσεις λόγω καύσης. 

- Μεγάλες θερµικές τάσεις λόγω ταχείας εναλλαγής της 

θερµοκρασίας. 

- Φθορά της εσωτερικής επιφάνειας του κυλίνδρου λόγω τριβής µε το 

έµβολο και καταλοίπων της καύσης. 

- Μη εξαεριωµένο καύσιµο διαλύει το λεπτό στρώµα του ελαίου, που 

υπάρχει στα τοιχώµατα του κυλίνδρου στο κρύο ξεκίνηµα. 

 Από τις καταπονήσεις αυτές προκύπτουν και οι ιδιότητες που 

πρέπει να έχουν τα υλικά των κυλίνδρων και των κυλινδροκεφαλών. 
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Μεγάλη αντοχή και ακαµψία, καλή θερµοαγωγιµότητα, ελάχιστη 

θερµική διαστολή και επιπλέον για τον κύλινδρο : µεγάλη αντοχή στη 

φθορά και καλές ιδιότητες στην ολίσθηση.  

 

∆οµή του κυλίνδρου 

 Υγρόψυκτοι κύλινδροι 

 Στους υγρόψυκτους κινητήρες όλοι οι κύλινδροι µαζί 

συγκρατούν ένα σύνολο (ένα µπλοκ). Αυτό το σύνολο µε τα διπλά 

τοιχώµατα διαπερνάται από αγωγούς ψύξης. Το υγρό ψύξεως 

προσάγεται στο κάτω µέρος προερχόµενο από την αντλία ψύξης, 

ψύχει τα τοιχώµατα των κυλίνδρων και µε κατάλληλες οπές 

εισέρχεται στην κυλινδροκεφαλή. Συνήθως το σύνολο των κυλίνδρων 

και το πάνω µέρος του στροφαλοθάλαµου µε χύτευση αποτελούν ένα 

σώµα. Αυτή η ιδιαίτερα άκαµπτη µορφή λέγεται κέλυφος κυλίνδρων – 

στροφαλοθάλαµου. 

 

Σχ. 2.17. Κορµός κυλίνδρων 

 

 Αν ο κορµός των κυλίνδρων κατασκευαστεί από χυτοσίδηρο µε 

γραφίτη µορφής φύλλων, τότε κατασκευάζονται και τα χιτώνια των 

κυλίνδρων από το ίδιο υλικό, λόγω των καλών ιδιοκτήτων στην 

ολίσθηση και τη φθορά. Αν ο κορµός των κυλίνδρων κατασκευαστεί 

από κράµα αλουµινίου, τότε πρέπει να τοποθετηθούν χιτώνια 
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κυλίνδρων, ή πρέπει να βελτιωθούν µε ειδικές µεθόδους κατεργασίας, 

οι ιδιότητες των τοιχωµάτων των κυλίνδρων, σχετικά µε την 

ολίσθηση και τη φθορά.  

 

Χιτώνια κυλίνδρων 

Τα χιτώνια των κυλίνδρων κατασκευάζονται από χυτοσίδηρο υψηλής 

ποιότητας, λεπτόκοκκο και τοποθετούνται στο χυτοσίδηρο κορµό ή 

στον κορµό από κράµα αλουµινίου. Έχουν µεγάλη  διάρκεια ζωής, 

γιατί είναι ανθεκτικότερα στη φθορά από τα τοιχώµατα των 

χυτοσιδήρων ενιαίων συνόλων κορµού - κυλίνδρων. Υπάρχουν τα 

ξηρά και τα υγρά χιτώνια κυλίνδρων.     

Υγρά χιτώνια (Σχ. 2.18). 

 

 

 

Σχ. 2.18. Υγρό χιτώνιο κυλίνδρου 

  Αυτά περιβάλλονται κατευθείαν από το υγρό ψύξεως και έτσι 

δηµιουργείται µία καλή ψύξη. Μπορούν να αντικατασταθούν 

µεµονωµένα και έτσι υπάρχει µόνον ένα µέγεθος εµβόλου. Όµως, ο 

κορµός του κινητήρα δεν είναι τόσο άκαµπτος και έτσι 

παραµορφώνεται ευκολότερα. Τα χιτώνια έχουν στο πάνω άκρο τους 

µία πατούρα. Με δακτυλίους στεγανότητας πρέπει να 

στεγανοποιηθούν µε προσοχή επάνω στο στροφαλοθάλαµο, γιατί 

µπορεί, διαφορετικά, να περάσει υγρό ψύξεως στην ελαιολεκάνη. 
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 Ξηρά χιτώνια (Σχ. 2.19). Αυτά δεν έρχονται σε άµεση επαφή µε 

το υγρό ψύξεως. Χρησιµοποιούνται όταν η διάµετρος του κυλίνδρου 

έχει υποστεί τέτοια αύξηση, ώστε να µην επιδέχεται και άλλη 

διεύρυνση.  

 

                                Σχ. 2.19 

δ) Στροφαλοθάλαµος 

 

Σχ 2.20 

    Αποστολή του στροφαλοθάλαµου είναι η υποδοχή του 

στροφαλοφόρου άξονα και, κατά περίπτωση, του εκκεντροφόρου 

άξονα. Εκτός αυτού, µε το στροφαλοθάλαµο είναι στερεωµένοι µε 

κοχλίες και οι κύλινδροι.  

  ∆οµή. Ο στροφαλοθάλαµος είναι διαιρεµένος συνήθως στο 

ύψος των εδράνων βάσης του στοφαλοφόρου. Το πάνω µέρος περιέχει 

τις βάσεις των εδράνων και κατά περίπτωση τα έδρανα του 

εκκεντροφόρρυ. Τα καλύµµατα των εδράνων στερεώνονται από κάτω 

µε κοχλίες. Αυτή η διάταξη έχει το πλεονέκτηµα, ότι ο 
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στροφαλοφόρος µπορεί να αφαιρεθεί εύκολα. Το κάτω µέρος του 

στροφαλοθάλαµου έχει διαµορφωθεί ως ελαιολεκάνη (κάρτερ) και 

στηρίζεται στεγανά µε κοχλίες στο στροφαλοθάλαµο. Επίσης, στο 

στροφαλοθάλαµο βρίσκονται οι θέσεις ανάρτησης του κινητήρα κατά 

ελαστικό τρόπο πάνω στο πλαίσιο του οχήµατος Η σύνδεσή τους 

γίνεται µε στηρίγµατα ελαστικού - µετάλλου. 

    Από το στροφαλοθάλαµο δεν επιτρέπεται να εξέρχονται στον 

ελεύθερο αέρα ούτε αέρια ούτε λαδιά. Γι αυτόν το λόγο, ο 

στροφαλοθάλαµος συνδέεται µέσω σωλήνα εξαερισµού µε την 

πολλαπλή εισαγωγή ή µε το φίλτρο αέρα. 

  Υλικό. Ο στροφαλοθάλαµος κατασκευάζεται από χυτοσίδηρο 

µε φύλλα γραφίτη π.χ. GG-25, ή από ελαφρό µέταλλο, π.χ. G-

AISi10Mg. Οι στροφαλοθάλαµοι από ελαφρό µέταλλο έχουν 

µικρότερο βάρος και καλή θερµοαγωγιµότητα. Στους υγρόψυκτους 

κινητήρες χυτεύονται, ως ένα κοµµάτι, το µπλοκ των κυλίνδρων και ο 

στροφαλοθάλαµος από χυτοσίδηρο ή ελαφρό µέταλλο και 

σχηµατίζουν τον κορµό τον κινητήρα. Στους αερόψυκτους κινητήρες, 

ο στροφαλοθάλαµος κατασκευάζεται χωριστά, π.χ. από ελαφρό 

µέταλλο και στερεώνονται σ’ αυτόν µε κοχλίες οι κύλινδροι. 

ε) Ελαιολεκάνη ή κάρτερ 

 Είναι το κατώτερο µέρος του κινητήρα κάτω από τον 

στροφαλοφόρο άξονα.  

 Στο χώρο αυτό συγκεντρώνεται το λιπαντικό και στην συνέχεια 

αναρροφάται από την αντλία λαδιού για να φτάσει στα σηµεία του 

κινητήρα που απαιτούν λίπανση.  

 Για τον λόγο ότι, αποτελεί το κατώτερο µέρος του κινητήρα 

είναι εκτεθειµένο αφού δεν καλύπτεται από άλλα µέρη. 
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Κατασκευάζεται από σίδερο ή αλουµίνιο.  

 

Σχ. 2.21 

 

2.2.1. Σύστηµα διωστήρα – στροφάλου : 

α) Έµβολα.  

  Αποστολή  

  Το έµβολο πρέπει: 

- Να στεγανοποιεί το χώρο καύσεως από το στροφαλοθάλαµο. 

- Να παραλαµβάνει την πίεση των αερίων, η οποία αναπτύσσεται 

κατά την καύση. 

- Να µεταφέρει τη θερµότητα των αερίων της καύσεως, η οποία 

αποδίδεται στο έµβολο, γρήγορα και σε µεγάλο ποσοστό προς τα 

τοιχώµατα του κυλίνδρου. 

- Να ελέγχει στους δίχρονους κινητήρες την εναλλαγή των αερίων. 

  Καταπόνηση 

  Η πίεση στην οροφή του εµβόλου ενός βενζινοκινητήρα κατά 

την καύση, φθάνει έως τα 60 bar και µε µια διάµετρο εµβόλου 80 

ΜΜ, δίνει µια δύναµη έως 30.000 Ν. Στην παράπλευρη επιφάνεια του 

εµβόλου ενεργεί µια πλευρική πίεση έως 0,8 Ν/mm2 και στην έδραση 

του πίρου του εµβόλου αναπτύσσονται επιφανειακές πιέσεις έως 60 
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Ν/mm2. 

  Πλευρική δύναµη 

  Το έµβολο πιέζεται στα τοιχώµατα του κυλίνδρου εναλλάξ. 

Αυτό δηµιουργεί «ανατροπή» του εµβόλου και συνεπώς θορύβους. Η 

ανατροπή µπορεί να µειωθεί µε µικρή χάρη στο έµβολο, µεγάλο 

µήκος εµβόλου και µετατόπιση του άξονα του πίρου. Μετατόπιση του 

άξονα του πίρου γίνεται κατά 0.5 mm έως 1.5 mm από τον άξονα του 

εµβόλου προς την πλευρά που δέχεται την πίεση (σχ. 2.20 ) Αυτό 

επιτρέπει στο έµβολο να αλλάξει την πλευρά επαφής µε τα τοιχώµατα 

του κυλίνδρου κατά τη διάρκεια της βραδείας αυξήσεως της πιέσεως 

συµπιέσεως πριν από το ΑΝΣ και όχι µετά την εµφάνιση της κατά 

κρουστικό τρόπο συµπιέσεως λόγω καύσεως µετά το ΑΝΣ. 

  ∆ύναµη τριβής  

  Η παράπλευρη επιφάνεια του εµβόλου, τα στηρίγµατα του 

πίρου και τα αυλάκια των ελατήριων του εµβόλου καταπονούνται σε 

τριβή. Η τριβή και η από αυτήν προκαλούµενη φθορά πρέπει να 

µειωθούν όσο είναι δυνατό µε κατάλληλη επιλογή υλικών, 

επιµεληµένη κατεργασία των επιφανειών ολίσθησης και άριστη 

λίπανση.  

 Θερµότητα  

 Από την καύση του µίγµατος καυσίµου – αέρα αναπτύσσονται 

στο χώρο καύσεως, θερµοκρασίες µεταξύ 2000
ο
C και 2500

ο
C. Ένα 

µεγάλο µέρος αυτής της θερµότητας µεταφέρεται στα τοοιχώµατα του 

ψυχόµενου κυλίνδρου µέσω της οροφής του εµβόλου της περιοχής 

των ελατηρίων. Επίσης και το έλαιο λιπάνσεως απάγει τη θερµότητα. 

Παρά ταύτα στα έµβολα ελαφρού µετάλλου αναπτύσσεται 

θερµοκρασία λειτουργία 250
ο
C έως 350

ο
C στην οροφή και έως 150

ο
C 
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στην πλευρική τους επιφάνεια.  

 Η θέρµανση προκαλεί µια διαστολή του υλικού, η οποία µπορεί 

να οδηγήσει σε ένα σφήνωµα του εµβόλου στον κύλινδρο. Με 

κατάλληλη, όµως διαµόρφωση (π.χ. κωνική επιφάνεια στην περιοχή 

των ελατηρίων, διατοµή του εµβόλου οβάλ) µπορεί να αντισταθµιστεί 

η διαφορετική θερµοδιαστολή σε διάφορες θέσεις του εµβόλου. Σε 

κρύα κατάσταση, γι’ αυτόν το λόγο η χάρη- απόσταση µετάξύ 

εµβόλου και κυλίνδρου- , είναι διαφορετική.  

 Έτσι π.χ. η «χάρη» στο κάτω άκρο του εµβόλου προς τη 

διεύθυνση του πίρου 0.088mm, ενώ προς την κάθετη διεύθυνση (90
ο
) 

µόνον 0,04mm. Αυτή η ελάχιστη χάρη είναι η χάρη συναρµογής, διότι 

σε αυτήν τη θέση έχει το έµβολο τη µέγιστη διάµετρο. Από την λόγω 

καύσεως αναπτυσσόµενη θερµότητα διαστέλλεται το έµβολο σ’ 

εκείνες τις θέσεις, οι οποίες είναι εκτεθειµένες στις υψηλές 

θερµοκρασίες (οροφή εµβόλου, περιοχή ελατηρίων) περισσότερο από 

αυτές π.χ. στο κάτω άκρο. Έτσι, οι ανοχές του εµβόλου πρέπει να 

είναι διαφορετικές κατά τη διεύθυνση του µήκους του. Αυτό 

επιτυγχάνεται µε διαµόρφωση του εµβόλου οβάλ και όχι στρογγυλού, 

καθώς και βαρελοειδούς ή κωνικής µορφής, αλλά όχι κυλινδρικής. Οι 

διαφορές της χάρης, π.χ. 0,088 – 0,044 = 0,048 ΜΜ δίνουν το 

µέγεθος του οβάλ στην αντίστοιχη περιοχή του εµβόλου. 

 Όταν το έµβολο αποκτήσει τη θερµοκρασία λειτουργίας, τότε 

παίρνει περίπου την κυλινδρική µορφή και η χάρη του εµβόλου 

µικραίνει (θερµική χάρη). Το µέγεθος της θερµής χάρης δεν µπορεί να 

δοθεί, διότι το έµβολο παραµορφώνεται από τις δυνάµεις που 

ενεργούν πάνω του. Οπωσδήποτε, όµως, πρέπει στην περίπτωση 

υπερβάσεως των επιτρεποµένων θερµοκρασιών να υπάρχουν κάποια 
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περιθώρια χάρης. 

 

Σχ. 2.22 ∆υνάµεις στο έµβολο µε µετατοπισµένο πίρο 

 

 

Υλικά εµβόλων  

  Λόγω των διαφορετικών ειδών καταπόνησης, οι απαιτήσεις από 

ένα υλικό εµβόλου είναι οι παρακάτω : 

- Μικρή πυκνότητα (µικρότερες δυνάµεις αδράνειας). 

- Υψηλή αντοχή (ακόµη και στις υψηλές θερµοκρασίες. 

- Καλή θερµοαγωγιµότητα. 

 Σχεδόν αποκλειστικά έµβολα από κράµατα αλουµινίου – 

πυριτίου, πυριτίου, τόσο µικρότερη είναι η θερµοδιαστολή και η 

φθορά, αλλά και τόσο δυσκολότερη γίνεται η κατεργασιµότητα κατά 

την κατασκευή. Για τετράχρονους βενζινοκινητήρες κατά κανόνα, 

Σχ. 2.23 Θερµοκρασίες λειτουργίας  

σε έµβολο ελαφρού µετάλλου 

Σχ. 2.24 ∆ιαµορφώσεις εµβόλων 

 µε παραδείγµατα εφαρµογής 
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χρησιµοποιείται το υλικό AISi12CuNi. Για δίχρονους κινητήρες, 

πετρελαιοκινητήρες και κινητήρες µε υπερπλήρωση, λόγω 

υψηλότερης θερµικής φορτίσεως, χρησιµοποιούνται έµβολα από 

AISi18VuNi ή AISi25CuNi. Η κατασκευή των εµβόλων γίνεται  µε 

χύτευση σε κοκίλ, ενώ τα έµβολα για κινητήρες αγώνων, σπορ 

αυτοκινήτων και πετρελαιοκινητήρες αυτοκινήτων, οι οποίοι είναι 

εκτεθειµένοι σε εξαιρετικά υψηλές πιέσεις κατασκευάζονται σε 

συµπίεση (έµβολα από καµίνευση). 

 

∆οµή και διαστάσεις 

  Σε ένα έµβολο διακρίνουµε: Την οροφή του εµβόλου, την 

περιοχή των ελατηρίων, το στέλεχος και τα στηρίγµατα του πίρου. Η 

οροφή του εµβόλου είναι ή επίπεδη ή κυρτή ή κοίλη. Στους κινητήρες 

υψηλών καταπονήσεων δηµιουργούνται συχνά στην οροφή τους 

κοιλώµατα καύσεως, πράγµα που µετατοπίζει κατά ένα µέρος το χώρο 

συµπιέσεως στο έµβολο. Επίσης, η µορφή της οροφής του εµβόλου 

επηρεάζεται και από τη διαµόρφωση του χώρου συµπιέσεως και τη 

διάταξη των βαλβίδων. Το πάχος της οροφής του εµβόλου 

διαµορφώνεται ανάλογα µε την επαγόµενη θερµότητα καθώς και τη 

µεγίστη πίεση λειτουργίας. Το τµήµα του εµβόλου, το οποίο 

βρίσκεται µεταξύ οροφής εµβόλου και του υψηλότερου αύλακα 

ελατηρίου καλείται τµήµα φωτιάς. Η µεταβατική περιοχή προς τη 

ζώνη ελατήριων, µε τα ισχυρά εσωτερικά στρογγυλεύµατα ενισχύει 

την οροφή του εµβόλου και διευκολύνει την απαγωγή της 

θερµότητας. Το στέλεχος του εµβόλου οδηγεί το έµβολο στον 

κύλινδρο. Μεταφέρει τις πλευρικές δυνάµεις στα τοιχώµατα του 

κυλίνδρου. Τα στηρίγµατα του πίρου µεταφέρουν τη δύναµη του 
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εµβόλου επάνω στον πίρο. Έχουν κατάλληλη ενίσχυση προς την 

οροφή του εµβόλου. Το ύψος συµπιέσεως επηρεάζει το λόγο 

συµπιέσεως του κινητήρα. Με κατάλληλη διαµόρφωση του µήκους 

του στελέχους ελαχιστοποιείται η «ανατροπή» του εµβόλου κατά την 

αλλαγή πλευράς επαφής. 

 

 

Είδη εµβόλων : 

  Τα έµβολα ανάλογα µε το είδος κατασκευής τους µπορούν να 

καταταγούν στα εξής : 

 Έµβολα ενός µετάλλου, αυτορυθµιζόµενα έµβολα, έµβολα µε 

φορείς ελατηρίων, έµβολα µε εξαναγκασµένη ψύξη ελαίου (έµβολα 

µε διαύλους ψύξεως), έµβολα σύνθετης κατασκευής. 

 Για τα έµβολα µε εξαναγκασµένη ψύξη ελαίου και σύνθετης 

κατασκευής, βλ. κεφάλαιο «πετρελαιοκινητήρες». 

 Έµβολα ενός µετάλλου. Είναι χυτά ή από συµπίεση 

κατασκευασµένα έµβολα, καθώς και έµβολα για δίχρονους κινητήρες 

π.χ. από κράµα AI-Si. Εδώ η οροφή του εµβόλου, η περιοχή των 

ελατηρίων και η µεταβατική προς το στέλεχος περιοχή είναι 

ενισχυµένης κατασκευής για να µπορεί να αντέχει στις υψηλές πιέσεις 

από την καύση. 

Σχ. 2.25 ∆οµή του εµβόλου Σχ. 2.26 Κύριες διαστάσεις στο έµβολο 
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 Τα αυτορυθµιζόµενα έµβολα, είναι έµβολα µε διατάξεις (π.χ. 

σύνθετες στρώσεις χάλυβα), οι οποίες επηρεάζουν τη θερµοδιαστολή. 

Χρησιµοποιούνται στους βενζινοκινητήρες και στους 

πετρελαιοκινητήρες και ικανοποιούν όλες τις απαιτήσεις σχετικά µε 

αθόρυβη λειτουργία, µικρή κατανάλωση ελαίου και διασφάλιση από 

σφήνωµα. Προσαρµόζεται, επίσης, και σε λειτουργία µε ισχυρές 

µεταβαλλόµενες συνθήκες. 

 α) Έµβολά µε δακτύλιο. Στο πάνω άκρο του στελέχους του 

εµβόλου, µεταξύ του κάτω αυλακωτού ελατηρίου και των 

στηριγµάτων του πίρου, τοποθετείται ένας οδοντωτός χαλύβδινος 

δακτύλιος πάχους 1,5 mm ως 3 ΜΜ και χυτεύεται µαζί µε το έµβολο. 

Με δύο εγκάρσιες σχισµές διαχωρίζεται το στέλεχος του εµβόλου από 

την περιοχή των ελατηρίων. Αυτό προκαλεί µια µικρότερη ροή 

θερµότητας προς το στέλεχος και σε συνδυασµό µε το χαλύβδινο 

δακτύλιο µια µικρότερη θερµοδιαστολή του στελέχους. 

 β) Έµβολα µε χαλύβδινες λωρίδες. Σήµερα κατασκευάζονται 

δύο είδη τέτοιων εµβόλων. Το έµβολο autothermik µε εγκάρσιες 

σχισµές µεταξύ στελέχους και περιοχής ελατηρίων και το έµβολο 

Autothermatik χωρίς εγκάρσιες σχισµές. Και στα δύο είδη εµβόλων 

υπάρχουν ένθετες λωρίδες από καθαρό χάλυβα, τοποθετηµένες κατά 

τη χύτευση, στην περιοχή των στηριγµάτων του πίρου, οι οποίες µαζί 

µε το ελαφρό µέταλλο του εµβόλου δίνουν το αποτέλεσµα του 

διµεταλλικού ελάσµατος. 

 Το διµεταλλικό αποτέλεσµα 

 Υπό την επίδραση της θερµότητας, το ελαφρό µέταλλο και ο 

χάλυβας διαστέλλονται κατά διαφορετικό ποσόν, πράγµα που δίνει 

µια καµπυλότητα στη χαλύβδινη λωρίδα. Έτσι, αυξάνεται η διάµετρος 
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του εµβόλου κυρίως προς τη διεύθυνση του άξονα του πίρου, ενώ 

κατά τη διεύθυνση της θλίψεως (κάθετα προς τον άξονα του εµβόλου) 

η µεταβολή είναι αµελητέα. Η χάρη συναρµογής µπορεί έτσι να 

παραµείνει µικρή. 

  Η θερµοδιαστολή, λοιπόν, οδηγείται κυρίως προς τη διεύθυνση 

του άξονα του πίρου και µπορεί να αντισταθµιστεί µε κατεργασία σε 

σχήµα οβάλ.  

  Τα έµβολα µε χαλύβδινες λωρίδες χρησιµοποιούνται κυρίως σε 

τετράχρονους υγρόψυκτους ή αερόψυκτους κινητήρες από τους 

οποίους υπάρχουν απαιτήσεις για ιδιαίτερα αθόρυβη λειτουργία. 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.29 ∆ιµεταλλικό αποτέλεσµα στο έµβολο µε χαλύβδινες λωρίδες 

 

 

Σχ. 2.27 Έµβολο µε δακτύλιο Σχ. 2.28 Έµβολο Autothermik 
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  Τα έµβολα Autothermik είναι τα πλέον χρησιµοποιούµενα και 

τοποθετούνται σε κινητήρες µέχρι 45 KW/l. 

  γ) Έµβολα µε τοµείς λωρίδων (σχ. 2.27) : Όπως και στα 

έµβολα µε χαλύβδινες λωρίδες, υπάρχουν εδώ στην περιοχή του 

πίρου, ελεύθερα τοποθετηµένες χαλύβδινες λωρίδες στο εσωτερικό 

του στελέχους. Αλλά για να υπάρξει σε όλο το µήκος του στελέχους 

µία οµαλότερη αυτορρύθµιση, υπάρχουν πρόσθετοι χαλύβδινοι τοµείς 

χυτευµένοι στο στέλεχος, κάτω από το τελευταίο αυλάκι ελατηρίου. 

Επειδή το έµβολο παρουσιάζεται καλύτερα τόσο στην ψυχρή 

λειτουργία όσο και στη θερµή, επιτυγχάνεται µείωση του θορύβου και 

καλή κινητικότητα µε µικρή χάρη συναρµογής. 

 δ) Έµβολα µε σχισµή : Η θερµοδιαστολή του εµβόλου 

αντισταθµίζεται αν δοθεί στο στέλεχος µια ελαστικότητα. Επειδή, 

όµως, µια πλήρη κατά µήκος τοµή θα µπορούσε να εξουδετερώσει 

την ελαστικότητα, χρησιµοποιείται συχνά η σχισµή µορφής Τ. Τα 

έµβολα αυτού του τύπου έχουν το µειονέκτηµα ότι τα τµήµατα του 

στελέχους έχουν την τάση της µόνιµης παραµόρφωσης (σχ. 2.28). 

 Έµβολα µε εξαναγκασµένη ψύξη ελαίου (σχ. 2.29) : Στους 

κινητήρες µε υπερπλήρωση πρέπει το έµβολο, λόγω της µεγάλης 

θερµικής φορτίσεως (θερµοκρασία µεγαλύτερη των 250
ο
C στην 

περιοχή του άνω ελατηρίου) να ψύχεται. Η ψύξη επιτυγχάνεται µε ένα 

δίαυλο, ο οποίος δέχεται το λάδι από ένα ακροφύσιο. Το λάδι 

συµπιέζεται µέσα στο δίαυλο λόγω της παλινδροµικής κίνησης του 

εµβόλου. 

Προστασία των επιφανειών του εµβόλου 

 Με προστατευτικές στρώσεις στις παράπλευρες επιφάνειες του 

εµβόλου, µπορεί να φορτιστεί ο κινητήρας περισσότερο, κατά τη 
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διάρκεια της αρχικής του λειτουργίας γιατί ελαττώνεται η τριβή. 

Ταυτόχρονα, δίνονται έτσι και ιδιότητες λιπάνσεως σε αναγκαστική 

λειτουργία, στην περίπτωση ελαττωµατικής λιπάνσεως. 

  Στρώση κασσιτέρου (Μέθοδος stannal). Σε λουτρό αίµατος 

κασσιτέρου επικάθεται ο κασσίτερος στο έµβολο από αλουµίνιο. Αν 

και το πάχος του είναι ελάχιστο, η µέθοδος αποδίδει καλές ιδιότητες 

ολισθήσεως.  

 Στρώση µολύβδου. (Μέθοδος Plumbal) : Έχει το πλεονέκτηµα 

ότι το σηµείο τήξεως είναι υψηλότερο (327 C έναντι του κασσιτέρου 

(232
ο
C) και χρησιµοποιείται ευρύτατα). 

 Στρώση γραφίτη (Μέθοδος Grafal) : Η επίστρωση γίνεται µε 

εκτόξευση και σχηµατίζει στρώση πάχους από 0,02 έως 0,04 mm. 

∆ίνει εξαιρετική προστασία. 

 Στρώση Eloxal. Η µέθοδος δίνει µεγάλη αντοχή στη φθορά 

αλλά δεν υπάρχει διάβρωση. 

    Στρώση σιδήρου (Μέθοδος ferrocoat) : Η εξωτερική 

επιφάνεια του στελέχους του εµβόλου επιχαλκώνεται και κατόπιν 

επιστρώνεται µε µια στρώση σιδήρου πάχους 30 mm, της οποίας η 

σκληρότητα αντιστοιχεί µε εκείνη του χρωµίου. Ως αντιδιαβρωτική 

προστασία χρησιµοποιείται µια στρώση κασσιτέρου. Έτσι, µπορεί το 

έµβολο να λειτουργήσει σε κύλινδρο από κράµα αλουµινίου 

(κύλινδροι Alusil). 
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Σχ. 2.32  Έµβολο µε δίαυλο ψύξεως και ακροφύσιο εκτοξεύσεως ελαίου για 

πετρελαιοκινητήρα µε υπερπλήρωση. 

 

 

Β) ∆ιωστήρες  

 Αποστολές  

- Σύνδεση εµβόλου µε το στροφαλοφόρο άξονα. 

- Μετατροπή της ευθύγραµµης κινήσεως του εµβόλου σε 

περιστροφική του στροφαλοφόρου. 

- Μεταφορά της δυνάµεως, που ενεργεί στο έµβολο, στο 

στροφαλοφόρο άξονα και εκεί δηµιουργία ροπής στρέψεως. 

Σχ. 2.30 Έµβολο µε τοµείς λωρίδων Σχ. 2.31 Έµβολο µε σχισµή 
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   Καταπονήσεις 

- Μεγάλες πιεστικές δυνάµεις κατά τη διαµήκη διεύθυνση λόγω της 

πιέσεως των αερίων επάνω στην οροφή του εµβόλου.  

- Μεγάλες δυνάµεις αδράνειας, είτε ως θλιπτικές είτε ως εφελκυστικές 

κατά τη διαµήκη διεύθυνση λόγω συνεχούς µεταβολής της ταχύτητας 

του εµβόλου. 

- Μεγάλες καµπτικές δυνάµεις στο στέλεχος του διωστήρα λόγω 

συνεχούς ταλάντωσης γύρω από τον άξονα του πίρου. 

- Καταπόνηση σε λυγισµό λόγω των µεγάλων θλιπτικών δυνάµεων. 

   Συνεπώς ο διωστήρας πρέπει να έχει µεγάλη µηχανική αντοχή. 

Η µάζα του πρέπει να είναι µικρή για να είναι και οι δυνάµεις 

αδράνειας µικρές. 

Υλικά διωστήρων 

  Οι διωστήρες κατασκευάζονται 

από βελτιωµένους κραµατοχάλυβες 

(π.χ. 34CrMo4) και σφυρηλατούνται 

σε καλούπια. Υπάρχουν, όµως και 

διωστήρες από χυτοσίδηρο µε 

σφαιρικό γραφίτη (π.χ. 000-50) ή από 

µαλακό χυτοσίδηρο (π.χ. GTs-70-02). 

Οι διωστήρες για  αυτοκίνητα αγώνων 

είναι από κράµατα τιτανίου (π.χ. 

TiAI6n4i τα οποία έχουν µικρή 

πυκνότητα) (ρ=4,5 kg/dm
3
) και µεγάλη αντοχή (Re = 900Ν/mm

2
). Σε 

µεµονωµένες περιπτώσεις, για µικρούς ταχύστροφους κινητήρες, 

κατασκευάζονται διωστήρες από υψηλής ποιότητας κράµατα 

αλουµινίου. 

 

Σχ. 2.33  ∆ιωστήρας µε έδρανο 
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∆οµή  

  Η κεφαλή του διωστήρα. Από την οπή της κεφαλής διέρχεται ο 

πίρος. Αν ο πίρος µπορεί να περιστραφεί στην κεφαλή, τότε αυτή 

είναι διαµορφωµένη ως έδρανο και φέρει δακτύλιο [µε σφιχτή 

συναρµογή) από κράµα χαλκού (CuPbSn) ή σπανιότερα, από κράµα 

αλουµινίου. Αν, όµως, ο πίρος έχει σφιχτή συναρµογή µε την οπή της 

κεφαλής, τότε συναρµόζεται κατευθείαν σ’ αυτήν και δε χρειάζεται ο 

δακτύλιος. 

  Το στέλεχος του διωστήρα, συνδέει την κεφαλή µε το πόδι. Για 

την αύξηση της αντοχής του, η διατοµή του έχει την µορφή διπλού Τ. 

  Το πόδι του διωστήρα µε το κάλυµµά του, σχηµατίζει το 

έδρανο του διωστήρα, το οποίο είναι συνήθως έδρανο ολισθήσεως. Το 

κάλυµµα συνδέεται µε το πόδι µέσω κοχλιών επιµηκύνσεως. 

  Η έδραση του διωστήρα στον στροφαλοφόρο γίνεται όπως και 

η έδραση του στροφαλοφόρου στο στροφαλοθάλαµο µε έδρανα 

πολλαπλών στρώσεων, τα οποία µπορούν να αντικατασταθούν. Είναι 

ασφαλισµένα έναντι µετατόπισης ή περιστροφής µε προεξοχές ή 

πίρους µικρούς. Η χάρη στο έδρανο του διωστήρα προδιαγράφεται 

από τον κατασκευαστή. Εξαρτάται από τις ιδιότητες του µετάλλου 

του εδράνου, από τη διάµετρό του, από την περιφερειακή ταχύτητα 

του στροφέα µέσα στο έδρανο και από τη θερµική διαστολή. Η χάρη 

του εδράνου µπορεί να µετρηθεί από τις διαµέτρους εδράνου και 

στροφέα ή να προσδιοριστεί µε Plastigage.  

  Οι µονοκύλινδροι ή οι δικύλινδροι κινητήρες έχουν συνήθως 

αντί εδράνων ολισθήσεως, ρουλεµάν. Στην περίπτωση αυτή δεν είναι 

ο διωστήρας διαιρούµενος αλλά ο στροφαλοφόρος. Τα ρουλεµάν δεν 
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έχουν υψηλές απαιτήσεις από τη λίπανση. Γι’ αυτόν το λόγο 

τοποθετούνται στους δίχρονους κινητήρες βελονοφόρα ρουλεµάν. 

  λίπανση του εδράνου του διωστήρα γίνεται µε το λάδι του 

κινητήρα, το οποίο οδηγείται στο στροφέα του στροφάλου από το 

στροφέα της βάσης του στροφαλοφόρου µέσω οπής. Το δακτυλίδι 

στην κεφαλή του διωστήρα και ο πίρος, λιπαίνονται µε αρκετή 

ποσότητα ελαίου µε εκτόξευση (οπές λιπάνσεως στην κεφαλή του 

διωστήρα) Μερικές φορές κατασκευάζεται µια διαµήκης οπή στο 

στέλεχος του διωστήρα από το πόδι του έως την κεφαλή του, ώστε το 

δακτυλίδι του πίρου στην κεφαλή του να λιπαίνεται µε λάδι από το 

στροφέα του στροφάλου. 

Γ) Στροφαλοφόρος άξονας 

  Αποστολές  

- Παραγωγή από τη δύναµη, που ενεργεί στο διωστήρα µιας 

περιφερειακής δύναµης και συνεπώς µιας ροπής στρέψεως. 

- Παροχέτευση του µεγαλύτερου µέρους της ροπής στρέψεως στο 

συµπλέκτη µέσω του σφόνδυλου. 

- Παροχή κινήσεως στο σύστηµα των βαλβίδων, στην ελαιοαντλία, 

στο διανοµέα (ντιστριµπιτέρ), στα συστήµατα παροχής καυσίµου και 

ψύξεως και παραγωγής ρεύµατος. 

  Καταπονήσεις 

  Ο διωστήρας και το έµβολο πρέπει σε κάθε διαδροµή να 

επιταχυνθούν και να επιβραδυνθούν από το στροφαλοφόρο. Έτσι, 

εµφανίζονται µεγάλες δυνάµεις αδράνειας. Εκτός αυτού στο 

στροφαλοφόρο δρουν και µεγάλες φυγοκεντρικές δυνάµεις. Εξαιτίας 

των εµφανιζοµένων δυνάµεων καταπονείται ο στροφαλοφόρος σε 

στρέψη, σε κάµψη και στροφικές ταλαντώσεις και επιπλέον στις 
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θέσεις εδράσεως και σε φθορά. 

  Υλικά στροφαλοφόρων αξόνων  

  Ο στροφαλοφόρος άξονας κατασκευάζεται από βελτιωµένο 

χάλυβα (π.χ.36CrNiMo4) ή από χάλυβα εναζωτώσεως (π.χ. 

34GrAIMo5) η ακόµη και από χυτοσίδηρο µε σφαιροειδή γραφίτη 

(π.χ. GGG-70). Επίσης, πρέπει να έχει ο στροφαλοφόρος άξονας 

µεγάλη αντοχή σε εναλλασσόµενη καταπόνηση και στις θέσεις των 

εδράνων να κατέχει την αναγκαία σκληρότητα.  

  Οι στροφαλοφόροι άξονες από χάλυβα σφυρηλατούνται µέσα 

σε καλούπια. Αυτό το είδος διαµόρφωσης δίνει µεγάλη αντοχή. 

Επίσης, οι στροφαλοφόροι άξονες µε σφαιροειδή γραφίτη έχουν καλή 

απόσβεση ταλαντώσεων. 

∆ΟΜΗ 

  Κάθε στροφαλοφόρος άξονας έχει τα κοµβία (στροφείς) 

βάσεως, τα οποία βρίσκονται στον ίδιο νοητό άξονα και ανήκουν στο 

στροφαλοθάλαµο και τα κοµβία για την έδραση των διωστήρων. Και 

τα δύο είδη των κοµβίων συνδέονται µεταξύ τους µε τις πλευρές του 

στροφαλοφόρου. Από τους στροφείς βάσεως µε λοξές οπές, οδηγείται 

το λάδι λιπάνσεως στα έδρανα των διωστήρων προς το µέρος εξόδου 

της κινήσεως είναι στερεωµένος ένας σφόνδυλος, µέσα στον οποίο 

συνήθως έχει τοποθετηθεί ο συµπλέκτης. Προς την άλλη πλευρά του 

στροφαλοφόρου έχουν τοποθετηθεί οδοντοτροχός (µετάδοση 

κινήσεως για τον εκκεντροφόρο, την ελαιοαντλία και το διανοµέα), η 

τροχαλία ιµάντων και αν απαιτείται ο αποσβεστήρας στροφικών   

ταλαντώσεων. Οι στροφείς του στροφαλοφόρου έχουν επιφανειακή 

βαφή (συνήθως µε εναζώτωση ή φλόγα ή επαγωγικά) και λείανση. Οι 

στροφαλοφόροι πρέπει να είναι δυναµικά ζυγοσταθµισµένοι. Η 
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Σχ. 2.34 Ονοµασίες στον στροφαλοφόρο άξονα 

συγκέντρωση υλικού σε 

ορισµένες θέσεις 

εξαλείφεται µε αφαίρεση 

υλικού (οπές αντιστα-

θµίσεως) και η αναγκαία 

αντιστάθµιση των µαζών 

επιτυγχάνεται µε αντί-

βαρα τοποθετηµένα στις πλευρές (τοιχώµατα) του στροφάλου.  

  Η µορφή του στροφαλοφόρου άξονα εξαρτάται από τον αριθµό 

των κυλίδρων, των κοµβίων βάσεως, το µέγεθος του εµβολισµού, τη 

διάταξη των κυλίνδρων και τη σειρά αναφλέξεως. Για τετρακύλινδρο 

κινητήρα µε διάταξη κυλίνδρων σε σειρά, όλα τα κοµβία βρίσκονται 

σε ένα επίπεδο, σε εξακύλινδρο, όµως, είναι πάντοτε της ίδιας φοράς. 

Ως παράλληλοι χαρακτηρίζονται εκείνοι οι κύλινδροι, των οποίων τα 

έµβολα παράγουν έργο µε διαφορά 360° γωνίας στροφάλου.  

  Σφόνδυλος (βολάν). Ο σφόνδυλος µπορεί να αποταµιεύσει 

ενέργεια και κατόπιν να την αποδώσει πάλι. Στον κινητήρα 

υπερνικώνται οι «νεκροί» χρόνοι και τα ΑΝΣ και ΚΝΣ και 

εξοµαλύνονται οι αυξοµειώσεις στροφών, στην περίµετρο του 

σφονδύλου υπάρχει η οδοντωτή στεφάνη για την εκκίνηση του 

κινητήρα. Είναι στερεωµένος µε σφιχτή συναρµογή ή είναι ένα σώµα 

µε τον σφόνδυλο. Στο σφόνδυλο εµπλέκεται ο συµπλέκτης και 

µεταφέρει τη ροπή του κινητήρα στο κιβώτιο ταχυτήτων.  

  Ο σφόνδυλος κατασκευάζεται από χάλυβα ή ειδικό χυτοσίδηρο. 

Ο στροφαλοφόρος και ο σφόνδυλος πρέπει να είναι 

ζυγοσταθµισµένος, ώστε στις υψηλές στροφές να µην εµφανίζονται 

µεγάλες φυγόκεντρες δυνάµεις λόγο) ανοµοιοµορφίας στην κατανοµή 
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της µάζας, πράγµα που προκαλεί κραδασµούς στο στροφαλοφόρο και 

ισχυρή φόρτιση στο στροφαλοφόρο και στα έδρανα. 

3. Σύστηµα χρονισµού - κινητήρα.  

Α) βαλβίδες 

  Κάθε κύλινδρος ενός τετράχρονου κινητήρα έχει τουλάχιστον 

µια βαλβίδα εισαγωγής και µια εξαγωγής. Οι διάµετροι των δίσκων 

των βαλβίδων καθώς και η διαδροµή τους, πρέπει να είναι τόσες ώστε 

η αντίσταση στην ροπή του µίγµατος και στην απαγωγή των 

καυσαερίων να είναι όσο το δυνατό µικρότερη. Η βαλβίδα εξαγωγής 

έχει συνήθως µικρότερη διάµετρο απ’ ότι η βαλβίδα εισαγωγής γατί 

λόγω της µεγάλης πίεσης των καυσαερίων, τη στιγµή που ανοίγει η 

βαλβίδα εξαγωγής εξασφαλίζεται µια ταχύτητα εκκένωσης του 

κυλίνδρου. 

∆οµή.  

  Μια βαλβίδα αποτελείται από τον δίσκο της βαλβίδας µε την 

κωνική έδρα και το στέλεχος της βαλβίδας. Η κωνική έδρα έχει 

συνήθως µια γωνία 45
ο
. Επειδή η έδρα µε τον αντίστοιχο δακτύλιο 

στην κυλινδροκεφαλή πρέπει να κλείνει αεροστεγώς υφίσταται 

κατεργασία λεπτής τόρνευσης ή λεπτής λείανσης. Στο τέλος του 

στελέχους της βαλβίδας υπάρχει ένα ή περισσότερα αυλάκια, στα 

οποία στηρίζονται τα κωνικά τεµάχια των βαλβίδων (κωνικές 

σφήνες). Αυτά τα κωνικά τεµάχια πιέζονται στα αυλάκια από τους 

κωνικούς δίσκους έδρασης των ελατηρίων των βαλβίδων. 

Βαλβίδες εισαγωγής : 

  Κατασκευάζονται ως τεµάχια του ενός µετάλλου 

χρωµοπυριτιούχους χάλυβες π.χ Χ45CrSi3. Για την ελάττωση της 

φθοράς µπορούν να βαφούν στην έδρα, στο στέλεχος, στο αυλάκι για 
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τις κωνικές σφήνες και το επίπεδο άκρο του στελέχους τους. 

Βαλβίδες εξαγωγής : 

  Έχουν µεγάλη θερµική καταπόνηση. Γι’ αυτό το λόγο 

κατασκευάζονται συνήθως οι βαλβίδες δυο µετάλλων. Για το δίσκο 

της βαλβίδας και το κάτω µέρος του στελέχους που είναι εκτεθειµένα 

στο χώρο καύσης χρησιµοποιείται ιδιαίτερα χάλυβας ανθεκτικός στην 

θερµότητα, στη διάβρωση και το σχηµατισµό καλάµινα, π.χ 

X53CrMnNiN299. Τέτοιοι χρωµοµαγγανιούχοι χάλυβες όµως δεν 

βάφονται, έχουν ακατάλληλες ιδιότητες στην ολίσθηση και έχουν 

επίσης την τάση να φθείρονται στους οδηγούς των βαλβίδων. Γι’ αυτό 

το λόγο, το πάνω µέρος του στελέχους της βαλβίδας κατασκευάζεται 

από χρωµοπυριτιούχο χάλυβα, ο οποίος βάφεται και έχει επίσης καλή 

θερµοαγωγιµότητα. Τα δυο µέρη συγκολλούνται µεταξύ τους 

µετωπικά µε συγκόλληση τριβής. 

Β) Ελατήρια βαλβίδων. 

  Έχουν αποστολή να κλείνουν τις βαλβίδες στο τέλος του 

χρόνου αναρρόφησης ή εξαγωγής. Πρέπει να είναι τόσο ισχυρά ώστε 

η κίνηση των βαλβίδων να είναι ταχύτατη. Ως ελατήρια των βαλβίδων 

χρησιµοποιούνται ελικοειδή ελατήρια, τα οποία τοποθετούνται µε 

προένταση. Αν χρησιµοποιηθούν δυο ελατήρια για κάθε βαλβίδα, 

τότε αν σπάσει το ένα ελατήριο, το δεύτερο παρεµποδίζει την πτώση 

της βαλβίδας µέσα στο χώρο καύσης. Στις υψηλές στροφές του 

κινητήρα ο ρυθµός των παλινδροµήσεων στον κινητήρα ανά 

δευτερόλεπτο µπορεί να προσεγγίσει την ιδιοσυχνότητα των 

ελατηρίων της βαλβίδας, οπότε υπάρχει κίνδυνος θραύσης των 

ελατηρίων και η βαλβίδα θα έπεφτε τότε στο χώρο καύσης  θα 

παρουσιαζόταν σοβαρές ζηµιές στον κινητήρα. Για να µην υπάρχουν 
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συγκεκριµένες ιδιοσυχνότητες, µπορούν να κατασκευαστούν τα 

ελατήρια των βαλβίδων µε µεταβλητή κλίση, ή µε κωνική µορφή, ή 

µε µειούµενη διάµετρο σύρµατος. 

Γ) Ζύγωθρα. 

  Αν οι βαλβίδες δεν παίρνουν κίνηση άµεσα από τον 

εκκεντροφόρο (µέσω κυπελλοειδών ωστήριων) τότε ανοίγονται από 

τον εκκεντροφόρο άξονα µέσω ζυγώθρων (κοκοράκια). Υπάρχουν 

ζύγωθρα του ενός βραχίονα τα οποία στηρίζονται µε το ένα άκρο 

επάνω σε πείρο µε σφαιρική κεφαλή. Στο άλλο άκρο τους µεταφέρουν 

την κίνηση του έκκεντρου επάνω στη βαλβίδα.   

  Η τριβή µεταξύ έκκεντρου και ζυγώθρου µπορεί να µειωθεί, αν 

στο βραχίονα τοποθετηθεί τροχίσκος. 

  Εκτός από τα ζύγωθρα του ενός βραχίονα, υπάρχουν και άλλα 

δυο βραχιόνων. Ο εκκεντροφόρος βρίσκεται κάτω από τα ζύγωθρα. Η 

ανύψωση του ζυγώθρου από το έκκεντρο µετατρέπεται σε κίνηση της 

βαλβίδας. Η τριβή µεταξύ έκκεντρου και ζυγώθρου µειώνεται µε τη 

χρήση ενός τροχίσκου, όπως και στην προηγούµενη περίπτωση. 

∆) Άξονας έδρασης ζυγώθρων 

Ε) Εκκεντροφόρος άξονας. 

  Ο εκκεντροφόρος άξονας κινεί τις βαλβίδες στην κατάλληλη 

χρονική στιγµή και µε τη σωστή διαδοχική σειρά, και ακόµη επιτρέπει 

το κλείσιµο τους µέσω των ελατηρίων των βαλβίδων. Η χρονική 

στιγµή του ανοίγµατος µιας βαλβίδας καθορίζεται από τη θέση του 

έκκεντρου. 

  Στη διάρκεια κατά την οποία η βαλβίδα παραµένει ανοιχτή, η 

διαδροµή της βαλβίδας και η µορφή της κίνησης της κατά το άνοιγµα 

και κατά κλείσιµο της βαλβίδας καθορίζονται από το σχήµα του 
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έκκεντρου. Αν το έκκεντρο είναι αιχµηρό (ωοειδές), τότε η βαλβίδα 

ανοίγει και κλείνει αργά και παραµένει για λίγο χρόνο τελείως 

ανοικτή. Στα έκκεντρα µεγάλης κλίσης η βαλβίδα ανοίγει και κλείνει 

γρήγορα και παραµένει τελείως ανοιχτή για µεγαλύτερο χρονικό 

διάστηµα. Αυτά τα έκκεντρα καταπονούνται πολύ. Συχνά 

κατασκευάζονται ασύµµετρα έκκεντρα. Το επερχόµενο σκέλος µε 

µικρότερη κλίση προκαλεί άνοιγµα µε αργή κίνηση, ενώ το µεγάλης 

κλίσης επερχόµενο σκέλος επιτρέπει να παραµένει η βαλβίδα ανοικτή 

για µεγαλύτερο χρόνο και µε ταχύτερο κλείσιµο. 

  Οι εκκεντροφόροι άξονες κατασκευάζονται από χυτοσίδηρο µε 

σφαιροειδή γραφίτη, ή από µαύρο µαλακό χυτοσίδηρο, ή σφυρήλατο 

χάλυβα. Οι θέσεις των εδράνων και των επιφανειών επαφών µε τις 

βαλβίδες έχουν επιφανειακή βαφή. Ο εκκεντροφόρος εδράζεται σε 

έδρανα της κυλινδροκεφαλής, στο επάνω µέρος της ή σε κατάλληλη 

οπή µέσα στην κυλινδροκεφαλή, ή στον κορµό του κινητήρα. Ακόµη, 

µπορεί να στηρίζεται µέσα σε ιδιαίτερο κέλυφος τοποθετηµένο επάνω 

από την κυλινδροκεφαλή. 

Κίνηση εκκεντροφόρου άξονα: 

  Η κίνηση του εκκεντροφόρου άξονα γίνεται συνήθως µε : 

- οδοντωτό ιµάντα και οδοντωτούς τροχούς ιµαντοκίνησης. 

- αλυσοτροχούς και αλυσίδα. 

- σπανιότερα µε οδοντοτροχούς λοξής οδόντωσης. 

Κίνηση µε οδοντωτό ιµάντα: 

  Χρησιµοποιούνται ιµάντες από συνθετικά υλικά. Ο ελκών 

κλάδος στην πίσω πλευρά του ιµάντα έχει ένθετη ενίσχυση, για να 

µεταφέρει τις εφελκυστικές δυνάµεις και να περιορίζει την 

επιµήκυνση. Ο οδοντωτός ιµάντας κυλίεται σε οδοντωτή τροχαλία και 
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παρεµποδίζεται η πλευρική διαφυγή του µε ένα χείλος οδήγησης. 

 Οι οδοντωτοί ιµάντες : 

- έχουν ελάχιστη µάζα 

- έχουν αθόρυβη λειτουργία 

- έχουν µικρά έξοδα κατασκευής 

- χρειάζονται ελάχιστη προένταση 

- δεν χρειάζονται λίπανση 

- πρέπει να διατηρούνται καθαροί από λάδι 

Αλυσοκίνηση : 

  Χρησιµοποιείται στην περίπτωση που πρέπει να µεταφερθούν 

µεγάλες δυνάµεις και να τηρηθεί ο χρονισµός µε ακρίβεια. Η 

διατήρηση της τάνυσης της αλυσίδας επιτυγχάνεται µε ένα τανυστήρα 

αλυσίδας.  

  Για την απόσβεση των θορύβων της αλυσίδας, αυτή οδηγείται 

µέσα σε ολισθηρές από πλαστικό, ενώ ο τροχός του στροφαλοφόρου 

µπορεί να περιβληθεί µε µια στρώση από καουτσούκ. 

Κίνηση µε οδοντωτούς: 

  Χρησιµοποιείται όταν ο εκκεντροφόρος άξονας βρίσκεται µέσα 

στον κορµό ράβδων ώθησης από τον εκκεντροφόρο προς τα ζύγωθρα. 

Για την απόσβεση των θορύβων, οι οδοντοτροχοί έχουν λοξή 

οδόντωση. Για τον ίδιο λόγο, λοξή οδόντωση έχει και ο οδοντοτροχός 

του εκκεντροφόρου άξονα. 

4) Σύστηµα χρονισµού µίγµατος : 

α) Εξαερωτήρας.  

  Βασική δοµή. 

  Οι εξαερωτήρες απαρτίζονται κυρίως από τρία ή δυο κύρια 

τµήµατα: το τµήµα µε την πεταλούδα, το κέλυφος του εξαερωτήρα 
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και το κάλυµµα του εξαερωτήρα. Αν η πεταλούδα εδράζεται στο 

κέλυφος, τότε δεν υπάρχει το τµήµα της πεταλούδας. Μέσα στα κύρια 

τµήµατα του εξαερωτήρα έχουν τοποθετηθεί τα επιµέρους 

συστήµατα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.35 Εξαερωτήρας καθοδικής ροής SOLEX 1Β3. Σχηµατική παράσταση σε 

τοµή 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.36 Εξαερωτήρας καθοδικής ροής (παράσταση του συστήµατος) 
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Είδη εξαερωτήρων: 

  Ανάλογα µε τη διάταξη του στοµίου 

αναρρόφησης στον κινητήρα και τη 

διεύθυνση ροής µέσα στον εξαερωτήρα 

διακρίνει κανείς: Εξαερωτήρες καθοδικής 

ροής, οριζόντιας ροής και πλάγιας ροής. 

Οι εξαερωτήρες καθοδικής ροής είναι οι 

πλέον χρησιµοποιούµενοι, γιατί, σ’ 

αυτούς το µίγµα καυσίµου αέρα κινείται 

κατά τη φορά της δύναµης της βαρύτητας. 

Οι οριζόντιας και οι πλάγιας ροής 

εξαερωτήρες, επιτρέπουν πολύ µικρούς δρόµους αναρρόφησης. 

Χρησιµοποιούνται επίσης και για λόγους µικρού ύψους. Αυτοί οι 

εξαερωτήρες τοποθετούνται κάτω από την κυλινοροκεφαλή. 

  Ανάλογα µε το πλήθος και τη λειτουργία των ανοιγµάτων των 

θαλάµων ανάµιξης διακρίνονται σε: 

- Απλούς και κλιµακούµενους εξαερωτήρες (Register). Στους 

κλιµακούµενους ανοίγουν οι πεταλούδες διαδοχικά και έχουν ένα 

στόµιο αναρρόφησης. 

- ∆ιπλούς κλιµακούµενους εξαερωτήρες. Αυτοί τοποθετούνται οι 

σπάνιες περιπτώσεις, σε κινητήρες µεγάλου κυβισµού. 

- ∆ιπλούς πολλαπλούς εξαερωτήρες, οι οποίοι, χρησιµοποιούνται για 

χωριστά στόµια αναρρόφησης. 

- Ισόθλιπτοι εξαερωτήρες. Αυτοί λειτουργούν µε µεταβλητή διατοµή 

της χοάνης του αέρα και σχεδόν σταθερή υποπίεση. 

- Εξαερωτήρες δικύκλων, οι οποίοι έχουν ψς όργανο επενέργειας ένα 

συρτή. 

 

Σχ. 2.37 Είδη εξαερωτήρων 
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  Για να µπορέσει ο εξαεριωτήρας να τροφοδοτεί τον κινητήρα 

µε µίγµα για όλες τις περιοχές στροφών και φορτίων πρέπει να 

διαθέτει διάφορα κυκλώµατα παραγωγής µιγµάτων. Τα κυκλώµατα 

αυτά αφορούν: 

- Το δοχείο (λεκάνη) σταθερής στάθµης. 

- Το κύκλωµα εκκίνησης. 

- Το κύλωµα βραδυπορείας (ρελαντί). 

- Το κύκλωµα κανονικής πορείας µε χαµηλή ισχύ. 

- Το κύκλωµα κανονικής πορείας µε όλη την ισχύ. 

- Το κύκλωµα επιτάχυνσης. 

- Ειδικά βοηθητικά κυκλώµατα. 

 

5) Βοηθητικές διατάξεις 

α) Συστήµατα ανάφλεξης βενζινοκινητήρων 

  Τα συστήµατα ανάφλεξης παράγουν υψηλή τάση άνω των 

25.000 V και την διανέµουν στους αναφλεκτήρες (µπουζί). 

  Η τάση που φθάνει στους αναφλεκτήρες είναι 10.000 V 

περίπου. Η τάση αυτή διαπηδά το κενό των ηλεκτροδίων και 

δηµιουργεί τον σπινθήρα στον συµπιεσµένο και αεριοποιηµένο µίγµα 

εντός του χώρου καύσης. 

  Η χρονική στιγµή παροχής του σπινθήρα δεν είναι σταθερή. 

Ελέγχεται πάντοτε από τους µηχανισµούς προπορείας (προανάφλεξη). 

 

Είδη συστηµάτων ανάφλεξης βενζινοκινητήρων. 

  Τα συστήµατα ανάφλεξης πρέπει να είναι πολύ αξιόπιστα για 

να ικανοποιήσουν τις ανάγκες καύσης του µίγµατος. Όλα σχεδόν 

χρησιµοποιούν την τάση του συσσωρευτή 6 ή 12 V για να παράγουν 
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υψηλή τάση µε τις αρχές της επαγωγής. 

  Οι διαφορές µεταξύ των συστηµάτων ανάφλεξης εντοπίζονται 

κυρίως στον τρόπο διακοπής και αποκατάστασης του κυκλώµατος 

χαµηλής τάσης που δηµιουργούν την επαγωγική υψηλή τάση στον 

πολλαπλασιαστή. 

  ∆ιακρίνουµε τα παρακάτω βασικά συστήµατα: 

- συµβατικό σύστηµα παραγωγής και διανοµής της υψηλής τάσης. 

- Ηµιηλεκτρονικό σύστηµα παραγωγής και διανοµής της υψηλής 

τάσης. 

- Ηλεκτρονικά συστήµατα παραγωγής και διανοµής της υψηλής 

τάσης. 

  Η διακοπή της χαµηλής τάσης πραγµατοποιείται από 

γεννήτριες παλµών διαφόρων τύπων και µορφών. 

  Η υψηλή τάση διανέµεται στους αναφλεκτήρες µε τον διανοµέα 

κατά τον συµβατικό τρόπο. 

  Τα ηλεκτρονικά συστήµατα χρησιµοποιούνται στα σηµερινά 

καταλυτικά κυρίως αυτοκίνητα και η λειτουργία τους συντονίζεται 

και ελέγχεται µε εντολές της ηλεκτρονικής µονάδας ψεκασµού. 
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2.3. ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟΥ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΑΝΑΦΛΕΞΗΣ 

  Οι διάφορες λειτουργίες του συστήµατος συµβατικής 

ανάφλεξης πραγµατοποιούνται από ένα σύνολο οργάνων, συσκευών ή 

και µηχανισµών. 

  Οι λειτουργίες αυτές µπορεί να είναι µηχανικές ή να 

στηρίζονται στον ηλεκτρισµό και τα αποτελέσµατα αυτού. 

  Χρησιµοποιούνται λοιπόν διάφορες κύριες ή και βοηθητικές 

συσκευές µε ποικιλία µηχανισµών. 

 

2.3.1 Πολλαπλασιαστής 

  Παράγει υψηλή επαγωγική τάση άνω των 20000 V, για την 

δηµιουργία σπινθήρα µεταξύ των ηλεκτροδίων του αναφλεκτήρα. 

  Περιλαµβάνει τα παρακάτω εξαρτήµατα: 

- το πηνίο χαµηλής τάσης 

- τον πυρήνα 

- το πηνίο υψηλής τάσης 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.38  ∆οµή και εξαρτήµατα πολλαπλασιαστή 
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  Τα εξαρτήµατα του πολλαπλασιαστή µονώνονται µεταξύ τους.  

  Σε µερικούς τύπους πολλαπλασιαστών η µόνωση γίνεται µε τη 

χρήση ειδικών λαδιών τύπου παραφίνης που δρα παράλληλα και ως 

ψυκτικό υγρό. 

  Ιδιαίτερη προσοχή δίνεται στην εξωτερική µόνωση και τους 

ακροδέκτες. 

  Βλάβες και έλεγχοι πολλαπλασιαστή. Οι βλάβες του 

πολλαπλασιαστή συνίστανται κυρίως σε βραχυκυκλώµατα των 

περιελίξεων των δύο πηνίων, διαρροές και κακές συνδέσεις 

ακροδεκτών. Οι πιθανές αιτίες είναι η υγρασία και η υπερθέρµανση. 

Η διαπίστωση γίνεται µε ειδικές συσκευές πολλαπλασιαστή, ιδίως ως 

προς το µήκος του σπινθήρα τα βραχυκυκλώµατα και τις διαρροές. 

  Πρακτικά ελέγχουµε το κύκλωµα χαµηλής µε µια ενδεικτική 

λυχνία. 

  Την παραγωγή της υψηλής τάσης ελέγχουµε όταν γειώνουµε 

το καλώδιο υψηλής και περιστρέφουµε τον κινητήρα. Η ποιότητα και 

το µήκος του σπινθήρα πρέπει να είναι άνω των 11 m. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.39  Έλεγχος λειτουργίας ποιότητας σπινθήρα πολλαπλαστιαστή 
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2.3.2. Πυκνωτής κυκλώµατος ανάφλεξης 

  Είναι ο δέκτης των φορτίων των ηλεκτρονίων, την στιγµή που 

ανοίγουν οι πλατίνες. 

  Με την φόρτιση αυτή περιορίζεται η δηµιουργία σπινθήρα 

(ARC) µεταξύ των πλατινών, µε αποτέλεσµα να επιτυγχάνεται και η 

απότοµη καταστροφή του µαγνητικού πεδίου. 

  Ο πυκνωτής χαρακτηρίζεται από την χωρητικότητά του που 

σε «µικροφαράντ» (µF). Η τιµή του κυµαίνεται στο 0,20 - 0,25 µF. 

Μικρή χωρητικότητα προκαλεί την µεταφορά µετάλλου από την 

αρνητική πλατίνη προς την θετική και αντίστροφα. 

  Ο πυκνωτής συνδέεται στο κύκλωµα χαµηλής τάσης 

παράλληλα µε την κινητή πλατίνη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ∆οµή πυκνωτή: έχει κυλινδρικό µεταλλικό κέλυφος εντός του 

οποίου τοποθετείται ο ενεργός οπλισµός. 

  Ο ενεργός οπλισµός περιλαµβάνει: 

- δυο λεπτά ελάσµατα (παµφίλλες) από µόλυβδο ή αλουµίνιο το 

Σχ. 2.40 Πυκνωτής µε µικρή χωρητικότητα Σχ. 2.41  Πυκνωτής µε µεγάλη χωρητικότητα 
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µήκος των οποίων φθάνει και τα 8 µέτρα. 

- µονωτικά φύλλα από ειδικό χαρτί που παρεµβάλλονται µεταξύ των 

φύλλων µολύβδου ή αλουµινίου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.42   Υλικά οπλισµού και µόνωση πυκνωτή 

 

  Τα υλικά του οπλισµού περιελίσσονται και σχηµατίζουν 

κύλινδρο. 

  Ο οπλισµός τοποθετείται εντός του κελύφους, το οποίο 

στεγανοποιείται ερµητικά. Το κέλυφος γειώνεται, ενώ ο ακροδέκτης 

εισόδου συνδέεται παράλληλα µε τις πλατίνες. 

  Ο   έλεγχος   του   πυκνωτή   γίνεται   µε   ειδικά   όργανα   ως   

προς   την χωρητικότητα και την ποιότητα του σπινθήρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.43  Εξωτερική δοµή πυκνωτή 
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2.3.3.  ∆ιανοµέας ρεύµατος (ντιστριπιτέρ) 

  Είναι η συσκευή που συνδέεται µηχανικά µε το σύστηµα 

παραγωγής και διανοµής του καυσίµου µίγµατος και εξασφαλίζει: 

- Την διακοπή και επανασύνδεση του κυκλώµατος χαµηλής τάσης. 

- Την διανοµή της υψηλής τάσης στους αναφλεκτήρες. 

- Την παροχή προπορείας του σπινθήρα ανάλογα µε τις λειτουργίες 

του κινητήρα. 

   Για να πραγµατοποιηθούν οι ανωτέρω εργασίες 

χρησιµοποιούνται: 

- Ο ανάλογος µηχανισµός σύνδεσης µε τον εκκεντροφόρο άξονα. 

- Ο µηχανισµός πλατινοφόρου πλάκας και των πλατινών. 

- Οι µηχανισµοί ελέγχου: 

    - Της στατικής προπορείας 

    - Της φυγοκεντρικής προπορείας 

    - Της προπορείας µε υποπίεση 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Σχ. 2.44 
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2.3.4. Μηχανισµός πλατινοφόρου πλάκας  

  Στηρίζεται περιφερειακά στον διανοµέα µε δυνατότητα 

περιστροφής. ∆έχεται τον µηχανισµό των πλατινών και πολλές φορές 

και τον πυκνωτή.  

  Ο µηχανισµός των πλατινών κεντράρεται ως προς τα έκκεντρα. 

Η κινητή πλατίνη περιστρέφεται γύρω από αξονίσκο, ενώ η σταθερή 

βιδώνεται στην πλατινοφόρο πλάκα.  

  Η πλατινοφόρος πλάκα συνδέεται µε την συσκευή υποπίεσης. 

Η σύνδεση αυτή αποσκοπεί στην περιστροφή ολόκληρου του 

µηχανισµού της πλατινοφόρου όταν ενεργοποιείται ο µηχανισµός 

υποπίεσης (φούσκα) Η κίνηση αυτή αυξάνει την προπορεία του 

σπινθήρα. 

 

Σχ. 2.45  Μηχανισµός πλατινοφόρου πλάκας. Συσκευή προπορείας µε υποπίεση. 

 

 

2.3.5. Ράουλο διανοµής υψηλής τάσης 

 Είναι ανεξάρτητο εξάρτηµα του διανοµέα. 

 Τοποθετείται στο άνω µέρος του κινητού τµήµατος του άξονα. 

Η δοµή του είναι ποικιλόµορφη. Κατασκευάζεται από ειδικές 

ποιότητες θερµοµονωτικών κραµµάτων βακελίτη, φίµπερ ή και 
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πλαστικών. Στην επάνω επιφάνειά του υπάρχει ενσωµατωµένο 

ειδικό µπρούτζινο αγώγιµο έλασµα που πολλές φορές έχει και 

αντιπαρασιτική αντίσταση. Στο κέντρο του ελάσµατος εφάπτεται το 

καρβουνάκι του κεντρικού αγωγού του καλύµµατος. 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.46  Τύποι και  µορφές ράουλων 

 

 

 Η διανοµή της τάσης γίνεται από την άκρη του αγώγιµου 

ελάσµατος µε διαπήδηση, καθώς περνά έµπροσθεν των ηλεκτροδίων 

του καλύµµατος. 

 

2.3.6. Κάλυµµα (καπάκι) διανοµέα 

  Είναι ανεξάρτητο εξάρτηµα του διανοµέα.  

  Η σύνδεση µε τον διανοµέα γίνεται µε ειδικές ασφάλειες 

(κλίπς) ή βιδώνεται. Εξωτερικά φέρει τους ακροδέκτες (πύργους) µε 

εσωτερική αγώγιµη επένδυση και ηλεκτρόδια.  

  νδέεται µε τον πολλαπλασιαστή µε τον κεντρικό ακροδέκτη του 

και καλώδιο υψηλής τάσης.  

  Οι περιφερειακοί ακροδέκτες µέσω των ηλεκτροδίων δέχονται 

το ρεύµα από το ράουλο και το διανέµουν µε τα καλώδια υψηλής 

τάσης στους αναφλεκτήρες.  
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  Το κάλυµµα κατασκευάζεται από ειδικά θερµοµονωτικά 

υλικά βακελίτη, φίµπερ ή άλλα πλαστικοποιηµένα υλικά.  

  Οι πιθανές βλάβες είναι τα ραγίσµατα, τα καψίµατα και οι 

αλλοιώσεις των ηλεκτροδίων.  

  Ελέγχουµε τις βλάβες µε ειδικές συσκευές µε την παροχή 

υψηλής τάσης. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.47  Είδη καλυµµάτων διανοµέα µε διαφορετικούς τρόπους ασφάλισης 

 

 

2.3.7  Σύστηµα µετάδοσης κίνησης  

Γενικά 

  Τα τελευταία χρόνια η ραγδαία ανάπτυξη των ηλεκτρονικών 

συστηµάτων άλλαξε σηµαντικά τον τρόπο λειτουργίας των 

συστηµάτων µετάδοσης της κίνησης. 

  Έχοντας σαν στόχο την οικονοµία, την άνεση, αλλά και την 

ασφάλεια, οι αυτοκινητοβιοµηχανίες παρουσίασαν εξελιγµένα 

συστήµατα. 

  Έτσι τα αυτόµατα κιβώτια ταχυτήτων άρχισαν να κερδίζουν 

έδαφος ακόµα και στην ευρωπαϊκή αγορά. Με την κατάργηση του 

πεντάλ του συµπλέκτη οι αλλαγές ταχυτήτων πραγµατοποιούνται 

αυτόµατα, προσφέροντας έτσι, τα αυτόµατα κιβώτια, σηµαντική 
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άνεση σε σχέση µε τα συµβατικά. Παράλληλα τα ηλεκτρονικά 

ελεγχόµενα κιβώτια ταχυτήτων επιτρέπουν µεγαλύτερη οικονοµία 

στην οδήγηση. Χάρη στον προγραµµατισµό τους, ο κινητήρας µπορεί 

να λειτουργεί στο εύρος των στροφών που έχει την καλύτερη 

λειτουργία του. 

  Ιδιαίτερα εντυπωσιακή είναι η εφαρµογή της ηλεκτρονικής 

τεχνολογίας στην τετρακίνηση. Τα ηλεκτρονικά ελεγχόµενα 

διαφορικά βρίσκουν όλο και µεγαλύτερη εφαρµογή, αφού 

εξασφαλίζουν την καλύτερη µετάδοση της ισχύος στους τροχούς που 

έχουν πρόσφυση. Έτσι η τετρακίνηση δεν είναι προνόµιο µόνον των 

αυτοκινήτων εκτός δρόµου αλλά αποτελεί µια επιλογή ακόµα και στα 

συµβατικά µοντέλα, προσφέροντας εξαιρετική οδική συµπεριφορά 

στο αυτοκίνητο. 

 

2.3.8 ΕΙ∆Η ΕΞΕΛΙΓΜΕΝΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

ΚΙΝΗΣΗΣ 

 

1. Εξελιγµένοι συµπλέκτες  

 

• Συµπλέκτες µε βολάν διπλής µάζας  

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.48   Συµπλέκτες µε βολάν διπλής µάζας 
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• Ηλεκτροµαγνητικοί συµπλέκτες 

 

Σχ. 2.49 

• Μετατροπείς ροπής (torque converters) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.50  

2. Αυτόµατα κιβώτια χαραγµένα σε  

• Κιβώτια συνεχώς µεταβαλλόµενης σχέσης (CVT) 

 

 

 

Σχ. 2.51 
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• Κλασσικά αυτόµατα  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.52 

• Ηλεκτρονικά ελεγχόµενα 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.53 

3. Συστήµατα τετρακίνησης  

 

• Με κεντρικό διαφορικό (τόρσεν) 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.54 

 

• Με κεντρικό κιβώτιο µεταφοράς  
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• Με συνεκτική σύµπλεξη 

 

Σχ. 2.55 

 

 

• Ηλεκτρονικά ελεγχόµενα 

 

• Με συνδυασµό των παραπάνω. 
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2.4 ΣΥΣΤΗΜΑ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗΣ 

  Η οδήγηση των αυτοκινήτων απαιτεί ισχυρή µυϊκή δύναµη εκ 

µέρους του οδηγού, ιδιαίτερα στο παρκάρισµα, στις απότοµες 

στροφές, στις χαµηλές ταχύτητες, όταν χρησιµοποιούνται φαρδιά 

ελαστικά, κ.τ.λ. 

  Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος αυτού, οι 

κατασκευαστές του προβλήµατος αυτού, οι κατασκευαστές οχηµάτων 

τοποθετούν ειδικούς µηχανισµούς, γνωστούς σαν σερβοµηχανισµούς, 

που βοηθούν τον οδηγό να οδηγεί πιο άνετα. Οι σερβοµηχανισµοί 

αυτοί, παίρνουν κίνηση από τον κινητήρα του αυτοκινήτου και 

χρησιµοποιώντας την πίεση του λαδιού υποβοηθούν στο σύστηµα 

διεύθυνσης. Σε περίπτωση που για οποιοδήποτε λόγο δεν 

λειτουργήσουν, το σύστηµα διεύθυνσης του οχήµατος εξακολουθεί 

να λειτουργεί µόνο µε την µυϊκή δύναµη του οδηγού, απαιτεί όµως 

µεγαλύτερη προσπάθεια. 

  Στα σηµαντικά πλεονεκτήµατα συµπεριλαµβάνονται, εκτός από 

το ελαφρύ τιµόνι, η µικρότερη ακτίνα στροφής από τέρµα σε τέρµα 

καθώς και η γρηγορότερη αντίδραση σε καταστάσεις πανικού ή στη 

γρήγορη οδήγηση. 

  Η εφαρµογή αυτών των µηχανισµών, ξεκίνησε πρώτα σε 

µεγάλα οχήµατα. Στη συνέχεια και όσο η εξέλιξη τους προχωράει οι 

κατασκευαστές τους τοποθετούν στα πολυτελή αυτοκίνητα για να 

καταλήξουν τελικά στην ολοένα ακόµα και στη µικρή κατηγορία 

αυτοκινήτων. 

  Οι πρώτοι σερβοµηχανισµοί που κατασκευάστηκαν ήταν 

καθαρά µηχανικοί, µε κυριότερο προβλήµατος την ασάφεια του 
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τιµονιού όσο το αυτοκίνητο αύξανε ταχύτητα. Έτσι, οι πρώτες 

επεµβάσεις έγιναν στον έλεγχο της υδραυλικής πίεσης στην αντλία 

υποβοήθησης, ώσπου τα οποία προβλήµατα ξεπεράστηκαν µε την 

τοποθέτηση αισθητήρων και ηλεκτρονικής µονάδας ελέγχου. 

  Οι περισσότεροι κατασκευαστές σήµερα, στα µικρά 

αυτοκίνητα, χρησιµοποιούνται και ηλεκτρικούς σερβοµηχανισµούς 

και, απλοποιώντας έτσι ακόµα περισσότερο την όλη διάταξη. Στο 

τέλος αυτού του κεφαλαίου θα γίνει ειδική αναφορά για το 

ηλεκτρονικά υποβοηθούµενο τιµόνι. 

 

2.4.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

  Το σύστηµα διεύθυνσης που θα περιγραφεί στην συνέχεια 

αποτελεί ένα εξελιγµένο σύστηµα διεύθυνσης µε υδραυλική 

υποβοήθηση. Το σύστηµα αυτό ανήκει στην κατηγορία των 

συστηµάτων διεύθυνσης τύπου κρεµαγιέρας µε πηνίων (γρανάζι 

κίνησης) και οδοντωτό κανόνα. Το συγκεκριµένο σύστηµα λαµβάνει 

υπόψη του την ταχύτητα του οχήµατος και την γωνιακή θέση του 

τιµονιού µέσω ειδικών αισθητήρων πού πληροφορούν αντίστοιχα τη 

µονάδα ελέγχου (εγκέφαλος). Επίσης η µονάδα ελέγχου έχει την 

δυνατότητα αυτοδιάγνωσης βλαβών όσον αφορά τα ηλεκτρονικά 

µέρη (αισθητήρες) που συνοδεύουν το σύστηµα διεύθυνσης. 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.56 Κύρια µέρη του συστήµατος διεύθυνσης σε τοµή 
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2.4.2 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

Έλεγχος ροής λαδιού της κύριας λειτουργίας 

1. Κατά την κίνηση µε χαµηλή ταχύτητα 

  Λάδι υπό πίεση που προέρχονται από την κύρια αντλία ρέει 

µέσα στο κέλυφος της κρεµαγιέρας από την αριστερή βαλβίδα 

ελέγχου ροής λαδιού προς τη δεξιά βαλβίδα ροής λαδιού. 

2. Κατά την κίνηση µε υψηλή ταχύτητα. 

  Καθώς οι στροφές της αντλίας αυξάνουν, η πίεση εξόδου της 

µεγαλώνει και µια διαφορά υδραυλικής πίεσης αναπτύσσεται µε την 

πίεση της οπής που συνδέεται µε την δεξιά βαλβίδα ελέγχου. Η 

υδραυλική πίεση του λαδιού πριν τη δίοδο που οδηγεί στην οπή 

γίνεται υψηλότερη σε σχέση µε αυτή που επικρατεί µετά την οπή. Η 

πίεση του λαδιού πριν τη δίοδο που οδηγεί στην οπή ασκείται στη 

δεξιά πλευρά της αριστερής βαλβίδας ελέγχου ροής και η πίεση 

λαδιού που επικρατεί µετά την οπή ασκείται στο αριστερό της ίδιας 

βαλβίδας. Όταν η διαφορά πίεσης πριν και µετά την οπή µεγαλώσει, η 

αριστερή βαλβίδα ελέγχου αναγκάζεται να κινηθεί προς τα αριστερά 

πιέζοντας το σχετικό ελατήριο. Με αυτή την ενέργεια το 

περισσευούµενο λάδι ρέει προς την πλευρά αναρρόφησης της 

αντλίας. Με αυτόν τον τρόπο αποφεύγεται η ροή της επιπλέον 

ποσότητας λαδιού προς την δεξιά βαλβίδα ελέγχου του υδραυλικού 

συστήµατος υποβοήθησης. 

Έλεγχος της πίεσης ανακούφισης 

1. Βαλβίδα ελέγχου ροής λαδιού της κύριας αντλίας. 

Εάν το τιµόνι στραφεί τέρµα προς τη µια κατεύθυνση και οι τροχοί 

σταµατήσουν στην ακραία θέση τους, η πίεση του υδραυλικού 
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συστήµατος φτάνει σε πάρα πολύ υψηλά επίπεδα. Η πίεση του λαδιού 

που καταθλίβεται από την αντλία πιέζει συνεχώς την ατσάλινη 

µπίλια. Όταν η πίεση γίνει µεγαλύτερη από την προκαθορισµένη τάση 

του ελατηρίου αυτής της σφαιρικής βαλβίδας ανακούφισης τότε αυτή 

ανοίγει επιτρέποντας τη διέλευση του λαδιού. 

2. Βαλβίδα ελέγχου ροής λαδιού της υποαντλίας ( δευτερεύουσας 

αντλίας). 

  Εάν για κάποιο λόγο βουλώσει η δίοδος λαδιού της υποαντλίας, 

η πίεση του λαδιού µέσα σ' αυτή τη δίοδο ανεβαίνει. Τότε η υψηλή 

πίεση του λαδιού θα πιέσει την ατσάλινη µπίλια επιτρέποντας στο 

λάδι να ρεύσει µέσα στο δοχείο του λαδιού. 

Πιέσεις ανακούφισης: 

- Βαλβίδα ελέγχου ροής λαδιού της κύριας αντλίας: 80 kg/cm. 

- Βαλβίδα ελέγχου ροής λαδιού της υποαντλίας: 40 kg/cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.57 Σχηµατική διάταξη των εξαρτηµάτων της βαλβίδας 

απόκρισης 

Βαλβίδα απόκρυψης 
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  H βαλβίδα απόκρυψης βρίσκεται στο πάνω µέρος του 

συγκροτήµατος της αντλίας λαδιού του συγκροτήµατος λαδιού του 

συστήµατος υδραυλικής υποβοήθησης. 

  Αυτή η βαλβίδα ελέγχεται από την πίεση λειτουργίας της είναι 

να ελέγχεται από την πίεση λαδιού της κύριας αντλίας και η 

λειτουργία της είναι να ελέγχει την πίεση του λαδιού που ασκείται 

στο θάλαµο αντίθλιψης που βρίσκεται στο κάτω µέρος του κυλίνδρου 

της πυξίδας διεύθυνσης. 

Λειτουργία του συστήµατος 

  Όταν η πίεση του 

λαδιού µέσα στη δίοδο 

λαδιού της κύριας αντλίας 

είναι υψηλή, τότε το έµβολο 

µέσα στη βαλβίδα 

απόκρισης ωθείται προς τα δεξιά. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να 

κλείνει η δίοδος λαδιού από την αντλία προς το δοχείο λαδιού 

διακόπτοντας την ροή του λαδιού προς εκείνη την κατεύθυνση. Έτσι 

η υδραυλική πίεση µέσα στο θάλαµο αντίθλιψης αυξάνεται και η 

δύναµη που απαιτείται στο τιµόνι για να περιστραφούν οι τροχοί 

αυξάνει αντίστοιχα.  

  Όταν η πίεση του λαδιού µέσα στη δίοδο λαδιού της κύριας 

αντλίας είναι χαµηλή, το έµβολο στη βαλβίδα απόκρισης ωθείται 

προς τα αριστερά, λόγο της τάσης του ελατηρίου, επιτρέποντας τη 

ροή του λαδιού από το θάλαµο αντίθλιψης προς το δοχείο λαδιού. 

  Ο διακόπτης πίεσης λαδιού του συστήµατος υδραυλικής 

υποβοήθησης ανιχνεύει ουσιαστικά την πίεση λειτουργίας του 

συστήµατος υδραυλικής υποβοήθησης. Αυτός ο διακόπτης πίεσης 

Σχ. 2.58  Λειτουργία εµβόλου βαλβίδας απόκρισης 

κατά την διάρκεια µεταβολών πίεσης 
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στέλνει ένα σήµα µέσω γείωσης στον εγκέφαλο, έτσι ώστε να 

αυξήσει τις στροφές του κινητήρα όταν η πίεση εξόδου της αντλίας 

είναι πάνω από 31-39 kg/cm. 

 

 

2.4.3 ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ- ΕΛΕΓΧΟΣ- ΒΛΑΒΕΣ ΤΩΝ ΜΗΧΑΝΙ-

ΣΜΩΝ 

  Η συντήρηση και ο έλεγχος των µηχανισµών πρέπει να γίνονται 

προσεκτικά γιατί οι λανθασµένες ενέργειες µπορεί να επηρεάσουν 

σηµαντικά την απόδοση του συστήµατος διεύθυνσης ή να 

προκαλέσουν µεγάλες και δαπανηρές επισκευές. 

  Οι συνηθισµένες βλάβες που δηµιουργούνται στα 

συστήµατα διεύθυνσης είναι οι παρακάτω: 

• Αδυναµία ή δυσκολία στο χειρισµό. 

• Ασυνήθιστοι θόρυβοι. 

• Ευκολία ή δυσκολία στην περιστροφή του τιµονιού. 

• Ασυνήθιστη σκληρότητα στην λειτουργία. 

  

2.5 ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΡΤΗΣΗΣ 

  Είναι γνωστή η αδυναµία των κατασκευαστών να 

αντιµετωπίσουν µε συµβατικά συστήµατα ανάρτησης τις αλλαγές της 

πορείας του αυτοκινήτου, κατά την δυναµική κίνηση του, οι οποίες 

προέρχονται από τις συνθήκες που επικρατούν κατά την οδήγηση. 

  Καταστάσεις όπως η ξαφνική αλλαγή της πορείας του 

αυτοκινήτου για αποφυγή κάποιου εµποδίου, ο πίνακας του οδηγού, 

το απότοµο φρενάρισµα, ή υπερφόρτωση, έχουν σαν αποτέλεσµα τις 
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απότοµες και µεγάλες κλίσεις του αµαξώµατος σε σχέση µε το 

οδόστρωµα, αυξάνοντας έτσι την τάση του αυτοκινήτου να εκτραπεί 

κατά τον οριζόντιο ή κατακόρυφο άξονα κίνησης του. Όσες 

προσπάθειες έγιναν από τους κατασκευαστές για να περιορίσουν τις 

αντιδράσεις αυτές είχαν προσανατολιστεί στη βελτίωση κάποιον 

χαρακτηριστικών της γεωµετρίας της ανάρτησης, µε απώτερο στόχο 

τον περιορισµό των κλίσεων του αυτοκινήτου στις δύσκολες 

καταστάσεις, αυξάνοντας, όµως, αναγκαστικά και τη σκληρότητα της 

ανάρτησης µε άσχηµα αποτελέσµατα για την άνεση των επιβατών και 

την καταπόνηση του αµαξώµατος. 

  Έτσι έγινε επιτακτική η ανάγκη να κατασκευαστούν συστήµατα 

και µηχανισµοί που θα ελέγχουν τις αντιδράσεις αυτές, χωρίς να 

περιορίζουν την άνεση των επιβατών. 

  Το αποτέλεσµα, όπως ήταν αναµενόµενο άλλωστε, ήταν να 

οδηγηθούν οι κατασκευαστές στο δανεισµό µηχανισµών και 

εξαρτηµάτων από την ηλεκτρολογία και την ηλεκτρονική, τα οποία σε 

συνδυασµό µε τα υπάρχοντα µηχανικά εξαρτήµατα να επιτύχουν την 

αύξηση των ορίων της πρόσφυσης χωρίς όµως να µειώσουν την 

άνεση των επιβατών. 

  Τα είδη συστηµάτων ηλεκτρονικά ελεγχόµενης ανάρτησης 

είναι τα εξής: 

- Η ηλεκτρονικά ελεγχόµενη υδροπνευµατική ανάρτηση (Hydractive).  

Χαρακτηριστικά. 

Ηλεκτρονικά ελεγχόµενο υδραυλικό σύστηµα. 

  Σταθερή απόσταση από το έδαφος ανεξάρτητα από το φορτίο. 

  Έλεγχος της απόστασης από το έδαφος ανεξάρτητα από 

πλευρικές ή διαµήκης διαστάσεις επιτάχυνσης και επιβραδύνσεις. 
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Πλήκτρα ρύθµισης της σκληρότητας της ανάρτησης. 

2.5.1 Περιγραφή συστήµατος 

  Η ηλεκτρονικά ελεγχόµενη υδροπνευµατική ανάρτηση σε 

σύγκριση µε το συµβατικό υδροπνευµατικό σύστηµα, είναι ότι 

σκληραίνει αυτόµατα την ανάρτηση σε δύσκολες συνθήκες, όπως 

ανώµαλα οδοστρώµατα, γρήγορη οδήγηση σε στροφές και απότοµες 

επιταχύνσεις και επιβραδύνσεις. 

  Η ρύθµιση αυτή γίνεται µε τον έλεγχο της ποσότητας αερίου 

που υπάρχει µέσα στις σφαίρες (όσον αφορά την σκληρότητα των 

ελατηρίων) και µε τον αριθµό των διόδων µέσω των οποίων το υγρό 

περνά από τις σφαίρες στο δίκτυο (όσον αφορά τον βαθµό 

απόσβεσης). 

  Όσο περισσότερο αέριο υπάρχει στις σφαίρες και όσες 

περισσότερες είναι οι δίοδοι που περνά το υγρό τόσο πιο µαλακή 

είναι η ανάρτηση. Η λειτουργία του συστήµατος ελέγχεται από έναν 

µικροϋπολογιστή που επεξεργάζεται τις πληροφορίες που δέχεται από 

τους αισθητήρες για τη γωνία στροφής του τιµονιού, την ταχύτητα 

περιστροφής του, τη πίεση στα µπροστινά φρένα, την ταχύτητα που ο 

οδηγός πατάει το πεντάλ του γκαζιού, το εύρος και την ταχύτητα των 

κατακόρυφων ταλαντώσεων του αµαξώµατος και την ταχύτητα του 

αυτοκινήτου. 

  Η ηλεκτρονικά ελεγχόµενη ανάρτηση µε επιλογή 

σκληρότητας. 

Χαρακτηριστικά 

1. Αλλαγή λειτουργίας απόσβεσης. 

2. Έλεγχος βύθισης πίσω τµήµατος αυτοκινήτου. 

3. Έλεγχος πλευρικής µετατόπισης αυτοκινήτου (βιράζ). 
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4. Έλεγχος βύθισης µπροστινού τµήµατος αυτοκινήτου. 

5. Λειτουργία του συστήµατος σε υψηλές ταχύτητες. 

6. Αποτροπή τινάγµατος κατά την εκκίνηση αυτοκινήτου (µε 

αυτόµατο κιβώτιο). 

Λειτουργία 

   Σε κάθε αµορτισέρ έχει τοποθετηθεί ένας ενεργοποιητής. Οι 

τέσσερις ενεργοποιητές είναι συνδεδεµένοι παράλληλα και 

λειτουργούν ταυτόχρονα. Οι ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες 

ενεργοποιούνται από την ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου για περίπου 

0,15 δευτερόλεπτα κάθε φορά. 

 

2.5.2 ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ - ΕΛΕΓΧΟΣ - ΒΛΑΒΕΣ ΤΩΝ 

ΜΗΧΑΝΙΣΜΩΝ 

  Η συντήρηση και ο έλεγχος των µηχανισµών που 

αναπτύχθηκαν σ’ αυτήν την ενότητα πρέπει να γίνεται προσεκτικά. 

Λανθασµένες ενέργειες µπορεί να επηρεάσουν σηµαντικά την 

απόδοση του συστήµατος ή να προκαλέσουν µεγάλες και δαπανηρές 

επισκευές. 

  Οι συνηθισµένες βλάβες που δηµιουργούνται στα συστήµατα 

της ελεγχόµενης ανάρτησης είναι οι παρακάτω: 

• Αδυναµία ή δυσκολία στο χειρισµό. 

• Ασυνήθιστοι θόρυβοι. 

• Αδυναµία ή την δυσκολία στην επιλογή σκληρότητας της 

ανάρτησης. 

• Ασυνήθιστη σκληρότητα στην ανάρτηση. 

  Είναι γνωστή η αδυναµία των κατασκευαστών να 
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αντιµετωπίσουν µε συµβατικά συστήµατα ανάρτησης τις απότοµες 

αλλαγές της πορείας του αυτοκινήτου, κατά την δυναµική κίνηση του, 

οι οποίες προέρχονται από τις συνθήκες που επικρατούν κατά την 

οδήγηση. Καταστάσεις όπως η ξαφνική αλλαγή της πορείας του 

αυτοκινήτου για αποφυγή κάποιου εµποδίου, ο πανικός του οδηγού, 

το απότοµο φρενάρισµα, ή υπερφόρτωση κ.τ.λ. έχουν σαν 

αποτέλεσµα τις απότοµες και µεγάλες κλίσεις του αµαξώµατος σε 

σχέση µα το οδόστρωµα, αυξάνοντας έτσι την τάση του αυτοκινήτου 

να εκτραπεί κατά τον οριζόντιο ή κατακόρυφο άξονα κίνησής του. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.59  Μεταβολή θέσης του πίσω τµήµατος του αυτοκινήτου α) µε και β) χωρίς 

ηλεκτρονικά ελεγχόµενη ανάρτηση.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.60 Πλευρική µετατόπιση αυτοκινήτου α) µε και β) χωρίς ηλεκτρονικά 

ελεγχόµενη ανάρτηση 
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  Όσες προσπάθειες έγιναν από τους κατασκευαστές για να 

περιορίσουν τις αντιδράσεις αυτές είχαν προσανατολιστεί στη 

βελτίωση κάποιων χαρακτηριστικών της γεωµετρίας της ανάρτησης, 

µε απώτερο στόχο τον περιορισµό των κλίσεων του αυτοκινήτου στις 

δύσκολες καταστάσεις, αυξάνοντας, όµως, αναγκαστικά και την 

σκληρότητα της ανάρτησης µε άσχηµα αποτελέσµατα για την άνεση 

των επιβατών και την καταπόνηση του αµαξώµατος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.61  Μεταβολή θέσης του µπροστινού τµήµατος του αυτοκινήτου α) µε και 

β) χωρίς ηλεκτρονικά ελεγχόµενη ανάρτηση.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.62 Ταλαντώσεις του αυτοκινήτου όταν κινείται µε υψηλή ταχύτητα µε και 

χωρίς ηλεκτρονικά ελεγχόµενη ανάρτηση 
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  Έτσι έγινε επιτακτική η ανάγκη να κατασκευαστούν συστήµατα 

και µηχανισµοί που θα ελέγχουν τις αντιδράσεις αυτές, χωρίς όµως να 

περιορίζουν την άνεση των επιβατών. 

  Το αποτέλεσµα, όπως ήταν αναµενόµενο άλλωστε, ήταν να 

οδηγηθούν οι κατασκευαστές στο δανεισµό µηχανισµών και 

εξαρτηµάτων από την ηλεκτρολογία και την ηλεκτρονική, τα οποία σε 

συνδυασµό µε τα υπάρχοντα µηχανικά εξαρτήµατα να επιτύχουν την 

αύξηση των ορίων της πρόσφυσης χωρίς όµως να µειώσουν την 

άνεση των επιβατών.  

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.53  Μεταβολή θέσης του πίσω τµήµατος του αυτοκινήτου µε αυτόµατο 

κιβώτιο, στη φάση της εκκίνησης µε νεκρή ταχύτητα D, α) µε και β) χωρίς 

ηλεκτρονικά ελεγχόµενη ανάρτηση.  

 

  Όσον   αφορά   τα   είδη   συστηµάτων   της   ηλεκτρονικά   

ελεγχόµενης ανάρτησης έχουµε δυο κατηγορίες: 

Α) Η ηλεκτρονικά ελεγχόµενη υδροπνευµατική ανάρτηση 

(Hydractive) και  

Β) Η ηλεκτρονικά ελεγχόµενη ανάρτηση µε επιλογή σκληρότητας. 

  Τα χαρακτηριστικά της ηλεκτρονικά ελεγχόµενης 

υδροπνευµατικής ανάρτησης είναι: 

Ηλεκτρονικά ελεγχόµενο υδραυλικό σύστηµα. 

Σταθερή απόσταση από το έδαφος ανεξάρτητα από το φορτίο. 
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Έλεγχος της απόστασης από το έδαφος ανεξάρτητα από τις πλευρικές 

ή διαµήκεις επιταχύνσεις και επιβραδύνσεις. 

Πλήκτρα ρύθµισης της σκληρότητας της ανάρτησης. 

  Με µια σύντοµη περιγραφή του συστήµατος µπορούµε να 

πούµε ότι: 

  Η ηλεκτρονικά ελεγχόµενη υδροπνευµατική ανάρτηση σε 

σύγκριση µε το συµβατικό υδροπνευµατικό σύστηµα, είναι ότι 

σκληραίνει αυτόµατα την ανάρτηση σε δύσκολες συνθήκες, όπως 

ανώµαλα οδοστρώµατα, γρήγορη οδήγηση σε στροφές και απότοµες 

επιταχύνσεις και επιβραδύνσεις. 

  Η ρύθµιση αυτή γίνεται µε τον έλεγχο της ποσότητας αερίου 

που υπάρχει µέσα στις σφαίρες (όσον αφορά στη σκληρότητα των 

ελατηρίων) και µε τον αριθµό των διόδων µέσω των οποίων το υγρό 

περνά από τις σφαίρες στο δίκτυο (όσον αφορά στο βαθµό 

απόσβεσης). 

  Όσο περισσότερο αέριο υπάρχει στις σφαίρες και όσες 

περισσότερες είναι οι δίοδοι που περνά το υγρό τόσο πιο µαλακή είναι 

η ανάρτηση. Η λειτουργία του συστήµατος ελέγχεται από έναν 

µικροϋπολογιστή που επεξεργάζεται τις πληροφορίες που δέχεται από 

τους αισθητήρες για τη γωνία στροφής του τιµονιού, την ταχύτητα 

περιστροφής του, την πίεση στα µπροστινά φρένα, την ταχύτητα που 

ο οδηγός πατάει το πεντάλ του γκαζιού, το εύρος και την ταχύτητα 

των κατακόρυφων ταλαντώσεων του αµαξώµατος και την ταχύτητα 

του αυτοκινήτου. 

  Στις στροφές, εκτός του ότι σκληραίνει η ανάρτηση, 

διακόπτεται και η επικοινωνία των σφαιρών της δεξιάς και της 

αριστερής πλευράς, περιορίζοντας έτσι ακόµα περισσότερο την τάση 
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του αµαξώµατος να γέρνει. 

  Το πέρασµα από την µια κατάσταση στην άλλη γίνεται µε την 

µετακίνηση του εµβόλου του ρυθµιστή σκληρότητας. Η κίνηση αυτή 

επιτυγχάνεται χάρη στην ηλεκτροβαλβίδα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.62  Αρχή λειτουργίας ηλεκτρονικά ελεγχόµενης υδροπνευµατικής ανάρτησης 

  

  Στην 1
η 
κατάσταση λειτουργίας η ηλεκτροβαλβίδα 1 είναι 

ενεργοποιηµένη από τον εγκέφαλο 8 της ηλεκτρονικά ελεγχόµενης 

ανάρτησης (Hydractive). Η υψηλή πίεση που έρχεται από την 

σωλήνωση Β µέσω της βαλβίδας ασφαλείας 1 σπρώχνει το έµβολο 

του ρυθµιστή σκληρότητας προς τα κάτω. Με τον τρόπο αυτό 

συνδέονται µεταξύ τους οι δύο µπουκάλες της ανάρτησης και η 



 - 94 -

µεσαία σφαίρα. Η ανάρτηση εδώ βρίσκεται στη θέση άνεσης. 

  Στη δεύτερη κατάσταση λειτουργίας η ηλεκτροβαλβίδα 1 

απενεργοποιείται από τον εγκέφαλο 8. Το έµβολο του ρυθµιστή 

σκληρότητας 2 σπρώχνεται προς τα πάνω από την πίεση που 

επικρατεί στη µεσαία σφαίρα 3. Η κίνηση αυτή του εµβόλου 

αποµονώνει τη µεσαία σφαίρα 3 από την ανάρτηση και αποσυνδέει 

µεταξύ τους τις δυο µπουκάλες (4 ή 5 στον κάθε άξονα). Η ανάρτηση 

βρίσκεται τώρα στη θέση σπορ (σκληρή ανάρτηση και µικρές κλίσεις 

στις στροφές). 

  ∆ιάταξη των εξαρτηµάτων του συστήµατος 

• Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου (εγκέφαλος) 1 

• 5 αισθητήρες 

- Ταχύτητας 5 

   - Γωνίας τιµονιού 2 

   - Κλίση αµαξώµατος 6 

   - Πίεση φρένων 4 

   - Θέση πεντάλ γκαζιού 

• ∆ιακόπτη πόρτων και πορτ-µπαγκάζ 

• ∆ιακόπτη επιλογής σκληρότητας 

• ∆υο ηλεκτροβαλβίδες 7 

• ∆υο επί πλέον σφαίρες Hydractive 9 

• Ρυθµιστές σκληρότητας 8 

• Υδροελαστικές σφαίρες 10 και 11 
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Σχ. 2.63 Τρόπος λειτουργίας της ενεργητικής ανάρτησης 

 

2.6 ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ  ΣΥΣΤΗΜΑ 

  Το αυτοκίνητο, ως σύνολο κάποιων µηχανισµών, όσο 

αξιόπιστο κι αν είναι, πρέπει, κατά το δυνατόν, να ενηµερώσει τον 

οδηγό για τις συνθήκες που επικρατούν κατά την οδήγηση. Κάποιες 

από αυτές τις συνθήκες πρέπει διαρκώς να συγκρίνονται, έτσι ώστε, 

εάν προκύψει κάποιο πρόβληµα, να αντιδράσει, ο οδηγός. Έτσι, η 

τοποθέτηση των οργάνων και των ενδεικτικών λυχνιών στο ταµπλό 

του αυτοκινήτου έχουν προορισµό την προληπτική ενηµέρωση του 

οδηγού για να γίνεται ασφαλέστερη η οδήγηση. Τα πρώτα όργανα που 

τοποθετήθηκαν σε αυτοκίνητο είναι το ταχύµετρο και ο 

χιλιοµετρητής, που είναι και τα µόνα που επιβάλλονται από τη 
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νοµοθεσία. Στη συνέχεια και µε την εξέλιξη της τεχνολογίας, διάφορα 

χρήσιµα όργανα άρχισαν να παίρνουν θέση στα ταµπλό και της 

κονσόλες των αυτοκινήτων. Ο αριθµός, η ποιότητα και η πιστότητα 

των τοποθετούµενων οργάνων είναι συνάρτηση της γενικότερης 

ποιότητας αλλά και του κόστους κατασκευής του αυτοκινήτου. Κατά 

κανόνα, για την όλη κατασκευή οι σχεδιαστές και οι µηχανικοί των 

εταιρειών πρέπει να συνδυάσουν οικονοµία, αισθητική, ενεργητική 

ασφάλεια και κυρίως εργονοµία. 

  Αν οµαδοποιούσαµε σε κατηγορίες αυτόν τον εξοπλισµό, θα 

τον διακρίναµε σε ενηµερωτικά όργανα, προειδοποιητικές λυχνίες και 

βοµβητές κινδύνου. Τέλος στα όργανα ενδείξεων θα µπορούσαµε να 

συµπεριλάβουµε και όλο τον σύγχρονο εξοπλισµό ενηµέρωσης του 

οδηγού, όπως τους υπολογιστές ταξιδιού, τα συστήµατα πλοήγησης 

κτλ. 

 

2.6.1 Όργανα µετρήσεων και ενδείξεων: 

  1. Όργανο ένδειξης στάθµης καυσίµου, που είναι ένα από τα 

χρησιµότερα όργανα στο αυτοκίνητο επειδή ενηµερώνει διαρκώς τον 

οδηγό για την ποσότητα καυσίµου στο ρεζερβουάρ. 
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Σχ. 2.64 Συνδεσµολογία οργάνου ένδειξης στάθµης καυσίµου 

 

  2. Όργανο ένδειξης θερµοκρασίας ψυκτικού υγρού 

κινητήρα, που έχει ρόλο τη διαρκή ενηµέρωση για τη θερµοκρασία 

του ψυκτικού υγρού του κινητήρα. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.64 Συνδεσµολογία οργάνου ένδειξης θερµοκρασίας ψυκτικού κινητήρα 

  

  3. Προειδοποιητική λυχνία πίεσης λαδιού. Όταν η πίεση 

λαδιού του κινητήρα είναι κοντά στα χαµηλά της όρια περίπου 0.5 

bar, πρέπει αµέσως ο κινητήρας να σταµατήσει τη λειτουργία του. Η 

προειδοποιητική λυχνία πίεσης λαδιού ενηµερώνει τον οδηγό, αµέσως 

µόλις προκύψει το πρόβληµα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Σχ. 2.66 Συνδεσµολογία στάθµης και θερµοκρασίας λαδιού 
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   4. Προειδοποιητική λυχνία φρένου - χειρόφρενου. Η 

ενδεικτική λυχνία στάθµης υγρού φρένων δίνει πληροφορίες για το 

επίπεδο της στάθµης του υδραυλικού υγρού φρένων, καθώς και για 

την θέση του χειρόφρενου. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.67  Συνδεσµολογία προειδοποιητικής λυχνίας στάθµης υγρών φρένου 

 

2.6.2 ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ - ΕΛΕΓΧΟΣ - ΒΛΑΒΕΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

  Η συντήρηση και ο έλεγχος του συστήµατος πρέπει να γίνονται 

προσεκτικά, γιατί οι λανθασµένες ενέργειες µπορεί να επηρεάσουν 

σηµαντικά την απόδοση του ή να προκαλέσουν µεγάλες και 

δαπανηρές επισκευές. Ιδιαίτερα, επειδή πρόκειται για ηλεκτρικά 

κυκλώµατα, πρέπει να τηρούνται σχολαστικά οι κανονισµοί της 

ηλεκτρολογίας. 

  Οι βλάβες στα όργανα και τις λυχνίες ελέγχου γίνονται 

αντιληπτές όταν οι ενδείξεις είναι λανθασµένες ή δεν υπάρχουν 

καθόλου, (π.χ. λάθος ένδειξη για την ποσότητα καυσίµου). 
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Συνηθισµένη βλάβη µπορεί να θεωρηθεί το κάψιµο κάποιας 

ενδεικτικής λυχνίας. 

  Ο έλεγχος µπορεί να είναι οπτικός ή να γίνεται 

χρησιµοποιώντας ένα πολύ µετρό. Σε περίπτωση αλλαγής 

εξαρτήµατος πρέπει να τηρούνται οι προτεινόµενες ροπές σύσφιξης. 

Όταν πρόκειται για ηλεκτρονικά ελεγχόµενα εξαρτήµατα, οι βλάβες 

ανιχνεύονται µε τη βοήθεια της διαγνωστικής συσκευής. Μετά από 

κάθε επισκευή ή αντικατάσταση εξαρτηµάτων θα πρέπει να γίνει 

µηδενισµός των βλαβών από την µνήµη της ηλεκτρονικής µονάδας 

ελέγχου. 

  Κατά την επισκευή θα πρέπει τα ανταλλακτικά που 

χρησιµοποιούνται να είναι τα προτεινόµενα από τον κατασκευαστή. 

 

2.7 ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΕ∆ΗΣΗΣ 

  Το σύστηµα πέδησης ανήκει στα συστήµατα ενεργητικής 

ασφάλειας του αυτοκινήτου. Είναι ένα από τα πλέον καθοριστικά 

συστήµατα του αυτοκινήτου για την ασφαλή κίνηση του. Από την 

εµφάνιση των τροχοφόρων µέχρι σήµερα το σύστηµα πέδησης έχει 

υποστεί σηµαντικές βελτιώσεις και αλλαγές. Τα απλά µηχανικά 

φρένα έχουν γίνει σήµερα ηλεκτρονικά ελεγχόµενα. Το σύστηµα 

πέδησης επιτρέπει στον οδηγό να µειώνει την ταχύτητα του οχήµατος, 

να το ακινητοποιεί σε κατάλληλη απόσταση και χρόνο και να το 

κρατά σταµατηµένο ανεξάρτητα από την κλίση του δρόµου. Τα είδη 

των συστηµάτων πέδησης πού χρησιµοποιούνται σήµερα 

διακρίνονται σε κύρια και βοηθητικά συστήµατα πέδησης. 

  Κύρια συστήµατα πέδησης είναι εκείνα που έχουν σαν βασικό 

προορισµό τη µείωση της ταχύτητας και την ακινητοποίηση του 
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οχήµατος ενώ τα βοηθητικά συστήµατα ενισχύουν την προσπάθεια 

του οδηγού για καλύτερη απόδοση του συστήµατος πέδησης. 

 

ΚΥΡΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΕ∆ΗΣΗΣ 

  Τα κύρια συστήµατα πέδησης διακρίνονται στις παρακάτω 

κατηγορίες  

1) Τα υδραυλικά φρένα 

2) Τα αερόφρενα 

3) Τα µηχανικά φρένα 

 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΕ∆ΗΣΗΣ 

  Τα βοηθητικά συστήµατα πέδησης διακρίνονται στις παρακάτω 

κατηγορίες: 

1) Τα σερβόφρενα. 

2) Τα ηλεκτρόφρενα. 

3) Το ABS. 

 

2.7.1 ΑΝΤΙΜΠΛΟΚΑΡΙΣΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΕ∆ΗΣΗΣ (ABS) 

(ANTILOCK BRAKING SYSTEM) 

ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΑΠΟ ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ABS 

  Η όλο και µεγαλύτερη ανάγκη για µείωση των ατυχηµάτων, η 

οποία προκαλείται από την αυξανόµενη πυκνότητα της κυκλοφορίας 

και τους υψηλούς αριθµούς νεκρών και τραυµατιών, οδήγησε τα 

τελευταία χρόνια την αυτοκινητοβιοµηχανία σε εντατικές 

προσπάθειες, να βελτιώσει την ενεργητική και την παθητική 

ασφάλεια. Σηµαντική συµβολή στην ενίσχυση της ενεργητικής 

ασφάλειας προσφέρει το σύστηµα αντιµπλοκαρίσµατος τροχών ABS. 
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  Όταν ένας, όχι πολύ έµπειρος, οδηγός αυτοκινήτου βρίσκεται 

µπροστά σε κίνδυνο, έχει την τάση να πατάει τέρµα το φρένο. Με 

αυτό τον τρόπο όµως κάνει τους τροχούς να µπλοκάρουν και το 

αυτοκίνητο να µην ελέγχεται. Σε τέτοιες ακριβώς περιπτώσεις που ο 

οδηγός δεν µπορεί εύκολα να ελέγξει τις αντιδράσεις του, επεµβαίνει 

το σύστηµα αντιµπλοκαρίσµατος τροχών ABS. Το ABS ελέγχει την 

πίεση των υγρών των φρένων που εφαρµόζεται στο κυλινδράκι κάθε 

τροχού από την αντλία των φρένων, ώστε να µην µπλοκάρει κανένας 

τροχός ακόµα και όταν το φρένο έχει πατηθεί µε µεγάλη δύναµη. 

Εξασφαλίζει έτσι την ικανότητα πλήρους ελέγχου του αυτοκινήτου 

και την ευστάθεια πορείας κατά το φρενάρισµα. 

  Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η πορεία που θα ακολουθήσει 

ένα αυτοκίνητο, αν µπλοκάρουν κατά το φρενάρισµα πανικού οι 

τροχοί. Το αυτοκίνητο, χωρίς ABS, θα στρίψει µε κατεύθυνση τη 

στροφή αλλά και ταυτόχρονη περιστροφή του αυτοκινήτου µε 

αποτέλεσµα να φύγει από την πορεία του, ενώ το αυτοκίνητο µε ABS 

θα παραµείνει στην διεύθυνση κίνησης επάνω στη στροφή, χωρίς 

ιδιαίτερο πρόβληµα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.68  ∆ιαφορά φρεναρίσµατος αυτοκινήτου σε στροφή χωρίς ABS και µε 

σύστηµα ABS 
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2.7.2 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ABS 

  Η απόδοση ενός συστήµατος πέδησης εξαρτάται από 

διάφορους παράγοντες που έχουν άµεση ή έµµεση σχέση µε το 

σύστηµα και επηρεάζουν τη συνολική επιβράδυνση του αυτοκινήτου. 

  Οι παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η συνολική 

απόδοση του συστήµατος πέδησης είναι: 

α) λειτουργική κατάσταση του συστήµατος πέδησης και ιδιαίτερα ο 

συντελεστής τριβής που αναπτύσσεται ανάµεσα σε ταµπούρο-

σιαγόνες ή ανάµεσα σε δισκόπλακα-τακάκια. 

β) η κατάσταση των ελαστικών και του οδοστρώµατος και ο 

συντελεστής τριβής µεταξύ ελαστικών και οδοστρώµατος. 

  Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνεται η µεταβολή της ταχύτητας 

του αυτοκινήτου, η µεταβολή της ταχύτητας του τροχού και η πίεση 

φρεναρίσµατος. 

  Ενώ η ταχύτητα του οχήµατος µειώνεται σταθερά, όπως 

φαίνεται από την καµπύλη του διαγράµµατος, η επιβράδυνση των 

τροχών δεν είναι σταθερή αλλά παρουσιάζει διακυµάνσεις. Στο τµήµα 

ΟΑ υπάρχει µια µεγάλη επιβράδυνση των τροχών µετά από την 

απότοµη αύξηση της πίεσης φρεναρίσµατος πού οφείλεται στη 

δύναµη πού ασκεί ο οδηγός στο πεντάλ των φρένων. Τη στιγµή αυτή 

οι αισθητήρες στροφών πληροφορούν την ηλεκτρονική µονάδα 

ελέγχου του συστήµατος για την ολίσθηση των τροχών. Η 

ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου ενεργοποιεί την ηλεκτροϋδραυλική 

µονάδα του συστήµατος που µειώνει την πίεση στο υδραυλικό 

κύκλωµα των φρένων (τµήµα ΑΒ), µε την βοήθεια 

ηλεκτροµαγνητικών βαλβίδων. 
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  Στην συνέχεια γίνεται συγκράτηση της πίεσης και τη µείωση 

της επιβράδυνσης του τροχού (τµήµα ΒΓ). Η µείωση της 

επιβράδυνσης διαρκεί µέχρι να µηδενιστεί η ολίσθηση των τροχών. 

Έτσι η επιβράδυνση των τροχών έρχεται σε αντιστοιχία µε την 

επιβράδυνση του αυτοκινήτου (τµήµα Γ∆) οπότε αυξάνεται η πίεση 

το)ν υγρών στο κύκλωµα των φρένων. Η αύξηση της πίεσης των 

υγρών γίνεται από την ηλεκτροϋδραυλική µονάδα και συγκεκριµένα 

από την αντλία υψηλής πίεσης. 

  Ο κύκλος αυτός λειτουργίας (τµήµα ΑΒ-ΒΓ-Γ∆) µπορεί να 

επαναληφθεί πολλές φορές το δευτερόλεπτο. Με τον τρόπο αυτό το 

σύστηµα ABS δηµιουργεί ίδιες συνθήκες επιβράδυνσης τροχών και 

αυτοκινήτου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.69 ∆ιάγραµµα λειτουργίας του συστήµατος ABS 
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2.7.3 ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ABS 

  Στα κύρια εξαρτήµατα του συστήµατος ABS περιλαµβάνονται 

τα παρακάτω εξαρτήµατα επιπλέον από αυτά που περιλαµβάνονται σε 

ένα συµβατικό σύστηµα φρένων. 

1) Aισθητήρες στροφών.  

2) Ηλεκρονική µονάδα ελέγχου. 

3) Ηλεκτροϋδραυλική µονάδα ελέγχου η οποία είναι ο ενεργοποιητής 

του συστήµατος και περιλαµβάνει: 

     α) Τον ηλεκτροκινητήρα και την αντλία  

     β) Το συσσωρευτή της πίεσης του κυκλώµατος 

     γ) Της ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες 

     δ) Τον αποσβεστήρα παλµών 

     ε) Τα διάφορα ρελέ 

  Στο πιο κάτω σχήµα φαίνεται η διάταξη των εξαρτηµάτων του 

συστήµατος ABS.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.70  ∆ιάταξη εξαρτηµάτων συστήµατος ABS 

 

  Ας αναφέρουµε λίγα πράγµατα για τους αισθητήρες στροφών. 
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  Οι αισθητήρες στροφών των τροχών ανιχνεύουν την ταχύτητα 

περιστροφής καθενός τροχού και παράγουν σήµατα εξόδου. Τα 

σήµατα αυτά πληροφορούν την ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου για την 

ολίσθηση ή όχι των τροχών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.71  Αισθητήρας στροφών 

 

 

Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου 

  Η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου (εγκέφαλος) του ABS, µε βάση 

τα σήµατα από τους αισθητήρες στροφών των τροχών, στέλνει 

σήµατα λειτουργίας προς την ηλεκτροϋδραυλική µονάδα του ABS, 

για των έλεγχο της πίεσης των υγρών που εφαρµόζεται στο 

κυλινδράκι κάθε τροχού, ώστε να αποτραπεί το µπλοκάρισµα των 

τροχών. 

  Στο παρακάτω σχήµα βλέπουµε µία ηλεκτρονική µονάδα 
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ελέγχου. 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.72  Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου 

 

 Τέλος η ηλεκτροϋδραυλική µονάδα όπως φαίνεται στο πιο 

κάτω σχήµα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Σχ. 2.73  Ηλεκτροϋδραυλική µονάδα συστήµατος ABS 
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2.7.4 ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ – ΕΛΕΓΧΟΣ – ΒΛΑΒΕΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

 

  Η συντήρηση και ο έλεγχος του συστήµατος πρέπει να γίνεται 

προσεκτικά γιατί λανθασµένες ενέργειες µπορεί να επηρεάσουν 

σηµαντικά την απόδοσή του ή να δηµιουργήσουν µεγάλες και 

δαπανηρές επισκευές. 

  Για το συµβατικό τµήµα του συστήµατος πέδησης ισχύουν η 

συντήρηση και οι έλεγχοι που ισχύουν για κάθε τυπικό σύστηµα 

πέδησης. Ο έλεγχος του συστήµατος ABS γίνεται µε την βοήθεια της 

διαγνωστικής συσκευής. 

  Οι βλάβες του συστήµατος ABS είναι: 

Α) Βλάβες εξαρτηµάτων όπως οι αισθητήρες στροφών, οι 

ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες, το µοτέρ της αντλίας, και τα ρελέ του 

κυκλώµατος. 

Β) Βλάβες λόγω χαλαρής ή κακής συνδεσµολογίας των 

καλωδιώσεων. 

Γ) Καµένη ενδεικτική λυχνία. 

∆) Βλάβη στην ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.74  Συσκευή διάγνωσης βλαβών ABS 
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2.7.5 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ ΤΡΟΧΩΝ 

ΓΕΝΙΚΑ 

  Στα σηµερινά αυτοκίνητα οι κατασκευαστές έχουν εφαρµόσει 

πολλά συστήµατα που ελέγχουν την ολίσθηση των τροχών και την 

κατεύθυνση του αυτοκινήτου σε δύσκολες καταστάσεις οδηγήσεις. 

Τα συστήµατα αυτά ανήκουν στα συστήµατα ενεργητικής 

ασφάλειας και στην εξέλιξή τους βοήθησε σηµαντικά η εφαρµογή 

της ηλεκτρονικής στο αυτοκίνητο. 

  Εκµεταλλεύονται και χρησιµοποιούν τα εξαρτήµατα και τους 

µηχανισµούς του συστήµατος πέδησης και του συστήµατος ABS. Για 

να φρενάρουν περισσότερο ή λιγότερο µία ή δύο ρόδες, στον ίδιο ή 

σε διαφορετικό άξονα. Με τον τρόπο αυτό ελέγχεται η ασφαλής 

κίνηση του αυτοκινήτου, χωρίς να παρουσιάζονται φαινόµενα 

ολίσθησης των τροχών λόγω διαφορετικής ταχύτητας (σπινιάρισµα) ή 

λόγω υποστροφής ή υπερστροφής του αυτοκινήτου. Επίσης κάποια 

συστήµατα χρησιµοποιούν και τους µηχανισµούς της ηλεκτρονικής 

διαχείρισης του κινητήρα ώστε να υπολογίζουν και να ελέγχουν την 

ιδανική ροπή του κινητήρα πού πρέπει να εφαρµόζεται στους τροχούς 

και καταστάσεις ολίσθησής τους. 

 

ΕΙ∆Η ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ - ΑΡΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

  Παρακάτω αναφέρονται τα βασικά συστήµατα ενεργητικής 

ασφάλειας πού χρησιµοποιούνται στα αυτοκίνητα. 

1) ηλεκτρονικός έλεγχος (µπλοκάρισµα) του διαφορικού EDS 

(Elektronicks Differential Sperre) ή EDL (Elektronicks Differential 

Lock). 
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Σχ. 2.75  ∆ιάγραµµα συστήµατος ABS - EDS 

 

  Τα πρόσθετα εξαρτήµατα που τοποθετούνται είναι: 

1) Ένας διακόπτης πίεσης. 

2) Ένα ρελέ ενεργοποίησης της αντλίας κατά την λειτουργία του 

ABS. 

3) ∆ύο ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες ελέγχου πίεσης των πίσω 

τροχών. 

2) Ηλεκτρονικό σταθεροποιητικό σύστηµα δυναµικής κίνησης 

αυτοκινήτου.(ESP Elektronische Stabilitatw Programm) ή (Electronic 

Stability Brake System). 

 

 

 

 

Σχ. 2.76  Λειτουργία του συστήµατος σε κατάσταση 

υποστροφής του αυτοκινήτου 
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Σχ. 2.77  Λειτουργία του συστήµατος σε κατάσταση υπερστροφής του 

αυτοκινήτου 

 

  Το σύστηµα ESP χρησιµοποιεί εκτός από τους βασικούς 

αισθητήρες του συστήµατος ABS τους παρακάτω αισθητήρες: 

1) Τον αισθητήρα γωνίας περιστροφής του τιµονιού. 

2) Τον αισθητήρα πλευρικής επιτάχυνσης. 

3) Τον αισθητήρα διαµήκους επιτάχυνσης. 

4) Τον αισθητήρα ροπής εκτροπής. 

 

3) Σύστηµα ηλεκτρονικού ελέγχου της ροπής του κινητήρα MSR 

(Motor Schleppmoment Regelung) ή EBC (Engine Braking Control). 

  Ο οποίος έχει σαν βασικό προορισµό τον έλεγχο της ροπής του 

κινητήρα όταν µπλοκάρουν οι κινητήριοι τροχοί. 

 

4) Ηλεκτρονικός κατανεµητής πίεσης φρένων EBV (Elektroniche 

Bremskraft Verteilung) ή EBD (Elektronic Brake Pressure 

Distribution).  

 

  Ο οποίος ελέγχει την πίεση σε κάθε κύκλωµα των πίσω τροχών. 
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5) Ηλεκτρονικό σύστηµα άµεση ενεργοποίησης φρεναρίσµατος 

BAS (brake Assist System).  

  Είναι ένας µηχανισµός στο σύστηµα πέδησης πού σκοπό έχει 

να συµβάλει στην µείωση της απόστασης φρεναρίσµατος σε 

επείγουσες καταστάσεις. 

 

6) Σύστηµα ελέγχου πρόσφυσης των τροχών κατά την εκκίνηση. 

ASR (Antriew Schluph Regeleung) ή TCS (Traction Control System) 

ή ASC (Acceleration Sking Control). 

  Το σύστηµα αυτό επεµβαίνει όταν σπινάρουν οι κινητήριοι 

τροχοί κατά) από συνθήκες κακής πρόσφυσης, όπως για παράδειγµα η 

κίνηση σε πάγο ή σε χαλίκι. Τα βασικά εξαρτήµατα του συστήµατος 

ASR είναι: 

1) Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου. 

2) Ηλεκτροϋδραυλική µονάδα. 

3) Αισθητήρες τροχών. 

4) Ρελέ κυκλώµατος. 

5) ∆ιακόπτης φώτων στοπ. 

 

2.7.6 ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ - ΕΛΕΓΧΟΣ - ΒΛΑΒΕΣ ΤΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ 

   Η συντήρηση και ο έλεγχος των βοηθητικών συστηµάτων 

ενεργητικής ασφάλειας του αυτοκινήτου, που ελέγχουν την ολίσθηση 

και την εκτροπή από την πορεία του, πρέπει να είναι προσεκτικά. 
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2.8 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΛΙΠΑΝΣΗΣ  

 Το σύστηµα λίπανσης του κινητήρα πρέπει να παρέχει αρκετή 

ποσότητα λαδιού στα διάφορα µέρη του κινητήρα. Ταυτόχρονα 

πρέπει να διασφαλίζεται και η σωστή πίεση. 

 

 ΛΙΠΑΝΣΗ : Με σκοπό την ελάττωση των απωλειών σε 

ενέργεια και της φθοράς, οι οποίες προκαλούνται από την τριβή 

µεταξύ των κινούµενων τµηµάτων. 

Συστήµατα λίπανσης του κινητήρα 

  Υπάρχουν τα εξής συστήµατα λίπανσης : 

• Λίπανση µε πίεση και ανακυκλοφορία λαδιού. 

• Λίπανση ξηράς ελαιολεκάνης. 

• Λίπανση µε ανάµιξη. 

• Λίπανση µε ανανεούµενο λάδι. 

 Οι σπουδαιότερες θέσεις λίπανσης που πρέπει να πάρουν 

αρκετό λάδι από το σύστηµα λίπανσης είναι τα έδρανα 

στροφαλοφόρου, τα έδρανα διωστήρα, τα έδρανα πίρου εµβόλου, τα 

ζύγωθρα, τα έδρανα εκκεντροφόρου, ο τανυστήρας αλυσίδας, το 

σύστηµα κίνησης διανοµέα και τα τοιχώµατα κυλίνδρων. 

 Αναλυτικά : 

Λίπανση µε πίεση και ανακυκλοφορία λαδιού : 

 Χρησιµοποιείται κατά κανόνα στους τετράχρονους κινητήρες. 

Σ’ αυτούς µια αντλία αναρροφά λάδι από την ελαιολεκάνη, συνήθως 

µέσω ενός πλέγµατος και το προωθεί µεσ’ από αγωγούς και διαύλους 

στις πολλές θέσεις λίπανσης. Ενδιάµεσα υπάρχουν φίλτρα και, αν 

χρειάζεται, ψυγείο λαδιού. 
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 Μια βαλβίδα υπερπίεσης εµποδίζει την ανάπτυξη υπερβολικής 

πίεσης, ιδίως στην ψυχρή εκκίνηση που το ιξώδες του λαδιού είναι 

υψηλό. 

 Από τις θέσεις λίπανσης το λάδι στάζει και επιστρέφει έτσι 

στην ελαιολεκάνη. Είναι ο χώρος συγκέντρωσης του λαδιού, στον 

οποίο γίνεται και ο έλεγχος της ποσότητας. Συνήθως µετρούµε τη 

στάθµη µε µια δίοδο. Με αυξανόµενο ρυθµό, όµως τοποθετούνται 

ηλεκτρικοί αισθητήρες στάθµης λαδιού, οι οποίοι δείχνουν την 

στάθµη στο ταµπλό του αυτοκινήτου. 

Λίπανση ξηράς ελαιολεκάνης : 

 Αυτό το είδος είναι µια ειδική µορφή της λίπανσης µε πίεση και 

ανακυκλοφορία λαδιού. Χρησιµοποιείται κυρίως στα οχήµατα 

ανώµαλου εδάφους και τα σπορ οχήµατα.  

 Το λάδι που επιστρέφει στην ελαιολεκάνη αναρροφάται από 

µια αντλία και αποστέλλεται σ’ ένα δοχείο. Από εκεί µε µια άλλη 

αντλία κατάθλιψης οδηγείται µε πίεση στις διάφορες θέσεις λίπανσης. 

Μ’ αυτήν τη διάταξη εξασφαλίζεται µια αξιόπιστη λίπανση, ακόµη 

και σε µεγάλες κλίσεις του οχήµατος. Εκτός αυτού, επιτυγχάνεται και 

καλύτερη ψύξη του λαδιού. Στη λίπανση µε πίεση και ανακυκλοφορία 

λαδιού, καθώς και στη λίπανση ξηράς ελαιολεκάνης, υπάρχουν 

µανόµετρα λαδιού ή ενδεικτικές λυχνίες για την επίβλεψη της πίεσης 

του λαδιού. 

Λίπανση µε ανανεούµενο λάδι : 

 Στη λίπανση µε ανανεούµενο λάδι, πιέζεται προς τις θέσεις 

λίπανσης καινούριο λάδι από ιδιαίτερο δοχείο µέσω µιας 

δοσοµετρικής αντλίας.  

 Κάθε θέση λίπανσης παίρνει τόσο λάδι, όσο είναι αναγκαίο για 
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αυτήν. Η παροχή της αντλίας µπορεί να είναι συνάρτηση των 

στροφών του κινητήρα και του φορτίου του. Η λίπανση µε 

ανανεούµενο λάδι έχει το πλεονέκτηµα ότι δίνει πάντοτε στις θέσεις 

λίπανσης καινούριο και ψυχρό λάδι. Επειδή, όµως, πρόκειται για πολύ 

µικρές ποσότητες λαδιού, δεν µπορεί να υπάρξει αποτελεσµατική 

ψύξη, όπως επιβάλλεται σήµερα. 

Λίπανση µε ανάµιξη : 

 Είναι ο απλούστερος τρόπος λίπανσης του κινητήρα. Το λάδι 

λίπανσης αναµιγνύεται µε το καύσιµο κατά την αγορά βενζίνης ή 

αποστέλλεται στον εξαερωτήρα από ένα ιδιαίτερο δοχείο µέσω 

δοσοµετρικής αντλίας. Η παροχή της αντλίας µπορεί να ρυθµισθεί 

ανάλογα µε τις στροφές και το φορτίο του κινητήρα. Ο λόγος 

ανάµιξης του λαδιού προς βενζίνη βρίσκεται µεταξύ 1:25 και 1:100. Η 

λίπανση µε ανάµιξη µπορεί να εφαρµοστεί µόνο σε δίχρονους 

κινητήρες, στους οποίους το µίγµα περνά από το στροφαλοθάλαµο. 

 

2.9 Σύστηµα ψύξης 

Σκοπός  

  Η θερµότητα που παράγεται σε µία µηχανή εσωτερικής καύσης, 

κατά τη λειτουργία της, είναι πολύ µεγάλη. 

  Έτσι, ένα µέρος της µετατρέπεται, µε το µηχανισµό εµβόλου - 

µπιέλας - στροφαλοφόρου, σε περιστροφική κίνηση, ένα άλλο 

εξέρχεται µε τα καυσαέρια από την εξάτµιση, ενώ ένα τρίτο µέρος της 

αποµακρύνεται, µε µορφή ακτινοβολίας, από την εξωτερική επιφάνεια 

όλων των θερµών µερών του κινητήρα. Εάν, συνεπώς, δεν είχε 

προβλεφθεί κάποιος µηχανισµός ψύξης για να απάγει το υπόλοιπο 

µέρος της θερµότητας, η µηχανή µετά από κάποιο σύντοµο χρονικό 
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διάστηµα λειτουργίας, θα υπερθερµαινόταν και θα «κόλλαγε». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απαγωγή µε µετάδοση της θερµότητας διαµέσου του ψυγείου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απαγωγή µε ακτινοβολία της θερµότητας από τις θερµές επιφάνειες 

της µηχανής 

 

  Γενικότερα, για µία µηχανή, τα ποσοστά της παραγόµενης 

θερµότητας κατά τη λειτουργία της κατανέµονται ως εξής: 29-36% 

από τα καυσαέρια που εξέρχονται από την εξάτµιση, 24 - 32% από 

παραγωγή έργου στον κινητήρα, 7% από ακτινοβολία. Το υπόλοιπο 
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32% - 33% απάγεται από το σύστηµα ψύξης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ποσοστά κατανοµής θερµικής ενέργειας από µία µηχανή εσωτερικής 

καύσης 

 

2.9.1 Συστήµατα ψύξης 

  Η απαγωγή της πλεονάζουσας θερµότητας επιτυγχάνεται, όπως 

πιο πάνω σηµειώσαµε, µε τη βοήθεια των συστηµάτων ψύξης, τα 

οποία ταξινοµούνται σε δύο κύριες κατηγορίες: 

1) Στα υδρόψυκτα και 

2) στα αερόψυκτα συστήµατα 

  Στα πρώτα, η απαγωγή της πλεονάζουσας θερµότητας 

επιτυγχάνεται µε τη κυκλοφορία ψυκτικού υγρού, γύρω από τις 

θερµαινόµενες επιφάνειες, το οποίο απορροφά τη θερµότητα και µε το 

ψυγείο την αποβάλλει στην ατµόσφαιρα. 

  Αν το υγρό αυτό, µετά τη θέρµανσή του από τον κινητήρα, 

ψύχεται και επανακυκλοφορεί, τότε το σύστηµα ψύξης ονοµάζεται 

«κλειστό». 
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  Αν, όµως, το υγρό µετά τη θέρµανσή του αποµακρύνεται χωρίς 

να επανακυκλοφορεί, τότε το σύστηµα ψύξης ονοµάζεται «ανοικτό», 

όπως συµβαίνει στην περίπτωση των εξω-λέµβων µηχανών θαλάσσης. 

Στα κλειστά συστήµατα ψύξης το υγρό που χρησιµοποιείται είναι το 

νερό, και ο κινητήρας ονοµάζεται υδρόψυκτος. 

  Στα ανοικτά συστήµατα ψύξης που χρησιµοποιείται µόνο 

αέρας, ο κινητήρας ονοµάζεται αερόψυκτος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κύρια µέρη του συστήµατος ψύξης 

 

1. Αντλία νερού. 2. Έξοδος νερού. 3. Θερµοστάτης. 4. 

Ψυγείο νερού. 5. ∆οχείο ψυκτικού υγρού (δοχείο 

διαστολής). 6. Ανεµιστήρας ψυγείου. 7. Ψυγείο λαδιού 

(όταν διατίθεται) 
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2.9.2 Ψυκτικά υγρά 

  Σαν ψυκτικό υγρό χρησιµοποιείται κατά βάση το νερό το οποίο 

σε κανονικές συνθήκες πίεσης, βράζει στους 100° C και πήζει στους 

0
ο
 C, οπότε παίρνει τη µορφή πάγου και γίνεται διαστολή του όγκου 

του. Βέβαια, όταν το νερό ψύχεται µέχρι τους 4° C συστέλλεται, ενώ 

σε χαµηλότερη θερµοκρασία αρχίζει να διαστέλλεται. 

  Η θερµοκρασία βρασµού του δεν είναι πάντα σταθερή, αλλά 

εξαρτάται από την πίεση που επικρατεί στο χώρο του βρασµού. 

  Έτσι, αν υποτεθεί ότι έχουµε ένα ανοικτό ψυγείο, η 

θερµοκρασία στην οποία κάθε φορά βράζει το νερό, εξαρτάται από 

την ατµοσφαιρική πίεση και η οποία πίεση µεταβάλλεται, ανάλογα µε 

τις µετεωρολογικές συνθήκες, αλλά κι αντίστροφα, ανάλογα µε το 

υψόµετρο. Σ’ αυτό µάλιστα το λόγο οφείλεται και το γεγονός ότι, 

όταν το αυτοκίνητο κινείται σε µεγάλο υψόµετρο και το ψυγείο είναι 

ανοικτό, το νερό βράζει σε χαµηλότερες θερµοκρασίες, γεγονός το 

οποίο οι κατασκευαστές προσπαθούν να το αποφύγουν µε την 

τοποθέτηση στο ψυγείο ενός ειδικού πώµατος (τάπα), που διαθέτει 

βαλβίδα υπερπίεσης. 

  Με τη βοήθεια αυτής της βαλβίδας επιτυγχάνεται στο σύστηµα 

ψύξης πίεση µεγαλύτερη από την ατµοσφαιρική. Έτσι, η θερµοκρασία 

βρασµού µέσα στο ψυγείο είναι µεγαλύτερη από τους 100° C, ενώ µε 

την επιτυγχανόµενη υπερπίεση, η θερµοκρασία αυτή φτάνει τους 110° 

C -120° C. Σε περίπτωση υπερθέρµανσης του ψυγείου, αν η τάπα 

αφαιρεθεί, αυτό πρέπει να γίνει µε πολλή προσοχή, γιατί η απότοµη 

πτώση της πίεσης, µε την αφαίρεση της τάπας, προκαλεί βρασµό 

µεγάλου όγκου νερού µε ταυτόχρονη εκτόξευση τόσο του ίδιου του 

καυτού νερού, όσο και υδρατµών του, που θα µπορούσαν να 

προκαλέσουν σοβαρότατα εγκαύµατα. 
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∆ιάγραµµα ροής ψυκτικού υγρού µέσα στο σύστηµα ψύξης 

 

Υδροχιτώνιο - ψυγείο 

   

Υδροχιτώνιο ονοµάζεται ο κενός χώρος µεταξύ των κυλίνδρων του 

κινητήρα και του κυρίου σώµατος του κορµού. Μέσα στα 

υδροχιτώνια κυκλοφορεί ψυκτικό υγρό, το οποίο όταν έρχεται σε 

επαφή µε το θερµό τοίχωµα που βρίσκεται προς την πλευρά των 

κυλίνδρων, το ψύχει και απάγει ένα µέρος της αναπτυσσόµενης µέσα 

στον κύλινδρο θερµότητας. 

  Το ψυγείο είναι το εξάρτηµα που µεταφέρει τη θερµότητα του 

ζεστού νερού από τον κινητήρα προς την ατµόσφαιρα. Αποτελείται 

από δύο οριζόντιους θαλάµους, τους υδροθαλάµους, από τους οποίους 

ο ένας βρίσκεται στο άνω τµήµα κι ο άλλος στο κάτω τµήµα του. 

Μεταξύ των δύο αυτών υδροθαλάµων βρίσκεται το κυρίως ψυγείο, 

που είναι σωληνωτό ή κυψελωτό. 
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Ψυγείο νερού µε τα περιφερειακά του εξαρτήµατα το µεταλλικό 

κάλυµµα (χοάνη) και το δοχείο διαστολής 

 

 

  Το σωληνωτό ψυγείο αποτελείται από πολλούς σωλήνες µικρής 

διαµέτρου (κυψέλες)  και µε λεπτά τοιχώµατα τα οποία φέρουν 

πτερύγια για να αυξήσουν την επιφάνεια που χρησιµεύει για το 

διασκορπισµό της θερµότητας στον ατµοσφαιρικό αέρα. Το ψυκτικό 

υγρό κυκλοφορεί εντός των σωλήνων, ενώ τα πτερύγια ψύχονται από 

τον αέρα που τα διαπερνά και έτσι η θερµότητα απάγεται στο 

περιβάλλον. 

  Το κυψελωτό ψυγείο αποτελείται από ένα πλέγµα λεπτών 

µεταλλικών ταινιών, που σχηµατίζουν εξάγωνες οπές, όπως είναι οι 

κυψέλες των µελισσών. Εδώ, το ψυκτικό υγρό κυκλοφορεί γύρω από 

τις οπές, ενώ µέσα από αυτές περνά ο ατµοσφαιρικός αέρας που 

απορροφά τη θερµότητα που έχει µεταφερθεί στο υγρό. 
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Σχ. ………….. Τύποι κυψελωτού και σωληνωτού ψυγείου νερού 

    1. Σωληνώσεις νερού 

    2. ∆ίοδος αέρα και πτερύγια ψύξης 

    3. Σωληνώσεις νερού 

    4. ∆ίοδος αέρα και πτερύγια ψύξης 

    5. Σωλήνες νερού 

    6. Πτερύγια ψύξης 

 

  Στον άνω υδροθάλαµο του ψυγείου υπάρχει τάπα που έχει δύο 

βαλβίδες, µία για την υπερπίεση και µία για την υποπίεση. Στο 

«λαιµό» της τάπας υπάρχει ελεύθερος (ανοικτός) σωλήνας για την 

εξαγωγή του νερού µετά από υπερχείλιση, ο οποίος στα σύγχρονα 

αυτοκίνητα, καταλήγει σ' ένα ειδικό δοχείο νερού (δοχείο διαστολής). 

Αυτό χρησιµεύει, αφενός για να δέχεται το πλεονάζον από το ψυγείο 

νερό και αφετέρου να αναρροφά από το ψυγείο νερό, όταν κατά τη 

λειτουργία του συστήµατος ψύξης παρουσιαστεί έλλειψη του. 

  Ο κάτω υδροθάλαµος συνδέεται µε τον ελαστικό σωλήνα 

(κολάρο) που οδηγεί στην αντλία νερού, καθώς και µε ένα κρουνό για 

την εκκένωση (εξαγωγή) του ψυγείου. Το κυρίως ψυγείο είναι 

συγκολληµένο µε τους δύο υδροθαλάµους και όλο αυτό το 
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συγκρότηµα στερεώνεται σταθερά στο πλαίσιο του αυτοκινήτου. 

Σήµερα, πλέον, έχει εγκαταλειφθεί η κατασκευή µεταλλικών ψυγείων 

νερού και έχει αρχίσει µια ευρεία χρήση των πλαστικών ψυγείων, 

γεγονός όµως, που σε περίπτωση διαρροής, καθιστά σχεδόν αδύνατη 

την επισκευή τους. 

 

2.9.3 Ανεµιστήρας 

  Ο ανεµιστήρας χρησιµοποιείται για να επιταχύνεται η 

κυκλοφορία του αέρα ψύξης γύρω από τα πτερύγια των αγωγών του 

ψυγείου και είναι, συνήθως, αξονικού τύπου, µε τρία ή περισσότερα 

πτερύγια. Όταν είναι µηχανικού τύπου, παίρνει κίνηση µε ιµάντα από 

το στροφαλοφόρο άξονα µαζί µε την αντλία νερού. 

  Πάντως, στα σύγχρονα αυτοκίνητα ο ανεµιστήρας είναι 

ηλεκτρικού τύπου και παίρνει κίνηση από ανεξάρτητο 

ηλεκτροκινητήρα (µοτέρ). Στις περιπτώσεις αυτές, ο ανεµιστήρας 

ελέγχεται από θερµοστατική βαλβίδα και τίθεται σε λειτουργία, µόνον 

όταν η θερµοκρασία του ψυκτικού υγρού υπερβεί ένα καθορισµένο 

όριο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αντλία νερού και µηχανικός τύπος ανεµιστήρα συστήµατος ψύξης 
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Όταν το όχηµα κινείται µε µεγάλη ταχύτητα, το ρεύµα αέρα που 

δηµιουργείται είναι αρκετό για την ψύξη του νερού και έτσι σταµατά 

η λειτουργία του ανεµιστήρα, ενώ, ταυτόχρονα, γίνεται και 

εξοικονόµηση ενέργειας, αφού αυτή απορροφάται από την κίνηση του 

ανεµιστήρα, µειώνεται ο θόρυβος από τη συνεχή κίνηση του 

ανεµιστήρα και αποφεύγεται η περαιτέρω ανώφελη ψύξη του 

κινητήρα. 

 

2.9.4 Θερµοστάτης 

  Η υπερβολική ψύξη του κινητήρα είναι επιβλαβής για τη 

λειτουργία του και πρέπει να αποφεύγεται. Έτσι, για τη σωστή 

λειτουργία της µηχανής, πρέπει µετά την ψυχρή εκκίνηση, η 

θερµοκρασία τους να ανέβει όσο το δυνατό γρηγορότερα σε µια 

ορισµένη τιµή και να παραµένει, όσο γίνεται, συνεχώς σταθερή στην 

τιµή αυτή. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρήση του θερµοστάτη, ο οποίος 

αποτελείται από ένα κύλινδρο που συνήθως είναι γεµάτος µε 

παραφίνη ή κερί. Μέσα σ’ αυτόν τον κύλινδρο υπάρχει ένα µικρό 

έµβολο, του οποίου η άκρη στερεώνεται στο στέλεχος της βαλβίδας, 

ενώ ο θερµοστάτης τοποθετείται σε τέτοια θέση, ώστε η βαλβίδα του 

να βρίσκεται ακριβώς στην έξοδο του ψυκτικού υγρού από τα 

υδροχιτώνια του κινητήρα. 

   

 

 

 

 

Θερµοστάτης 
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Λειτουργία θερµοστάτη α) θερµοστάτης κλειστός, β) θερµοστάτης 

ανοικτός 

 

  Όταν, λοιπόν, το ψυκτικό υγρό βρίσκεται µέσα στον κύλινδρο 

σε κατάσταση συστολής, το έµβολο δεν πιέζεται και η βαλβίδα, µε 

την βοήθεια του ελατηρίου, είναι κλειστή. Έτσι η κυκλοφορία του 

ψυκτικού υγρού περιορίζεται µέσα στα υδροχιτώνια του κινητήρα. 

  Όταν, όµως, το ψυκτικό υγρό θερµανθεί πέρα από µια ορισµένη 

θερµοκρασία, το πτητικό υγρό του κυλίνδρου του θερµοστάτη 

αεριοποιείται, διαστέλλεται και σπρώχνει, τελικά, το έµβολο µε το 

στέλεχος, µε αποτέλεσµα να ανοίγει η βαλβίδα και να επιτυγχάνεται, 

έτσι, η κυκλοφορία του ψυκτικού υγρού µέσα από το ψυγείο. 

 

2.9.5 Αντλία νερού 

  Η αντλία νερού βρίσκεται στο εµπρόσθιο τµήµα του κινητήρα 

(«καθρέφτη») και παίρνει κίνηση από το στροφαλοφόρο άξονα, µε τη 

βοήθεια ιµάντα. Είναι φυγοκεντρικού τύπου και προορισµός της είναι 

η αναρρόφηση του ψυκτικού υγρού από τον κάτω υδροθάλαµο του 

ψυγείου και η αποστολή του µε πίεση στα υδροχιτώνια του κινητήρα. 
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Αντλία νερού (κλειστή και σε τοµή) 

 

  Η αντλία αποτελείται από τον άξονα της αντλίας, ο οποίος, 

όπως προαναφέρθηκε, παίρνει κίνηση µε ιµάντα από τον 

στροφαλοφόρο άξονα, τη φτερωτή, το κέλυφος και το καπάκι της. Σε 

πολλούς κινητήρες η αντλία είναι τοποθετηµένη στον κορµό του 

κινητήρα και έτσι δεν χρειάζεται ξεχωριστό καπάκι για το κλείσιµο 

της. 

 

 

 

 

 

 

Λειτουργία αντλίας νερού 

    1. Σύνδεσµος 

    2. Άξονας 

    3. Φτερωτή 

    4. Έξοδος προς υδροχιτώνιο 

    5. Είσοδος ψυκτικού υγρού 

    6. Στεγανά έδρανα 
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2.9.6 ∆οχείο διαστολής - Τάπα 

  Το δοχείο διαστολής είναι ένα πλαστικό δοχείο, συνήθως από 

πολυπροπυλένιο, το οποίο κατασκευάζεται σε διάφορα σχήµατα και 

µορφές. Ονοµάζεται, ακόµα, και δοχείο εκτόνωσης, αφού επιτρέπει τη 

διαφυγή αερίων από το σύστηµα ψύξης. Τοποθετείται στον χώρο της 

µηχανής, συνήθως στους θόλους, και σ’ αυτό καταλήγει ο σωλήνας 

υπερχείλισης που προέρχεται από το λαιµό του ψυγείου νερού. 

Καθώς, λοιπόν, ζεσταίνεται ο κινητήρας, το ψυκτικό υγρό του 

κινητήρα εκτονώνεται και αντί να εξαχθεί προς τα έξω από τον 

σωλήνα υπερχείλισης, όπως συνέβαινε στα παλιότερα - «ανοικτού 

τύπου» - συστήµατα ψύξης και να χαθεί οριστικά η συγκεκριµένη 

ποσότητα από το σύστηµα, τώρα, το ψυκτικό υγρό ρέει προς το 

δοχείο διαστολής κα συνεχώς ανακυκλώνεται. 

  Όταν ο κινητήρας κρυώσει, δηµιουργείται µια υποπίεση στο 

σύστηµα, η οποία αναρροφά κάποια ποσότητα ψυκτικού υγρού από 

το δοχείο διαστολής και το οδηγεί στο ψυγείο Ένα τέτοιο σύστηµα µε 

δοχείο διαστολής θεωρείται «κλειστό» σύστηµα ψύξης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Το πιο σηµαντικό πλεονέκτηµα του δοχείου διαστολής είναι το 

γεγονός, ότι εξαλείφει την περίπτωση δηµιουργίας φυσαλίδων αέρα 

Τυπική θέση δοχείου διαστολής και σύνδεση µε το ψυγείο 

    1. Στήριγµα ψυγείου 

    2. Προστατευτικό ανεµιστήρα 

    3. Σφιγκτήρας 

    4. ∆οχείο διαστολής 

    5. Τάπα 

    6. Παξιµάδια U 

    7. Βίδα 

    8. Ψυγείο 

    9. Ανεµιστήρας 
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στο σύστηµα ψύξης, καθώς είναι γνωστό από τη Φυσική ότι υγρά 

χωρίς την παρουσία αέρα απορροφούν µεγαλύτερο ποσό θερµότητας, 

απ’ ότι αν συνέβαινε το αντίθετο. Η στάθµη του ψυκτικού υγρού 

µπορεί να αυξοµειώνεται, αλλά σε κάθε περίπτωση πρέπει να 

διατηρείται σταθερή, µεταξύ της ελάχιστης (Min) και της µέγιστης 

(Max) στάθµης, που αναγράφεται επάνω στο πλαστικό δοχείο 

διαστολής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φάσεις κυκλοφορίας ψυκτικού υγρού από το ψυγείο προς το δοχείο 

διαστολής και αντίστροφα 

Α) Ανυψωµένη ανακουφιστική βαλβίδα υπερπίεσης που επιτρέπει την 

ροή του ψυκτικού υγρού προς το δοχείο διαστολής 

Β) Ανακουφιστική βαλβίδα υποπίεσης ανοικτή που επιτρέπει στο 

ψυκτικό υγρό να ρέει πίσω στο ψυγείο. 

  Τα σηµερινά κλειστά συστήµατα ψύξης είναι στεγανοποιηµένα 

και λειτουργούν υπό πίεση. Τα χαρακτηριστικά αυτά προσφέρουν τα 

εξής δύο πλεονεκτήµατα: 

Α) Την καλύτερη απόδοση του συστήµατος ψύξης, δεδοµένου ότι η 

αυξηµένη πίεση αυξάνει το σηµείο βρασµού του ψυκτικού υγρού. 

Β) Τη µείωση των απωλειών ψυκτικού υγρού από εξαερώσεις, αφού 

µε τη στεγανοποίηση του συστήµατος, το δοχείο διαστολής επιτρέπει 

την ανακύκλωση του υγρού αυτού. 

  Η τάπα του δοχείου διαθέτει δύο ενσωµατωµένες σ' αυτήν 
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βαλβίδες, µία ανακουφιστική της υπερπίεσης και µία της υποπίεσης. 

  Σε περίπτωση υπερπίεσης, και για να προστατευτεί το ψυγείο 

και οι σωληνώσεις, ανοίγει (ανυψώνεται) η ανακουφιστική βαλβίδα 

και η περίσσεια ποσότητα ψυκτικού υγρού, σε ατµοποιηµένη πλέον 

κατάσταση, διαφεύγει προς το δοχείο διαστολής. Στην τάπα, συνήθως, 

αναγράφεται η πίεση, κάτω από την οποία ανοίγει η ανακουφιστική 

βαλβίδα. 

  Σε περίπτωση, τώρα, παρουσίας υποπίεσης µέσα στο σύστηµα, 

η βαλβίδα της υποπίεσης προστατεύει από πιθανή παραµόρφωση 

(συρρίκνωση) των εύκαµπτων εξαρτηµάτων του. Αν, όµως, ο 

κινητήρας σβήσει και το σύστηµα ψύξης κρυώσει, µειώνεται ο όγκος 

του ψυκτικού υγρού, µε αποτέλεσµα αυτό να καταλαµβάνει λιγότερο 

χώρο απ' ότι το ζεστό ψυκτικό υγρό. Για να προστατευτεί, λοιπόν, το 

σύστηµα από την ανάπτυξη υπερβολικής υποπίεσης, ανοίγει η 

βαλβίδα της και εισέρχεται ατµοσφαιρικός αέρας, που στη συνέχεια 

έχει ως αποτέλεσµα τη ροή ψυκτικού υγρού από το δοχείο διαστολής 

στο ψυγείο.  

  Προκειµένου να αφαιρεθεί η τάπα, έχουν χρησιµοποιηθεί, κατά 

καιρούς, διάφοροι µηχανισµοί και τρόποι ασφαλείας, ο πιο ση-

µαντικός από τους οποίους είναι αυτός του ανοίγµατος της σε δύο 

στάδια, ώστε να προλάβει να διαφύγει ο υπέρθερµος ατµός, αρχικά, 

και έτσι η τάπα - τελικά - να αφαιρεθεί µε απόλυτη ασφάλεια. 

 

2.9.7 Σύστηµα ψύξης µε αέρα (αερόψυκτο σύστηµα) 

  Οι κινητήρες που χρησιµοποιούν το σύστηµα ψύξης µε αέρα, 

ονοµάζονται αερόψυκτοι κινητήρες. Το σύστηµα αυτό χρησιµοποιεί 

σαν µέσο ψύξης τον αέρα για την απαγωγή της θερµότητας από τα 
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τµήµατα του κινητήρα στην ατµόσφαιρα. Εξαιτίας, λοιπόν, της πολύ 

µικρής ειδικής θερµότητας που έχει ο αέρας σε σχέση µε το νερό, ο 

όγκος που απαιτείται για την απαγωγή ορισµένης θερµότητας, είναι 

πολύ µεγαλύτερος από εκείνον του νερού. Γι’ αυτό το λόγο, οι πρώτοι 

αερόψυκτοι κινητήρες χρησιµοποιήθηκαν σε αεροπλάνα και δίκυκλα, 

που οι κινητήρες τους ήταν τοποθετηµένοι εµπρός και έτσι 

συναντούσαν ένα ισχυρό ρεύµα αέρα κατά την κίνησή τους. 

Αργότερα χρησιµοποιήθηκαν και σε αυτοκίνητα, όπως στον 

«Σκαραβαίο» από την V/W, από την FIAT, την CITROEN και άλλες 

εταιρείες. Στα δίκυκλα, κατά κανόνα, το σύστηµα ψύξης είναι µε αέρα 

αν και αυτό είναι περισσότερο σύνηθες στα µικρού κυβισµού 

δίκυκλα, ενώ στα µεγαλύτερου κυβισµού εµφανίζονται ολοένα και 

περισσότερα υδρόψυκτα µοντέλα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κινητήρας τύπου V µε αερόψυκτο σύστηµα ψύξης 
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Συγκρότηση του συστήµατος ψύξης µε αέρα 

  Το κυριότερο εξάρτηµα του συστήµατος ψύξης µε αέρα είναι ο 

ανεµιστήρας. Είναι αξονικού ή φυγοκεντρικού τύπου µε δυνατότητες 

µεγάλης παροχής αέρα. Η όλη διάταξη του ανεµιστήρα είναι 

τοποθετηµένη έτσι, ώστε να εκµεταλλεύεται µε τον καλύτερο τρόπο 

την ταχύτητα του οχήµατος και να επιτυγχάνεται η µεγαλύτερη 

δυνατή αναρρόφηση του αέρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σύστηµα εισαγωγές αέρα σε αερόψυκτο σύστηµα ψύξης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σύστηµα ψύξης µε αέρα σε κινητήρα VW 
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  Πιο συγκεκριµένα, ο αερόψυκτος κινητήρας αποτελείται από 

ανεξάρτητους µεταξύ τους κυλίνδρους, οι οποίοι έχουν, εξωτερικά, 

ειδικά πτερύγια ψύξης. Γύρω από τους κυλίνδρους και τις κεφαλές 

τους τοποθετείται µεταλλικό περίβληµα - από λαµαρίνα - και έτσι 

σχηµατίζεται ένα σύστηµα αγωγών αέρα, που ονοµάζεται αεροχιτώνιο 

ενώ τα πτερύγια ψύξης αυξάνουν την επιφάνεια του κινητήρα 

απέναντι στη ροή του αέρα, για την καλύτερη απαγωγή της 

θερµότητας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εξαρτήµατα συστήµατος ψύξης µε αέρα. Οι κύλινδροι και οι κεφαλές 

φέρουν πτερύγια και είναι εσώκλειστα σ’ ένα περίβληµα 

(αεροχιτώνιο) για τον καλύτερο έλεγχο της ροής του αέρα 

 

   Το σύστηµα αυτό εξασφαλίζει, τη διοχέτευση του αέρα 

που προέρχεται από τον ανεµιστήρα, σ’ όλα τα σηµεία των 

κυλίνδρων και των κεφαλών τους, για να επιτυγχάνεται η καλή 

και οµοιόµορφη ψύξη του κινητήρα. Σε ορισµένες, µάλιστα, 

περιπτώσεις αερόψυκτων κινητήρων, χρησιµοποιείται και ένα 

ψυγείο λαδιού, που ψύχει το λάδι, συµβάλλοντας έτσι, 

σηµαντικά, στην ψύξη του κινητήρα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟΥ ΣΧΕ∆ΙΟΥ  

Ορισµός - Κατηγορίες - Χρήσεις 

    Μηχανολογικό σχέδιο καλείται κάθε γραφική παράσταση η 

οποία παρουσιάζει την εξωτερική µορφή και τις εσωτερικές 

λεπτοµέρειες ενός µηχανολογικού εξαρτήµατος ή µιας µηχανολογικής 

κατασκευής, που γίνεται µε συγκεκριµένους κανόνες σχεδίασης. Τα 

µηχανολογικά σχέδια χρησιµοποιούνται ως οδηγός για τη µελέτη, την 

κατασκευή και τον έλεγχο των εξαρτηµάτων αυτών. 

  Τα   µηχανολογικά   σχέδια,   ανάλογα   µε   τα   διάφορα   

κριτήρια κατάταξης, διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες:  

  Ανάλογα µε τον τρόπο σχεδίασης σε: 

• Σκαριφήµατα 

• Κανονικά σχέδια 

• Προοπτικά σχέδια 

• Σχηµατικές παραστάσεις   

  Ανάλογα µε το περιεχόµενο σε: 

• Σχέδια γενικών διατάξεων (συνόλων ή οµάδων) 

• Σχέδια µεµονωµένων τεµαχίων  

  Ανάλογα µε τη χρήση σε: 

• Σχέδια µελέτης 

• Σχέδια προτύπων 

• Σχέδια κατασκευαστικά 

• Σχέδια συναρµολόγησης 

• Σχέδια ελέγχου 
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• Σχέδια βιοµηχανιών - χωροταξικά 

• Σχέδια άδειας εγκατάστασης 

• Σχέδια προσφορών 

  Στη συνέχεια δίνεται µια σύντοµη επεξήγηση των διαφόρων 

κατηγοριών του µηχανολογικού σχεδίου, ανάλογα µε τα κριτήρια 

κατάταξης. 

  Τα σκαριφήµατα γίνονται συνήθως µε ελεύθερο χέρι, σε λευκό 

ή «καρέ» χαρτί µε µολύβι. Παριστάνουν γρήγορα και πρόχειρα µια 

νέα ιδέα, µια κατασκευή, τη διάταξη ενός χώρου, την επεξήγηση ενός 

αντικειµένου ή τη λεπτοµερή σχεδίαση ενός εξαρτήµατος µε 

εφαρµογή των κανόνων σχεδίασης. 

  Με βάση τα σκαριφήµατα, εφόσον χρειαστεί, γίνεται στη 

συνέχεια το κανονικό µηχανολογικό σχέδιο µε όργανα σχεδίασης, 

κατάλληλη κλίµακα και ακρίβεια καταχώρισης διαστάσεων. 

  Τα κανονικά σχέδια σχεδιάζονται µε όργανα σχεδίασης ή και 

µε τη βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή και έχουν κατάλληλη 

κλίµακα και ακρίβεια στην καταχώρηση των διαστάσεων. 

  Τα προοπτικά σχέδια είναι η µέθοδος απεικόνισης ενός 

αντικειµένου σε τρισδιάστατη µορφή στο επίπεδο σχεδίασης, που 

αποσκοπεί στην πιστότερη παρουσίασή του. 

   Τα προοπτικά σχέδια δεν µπορούν να αποδώσουν τα 

χαρακτηριστικά του αντικειµένου που βρίσκονται στο εσωτερικό ή το 

πίσω µέρος αυτού. Εξάλλου δεν είναι κατάλληλα και για την 

εκτίµηση των διαστάσεων, αφού αυτές διαφοροποιούνται ανάλογα µε 

τη θέση παρατήρησης του αντικειµένου. 

  Η προβολή του αντικειµένου στο επίπεδο σχεδίασης µπορεί να 
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είναι:  

• παράλληλη ή αξονοµετρική  

• κεντρική 

  Ενδιαφέρον για το µηχανολογικό σχέδιο παρουσιάζει η 

αξονοµετρική προβολή, όπου οι παράλληλες ακµές παραµένουν 

παράλληλες και κατά την αξονοµετρική απεικόνιση. 

  Οι πιο χαρακτηριστικές αξονοµετρικές προβολές είναι: 

• η ισοµετρική 

• η διµετρική και 

• η πλάγια παράλληλη 

  Η ισοµετρική αξονοµετρική προβολή ενός αντικειµένου 

χρησιµοποιείται στην περίπτωση που πρέπει να προβληθούν 

λεπτοµέρειες του αντικειµένου και στις τρεις όψεις. 

  Οι ακµές του αντικειµένου σχεδιάζονται, ως προς τους άξονες 

(x, y, z), µε την ίδια κλίµακα. Η σχέση των µηκών είναι: (Ιx:Ιy,:Ιz) = 

(1:1:1) ενώ οι ακµές της βάσης (άξονες x και y) σχεδιάζονται µε 

κλίση 30° ως προς την οριζόντια διεύθυνση αντίστοιχα. 

  Η διµετρική αξονοµετρική προβολή ενός αντικειµένου 

 

 

Εικ. 3.1  

(I :I :I )=(1:1:1) 
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χρησιµοποιείται όταν πρέπει να προβληθούν λεπτοµέρειες ενός 

αντικειµένου σε µια όψη (την πρόσοψη). 

 

Οι ακµές του αντικειµένου σχεδιάζονται, ως προς τους άξονες (x, y, 

z), µε δύο διαφορετικές κλίµακες. Η σχέση των µηκών είναι (Ιx:Ιy:Ιz) = 

(1:1/2:1), ενώ οι ακµές της βάσης (άξονες x και y) σχεδιάζονται µε 

κλίση 7° και 42° ως προς την οριζόντια διεύθυνση αντίστοιχα. 

  Η πλάγια αξονοµετρική προβολή ενός αντικειµένου φαίνεται 

στο σχήµα 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Οι ακµές του αντικειµένου σχεδιάζονται, ως προς τους άξονες (x, y, 

z), µε δύο διαφορετικές κλίµακες. Ο άξονας µε κλίση 45° ως προς την 

οριζόντια διεύθυνση και η σχέση των µηκών είναι (Ιx:Ιy:Ιz) = (1:1/2:1). 

  Τα αξονοµετρικά σχέδια χρησιµοποιούνται σε καταλόγους 

ανταλλακτικών µηχανηµάτων, από τους συντηρητές των διαφόρων 

µηχανηµάτων, καθώς και για εποπτικούς και διδακτικούς πίνακες. Η 

σχεδίαση αυτή απαιτεί εξειδικευµένο σχεδιαστή, ενώ σήµερα έχει 

 

Εικ. 3.2   

(Ix:Iy:Iz)=(1:

1/2:1) 

α=7
ο
, β=42

ο
  

 

Εικ. 3.3 

(Ix:Iy:Iz)=(1:1/2:1) 

β=45
ο
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απλοποιηθεί, µε τη βοήθεια των ηλεκτρονικών υπολογιστών ή των 

φωτογραφικών µεθόδων. 

  Οι σχηµατικές παραστάσεις είναι απλουστευµένα σχέδια 

µηχανών ή συγκροτηµάτων χωρίς κατασκευαστικές λεπτοµέρειες και 

δίνουν πληροφορίες για τη γενική µορφή της µηχανής και τη θέση της 

στο χώρο σε σχέση µε άλλες µηχανές ή συγκροτήµατα. 

  Τα σχέδια γενικών διατάξεων είναι τα πλήρη λειτουργικά 

σχέδια ενός συναρµολογηµένου συνόλου ή οµάδας εξαρτηµάτων, π.χ. 

µιας µηχανής ή ενός συγκεκριµένου µηχανισµού. Τα σχέδια αυτά 

χρησιµοποιούνται ως σχέδια συναρµολόγησης. 

  Κάθε σχέδιο γενικής διάταξης συνοδεύεται από πλήρη 

κατάλογο των επιµέρους κοµµατιών καθώς και λεπτοµερή 

κατασκευαστικά σχέδια των εξαρτηµάτων που αποτελούν την 

κατασκευή. 

  Τα σχέδια µεµονωµένων τεµαχίων είναι τα σχέδια των 

εξαρτηµάτων που δεν µπορούν να διαιρεθούν σε άλλα τεµάχια. 

  Τα σχέδια µελέτης είναι απλοποιηµένα σχέδια, που περιέχουν 

τις κύριες διαστάσεις π.χ. ενός εξαρτήµατος και επιπλέον τα στοιχεία 

που αφορούν την αντοχή και τις πραγµατικές συνθήκες λειτουργίας 

του. 

  Τα σχέδια προτύπων είναι σχέδια χυτών κυρίως εξαρτηµάτων, 

τα οποία περιέχουν τη µορφή, τις διαστάσεις και το υλικό του 

ακατέργαστου τεµαχίου, όπως αυτό προκύπτει από τη χύτευση 

(σχέδια αρχικής διαµόρφωσης). 

  Τα κατασκευαστικά σχέδια ή σχέδια λεπτοµερειών, είναι 

σχέδια µε κάθε λεπτοµέρεια, διαστάσεις, ανοχές, σύµβολα 

κατεργασία, είδος και ποιότητα υλικού που είναι απαραίτητα για την 
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κατασκευή του εξαρτήµατος. 

  Τα σχέδια συναρµολόγησης είναι σχέδια γενικής διάταξης µε 

επιπλέον τεχνικές πληροφορίες για τον τρόπο συναρµολόγησης των 

επιµέρους τεµαχίων ενός συνόλου. 

  Τα σχέδια ελέγχου είναι σχέδια που δίνουν τον τρόπο ελέγχου 

των διαστάσεων ενός έτοιµου τεµαχίου και χρησιµοποιούνται για τον 

ποιοτικό έλεγχο και την παραλαβή των τεµαχίων. 

  Τα σχέδια βιοµηχανιών - χωροταξικά είναι σχέδια που 

δείχνουν τη ροή µιας διαδικασίας, π.χ. την παραγωγή ενός προϊόντος 

από τη θέση παραλαβής των πρώτων υλών µέχρι τη θέση παραλαβής 

του έτοιµου προϊόντος. 

  Τα σχέδια άδειας εγκατάστασης ή  λειτουργίας 

µηχανηµάτων περιλαµβάνουν όλα τα απαραίτητα σχέδια για τη 

λειτουργία ενός εργοστασίου, δηλαδή τοπογραφικά διαγράµµατα, 

κατόψεις και τοµές των τµηµάτων του εργοστασίου, τεχνικό 

υπόµνηµα µε συνοπτική περιγραφή της εκτελούµενης κατεργασίας, 

τον απαραίτητο εξοπλισµό και τον αριθµό των θέσεων εργασίας σε 

κάθε φάση της παραγωγής, την εγκατεστηµένη ισχύ κ.α. 

  Τα σχέδια προσφορών είναι σχέδια που συνοδεύουν την 

προσφορά µιας πιθανής κατασκευής. Τα σχέδια αυτά παρέχουν 

γενικές πληροφορίες και διαστάσεις χωρίς κατασκευαστικές 

λεπτοµέρειες. 

 

3.1.2 Κανονισµοί Μηχανολογικού Σχεδίου 

  Το Μηχανολογικό Σχέδιο είναι µια «διεθνής τεχνική γλώσσα» 

γι’ αυτό συντάσσεται µε συγκεκριµένους τυποποιηµένους κανόνες, οι 

οποίοι αναφέρονται στον τρόπο παράστασης των σχεδίων, την 
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καταχώριση των διαστάσεων, τη σχεδίαση συγκεκριµένων στοιχείων 

µηχανών, τις ανοχές και άλλων δεδοµένων που αφορούν τις 

κατασκευές. 

  Η ανάγκη τυποποίησης των κανόνων σχεδίασης οδήγησε στη 

δηµιουργία κανονισµών σχεδίασης, που ξεκίνησε από εργοστασιακό 

επίπεδο και πήρε επίσηµη µορφή σε εθνικό επίπεδο µε τη δηµιουργία 

εθνικών κανονισµών τυποποίησης, όπως είναι: 

• Οι Γερµανικοί κανονισµοί DIN (Deutsches Institut for Normung). 

• Οι Αγγλικοί κανονισµοί BS (British Standards). 

• Οι Γαλλικοί κανονισµοί ΝF (American National Standards 

Institut). 

• Οι Γιαπωνέζικοι κανονισµοί JIS (Japanese Institute of 

Standardisation). 

  Το 1926 ιδρύθηκε η ∆ιεθνής Οµοσπονδία των εθνικών 

οργανισµών τυποποίησης και πήρε τη σηµερινή µορφή µε την 

ίδρυση το 1947 του ∆ιεθνούς Οργανισµού Τυποποίησης ISO 

(International Organisation for Standardisation) µε έδρα τη 

Γενεύη και σκοπό την εξεύρεση των κοινών σηµείων µεταξύ 

των εθνικών επιτροπών. 

  Σε ευρωπαϊκό επίπεδο έχει ιδρυθεί από το 1961 η 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης CEN (Comite European de 

Normalisation), µε σκοπό τον καθορισµό κοινών κανονισµών 

τυποποίησης για όλα τα ευρωπαϊκά κράτη (EN – European 

Standard). Στη χώρα µας υπεύθυνος φορέας τυποποίησης είναι 

ο ΕΛΟΤ (Ελληνικός Οργανισµός Τυποποίησης). 
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  Οι διεθνείς οργανισµοί ISO και CEN δεν προσπαθούν να 

επιβάλλουν τυποποίηση, αλλά κυρίως να εναρµονίσουν ήδη 

υπάρχοντες κανονισµούς σε εθνικό και διεθνές επίπεδο, µε 

αποτέλεσµα τη θέσπιση κανονισµών τύπου DIN-ISO-1101, ΕΝ-ISO 

2162, ΕΛΟΤ-ISO κ.λ.π. 

 

3.1.3 Όψεις - Τοµές 

  Η σαφής και εύκολη αντίληψη της µορφής ενός αντικειµένου 

καθώς και η απόδοση των πραγµατικών του διαστάσεων, 

επιτυγχάνεται µε τη σχεδίαση του αντικειµένου σε διάφορες όψεις και 

τοµές. 

  Κατά τη σχεδίαση θα χρησιµοποιήσουµε το Ευρωπαϊκό 

σύστηµα ορθών προβολών. Στο σύστηµα αυτό, το αντικείµενο που 

πρόκειται να σχεδιαστεί βρίσκεται στο χώρο µεταξύ του παρατηρητή 

και των προβολικών επιπέδων. 

   Οι τοµές των αντικειµένων σχεδιάζονται όταν υπάρχουν 

εσωτερικές λεπτοµέρειες οι οποίες δεν µπορούν να αποδοθούν ή και 

εξωτερικές λεπτοµέρειες που βρίσκονται η µια πίσω από την άλλη. Η 

σχεδίαση όψης µε πλήθος διακεκοµµένων γραµµών, αντί της τοµής, 

καθιστά το σχέδιο άχρηστο. 
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Σχ Εκεντροφόρου 
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Σχ. ∆ιωστήρας 
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Σχ Βαλβίδα Εκτόνωσης  
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Σχ. Έµβολο 
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Σχ. Εξαγωγής αερίων 
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3.2. ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΥΛΙΚΩΝ 

  Η χρήση των διαφόρων υλικών συνδέεται στενά µε το ξεκίνηµα 

του ανθρώπινου πολιτισµού. Ο άνθρωπος, από την εµφάνισή του 

πάνω στη γη, άρχισε να χρησιµοποιεί διάφορα υλικά µε τα οποία 

κατασκεύαζε εργαλεία και όπλα απαραίτητα για την επιβίωσή του. 

Έτσι πέρασε από την λίθινη εποχή, στην εποχή του χαλκού, στην 

εποχή του ορείχαλκου, στην εποχή του σιδήρου. 

 Για την επιλογή ενός υλικού που θα χρησιµοποιηθεί σε κάποιο 

εξάρτηµα, πρωταρχικό µέληµα των τεχνικών είναι οι ιδιότητες του 

υλικού αυτού να ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις λειτουργίας του 

εξαρτήµατος. Η πιο κλασική διαίρεση/κατάταξη των υλικών είναι 

εκείνη που τα διακρίνει σε δύο µεγάλες κατηγορίες, τα µεταλλικά και 

τα µη µεταλλικά. Τα µεταλλικά µε την σειρά τους χωρίζονται σε 

σιδηρούχα και µη σιδηρούχα. Τα σιδηρούχα χωρίζονται σε 

χυτοσίδηρα και σε χαλύβδινα. Τα µη σιδηρούχα χωρίζονται σε βαριά 

µη σιδηρούχα και σε ελαφρά µη σιδηρούχα. Τα µη µεταλλικά 

χωρίζονται σε πολυµερή/πλαστικά, κεραµικά-γυαλιά, σύνθετα υλικά 

και ηµιαγωγούς. 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.4  Κατάταξη των υλικών 
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3.2.1. ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

  Είναι πολύ σηµαντικό να τονίσουµε από την αρχή ότι η επιλογή 

υλικού στην σηµερινή πραγµατικότητα είναι µία πολύπλοκη 

διαδικασία. Η εργασία επιλογής υλικού γίνεται πλέον από οµάδες 

ειδικών. 

  Τέσσερις είναι οι οµάδες κριτηρίων για την επιλογή των 

υλικών:  

• Οµάδα Α : γεωµετρίας ενός εξαρτήµατος. 

• Οµάδα Β : ιδιοτήτων (µηχανικών, φυσικών, χηµικών) ενός 

εξαρτήµατος. 

• Οµάδα Γ : λειτουργίας και συντήρησης ενός εξαρτήµατος.  

• Οµάδα ∆ : βιοµηχανοποίησης ενός εξαρτήµατος. 

 

3.3 Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΥΛΙΚΩΝ 

  Μπορούµε να κατατάξουµε τις ιδιότητες των υλικών σε 

τέσσερις κατηγορίες: 

Α) Φυσικές ιδιότητες.  

Β) Μηχανικές ιδιότητες.  

Γ) Χηµικές ιδιότητες.  

∆) Ιδιότητες κατεργασίας.  

 

3.3.1. ΜΕΤΑΛΛΑ 

1) Σιδηρούχα µέταλλα 

2) Μη σιδηρούχα µέταλλα 

3) Μη σιδηρούχα βαρέα µέταλλα 

4) Μη σιδηρούχα ελαφρά µέταλλα 
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3.4 ΣΙ∆ΗΡΟΥΧΑ ΜΕΤΑΛΛΑ 

  Στη φύση ο σίδηρος βρίσκεται υπό µορφή χηµικών ενώσεων µε 

άλλα µέταλλα και στοιχεία και ποτέ καθαρός, εκτός από ελάχιστες 

ποσότητες πού προέρχονται από µετεωρίτες. Αυτό το σύνολο του 

σιδήρου και των άλλων στοιχείων ή ενώσεων αποτελεί το 

µετάλλευµα. Γενικά σαν µετάλλευµα µπορούµε να ορίσουµε ένα 

σύνολο φυσικών υλών που περιέχουν µεταλλικές ενώσεις σε αρκετό 

ποσοστό ώστε η εξαγωγή του µετάλλου µε βιοµηχανικές µεθόδους να 

είναι τεχνοοικονοµικά συµφέρουσα. 

 

3.4.1 ΣΙ∆ΗΡΟΣ 

Παραγωγή σιδήρου -Σύσταση - Ιδιότητες 

  Το µετάλλευµα µεταφέρεται στην υψικάµινο όπου το 

επεξεργαζόµαστε για την τελική παραγωγή σιδήρου. Στην πρώτη 

φάση επεξεργασίας του, οι ενώσεις του σιδήρου µε την βοήθεια κώκ 

και συλλιπασµάτων (διάφορα πρόσθετα) υφίστανται χηµική 

επεξεργασία και µετατρέπονται σε χυτοσίδυρο. Κατά την καύση του 

άνθρακα παράγεται διοξείδιο του άνθρακα το οποίο κατά την άνοδο 

συναντά και άλλον άνθρακα και µετατρέπεται σε µονοξείδιο του 

άνθρακα. 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.5 
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3.4.2 ΧΑΛΥΒΑΣ  

Παραγωγή χάλυβα – σύσταση – περαιτέρω επεξεργασία 

  Ο χάλυβας που είναι το κυριότερο σιδηρούχο κράµα παράγεται, 

όπως είπαµε, από τον πρωτογενή χυτοσίδηρο που παρασκευάζεται 

στην υψικάµινο. Για να µετατρέψουµε τον πρωτογενή χυτοσίδηρο σε 

χάλυβα πρέπει να µειώσουµε το ποσοστό του άνθρακα, του µαγγανίου 

και του πυριτίου και να εξαλείψουµε τελείως το φώσφορο και τις 

ξένες προσµείξεις. Οι γνωστότερες µέθοδοι παραγωγής χάλυβα είναι 

οι: µέθοδος Bessemer, 1856, , µέθοδος Siemens - Martin, 1857, 

(ανοιχτής εστίας) , µέθοδος οξυγόνου , µέθοδος του ηλεκτρικού 

φούρνου σχήµα. 

  Η αρχή λειτουργίας της µεθόδου Bessemer στηρίζεται στην 

αποµάκρυνση των ακαθαρσιών από ένα τήγµα ακάθαρτου 

χυτοσιδήρου µετά από την εµφύσηση ενός ρεύµατος αέρα δια µέσου 

της µάζας του. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.6. Μέθοδος παραγωγής χάλυβα Bessemer 
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  Μεταγενέστερη της µεθόδου Bessemer είναι η µέθοδος 

Siemens – Martin, ή αλλιώς µέθοδος της ανοιχτής εστίας. Και µε την 

µέθοδο αυτή ο χάλυβας παράγεται από χυτοσίδηρο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.7  Φούρνος ανοικτής εστίας παραγωγής χάλυβα  

(Μέθοδος Siemens – Martin, 1857) 

 

  Σύµφωνα µε την µέθοδο οξυγόνου τροφοδοτείται τήγµα 

χυτοσιδήρου µέσα σε µια δεξαµενή ή µετατροπέα, ο οποίος είναι 

µονωµένος µε πυρίµαχη επένδυση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.8  Η κορυφή ενός βασικού µετατροπέα παραγωγής χάλυβα µε τη µέθοδο οξυγόνου 
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  Μερικοί τύποι χαλύβων και σχεδόν όλοι οι κραµατωµένοι 

χάλυβες παράγονται σε ηλεκτρικούς φούρνους από τους οποίους ο 

σπουδαιότερος είναι ο φούρνος του ηλεκτρικού τόξου. Μέσα στο 

φούρνο τοποθετείται ένα ζυγισµένο ψυχρό φορτίο αχρήστων 

χαλύβων, σε µερικές περιπτώσεις µαζί µε µία κατάλληλη ποσότητα 

ψυχρού χυτοσιδήρου, κι προκαλείται η έναυση του ηλεκτρικού τόξου 

µε την βοήθεια των ηλεκτροδίων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.9  Φούρνος ηλεκτρικού τόξου 

 

Κατάταξη και σύνθεση των χαλύβων - κατηγορίες ποιότητας 

χάλυβα  

Ανάλογα µε την χηµική τους σύσταση : 

• Κοινοί ή ανθρακούχοι χάλυβες. 

• Κραµατωµένοι χάλυβες.  

Ανάλογα µε των προορισµό τους : 

• Χάλυβες διαµόρφωσης. 

• Χυτοχάλυβες. 
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Ανάλογα µε την χρήση τους : 

• Χάλυβες κατασκευών. 

• Χάλυβες εργαλείων. 

• Χάλυβες θερµικής αντοχής. 

• Χάλυβες ανοξείδωτοι. 

• Χάλυβες ηλεκτροµαγνητικών εφαρµογών. 

  Σε ότι αφορά τους χρησιµοποιούµενους 

χάλυβες στο αυτοκίνητο έχουµε: 

• Από τους χάλυβες κατασκευών κατασκευάζονται µηχανικά µικρά 

κοµµάτια, λεβιέδες, σύνδεσµοι, χιτώνια, πείροι. 

• Από τους χάλυβες θερµικής αντοχής κατασκευάζονται βαλβίδες 

εισόδου µέσης αντοχής για µηχανές κάθε είδους, βαλβίδες εξόδου 

για µηχανές υψηλών απαιτήσεων. 

• Από τους ανοξείδωτους χάλυβες κατασκευάζονται µέρη των 

κινητήρων που απαιτούν αυξηµένη αντοχή στη σκουριά. 

 

3.4.3 ΧΥΤΟΣΙ∆ΗΡΟΣ 

Είδη – σύσταση – Ιδιότητες - Χρήση στο αυτοκίνητο  

Είδη χυτοσιδήρου 

• Γκρίζος ή φαιός χυτοσίδηρος. 

• Χυτοσίδηρος σφαιροειδούς γραφίτη. 

• Μαλακτός    χυτοσίδηρος,    µαύρος,    ανοπτηµένος    χωρίς 

αφαίρεση άνθρακα. 

• Μαλακτός χυτοσίδηρος, λευκός, ανοπτηµένος µε αφαίρεση 

άνθρακα. 

• Κραµατωµένοι χυτοσίδηροι. 
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Σχ. 3.10  Εξαρτήµατα αυτοκινήτου από φαιό χυτοσίδηρο 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.11  Εξαρτήµατα αυτοκινήτου από χυτοσίδηρο σφαιροειδούς γραφίτη 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.12  ∆ιωστήρας από µαλακτό χυτοσίδηρο 
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3.5  ΜΗ ΣΙ∆ΗΡΟΥΧΑ ΜΕΤΑΛΛΑ  

Κατάταξη - ονοµασία 

  Στα µη σιδηρούχα µέταλλα συγκαταλέγονται όλα τα καθαρά 

µέταλλα εκτός του σιδήρου και όλα τα κράµατα στα οποία ο σίδηρος 

δε καταλαµβάνει το µεγαλύτερο ποσοστό. Τα µη σιδηρούχα µέταλλα 

κατατάσσονται σε βαρέα µέταλλα και σε ελαφρά µέταλλα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.13  Προϊόντα κραµάτων χαλκού (δυναµό) 

 

3.6. Μη σιδηρούχα βαρέα µέταλλα 

• Χαλκός 

• Κασσίτερος 

• Μόλυβδος 

• Νικέλιο 

• Ψευδάργυρος 
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Σχ. 3.14  Μέθοδος θερµού γαλβανίσµατος (µπάνιο ψευδαργύρου) 

 

3.7. Μη σιδηρούχα ελαφρά µέταλλα 

• Αλουµίνιο 

• Μαγνήσιο  

• Τιτάνιο 
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3.8 ΠΟΛΥΜΕΡΗ ΥΛΙΚΑ (ΠΛΑΣΤΙΚΑ - ΕΛΑΣΤΙΚΑ) 

 

3.8.1. Ορισµός - προέλευση 

  Τα πολυµερή είναι µεγαλοµοριακές ενώσεις που σχηµατίζονται 

από την επανάληψη µίας ή και περισσοτέρων βασικών δοµικών 

µονάδων που ονοµάζονται επαναλαµβανόµενες µονάδες. Οι οµάδες 

αυτές προέρχονται από χηµικές ενώσεις που ονοµάζονται µονοµερή. 

 

3.8.2. Ταξινόµηση πολυµερών 

  Ανάλογα µε την προέλευση τα πολυµερή διακρίνονται σε 

φυσικά (κυτταρίνη) και συνθετικά (τεφλόν). Στο αυτοκίνητο 

χρησιµοποιούνται συνθετικά πολυµερή υλικά. 

  Ανάλογα µε τις µηχανικές και θερµικές τους ιδιότητες τα 

πολυµερή υλικά διακρίνονται σε: 

- θερµοπλαστικά 

- θερµοσκληρυνόµενα 

- Ελαστοµερή 

Είδη θερµοπλαστικών : 

- Πολυαιθυλένιο 

- Πολυπροπυλένιο 

- Χλωριούχο πολυβινύλιο 

- Πολυαµίδια 

- Πολυστερίνη 

- Πολυτετραφθοριούχο αιθυλένιο (τεφλόν) 

- Ακρυλικό 

Είδη θερµοσκληρυνόµενων πολυµερών : 

- Φαινοπλαστικά  



 - 157 -

- Αµινοπλαστικά  

- Ρητίνη πολυεστέρα  

- Εποξειδική ρητίνη  

- Πολυουρεθάνη 

Είδη συνθετικών ελαστοµερών : 

- Συνθετικό καουτσούκ 

- Σιλικόνες 

- Ρευστές σιλικόνες 

 

3.9. ΣΥΝΘΕΤΑ ΥΛΙΚΑ 

3.9.1. Χαρακτηρισµός των σύνθετων υλικών 

 Σύνθετο υλικό ορίζεται το υλικό που αποτελείται από δύο ή 

περισσότερα συστατικά, τα οποία συνδυάζονται για να επιτευχθούν 

ειδικές ιδιότητες και χαρακτηριστικά, που κανένα από τα 

συµµετέχοντα συστατικά δε µπορεί από µόνο του να επιτύχει. 

Είδη σύνθετων υλικών : 

- Τα σύνθετα υλικά που αποτελούνται από στρώσεις συστατικών. 

- Τα   σύνθετα  υλικά  πού   αποτελούνται   από   διασκορπισµένα 

σωµατίδια των συστατικών συνδεδεµένων µεταξύ τους. 

- Τα σύνθετα υλικά ενισχυµένα.  

 

3.10. ΚΕΡΑΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΥ 

  Τα κεραµικά υλικά έχουν µια µακρά ιστορία στην βιοµηχανία 

των ηλεκτρικών - ηλεκτρονικών κυρίως λόγω της υψηλής τους 

ηλεκτρικής τους αντίστασης. Και άλλες ιδιότητές τους όµως έχουν 

συµβάλει στην µέχρι τώρα διάδοσή τους, όπως η αντοχή στις υψηλές 

θερµοκρασίες, η αντοχή στη διάβρωση και τη φθορά µε το χρόνο, ο 

χαµηλός συντελεστής θερµικής διαστολής, η καλή χηµική 
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συµπεριφορά και κυρίως η αντοχή σε δυνάµεις θλίψεις. 

3.10.1. Είδη κεραµικών υλικών 

- Κεραµικά προϊόντα αργίλου 

- Κεραµικά πυρίµαχα υλικά 

- Κεραµικά ηλεκτροµαγνητικών εφαρµογών 

- Κεραµικά γυαλιά 

- Κεραµικά µηχανολογικών εφαρµογών 

 

3.11. ΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΥ 

3.11.1. Μονωτικά υλικά ηλεκτρισµού 

  Τα µονωτικά υλικά είναι ειδικά για κάθε περίπτωση υλικά, που 

χρησιµοποιούνται για να µην περάσει το ηλεκτρικό ρεύµα από ένα 

σώµα, για να προφυλαχθεί ένας χώρος ή ένα υλικό από την υγρασία, 

για να εµποδιστεί η µετάδοση του ήχου ή της θερµότητας. 

  Τα σπουδαιότερα µονωτικά του ηλεκτρισµού είναι: 

• Αµίαντος 

• Μίκα 

• Άλλα υλικά είναι: το µάρµαρο, η πορσελάνη, το γυαλί, ο 

υαλοβάµβακας, το καουτσούκ, ο εβενίτης, ο βακελίτης. 

 

3.11.2. Θερµοµονωτικά υλικά 

  Τα µονωτικά υλικά θερµότητας (θερµοµονωτικά),έχουν σκοπό 

να περιορίζουν την µετάδοση της θερµότητας ή να διατηρούν 

σταθερή τη θερµοκρασία, όπως π.χ. στους κλίβανους ή τους 

βραστήρες, ή και να παρεµποδίζουν τη µεταφορά θερµότητας προς το 

εσωτερικό θαλάµων, όπως π.χ. συµβαίνει στους ψυκτικούς θαλάµους. 
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3.11.3. Ηχοµονωτικά υλικά 

  Σαν µονάδα µέτρησης του ήχου χρησιµοποιείται το ντεσιµπέλ. 

Η κλίµακα των ντεσιµπέλ είναι µία συγκριτική κλίµακα που ορίζεται 

σε σχέση µε µια αυθαίρετοι στάθµη και σαν τέτοια λαµβάνεται 

συνήθως η ελάχιστη ακουστή στάθµη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.15  Τοποθέτηση ηχοµονωτικών φύλλων για καταπολέµηση του 

θορύβου σε διάφορα σηµεία του αυτοκινήτου 

 

 

3.12. ΣΤΕΓΑΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ - ΚΟΛΛΕΣ 

3.12.1. Είδη στεγανοποιητικών υλικών 

  Το στεγανοποιητικό υλικό ή αλλιώς παρέµβυσµα τοποθετείται 

µεταξύ δύο επιφανειών ή επάνω σε µια µόνο επιφάνεια µε σκοπό να 

εξασφαλιστεί η στεγανότητά τους. Έτσι αποφεύγεται ή και ρυθµίζεται 

η διαρροή των υγρών. 

  Τα στεγανοποιητικά υλικά χρησιµοποιούνται σε κινητήρες, 

βραστήρες, αντλίες, σωληνώσεις, και γενικά σε µηχανές ή συσκευές 

όπου περιέχεται υγρό, ατµός ή άλλο αέριο που δεν θέλουµε να 
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διαρρέει ή να διαφεύγει. 

  Τα στεγανοποιητικά υλικά άλλοτε τοποθετούνται µεταξύ 

κινητών και άλλοτε µεταξύ σταθερών επιφανειών. Στην περίπτωση 

αυτή το σχήµα και η σύνθεση τους διαφέρουν αναλογικά. 

  Στο αυτοκίνητο χρησιµοποιούνται σε όλα τα σηµεία της 

µηχανής, των εξαρτηµάτων και του αµαξώµατος όπου θέλουµε να 

µην έχουµε διαρροή υγρού κάθε τύπου ή εισροή νερού στο εσωτερικό 

του αυτοκινήτου κλπ. Στα παρακάτω σχήµατα δίνονται µερικά 

παραδείγµατα από την χρήση των στεγανοποιητικών υλικών στα 

αυτοκίνητα. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.16.  Αρµόκολλα πολυουρεθάνης σε φύσιγγα 

    - Καλό κόλληµα 

    - Εύκολο βάψιµο 

    - ∆εν «στάζει» 

    - Αντοχή σε καιρικές συνθήκες 

    - Αδιάβροχη σε νερό, λάδι, βενζίνη 
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Σχ. 3.17.  Αρµόκολλα πολυουρεθάνης σε αλουµινοσακούλα 

    - Πλάθονται εύκολα 

    - Εύκολο βάψιµο 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.18.  Αρµόκολλα για κορδόνι  

    - Πολυµερικής βάσης ενός συστατικού 

    - Σκληραίνει στην υγρασία 

    - Βάφεται αµέσως 

    - Υψηλή τελική σκληρότητα 

    - Στρώνεται εύκολα  

    - ∆εν συρρικνώνεται 
 

3.12.2 Κόλλες 

  Κόλλα ή αλλιώς συγκολλητική ουσία ονοµάζεται το βοηθητικό 

εκείνο υλικό µε τη βοήθεια του οποίου επιτυγχάνεται η σύνδεση 

εξαρτηµάτων µε κόλληση. 
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Σχ. 3.19. 

 

 

 

  Υπάρχουν κόλλες για :  

- Για ταπετσαρίες, υφάσµατα ουρανού, ταπέτα, χαλιά και πλαστικά 

βινυλίου µε φόδρα.  

- ∆ιάφανη, παχύρρευστοι κόλλα, σχεδιασµένη για γενική χρήση στο 

εσωτερικό του αυτοκινήτου. 

- Εποξειδικές κόλλες δύο συστατικών για υψηλής απόδοσης κόλληση 

χάλυβα, αλουµινίου, συγκόλληση, λαµαρινών και επένδυσης 

θυρών. 

- Προσφέρουν υψηλή συγκολλητική δύναµη, έχουν ακρυλική κόλλα 

συνήθως και στις δύο όψεις και είναι ιδανικές για δύσκολες 

εφαρµογές στερέωσης όπως για εξαρτήµατα στο πλάι του 

αµαξώµατος, εµβλήµατα και λάστιχα προφυλακτήρων. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.20.  Κόλλες ενός συστατικού, γενικής χρήσης, για πινέλο 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.21.  Εποξειδικές κόλλες δύο συστατικών (δοµικές) 
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Σχ. 3.22. Τοποθέτηση παρµπρίζ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.23.  Κατασκευαστική κόλλα γενικής χρήσης 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

4.1 ΟΡΙΣΜΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ 

  Μηχανή λέµε κάθε απλή ή σύνθετη διάταξη κοµµατιών µε 

κατάλληλη µορφή, διαστάσεις και υλικά, η οποία µετατρέπει ενέργεια 

ορισµένης µορφής σε ενέργεια άλλης κατάλληλης µορφής που να 

ανταποκρίνεται στον σκοπό που επιδιώκουµε. 

  Έτσι µια µηχανή αυτοκινήτου, µια βενζινοµηχανή, µετατρέπει 

τη θερµική ενέργεια, που παράγεται από την καύση της βενζίνης, σε 

µηχανικό έργο µε το οποίο θα κινηθούν οι τροχοί και θα µετακινηθεί 

το αυτοκίνητο. 

  Γενικά ΜΗΧΑΝΗ ή ΜΗΧΑΝΗΜΑ ονοµάζεται οποιοδήποτε 

εργαλείο ή µέσον που µπορεί να διευκολύνει την ανθρώπινη εργασία 

ή που µπορεί να αυξήσει τη δύναµή της. Επίσης οποιαδήποτε 

συσκευή που χρησιµοποιείται για την παραγωγή έργου, είτε 

µεταδίδοντας είτε µετατρέποντας άλλη µορφή ενέργειας (δύναµη) σε 

παραγωγή έργου. Ακόµη µπορεί να εννοείται και κάθε ευφυής 

επινόηση. Μεταφορικά σηµαίνει ραδιουργία, σκευωρία αλλά και 

χαρακτηρισµό πλήθους υπηρεσιών π.χ.«Κρατική µηχανή» ή 

«αµυντικός µηχανισµός».   

  Από την αρχαιότητα οι αρχαίοι Έλληνες απέδιδαν τη σηµασία 

της πρώτης παραπάνω πρότασης που αναφέρεται ως ορισµός από τον 

Βιτρούβιο, ενώ διέκριναν δύο είδη µηχανών: τις απλές και τις 

σύνθετες. Στις απλές ανήκαν οι µοχλοί, η σφήνα, ο κοχλίας, το 

πολύσπαστο, κ.α. Στις σύνθετες ανήκαν οι υδραυλικές µηχανές, οι 

βιοµηχανικές (µύλοι άλεσης και σύνθλιψης), οι ανυψωτικές, οι 

πολεµικές και οι µηχανές θεάτρου. 
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4.1.1 ΧΩΡΙΣΜΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ 

  Γενικά οι µηχανές διαιρούνται σε : 

• Μηχανές κίνησης ή κινητήριες µηχανές: που παράγουν µηχανικό 

έργο. 

• Μηχανές ενεργειακές: που αφορούν µηχανική ενέργεια, δηλ. 

κινούνται από έναν κινητήρα και εκτελούν ένα έργο επιδρώντας 

πάνω στην ύλη, µε τρόπο τέτοιο ώστε να αλλάξει η µορφή ή η θέση 

ή η ενέργεια (σε αυτή την κατηγορία, ανήκουν οι βιοµηχανικές 

µηχανές, οι αγροτικές κ.λ.π.) και 

• Μηχανές µετάδοσης : που µεταδίδουν έναν συγκεκριµένο τύπο 

ενέργειας διαφοροποιώντας µόνο τα χαρακτηριστικά της. 

 

4.1.2 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΜΗΧΑΝΩΝ 

  Από τις µηχανές, είτε αυτές είναι κινητήριες, όπως π.χ. ένας 

βενζινοκινητήρας, είτε αυτές είναι κινούµενες (εργοµηχανές), όπως 

π.χ. ένας µηχανουργικός τόρνος, έχουµε ορισµένες βασικές 

απαιτήσεις. Ζητάµε δηλ. να παρουσιάζουν οι µηχανές ορισµένα 

βασικά χαρακτηριστικά. Τα επιθυµητά χαρακτηριστικά είναι: 

• Ο υψηλός βαθµός απόδοσης. Τόσο στις µετατροπές ενέργειας όσο 

και στη µεταφορά και χρησιµοποίηση της ενέργειας, οι απώλειες 

ενέργειας πρέπει να είναι µικρές. 

• Η βιωσιµότητα. Με τον όρο αυτό εννοούµε τη µεγάλη διάρκεια 

ζωής, δηλ. το χρόνο που µπορεί µια µηχανή να εργασθεί κάτω από 

ορισµένες συνθήκες και να δώσει την προδιαγραµµένη παραγωγή. 

Ταυτόχρονα πρέπει το κόστος λειτουργίας, συµπεριλαµβανοµένων 
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της συντήρησης και των επισκευών, να µην ξεπερνά ένα 

καθορισµένο όριο. 

• Η λειτουργία χωρίς βλαβερά κατάλοιπα που µολύνουν το 

περιβάλλον. 

• Ο µικρός θόρυβος. 

• Η ελαφρότητα της κατασκευής. 

• Η εύκολη και όχι συχνή συντήρηση. 

• Η µηχανική αντοχή και η έλλειψη συχνών βλαβών που 

ακινητοποιούν τη µηχανή. Αυτό έχει ιδιαίτερη σηµασία σε µηχανές 

που αποτελούν µια αλυσίδα παραγωγής όπου η διακοπή της 

λειτουργίας µιας µηχανής έχει σαν αποτέλεσµα τη διακοπή όλης 

της αλυσίδας παραγωγής. 

• Το µικρό κόστος συντήρησης και επισκευής. 

• Η απλή δοµή και η ύπαρξη τυποποιηµένων στοιχείων 

(εξαρτηµάτων). 

• Η καλαισθησία. 

 

4.2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 

1. Σκοπός : Μεταφορά επιβατών / Μεταφορά αγαθών 

2. Μεταφορικά µέσα 

Υποκατηγορίες 

1. Τρόπος µεταφοράς  

    i. Χερσαία µεταφορά 

    ii. Θαλάσσια µεταφορά 

    iii. Εναέρια µεταφορά 

    iv. Συνδυασµένη µεταφορά (Συνδυασµός δύο µεταφορών π.χ. 
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θαλάσσιες - χερσαίες)  

Είδος µεταφορικού µέσου 

1. Επιβατικό µέσο (ιδιωτικής - δηµόσιας χρήσης) 

    i. Μαζικής µεταφοράς 

    ii. Μη µαζικής µεταφοράς 

    iii. Φορτηγό µέσο - ειδικοποιηµένο και µη φορτίο. 

Οχήµατα µικρού - µεσαίου - µεγάλου κυβισµού - οχήµατα επιβατικά. 

Οχήµατα φορτηγά έως 3,5 τόνους.  

Οχήµατα φορτηγά άνω των 3,5 τόνων.  

Ειδικοποιηµένα οχήµατα 

Στοιχεία οχηµάτων 

1. Εργοστάσιο κατασκευής 

2. Τύπος οχήµατος 

3. Τύπος κινητήρα = εναλλαξιµότητα κινητήρων 

4. Τύπος πλαισίου 

5. Είδος καυσίµου 

6. Ρυπαντές 

  Κάθε εργοστάσιο κατασκευής µε βάση τον τύπο του κινητήρα 

τον τύπο του πλαισίου και το είδος καυσίµου κατασκευάζει 

διαφορετικού είδους ανταλλακτικό. 

 

4.3 ΚΥΒΙΣΜΟΣ ΜΗΧΑΝΗΣ 

  Τι καλούµε κυβισµό ενός κινητήρα; 

  Η απόσταση που κινείται το έµβολο µεταξύ του κατώτατου 

νεκρού σηµείου (ΚΝΣ) (1) και του ανώτατου νεκρού σηµείου (ΑΝΣ) 

(2) - και αντίστροφα - καλείται διαδροµή του εµβόλου (3). 
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ΟΡΙΣΜΟΣ 

  Κυβισµός (Κ) είναι ο όγκος του κυλίνδρου που σαρώνει το 

έµβολο κατά την διαδροµή του, δηλ. το γινόµενο της διατοµής του 

κυλίνδρου και της διαδροµής του εµβόλου, σύµφωνα µε τον 

ακόλουθο τύπο: 

ΤΥΠΟΣ 

Κ = διαδροµή * διατοµή κυλίνδρου = διαδροµή * διάµετρος
2
 * π/4 = 

διαδροµή * διάµετρος
2 
* 0,7854. 

  Προκειµένου περί πολυκύλινδρων κινητήρων ο κυβισµός τους 

είναι το άθροισµα των κυβισµών όλων των κυλίνδρων τους. 

 

ΣΧΗΜΑ  4 

 

 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 

  Σε τι µονάδες εκφράζονται οι κυβισµοί; 

  Υφίστανται δύο µονάδες έκφρασης του κυβισµού των 

κινητήρων µας, η µία είναι οι κυβικές ίντσες (cu.in., κ.ι), 

καθιερωµένη µονάδα µέτρησης στην Αµερική, και η άλλη είναι τα 

κυβικά εκατοστά (c.c., κ.ε.) που επικρατεί στις επίσηµες κατηγορίες 
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(FAI). 

  Στην Αγγλοσαξονική  κλίµακα αντί για υποδιαστολή τίθεται 

τελεία, και το 0 µπροστά από την τελεία παραλείπεται. 

  

Υπολογισµός Κυλινδρισµού (κυβισµού ) του κινητήρα 

 
Σχ. Υπολογισµός κυλινδρισµού εµβολοφόρου κινητήρα 

    

Ειδικά εργαλεία 

  Μικρόµετρο εσωτερικών διαστάσεων, Μηχανουργικοί 

κανονισµοί - οδηγίες. 

  Ο κυβισµός - κυλινδρισµός αναφέρεται σαν χαρακτηριστικό 

γνώρισµα του κινητήρα. Οι µετρήσεις του κυβισµού του κινητήρα 

δείχνουν την τιµή της µάζας του αέρα που µπορεί να εισέλθει στον 

κινητήρα. Ο κυβισµός του κινητήρα δίδεται σε κυβικά εκατοστά ή 

λίτρα και είναι ο όγκος που περικλείεται µέσα στα όρια των ΑΝΣ και 

ΚΝΣ (αυτός είναι ο όγκος του κυλίνδρου, ο δε όγκος που βρίσκεται 

πάνω από αυτόν είναι ο όγκος του θαλάµου καύσεως). Οι 

περισσότεροι κινητήρες σήµερα αναγνωρίζονται από τον κυβισµό 

τους. Η δε τιµή του κυβισµού εξαρτάται από τον αριθµό των 

κυλίνδρων, την διάµετρο του κυλίνδρου και την διαδροµή του 

εµβόλου. 



 - 170 -

  Μπορεί να χρησιµοποιηθούν µαθηµατικοί τύποι για να 

καθορίσουν τον κυβισµό ενός κινητήρα. Όπως συµβαίνει µε πολλούς 

µαθηµατικούς τύπους, υπάρχουν περισσότερες από µια µεθόδους 

υπολογισµού που µπορούν να χρησιµοποιηθούν. Η πρώτη µέθοδος 

είναι αυτή που ακολουθεί: 

Κυβισµός = 0,785 * Β * S * Ν 

0,785 = σταθερά (π/4)  

Β=διάµετρος κυλίνδρου  

S = διαδροµή εµβόλου  

Ν = αριθµός κυλίνδρων 

  Ο δεύτερος τύπος είναι: 

Κυβισµός = 3,1416 * R * S * Ν 

3,1416 = σταθερά 

Κ = ακτίνα κυλίνδρου (διάµετρος/2)  

R = διαδροµή εµβόλου  

Ν = αριθµός κυλίνδρων 

  Για να υπολογίσετε τα συνολικά κυβικά εκατοστά V-6 

κινητήρα µε διάµετρο κυλίνδρου 9,65 cm και διαδροµή 8,64 cm 

ακολουθήστε τα παρακάτω αναφερόµενα :  

Κυβισµός = 0,785 * 9,65 cm * 8,64 cm * 6 = 3790 κυβικά εκατοστά 

Κυβισµός = 3,1416 * 4,825 cm * 8,64 cm * 6 = 3790 κυβικά 

εκατοστά.  

  Συνολικός κυλινδρισµός είναι ο όγκος των κυλίνδρων του 

κινητήρα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΕΜΦΑΝΙΣΗ ΓΚΑΜΑΣ ΑΝΤΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑ 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 

 

5.1. Παρουσίαση εργοστασίου κατασκευής 

Ιστορική αναδροµή 

Γενικά 

  Ο εικοστός αιώνας υπήρξε µία επιταχυνόµενη περίοδος. 

Συνέβησαν πάρα πολλά µέσα σε σχετικά πολύ µικρό διάστηµα. Μέσα 

σε αυτά συγκαταλέγονται δύο παγκόσµιοι πόλεµοι, δεκάδες 

µικρότερες συρράξεις, εκατοντάδες εµπλοκές. Στο ίδιο χρονικό 

διάστηµα, η παρουσία του αυτοκινήτου στην υδρόγειο υπήρξε 

σηµαντική και εκρηκτική µέχρι να φτάσει στη σηµερινή του µορφή. 

Εκατοµµύρια θέσεις εργασίας δηµιουργήθηκαν, κολοσσιαίοι κύκλοι 

παραγωγής καθιερώθηκαν και το αγαθό που λέγεται αυτοκίνητο 

έφτασε σε όλα τα γεωγραφικά µήκη και πλάτη του πλανήτη. Σκόρπισε 

απλόχερα τη χαρά της ελεύθερης µετακίνησης σε δισεκατοµµύρια 

ανθρώπους όλου του κόσµου, αλλά δηµιούργησε και τη σηµερινή α-

σφυκτική αίσθηση των µεγαλουπόλεων που υποφέρουν από τις 

τεράστιες ποσότητες εκλυόµενων καυσαερίων. Η 

αυτοκινητοβιοµηχανία, όπως όλες οι γνήσιες ανθρώπινες επινοήσεις, 

µιµήθηκε απόλυτα το χαρακτήρα των δηµιουργών της. Κινήθηκε σε 

όλη την κλίµακα αφού χαρακτηρίστηκε από εξαιρετική 

δηµιουργικότητα, λαµπρές ιδέες, ξεχωριστές εµπνεύσεις και ε-

πινοήσεις, αλλά ταυτόχρονα δεν κατάφερε να ξεφύγει από την 

επιπολαιότητα, την αλόγιστη εµπορευµατοποίηση και την πλήρη 
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αδιαφορία για το περιβάλλον. Ελπίζουµε ότι, στον νέο αιώνα που 

τώρα ξεκινά, ο άνθρωπος θα διαχειριστεί την αυτοκίνηση µε 

περισσότερη λογική και λιγότερη σπατάλη. 

 

Οι πρωτοπόροι 

  Το αυτοκίνητο ήταν ένα παλιό όνειρο του ανθρώπου πολλά 

χρόνια πριν εφευρεθεί. Η αρχή έγινε µε τη χρήση του ατµού που 

χρησιµοποιήθηκε ως πηγή ενέργειας για την αυτοκίνηση από τον 

Άγγλο James Watt (1736-1819). Από τότε η ιστορία του αυτοκινήτου 

έχει καταγράψει µία σειρά από εφευρέσεις-σταθµούς από ανθρώπους 

πραγµατικά πρωτοπόρους στον τοµέα αυτό. Για το λόγο αυτό 

οφείλουµε µία µικρή αναφορά στους σηµαντικότερους από αυτούς, 

γιατί, εάν τους παραθέταµε όλους, θα έπρεπε να γράφαµε ένα 

ξεχωριστό βιβλίο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nicholas Gugnot 

  Ο Gugnot ήταν Γάλλος στην καταγωγή και αξιοποίησε την 

εφεύρεση του Watt. Το 1769 κατασκεύασε ένα βαρύ και δυσκίνητο 

όχηµα για να ρυµουλκεί τα πυροβόλα του γαλλικού στρατού στον 

οποίο ήταν αξιωµατικός. Αποδείχτηκε γρήγορα ότι το ατµοκίνητο 

όχηµα του δεν διέθετε τις δυνατότητες εξέλιξης του σε ένα αυτοκίνητο 

όπως, τουλάχιστον, το αντιλαµβανόµαστε σήµερα. 
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Nikolaus August Otto 

  Ο Γερµανός µηχανικός Otto καρπώθηκε, ουσιαστικά, τη δόξα 

άλλου. Ο Γάλλος φυσικός Beau de Rochas τον Ιανουάριο του 1862 

κατάθεσε και κατοχύρωσε την εφεύρεσή του για µία µικρή 

τετράχρονη βενζινοµηχανή µε ανάφλεξη. Ο κινητήρας τελειοποιήθηκε 

από τον Otto και τα αποτελέσµατα ήταν τόσο εντυπωσιακά, που ο 

κύκλος λειτουργίας έµεινε στην ιστορία µε το όνοµά του. 

  Ο Otto το 1876 κατοχύρωσε το δικό του κινητήρα, αλλά 

φαίνεται ότι ούτε και ο ίδιος είχε αντιληφθεί τη σπουδαιότητα της 

εργασίας του. Αυτό έγινε αργότερα από τους Daimler και Maybach 

που έκαναν πράξη την κατασκευή κινητήρων για το αυτοκίνητο. 

 

Gottilied Daimler 

  Ο Γερµανός µηχανικός Daimler µαζί µε τον Wilhelm Maybach 

τελειοποίησαν την ανακάλυψη του Otto, όταν εργάζονταν στο 

«Εργοστάσιο κινητήρων Deutz» που ανήκε στους Nikolaus August 

Otto και Engen Langen.  

  Ο Daimler το 1885 τοποθέτησε έναν τετράχρονο κινητήρα σε 

ένα ξύλινο κιβώτιο που προσάρµοσε σε ένα ποδήλατο. Η κατασκευή 

αυτή είναι ο πρόδροµος της µοτοσυκλέτας. Το 1900 ο Daimler 

πεθαίνει χωρίς να συναντηθεί ποτέ µε τον ανταγωνιστή του Karl Benz, 

αλλά λίγα χρόνια αργότερα (1926) οι δυο εταιρείες ενώθηκαν 

σχηµατίζοντας την Daimler - Benz. 

 

Emil “Mercedes” Jellink 

  Ο Jellinek ήταν διπλωµάτης και ταυτόχρονα ήταν αντιπρόσωπος 
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των αυτοκινήτων Daimler στη Νίκαια της Γαλλίας. Το 1899 

συµµετείχε σε αγώνα αυτοκινήτων µε αυτοκίνητο της Daimler 

χρησιµοποιώντας ως ψευδώνυµο το όνοµα της κόρης του Mercedes. Η 

νίκη του αυτή, καθώς και οι επόµενες αύξησαν κατακόρυφα τη φήµη 

του και συνέβαλαν αποφασιστικά στη βελτίωση των αυτοκινήτων της 

Daimler. Έτσι, το 1902 το όνοµα Mercedes κατοχυρώθηκε ως 

εµπορική ονοµασία των αυτοκινήτων Daimler. 

 

Karl Benz 

  Και αυτός ήταν Γερµανός µηχανικός που κατάφερε να 

τροποποιήσει τη λειτουργία του τετράχρονου κινητήρα του Otto και 

να καταλήξει στον δίχρονο κινητήρα µε ηλεκτρικό σύστηµα 

ανάφλεξης. Μαζί µε τον Daimler θεωρούνται οι πατέρες του 

αυτοκινήτου. Το 1886 κατασκεύασε και κατοχύρωσε ένα τρίτροχο 

όχηµα στο οποίο προσάρµοσε έναν τετράχρονο κινητήρα. Με το 

αυτοκίνητο αυτό πραγµατοποιήθηκε το πρώτο ταξίδι 80 χιλιοµέτρων 

από τη γυναίκα του και τις κόρες του. 

 

Rudolf Diesel 

  Ο Γερµανός µηχανικός Diesel εφεύρε τον κινητήρα εσωτερικής 

καύσης στον οποίο το καύσιµο µείγµα αυταναφλέγεται. Το 1897 

κατασκεύασε τον πρώτο του κινητήρα. Αργότερα παραχώρησε τα 

δικαιώµατα κατασκευής του στον Benz, ο οποίος το 1823 τον 

τοποθέτησε σε ένα φορτηγό. 

Henry Ford 

  Γεννήθηκε στο Detroit των ΗΠΑ από γονείς µετανάστες από 

την Ιρλανδία. Ανήσυχος από µικρός έδειξε γρήγορα τις 
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επιχειρηµατικές του δυνατότητες ιδρύοντας το 1903 την Ford Motor 

Co και το 1908 κατασκευάζει το αυτοκίνητο MODEL T µε τη µέθοδο 

της «γραµµής παραγωγής». Με αυτό το µοντέλο, που έµεινε δεκαοκτώ 

χρόνια στην παραγωγή, η Ford κατάφερε να πουλά περισσότερα 

αυτοκίνητα απ’ όσα διέθεταν όλοι οι υπόλοιποι κατασκευαστές σε όλο 

τον κόσµο. 

 

5.2 Εξέλιξη της βιοµηχανίας αυτοκινήτου 

Γενικά 

  Η αυτοκινητοβιοµηχανία έχει προσφέρει τα µέγιστα στην 

οργάνωση της βιοµηχανικής παραγωγής. Στις αρχές του 20ου αιώνα 

στις Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής ο Henry Ford λειτούργησε την 

οµώνυµη αυτοκινητοβιοµηχανία σε ένα απόλυτα προγραµµατισµένο 

ρυθµό της παραγωγικής διαδικασίας. Οι απαιτούµενες εργασίες 

παραγωγής χωρίστηκαν σε διάφορες φάσεις, αναλύθηκαν και 

χρονοµετρήθηκαν συστηµατικά, σύµφωνα µε τις αρχές διοίκησης που 

διατύπωσε ο Αµερικανός Taylor. Στη γραµµή παραγωγής, οι 

εργαζόµενοι τοποθετούνται δεξιά και αριστερά της γραµµής και 

ανάµεσα τους κινείται µε σταθερή ταχύτητα το παραγόµενο 

αυτοκίνητο. Έτσι, κάθε εργαζόµενος υποχρεώνεται να εργαστεί µε 

συγκεκριµένο ρυθµό και να πραγµατοποιήσει συγκεκριµένες 

ενέργειες, ώστε να περάσει έτοιµο στον επόµενο. Ο τρόπος αυτός 

παραγωγής υιοθετήθηκε από όλη τη βιοµηχανία γιατί µείωνε το 

κόστος παραγωγής και έδινε τη δυνατότητα άµεσου ελέγχου της 

παραγωγικής διαδικασίας. Το φορντικό µοντέλο συνέβαλε 

αποφασιστικά στην ανάπτυξη της βιοµηχανίας και στην καθιέρωση 

του καταναλωτικού πνεύµατος της κοινωνίας. 
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5.2.1 Οργάνωση παραγωγής αυτοκινήτων 

  Το «φορντικό» µοντέλο 

σήµερα έχει ξεπεραστεί, όσον α-

φορά στη χρησιµοποίηση αν-

θρώπων στη γραµµή παραγωγής. 

Στη θέση τους οι αυτοκι-

νητοβιοµηχανίες χρησιµοποιούν 

υπερσύγχρονα αυτοµατοποιηµένα 

συστήµατα συναρµολόγησης των αυτοκινήτων. Μία σύγχρονη 

µονάδα παραγωγής αυτοκινήτων φτάνει και ξεπερνά, πολλές φορές, 

τα 1500 αυτοκίνητα την ηµέρα. Ο όγκος είναι τεράστιος και απαιτεί 

σύγχρονες µεθόδους. 

 

  Ένα εργοστάσιο παραγω-

γής αυτοκινήτων οργανώνεται, 

συνήθως, σε τρία µεγάλα στάδια. 

Το καθένα από αυτά µπορεί να 

καταλαµβάνει έκταση χιλιάδων 

στρεµµάτων και να απασχολεί 

χιλιάδες εργαζόµενους όλων των 

επιπέδων. 

 

 

  Στο πρώτο στάδιο γίνονται όλες οι εργασίες κοπής και 

διαµόρφωσης σε πρέσες, που επεξεργάζονται πολλούς τόνους 

λαµαρίνας την ηµέρα. Στη συνέχεια πραγµατοποιείται η 

συναρµολόγηση των τµηµάτων του αµαξώµατος. Στο τµήµα αυτό 
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µπορεί να αξιοποιούνται πάνω από διακόσια  robots σε µία πλήρως 

αυτοµατοποιηµένη διαδικασία. Η διαδικασία είναι αυτοµατοποιηµένη 

µε τρόπο που τα διάφορα τµήµατα του αµαξώµατος τοποθετούνται 

αυτόµατα στη θέση τους, χωρίς να διακόπτεται η ροή της παραγωγής. 

Στο τέλος της συναρµολόγησης γίνεται ο έλεγχος των διαστάσεων µε 

ακτίνες λέιζερ. Στη συνέχεια τα αµαξώµατα οδηγούνται στη 

διαδικασία βαφής. 

  Στο τρίτο και τελευταίο στάδιο γίνεται η συναρµολόγηση των 

διαφόρων εξαρτηµάτων στο αµάξωµα. Τα εξαρτήµατα είναι πάρα 

πολλά και έρχονται από περιφερειακούς προµηθευτές ή άλλα 

εργοστάσια της εταιρείας. Είναι το τµήµα στο οποίο απαιτείται 

σηµαντική συνδροµή ανθρώπινου δυναµικού για την εκτέλεση 

διαφόρων πολύπλοκων εργασιών. Στο τµήµα αυτό απασχολείται το 

µεγαλύτερο µέρος των εργαζόµενων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.2 Η πορεία του αυτοκινήτου στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

Γενικά 

  Η παραγωγή αυτοκινήτου στην Ευρωπαϊκή Ένωση αποτελεί το 

29% της παγκόσµιας παραγωγής και έναν από τους σηµαντικότερους 
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κλάδους της Ευρωπαϊκής βιοµηχανίας. Όµως η διεθνοποίηση 

επηρεάζει όλο και περισσότερο το σύνολο των επιχειρηµατικών 

δραστηριοτήτων των Ευρωπαίων κατασκευαστών και προµηθευτών 

αυτοκινήτων και ανταλλακτικών. Πολλοί και νέοι ανταγωνιστές (Ν. 

Κορέα) «πιέζουν» σηµαντικά την Ευρώπη στα θέµατα του 

αυτοκινήτου. 

  Σήµερα οι ΗΠΑ και οι αναπτυσσόµενες αγορές της Ασίας 

(Κορέα, Ινδίες, Ταϊλάνδη, Ταϊβάν, Κίνα) και της Λατινικής Αµερικής 

(Αργεντινή, Μεξικό, Βραζιλία) έχουν προσελκύσει επενδύσεις 

αυτοκινητοβιοµηχανιών της Ε.Ε., ενώ πραγµατοποιείται σηµαντική 

µεταφορά πόρων και επενδύσεων από τις σχετικά υψηλού κόστους 

θέσεις εντός της Ε.Ε. σε θέσεις χαµηλού κόστους, ιδίως στην 

Κεντρική και Ανατολική Ευρώπη. 

  Τα παραπάνω συνιστούν µία ευκαιρία και µία πρόκληση για την 

Ευρώπη και απαιτούν σχεδιασµό, όσον αφορά στη στρατηγική της 

στον τοµέα του αυτοκινήτου. 

  Μία από τις κυριότερες τάσεις που χαρακτηρίζει τον κλάδο της 

αυτοκινητοβιοµηχανίας είναι η στροφή στην προµήθεια ολόκληρων 

συστηµάτων, γεγονός που προϋποθέτει τη µετακύλιση στον 

υπεργολάβο / προµηθευτή της ευθύνης για έρευνα και τεχνολογική 

ανάπτυξη. Αυτό συνεπάγεται, γενικά, αφενός υψηλά ποσοστά 

µετάθεσης της παραγωγής σε εξωτερικούς προµηθευτές, ποσοστά που 

όσον αφορά στα νέα µοντέλα συχνά κυµαίνονται µεταξύ 65% και 

75% της τιµής των αυτοκινήτων στο εργοστάσιο, και αφετέρου την 

προµήθεια συστηµάτων από έναν ή δύο προµηθευτές. 

 

Η στρατηγική της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

   Η επίτευξη ανταγωνιστικότητας σε παγκόσµιο επίπεδο 
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αποτελεί, κατά πρώτο, ευθύνη της ίδιας της βιοµηχανίας. Η 

ευρωπαϊκή αυτοκινητοβιοµηχανία έχει ήδη επιτελέσει σηµαντικά 

βήµατα προς αυτή την κατεύθυνση. Οι δηµόσιες αρχές πρέπει ωστόσο 

να διαδραµατίσουν νευραλγικής σηµασίας ρόλο για τη δηµιουργία 

κατάλληλου επιχειρηµατικού περιβάλλοντος, στο οποίο θα µπορεί να 

ακµάσει η βιοµηχανία, δεδοµένου ότι µακροπρόθεσµα η απασχόληση 

υψηλής προστιθέµενης αξίας µπορεί να διατηρηθεί µόνον εάν η 

βιοµηχανία είναι ανταγωνιστική. Τα στοιχεία της στρατηγικής αυτής 

είναι η προώθηση των επενδύσεων σε µη υλικούς πόρους. 

Συγκεκριµένα, προτεραιότητα δίνεται σε ζητήµατα όπως είναι: 

• Η έρευνα και ανάπτυξη 

• Η επαγγελµατική κατάρτιση 

• Η εξασφάλιση ισότιµου ανταγωνισµού 

• Η ανάπτυξη της βιοµηχανικής συνεργασίας 

• Ο εκσυγχρονισµός του ρόλου των δηµοσίων αρχών. 

   Για την πραγµατοποίηση και ενίσχυση των παραπάνω, η Ε.Ε. 

έχει θεσπίσει κοινοτικά ερευνητικά προγράµµατα και άλλες µορφές 

χρηµατοδότησης. Οι επενδύσεις σε αυλούς πόρους, ιδίως για την 

επαγγελµατική κατάρτιση, αναγνωρίζεται πλέον ότι διαδραµατίζουν 

αποφασιστικής σηµασίας ρόλο για την επίτευξη µεγαλύτερης 

ανταγωνιστικότητας της ευρωπαϊκής βιοµηχανίας. Παράλληλα, η 

εκπαίδευση και η επαγγελµατική κατάρτιση όχι µόνον παρέχουν 

στους ευρωπαίους πολίτες τα εφόδια που χρειάζονται για να 

συµµετέχουν µε επιτυχία στην αγορά εργασίας, αλλά συµβάλλουν 

επίσης στην εξέλιξη της προσωπικότητας και τους παρέχουν τη 

δυνατότητα µεγαλύτερης κινητικότητας µέσα στην ενιαία αγορά. 
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  Η παραγωγή, η χρήση αυτοκινήτων και ο τεµαχισµός τους για 

παλιοσίδερα εξακολουθούν να αποτελούν θέµατα ουσιαστικής 

σηµασίας για το περιβάλλον. Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχει αναλάβει 

πρωτοβουλίες σε όλα αυτά τα θέµατα. Η ανάγκη να ελεγχθούν οι 

επιβλαβείς ρυπογόνες εκποµπές έχει αναγνωριστεί προ πολλού και 

βρίσκονται σε προχωρηµένο στάδιο οι προτάσεις της Επιτροπής για 

τον περιορισµό των εκποµπών ρύπων από τα οχήµατα. 

  Όσον αφορά στα περιβαλλοντικά ζητήµατα η Ε.Ε. παίρνει 

αποφάσεις που σχετίζονται µε την ενίσχυση της εφαρµογής νέων 

τεχνολογιών, της χρήσης βελτιωµένων καυσίµων και της καθιέρωσης 

τακτικών ελέγχων και συντηρήσεων στα αυτοκίνητα. Στα ζητήµατα 

ασφαλείας η Ε.Ε. προωθεί προτάσεις για τη βελτίωση των συνθηκών 

κυκλοφορίας και την προστασία πεζών και επιβατών από 

συγκρούσεις. 

  Ένα άλλο ζήτηµα, που αποτελεί περιβαλλοντικό πρόβληµα 

αυξανόµενης σηµασίας είναι η διαχείριση των οχηµάτων µετά τη λήξη 

της ζωής τους. Ενώ οι κατασκευαστές δίνουν σήµερα ιδιαίτερη 

σηµασία στο σχεδιασµό αυτοκινήτων που να µπορούν να 

αποσυναρµολογηθούν και να ανακυκλωθούν ευκολότερα, 

εξακολουθούν να διατυπώνονται επιφυλάξεις για το εάν το ποσοστό 

του ανακυκλώσιµου υλικού είναι επαρκώς υψηλό και για το εάν το 

συνολικό ποσοστό ανάκτησης είναι ικανοποιητικό. ∆εν έχει ακόµη 

καθοριστεί κατά πόσον τα ζητήµατα αυτά θα πρέπει να 

αντιµετωπιστούν νοµοθετικά (για παράδειγµα µε τον καθορισµό 

υποχρεωτικών ποσοστώσεων ανακυκλώσιµου υλικού), ή κατά πόσον 

θα πρέπει να υιοθετηθεί προαιρετική προσέγγιση που θα βασίζεται 

στις εµπειρίες που έχει αποκοµίσει η βιοµηχανία µέχρι τώρα. 
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Οποιαδήποτε λύση υιοθετηθεί τελικά, θα είναι σηµαντικό να 

συµβάλουν όλοι οι παράγοντες - κατασκευαστές, προµηθευτές, 

επιχειρήσεις αποσυναρµολόγησης και επιχειρήσεις επεξεργασίας του 

ανακυκλώσιµου υλικού - και να µην επιβαρυνθεί υπέρµετρα ένας 

µόνον κλάδος της βιοµηχανίας. 

  ∆εδοµένου ότι η ενίσχυση της βιοµηχανικής 

ανταγωνιστικότητας, η απασχόληση υψηλής προστιθέµενης αξίας και 

οι επενδύσεις στην Ευρώπη εξακολουθούν να αποτελούν τους 

στόχους της βιοµηχανικής πολιτικής, πρέπει να δοθεί µεγαλύτερη 

προσοχή στη συνολική αλληλεπίδραση των διαφόρων πρωτοβουλιών 

και στις επιπτώσεις που έχουν στον κλάδο συνολικά. Ένα απλό 

παράδειγµα: η αύξηση των απαιτήσεων ασφαλείας και οι υψηλότερες 

απαιτήσεις ανακυκλωσιµότητας θα επέφεραν αύξηση του βάρους του 

οχήµατος, η οποία θα οδηγούσε σε αύξηση της κατανάλωσης 

καυσίµων. Ως εκ τούτου, είναι προφανές ότι πρέπει να δοθεί 

µεγαλύτερη σηµασία στις επιπτώσεις που έχουν στην 

ανταγωνιστικότητα οι διάφορες ρυθµιστικές διατάξεις και άλλες 

δράσεις που επηρεάζουν τη βιοµηχανία στο σύνολό της. 

 

5.2.3 ∆ιάρθρωση επιχειρήσεων του κλάδου αυτοκινήτων στην 

Ελλάδα 

  Οι επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στο χώρο του 

αυτοκινήτου διακρίνονται ανάλογα µε το πεδίο δράσης τους στις 

ακόλουθες µορφές. 

 

Α) Κατασκευαστικές εταιρείες αυτοκινήτων 

  Η παραγωγή καινούριων αυτοκινήτων στη χώρα µας έχει 
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περιοριστεί σε κατασκευή λεωφορείων και πούλµαν. Χαρακτηριστικό 

παράδειγµα τέτοιας βιοµηχανίας είναι η Ελληνική Βιοµηχανία 

Οχηµάτων (ΕΛ.Β.Ο.), που αναλαµβάνει µε διεθνείς συµβάσεις και 

συνεργασίες την κατασκευή λεωφορείων και πούλµαν, καθώς και 

ειδικών οχηµάτων για τον Ελληνικό Στρατό. 

 

Β) Εισαγωγικές εταιρείες καινούριων αυτοκινήτων 

  Πρόκειται για εµπορικές εταιρείες που έχουν άµεση σύνδεση µε 

τους κατασκευαστές των αυτοκινήτων. ∆ιαχειρίζονται την εµπορία 

καινούριων αυτοκινήτων στην ελληνική αγορά, καλύπτουν τους 

επίσηµους αντιπροσώπους µε εργοστασιακή εγγύηση και διακινούν τη 

τεχνογνωσία και τα ειδικά εργαλεία του κατασκευαστή. Συνήθως, 

ιδρύουν µία εταιρεία που παίζει το ρόλο της κεντρικής 

αντιπροσωπείας. 

 

Γ) Εταιρείες πώλησης αυτοκινήτων 

Κεντρική αντιπροσωπεία 

  Σε αυτήν έχει εκχωρήσει η εισαγωγική εταιρεία όλα τα 

δικαιώµατα εκµετάλλευσης της φίρµας. 

 

Πωλήσεις από το δίκτυο επίσηµων αντιπροσώπων (dealers) 

  Αναφέρονται στον αποκλειστικό αντιπρόσωπο ή στην κεντρική 

αντιπροσωπεία και ασχολούνται µε πωλήσεις καινούριων 

αυτοκινήτων και όλων των παρελκοµένων τους, καθώς και 

µεταχειρισµένων από ανταλλαγές. 

Ανεξάρτητα καταστήµατα 

  Πρόκειται για καταστήµατα που πουλάνε καινούρια αυτοκίνητα 
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και µεταχειρισµένα από ανταλλαγές. ∆εν παρέχουν καµία τεχνική 

υποστήριξη στο προϊόν. 

 

∆) Εταιρείες εισαγωγής και πώλησης µεταχειρισµένων αυτοκινήτων 

  Ανεξάρτητοι εισαγωγείς και έµποροι µεταχειρισµένων 

αυτοκινήτων. 

 

Ε) Επιχειρήσεις τεχνικής υποστήριξης αυτοκινήτων 

Εξουσιοδοτηµένα συνεργεία 

  Πρόκειται για συνεργεία που ιδρύονται από την εισαγωγική 

εταιρεία, την κεντρική αντιπροσωπεία και το δίκτυο τους. Αντλούν 

τεχνογνωσία άµεσα ή έµµεσα από τον κατασκευαστή και παρέχουν 

εργοστασιακή εγγύηση. 

 

Ανεξάρτητα συνεργεία επισκευής και συντήρησης αυτοκινήτων 

  Έχουν µεγάλη δυσκολία τεχνικής ενηµέρωσης, αν και η Ε.Ε. µε 

συνεχείς ρυθµίσεις προσπαθεί να σπάσει τις µονοπωλιακές τάσεις που 

επιχειρούν να επιβάλλουν στην αγορά οι κατασκευάστριες εταιρείες. 

 

Επιχειρήσεις εµπορίας ανταλλακτικών αυτοκινήτων (καινούριων και 

µεταχειρισµένων) 

  Οι επιχειρήσεις που εµπορεύονται καινούρια ανταλλακτικά και 

αξεσουάρ αυτοκινήτων διακρίνονται σε αυτές που διακινούν 

εργοστασιακά ανταλλακτικά και σε αυτές που διακινούν 

ανταλλακτικά από ανεξάρτητους κατασκευαστές. 

  Οι επιχειρήσεις µεταχειρισµένων ανταλλακτικών αντλούν το 

εµπόρευµα τους από διάλυση καταστρεµµένων αυτοκινήτων, που 
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συνήθως εισάγονται από χώρες της δυτικής Ευρώπης. 

 

Στ) Επιχειρήσεις εξοπλισµού συνεργείων 

  Επιχειρήσεις που κατασκευάζουν στην Ελλάδα εξοπλισµό 

συνεργείων επισκευής αυτοκινήτων ή αντιπροσωπεύουν οίκους του 

εξωτερικού. 

 

5.2.4 Η αγορά των αυτοκίνητων στην Ελλάδα 

Ιστορικά στοιχεία 

  Με την είσοδο στη νέα χιλιετία, ο ρυθµός ανάπτυξης της αγοράς 

επιβατικών αυτοκινήτων είναι αντίστοιχος των υπόλοιπων 

ευρωπαϊκών χωρών. Στο γράφηµα που παραθέτουµε αποτυπώνεται 

αυτή η πορεία. Οι αυξοµειώσεις που παρατηρούνται οφείλονται σε 

διάφορους παράγοντες που επηρέαζαν κάθε φορά - θετικά ή αρνητικά 

- τις πωλήσεις. Μερικοί από αυτούς ήταν: 

• Η εκάστοτε φορολογική πολιτική. 

• Το µέτρο της απόσυρσης. 

• Η απελευθέρωση της καταναλωτικής πίστης το 1995, που αύξησε 

σηµαντικά τις πωλήσεις αυτοκινήτων µε διακανονισµό και ε-

πηρέασε θετικά την αγορά. 

• Η σταδιακή µείωση των επιτοκίων, αποτέλεσµα της πτώσης του 

πληθωρισµού, που έδωσε τη δυνατότητα αύξησης των 

καταναλωτικών δανείων και µε ευνοϊκότερους ακόµη όρους για 

την αγορά αυτοκινήτων. 

• Ο έντονος ανταγωνισµός µεταξύ των εισαγωγικών επιχειρήσεων 

αυτοκινήτων για να διατηρήσουν τα µερίδια αγοράς τους, προκά-
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λεσε συνεχή συµπίεση των περιθωρίων κέρδους τους, προς 

όφελος των υποψηφίων αγοραστών. Αυτό φαίνεται από τις 

πολλές προσφορές και παροχές που υπήρχαν και υπάρχουν και 

σήµερα στην αγορά των αυτοκινήτων. 

 

 

 

  Από την ανάλυση των στοιχείων της αγοράς για το 1999 

φαίνεται ότι οι καταναλωτές προτιµούν τα αυτοκίνητα 1400 και 1600 

cc, κυρίως για λόγους φορολογίας και τεκµηρίου διαβίωσης. Οι δύο 

αυτές κατηγορίες αποτελούν το 47,5% και 20,6% των πωλήσεων 

αντίστοιχα. Επιπρόσθετα, σχετικά µε τη χώρα προέλευσης, το 64,4% 

των εισαγόµενων επιβατικών αυτοκινήτων προέρχεται από χώρες της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, το 22,6% από Ιαπωνία, Κορέα και Ινδία, το 12% 

από χώρες της Ανατολικής Ευρώπης και το 1% από τις ΗΠΑ. 

  Για το 2001, προβλέπεται µικρή κάµψη στην αγορά των 

επιβατικών αυτοκινήτων µε αρχική εκτίµηση για ετήσιες πωλήσεις 

στο επίπεδο των 220.000 µε 230.000 µονάδων, επίπεδο που φαίνεται 
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ότι αποτελεί και τη βάση των φυσιολογικών ετήσιων πωλήσεων, 

λαµβάνοντας υπόψη τα οικονοµικά και δηµογραφικά δεδοµένα της 

χώρας. ∆εν θα πρέπει να αγνοηθεί ότι η εντυπωσιακή άνοδος των 

πωλήσεων κατά το 1999, αποτέλεσµα των προαναφερόµενων 

ευνοϊκών συγκυριών, οδήγησε στην ικανοποίηση µεγάλου µέρους της 

συσσωρευµένης ζήτησης από προηγούµενα χρόνια. 

 

Βασικά χαρακτηριστικά του στόλου των επιβατικών αυτοκινήτων 

  Ο ελληνικός στόλος επιβατικών αυτοκινήτων είναι ο πλέον 

γηρασµένος στόλος των κρατών - µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Το 

µέγεθος του ελληνικού στόλου φαίνεται στον Πίνακα 5.1 που 

παραθέτουµε. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.1 Μέγεθος ελληνικού στόλου µέχρι το 1999 

ΣΤΟΛΟΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΟΥΝΤΩΝ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΩΝ (1993) 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΟΧΗΜΑΤΟΣ 

ΚΑΥΣΙΜΟ ΠΛΗΘΟΣ ΣΥΝΟΛΟ [%] ανά 

κατηγορία 

[%] επί του 

συνόλου 

 

Επιβατικά 

Συµβατικά Βενζίνη µε µόλυβδο 1.254.117 2.817.938 44,5% 74,7% 

Καταλυτικά Αµόλυβδη βενζίνη 1.563.821  55,5%  

 

Φορτηγά 

Ελαφρά Βενζίνη 731.658  76,7% 19,4% 

Βαρέα Πετρέλαιο 195.155 953.868 20,5% 5,2% 

Λεωφορεία Βενζίνη / Πετρέλαιο 27.055  2,8% 0,7% 

Σύνολο οχηµάτων 3.771.806 3.771.806 - 100 

 

  Η κατανοµή των επιβατικών αυτοκινήτων που κυκλοφορούν 

στην Ελλάδα, ανάλογα µε ηλικία τους στα τέλη του 1999 φαίνεται στο 

γράφηµα που ακολουθεί. 
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  Τα περίπου 1.564.000 καταλυτικά αυτοκίνητα που 

κυκλοφορούν στην Ελλάδα κατανέµονται σε τέσσερις (4) γενεές 

αντιρρυπαντικής τεχνολογίας, µε τελευταία αυτά που 

κατασκευάσθηκαν µετά το 1996 και πληρούν τις ευρωπαϊκές οδηγίες 

94/12 και 96/69. Τα καινούρια καταλυτικά αυτοκίνητα που εισάγονται 

στην Ελλάδα από την 1.1.97, πληρούν υποχρεωτικά τις αναφερόµενες 

ευρωπαϊκές οδηγίες, οι οποίες ορίζουν όρια εκποµπής καυσαερίων 

πολύ αυστηρότερα από τις προηγούµενες. Είναι εποµένως σαφές ότι 

όλα τα καταλυτικά αυτοκίνητα δεν είναι ίδια ως προς την εκποµπή 

καυσαερίων. Αναφέρεται χαρακτηριστικά ότι τα σηµερινά καταλυτικά 

αυτοκίνητα καλύπτουν όρια εκποµπής καυσαερίων τουλάχιστον οκτώ 

(8) φορές µικρότερα από τα πρώτα καταλυτικά αυτοκίνητα (µη 

ρυθµιζόµενου τριοδικού καταλύτη) που είχαν εισαχθεί στην Ελλάδα 

µέχρι το 1992. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2 Κατανοµή καταλυτικών αυτοκινήτων 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΩΝ ΑΝΤΙΡΡΥΠΑΝΤΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΑΝΤΙΡΡΥΠΑΝΣΗΣ ΧΡΟΝΙΑ 

ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ 

ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 

Ε.Ε. 

ΣΥΝΟΛΟ 

ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΩΝ 

Μη ρυθµιζόµενος τριοδικός καταλύτης 

(open loop) 

1988-1991 88/76, 89/458 45.038 

Ρυθµιζόµενος τριοδικός καταλύτης (closed 

loop) χωρίς έλεγχο των εξατµιστικών 

εκποµπών (φίλτρο ενεργού άνθρακα) 

1988-1991 88/76, 89/458 91.446 

Ρυθµιζόµενος τριοδικός καταλύτης (closed 

loop) µε έλεγχο των εξατµιστικών 

εκποµπών (φίλτρο ενεργού άνθρακα) 

1991-1996 US83, 91/441, 

93/59 

747.522 

Τρίτη γενιά ρυθµιζόµενου τριοδικού 

καταλύτη 

1996-2000 94/12, 96/69 678.915 

Σύνολο αυτοκινήτων 1.563.821 

 

5.3 Σκοπός και σηµασία της ∆ιοίκησης 

  Όπως έχουµε αναφέρει, η επιχείρηση υπάρχει για να υλοποιεί 

τους γενικούς στόχους της. Για να το πετύχει αυτό αναθέτει σε 

οργανωµένες οµάδες ανθρώπων δραστηριότητες µε επιµέρους 

σκοπούς και στόχους. Κάθε οµάδα πρέπει να έχει την απαραίτητη 

συνοχή των µελών της. Όλοι πρέπει να έχουν τον ίδιο 

προσανατολισµό. Επειδή οι οµάδες είναι πολλές και ο γενικός στόχος, 

τελικά, µπορεί να χάνεται, πρέπει να υπάρχει ένας γενικός 

συντονισµός. Με τη ∆ιοίκηση καθιερώνουµε ένα σύνολο διαδικασιών 

που έχουν ως σκοπό να εξασφαλίσουν σε κάθε οµάδα, αλλά και σε 

όλες µαζί, την οργανωτική τους συνοχή και την υπηρέτηση του 

γενικού στόχου.  

  Το σύστηµα ∆ιοίκησης (management) για να έχει έννοια και 

χρησιµότητα ως λειτουργία της επιχείρησης πρέπει να ενεργοποιεί και 

να συντονίζει όλους τους συντελεστές, που συµµετέχουν στην 
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επίτευξη του σκοπού της. Πρέπει όλες οι δραστηριότητες να 

αξιοποιούν µε το µικρότερο δυνατό κόστος το ανθρώπινο δυναµικό, τα 

µέσα, το χώρο και το χρόνο που διαθέτει η επιχείρηση για να πετύχει 

τους σκοπούς της. Η λειτουργία της ∆ιοίκησης, εκτός από σηµαντική, 

είναι και δύσκολη. Απαιτεί ανθρώπους µε κατάλληλη εκπαίδευση και 

εµπειρία, τα στελέχη. Αυτά θα εφαρµόσουν τις αναγκαίες µεθόδους, 

ώστε να αξιοποιήσουν σωστά, συστηµατικά και προσοδοφόρα τα 

στοιχεία της επιχείρησης. Τα υψηλόβαθµα στελέχη διοίκησης της 

επιχείρησης παίζουν το ρόλο του ηγέτη. 

  Ο ηγέτης είναι ένας επαγγελµατίας που έχει την ευθύνη της 

πρόβλεψης, του προγραµµατισµού, της οργάνωσης, του συντονισµού, 

της διεύθυνσης και του ελέγχου όλων των δραστηριοτήτων της 

επιχείρησης. Κύριο έργο του η συνεχής και αδιάκοπη λήψη 

αποφάσεων. Τα στελέχη αντικαθιστούν, πλέον, τους επιχειρηµατίες  

στην  καθηµερινή λειτουργία της επιχείρησης. Αυτό γίνεται γιατί οι 

κεφαλαιούχοι δεν έχουν τις απαραίτητες εξειδικευµένες γνώσεις, ώστε 

να   µπορούν   να   επιτελέσουν αυτό το έργο. Για το λόγο αυτό το 

αναθέτουν σε ειδικούς (management). 

 

5.3.1 Λειτουργίες της ∆ιοίκησης 

  Απ’ όσα έχουµε εκθέσει µέχρι τώρα η ∆ιοίκηση είναι ο 

εγκέφαλος, που διευθύνει µία επιχείρηση, µε επιδίωξη την επίτευξη 

των αντικειµενικών σκοπών της. Πιο συγκεκριµένα: η ∆ιοίκηση 

επιδιώκει τη ρύθµιση, το συντονισµό και τον έλεγχο της 

δραστηριότητας όλων των υπηρεσιών, τµηµάτων και οργάνων, που 

αποτελούν µία επιχείρηση. 

  Η διαχείριση της πληροφορίας είναι το βασικό χαρακτηριστικό 
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της ∆ιοικητικής λειτουργίας. Η συλλογή, η καταγραφή, η αξιολόγηση, 

η επεξεργασία και η παροχή της πληροφορίας είναι, ουσιαστικά, η 

κύρια δραστηριότητα της ∆ιοίκησης. Στη σηµερινή εποχή όλα 

εξαρτώνται από τις πληροφορίες που δεχόµαστε από το εξωτερικό και 

εσωτερικό περιβάλλον της επιχείρησης. Η πληροφορία είναι το 

αποτέλεσµα της ανάλυσης ή της σύνθεσης των δεδοµένων που έχουµε 

στη διάθεση µας. 

  Τα καθήκοντα της ∆ιοίκησης, σε γενικές γραµµές, είναι πολλά. 

Πρέπει, όµως, να σηµειώσουµε ότι όλες οι λειτουργίες της δεν είναι 

ξεχωριστές έτσι όπως παρουσιάζονται σε επόµενες παραγράφους. 

Στην πραγµατικότητα είναι ένα σύνθετο πλέγµα δραστηριοτήτων που 

επηρεάζει την άλλη σε µεγάλο βαθµό. Ο λόγος για τον οποίο κάνουµε 

κατ’ αρχάς αυτό το διαχωρισµό είναι για να καταλάβουµε  

ευκολότερα τη χρησιµότητά της και να διευκολυνθούµε στη µελέτη 

της. 
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α) Πρόβλεψη και Προγραµµατισµός 

Η πρόβλεψη, που είναι βασισµένη σε επιστηµονικές µεθόδους, είναι 

το πρωταρχικό καθήκον της ∆ιοίκησης. Είναι βασικό εργαλείο γιατί 

µε αυτή τη διαδικασία επηρεάζεται σηµαντικά η επιτυχία ολόκληρης 

της επιχειρηµατικής δραστηριότητας. Για το λόγο αυτό πρέπει να 

γίνεται σωστά, για να είναι εύκολη η προσαρµογή στις συνθήκες, που 

συνεχώς µεταβάλλονται. 

  Με βάση τη σωστή πρόβλεψη καθορίζουµε τη µέθοδο που θα 

ακολουθήσουµε για να πετύχουµε τους στόχους της επιχείρησης. Άλλο 

σηµαντικό στοιχείο της πρόβλεψης είναι ο χρονισµός της, δηλαδή να 

γίνεται έγκαιρα. Η έγκαιρη πρόβλεψη είναι χρήσιµη, γιατί καθορίζει 

χρονικά την πραγµατοποίηση των δραστηριοτήτων του µέλλοντος. Η 

ικανότητα πρόβλεψης και ο συνεπής προγραµµατισµός που ακολουθεί 

είναι η βάση όλης της επιχείρησης. 
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β) Οργάνωση 

  Η ορθή και έγκαιρη πρόβλεψη συνεπάγεται και την επιλογή της 

καταλληλότερης µορφής οργάνωσης που θα υιοθετήσουµε. Η 

οργάνωση βρίσκεται σε πλήρη αλληλεξάρτηση και αλληλεπίδραση µε 

τον προγραµµατισµό. Η οργάνωση δεν πρέπει να είναι στατική και 

δύσκαµπτη. Πρέπει να έχει την δυνατότητα να αναπροσαρµόζεται στις 

µεταβαλλόµενες συνθήκες. Η αναπροσαρµογή είναι χαρακτηριστικό 

της οργάνωσης, αλλά χρονικά την καθορίζουν η πρόβλεψη και ο 

προγραµµατισµός. 

 

γ) Συντονισµός 

  Συντονισµός είναι η εναρµόνιση όλων των συνεργαζόµενων 

ανθρώπων, οµάδων, τµηµάτων και µέσων που διατίθενται από την 

επιχείρηση για την επιδίωξη του αρχικού σκοπού. 

 

δ) ∆ιεύθυνση 

  Η λειτουργία αυτή είναι πολύ σηµαντική γιατί περιλαµβάνει 

επιµέρους διαδικασίες, όπως είναι η ηγεσία, η παρακίνηση, η 

εξουσιοδότηση, ο συντονισµός και η επικοινωνία που θεωρούνται 

απαραίτητες για την υλοποίηση των στόχων της επιχείρησης. 

 

ε) Έλεγχος 

  Μία σωστή ∆ιοίκηση πρέπει να ελέγχει εάν η επιχείρηση 

προχωρά µε βάση τις αποφάσεις της ηγεσίας της και εάν όλοι 

υπηρετούν τους σκοπούς της επιχείρησης. Έτσι µόνο προλαβαίνει 

λάθη και παραλείψεις που θα την ζηµιώσουν. 

  Η ∆ιοικητική λειτουργία πρέπει να διέπεται από ορισµένες 
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αρχές µε τις οποίες εξασφαλίζεται η αποτελεσµατικότητα της. Κατ’ 

αρχάς πρέπει να ασκείται ενιαία και µε συνέχεια. Κάθε οµάδα 

ενεργειών γίνεται µε βάση ένα ενιαίο πρόγραµµα που εξασφαλίζει τη 

συνέχιση της ανεξάρτητα από τη φυσική παρουσία των προσώπων. 

Ακόµη, οι ενέργειες πρέπει να γίνονται µε ακρίβεια µέσα στον 

προβλεπόµενο χρόνο συνδυασµένη µε τη µεγαλύτερη δυνατή 

οικονοµία µέσων. Για να γίνει αυτό απαιτείται τάξη και πειθαρχία. Η 

τάξη εξασφαλίζεται µε έναν σωστό και λειτουργικό εσωτερικό 

κανονισµό και η πειθαρχία εξασφαλίζεται µε τη συµµόρφωση στους 

κανόνες που θεσπίζει. Κρούσµατα απειθαρχίας εµφανίζονται όταν 

υπάρχουν οργανωτικές αδυναµίες ή όταν οι εντολές δεν είναι σαφείς, 

ρεαλιστικές και δίκαιες. 

 

5.4 Προγραµµατισµός 

Γενικά 

  Μία θεµελιώδης λειτουργία της ∆ιοίκησης είναι ο 

προγραµµατισµός. Με τον όρο αυτό εννοούµε την λεπτοµερειακή 

φροντίδα που καταβάλλουµε προκειµένου να αξιοποιήσουµε ιδανικά 

τα µέσα και τους πόρους που η επιχείρηση διαθέτει για τη δράση της. 

Ο προγραµµατισµός είναι µία λειτουργία που θα της επιτρέψει να 

περάσει σταδιακά, οµαλά και, τελικά, γρήγορα από τη θέση που 

βρίσκεται στη θέση που έχει βάλει στόχο να είναι. Είναι µία 

λειτουργία που προσδιορίζει µε ακρίβεια τι πρέπει να γίνει, πώς πρέπει 

να γίνει, πότε και ποιος θα το κάνει. Αποτέλεσµα του 

προγραµµατισµού είναι η κατάρτιση προγραµµάτων που πρέπει να 

ακολουθούµε. 
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  Ο προγραµµατισµός είναι µία δυναµική λειτουργία. Είναι µία 

διαρκής προσπάθεια παρακολούθησης της πορείας υλοποίησης των 

προγραµµάτων που έχουµε κάνει. Η παρακολούθηση είναι αναγκαία 

για να επιφέρουµε, όποτε χρειάζεται, τις επιβεβληµένες διορθωτικές 

κινήσεις. Έτσι, επισηµαίνουµε έγκαιρα αποκλίσεις στην πορεία, 

αδυναµίες και προβλήµατα µέσα στην επιχείρηση και µειώνουµε την 

αβεβαιότητα του µέλλοντος. 

 

Στοιχεία του προγραµµατισµού 

  Το κυριότερο στοιχείο του προγραµµατισµού µίας επιχείρησης 

είναι η συγκεκριµενοποίηση των σκοπών της και ο προσδιορισµός 

των στόχων της. Οι ευκαιρίες, αλλά και οι απειλές που 

παρουσιάζονται στο εξωτερικό περιβάλλον της, διαµορφώνουν και 

καθορίζουν σε µεγάλο βαθµό τους σκοπούς της. Με βάση αυτούς τους 

αντικειµενικούς σκοπούς προσδιορίζουµε τους στόχους που θα 

βάλουµε σε κάθε έναν από τους εργαζόµενους, αλλά και σε κάθε 

τµήµα της επιχείρησης, ώστε να εξυπηρετούνται οι γενικοί σκοποί 

της. Στους σκοπούς της επιχείρησης εντάσσεται η προσπάθειά της για 

επιβίωση, η επίτευξη µεγάλου κέρδους, η αύξηση του τζίρου της, η 

αύξηση του πελατολογίου της, η αύξηση του κύρους και της δύναµης 

της κ.α. 

  Από τους γενικούς σκοπούς προκύπτουν οι στόχοι που µπαίνουν 

σε ένα τµήµα ή σε έναν εργαζόµενο της επιχείρησης. Είναι, δηλαδή, 

επιµέρους, άµεσες και βραχυχρόνιες επιδιώξεις τις οποίες όταν 

πετυχαίνουµε, εξυπηρετούµε αποτελεσµατικά τους σκοπούς της. Οι 

στόχοι, σε ένα τµήµα, λειτουργούν ως κίνητρο για τους εργαζόµενους, 

γιατί αποτελούν κριτήριο επιτυχίας του. Επίσης, είναι κριτήριο 
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αξιολόγησης της συνολικής επίδοσης και απόδοσης του τµήµατος. 

  Οι σκοποί και οι στόχοι για να αποτελούν χρήσιµα εργαλεία 

ανάπτυξης της επιχείρησης πρέπει να έχουν συγκεκριµένα 

χαρακτηριστικά. Κατ’ αρχάς πρέπει να είναι σαφείς. Όλοι 

καταλαβαίνουµε το ίδιο πράγµα όταν τους ακούµε ή τους διαβάζουµε. 

Αυτή η ιδιότητα είναι σηµαντική, γιατί αποφεύγονται οι 

παρερµηνείες, τα λάθη και οι χρονοβόρες διαδικασίες αποσαφήνισης 

τους. 

  Οι σκοποί και οι στόχοι δεν πρέπει να είναι 

αλληλοσυγκρουόµενοι, όπως µπορεί να είναι για παράδειγµα, οι 

στόχοι του τµήµατος Παραγωγής και του τµήµατος Ποιοτικού 

Ελέγχου ενός εργοστασίου. Η Παραγωγή παλεύει για να πετύχει 

µεγάλες ποσότητες, ενώ ο Ποιοτικός Έλεγχος παλεύει να µην περάσει 

κανένα µειωµένης ποιότητας προϊόν. 

  Οι σκοποί και οι στόχοι πρέπει να είναι µετρήσιµοι και 

ρεαλιστικοί. Μετρήσιµοι, σηµαίνει να µπορούµε να τους 

αποτιµήσουµε µε ποσοτικούς όρους. Για παράδειγµα, δεν αρκεί να 

βάλουµε στόχο την αύξηση των πωλήσεων γενικά, αλλά πρέπει να 

προσδιορίσουµε ότι επιδιώκουµε αύξηση 2%. Ρεαλιστικοί είναι οι 

στόχοι που είναι δυνατόν να πραγµατοποιηθούν µε µία φυσιολογική 

εντατικοποίηση της προσπάθειας µας. ∆εν πρέπει να είναι πολύ 

εύκολοι, αλλά ούτε και πάρα πολύ δύσκολοι. Με τα χαρακτηριστικά 

αυτά οι στόχοι γίνονται ελκυστικοί και προκαλούν το ενδιαφέρον των 

εργαζόµενων. 

  Η ιεράρχηση των στόχων σε µία επιχείρηση είναι πολύ 

σηµαντική, γιατί όταν γίνεται µε αντικειµενικά κριτήρια καλλιεργεί 

την εµπιστοσύνη του προσωπικού προς τη ∆ιοίκηση. Άλλωστε, η 
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ιεράρχηση των στόχων θα δώσει τη δυνατότητα καλύτερου 

συντονισµού και ευκολότερης πραγµατοποίησης τους. 

  Ένα άλλο στοιχείο του προγραµµατισµού είναι η χάραξη της 

πολιτικής της επιχείρησης. Η πολιτική της εταιρείας επηρεάζεται από 

εσωτερικούς και εξωτερικούς παράγοντες. Με τη λειτουργία αυτή 

κάθε εργαζόµενος ή κάθε στέλεχος παίρνει γενικές οδηγίες, τις οποίες 

ερµηνεύει σύµφωνα µε την προσωπικότητα του, την εµπειρία του και 

την κρίση του. Για παράδειγµα, η ελαχιστοποίηση του κόστους είναι 

µία γενική οδηγία. Ο κάθε εργαζόµενος καλείται να την υλοποιήσει 

κατά τη δική του κρίση, αφού δεν δίνονται περισσότερες 

λεπτοµέρειες. 

  Ένα άλλο, εξίσου σηµαντικό, στοιχείο του προγραµµατισµού 

είναι η αποστολή της επιχείρησης. Για παράδειγµα, ποια είναι η 

αποστολή ενός συνεργείου αυτοκινήτου; Η αποστολή ενός σύγχρονου 

συνεργείου είναι «η έγκαιρη, φτηνή, αξιόπιστη και αποτελεσµατική 

εξυπηρέτηση του πελάτη». Από το συγκεκριµένο παράδειγµα βλέπουµε 

ότι η αποστολή της επιχείρησης προσδιορίζεται από την ικανοποίηση 

του πελάτη. Ο πελάτης πρέπει να φύγει ευχαριστηµένος, γιατί η 

εργασία έγινε γρήγορα, φτηνά και αξιόπιστα, δηλαδή είναι σίγουρος 

ότι δεν θα χρειαστεί να ξαναγυρίσει στο συνεργείο για το ίδιο 

πρόβληµα. 

  Το τελευταίο στοιχείο είναι η κατάρτιση προγραµµάτων (ή 

σχεδίων δράσης). Με αυτά περιγράφουµε µε κάθε δυνατή 

λεπτοµέρεια όλα τα βήµατα που θα γίνουν για να πραγµατοποιηθούν 

οι στόχοι και οι σκοποί της επιχείρησης. 

  Τα σχέδια δράσης ανάλογα µε τον χρονικό ορίζοντά τους 

διακρίνονται σε βραχυπρόθεσµα, µεσοπρόθεσµα και µακροπρόθεσµα. 
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Αυτό γίνεται γιατί σε κάθε δραστηριότητα µπαίνει η έννοια του 

χρόνου για να δοθεί ένα ποιοτικό χαρακτηριστικό. Είναι βασική 

προϋπόθεση να ξέρουµε από πριν πότε πρέπει να παραδώσουµε το 

έργο που µας αναθέτουν. Για να γίνει έγκαιρα η παράδοση πρέπει να 

έχουµε προβλέψει σηµεία ελέγχου, στα οποία θα διαπιστώσουµε, εάν 

όλα εξελίσσονται σύµφωνα µε το πρόγραµµα. Εάν διαπιστωθεί 

απόκλιση γίνονται οι απαραίτητες διορθώσεις. Από τα σχέδια δράσης 

προκύπτουν τα χρονοδιαγράµµατα στα οποία εµφανίζονται όλα τα 

βήµατα µίας διαδικασίας, τα χρονικά όρια και η χρονική ολοκλήρωσή 

τους. 

ΧΡΟΝΟ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΠΡΟΣΛΗΨΗΣ ΣΤΕΛΕΧΟΥΣ 

Α/Α ΒΗΜΑΤΑ 9η Εβδ 10η Εβδ 11η Εβδ   12η Εβδ 13η Εβδ 14η Εβδ 15η Εβδ 16η Εβδ 

1 ∆ηµοσίευση αγγελίας         

2 Συγκέντρωση βιογραφικών 

Ταξινόµηση 

        

3 Επεξεργασία βιογραφικών         

4 Επιλογή υποψηφίων         

5 Συνεντεύξεις         

6 Αξιολόγηση επιλεγέντων  

Πρόσληψη  

        

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  Παράδειγµα χρονοδιαγράµµατος 

 

5.4.1 Βήµατα προγραµµατισµού 

  Συµπερασµατικά, απ’ όσα έχουµε αναφέρει µέχρι τώρα η 

διαδικασία του προγραµµατισµού ακολουθεί ορισµένα βήµατα. Αυτό 

είναι αναγκαίο για να έχουµε τα επιθυµητά αποτελέσµατα. Τα βήµατα 

αυτά έχουν µία λογική ακολουθία όπως οι κρίκοι µιας αλυσίδας, γι’ 

αυτό είναι σηµαντικό να τηρούνται. Τα βήµατα αυτά είναι: 
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• Η ανάλυση της κατάστασης και των δεδοµένων 

• Ο καθορισµός σκοπών και στόχων 

• Η λήψη αποφάσεων 

• Η κατάρτιση σχεδίων δράσης 

• Η αξιολόγηση των σχεδίων δράσης 

• Η εφαρµογή των σχεδίων δράσης και η αξιολόγηση των αποτε-

λεσµάτων τους 

  Κατά τη λειτουργία του προγραµµατισµού πρέπει να είµαστε 

αποτελεσµατικοί. Για το λόγο αυτό, ο προγραµµατισµός πρέπει να 

διακρίνεται από χρονική συνέπεια. Όλα πρέπει να τελειώνουν σε 

προκαθορισµένα χρονικά σηµεία. Ένα δεύτερο χαρακτηριστικό του 

προγραµµατισµού είναι η πρόβλεψη σηµείων ελέγχου. Τα σηµεία 

ελέγχου τοποθετούνται χρονικά µε τρόπο που ενδεχόµενες αλλαγές 

δεν θα ακυρώσουν όλη την προσπάθεια. Στα σηµεία αυτά ελέγχουµε 

την πορεία µας και διαπιστώνουµε την ανάγκη διορθωτικών 

κινήσεων. Τέλος, κάθε προγραµµατισµός πρέπει να διακρίνεται για 

την ελαστικότητα και την ευκαµψία του. Οι ιδιότητες αυτές δίνουν τη 

δυνατότητα αναπροσαρµογών σε ενδεχόµενες µεταβολές του 

περιβάλλοντος και απρόβλεπτους παράγοντες. Αυτό δεν σηµαίνει, 

βέβαια, ότι θα γίνει χαλαρός σε σηµείο που να χάνει την έννοια και το 

σκοπό του. 

 

Η λήψη αποφάσεων 

  Η λήψη αποφάσεων είναι το σηµαντικότερο στοιχείο όλης της 

∆ιοικητικής λειτουργίας της επιχείρησης. Η διαδικασία αυτή δεν είναι 

αυτοτελής και αποτελεί το συνδετικό κρίκο µε τις υπόλοιπες. Ως 
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δραστηριότητα της ∆ιοίκησης, η λήψη αποφάσεων είναι καθηµερινή 

πρακτική και λειτουργεί ως κινητήρια δύναµη όλων των µηχανισµών 

της. Για να υπάρξει δράση µε αποτελέσµατα (θετικά ή αρνητικά) 

πρέπει να υπάρξει απόφαση. 

  Η λήψη αποφάσεων επηρεάζει όλη τη λειτουργία της ∆ιοίκησης 

και ιδιαίτερα τη διαδικασία του προγραµµατισµού. Γιατί, εάν ο 

προγραµµατισµός δεν εφαρµοστεί, τότε είναι ένα θεωρητικό και 

άχρηστο οικοδόµηµα, που υπάρχει µόνο ως αυτοσκοπός. 

  Μία διαδικασία λήψης αποφάσεων περιλαµβάνει απαραίτητα 

κάποια βασικά βήµατα, που πρέπει να γίνουν για να είναι χρήσιµη. Η 

αποτελεσµατικότητα της έγκειται στο ότι τελικά παίρνουµε τη 

σωστότερη, κατά το δυνατό, απόφαση για τις συνθήκες που 

επικρατούν. Βέβαια, το πόσο σωστή ήταν θα αποδειχθεί από τα 

αποτελέσµατα της εφαρµογής της. Αυτό θα µειώσει τις πιθανότητες 

λάθους. Τα αναγκαία βήµατα στη λήψη αποφάσεων είναι τα 

ακόλουθα: 

• ο εντοπισµός του προβλήµατος 

• η διατύπωση εναλλακτικών λύσεων 

• η ανάλυση και η αξιολόγηση τους 

• η επιλογή της καλύτερης λύσης 

  

α) Ο εντοπισµός του προβλήµατος 

  Στη φάση αυτή διαπιστώνουµε την ανάγκη για τη λήψη µίας 

απόφασης. Αυτό µπορεί να οφείλεται στην ύπαρξη ενός προβλήµατος 

ή µίας ευκαιρίας. Και στις δύο περιπτώσεις πρέπει να πάρουµε 

αποφάσεις για την αντιµετώπιση της κατάστασης. Η κρίση είναι ένα 
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χαρακτηριστικό που παίζει σηµαντικό ρόλο στη φάση αυτή. Το πιο 

συνηθισµένο σφάλµα µας είναι ότι δεν εντοπίζουµε την ουσία του 

προβλήµατος ή δεν προσδιορίζουµε το µέγεθος του. 

 

β) Η διατύπωση εναλλακτικών λύσεων 

  ∆ιατυπώνουµε όλες τις δυνατές λύσεις, που πιστεύουµε ότι 

αντιµετωπίζουν το θέµα µας µε επιτυχία. Στη φάση αυτή είναι 

πολύτιµη η δηµιουργική σκέψη και η εµπειρία µας. Για να γίνει σωστά 

αυτή η διαδικασία πρέπει να ανακαλύψουµε τα αίτιά του, να 

επισηµάνουµε τους στόχους µας και να βάλουµε τους περιορισµούς 

που επιβάλλεται. Καµία από τις λύσεις δεν πρέπει να ξεπερνά τα όρια 

δικαιοδοσίας µας στην επιχείρηση. 

 

γ) Η ανάλυση και αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων  

  Οι εναλλακτικές λύσεις που 

διατυπώσαµε πρέπει να αναλυθούν 

και να συγκριθούν µεταξύ τους. 

Μας ενδιαφέρει να εντοπίσουµε τα 

υπέρ και τα κατά κάθε µίας από 

αυτές. Πρέπει να προσδιορίσουµε 

όλες τις επιπτώσεις και, κυρίως, τις 

οικονοµικές. Για το λόγο αυτό είναι 

χρήσιµη η εµπειρία και οι γνώσεις 

που έχουµε. 
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δ) Η επιλογή της καλύτερης λύσης 

  Πρόκειται για το τελευταίο και πιο ουσιαστικό στάδιο όλης της 

διαδικασίας από την οποία θα προκριθεί η καταλληλότερη λύση για 

εφαρµογή και στηρίζεται, κυρίως, στην κρίση µας. Η υλοποίηση της 

απόφασης µας απαιτεί την κατάρτιση ενός σχεδίου δράσης, που θα 

συµβάλλει αποφασιστικά στην επιτυχία της. 

 

5.4.2 Οργάνωση 

Γενικά 

  Στην καθηµερινή µας ζωή ακούµε πολύ συχνά εκφράσεις όπως 

«...πάσχουµε από οργάνωση...», «...κάποιος πρέπει να οργανώσει την 

εκδροµή της επόµενης βδοµάδας...», «...θα ήµασταν πρώτοι εάν είχαµε 

καλύτερη οργάνωση...». Η οργάνωση ως λειτουργία στην ανθρώπινη 

ζωή είναι καθηµερινή. Όσον αφορά στην επιχείρηση, η οργάνωση 

βρίσκεται σε άµεση αλληλεπίδραση µε τη λειτουργία του 

προγραµµατισµού. 

  Οργάνωση σηµαίνει ο καταµερισµός της λειτουργίας της 

επιχείρησης σε επιµέρους εργασίες. Ο επιµερισµός γίνεται κατ’ αρχάς 

σε επίπεδο ∆ιευθύνσεων, και στη συνέχεια µεταξύ Τµηµάτων και 

τέλος µεταξύ ατόµων. Με την οργάνωση σχεδιάζουµε, επίσης, τη 

µορφή των σχέσεων ιεραρχίας και εξουσίας µεταξύ των λειτουργικών 

οµάδων. Στόχοι της είναι: 

• Η καλύτερη δυνατή αξιοποίηση του ανθρώπινου δυναµικού και 

του εξοπλισµού που διαθέτουµε 

• Η ελαχιστοποίηση του κόστους παραγωγής 

• Η µεγιστοποίηση του κέρδους 
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• Η βιωσιµότητα της επιχείρησης 

• Η µελλοντική επέκτασή της. 

  Όπως κάθε λειτουργία, έτσι και η οργάνωση πρέπει να γίνεται 

µε µέτρο. ∆εν πρέπει να γίνει αυτοσκοπός, γιατί τότε χάνει την έννοια 

και τη χρησιµότητά της. 

 

Μορφές οργάνωσης 

  Όταν η οργάνωση δεν εφαρµόζει κανόνες και καθορίζεται από 

τις αυθόρµητες σχέσεις µεταξύ των ανθρώπων, λέγεται άτυπη. Για 

παράδειγµα, µία παρέα φίλων οργανώνεται µε άτυπο τρόπο. Αυτή η 

µορφή οργάνωσης δεν ανταποκρίνεται στις ανάγκες της επιχείρησης. 

Όσο µικρή και εάν είναι η επιχείρηση, η οργάνωση της πρέπει να έχει 

µία τυπική µορφή, δηλαδή να διέπεται από κάποιους κανόνες. 

  Στις ατοµικές επιχειρήσεις ο ιδιοκτήτης είναι ταυτόχρονα και 

∆ιευθυντής της. Είναι η πιο απλή µορφή οργάνωσης που έχει, όµως, 

κανόνες. Ο ιδιοκτήτης εποπτεύει άµεσα τους υφισταµένους του, τους 

ελέγχει και τους ανταµείβει ανάλογα. Κανένας άλλος δεν έχει εξουσία 

για όλα αυτά και σε κανέναν δεν την εκχωρεί. 

 

 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ   Πυραµίδα ιεραρχίας  

    1. Γενική 

∆ιεύθυνση 

    2. ∆ιευθύνσεις 

    3. Τµήµατα  

    4. 

Εργαζόµενοι 
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  Σε µεγαλύτερες επιχειρήσεις, η εποπτεία και ο έλεγχος από ένα 

άτοµο είναι ανεδαφική. Είναι αδύνατο ένας άνθρωπος να εποπτεύει 

όλο το προσωπικό και να το κατευθύνει προς τους στόχους της 

επιχείρησης. Αυτόµατα γεννιέται η ανάγκη δηµιουργίας ενός 

ενδιάµεσου επιπέδου εξουσίας, στο οποίο ο ιδιοκτήτης θα 

µεταβιβάσει µέρος της εξουσίας του. Ο αριθµός των διοικητικών 

επιπέδων καθορίζεται από πολλούς παράγοντες. Μεταξύ αυτών είναι 

ο αριθµός των εργαζόµενων και το είδος της επιχειρηµατικής 

δραστηριότητας. Άλλοι παράγοντες είναι η νοοτροπία του εργοδότη 

και τα ιδιαίτερα προσόντα των στελεχών. 

  Με τον τρόπο αυτό δηµιουργείται η πυραµίδα της ιεραρχίας. 

Στην κορυφή της αντιστοιχεί η ανώτερη διοίκηση και στη βάση της το 

απλό προσωπικό. Η κάθε βαθµίδα έχει συγκεκριµένα καθήκοντα και 

υποχρεώσεις, ελέγχεται από την υψηλότερη και ελέγχει τη 

χαµηλότερη. 

 

Οργανόγραµµα 

  Σύµφωνα µε όσα έχουµε αναφέρει, σε κάθε επιχείρηση µικρή ή 

µεγάλη, ασκούνται δραστηριότητες που έχουν διαφορετικό ή οµοειδή 

∆ΙΕΥΘΥΝΤΗΣ 

ΥΠΟ∆ΙΕΥΘΥΝΤΗΣ ΥΠΟ∆ΙΕΥΘΥΝΤΗΣ 

 

ΤΜΗΜΑΤΑΡΧΗΣ 

ΠΡΟΣΩΠΙΚΟ ΠΡΟΣΩΠΙΚΟ 
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χαρακτήρα, ή έχουν σχέση αλληλεξάρτησης µεταξύ τους. Ανάλογα µε 

το είδος της επιχείρησης, µία λειτουργία της µπορεί να έχει τεράστια ή 

µικρή έκταση, αλλά όλες µαζί αποτελούν µέρη ενός ενιαίου συνόλου. 

  Είναι, λοιπόν, απαραίτητο ένα οργανόγραµµα, ώστε να υπάρχει 

συντονισµός και λειτουργική συνέχεια της µιας δραστηριότητας µε 

την άλλη. Για τις µεγαλύτερες επιχειρήσεις αυτός ο τρόπος οργάνωσης 

είναι το «Α και το Ω», γιατί η καλή οργάνωση εξασφαλίζει καλύτερο 

αποτέλεσµα. 

  Το οργανόγραµµα µίας επιχείρησης περιγράφει τις λειτουργίες 

της και τους φορείς τους, δηλαδή τους υπεύθυνους για κάθε µία από 

τις δραστηριότητες. Οι δραστηριότητες πρέπει να είναι ορθολογικά 

κατανεµηµένες, για να υπάρχει ροή της εργασίας από το ένα τµήµα 

στο άλλο, χωρίς να διακόπτεται και παράλληλα να εξασφαλίζεται το 

οικονοµικότερο αποτέλεσµα. 

  Με το οργανόγραµµα γίνεται ευκολότερος: 

• Ο καταµερισµός της εργασίας 

• Ο συντονισµός θέσεων σε τµήµατα 

• Η καθιέρωση ιεραρχίας 

• Η επιλογή και τοποθέτηση εργαζόµενων σε κατάλληλες θέσεις 

• Ο έλεγχος και ο καταµερισµός ευθυνών 

  Το οργανόγραµµα είναι ο καταστατικός χάρτης κάθε 

επιχείρησης. Όταν συντάσσεται, βρίσκουµε εύκολα τα 

οργανωτικά λάθη της επιχείρησης και έτσι τα διορθώνουµε. Οι 

επιχειρήσεις δεν είναι στατικοί οργανισµοί. Εξελίσσονται και 

αναπτύσσονται ανάλογα µε τις συνθήκες και τις καταστάσεις που 

αντιµετωπίζουν. Το οργανόγραµµα τους επιτρέπει να κάνουν αλ-
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λαγές προς τη σωστή κατεύθυνση, κάθε φορά που κρίνεται 

απαραίτητο. 

  Η σχεδίαση του οργανογράµµατος είναι µία πολύ σύνθετη 

εργασία. Πολλές επιχειρήσεις, που αναπτύσσονται απότοµα, 

αποφεύγουν να αποκτήσουν οργανόγραµµα ή το έχουν κλειδωµένο 

στα συρτάρια τους, για να αποτρέψουν τις µοιραίες συγκρούσεις 

µεταξύ των στελεχών τους. Αυτή η κατάσταση διαιωνίζεται και 

αποβαίνει σε βάρος της δυναµικής τους. Για το λόγο αυτό από νωρίς 

πρέπει να προχωρούν στην κατάρτιση του οργανογράµµατός τους 

ώστε να αποφύγουν τέτοιου είδους προβλήµατα. 

  Για να γίνει αποδεκτό ένα οργανόγραµµα πρέπει να διέπεται 

από ορισµένες αρχές. Αυτές θα δώσουν τη δυνατότητα να γίνει 

εφαρµόσιµο στην πράξη. Μερικές από τις βασικότερες αρχές του 

οργανογράµµατος είναι οι ακόλουθες: 

α) Τα επίπεδα αρµοδιότητας και ευθύνης πρέπει να φαίνονται καθαρά, 

ώστε να µην παρουσιάζουν κανένα ίχνος σύγχυσης από την 

κορυφή µέχρι τη βάση της επιχείρησης. 

β) Κάθε προϊστάµενος πρέπει να διοικεί περιορισµένο αριθµό άµεσων 

υφισταµένων του. 

γ) Κάθε προϊστάµενος ξέρει ποιους ακριβώς έχει υφισταµένους και 

κάθε υφιστάµενος αναφέρεται σε ένα µόνο προϊστάµενο. 

δ) Η ανάθεση ευθυνών πρέπει να συνοδεύεται από ανάλογες εξουσίες 

και αρµοδιότητες. Με άλλα λόγια οι υποχρεώσεις συνοδεύονται 

από δικαιώµατα. 

ε) Η ευθύνη και η εξουσία προσδιορίζονται και περιγράφονται µε 

σαφήνεια και λεπτοµερειακά σε γραπτό κείµενο. 

στ) Κάθε προϊστάµενος είναι απόλυτα υπεύθυνος για τη δράση όλων 
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των υφισταµένων του. 

ζ) Η µεταβίβαση ευθυνών πρέπει να γίνεται, όσο αυτό είναι δυνατό, 

προς τα κάτω. Αυτό γίνεται, γιατί στα χαµηλότερα επίπεδα η 

εξειδίκευση είναι δεδοµένη και εποµένως είναι πιο εύκολη η 

αντιµετώπιση και η επίλυση των καθηµερινών προβληµάτων. 

η) Είναι πολύ σηµαντικό στο οργανόγραµµα να διαχωρίζεται αυστηρά 

και µε απόλυτη σαφήνεια ποιος ελέγχει και ποιος ελέγχεται. 

  Στο οργανόγραµµα µίας επιχείρησης δεν αποτυπώνονται 

µερικές σηµαντικές πληροφορίες ή καταστάσεις που έχουν 

αναπτυχθεί από την καθηµερινή δράση και αλληλεπίδραση µεταξύ 

των εργαζόµενων. ∆εν αποτυπώνεται ο βαθµός επιρροής που έχει 

κάθε εργαζόµενος ανεξάρτητα από τη θέση του στο οργανόγραµµα. Ο 

βαθµός επιρροής µπορεί να αλλάζει ανάλογα µε τη χρονική στιγµή. 

Για παράδειγµα, το πρόσωπο που διαπραγµατεύεται µε το 

συνδικαλιστικό φορέα σε µία περίοδο κρίσης αποκτά µία διαφορετική 

βαρύτητα, για όσο διάστηµα διαρκεί η κρίση. Ακόµη, δεν φαίνονται 

όλες οι γραµµές επικοινωνίας, αλλά µόνο οι βασικές. Αυτό είναι 

αυτονόητο, γιατί ένας εργαζόµενος είναι αδύνατο να εργαστεί σε 

στεγανά και αποµονωµένος. Τέλος, το οργανόγραµµα δεν δείχνει την 

άτυπη οργάνωση, που περιλαµβάνει τις σχέσεις, τις επιρροές και τα 

κέντρα ουσιαστικής εξουσίας και δύναµης. 

  Για τους λόγους αυτούς, το οργανόγραµµα είναι ένα χρήσιµο 

εργαλείο στα χέρια της ∆ιοίκησης, δεν είναι όµως το αποκλειστικό και 

αλάθητο µέσο άσκησής της. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  Μέρος οργανογράµµατος µονάδας εξυπηρέτησης 

αυτοκινήτων  

5.5 ∆ιεύθυνση 

Γενικά 

  Με τη λειτουργία αυτή κατευθύνουµε και εποπτεύουµε όλα τα 

τµήµατα, και γενικά το ανθρώπινο δυναµικό της επιχείρησης, 

προκειµένου να εξασφαλιστεί η επίτευξη των στόχων της επιχείρησης. 

Οι στόχοι έχουν προδιαγραφεί µε τον προγραµµατισµό και έχουν 

κατανεµηθεί στα τµήµατα µε την οργάνωση. 

  Η διεύθυνση είναι µία σύνθετη λειτουργία της επιχείρησης και 

περιλαµβάνει πολλές επιµέρους διαδικασίες. Οι διαδικασίες αυτές 

είναι η ηγεσία, η παρακίνηση, η εξουσιοδότηση, ο συντονισµός και η 

επικοινωνία. 

 

5.5.1 Ηγεσία 

  Σε κάθε ανθρώπινη οµάδα συντελείται φυσικά και αβίαστα µία 

εσωτερική λειτουργία που έχει σαν κατάληξη την ανάδειξη του 

φυσικού ηγέτη της
 
είναι το πρόσωπο που γίνεται κοινά αποδεκτό από 

τα µέλη της οµάδας και αποτελεί το σηµείο αναφοράς της. Κανένας 

από τους υπόλοιπους δεν αισθάνεται καταπιεσµένος από αυτή την 

κατάσταση. Στις εργασιακές οµάδες, η ηγεσία δεν αναδεικνύεται, 

αλλά επιβάλλεται από εξωγενείς παράγοντες. Για παράδειγµα, σε µία 

ποδοσφαιρική οµάδα µε βάση τους κανονισµούς αρχηγός είναι αυτός 

που ορίζεται από τη ∆ιοίκηση, τον Προπονητή ή τους παίκτες. Αυτό 

δεν σηµαίνει ότι το πρόσωπο ταυτίζεται κατ’ ανάγκη µε τον 

αγαπηµένο παίκτη των φιλάθλων, οι οποίοι αποφασίζουν µε τα δικά 

τους κριτήρια. Στο τέλος, όµως, η συνολική προσωπική και 
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αγωνιστική συµπεριφορά είναι εκείνα τα στοιχεία που θα αναδείξουν 

το φυσικό ηγέτη της οµάδας, ανεξάρτητα από τις προτιµήσεις όσων 

αναφέραµε. Είναι αυτός, που τον αναγνωρίζουν ακόµα και οι 

αντίπαλοι, και εκτιµάται από όλη την κοινωνία για την προσφορά και 

το ήθος του. 

  Όταν οργανώνουµε µία επιχείρηση πρέπει να επιλέγουµε τους 

επικεφαλής κάθε τµήµατος µε προσόντα που να συνδυάζουν τα 

χαρακτηριστικά του φυσικού ηγέτη, γιατί υπάρχει µεγάλη διαφορά 

µεταξύ προϊσταµένου και προϊσταµένου-ηγέτη. Η αποδοχή είναι το 

σηµαντικότερο συστατικό που θα τον βοηθήσει να ανταποκριθεί στις 

υποχρεώσεις της θέσης του. 

 

Χαρακτηριστικά του αποτελεσµατικού ηγέτη 

  Γενικά, πρέπει να γνωρίζουµε ότι δεν υπάρχει ανίκανο και 

αναποτελεσµατικό προσωπικό. Γι’ αυτό, σχεδόν πάντα, είναι στο χέρι 

του προϊσταµένου να παίρνει το «καλύτερο» από τους υφισταµένους 

του, συµβάλλοντας παράλληλα µε τον τρόπο αυτό και στη δική του 

προσωπική ανέλιξη στη κλίµακα της ιεραρχίας. 

  Ο τρόπος επικοινωνίας που θα επιλέξει ο προϊστάµενος µε τους 

υφισταµένους του είναι ο θεµέλιος λίθος της σχέσης τους. Σε κάθε 

περίπτωση δεν µπορεί να είναι ακραίος. Ο προϊστάµενος-ηγέτης 

πρέπει να λειτουργεί ως καθοδηγητής της οµάδας του. Να πιέζει, 

ενδεχόµενα, κάποιες φορές, και µάλιστα εκείνα τα άτοµα που 

αποδίδουν καλύτερα κάτω από πίεση, όµως πρέπει να αποφεύγει τις 

υπερβολές. ∆εν πρέπει να περιορίζεται σε εντολές, χωρίς να ακούει τις 

ιδέες και τις απόψεις των υφισταµένων του ή να αγνοεί τα 

προβλήµατα τους. 
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  Υπάρχουν δύο λέξεις κλειδιά που καθορίζουν το µοντέλο που 

θα αναπτυχθεί ανάµεσα στον προϊστάµενο και τους υφισταµένους του, 

ωριµότητα και αµοιβαίος σεβασµός. Η ωριµότητα πρέπει να 

χαρακτηρίζει και τις δύο πλευρές. Όταν και οι δύο πλευρές είναι 

ώριµες και γνωρίζουν το ρόλο τους, η σχέση που αναπτύσσεται - 

ακόµη και η φιλία - είναι υγιής. Η φιλική σχέση δεν αναιρεί το 

σεβασµό στην ιεραρχία. Αντίθετα, ο ανώτερος ιεραρχικά κερδίζει σε 

σεβασµό, εάν είναι  αµοιβαίος. Άλλωστε, προσωπικότητα, αρχές, 

αξιοπρέπεια και γνώµη δεν έχει µόνο εκείνος που διοικεί και 

διευθύνει.  

  Ανεξάρτητα   από   τον   τρόπο που  επιλέγει να διοικήσει ο 

προϊστάµενος το τµήµα του ή ο ∆ιευθυντής την επιχείρηση, οι στόχοι 

που έχει κάθε σύγχρονο διοικητικό στέλεχος είναι συγκεκριµένοι. 

Πρέπει να αντλήσει το καλύτερο δυνατό από  τους   υφισταµένους  

του και να διατηρήσει ψηλά το ηθικό τους. Τα αποτελέσµατα 

συγκρίνονται στο τέλος, σε σχέση πάντα µε τους στόχους που έχουν 

τεθεί.   

Η διατήρηση υψηλού ηθικού µεταξύ των εργαζοµένων είναι 

ένας εξίσου σηµαντικός παράγοντας και είναι ευθύνη του 

προϊσταµένου να το πετύχει. Το καλό κλίµα είναι απαραίτητο, επειδή 

το ηθικό συνδέεται µε τη µέγιστη απόδοση και συµβάλλει στην 

επίτευξη των στόχων. Το χαµηλό ηθικό οδηγεί σε αργοπορίες, 

απουσίες και αναποδιές, παράπονα και πικρίες που έχουν αρνητικά 

αποτελέσµατα. 

  Ο προϊστάµενος πρέπει να διακρίνει ποιοι από τους 

υφισταµένους του τµήµατος του χρειάζονται παρακίνηση και σε 

ποιους θα πρέπει να δώσει περισσότερη ελευθερία κινήσεων. Πρέπει 



 - 210 -

να λύνει µε προθυµία τις απορίες τους και να δίνει κίνητρα. Εάν ο 

εργαζόµενος χρειάζεται να αποκτήσει επιπλέον γνώσεις για να 

εκτελέσει το έργο που του έχει ανατεθεί, ή γενικότερα για να είναι 

αποτελεσµατικός για την επιχείρηση, τότε αυτές τις γνώσεις θα πρέπει 

να τις παρέχει ο προϊστάµενος. Εάν χρειάζεται ο εργαζόµενος να 

παρακολουθήσει ειδικά σεµινάρια, τότε ο προϊστάµενος θα πρέπει να 

εισηγηθεί ώστε η επιχείρηση να του προσφέρει αυτή την ευκαιρία. 

 

5.5.2 Εξουσιοδότηση 

  Εξουσιοδότηση είναι η µεταβίβαση εξουσίας και ευθύνης από 

τον ιεραρχικά ανώτερο προς τον κατώτερο. Είναι σηµαντικό να 

γνωρίζουµε ότι η µεταβίβαση της ευθύνης και η εξουσιοδότηση δεν 

απαλλάσσει τον προϊστάµενο από τη συνολική ευθύνη του προς τους 

ανώτερους του, γιατί κάτι τέτοιο θα σήµαινε και την αυτοκατάργηση 

του. Η ανάληψη των ευθυνών από τους κατώτερους συνεχίζει να 

βαρύνει τον επικεφαλής, αφού τελικά είναι υπεύθυνος για όλες τις 

πράξεις και παραλείψεις των συνεργατών του. 

  Η µεταβίβαση της ευθύνης συνοδεύεται και από αντίστοιχη 

µεταβίβαση δυνατότητας πρωτοβουλιών. Η πρωτοβουλία µπορεί να 

λειτουργήσει ως κίνητρο για έναν εργαζόµενο, αφού του δίνει τη 

δυνατότητα να αναπτύξει τις ικανότητες του. Η αυτενέργεια του 

εργαζόµενου δεν πρέπει να ξεπερνά τα όρια της εξουσιοδότησης που 

του έχει µεταβιβαστεί και είναι θεµιτή εφόσον δεν ζηµιώνει την 

επιχείρηση. 

 

5.5.3 Παρακίνηση 

  Σήµερα, ικανός προϊστάµενος-ηγέτης είναι εκείνος που 
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πετυχαίνει οι εργαζόµενοι κάτω από τις οδηγίες του να αισθάνονται 

ικανοποίηση από το περιεχόµενο της εργασίας τους και το περιβάλλον 

της. Ο προϊστάµενος φροντίζει να έχουν οι συνεργάτες του υψηλό 

ηθικό, να συµµετέχουν άµεσα στην πραγµάτωση των στόχων και να 

τοποθετούν το γενικό συµφέρον πάνω από το ατοµικό. 

  Η βοήθεια και η παρακίνηση των εργαζόµενων είναι δύο πολύ 

χρήσιµα εργαλεία προς την κατεύθυνση αυτή. Ο προϊστάµενος πρέπει 

να πείθει, να εµπνέει εµπιστοσύνη, να βρίσκει τις ανάγκες που έχει 

κάθε εργαζόµενος και να τις µετουσιώνει σε κίνητρα. Τα κίνητρα 

χρησιµοποιούνται ως µέσα που παρέχονται στον εργαζόµενο για να 

λειτουργήσει πιο παραγωγικά. Όπως ο κινητήρας χρειάζεται καύσιµο, 

έτσι και ο εργαζόµενος χρειάζεται κίνητρα. Τα κίνητρα δεν είναι κατ’ 

ανάγκη υλικά. Μπορεί να είναι ηθικά. Η επιβράβευση, και µάλιστα 

δηµόσια, είναι κίνητρο που έχει θετικά αποτελέσµατα, σε σχέση µε 

την αδιαφορία του προϊσταµένου για την καλή απόδοση του 

συνεργάτη του. Επίσης, το χαµόγελο - ακόµη και στη θέση του 

δικαιολογηµένου θυµού - και ο σεβασµός του ρυθµού και του τρόπου 

εργασίας του υφισταµένου αποτελούν κρίκους στην αλυσίδα της 

επικοινωνίας και της παρακίνησης. 

  Σε επόµενες παραγράφους αυτού του κεφαλαίου θα εξετάσουµε 

µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια την έννοια των κινήτρων. 

 

5.5.4 Συντονισµός - Επικοινωνία 

  Η λειτουργία του συντονισµού είναι εκείνη που εναρµονίζει 

όλες τις δραστηριότητες που ασκούνται από τα τµήµατα της 

επιχείρησης. Η εναρµόνιση γίνεται για να συµβάλλει το ένα τµήµα 

στην επιτυχία του άλλου και όλα µαζί να πετυχαίνουν τους στόχους 
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της. Για να το πετύχουµε, πρέπει να καθιερώσουµε ένα σύστηµα 

ενδοεπιχειρησιακής επικοινωνίας. Επικοινωνία, γενικά, είναι η 

µεταβίβαση σκέψεων, ιδεών, απόψεων και συναισθηµάτων µεταξύ 

δύο ανθρώπων. Ο ένας λέγεται ποµπός, και είναι αυτός που στέλνει 

το µήνυµα και ο άλλος λέγεται δέκτης, και είναι αυτός που παίρνει το 

µήνυµα. Το µέσο µετάδοσης, δηλαδή ο τρόπος επικοινωνίας, 

καθορίζει σε µεγάλο βαθµό και την αποτελεσµατικότητά της. 

  Όσον αφορά στην επιχειρησιακή επικοινωνία αυτή διακρίνεται 

σε εσωτερική και εξωτερική. Η εσωτερική επικοινωνία αναπτύσσεται 

µεταξύ των εργαζόµενων, ενώ η εξωτερική µε το περιβάλλον της, 

δηλαδή τους πελάτες, τους προµηθευτές, την πολιτεία κ.α. Η 

ενδοεπικοινωνία είναι ένα εργαλείο που συνδράµει στον καλύτερο 

συντονισµό των δραστηριοτήτων της επιχείρησης και διακρίνεται σε 

διάφορα είδη, ανάλογα µε το κριτήριο που διαλέγουµε. Γενικά, η 

επιχειρησιακή επικοινωνία είναι µία λειτουργία σκόπιµη και 

αµοιβαία. Σκόπιµη είναι γιατί γίνεται για ένα συγκεκριµένο σκοπό. Ο 

ποµπός έχει την πρόθεση το µήνυµα που θα στείλει στο δέκτη να έχει 

κάποιο αποτέλεσµα. Αυτή η επικοινωνία πρέπει να είναι αµοιβαία, ως 

προς τα διοικητικά επίπεδα. Για παράδειγµα, στις τακτικές 

συναντήσεις του ∆ιευθυντή µε τους Προϊσταµένους της ∆ιεύθυνσης 

του και τα δύο µέρη στέλνουν και παίρνουν µηνύµατα. Αυτή η κάθετη 

και αµφίδροµη επικοινωνία µπορεί να λειτουργεί και σε οριζόντιο 

επίπεδο. Για παράδειγµα, ο Οικονοµικός ∆ιευθυντής ενηµερώνει τον 

∆ιευθυντή Παραγωγής για οικονοµικά θέµατα που τον αφορούν και 

αντίστροφα. 
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σειράς παράλληλη 

 

ΕΙΚΟΝΑ  Μορφές ενδοεπιχειρησιακής επικοινωνίας 

 

  Μέσα στην επιχείρηση η επικοινωνία µπορεί να είναι σειράς ή 

παράλληλη. Στην πρώτη περίπτωση το µήνυµα φτάνει στον αποδέκτη 

αφού περάσει από όλες τις ενδιάµεσες θέσεις εργασίας. Αντίθετα, 

στην παράλληλη µετάδοση το µήνυµα φτάνει άµεσα στον 

ενδιαφερόµενο, ενώ οι υπόλοιποι έχουν έµµεση πληροφόρηση. Κάθε 

µορφή επικοινωνίας παρουσιάζει τα δικά της πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα. Για παράδειγµα, η µορφή σειράς έχει µία τυπικότητα 

που µπορεί να είναι απαραίτητη ορισµένες φορές. Από την άλλη, η 

παράλληλη επικοινωνία εξασφαλίζει ότι το µήνυµα δεν θα 

παραποιηθεί στην πορεία και θα φτάσει πολύ πιο γρήγορα στον τελικό 

αποδέκτη. 

 

  Το είδος της επικοινωνίας εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά 

που θα της προσδώσουµε. Οι µορφές που, συνήθως, αποφεύγονται 

είναι η τυπική, σύντοµη, µε στεγανά και η απειλητική, χωρίς να 

παραγνωρίζεται η χρησιµότητα τους σε ειδικές συνθήκες. Αντίθετα, 

χαρακτηριστικά όπως ο συµβολισµός και η επισηµότητα είναι 

χρήσιµα ορισµένες φορές. 
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5.6 Έλεγχος 

Γενικά 

  Η διαδικασία του ελέγχου αναφέρεται στα αποτελέσµατα που 

έχει η λειτουργία των τµηµάτων και των ατόµων που τα αποτελούν. 

∆εν αφορά, σε καµία περίπτωση, στον έλεγχο της συµπεριφοράς των 

εργαζόµενων. Είναι γεγονός ότι δεν δίνουµε πάντα τη σωστή 

διάσταση στη λειτουργία του ελέγχου. Συνήθως, περιοριζόµαστε προς 

την κατεύθυνση της επισήµανσης λαθών, ελλείψεων και 

παραλείψεων. Έτσι, ακολουθούν µοιραία οι αντίστοιχες κυρώσεις. Ο 

έλεγχος αυτός είναι µονοδιάστατος. Αγνοεί ή αποσιωπά την 

εξαιρετική απόδοση και τη φιλότιµη προσπάθεια των εργαζόµενων. 

Φυσικά, µε τον έλεγχο θα διαπιστώσουµε το βαθµό εργατικότητας 

κάθε εργαζόµενου και θα προσδιορίσουµε τις ιδιαίτερες ικανότητες 

του. Αυτό, όµως, θα γίνει για να αποκτήσουµε εκείνα τα στοιχεία που 

χρειαζόµαστε για να επιµερίσουµε τον όγκο και το βαθµό δυσκολίας 

της εργασίας δίκαια και ανάλογα µε τα προσόντα του καθενός. 

 

5.6.1 ∆ιαδικασία ελέγχου 

  Ο έλεγχος, τελικά, συνίσταται στο να επιβεβαιώσουµε εάν όλα 

έγιναν και γίνονται σύµφωνα µε τα σχέδια δράσης που έχουµε 

καταρτίσει. Έχει ως αντικείµενο να βρίσκει αδυναµίες και σφάλµατα 

από την εφαρµογή τους·  έτσι θα αποκτηθεί η εµπειρία για να µη 

ξαναγίνουν και θα δώσει την ευκαιρία να τα διορθώσουµε έγκαιρα. Ο 

µηχανισµός του ελέγχου ακολουθεί τα εξής στάδια: 

• Τον καθορισµό των προτύπων, που θα αποτελέσουν το µέτρο 

σύγκρισης του αποτελέσµατος 
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• Τη µέτρηση και την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων 

συγκρινόµενων µε τα πρότυπα 

• Την ανάλυση των συγκρίσεων και τον εντοπισµό των αιτίων 

τους 

• Την ενίσχυση των επιτυχιών ή τη διόρθωση των αποκλίσεων. 

Στοιχεία αποτελεσµατικού ελέγχου 

  Για να είναι αποτελεσµατικός ο έλεγχος που ασκούµε, πρέπει να 

έχει συγκεκριµένα χαρακτηριστικά. Τα πιο σηµαντικά από αυτά είναι 

τα ακόλουθα: 

α) Να είναι ανθρωποκεντρικός, δηλαδή να δίνει τη σηµασία που 

πρέπει στον παράγοντα άνθρωπος. Έτσι, αποφεύγονται 

αντιδράσεις, συγκρούσεις και δυσαρέσκειες. Με απλά λόγια να 

είναι αποδεκτός. 

β) Να επικεντρώνεται και να είναι αυστηρός στα σηµαντικά και να 

µην αναλώνεται στα µικρά και επουσιώδη. 

γ) Να προβλέπει και εξαιρέσεις για έκτακτες ή ειδικές περιπτώσεις. 

ε) Να προσαρµόζεται στις ανάγκες και τη φυσιογνωµία της κάθε 

επιχείρησης και κατά δεύτερο λόγο στις ανάγκες των στελεχών. 

στ) Να κοστίζει λιγότερο από τα οφέλη του, αλλιώς δεν έχει νόηµα να 

τον κάνουµε. 

 

5.6.2 Εργαλεία ελέγχου 

  Για να γίνουν σωστά όλα τα στάδια του ελέγχου πρέπει να 

έχουµε στη διάθεσή µας διάφορα εργαλεία. Με τα εργαλεία αυτά 

ασκούµε αποτελεσµατικούς ελέγχους. Μερικά από τα πιο σηµαντικά 

εργαλεία ελέγχου που έχουν στη διάθεσή τους οι επιχειρήσεις είναι: 
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α) Οι προϋπολογισµοί 

  Οι προϋπολογισµοί είναι προγράµµατα µε τα οποία 

προβλέπουµε την πορεία κάποιου µεγέθους και εκφράζονται 

αριθµητικά. Οι πιο συνηθισµένοι προϋπολογισµοί είναι οι 

οικονοµικοί, όπως ο προϋπολογισµός εσόδων και εξόδων της 

επιχείρησης για ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα ή του κόστους 

µίας νέας δραστηριότητας. 

 

β) Οι στατιστικές αναλύσεις 

  Αυτές γίνονται µε συλλογή στοιχείων από έρευνες, καταγραφή 

και παρατήρηση. Τα αποτελέσµατά τους τα απεικονίζουµε σε πίνακες 

ή διαγράµµατα για να είναι ευχερής η µελέτη τους και η εξαγωγή 

χρήσιµων συµπερασµάτων. 

 

 

 

 

 

 

Η συµβολή του αυτοκινήτου στη ρύπανση του περιβάλλοντος 

 

5.7 Αυτοκίνητο και Περιβάλλον  

Η σύσταση της ατµόσφαιρας 

  Βιόσφαιρα είναι η περιοχή του πλανήτη που περικλείει το 

σύνολο των ζωντανών οργανισµών και διακρίνεται στη λιθόσφαιρα, 

την υδρόσφαιρα και την ατµόσφαιρα. Η λιθόσφαιρα κατά κάποιο 
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τρόπο είναι το γήινο στερεό περιβάλλον. Η υδρόσφαιρα (ή 

παγκόσµιος ωκεανός), είναι το υγρό περιβάλλον, που καταλαµβάνει 

τα 7/10 της γήινης επιφάνειας. Η ατµόσφαιρα είναι ένα οµογενές 

αέριο στρώµα που αποτελεί την περιφερειακή ζώνη του πλανήτη µας 

και καλύπτει τη λιθόσφαιρα και την υδρόσφαιρα. 

  Ο ατµοσφαιρικός αέρας µε τη γη συµπεριφέρονται σαν ένα 

σώµα, µε άλλα λόγια ο αέρας µετέχει σε όλες τις κινήσεις της γης. Στα 

πρώτα 80km της ατµόσφαιρας η σύνθεση διατηρείται ίδια και για 

αυτό λέγεται οµοιόσφαιρα. Πάνω από αυτό το ύψος η σύνθεση δεν 

είναι σταθερή και η περιοχή ονοµάζεται ετερόσφαιρα. Από 60km και 

πάνω παρατηρείται µεγάλος αριθµός ελεύθερων ηλεκτρονίων, τα 

οποία ασκούν µεγάλη επίδραση στα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. Η 

περιοχή αυτή της ατµόσφαιρας ονοµάζεται ιονόσφαιρα. 

  Ο ατµοσφαιρικός αέρας είναι ένα µείγµα διαφόρων αερίων, µε 

κυριότερα το άζωτο (78% κατ’ όγκο) και το οξυγόνο (21%). Το 

υπόλοιπο αποτελείται από αργό (0,94%) και άλλα αέρια, όπως είναι το 

νέο, το ήλιο, το κρυπτό, το ξένο και το υδρογόνο. Οι ανθρώπινες 

δραστηριότητες, όλων των µορφών, επιβαρύνουν την ατµόσφαιρα µε 

επικίνδυνα για τον άνθρωπο αέρια, τους ρυπαντές. Οι πιο σηµαντικοί 

από αυτούς, που οφείλονται στο αυτοκίνητο, είναι το µονοξείδιο του 

άνθρακα, το διοξείδιο του άνθρακα, τα οξείδια του αζώτου και οι 

ακουστοί υδρογονάνθρακες. Τέλος, η ατµόσφαιρα περιέχει και στερεά 

υλικά, όπως είναι η σκόνη και τα σωµατίδια του άνθρακα. 

5.7.1 Η ρύπανση της ατµόσφαιρας 

  Η ρύπανση της ατµόσφαιρας µε ένα πλήθος τοξικών και 

καρκινογόνων χηµικών ουσιών είναι το τίµηµα της βιοµηχανικής 

ανάπτυξης. Αποτελεί καθηµερινή εµπειρία των µεγάλων αστικών 
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κέντρων και βιοµηχανικών περιοχών. Είναι µία συνηθισµένη εικόνα 

ακόµη και για περιοχές της χώρας µας. Οξύτερο παρουσιάζεται το 

πρόβληµα στην περιοχή της πρωτεύουσας. 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ  Ρύπανση της γης 

 

  Οι βιοµηχανίες και οι ανθρώπινες δραστηριότητες ρυπαίνουν µε 

πολλούς τρόπους το περιβάλλον. Η ρύπανση παρουσιάζεται µε 

διάφορες µορφές, που είναι: 

• Τα υγρά απόβλητα 

• Οι αέριες εκποµπές 

• Τα στερεά απόβλητα 

• Η ηχορύπανση 

 

α) Υγρά απόβλητα 

  Τα υγρά απόβλητα δηµιουργούνται από τη βιοµηχανική και την 

οικιακή δραστηριότητα. Η αντιµετώπισή τους γίνεται µε 

εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού, που διαχωρίζει το νερό από 

τα υπόλοιπα συστατικά τους και το αποδίδει καθαρό (όχι πόσιµο). 
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β) Αέριες εκποµπές 

  Οι αέριες εκποµπές προκαλούνται από σταθερές σηµειακές 

πηγές (βιοµηχανίες, µονάδες παραγωγής ενέργειας), από σταθερές 

εµβαδικές πηγές (κεντρικές θερµάνσεις κτιρίων) και από κινητές 

πηγές (κυκλοφορία αυτοκινήτων, µεταφορές). 

 

γ) Στερεά απόβλητα 

  Τα στερεά απόβλητα προέρχονται από τη βιοµηχανική και την 

οικιακή δραστηριότητα µε τη µορφή απορριµµάτων. 

 

δ) Ηχορύπανση 

  Η ηχορύπανση, που προέρχεται από κάθε δραστηριότητα, 

είναι ένας σηµαντικός παράγοντας που επηρεάζει την 

ποιότητα ζωής των ανθρώπων. 

 

 

 

 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ  Ηχορύπανση 

  Ένα σηµαντικό, πάντως, θέµα που εξακολουθεί να υφίσταται 

είναι η εσφαλµένη άποψη που έχουν ορισµένοι κατά την οποία 

οικονοµική ανάπτυξη και προστασία του περιβάλλοντος 

εκλαµβάνονται σαν στόχοι αµοιβαία αποκλειόµενοι. Σύµφωνα µε 

αυτή την αντίληψη τα συµφέροντα των δύο πλευρών είναι 

αντικρουόµενα. Η εποχή των ιδεολογικών αδιεξόδων, κατά την οποία 
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έπρεπε κανείς να επιλέγει είτε τη µία πλευρά είτε την άλλη ή αλλιώς η 

εποχή κατά την οποία κάθε πορεία εθεωρείτο πως έπρεπε να έχει 

οπωσδήποτε µία αντίθετη της, πιστεύουµε ότι έχει παρέλθει. Βρισκό-

µαστε σε µία κατάσταση που επιχειρηµατίες και κοινό, µε τη 

συνδροµή της πολιτικής µπορούν να δώσουν ικανοποιητική απάντηση 

στο πρόβληµα και να εξασφαλίσουν παράλληλα και τους δύο στόχους. 

Αρκεί να υπάρξει καλή θέληση από όλες τις πλευρές. 

Αυτοκίνητο και ρύπανση 

  Σύµφωνα µε µετρήσεις που έχουν γίνει στον ελληνικό χώρο, 

αλλά και παγκόσµια, αποδεικνύεται ότι, αντίθετα µε ό,τι πιστεύαµε 

παλαιότερα, η βιοµηχανική δραστηριότητα δεν είναι η αποκλειστική 

πηγή µόλυνσης της γήινης ατµόσφαιρας. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  Ρύπανση της Αθήνας 

ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ  ΡΥΠΑΝΣΗ  ΤΗΣ  ΑΘΗΝΑΣ  

 

ΡΥΠΟΙ 

ΠΗΓΕΣ  ΡΥΠΩΝ 

ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ 

% 

ΚΕΝΤΡΙΚΗ 

ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ 

% 

ΣΥΝΟΛΟ 

% 

ΒΕΝΖΙΝΗ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ 

Καπνός 73 5,9 0 21 100 

Οξείδια του αζώτου 98 2 0 0 100 

Μονοξείδιο του άνθρακα 35 41 4 20 100 

Υδρογονάνθρακες 64 16 20 100 

 

  Όπως φαίνεται από τις τιµές, που καταχωρούνται στους 

σχετικούς πίνακες, η συµµετοχή του αυτοκινήτου στη ρύπανση, όχι 

µόνο δεν είναι αµελητέα, αλλά σηµαντική και µάλιστα για µερικούς 

ρυπαντές είναι ο αποκλειστικός υπεύθυνος για την παρουσία τους. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ  Ρύπανση της Ελλάδας 

 

ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ 

 

ΡΥΠΟΙ 
 

ΠΗΓΕΣ ΡΥΠΩΝ 

 

ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ 

% 

 

ΚΕΝΤΡΙΚΗ 

ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

% 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙ

Α % 

 

ΣΥΝΟΛΟ 

 % 

 

Καπνός 

 

64 

 

17 

 

19 

 

100 

 
Σωµατίδια 

 

1 

 

0 

 

99 

 

100 

 
∆ιοξείδιο του θείου 

 

8 

 

21 

 

71 

 

100 

 
Οξείδια του αζώτου 

 

67 

 

5 

 

28 

 

100 

 
Μονοξείδιο του άνθρακα 

 

100 

 

0 

 

0 

 

100 

 
Υδρογονάνθρακες 

 

68 

 

0 

 

32 

 

100 

 
 

  Η ρύπανση που προκαλείται από τα αυτοκίνητα οφείλεται σε 

τρεις βασικούς λόγους, που είναι: 

• Η χρήση (λειτουργία) του αυτοκινήτου 

• Η επισκευή και η συντήρησή του 

• Η απόσυρση των παλαιών αυτοκινήτων 

 

α) Ρύπανση από τη χρήση 

  Η ρύπανση από τη χρήση του αυτοκινήτου αναφέρεται σε όλες 

τις µορφές της: αέρια απόβλητα (καυσαέρια), στερεά απόβλητα (τριβή 

ελαστικών στην άσφαλτο, σκόνη από τα στοιχεία πέδησης, παλαιά 

µέρη), υγρά απόβλητα (υγρά αυτοκινήτου) και ηχορύπανση (θόρυβος 

λειτουργίας κινητήρων, κύλιση ελαστικών στο δρόµο). 

  Όσον αφορά στις εκποµπές αερίων από το αυτοκίνητο, αυτές 

προέρχονται από: 

• Τα προϊόντα καύσης (καυσαέρια), που συµµετέχουν κατά 60% 

στη συνολική αέρια ρύπανση 

• Τις αναθυµιάσεις του στροφαλοθαλάµου, που συµµετέχουν 
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κατά 20% 

• Τα πτητικά συστατικά καυσίµου από το ρεζερβουάρ, που 

συµµετέχουν κατά 10% 

• Την εξαέρωση της βενζίνης από το καρµπυρατέρ, που 

συµµετέχει κατά 10% 

 

  Ένα πολύ µεγάλο κεφάλαιο αποτελεί η ρύπανση που 

προκαλείται από τη διακίνηση και τη µετάγγιση των υγρών καυσίµων, 

όπως και ο ανεφοδιασµός των αυτοκινήτων µε καύσιµα. Εάν µία µόνο 

σταγόνα πέφτει στο έδαφος σε κάθε γέµισµα του ρεζερβουάρ ενός 

αυτοκινήτου, φανταστείτε το µέγεθος του προβλήµατος, εάν το ίδιο 

συµβαίνει µε τα εκατοµµύρια των αυτοκινήτων, που αποτελούν τον 

παγκόσµιο στόλο. 

  Για το λόγο αυτό η ρύπανση αφορά όλους µας ως χρήστες των 

ιδιωτικών µεταφορικών µέσων. Πρέπει να ακολουθούµε τις οδηγίες 

συντήρησης, που προτείνουν οι κατασκευαστές, και να τηρούµε τη 

σχετική νοµοθεσία, που έχει θεσµοθετήσει η πολιτεία για την 

καταπολέµηση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης. 

 

β) Ρύπανση από την επισκευή και συντήρηση 

Κύριες αιτίες ρύπανσης 
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  Η σοβαρότερη πηγή ρύπανσης στον κλάδο συντήρησης και 

επισκευής του αυτοκινήτου προκαλείται από τα συνεργεία βαφής. Τα 

χρώµατα αλλά κυρίως τα διαλυτικά τους είναι χηµικές ουσίες 

ιδιαίτερα επικίνδυνες για τον άνθρωπο και το περιβάλλον του. Για το 

λόγο αυτό η σχετική νοµοθεσία θεσπίζει πολύ αυστηρές προδιαγραφές 

σε ό,τι αφορά τις ειδικές εγκαταστάσεις (φίλτρα κ.α.), που πρέπει να 

διαθέτουν τα συνεργεία αυτής της κατηγορίας για τη λειτουργία τους. 

  Σοβαρή προσπάθεια καταβάλλεται, επίσης, από τις βιοµηχανίες 

για την παραγωγή υδατοδιαλυτών χρωµάτων, το οποίο πάντως µειώνει 

αλλά δεν εξαλείφει το πρόβληµα. 

  Τα άλλα είδη συνεργείων προκαλούν λιγότερη ρύπανση απ’ ότι 

τα βαφεία, αλλά σε καµία περίπτωση δεν είναι αµελητέα. Η διαφυγή 

υδρογονανθράκων στο περιβάλλον, λιπαντικών, υγρών µπαταριών και 

φρένων προκαλούν σοβαρή µόλυνση του περιβάλλοντος. 

 

γ) Απόσυρση παλαιών αυτοκινήτων 

  Είναι το σηµαντικότερο πρόβληµα που καλείται η παγκόσµια 

κοινότητα να αντιµετωπίσει στα επόµενα χρόνια. Όπως εξετάσαµε σε 

προηγούµενα κεφάλαια η Ευρωπαϊκή Ένωση προσπαθεί να εφαρµόσει 

προγράµµατα αντιµετώπισης του προβλήµατος, το οποίο θα 

διογκώνεται µε το χρόνο. 

Πρωτογενής και δευτερογενής ρύπανση και οι επιπτώσεις τους 

Καυσαέρια θερµικών κινητήρων 

  Τα προϊόντα της καύσης καλούνται καυσαέρια. Μεταξύ των 

συστατικών των καυσαερίων υπάρχουν αβλαβή και επιβλαβή µέρη. 

Ρυπαντής θεωρείται κάθε εκποµπή, που είναι επιβλαβής για την υγεία 

του ανθρώπου και το περιβάλλον του. Πρωτογενής ρυπαντής είναι 

αυτός που εκπέµπεται άµεσα από το αυτοκίνητο. Τέτοιοι ρυπαντές, 
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για παράδειγµα, περιέχονται στα καυσαέρια της εξάτµισης. 

∆ευτερογενής ρυπαντής είναι προϊόν που προκύπτει από την 

αλληλεπίδραση ή τον µετασχηµατισµό των πρωτογενών εκποµπών 

και δεν εκπέµπονται άµεσα από το αυτοκίνητο. 

  Η σύσταση των καυσαερίων ενός βενζινοκινητήρα κατ’ όγκο 

είναι: 

 

Άζωτο Ν2 71% 

∆ιοξείδιο του άνθρακα CO2 18,1% 

Υδρατµούς Η2Ο 9,2% 

Ρυπαντές CO, HC, NOx 1% 

 

  Από αυτά, σύµφωνα µε τη νοµοθεσία, αβλαβή θεωρούνται το 

άζωτο, το διοξείδιο του άνθρακα και οι υδρατµοί. Οι βασικοί ρυπαντές 

των καυσαερίων ενός βενζινοκινητήρα είναι το µονοξείδιο του 

άνθρακα, οι ακουστοί υδρογονάνθρακες και τα οξείδια του αζώτου 

που αποτελούν µόνο το 1% των καυσαερίων που συµµετέχουν ως 

εξής: 

 

• CO µε 0.85% 

• ΗC µε 0.05% 

• ΝOx µε 0.08% 

• στερεά σωµατίδια µε 0.005% 

  

  Το µονοξείδιο του άνθρακα είναι προϊόν ατελούς καύσης. Είναι 

αέριο άχρωµο, άοσµο και τοξικό (δηλητηριώδες), γιατί ενώνεται µε 
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την αιµοσφαιρίνη του αίµατος εµποδίζοντας την ένωσή της µε το 

οξυγόνο. Σε συγκέντρωση 100ppm (parts per million) προκαλεί 

αδιαθεσία, σε 500ppm και πάνω προκαλεί δυσκολία στην αναπνοή και 

πονοκεφάλους. Σε συγκέντρωση 130ppm προκαλεί το θάνατο. 

 

 

Ρύπανση εξάτµισης 

 

  Η παρουσία άκαυστων υδρογονανθράκων στα καυσαέρια ενός 

αυτοκινήτου δηλώνει την αδυναµία του κινητήρα να εκµεταλλευτεί 

αυτή την ποσότητα καυσίµου. Αποτέλεσµα είναι η απώλεια ισχύος και 

η ρύπανση της ατµόσφαιρας. Σε παγκόσµιο επίπεδο το 79% της 

ρύπανσης από άκαυστους υδρογονάνθρακες οφείλεται στο αυτοκίνητο 

και το υπόλοιπο 21% στα διυλιστήρια και τα διαλυτικά. 

  Οι άκαυστοι υδρογονάνθρακες συµµετέχουν µε το οξείδιο του 

αζώτου στη δηµιουργία της δευτερογενούς (φωτοχηµικής) ρύπανσης. 

Είναι, δε, πολλαπλά επιβλαβείς στον οργανισµό, ιδιαίτερα εκείνοι που 

λόγω της αρωµατικής τους δοµής προκαλούν καρκινογενέσεις στους 

πνεύµονες. 

  Το διοξείδιο του άνθρακα είναι προϊόν τέλειας καύσης και είναι 

αδρανές αέριο. Αποτελεί την πρώτη ύλη της φωτοσύνθεσης των 

φυτών, δηλαδή της διάσπασης του σε C και C2 που οδηγεί στην 

ανακύκλωσή του. ∆εν θεωρείται ρυπαντής. Ωστόσο, το µισό περίπου 
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CO2, που παράγεται από τις καύσεις δεν ανακυκλώνεται (περισσεύει), 

παραµένει στην ατµόσφαιρα, εµποδίζει (παγιδεύει) τη θερµική 

ακτινοβολία που εκπέµπει η γη στο διάστηµα, αυξάνει τη 

θερµοκρασία της γης και οδηγεί σε αλλαγή του κλίµατος (φαινόµενο 

του θερµοκηπίου). Γι’ αυτό και αποκαλείται παγκόσµιος ρυπαντής. 

  Η δηµιουργία οξειδίων του αζώτου ευνοείται από τις συνθήκες 

πίεσης και θερµοκρασίας που επικρατούν στον κύλινδρο του 

κινητήρα. Η µέτρηση του γίνεται σε ppm και σήµερα δεν είναι δυνατή 

σε επίπεδο συνεργείου. Είναι πιθανό, όµως, σε σύντοµο χρονικό 

διάστηµα να γίνει εφικτή και υποχρεωτική µία τέτοια δυνατότητα. 

Οφείλεται κατά 77% στα αυτοκίνητα και κατά 21% στη βιοµηχανία 

και τα διυλιστήρια. 

  Από τα οξείδια του αζώτου οι πιο ισχυροί ρυπαντές είναι το 

µονοξείδιο (ΝΟ) και το διοξείδιο (ΝΟ2). Το ΝΟ είναι ισχυρό 

δηλητήριο, µε δράση ανάλογη του CO. Το ΝO2 συµµετέχει στη 

δευτερογενή ρύπανση. Το ΝO2 αντιδρά µε την υγρασία και σχηµατίζει 

το διαβρωτικό νιτρικό οξύ. Σε µεγάλες ποσότητες δηµιουργεί όξινη 

βροχή. Προκαλεί ερεθισµό στα µάτια και το αναπνευστικό σύστηµα 

(µύτη, φάρυγγας). Εάν ο ερεθισµός είναι σοβαρός, προκαλούνται 

πονοκέφαλοι και προβλήµατα στους πνεύµονες. Σε συγκεντρώσεις 3-

5ppm παρουσιάζει ερεθιστική οσµή, στα 10-30ppm ερεθίζει τα µάτια 

και τη µύτη και στα 30-50ppm προκαλεί βήχα και πονοκεφάλους. 

 

5.7.2 Η επίδραση του µολύβδου στον κύκλο ζωής 

  Ο µόλυβδος (Ρb) είναι ένα λευκό µαλακό µέταλλο. Χαράσσεται 

εύκολα µε το νύχι. ∆εν βρίσκεται ελεύθερο στη φύση, αλλά σε 

διάφορα ορυκτά, όπως ο ψιµµίτης, ο γαληνίτης (PbS) και ο αγγλεσίτης 
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(PbSO4). Σα µέταλλο είναι ελατός, αλλά δεν είναι όλκιµος. 

Χρησιµοποιείται ως συστατικό κραµάτων, όπως των τυπογραφικών 

στοιχείων, συγκόλλησης µετάλλων, στοιχείων συσσωρευτών και 

σφαιριδίων κυνηγιού. Επίσης, χρησιµοποιείται στην κατασκευή 

δοχείων για τη φύλαξη του θειικού οξέως, γιατί είναι το µοναδικό 

υλικό που δεν διαβρώνεται από αυτό. 

  

 

ΕΙΚΟΝΑ  Πρόσληψη µολύβδου από τον ανθρώπινο οργανισµό 

Είναι ισχυρότατο δηλητήριο για τον ανθρώπινο οργανισµό. Η πρόσλη-

ψη του γίνεται µε την αναπνοή, την επαφή µε το δέρµα και την 

κατάποση και η συσσώρευση του είναι αθροιστική. Η µολυβδίαση 

είναι η χειρότερη επαγγελµατική ασθένεια, για την οποία δεν υπάρχει 

ειδική και αποτελεσµατική θεραπεία. 

  Ο µόλυβδος χρησιµοποιείται από την αυτοκινητοβιοµηχανία ως 

πρόσθετο στη βενζίνη και έχει την ικανότητα να βελτιώνει την 

αντικροτικότητά της. Ως συστατικό του καυσίµου µετέχει στις 

αντιδράσεις καύσης. Έτσι, στα καυσαέρια των βενζινοκινητήρων 

περιέχεται µε µορφή ανόργανων ενώσεων. Ο καταµερισµός των 

σωµατιδίων µε το µόλυβδο είναι λεπτός, τα σωµατίδια έχουν µέγεθος 

µικρότερο από 1µ και εισέρχονται στον ανθρώπινο οργανισµό από το 

αναπνευστικό σύστηµα. Οι εκποµπές µολύβδου µολύνουν, επίσης, τα 

νερά και τις καλλιέργειες, µε αποτέλεσµα την πρόσληψή του από τον 
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ανθρώπινο οργανισµό µέσω της τροφικής αλυσίδας. 

  Ο συσσωρευµένος στον οργανισµό µόλυβδος εναποτίθεται σε 

πολλά όργανα (π.χ. καρδιά) και επειδή είναι τοξικός επιδρά στο 

νευρικό σύστηµα. Τότε, εµφανίζονται προβλήµατα ύπνου, αδυναµίας, 

ανορεξίας, πονοκέφαλοι και διανοητικές διαταραχές. Τα παιδιά είναι 

οµάδα ιδιαιτέρα ευαίσθητη στο µόλυβδο, γιατί τους προκαλεί και 

υπερκινητικότητα. 

  Η επικινδυνότητά του επέβαλλε τελικά τη λήψη µέτρων για τον 

περιορισµό της χρήσης του. Έτσι, δηµιουργήθηκε η ανάγκη 

αφαίρεσής του από τη βενζίνη. Μολυβδοµένη θεωρείται η βενζίνη 

εκείνη που η περιεκτικότητα της σε µόλυβδο είναι από 0,15 έως 

0,40gr/lt. Αµόλυβδη θεωρείται εκείνη η βενζίνη που περιέχει µέχρι 

0,013gr/lt. 

 

Το διοξείδιο του θείου και η όξινη βροχή 

 

 Όξινη βροχή 

 

  Το διοξείδιο του θείου (SO2) είναι αέριο, που προέρχεται από 

την καύση του θείου που βρίσκεται ως ακαθαρσία στο πετρέλαιο. 

Προέρχεται αποκλειστικά από πετρελαιοκινητήρες που 

χρησιµοποιούν µη αποθειωµένο πετρέλαιο. Ο έλεγχός του δεν είναι 
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θέµα τεχνολογίας, συντήρησης ή ρύθµισης του κινητήρα του 

οχήµατος, αλλά χρησιµοποίησης καθαρού πετρελαίου απαλλαγµένου 

από θείο. 

  Το διοξείδιο του θείου υδρολύεται από τα όµβρια ύδατα και 

παράγει θειώδες οξύ, που είναι ισχυρό διαβρωτικό. 

SO2 + Η2O →→→→  Η2SO3 

  Η διαδικασία αυτή προκαλεί τη λεγόµενη όξινη βροχή. Αυτό 

οφείλεται στο ότι οι σταγόνες της βροχής αποκτούν όξινο χαρακτήρα. 

Η εµφάνιση του φαινοµένου είναι καταστροφική για τα φυτά, τις 

λίµνες και τη θάλασσα, γιατί οξινίζει το pH τους. Στη Σκωτία πολλές 

λίµνες δεν έχουν πλέον ζωή, ενώ στη Γερµανία καταστρέφει τα δάση. 

Το πρόβληµα µεγιστοποιείται, όταν το διοξείδιο του θείου αντιδρά µε 

το ατµοσφαιρικό οξυγόνο προς τριοξείδιο του θείου. 

2SO2 + O2  →→→→ 2SO3 

  Αυτό µε τη σειρά του υδρολύεται στην ατµόσφαιρα προς θειικό 

οξύ.  

SO3 + Η2O →  Η2SO4 

  Το οξύ αυτό είναι ισχυρότατο διαβρωτικό των µετάλλων και 

γυψοποιεί το µάρµαρο. Γι’ αυτό η επίδραση της όξινης βροχής σε 

µνηµεία, όπως η Ακρόπολη των Αθηνών, είναι τόσο έντονη. Μάλιστα, 

η καταστροφή που συντελέστηκε τα τελευταία είκοσι χρόνια σε αυτό 

το µνηµείο είναι πολλαπλάσια εκείνης που προκλήθηκε τα 

προηγούµενα δυόµισι χιλιάδες χρόνια. 

 

5.8 Το όζον 

  Είναι το τριατοµικό µόριο του οξυγόνου και έχει διπλή σηµασία 

για την υγεία του ανθρώπου. Το στρώµα του όζοντος στην 

τροπόσφαιρα, αν και ποσοτικά είναι ελάχιστο, είναι ιδιαιτέρα 
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πολύτιµο, γιατί λειτουργεί ως φίλτρο της ηλιακής ακτινοβολίας. 

  Αντίθετα, η παρουσία του όζοντος στα κατώτερα στρώµατα της 

ατµόσφαίρας είναι επικίνδυνη για την υγεία του ανθρώπου γιατί 

λειτουργεί ως ισχυρό οξειδωτικό και προκαλεί ερεθισµούς και 

καταστροφές στα µάτια. Επίσης προκαλεί διαταραχές στο 

αναπνευστικό και το κυκλοφοριακό σύστηµα. Η ανίχνευσή του είναι 

σχετικά εύκολη και γι’ αυτό χρησιµοποιείται ως δείκτης 

φωτοχηµικής ρύπανσης. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  Επίδραση του όζοντος στην υγεία του ανθρώπου 

 

ΤΟ ΟΖΟΝ ΚΑΙ ΠΩΣ ΕΠΙ∆ΡΑ ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ 

Αύξηση µέγιστης ωριαίας τιµής όζοντος 

από τη µία ηµέρα στην άλλη (µg/m
3
) 

Αύξηση συµπτωµάτων σε υγιή παιδιά και 

ενηλίκους ή σε ασθµατικούς 

+ 200 25% 

+ 400 50% 

+ 800 100% 

Αύξηση µέγιστης ωριαίας τιµής όζοντος 

από τη µία ηµέρα στην άλλη (µg/m
3
) 

Αύξηση εισαγωγών στο νοσοκοµείο µε 

αναπνευστικά προβλήµατα 

+ 30 5% 

+ 60 10% 

+ 120 20% 

 

 

Φωτοχηµική ρύπανση 

  

Το φαινόµενο είναι ευρύτερα γνωστό ως νέφος. Εµφανίζεται σε 

µεγάλες πόλεις και δηµιουργεί µία θολή (καφέ χρώµατος) και µε 

δυσάρεστη οσµή ατµόσφαιρα. Προκαλεί ερεθισµούς στο λαιµό, 

γενικά στο αναπνευστικό σύστηµα, και τα µάτια. Η εµφάνιση του 
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φαινοµένου ευνοείται από τους εξής παράγοντες:  

• υψηλές συγκεντρώσεις ρύπων στην ατµόσφαιρα 

• αδυναµία διάχυσης των ρύπων, λόγω µορφολογίας του εδάφους 

(βουνά), άπνοιας και θερµοκρασιακής αναστροφής 

• υψηλή ηλιοφάνεια. 

 

 

  Η επίδραση της ρύπανσης αφορά στον άνθρωπο και στο άµεσο 

περιβάλλον του. Η ορατότητα, ως µετεωρολογική παράµετρος, είναι 

άµεσος δείκτης της καθαρότητας της ατµόσφαιρας. Ο καπνός 

απορροφά το φως και έτσι συντελείται η µείωση της ορατότητας. 

  Η ρύπανση επιδρά βλαβερά και συµβάλλει αποφασιστικά στη 

φθορά διαφόρων υλικών. Η κλιµάκωση της φθοράς, από την πιο απλή 

αλλοίωση έως και την πλήρη καταστροφή, προκαλεί σηµαντική 

οικονοµική ατοµική και εθνική επιβάρυνση. Έτσι, υλικά όπως τα 

ελαστικά, τα µέταλλα, το νάιλον και τα χρώµατα των αυτοκινήτων, 

που βρίσκονται εκτεθειµένα στην ατµοσφαιρική ρύπανση, φθείρονται 

και αργά ή γρήγορα χρήζουν επισκευής ή και αντικατάστασης. Η 



 - 232 -

ρύπανση που προκαλείται επιδρά και στο ευρύτερο περιβάλλον του 

ανθρώπου, όπως είναι το έδαφος, τα νερά και τα δάση. 

  Οι πρωτογενείς ρυπαντές, που περιέχονται στην ατµόσφαιρα, 

αντιδρούν µεταξύ τους ή µε τα συστατικά της, προκαλώντας 

επαναλαµβανόµενες φωτοχηµικές αντιδράσεις. Τα προϊόντα των 

αντιδράσεων αυτών αποτελούν τους δευτερογενείς ρυπαντές, που 

χειροτερεύουν ποιοτικά την ατµόσφαιρα. Οι νέοι ρύποι είναι το 

διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2), το τριοξείδιο του θείου, το όζον, το 

νιτρικό οξύ, αλδεΰδες και οξειδωτικές ενώσεις, όπως το 

υπεροξυακετυλονιτρίλιο (ΡΑΝ), η ανίχνευση του οποίου αποδεικνύει 

τη δηµιουργία φωτοχηµικής αιθαλοµίχλης. 

 

 

 

 

 Φωτολιτικός κύκλος ΝΟ2 

 

 

 

  Το διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2) διασπάται από την καταλυτική 

επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας σε µονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ) 

και µονοατοµικο οξυγόνο, που ενώνεται µε το ατµοσφαιρικό οξυγόνο 
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προς όζον. Το όζον (Ο3) οξειδώνει το ΝΟ και επανασχηµατίζεται το 

ΝΟ2. Καθώς τα ΝΟ και ΝΟ2 διασπώνται και επανασχηµατίζονται 

συνεχώς, η ποσότητά τους µένει σταθερή. 

 

 

Παρεµβολή ΗΟ στο φωτολυτικό κύκλο του ΝΟ2 

 

  Η παρεµβολή των υδρογονανθράκων (ΗC) καταστρέφει την 

ισορροπία του κύκλου ΝΟ2-Ο3-ΝΟ. Το µονοατοµικο οξυγόνο 

προσβάλλει τους ΗC και τα προϊόντα της οξείδωσης αντιδρούν µε το 

ΝΟ για σχηµατισµό ΝO2. Έτσι τα O3, ΝO2 συνέχεια αυξάνονται, ενώ 

το ΝΟ ελαττώνεται. Γι’ αυτό οριοθετείται Νοµοθετικά το άθροισµα 

ΗΟ + ΝΟx στα καυσαέρια των οχηµάτων, και όχι κάθε ρυπαντής 

χωριστά κατά τη διαδικασία έγκρισης τύπου. 

5.9 Φαινόµενο του θερµοκηπίου 

  Με τον όρο αυτόν εννοούµε τη µέση αύξηση θερµοκρασίας του 

πλανήτη. Κύρια αιτία του φαινοµένου είναι η µεγάλη συγκέντρωση 

διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα. Αέριο που έχει αυξηθεί 
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στην ατµόσφαιρα κατά 25% από την απαρχή της εκβιοµηχάνισης και 

αναµένεται να διπλασιασθεί τα επόµενα 40-90 χρόνια, εάν δεν 

ληφθούν τα κατάλληλα µέτρα. 

  Το φαινόµενο είναι φυσικό και οφείλεται στη δράση ορισµένων 

αερίων της ατµόσφαιρας, όπως οι υδρατµοί, το διοξείδιο του άνθρακα, 

το µεθάνιο, το υποξείδιο του αζώτου και το όζον. Τα αέρια αυτά 

επιτρέπουν τη διέλευση της προσπίπτουσας στη γη ηλιακής 

ακτινοβολίας. Ένα µέρος της απορροφάται και επαναδιοχετεύεται 

προς την επιφάνεια της γης. Η παγίδευση της υπεριώδους 

ακτινοβολίας προκαλεί αύξηση της θερµοκρασίας των αερίων µαζών. 

Χωρίς το φυσικό αυτό φαινόµενο η θερµοκρασία της γης υπολογίζεται 

ότι θα ήταν 33°0 µικρότερη, οπότε η ζωή θα ήταν αδύνατη πάνω στον 

πλανήτη. 

 

 

Φαινόµενο του θερµοκηπίου 

 

  Το µέγεθος των ανθρώπινων δραστηριοτήτων έχει ως 

αποτέλεσµα την υπερβολική συγκέντρωση αερίων, που ευνοούν την 

ενίσχυση του φαινοµένου. Οι κλιµατολογικές µεταβολές που 

επέρχονται, άλλοτε επιφέρουν ευνοϊκά αποτελέσµατα και άλλοτε όχι. 
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Πιο πιθανή καταστροφική συνέπεια θεωρείται µια αύξηση της 

στάθµης των θαλασσών. Γεγονός, που αποδίδεται στο ότι οι πάγοι των 

πόλων που λιώνουν το καλοκαίρι δεν επανασχηµατίζονται το χειµώνα, 

λόγω της αυξηµένης θερµοκρασίας της γης. 

 

Ψυκτικά αέρια 

  Από τα µέσα της δεκαετίας του 70 διατυπώθηκαν οι πρώτες 

θεωρίες για τη φθορά που επέφερε το φρέον στο στρώµα του όζοντος 

της τροπόσφαιρας. Στα µέσα της επόµενης δεκαετίας έγινε δυνατή η 

µέτρηση του µεγέθους της φθοράς του. Μάλιστα, στη διετία ’86-’87 

βρέθηκε ότι, πάνω από τους πόλους, το στρώµα του όζοντος είχε 

καταστραφεί τελείως και κυριολεκτικά είχε εµφανιστεί µια τρύπα. 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ  Τρύπα του όζοντος 

 

 

  Η τρύπα του όζοντος αποδόθηκε αρχικά στην πτήση των 

αεροπλάνων µεγάλων αποστάσεων που πετούν σε µεγάλα ύψη. 

Αποδείχθηκε, τελικά, ότι οφειλόταν στη δράση των 

χλωροφθοροπαράγωγων ενώσεων, οι οποίες προκαλούν τη λεγόµενη 
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αποικοδόµηση του όζοντος. 

  Οι  χλωροφθοράνθρακες  (CFC) εξατµίζονται εύκολα και είναι 

ακίνδυνοι για τον άνθρωπο. Για το λόγο αυτό, άλλωστε, η χρήση τους 

εξαπλώθηκε. Χρησιµοποιήθηκε ως ψυκτικό µέσο, προωθητικό στα 

σπρέι και καθαριστικό υλικό. Η οικογένεια αυτών των ενώσεων – µε 

κυριότερο εκπρόσωπο τους το φρέον – εγκλωβίζονται (µένουν στην 

ατµόσφαιρα για περισσότερα από εκατό χρόνια) και διασπώνται κάτω 

από την επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας.  

  Το πρόβληµα της αποικοδόµησης του όζοντος γίνεται 

εντονότερο πάνω από τον Νότιο Πόλο, όπου η τρύπα του στρώµατος 

συνεχώς αυξάνεται. Παρόµοιο φαινόµενο, σε µικρότερη όµως έκταση, 

παρατηρείται πάνω από τον Βόρειο Πόλο, τις ΗΠΑ και την Ευρώπη. 

  Οι βλάβες που προκαλεί στην υγεία η υπεριώδης ακτινοβολία 

αφορούν, κυρίως, στον καρκίνο του δέρµατος και στον καταρράκτη 

των µατιών, αλλά και στα ηλιακά εγκαύµατα, στην 

κερατοεπιπεφυκίτιδα και στην καταστολή του ανοσοποιητικού 

συστήµατος. 

  Το όζον της τροπόσφαιρας λειτουργεί ως απορροφητικό φίλτρο 

της υπεριώδους ακτινοβολίας. Έχει βρεθεί ότι µείωση της πυκνότητας 

του στρώµατος του όζοντος κατά 1% προκαλεί αύξηση των καρκίνων 

του δέρµατος κατά 2%. Μόνον στις ΗΠΑ η αραίωση του όζοντος 

υπολογίζεται ότι θα προκαλέσει 31.000 – 126.000 επιπλέον καρκίνους 

του δέρµατος στα άτοµα που θα γεννηθούν πριν από το 2075. Με 

αυτή την έννοια το πρόβληµα γίνεται σηµαντικό, κυρίως, για περιοχές 

µε έντονη ατµοσφαιρική ρύπανση. Για το λόγο αυτό η παγκόσµια 

κοινότητα επέβαλλε, τελικά, περιορισµούς στη χρήση των 

επικίνδυνων για τον άνθρωπο ενώσεων και την αντικατάσταση τους 
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µε αέρια φιλικά προς το όζον. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  Επιδράσεις της ρύπανσης στον ανθρώπινο οργανισµό 

 

Η καταστροφή του περιβάλλοντος και οι κίνδυνοι για την υγεία 

Περιβαλλοντική 

αλλαγή 

Άµεσες επιπτώσεις στην υγεία Μακροπρόθεσµες επιπτώσεις στην 

υγεία 

 

Φαινόµενο 

θερµοκηπίου 

�Αύξηση 

νοσηρότητας και 

θνησιµότητας από 

θερµοκύµατα 

� Αύξηση νοσηρότητας και 

θνησιµότητας από λοιµώδη 

νοσήµατα  

� Αύξηση γενετικών βλαβών 

� Αύξηση κρουσµάτων καρκίνου 

�Αύξηση νευρολογικών, ανοσο-

λογικών και αναπαραγωγικών 

διαταραχών 

 

Αραίωση 

όζοντος 

� Καρκίνος του δέρµατος, 

καταρράκτης 

� Ηλιακά εγκαύµατα, κερατοεπιπε-

φυκίτιδα, καταστολή ανοσοποιη-

τικών λειτουργιών 

� Αύξηση κινδύνου για λοιµώξεις 

 

 

 

 

 

 

Ατµοσφαιρική 

ρύπανση 

� Αύξηση θνησιµότητας σε 

ευαίσθητους πληθυσµούς 

� Αύξηση νοσηρότητας ανώτερου 

αναπνευστικού συστήµατος 

� Επιδείνωση συµπτωµάτων σε άτοµα 

µε βρογχικό άσθµα, χρόνιες 

αποφρακτικές πνευµονοπάθειες και 

καρδιαγγειακά νοσήµατα 

� Μείωση αναπνευστικής λειτουργίας 

� Πρόκληση αλλεργικών αντιδράσεων 

� Πονοκέφαλος, ζάλη, λιποθυµία, 

ερεθισµός οφθαλµών 

 

 

 

� Καταστροφή της κυτταρικής 

µεµβράνης στο κατώτερο 

αναπνευστικό σύστηµα 

� Πρόωρη γήρανση των πνευµόνων 

και προδιάθεση σε εκφυλιστικές 

νόσους 

Υποβάθµιση 

εδάφους και 

� Οξείες δηλητηριάσεις 

� Αύξηση λοιµωδών νοσηµάτων 

� Αύξηση καρδιαγγειακών 

νοσηµάτων και καρκίνων 
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υδάτων 

 

 

 

Αύξηση χηµικών 

προϊόντων 

 

 

 

� Οξείες δηλητηριάσεις 

� Βλάβες στους νεφρούς και στο 

κεντρικό νευρικό, ενδοκρινικό, 

αναπνευστικό και ανοσοποιητικό 

σύστηµα 

� Γενετικές δυσπλασίες και 

διαταραχές στην αναπαραγωγική 

διαδικασία 

� Καρκινογένεση – Αύξηση 

κρουσµάτων καρκίνου 

Απώλεια της 

ποικιλοµορφίας 

 � Αύξηση νοσηρότητας και 

θνησιµότητας 

 

5.10 Μέτρα αντιµετώπισης της ρύπανσης 

Γενικά 

  Στα πλαίσια της προσπάθειας που καταβάλλει η παγκόσµια 

κοινότητα, προκειµένου να περιοριστεί στο ελάχιστο δυνατό η 

ρύπανση που προκαλείται από το αυτοκίνητο, έχουν θεσπιστεί 

διάφορα µέτρα. Τα µέτρα αναφέρονται σε δύο, κυρίως, τοµείς. Ένας 

τοµέας είναι η βελτίωση του συστήµατος διαχείρισης του καυσίµου 

µείγµατος στους κινητήρες των αυτοκινήτων. Η νοµοθεσία που έχει 

θεσπιστεί εξελίσσεται συνεχώς και µάλιστα, σταδιακά, γίνεται 

αυστηρότερη. Σε αυτό το τοµέα η βελτίωση της απόδοσης των 

κινητήρων σε συνδυασµό µε τη µείωση της ρύπανσης που προκαλούν 

είναι εντυπωσιακή, αλλά δεν λύνει το πρόβληµα. Για το λόγο αυτό 

αναπτύσσεται µία παράλληλη προσπάθεια εφαρµογής εναλλακτικών 

καυσίµων, µε µηδενική ρύπανση. Αυτός είναι και ο δεύτερος τοµέας 

δράσης. Τα αποτελέσµατα φαίνεται ότι γρήγορα θα είναι απτά. Ήδη 

µεγάλες αυτοκινητοβιοµηχανίες έχουν αρχίσει τις προετοιµασίες 

παραγωγής αυτοκινήτων υδρογόνου µε ενεργειακές κυψέλες. Τα 
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αυτοκίνητα αυτά κατατάσσονται στην κατηγορία των αυτοκινήτων 

χωρίς ρύπανση (non emission). 

 

Έγκριση τύπου 

  Ένα όχηµα για να κυκλοφορήσει ελεύθερα σε µια χώρα, σε 

σχέση µε τη ρύπανση που προκαλεί η εξάτµιση του, πρέπει να έχει 

έγκριση τύπου. Αυτό σηµαίνει ότι υποβάλλεται σε µια δοκιµασία, 

κατά την οποία θα µετρηθούν, κυρίως, οι αέριοι ρυπαντές των 

καυσαερίων του. 

  Η δοκιµασία γίνεται σε εγκαταστάσεις εφοδιασµένες µε ειδικό 

εξοπλισµό. Το όχηµα τοποθετείται σε εξέδρα που συνδέεται µε 

δυναµόµετρο. Η δοκιµή περιλαµβάνει έναν κύκλο που περιέχει ένα 

προκαθορισµένο αριθµό περιόδων λειτουργίας. Στις περιόδους αυτές 

είναι, επίσης, καθορισµένες οι στροφές του κινητήρα και η ταχύτητα 

του οχήµατος. Σε κάθε επιµέρους έλεγχο λαµβάνονται τιµές και έτσι 

προσδιορίζεται η συγκέντρωση του κάθε αερίου, η ροή των 

καυσαερίων και η αποδιδόµενη ισχύς. 

 

 

  Μια τυπική εγκατάσταση µέτρησης περιλαµβάνει: 

• πέδη κινητήρων 

• κατάλληλα όργανα καταγραφής των µετρούµενων παραµέτρων, 

όπως η ταχύτητα, η ροπή, η κατανάλωση καυσίµου και αέρα, η 

θερµοκρασία λαδιού και υγρού ψύξης κλπ. 

• σύστηµα ψύξης του κινητήρα, ικανό να τον διατηρεί στα επίπεδα 

της προβλεπόµενης από τον κατασκευαστή θερµοκρασίας λει-



 - 240 -

τουργίας του 

• µη ψυχόµενο σύστηµα απαγωγής των παραγόµενων καυσαερίων 

• σύστηµα εισαγωγής αέρα στον κινητήρα 

• σύστηµα δειγµατοληψίας και εξοπλισµός ανάλυσης των περιεχό-

µενων στο καυσαέριο ρυπαντών (CO, HC, Nox) 

 

Σήµερα, στις χώρες της Ε.Ε. βρίσκεται σε ισχύ η οδηγία Euro3 

(2000) που προβλέπει για τους βενζινοκινητήρες CO: 2,3 gr/km, 

ΗC: 0,15 gr/km και Nox: 0,15 gr/km και για τους 

πετρελαιοκινητήρες Αιθάλη: 0,05 gr/km και Nox: 0,5 gr/km. 

Ήδη έχει υιοθετηθεί η Euro4 (2005) που επιβάλλει νέα όρια που 

είναι για τους βενζινοκινητήρες CO: 1,0 gr/km, ΗC: 0,1 gr/km 

και Nox: 0,08 gr/km και για τους πετρελαιοκινητήρες Αιθάλη: 

0,025 gr/km και Nox: 0,25 gr/km. Τα όρια που προδιαγράφονται 

στις οδηγίες αυτές αφορούν τόσο στα αυτοκίνητα που 

παράγονται στην Ε.Ε., όσο και σε αυτά που εισάγονται σε αυτή. 

 

 Τυπική διάταξη διαδρόµου έγκρισης τύπου 

 

5.11 ΚΤΕΟ 

  Με βάση την ελληνική νοµοθεσία από το 1983 το Υπουργείο 

Μεταφορών και Επικοινωνιών ιδρύει και λειτουργεί, ανά Νοµό, 
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Κέντρα Τεχνικού Ελέγχου Οχηµάτων (ΚΤΕΟ). Ο τεχνικός έλεγχος 

που διενεργούν τα ΚΤΕΟ διακρίνεται σε τακτικό περιοδικό έλεγχο, 

που επαναλαµβάνεται σε τακτά χρονικά διαστήµατα, και είναι 

υποχρεωτικός και σε έκτακτο έλεγχο, που γίνεται µετά από κάποιο 

απρόοπτο γεγονός, όπως είναι για παράδειγµα ένα τροχαίο ατύχηµα. 

  Τα ΚΤΕΟ είναι συγκροτήµατα που, κυρίως, διαθέτουν 

διαδρόµους στους οποίους πραγµατοποιούν ελέγχους ανά κατηγορία 

οχηµάτων. Έτσι, έχουµε διαδρόµους για επιβατικά και ελαφρά 

φορτηγά, διαδρόµους για βαριά φορτηγά και λεωφορεία και 

διαδρόµους για ειδικούς ελέγχους. Οι διάδροµοι καθορίζονται σε 

αριθµό ανάλογα µε το πλήθος των αυτοκινήτων του Νοµού που 

εξυπηρετούν. Οι έλεγχοι που γίνονται στα ΚΤΕΟ είναι, κατά σειρά, οι 

ακόλουθοι: 

• έλεγχος καυσαερίων 

• έλεγχος θορύβων 

• έλεγχος φρένων 

• έλεγχος ανάρτησης, πλαισίου, ελαστικών και του απαραίτητου 

εξοπλισµού που πρέπει να έχει το όχηµα 

• έλεγχος ανεπίτρεπτων ανοχών (τζόγων) 

• έλεγχος συστήµατος διεύθυνσης 

• έλεγχος φώτων και ηλεκτρολογικού εξοπλισµού 

• έλεγχος ταυτότητας οχήµατος 

• διάφοροι πρόσθετοι έλεγχοι για ειδικά οχήµατα 

  Κατά την προσέλευση του οχήµατος προσκοµίζεται: 

• η άδεια κυκλοφορίας του οχήµατος 

• η απόδειξη καταβολής του ειδικού τέλους για τη διενέργεια του 
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ελέγχου και 

• το αποδεικτικό πληρωµής των τελών κυκλοφορίας 

  Εάν κατά τον έλεγχο διαπιστωθούν βλάβες, ελλείψεις και 

ανωµαλίες, διαβαθµίζονται σε: 

• δευτερεύουσες 

• σοβαρές και  

• επικίνδυνες 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  Ποσοστά αυτοκινήτων που «κόβονται» στον αρχικό έλεγχο 

  Στις δευτερεύουσες βλάβες, ο κάτοχος του οχήµατος οφείλει να 

τις αποκαταστήσει µέσα σε δύο (2) µήνες, χωρίς να είναι 

υποχρεωµένος να επαναφέρει το όχηµα για επανέλεγχο. 

  Στη δεύτερη κατηγορία βλαβών ο επανέλεγχος του οχήµατος 

είναι υποχρεωτικός. Χορηγείται, όµως, διάστηµα είκοσι (20) ηµερών 

για την αποκατάσταση τους. Εάν οι επισκευές είναι εκτεταµένες ή 

απαιτείται διοικητική διαδικασία µεγαλύτερης διάρκειας, η προθεσµία 

που χορηγείται για την αποκατάσταση µπορεί να φτάνει τις τριάντα 

(30) ηµέρες. 

  Εάν οι βλάβες κριθούν επικίνδυνες ως προς την οδική 
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ασφάλεια, το όχηµα ακινητοποιείται επιτόπου µε αφαίρεση της αδείας 

και των πινακίδων κυκλοφορίας του, που αποστέλλονται στην Αρχή 

που τα εξέδωσε. Ο κάτοχος µπορεί να το µετακινήσει µέχρι το 

συνεργείο της επιλογής του µε ασφαλή µέσα για την οδική 

κυκλοφορία. 

  Μετά τον έλεγχο, και εφόσον το όχηµα κριθεί κατάλληλο, 

χορηγείται στον κάτοχο αντίγραφο του ∆ελτίου Τεχνικού Ελέγχου. Το 

πρωτότυπο του δελτίου αποστέλλεται στην Κεντρική Υπηρεσία του 

Υπουργείου Μεταφορών και Επικοινωνιών και ένα, ακόµη, αντίγραφο 

φυλάσσεται στο ΚΤΕΟ που το εξέδωσε. Τέλος, επικολλάται ειδικό 

σήµα στην πίσω πινακίδα κυκλοφορίας, που προσδιορίζει το χρονικό 

διάστηµα του επόµενου ελέγχου. Το σήµα είναι ανθεκτικό και 

κατασκευασµένο κατά τρόπο που να καταστρέφεται όταν επιχειρηθεί 

η αφαίρεση του. 

  Όσον αφορά στον έλεγχο καυσαερίων κατά τον έλεγχο στα 

ΚΤΕΟ και όταν βρεθούν εκτός ορίων, η ελληνική νοµοθεσία 

προβλέπει: 

• την κράτηση της ΚΕΚ (εάν υπάρχει), 

• την ακύρωση της ΚΕΚ, 

• τη µη χορήγηση του ∆ελτίου Τεχνικού Ελέγχου και 

• την υποχρέωση για επανέλεγχο εντός είκοσι (20) ηµερών 

 

Κάρτα Ελέγχου Καυσαερίων 

  Η Κάρτα Ελέγχου Καυσαερίων (ΚΕΚ) καθιερώθηκε από την 

ελληνική νοµοθεσία (Ν. 2052/92) από τα τέλη του 1994 ως ένα µέτρο 

ελέγχου, πρόληψης και τελικά περιορισµού της ρύπανσης που 
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προκαλούν τα αέρια της εξάτµισης των οχηµάτων. Η χορήγησή της 

γίνεται από τα ΚΤΕΟ ή από εξουσιοδοτηµένα ιδιωτικά συνεργεία 

(ΚΥΑ ΥΠΕΧΩ∆Ε-ΥΜΕ 103079/3712/92), µε κατάλληλο εξοπλισµό 

και εντάσσεται στα πλαίσια του υποχρεωτικού περιοδικού ελέγχου. 

  Το έντυπο της ΚΕΚ είναι µονόφυλλο, τυποποιηµένο και 

χορηγείται σε όλα τα οχήµατα που κυκλοφορούν. ∆ιαφέρει ως προς τη 

διαδικασία µέτρησης, τα µετρούµενα στοιχεία και τα όρια τους, 

ανάλογα µε το τύπο του κινητήρα (βενζινοκινητήρας, 

υγραεριοκινητήρας, πετρελαιοκινητήρας) και το µέγεθος του 

οχήµατος. 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ  Όψεις της Κάρτας Ελέγχου Καυσαερίων 

 

  Τα επιβατηγά ιδιωτικής χρήσης και τα φορτηγά µικτού βάρους 

µέχρι 3,5 τόνους υποχρεούνται σε έκδοση ΚΕΚ, µία φορά τον χρόνο. 

Όλα τα υπόλοιπα οχήµατα υποχρεούνται στην έκδοση ΚΕΚ κάθε 

εξάµηνο. 

  Στο έντυπο της ΚΕΚ καταχωρούνται: 

• ο αριθµός κυκλοφορίας του οχήµατος 

• τα στοιχεία του εκδότη της (αριθµός µητρώου και υπογραφή) 

• η ηµεροµηνία διενέργειας του ελέγχου 

• ο αριθµός έγκρισης τύπου του καταλύτη 

• η ηµεροµηνία του επόµενου ελέγχου, εφόσον κρίθηκε µέσα στα 
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προβλεπόµενα όρια 

• οι µετρούµενες τιµές εντός ή εκτός ορίων 

  Σε περίπτωση που οι τιµές βρεθούν εκτός των προβλεπόµενων 

ορίων, ο κάτοχος του οχήµατος οφείλει να αποκαταστήσει τη 

βλάβη µέσα σε δέκα (10) ηµέρες και να επαναφέρει το όχηµα για 

επανέλεγχο, οπότε και θα του χορηγηθεί µία νέα ΚΕΚ. 

  Η βασικότερη και η πλέον ουσιαστική εκκρεµότητα στη 

λειτουργία του θεσµού της ΚΕΚ, είναι η εποπτεία και ο έλεγχος του 

συστήµατος, µέσω «κινητών µονάδων ελέγχου πεδίου», ώστε σε 

ετήσια βάση να ελέγχεται το 10% των κυκλοφορούντων οχηµάτων, 

όπως προβλέπεται από την ισχύουσα νοµοθεσία. Μέχρι σήµερα ο 

έλεγχος του θεσµού της Κ.Ε.Κ. αντιµετωπίζεται από µικρό αριθµό 

«κινητών µονάδων πεδίου», που ανήκουν κατά κύριο λόγο στο 

ΥΠΕΧΩ∆Ε και στις Νοµαρχιακές Υπηρεσίες των ΚΤΕΟ. 

  Η διαδικασία ελέγχου των οχηµάτων από τις κινητές µονάδες 

περιλαµβάνει: 

 

• Έλεγχο ύπαρξης ισχύουσας ΚΕΚ. 

• Έλεγχο ύπαρξης ∆ελτίου Τεχνικού Ελέγχου. 

• Έλεγχο εκπεµπόµενων καυσαερίων του οχήµατος σύµφωνα µε 

την ισχύουσα Νοµοθεσία. 

• Έλεγχο της ύπαρξης εγκεκριµένου καταλυτικού µετατροπέα. 

  Από τα στοιχεία των ελέγχων «πεδίου» έχει διαπιστωθεί η 

σηµαντική συµβολή του θεσµού της Κ.Ε.Κ. στη µείωση των ρύπων 

των αυτοκινήτων που κυκλοφορούν. ∆ιαπιστώθηκε συγκεκριµένα ότι 

οι ρύποι των εκποµπών καυσαερίων των αυτοκινήτων που είναι 

εφοδιασµένα µε ΚΕΚ είναι µικρότεροι από τα αυτοκίνητα χωρίς 
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Κ.Ε.Κ. Συγκεκριµένα από τους ελέγχους που διενεργήθηκαν από 

κινητές µονάδες πεδίου των Υπουργείων ΠΕΧΩ∆Ε και Μεταφορών 

και Επικοινωνιών κατά το διάστηµα 1995 έως 1998 διαπιστώθηκε ότι: 

• Από τα αυτοκίνητα που ήταν εφοδιασµένα µε ΚΕΚ εκτός ορίων 

βρισκόταν το 28% 

• Από τα αυτοκίνητα που δεν ήταν εφοδιασµένα µε ΚΕΚ εκτός ο-

ρίων βρισκόταν το 38% 

  Ειδικότερα δε για τα παλαιά αυτοκίνητα συµβατικής 

τεχνολογίας τα αντίστοιχα ποσοστά ήταν: 

• Από τα αυτοκίνητα που ήταν εφοδιασµένα µε ΚΕΚ εκτός ορίων 

βρισκόταν το 18% 

• Από τα αυτοκίνητα που δεν ήταν εφοδιασµένα µε ΚΕΚ εκτός ο-

ρίων βρισκόταν το 51% 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  Παραβάσεις Κάρτας Ελέγχου Καυσαερίων για τους ιδιώτες 

ΟΙ ΕΠΙΒΑΛΛΟΜΕΝΕΣ ΠΟΙΝΕΣ ΣΤΟΥΣ Ι∆ΙΩΤΕΣ 

Α/Α Είδος παράβασης Ποινή 

 

1 

Το όχηµα είναι εφοδιασµένο µε ΚΕΚ, 

που ισχύει, και κατά τον έλεγχο 

διαπιστώνεται εκποµπή καυσαερίων 

πάνω αππό τα επιτρεπόµενα όρια 

• Απλή σύσταση και ακύρωση της Κ.Ε.Κ. 

• Παράδοση αντίγραφου έκθεσης µε την 

εντολή για εφοδιασµό µε νέα ΚΕΚ µέσα σε 

10 ηµέρες 

 

2 

Το όχηµα δεν είναι εφοδιασµένο µε ΚΕΚ, 

που ισχύει, και κατά τον έλεγχο 

διαπιστώνεται εκποµπή καυσαερίων µέσα 

στα επιτρεπόµενα όρια. 

• Χρηµατικό πρόστιµο 10.000 δραχµών. 

• Παράδοση αντίγραφου έκθεσης µε την 

εντολή για εφοδιασµό µε ΚΕΚ µέσα σε 10 

ηµέρες 

 

3 

Το όχηµα δεν είναι εφοδιασµένο µε ΚΕΚ, 

που ισχύει, και κατά τον έλεγχο 

διαπιστώνεται εκποµπή καυσαερίων 

πάνω από τα επιτρεπόµενα όρια. 

• Χρηµατικό πρόστιµο 50.000 δραχµών.  

• Παράδοση αντίγραφου έκθεσης µε την 

εντολή για εφοδιασµό µε ΚΕΚ µέσα σε 10 

ηµέρες.  
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4 

Το όχηµα δεν είναι εφοδιασµένο µε ΚΕΚ, 

που ισχύει, διότι δεν υπάρχει η σχετική 

υποχρέωση και κατά τον έλεγχο πεδίου 

διαπιστώνεται εκποµπή καυσαερίων 

πάνω από τα επιτρεπόµενα όρια. 

 

 

• Χρηµατικό πρόστιµο 50.000 δραχµών. 

 

 

5 

Άρνηση του οδηγού να υποβληθεί σε 

έλεγχο το αυτοκίνητό του από την κινητή 

µονάδα ελέγχου. 

• Χρηµατικό πρόστιµο 50.000 δραχµών. 

• Ακύρωση της ΚΕΚ εάν υπάρχει. 

• Παράδοση αντίγραφου έκθεσης µε την 

εντολή για εφοδιασµό µε ΚΕΚ µέσα σε 10 

ηµέρες. 

 

6 

Κατοχή και χρήση πλαστής ή 

παραποιηµένης ή µη νόµιµης ΚΕΚ. 

• Αφαίρεση της ΚΕΚ. 

• Εφαρµογή των διατάξεων του Ποινικού 

Κώδικα.  

(Επισύρει ποινή και για το εξουσιοδοτηµένο 

συνεργείο) 

7 Κατοχή ΚΕΚ µε ελλιπή ή εσφαλµένη 

καταχώρηση στοιχείων 

• Ακύρωση της ΚΕΚ. 

• Παράδοση αντίγραφου έκθεσης µε την 

εντολή για εφοδιασµό µε νέα ΚΕΚ µέσα σε 

10 ηµέρες. 

(Επισύρει ποινή και για το εξουσιοδοτηµένο 

συνεργείο). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  Παραβάσεις Κάρτας Ελέγχου Καυσαερίων για τους εκδότες 

τους 

ΟΙ ΕΠΙΒΑΛΛΟΜΕΝΕΣ ΠΟΙΝΕΣ ΣΤΑ ΕΞΟΥΣΙΟ∆ΟΤΗΜΕΝΑ ΣΥΝΕΡΓΕΙΑ ΕΚ∆ΟΣΗΣ ΚΕΚ 

Α/Α Είδος παράβασης Ποινή 

1 Ελλιπής ή εσφαλµένη καταχώρηση 

στοιχείων επί της ΚΕΚ 

• 5 βαθµοί ποινής. 

 

2 

Ελλιπής εξοπλισµός σε όργανα µέτρησης 

καυσαερίων ή εξοπλισµός που δεν πληροί 

τις προβλεπόµενες προδιαγραφές.  

• 20 βαθµοί ποινής. 

• Πρόστιµο 50.000 δραχµές. 

• Ανάκληση εξουσιοδότησης για 10 ηµέρες. 

 

 

3 

Όταν διαπιστώνεται ότι δεν τηρούνται 

καταγραφικά στοιχεία χορήγησης ΚΕΚ ή 

γίνεται ελλιπής µεταφορά στην αρµόδια 

υπηρεσία. 

 

 

• 5 βαθµοί ποινής. 

 

 

4 

Όταν διαπιστώνεται λανθασµένη µέτρηση 

των καυσαερίων και του συντελεστή του 

οχήµατος (λόγω κακής βαθµονόµησης 

 

• 20 βαθµοί ποινής. 

• Πρόστιµο 50.000 δραχµές. 
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των οργάνων ή κακής διαδικασίας 

µέτρησης ή βλάβης των οργάνων ή άλλης 

αιτίας). 

• Ανάκληση εξουσιοδότησης για 10 ηµέρες. 

 

5 

Όταν διαπιστώνεται ελλιπής λοιπός 

εξοπλισµός ή ελλιπείς εγκαταστάσεις του 

συνεργείου. 

• 10 βαθµοί ποινής. 

• Πρόστιµο 25.000 δραχµές. 

 

6 

Όταν διαπιστώνεται ότι το συνεργείο δεν 

έχει ισχύουσα άδεια λειτουργίας ή 

ισχύουσα εξουσιοδότηση για χορήγηση 

ΚΕΚ. 

• Πρόστιµο 200.000 δραχµές. 

• Εφαρµογή των διατάξεων του Ποινικού 

Κώδικα. 

 

 

7 

Όταν διαπιστώνεται εκποµπή 

καυσαερίων, πέραν των επιτρεποµένων 

ορίων, σε όχηµα που εξέρχεται από το 

συνεργείο αµέσως µετά τον εφοδιασµό 

του µε ΚΕΚ. 

 

• 20 βαθµοί ποινής 

• πρόστιµο 50.000 δραχµές. 

8 Όταν διαπιστώνεται ότι έχει χορηγηθεί 

πλαστή ή παραποιηµένη ή µη νοµίµως 

εκδοθείσα ΚΕΚ. 

• 75 βαθµοί ποινής. 

• Πρόστιµο 200.000 δραχµές. 

• Εφαρµογή των διατάξεων του Ποινικού 

Κώδικα. 

Συγκέντρωση 15
ο
 βαθµών ποινής …………. Ανάκληση εξουσιοδότησης για 6 µήνες 

∆εύτερη συγκέντρωση 150 βαθµών ποινής …………. Ανάκληση εξουσιοδότησης για 12 µήνες 

Τρίτη φορά 150 βαθµών ποινής  …………. Ανάκληση εξουσιοδότησης για 36 µήνες 

Νέα υποτροπή  …………..…. Οριστική ανάκληση εξουσιοδότησης    

Κάθε παράβασή ή βαθµοί ποινής παραγράφονται 

µετά από 2 έτη από την ηµεροµηνία βεβαίωσης της παράβασης.  

 

5.11.1 Έλεγχος καταλυτών 

  Η Ευρωπαϊκή Ένωση, µε την οδηγία 70/220, υποχρεώνει να 

γίνεται η αντικατάσταση των καταλυτών µόνο µε γνήσια 

ανταλλακτικά ή µε όσους έχουν έγκριση σύµφωνα µε την Regulation 

103. Η έγκριση R103 πιστοποιεί την ποιότητα του προϊόντος, µετά 

από εξαντλητικά tests σε διαπιστευµένα εργοδυναµικά κέντρα χωρών 

της Ευρωπαϊκής Ένωσης, έτσι ώστε να διασφαλίζονται: η ελάχιστη 

εκποµπή ρύπων, τα ελάχιστα επίπεδα θορύβου και η ενδεδειγµένη 

πίεση καυσαερίων. Παράγοντες που επιδρούν στη λειτουργία του 

κινητήρα µέσα στα επιτρεπτά όρια για κάθε τύπο αυτοκινήτου. 

  Τα ίδια ισχύουν από το 1997 και για τη χώρα µας µε την 
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Υπουργική Απόφαση 15810/1164. Σηµειώνεται, στο σηµείο αυτό, ότι 

ο έλεγχος στα ΚΤΕΟ περιλαµβάνει και έλεγχο καταλυτών. Κατά τον 

έλεγχο διαπιστώνεται ο τύπος του καταλύτη και στην περίπτωση κατά 

την οποίαν αυτός δεν έχει την προβλεπόµενη πιστοποίηση, το 

αυτοκίνητο κόβεται. Στην περίπτωση αυτή, ο καταναλωτής έχει το 

δικαίωµα να µηνύσει και να ζητήσει αποζηµίωση και από την εταιρεία 

που κατασκεύασε τον καταλύτη, αλλά και από το συνεργείο που τον 

τοποθέτησε. 

 

5.11.2 Όρια εκποµπών 

  Σύµφωνα µε την ελληνική νοµοθεσία, τα όρια εκποµπών που 

επιτρέπεται να έχουν τα αυτοκίνητα διαφέρουν ανάλογα µε την 

τεχνολογία του κινητήρα σε: συµβατικής και καταλυτικής 

τεχνολογίας. Στα συµβατικής τεχνολογίας αυτοκίνητα τα 

επιτρεπόµενα όρια διαφοροποιούνται ανάλογα µε το έτος έκδοσης της 

πρώτης αδείας κυκλοφορίας πριν και µετά την 01.10.1986. Στα 

καταλυτικής τεχνολογίας αυτοκίνητα το κριτήριο διαφοροποίησης των 

ορίων είναι το είδος του καταλύτη τους. Έτσι, διακρίνουµε τα 

αυτοκίνητα µε µη ρυθµιζόµενο οξειδωτικό ή τριοδικό καταλύτη και 

αυτοκίνητα µε τριοδικό ρυθµιζόµενο καταλύτη. Τα όρια όλων των 

κατηγοριών καταχωρούνται στους πίνακες που ακολουθούν. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  Επιτρεπόµενα όρια αυτοκινήτων συµβατικής τεχνολογίας 

ΟΡΙΑ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

Κατηγορία Λειτουργία 

κινητήρα 

Ρυπαντές 

CO % v/v HC ppm 

Αυτοκίνητα µε πρώτη άδεια 

κυκλοφορίας πριν από την 01.10.1986 

Ρελαντί 

25000 ± 300 

≤ 4,5 

≤ 4 

≤ 800 

≤ 700 
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ppm 

Αυτοκίνητα µε πρώτη άδεια 

κυκλοφορίας από την 01.10.1986 

Ρελαντί  

25000 ± 300 

ppm 

≤ 3,5 

≤ 3 

≤ 500 

≤ 400 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  Επιτρεπόµενα όρια αυτοκινήτων καταλυτικής 

τεχνολογίας 

ΟΡΙΑ ΚΑΤΑΛΥΤΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

Κατηγορία Λειτουργία 

κινητήρα 

Ρυπαντές 

CO % v/v HC ppm 

Αυτοκίνητα µε µη ρυθµιζόµενο 

οξειδωτικό ή τριοδικό καταλύτη 

Ρελαντί 

25000 ± 300 

ppm 

≤ 1,2 

≤ 1 

≤ 220 

≤ 200 

Αυτοκίνητα µε ρυθµιζόµενο τριοδικό 

καταλύτη 

Ρελαντί  

25000 ± 300 

ppm 

≤ 0,5 

≤ 0,3 

≤ 60* 

≤ 50* 

 Περίσσεια αέρα  

(λόγος (λ) 

0,97 έως 1,03 

στις 25000 ± 300 ppm 

* Σηµείωση: Για ορισµένα αυτοκίνητα της περιόδου 1996-98 µε 

τριοδικό ρυθµιζόµενο καταλύτη τα όρια συγκέντρωσης HC στα 

καυσαέρια είναι 120 και 100ppm, αντίστοιχα. 

 

  Για τους επισκευαστές αυτοκινήτων τα όρια που αναφέραµε δεν 

πρέπει να συγχέονται µε αυτά που προβλέπει ο κατασκευαστής του 

αυτοκινήτου. Συνήθως, τα όρια του κατασκευαστή είναι µικρότερα 

από αυτά που επιβάλλει η πολιτεία και αποτελούν χρήσιµο συγκριτικό 

στοιχείο για µία αξιόπιστη διαγνωστική διαδικασία. 
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5.12 Ανακύκλωση 

  Σε όλους τους κοινωνικούς σχηµατισµούς ο τελικός αποδέκτης 

των υπολειµµάτων της κατανάλωσης και των κατάλοιπων της 

παραγωγικής διαδικασίας υπήρξε το περιβάλλον. Οι ποσότητες των 

αποβλήτων που διοχετεύονται στο περιβάλλον αποτελούν, κατά µία 

έννοια, δείκτη ευηµερίας των σύγχρονων ανεπτυγµένων κοινωνιών. 

Ταυτόχρονα, όµως, δίνουν και το µέτρο της απόστασης από τις 

παλαιότερες κοινωνίες στις οποίες µέσα από µία αυτορυθµιζόµενη 

διαδικασία, τα υπολείµµατα αυτά ανακυκλώνονταν στους βιολογικούς 

κύκλους της φύσης. Στις σύγχρονες κοινωνίες, η κατάσταση αυτή έχει 

µεταβληθεί δραµατικά επειδή τα απόβλητα, ποσοτικά και ποιοτικά, 

ξεπέρασαν τις ικανότητες της φύσης για αυτοκαθαρισµό και 

αφοµοίωση και ανέτρεψαν την οικολογική ισορροπία που 

επικρατούσε. 

  Το σύνολο των ενεργειών που συντελούν στη µικρότερη δυνατή 

επίδραση των απορριµµάτων στο περιβάλλον και στη µεγαλύτερη 

δυνατή αξιοποίηση τους (ανακύκλωση – recycling), ονοµάζεται 

διαχείριση των απορριµµάτων. Η διαχείριση περιλαµβάνει τη 

συλλογή, µεταφορά, επεξεργασία και διάθεση των απορριµµάτων 

κάθε µορφής. 

  Η γνώση της σύνθεσης των απορριµµάτων είναι προϋπόθεση 

για τη σωστή επιλογή της µεθόδου διαχείρισης τους. ∆ιακρίνουµε τα 

απορρίµµατα ανάλογα µε την πηγή προέλευσης τους, τη δυνατότητα 

διαχωρισµού τους και τη δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης τους. 
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 Ανακύκλωση (πιο σωστά θα αποδίδονταν µε τον όρο 

ανακύκληση) είναι το «γύρισµα» υλικών που χρησιµοποιήθηκαν µε 

ορισµένες φυσικές και χηµικές ιδιότητες σε «νέα» υλικά, ίδια µε τα 

αρχικά, δηλαδή µε τις ίδιες ιδιότητες. Σκοπός της ανακύκλωσης είναι 

να περιορίσουµε: 

• την κατανάλωση πρώτων υλών και φυσικών πόρων 

• την κατανάλωση ενέργειας για την παραγωγή υλικών 

• τη «φθορά» του πλανήτη µας 

• τη ρύπανση και µόλυνση του περιβάλλοντος 

 

Μέχρι σήµερα δεν έχει διαµορφωθεί στην Ευρωπαϊκή Ένωση ένα ενι-

αίο και υποχρεωτικό νοµοθετικό πλαίσιο σχετικό µε την ανακύκλωση 

υλικών που προέρχονται από το αυτοκίνητο. Η προσπάθεια που 

γίνεται βρίσκεται στο αρχικό στάδιο µελέτης. Προς το παρόν η Ε.Ε. 

χρηµατοδοτεί µεµονωµένα προγράµµατα ανακύκλωσης που στόχο 

έχουν, κυρίως, να ευαισθητοποιήσουν τους πληθυσµούς, και λιγότερο 

το οικονοµικό όφελος. Το αυτοκίνητο ως ένα σύνολο ανόµοιων 

ΕΙΚΟΝΑ  Σύµβολο ανακύκλωσης 
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υλικών παρουσιάζει σηµαντικές δυσκολίες διαχωρισµού των 

συστατικών του. Τα υλικά που φαίνεται ότι στο µέλλον θα 

απασχολήσουν τις ίδιες τις αυτοκινητοβιοµηχανίες είναι τα ακόλουθα: 

• µέταλλα (που αποτελούν περίπου το 70% του βάρους ενός 

αυτοκινήτου) 

• γυαλί (3%) 

• πλαστικό (12%) 

• ελαστικά υλικά (4%) 

• µπαταρίες και άλλα υλικά (8%) 

• υγρά µπαταριών και φρένων 

• λιπαντικά 

• καταλύτες. 

 

5.13 Βενζίνη 

Σύσταση - παραγωγή - χρήση 

  Βενζίνη χαρακτηρίζουµε ένα µίγµα H/C, τα µόρια των οποίων 

περιέχουν από 5 έως 10 άτοµα άνθρακα, και προέρχεται από το αργό 

πετρέλαιο ή από χηµικές αντιδράσεις ενώσεων ή στοιχείων (συνθετική 

βενζίνη) που έχουν σηµείο βρασµού στην περιοχή 40°-200°C. 

  Όπως ήδη έχει αναφερθεί, µε την κλασµατική απόσταξη του 

αργού πετρελαίου, η απόδοση σε βενζίνη είναι µικρή. Εξαιτίας όµως 

της αυξηµένης ζήτησης σε βενζίνες, στο χώρο του διυλιστηρίου έχουν 

αναπτυχθεί και άλλες µέθοδοι, όπως πυρόλυση, αλκυλίωση, 

πολυµερισµός, αναµόρφωση κλπ., κατά τις οποίες χρησιµοποιώντας 

άλλα κλάσµατα (π.χ. µαζούτ) παράγουν διάφορα συστατικά της 

βενζίνης. 
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  Τελικά γίνεται η ανάµιξη των συστατικών και παράγονται οι 

διάφοροι τύποι βενζίνης (σούπερ, αµόλυβδη, σούπερ αµόλυβδη) 

σύµφωνα µε τις αντίστοιχες προδιαγραφές. Η βενζίνη 

χρησιµοποιείται, κύρια, σαν καύσιµο στους βενζινοκινητήρες. 

 

5.13.1 Ιδιότητες της βενζίνης 

  Η βενζίνη που υπάρχει στο εµπόριο έχει ορισµένες βασικές 

ιδιότητες, ώστε να είναι σύµφωνη µε τις προδιαγραφές : 

1. Πτητικότητα (να εξατµίζεται εύκολα και να δηµιουργεί µε τον αέρα 

καύσιµο µίγµα). 

2. Αντικροτικότητα (να καίγεται χωρίς «κτύπηµα»). 

3. Καθαρότητα (να εκπέµπει όσο το δυνατόν λιγότερες ρυπογόνες 

ουσίες και να διατηρείται χωρίς κατάλοιπα όταν αποθηκεύεται). 

1. Πτητικότητα 

  Πτητικότητα ονοµάζεται η τάση που έχει µία ένωση να 

εξατµίζεται. Όσο χαµηλότερα βράζει µία ένωση ή ένα µίγµα, τόσο πιο 

πτητική είναι, δηλαδή τόσο πιο εύκολα εξατµίζεται. 

  Στο σχ. 12.8 διακρίνουµε τρεις περιοχές πτητικότητας των H/C 

που συνιστούν τη βενζίνη. Η πτητικότητα συσχετίζεται µε τη σωστή ή 

όχι λειτουργία του κινητήρα όπως εξηγείται παρακάτω. 

 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΒΕΝΖΙΝΗΣ 

Α H/C υψηλής πτητικότητας 

Β H/C µέσης πτητικότητας 

Γ H/C χαµηλής πτητικότητας 
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Σχήµα 12.8   Περιοχές συστατικών βενζίνης όπου παρουσιάζεται 

υψηλή Α, µέση Β και χαµηλή Γ πτητικότητα 

 

Σχέση πτητικότητας και ξεκίνηµα κρύας µηχανής 

  Το ξεκίνηµα µιας µηχανής προϋποθέτει την ύπαρξη αερίου 

καυσίµου µίγµατος στον κύλινδρο. Τον χειµώνα η βενζίνη πρέπει να 

περιέχει αρκετά πτητικούς H/C της περιοχής Α του σχήµατος 12.8 

ώστε εύκολα να ξεκινάει η καύση, να ανεβαίνει η θερµοκρασία και να 

καίγονται όλοι οι άλλοι H/C. Σε διαφορετική περίπτωση, αν δεν 

υπάρχουν πτητικοί Η/C τον χειµώνα (π.χ. -10°C), το ξεκίνηµα της 

µηχανής είναι ιδιαίτερα δύσκολο (σχ. 12.9). 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 12.9   Σχέση πτητικότητας της βενζίνης µε το ξεκίνηµα του 

κινητήρα το χειµώνα και την οικονοµία καυσίµου το καλοκαίρι 

  

  Το φαινόµενο αυτό δεν παρατηρείται το καλοκαίρι, εξαιτίας της 

υψηλότερης θερµοκρασίας περιβάλλοντος. Αντίθετα το καλοκαίρι στο 

µίγµα της βενζίνης απαιτούνται H/C µε χαµηλή πτητικότητα (περιοχή 

Γ του σχ. 12.8) επειδή αυτοί παρέχουν µεγαλύτερη θερµαντική 

ικανότητα (θερµογόνο δύναµη), άρα οικονοµία καυσίµου (σχ. 12.9). 

Επίσης, όταν η πτητικότητα είναι ιδιαίτερα υψηλή, τότε οι ατµοί που 
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παράγονται εµποδίζουν την οµαλή µεταφορά του καυσίµου από τη 

δεξαµενή καυσίµου (ρεζερβουάρ) στον κινητήρα του αυτοκινήτου, 

επειδή δηµιουργούν κενά στη ροή του υγρού καυσίµου (ατµοφράξεις). 

 

Πτητικότητα- Προθέρµανση της µηχανής 

  Κατά τη διάρκεια της προθέρµανσης της µηχανής, µέχρι να 

φθάσει στη θερµοκρασία λειτουργίας της, σηµαντικό ρόλο παίζουν οι 

Η/C µέσης πτητικότητας (περιοχή Β σχ. 12.8). Όσο πιο υψηλή είναι η 

πτητικότητα στην περιοχή Β τόσο λιγότερο χρόνο χρειάζεται η 

µηχανή για να ζεσταθεί. Αυτό είναι πολύ σηµαντικό, επειδή το 

χρονικό αυτό διάστηµα, µέχρι να ζεσταθεί, ο κινητήρας λειτουργεί 

υποτονικά (δεν υπακούει οµαλά στις εντολές του οδηγού, παράγει 

περισσότερους ρύπους κλπ.). 

 

Πτητικότητα-∆ηµιουργία καπνιάς 

  Όταν στην περιοχή Γ (σχ. 12.8) υπάρχουν και Η/C που έχουν 

ιδιαίτερα χαµηλή πτητικότητα, τότε υπάρχει περίπτωση αυτοί να µην 

εξατµίζονται στο αέριο καύσιµο µίγµα. Η διατήρησή τους στην υγρή 

κατάσταση στον θάλαµο καύσης σηµαίνει όχι καλή καύση. Ατελής 

καύση έχει σαν αποτέλεσµα (εκτός των αυξηµένων ρύπων) την 

δηµιουργία καπνιάς στους κυλίνδρους και στις βαλβίδες, άρα µη 

σωστή λειτουργία του κινητήρα. 

  Επίσης η υγρή κατάσταση του καυσίµου στους κυλίνδρους 

προκαλεί αλλοιώσεις στο λιπαντικό (που έρχεται σε επαφή), µε 

αποτέλεσµα το λιπαντικό να χάνει τις ιδιότητες του. 

  Παρατηρούµε εποµένως ότι η παραγωγή της βενζίνης στα 

διυλιστήρια πρέπει να είναι σύµφωνη µε τις προδιαγραφές, να περιέχει 
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Η/C και από τις τρεις περιοχές πτητικότητας σε κατάλληλες 

αναλογίες, ώστε να εξασφαλίζεται η σωστή λειτουργία του κινητήρα. 

 

2. Αντικροτικότητα 

  Αντικροτικότητα είναι το µέτρο της δυνατότητας µιας βενζίνης 

να καίγεται οµαλά χωρίς «κτύπηµα» (παράγραφος 12.2) και 

εκφράζεται µε τον αριθµό οκτανίου (ΑΟ). 

  Ο ΑΟ προσδιορίζεται µε συγκριτικές µεθόδους σε πρότυπους 

κινητήρες. 

  Το κανονικό- επτάνιο (κ-επτάνιο) έχει τη χειρότερη αντικροτική 

ικανότητα. Όταν η βενζίνη, υποθετικά, αποτελείται µόνο από κ-

επτάνιο έχει ΑΟ=0. 

  Το ισο-οκτάνιο, ένας άλλος Η/C, έχει την καλύτερη αντικροτική 

ικανότητα. Όταν η βενζίνη αποτελείται, υποθετικά, µόνο από ισο-

οκτάνιο έχει ΑO=100. 

  Ένας ΑΟ = 96 σηµαίνει ότι το µίγµα (ισο-οκτανίου / κ-

επτανίου) περιέχει 96% ισο-οκτάνιο και 4% κ-επτάνιο (η αναλογία 

εκφράζει όγκο /όγκο).  

  Στην πραγµατικότητα, για να προσδιορίσουµε τον ΑΟ µιας 

βενζίνης (που όπως αναφέραµε είναι µίγµα πολλών διαφορετικών 

Η/C), ακολουθούµε την εξής πορεία : 

1. Τοποθετούµε την προς µέτρηση βενζίνη σε ένα πρότυπο κινητήρα 

και µετράµε την αντικροτικότητά της. 

2. Τοποθετούµε διάφορα µίγµατα ισο-οκτανίου/ κ-επτανίου (πχ. 97:3 

ή 98:2) και επίσης µετράµε την αντικροτικότητά τους. 

3. Έστω ότι το µίγµα 98:2 (δηλ. ΑΟ=98) έχει την ίδια 

αντικροτικότητα µε την προς µέτρηση βενζίνη που αρχικά 
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τοποθετήσαµε στην πρότυπη µηχανή. 

  Πιστοποιούµε τότε ότι ο ΑΟ της προς µέτρηση βενζίνης 

είναι 98 (Α0=98). 

  Μπορούµε εποµένως να ορίσουµε ότι: 

  Αριθµός οκτανίου (ΑΟ) ενός καυσίµου είναι το επί τοις εκατό 

ποσοστό του ισο-οκτανίου σε µίγµα ισο-οκτανίου/ κ-επτανίου που 

παρουσιάζει την ίδια αντικροτικότητα µε το εξεταζόµενο καύσιµο υπό 

τις ίδιες συνθήκες. 

  Οι πλέον γνωστοί πρότυποι κινητήρες είναι ο CFR και ο BASF. 

Είναι µονοκύλινδροι, τετράχρονοι και έχουν κατασκευαστεί ειδικά για 

τη µέτρηση του ΑΟ. Έχουν επίσης τη δυνατότητα να τροποποιούν τη 

συµπίεση κατά την επιθυµία µας. 

 

Μέθοδοι µέτρησης του ΑΟ 

  Για τη µέτρηση του ΑΟ στις βενζίνες χρησιµοποιούνται δύο 

µέθοδοι: 

  Η ερευνητική µέθοδος RON (Research Octane Number) που 

είναι ενδεικτική για τη συµπεριφορά της βενζίνης σε κανονικές 

ταχύτητες (600 στροφές/λεπτό). 

  Η µέθοδος ΜΟΝ (Motor Octane Number) που χρησιµοποιείται 

σε µεγάλες ταχύτητες (900 στροφές/λεπτό). 

  Συνήθως οι βαθµοί ΜΟΝ, που µετρούνται µε αυστηρότερες 

συνθήκες δοκιµής, είναι µικρότεροι από τους αντίστοιχους RΟΝ. Η 

διαφορά RΟΝ -ΜΟΝ ονοµάζεται ευαισθησία του καυσίµου. Ο µέσος 

όρος RΟΝ + ΜΟΝ /2 ονοµάζεται δείκτης αντικροτικότητας και 

είναι ένδειξη της συµπεριφοράς του καυσίµου όταν χρησιµοποιείται 

στους πολυκύλινδρους κινητήρες των αυτοκινήτων. 
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3. Καθαρότητα 

  Η καθαρότητα των βενζινών εξαρτάται από το ποσοστό των 

ανεπιθύµητων συστατικών που περιέχουν, τα οποία δηµιουργούν 

προβλήµατα στην οµαλή λειτουργία των κινητήρων αλλά ρυπαίνουν 

και το περιβάλλον. 

  Τα κυριότερα ανεπιθύµητα συστατικά στις βενζίνες, που 

προσδιορίζουν το βαθµό καθαρότητας, είναι οι θειώδεις και 

κοµµιώδεις ενώσεις. 

  Η καύση των ενώσεων του θείου (S) µαζί µε την βενζίνη στον 

κινητήρα επιφέρει τη δηµιουργία του διοξειδίου του θείου (SO2) που, 

αφ’ ενός διαβρώνει εξαρτήµατα του κινητήρα, αφ’ ετέρου ρυπαίνει 

την ατµόσφαιρα (ελεύθερο ανάγνωσµα υπάρχει στο τέλος του 

κεφαλαίου). 

  Οι κοµµιώδεις ενώσεις, που είναι διαλυτές στη βενζίνη, 

συσσωµατώνονται κατά την αποθήκευση της βενζίνης για µεγάλα 

χρονικά διαστήµατα. Εµφανίζονται σαν υπολείµµατα µετά την 

εξάτµιση της βενζίνης και προκαλούν προβλήµατα στην τροφοδοσία 

του κινητήρα (φράζουν τα σωληνάκια τροφοδοσίας, ζιγκλέρ κλπ.). 

  Για τους παραπάνω λόγους έχουν εκδοθεί αυστηρές 

προδιαγραφές τις οποίες πρέπει να τηρούν οι βενζίνες (σχήµα 12.10) 

που διατίθενται στο εµπόριο. 

 

Προδιαγραφές Super Βενζίνη Αµόλυβδη Βενζίνη 

Πυκνότητα στους 15
ο
 C                     [kg/m

3
] 720-770 725-780 

Απόσταξη :  

Συµπύκνωµα στους 70
ο
 C, ελάχ.       [% v/v] 

       ΄΄                ΄΄     100
ο
 C               [% v/v] 

      ΄΄                 ΄΄     180
ο
 C, ελάχ.    [% v/v] 

Τελικό σηµείο, µέγ.                           [*C] 

 

10 

30-65 

85 

215 

 

15-45 

40-65 

85 

215 
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Υπόλειµµα µέγ.,                                [% v/v] 2 2 

Τάση ατµών (RVP) στους 100
ο
 F : 

α. Από 1/4 έως 31/10, µέγ.                 [kPa] 

β. Από 1/11 έως 31/3, µέγ.                 [kPa] 

 

62 

80 

 

35-70 

45-80 

Θείο, µέγ.                                         [% m/m] 0,10 0,05 

Αριθµός Οκτανίου ΜΟΝ  85 

Αριθµός Οκτανίου RON 96-98 95 

Μόλυβδος, µέγ.                                 [g/l] 0,15 0,013 

∆ιάβρωση χαλκού, µέγ.
1
            [ASTM No] 1 1 

Υπάρχοντα κοµµιώδη, µέγ.,      [mg/100 ml] 4 5 

Αντοχή στην οξείδωση, ελαχ.,           [λεπτά] 360 360 

Βενζόλιο, µέγ.,                                   [% v/v] 5 5 

Αρωµατικά                                         [% v/v] αναφέρονται  

Ολεφίνες                                            [% v/v]         ΄΄  

Χρώµα  Πράσινο Άχρουν έως  

αχυρόχρουν 

Οξυγονούχες οργανικές ενώσεις : 

i) Ολικό οξυγόνο, µέγ.,                    [% m/m] 

ii) Επί µέρους συστατικά :  

   Μεθυλ-τ-βουτυλ-αιθέρας (ΜΤΒΕ) [% v/v] 

 

2,5 

 

10 

 

2,5 

 

10 

Ιχνηθέτης / κινιζαρίνη, mg/l  6 

∆είκτης Ατµόφραξης (VLI), µέγ.
2
 

α. Από 1/4 έως 31/10   

β. Από 1/11 έως 31/3 

  

900 

1000 
1
 Τρεις ώρες στους 50

ο
 C. 

2
 VLI = 10 VP + 7 E70, 

   όπου : VLI : ∆είκτης ατµόφραξης, VP = Τάση ατµών σε kPa, Ε70 = Απόσταγµα σε %-v/v. 

Προδιαγραφές σούπερ και αµόλυβδης βενζίνης 

5.13.2 Πρόσθετα βενζινών 

  Τα πρόσθετα βενζινών είναι ενώσεις που προστίθενται στις 

βενζίνες µε σκοπό την καλυτέρευση των ιδιοτήτων τους, αλλά και την 

δηµιουργία νέων. Τα σηµαντικότερα πρόσθετα (βελτιωτικά) των 

βενζινών είναι: 

• Αντικροτικά ή βελτιωτικά ΑΟ 
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   Αυξάνουν τον ΑΟ. Τα πλέον γνωστά είναι ο τετρααιθυλιούχος 

µόλυβδος (ΤΕL) και ο µεθυλ-t-βουτυλ-αιθέρας (ΜΤΒΕ). 

  Ο ΤΕL προστίθεται στην µολυβδούχο βενζίνη (σούπερ) σε 

ποσοστό 0.15g/l, ενώ στην αµόλυβδη σε ποσοστό 0.013g/l. Είναι 

τοξικός και επικίνδυνος για την υγεία του ανθρώπου. Καταστρέφει 

(δηλητηριάζει) επίσης τους καταλύτες των αυτοκινήτων. Γίνεται 

προσπάθεια να αντικατασταθεί µε άλλα πρόσθετα όπως ο ΜΤΒΕ που 

χρησιµοποιείται σε ποσοστό 10% όγκο /όγκο στην αµόλυβδη βενζίνη. 

• Αντιψυκτικά 

  Στους εξαεριωτές (καρµπιρατέρ), εξαιτίας της ταχείας 

εξάτµισης της βενζίνης, έχουµε απορρόφηση θερµότητας από το 

περιβάλλον. Στον εισερχόµενο αέρα, συνήθως όταν έχει ποσοστό 

υγρασίας πάνω από 60% και θερµοκρασία περίπου 5° C, απορροφάται 

θερµότητα µε αποτέλεσµα να µετατρέπεται η υγρασία (αέριας 

µορφής) σε πάγο. Τα αντιψυκτικά πρόσθετα αποτρέπουν το 

σχηµατισµό πάγου. 

• Απορρυπαντικά 

  Είναι πρόσθετα που χρησιµοποιούνται για να διατηρούν καθαρά 

διάφορα εξαρτήµατα του κινητήρα, όπως βαλβίδες εισαγωγής, 

εξαεριωτές κλπ., από τις διάφορες αποθέσεις- κατάλοιπα που 

σχηµατίζονται µε την πάροδο του χρόνου λειτουργίας του κινητήρα. 

• Αντισκωριακά 

  Χρησιµοποιούνται για να µη σχηµατίζεται σκουριά σε 

µεταλλικές δεξαµενές κατά τη µεταφορά ή την αποθήκευση της 

βενζίνης. 

• Λιπαντικά 
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  Είναι πρόσθετα που χρησιµοποιούνται στη λίπανση των 

βαλβίδων εισαγωγής του καυσίµου (εµποδίζουν το «κόλληµα» των 

βαλβίδων). 

• Χρωστικές ουσίες  

  Προστίθενται για να διαχωρίζουν τη συµβατική βενζίνη από την 

αµόλυβδη. 

 

Αµόλυβδη βενζίνη 

  Εξαιτίας των προβληµάτων ρύπανσης που επιφέρει η χρήση 

µολύβδου στα αντικροτικά πρόσθετα της συµβατικής βενζίνης 

(σούπερ), την τελευταία δεκαετία παράγεται από τα διυλιστήρια 

αµόλυβδη βενζίνη σε δύο διαφορετικούς τύπους: αµόλυβδη και 

σούπερ αµόλυβδη. Στους δύο τύπους της αµόλυβδης βενζίνης 

χρησιµοποιείται σαν βελτιωτικό ΑΟ το ΜΤΒΕ που δεν περιέχει 

µόλυβδο. 

  Η αµόλυβδη βενζίνη χρησιµοποιείται σαν καύσιµο σε 

καταλυτικά αυτοκίνητα µε χαµηλή συµπίεση (έχει ΑΟ=95 ). 

  Η σούπερ αµόλυβδη χρησιµοποιείται στα καταλυτικά 

αυτοκίνητα µε υψηλή συµπίεση (ΑΟ=98 ). 

  Τα αυτοκίνητα µε αµόλυβδη έχουν ειδικό στόµιο εισαγωγικής 

βενζίνης, ώστε να αποφευχθεί τυχόν λάθος (σχήµα 12.11). 
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Σχήµα 12.11 Πετρέλαιο Ντίζελ (Diesel) 
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Τ.Η.6 Αυστρίας, Καθηγητής Τ.Ε.Ι Πειραιά, Επιστ. Συνεργάτης Ε.Μ.Π εκδ. ΙΩΝ 

4. Μηχανές εσωτερικής καύσεως 3
η
 έκδοση. Εκδοτικός όµιλος ΙΩΝ 

5. Αυτοκίνητο Κοσµά Π.Παρασκευόπουλου απόφοιτου σχολής αυτοκινήτων Αθηνών, 

Πτυχιούχου Πανεπιστηµίου Αθήνα, Έκδοση Μονοτονική. 

6. Εγκυκλοπαίδεια Υ∆ΡΟΓΕΙΟΣ, Τόµος Γ, Εκδόσεις δοµική. 

7. Μηχανές εσωτερικής καύσης Ι, Αγερίδης Γεώργιος, Καραµπίλας Πέτρος, Ρώσσης Κυριάκος, 

Υπουργείο Παιδείας. 

8. Συστήµατα αυτοκινήτου Ι (Εργαστηριακός οδηγός) Υπουργείο παιδείας, Ανδρινός Νικόλαος, 

Παναγιωτίδης Παναγιώτης, Παπαδόπουλος Νικόλαος. 

9. Σχέδιο αυτοκινήτων ΙΩΝ. Μελέτιος Βουλγαρης 

10. Τεχνολογία υλικών αυτοκινήτου. Αλεξάνδρου ∆ηµήτριου, Γιάννος Γεώργιος, Καπετανάκης 

Γεώργιος. 

11. Τεχνολογία αυτοκινήτου Ι, ΜΕΚ 3
η
 έκδοση. Μελέτης Βούλγαρης. 

12. Σχέδιο αυτοκινήτου, ειδικότητα: Μηχανικών και συστηµάτων αυτοκινήτου. Οργανισµός 

εκδόσεως διδακτικών βιβλίων, Αθήνα, Κάνιαρης Γεώργιος, Παπαγεωργίου Προκόπης. 

13. Στοιχεία µηχανών, σχέδιο, Οργανισµός εκδόσεως διδακτικών βιβλίων, Αθήνα, Ιωάννης 

Καρβέλης, Αντώνιος Μπαλντούκας, Αικατερίνη Ντασκαγιάννη. 

14. Μηχανές εσωτερικής καύσης ΙΙ, Οργανισµός εκδόσεως διδακτικών βιβλίων, Αθήνα, 

Καραπάνος Χαράλαµπος, Κατσιλιέρης Ανάργυρος, Κουντουράς Λίνος. 

15. Συστήµατα αυτοκινήτου ΙΙ εργαστηριακός οδηγός. Οργανισµός εκδόσεως διδακτικών 

βιβλίων, Αθήνα, Αλεξάνδρου ∆ηµήτριος, Γιάννος Γεώργιος, Καπετανάκης Γεώργιος. 

16. Τεχνολογία υλικών αυτοκινήτου, Οργανισµός εκδόσεως διδακτικών βιβλίων, Αθήνα, Βασίλης 

Σαµαράς, Νίκος Σκοταράς. 

17. Στοιχεία Επαγγελµατικής δραστηριότητας, Οργανισµός εκδόσεως διδακτικών βιβλίων, 

Αθήνα, Κωνσταντίνος Κρέσπης, Βασίλειος Πισπίνης. 

18. Στοιχεία µηχανών (Βελαώρα Ι.Χ) 

19. Επισκευές, ανακατασκευές και βελτιώσεις κινητήρων (Γιάννης κριθαράς) Εκδόσεις ΙΩΝ. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  
ΚΑΤΑΧΩΡΗΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ. 
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