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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη και σχεδιασµός ενός 

µαλακτήρα ελαιοζύµης. Ο µαλακτήρας είναι µία µηχανή που λόγω της 

πολυµορφίας της, παρουσιάζει εξαιρετικό ενδιαφέρων από µηχανολογικής 

απόψεως. 

 

Το µεγαλύτερο βάρος στην εργασία δόθηκε στο σχεδιαστικό τµήµα της, 

λόγω του ότι τα τµήµατα της µηχανής δεν ήταν τυποποιηµένα και 

σχεδιάσθηκαν µε ηλεκτρονικό τρόπο, πράγµα το οποίο µας βοήθησε πολύ 

τόσο στο να κατανοήσουµε τον τρόπο κατασκευής των τµηµάτων του 

µηχανήµατος, όσο και στο να εξοικειωθούµε στον ηλεκτρονικό σχεδιασµό και 

να ανακαλύψουµε τρόπους και τεχνικές σχεδιασµού. 

 

Τελειώνοντας την εισαγωγή αυτή θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε θερµά τον 

εισηγητή µας κ. Πέττα Φώτη για την σωστή καθοδήγηση, την µεγάλη 

βοήθεια και την ευκαιρία που µας έδωσε µέσω της Πτυχιακής Εργασίας 

αυτής, να εφοδιάσουµε τους εαυτούς µας  µε εµπειρία και γνώση σε 

σχεδιασµό και µηχανολογικές εφαρµογές, η οποία πραγµατικά µας έχει 

βοηθήσει πολύ και θα µας βοηθήσει στη συνέχεια ακόµη περισσότερο στην 

εκπλήρωση των επαγγελµατικών µας στόχων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΚΑΤΑΓΩΓΗ – ΙΣΤΟΡΙΑ – ΕΞΑΠΛΩΣΗ ΤΗΣ ΕΛΙΑΣ 

 

 

1.1 . ΓΕΝΙΚΑ   

 

Η ελιά είναι γνωστή από τους αρχαίους χρόνους. Η εµφάνιση και η 

καλλιέργειά της φθάνουν στην προϊστορική εποχή. Ποιο δρόµο όµως 

ακολούθησε η εξάπλωση της ελιάς στο πέρασµα του χρόνου δεν είναι 

κανένας σε θέση να πει µε βεβαιότητα. Μερικοί βοτανικοί θεωρούν ότι η ελιά 

κατάγεται από τις ανατολικές µεσογειακές περιοχές. Κάποιοι υποστηρίζουν 

βασιζόµενοι σε ευρήµατα που βρέθηκαν σε ανασκαφές ότι η πατρίδα της 

ελιάς είναι η Κρήτη. Την υπόθεση αυτή ενισχύει και το γεγονός ότι το όνοµα 

της ελιάς είναι ελληνικό. 

 

Η σκαπάνη των αρχαιολόγων µας αποκαλύπτει καλλιέργειες ελιάς σε 

όλη τη µεσογειακή λεκάνη. Στην Κρήτη(2.000 π.Χ.), την Αίγυπτο, τη Συρία 

και αργότερα στις νότιες ακτές της Ισπανίας, στην Καρχηδόνα, και τη 

Σικελία. Οι Έλληνες ίδρυσαν κέντρα εµπορίου της ελιάς γύρω από τη 

Μεσόγειο µεταδίδοντας έτσι την καλλιέργειά της.  
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1.2 . ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ 

 

Το ελαιόλαδο καταναλώνεται από όλους τους λαούς. Σήµερα η 

παγκόσµια ελαιοκαλλιέργεια αντιπροσωπεύει 810 εκατοµµύρια ελαιόδεντρα. 

Το 98% των ελαιόδεντρων βρίσκονται στην περιοχή της Μεσογείου και από 

αυτό, το 70% είναι στις ευρωπαϊκές χώρες της Μεσογείου. Στη χώρα µας 

καλλιεργούνται 100 εκατοµµύρια ελαιόδεντρα µε ετήσια παραγωγή περίπου 

250.000 τόνους.  

Η Ευρωπαϊκή Ένωση είναι ο µεγαλύτερος καταναλωτής ελαιόλαδου µε 

1,3 εκατοµµύρια τόνους.  

Τα τελευταία χρόνια υπάρχει αυξανόµενη παγκόσµια ζήτηση που 

ανέρχεται σε 1.8% το χρόνο, η οποία οφείλεται κυρίως στην αναγνώριση της 

αξίας της γνωστής ως Μεσογειακής διατροφής. 

Η ελαιοκαλλιέργεια διαδραµατίζει πρωτεύοντα ρόλο στην οικονοµία των 

χωρών, όπου έχει αναπτυχθεί , γιατί δεν αξιοποιεί µόνον εκτάσεις που είναι 

ακατάλληλες για άλλες καλλιέργειες, αλλά συµβάλλει και στην προστασία 

των εδαφών από τις διαβρώσεις. Να αναφέρουµε εδώ ότι οι ελαιώνες που 

βρίσκονται γύρω από την Μεσόγειο , θεωρούνται το µεγαλύτερο δάσος της 

περιοχής. Ακόµα, ένας µεγάλος αριθµός ελαιώνων ανήκει σε 

µικροκαλλιεργητές που εξασφαλίζουν έτσι εποχική εργασία και ικανοποιητικό 

εισόδηµα. 

 

 

1.3 . ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΕΛΑΙΟΚΟΜΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

 

Η ελαιοκοµία αποτελεί µια από τις πιο παραδοσιακές και περισσότερο 

διαδοµένες γεωργικές καλλιέργειες στην Ελλάδα. Αναµφισβήτητα το 

οικολογικό περιβάλλον της χώρας µας είναι άριστο, ειδικά στις 

παραθαλάσσιες περιοχές της Ηπειρωτικής Ελλάδας και στα νησιά, για την 

καλλιέργεια της ελιάς. 
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Στην Ελλάδα η ελιά καλλιεργείται σχεδόν σε όλα τα διαµερίσµατά της. 

Η Κρήτη, η Πελοπόννησος και η Μυτιλήνη είναι οι περιοχές που η ελιά είναι η 

κύρια καλλιέργεια. Η καλλιέργεια αυτή έχει πολύ µεγάλη κοινωνική και 

οικονοµική σηµασία αφού απασχολεί και αποδίδει εισόδηµα σε 400.000 

περίπου, εργατικές οικογένειες οι οποίες βρίσκονται σ' όλα τα γεωγραφικά 

διαµερίσµατα της χώρας. 

 

Είναι πράγµατι σηµαντικά τα οφέλη της ελαιοκαλλιέργειας για την 

εθνική µας οικονοµία, αφού εξασφαλίζει καλύτερη απασχόληση του 

εργατικού δυναµικού στις αγροτικές περιοχές και καλύτερη αξιοποίηση 

ορισµένων κατηγοριών εδάφους. ∆εν πρέπει να παραγνωρίζεται ακόµη και η 

συµβολή της ελαιοκαλλιέργειας στη διατήρηση µιας ελάχιστης γεωργικής 

δραστηριότητας, σε πολλές άγονες περιοχές της χώρας, πράγµα που 

συντελεί στη συγκράτηση µέρους του πληθυσµού σ' αυτές. 

 

Οι ελαιώνες στη χώρα µας καταλαµβάνουν, περίπου, το 14,1% της 

καλλιεργούµενης γης. Η συµµετοχή της αξίας των ελαιοκοµικών προϊόντων, 

το έτος 1982, έφθασε το 8,1% της συνολικής αξίας της γεωργικής 

παραγωγής και το 11,8% της αξίας της φυτικής παραγωγής, της χώρας. 

 

 

1.4 . ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΠΟΥ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΙ ΑΠΟ ΤΗΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ  ΤΗΣ ΕΛΙΑΣ  

 

Τα κυριότερα προϊόντα που παράγονται από την καλλιέργεια της ελιάς 

είναι το ελαιόλαδο και οι επιτραπέζιες ελιές. Από τα δύο αυτά προϊόντα 

µεγαλύτερη διαιτητική αξία και οικονοµική σηµασία έχει το ελαιόλαδο. Σ΄ 

αυτά πρέπει να προστεθεί και το πυρηνέλαιο που προορίζεται για 

βιοµηχανική χρήση. Επίσης οικονοµική σηµασία έχουν και κάποια 

υποπροϊόντα της ελιάς , όπως τα φύλλα, το ξύλο, ο πυρήνας κ.α. 

 

Το ελαιόλαδο υφίσταται σήµερα ισχυρό ανταγωνισµό από τα σπορέλαια, 

των οποίων η διαιτητική αξία υπολείπεται κατά πολύ αυτού. 
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1.5 . ΣΗΜΑΝΤΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΠΟΙΟΤΙΚΟΥ 

 ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ 

 

Η ποιότητα παράγεται στον ελαιώνα δίνοντας ιδιαίτερη προσοχή στους 

παρακάτω παράγοντες: 

 

• Τοποθεσία (έδαφος, έκθεση σε κλιµατικούς παράγοντες, κλίµα). 

• Ποικιλιακή επιλογή και τεχνικές καλλιέργειας. 

• Ελάχιστη υγειονοµική προστασία των δέντρων µε ποσοστό των 

κατεστραµµένων καρπών από παράσιτα. 

• Συγκοµιδή κατά την περίοδο της βέλτιστης ωρίµανσης (µερικός και 

επιφανειακός χρωµατισµός)  

 

Η ποσότητα προστατεύεται µε: 

 

• Τεχνικές συγκοµιδής που δίνουν τη δυνατότητα αποφυγής της θραύσης 

του καρπού. 

• Αποθήκευση των ελιών σε κατάλληλες συνθήκες που αποφεύγεται η 

αύξηση της θερµοκρασίας τους και τυχών ζυµώσεις (κιβώτια πλαστικά µε 

τρύπες σε κατάλληλα αεριζόµενους χώρους). 

• Μέγιστο χρόνο αποθήκευσης µετά την συγκοµιδή από 2 – 4 ηµέρες. 

• Μοντέρνο σύστηµα εξαγωγής (υγιεινό, ελεγχόµενο και προσαρµοσµένο). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 
 

ΕΛΑΙΟΥΡΓΙΚΑ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΑ 

 

 

2.1 . ΓΕΝΙΚΑ  

 

Η εξαγωγή του ελαιόλαδου από τον ελαιόκαρπο γίνονταν σχεδόν 

αποκλειστικά, µέχρι πριν από µερικά χρόνια, µε τα παραδοσιακά ελαιουργεία, 

(πιεστήρια). Η εξέλιξη όµως της τεχνολογίας έγινε αισθητή και στον τοµέα 

της παραλαβής του ελαιόλαδου. Έτσι, τα τελευταία χρόνια 

κατασκευάστηκαν και συνεχώς κατασκευάζονται ελαιουργεία, η λειτουργία 

των οποίων βασίζεται στην φυγοκέντριση (φυγοκεντρικά) ή στην συνάφεια 

και την φυγοκέντριση (µεικτά). 
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 Οι προϋποθέσεις καλής κατασκευής και λειτουργίας ενός 

ελαιουργείου  αναφέρονται: 

 

1. Στο βαθµό αυτοµατισµού. 

2. Στην ωριαία δυναµικότητα. 

3. Στη βιοµηχανική απόδοση. 

4. Στην ποιότητα των µετάλλων κατασκευής των επί µέρους µηχανηµάτων. 

5. Στον έλεγχο των θερµοκρασιών στις διάφορες φάσεις της επεξεργασίας. 

6. Στην καθαρότητα του παραλαµβανόµενου ελαιόλαδου (υγρασία, ξένες 

ύλες). 

7. Στην απώλεια ελαιόλαδου, στην ελαιοπυρήνα και τα απόνερα. 

8. Στην ποιότητα του ελαιόλαδου. 

 

Γενικά όλα τα ελαιουργικά συγκροτήµατα που έχουν χρησιµοποιηθεί 

µέχρι σήµερα, κατατάσσονται σε: 

 

 Συστήµατα τα οποία δίνουν ελαιοπυρήνα µε µικρό ποσοστό υγρασίας (25- 

30%). 

 Συστήµατα τα οποία δίνουν ελαιοπυρήνα µε µεγάλο ποσοστό υγρασίας 

( > 45%). 

 

Τα φυγοκεντρικά και τα µεικτού τύπου ελαιουργικά συγκροτήµατα 

διαδίδονται όλο και περισσότερο και τείνουν να αντικαταστήσουν τα 

κλασικού τύπου ελαιουργεία.  

 

Στη συνέχεια αναλύουµε τη λειτουργία των ελαιουργείων 

φυγοκεντρικού τύπου τριών (3) φάσεων συνεχούς ροής, τύπος και του 

ελαιουργείου που µελετάµε και ο οποίος είναι ο πιο διαδεδοµένος στην 

ελληνική αγορά, καθώς ο συγκεκριµένος τύπος εξυπηρετεί καλύτερα τις 

ανάγκες της.   
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2.2 . ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΛΑΙΟΥΡΓΙΚΩΝ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΩΝ ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟΥ 

 ΤΥΠΟΥ 

 

Η λειτουργία των ελαιουργείων φυγοκεντρικού τύπου βασίζεται στη 

διαφορά του ειδικού βάρους των συστατικών της ελαιοζύµης (ελαιόλαδο – 

νερό - ελαιοπυρήνας). Κατά το πέρασµα της ελαιοζύµης από το 

φυγοκεντριτή, οριζόντιας ή κάθετης διάταξης, τα συστατικά αυτά 

διαχωρίζονται µεταξύ τους και τελικά παραλαµβάνεται κάθε ένα χωριστά. 

(Εικόνα 1 & Εικόνα 2). 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα ροής λειτουργίας του ελαιοτριβείου που 

ακολουθεί, αναλύονται τα στάδια παραγωγής ελαιολάδου και τα παραγόµενα 

απόβλητα  
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                                                                                                                            (Εικόνα 

1) 

 
                                                                                                                                                                  (Εικόνα 1) 

 

 

 

 
(Εικόνα 2) 

Σχηµατική διάταξη φυγοκεντρικού ελαιουργείου (Ζαµπέκου) µε κάθετο φυγοκεντριτή, χωρίς 

διαχωριστήρα:  

1. Χοάνη παραλαβής, 2. Αναβατόριο, 3. Αποφυλλωτήριο, 4. Πλυντήριο, 5. Αναβατόριο πλυµένου 

ελαιοκάρπου, 6. Σπαστήρας, 7. Μαλακτήρας, 8. Μονοπόµπ, 9. Φυγοκεντριτής (κάθετος). 

ΕΛΑΙΟΛΑ∆Ο

ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΣ 

ΑΠΟΦΥΛΛΩΣΗ 

ΠΛΥΣΗ 

ΘΡΑΥΣΗ 

ΜΑΛΑΞΗ 

ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΣΗ 
DECANTER

ΕΛΑΙΟΖΥΜΗ 

ΕΛΑΙΟΛΑ∆Ο 

ΠΥΡΗΝΑΣ 

ΣΤΕΡΕΑ 
∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΥ

ΛΑ∆Ι

∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΗΡΑΣ 

ΑΝΤΛΙΑ 
ΕΛΑΙΟΖΥΜΗΣ

ΠΡΟΣΘΗΚΗ 
ΘΕΡΜΟΥ ΝΕΡΟΥ 

ΠΥΡΗΝΑΣ ΜΕ  
40-50% ΥΓΡΑΣΙΑ 
ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 

ΣΤΟ ΣΙΛΟ 
ΕΛΑΙΟΠΥΡΗΝΑ 

∆ΕΞΑΜΕΝΗ 
ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

ΥΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΛΑΙΟΤΡΙΒΕΙΟΥ ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟΥ 

ΤΥΠΟΥ 3 ΦΑΣΕΩΝ ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΡΟΗΣ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΣΗ 
∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ 
ΕΛΑΙΟΜΟΥΣΤΟΥ 

ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΥ 

ΑΠΟΦΥΛΛΩΣΗ 

ΠΛΥΣΗ 

ΕΚΘΛΙΨΗ 

ΜΑΛΑΞΗ 

ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΣΗ 
ΕΛΑΙΟΖΥΜΗΣ 
(DECANTER) 

ΦΥΛΛΑ κλπ.ΣΤΕΡΕΑ   
ΑΠΟΒΛΗΤΑ 

ΑΚΑΘΑΡΤΟ ΝΕΡΟ 
ΠΛΥΣΗΣ 

ΥΓΡΑ 
ΑΠΟΒΛΗΤΑ 

 

ΦΥΤΙΚΑ ΥΓΡΑ & 
ΝΕΡΟ ΥΓΡΑ 

ΑΠΟΒΛΗΤΑ 

 

ΕΛΑΙΟΠΥΡΗΝΑΣ  
ΣΤΕΡΕΑ 

ΑΠΟΒΛΗΤΑ  
 

ΕΛΑΙΟΛΑ∆Ο

ΕΛΑΙΟΜΟΥΣΤΟΣ
 

ΘΕΡΜΟ ΝΕΡΟ 
 

ΝΕΡΟ 

ΕΛΑΙΟΛΑ∆Ο
 

ΦΥΤΙΚΑ ΥΓΡΑ & 
ΝΕΡΟ ΥΓΡΑ 

ΑΠΟΒΛΗΤΑ 
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Στη συνέχεια περιγράφονται τα στάδια της παραγωγικής διαδικασίας από τη 

µεταφορά του ελαιοκάρπου από τους παραγωγούς στο ελαιοτριβείο, η οποία 

γίνεται µέσα σε πλαστικά καλάθια ή σε σακιά, έως και την παραγωγή του 

ελαιόλαδου. 

 

 

2.3 . ΣΤΑ∆ΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ 

 

α) Μεταφορά:  

Ο ελαιόκαρπος παραλαµβάνεται από τον υπεύθυνο παραγωγής του 

ελαιοτριβείου, αδειάζετε στην χοάνη τροφοδοσίας και µεταφέρεται στο 

αποφυλλωτήριο. 

 

β) Αποφύλλωση:  

Στο αποφυλλωτήριο, µε ροή αέρα αποµακρύνονται όλες οι ξυλώδεις 

προσµίξεις, όπως φύλλα, χόρτα, πετραδάκια κλπ. 

 

γ) Πλύση:  

Μετά την αποφύλλωση, ο ελαιόκαρπος µεταφέρεται στο πλυντήριο, όπου 

µε την βοήθεια συστήµατος κυκλοφορίας νερού µε πίεση αποµακρύνονται 

όλες οι ξένες γεώδεις προσµίξεις,  όπως χώµατα, χαλίκια κλπ. 

 

δ) Άλεση:  

Ο πλυµένος ελαιόκαρπος µεταφέρεται στο κλασσικού τύπου αλώνι µε 

πέτρες ή στο µηχανικό σπαστήρα (σφυρόµυλο) µε περιστρεφόµενα 

σφυριά  όπου αλέθει, «συνθλίβει», τον ελαιόκαρπο στον επιθυµητό βαθµό. 

 

ε) Μάλαξη:  

Ο αλεσµένος ελαιόκαρπος σε µορφή ζύµης (ελαιοζύµη) εισέρχεται σε 

ειδικές δεξαµενές που ονοµάζονται µαλακτήρες. Οι δεξαµενές αυτές 

διαθέτουν διπλά τοιχώµατα για την κυκλοφορία ζεστού νερού και 

σύστηµα ανάδευσης της ελαιοζύµης. Με την διαδικασία της µάλαξης εν 

θερµό για χρονικό διάστηµα έως 35 λεπτά της ώρας, επιτυγχάνεται η 
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συνένωση των ελαιοσταγονιδίων ώστε να διευκολύνεται η διαδικασία του 

διαχωρισµού του ελαιολάδου κατά την φυγοκέντριση. 

 

στ) Εξαγωγή ελαιόλαδου :  

Στο στάδιο αυτό η εξαγωγή του ελαιολάδου µπορεί να γίνει είτε µέσω της 

µεθόδου φυγοκέντρισης, την οποία ακολουθεί και η λειτουργία του 

ελαιοτριβείου που µελετάµε, είτε µέσω πιεστηρίου. 

 

 Κατά τη διαδικασία της φυγοκέντρισης, η ελαιοζύµη  εισέρχεται στο 

οριζόντιο φυγοκεντρικό µηχάνηµα DECANTER µέσω κοχλιοφόρας 

αντλίας (mohno-pump) και διαχωρίζεται το ελαιόλαδο (ελαιοµούστος) από 

τα στερεά υπολείµµατα του ελαιοκάρπου και του νερού που περιέχεται 

στον ελαιόκαρπο. 

 

 ζ) ∆ιαχωρισµός:  

 Ο παραγόµενος ελαιοµούστος του προηγούµενου σταδίου επεξεργασίας, 

 περιέχει µικρές ποσότητες στερεών καταλοίπων και νερό. Οπότε οδηγείται 

 στον κατακόρυφο φυγοκεντρικό διαχωριστήρα για τελικό καθαρισµό και 

 διαχωρισµό από όλες τις εναποµείνασες ποσότητες νερού και στερεών 

 και παραλαµβάνεται το καθαρό ελαιόλαδο που είναι και το τελικό προϊόν. 

 

Πέραν του τελικού προϊόντος των σταδίων παραγωγής, κάποια από τα 

κατάλοιπα στο στάδιο του διαχωρισµού βρίσκουν διάφορες χρήσεις. 

Από τον ελαιοπυρήνα παράγεται το πυρηνέλαιο, που είναι όµως λάδι 

χαµηλότερης ποιότητας από το ελαιόλαδο. Επίσης ο ελαιοπυρήνας 

χρησιµοποιείται στην παραγωγή ζωοτροφών, λιπασµάτων καθώς και ως 

καύσιµη ύλη. Επίσης, τα φύλλα του των ελαιόδεντρων χρησιµοποιούνται σαν 

ανακυκλωτικό υλικό. 

  

Παρακάτω θα αναφερθούµε αναλυτικότερα στη διαδικασία της µάλαξης, που 

είναι και το βασικότερο στάδιο της επεξεργασίας του ελαιοκάρπου, καθώς 

και στην περιγραφή και ανάλυση της λειτουργίας του συγκεκριµένου τύπου  

µαλακτήρα τον επιλέξαµε να µελετήσουµε. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 
 

ΜΑΛΑΚΤΗΡΑΣ 

 

Ο µαλακτήρας είναι έτσι κατασκευασµένος για να γίνεται µια σωστή και 

τέλεια µάλαξη της ελαιοζύµης που έχει σαν αποτέλεσµα τη συνένωση όλων 

των ελαιοσταγονιδίων που βρίσκονται στα σπασµένα µέρη του ελαιοκάρπου 

σε µεγαλύτερα ελαιοσταγονίδια, γεγονός που βοηθά σοβαρά τη διαδικασία 

της φυγοκέντρισης. Όλη αυτή η διαδικασία βοηθάτε από την οµοιόµορφη και 

σταθερή θέρµανση της ελαιοζύµης που βοηθά στο σπάσιµο της µεµβράνης 

των ελαιοσταγονιδίων.  

 

 

3.1 . ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΜΑΛΑΞΗΣ 

 

 Η µάλαξη της ελαιοζύµης, η οποία προκύπτει από το σπάσιµο-άλεση του 

ελαιοκάρπου, αποτελεί το πιο βασικό στάδιο της επεξεργασίας του 

ελαιοκάρπου σ' όλα ανεξαρτήτως τα συστήµατα παραλαβής του ελαιόλαδου, 

γιατί συντελεί στη συνένωση των µικρών ελαιοσταγονιδίων σε µεγαλύτερες 

σταγόνες λαδιού. Η συνένωση αυτή είναι απαραίτητη προϋπόθεση για το 

διαχωρισµό του λαδιού από τα φυτικά υγρά.  

 

 Η διεργασία της µάλαξης γίνεται σε ειδικούς µαλακτήρες, οι οποίοι 

αποτελούνται από µια λεκάνη διαφορετικού σχήµατος και χωρητικότητας 

ανάλογα µε τον τύπο του ελαιουργείου. Κατά κανόνα τα τοιχώµατα των 

µαλακτήρων είναι διπλά και µεταξύ αυτών κυκλοφορεί ζεστό νερό για τη 

θέρµανση της ελαιοζύµης. 

 

Η ανάµειξη της ελαιοζύµης επιτυγχάνεται µε περιστρεφόµενο έλικα ο οποίος 

φέρει µικρό αριθµό πτερυγίων κινείται δε µε πολύ αργό ρυθµό. 
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 Ένας καλός µαλακτήρας θα πρέπει να διαθέτει µηχανισµό ρύθµισης της 

ταχύτητας περιστροφής του έλικα ώστε ανάλογα µε τη φύση της ελαιοζύµης 

να ρυθµίζονται και οι στροφές του. Σε µια κανονική ελαιοζύµη η ταχύτητα κί-

νησης των πτερυγίων του µαλακτήρα θα πρέπει να είναι 18-20 στροφές / min. 

Παράταση του χρόνου µάλαξης συντελεί στη δηµιουργία γαλακτωµάτων τα 

οποία δυσκολεύουν το διαχωρισµό του λαδιού. Για ελαιόκαρπο βιοµηχανικά 

ώριµο ένας χρόνος µάλαξης 20-30' θεωρείται ικανοποιητικός. 

 

 Κατά τη µάλαξη θα πρέπει να έχουµε τη µεγαλύτερη δυνατή επαφή των 

ελαιοσταγονιδίων, µεταξύ τους, πράγµα που εµποδίζει το σχηµατισµό 

γαλακτωµάτων και συντελεί, ακόµη, στην προστασία της ποιότητας του 

ελαιόλαδο. 

 

 Γενικά κατά τη διάρκεια της µάλαξης, αλλά και των άλλων φάσεων επε-

ξεργασίας στο ελαιουργείο, θα πρέπει να αποφεύγεται, κατά το δυνατό, η 

επαφή της ελαιοζύµης µε τον ατµοσφαιρικό αέρα, γιατί έχουµε απώλειες στα 

αρωµατικά συστατικά του ελαιόλαδου και έναρξη της οξειδωτικής τάγγισης. 

 

 Η θέρµανση της ελαιοζύµης είναι απαραίτητη κατά τη µάλαξη και διευ-

κολύνει την έξοδο του ελαιόλαδου από τα φυτικά κύτταρα γιατί, όπως προα-

ναφέρθηκε, η υψηλή θερµοκρασία µειώνει το ιξώδες και τα ελαιοσταγονίδια 

κινούνται και ενώνονται γρηγορότερα. Όµως αν ξεπεραστεί η οριακή 

θερµοκρασία (περίπου 25°C), µε σκοπό να εξαχθεί µεγαλύτερη ποσότητα 

λαδιού έχουµε δυσµενή επίδραση στην ποιότητα του ελαιόλαδου. Σε 

θερµοκρασίες µεγαλύτερες από 25°C, καταστρέφονται τα πτητικά συστατικά 

του ελαιόλαδου στα οποία οφείλεται το χαρακτηριστικό του άρωµα. Ακόµη µε 

την υψηλή θερµοκρασία, πολλές φορές, µεταβάλλεται το χρώµα του 

ελαιόλαδου (αποκτά κοκκινωπό τόνο) και παρατηρείται αύξηση στην οξύτητα 

του. 
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 Για την αποφυγή των δυσµενών επιπτώσεων στην ποιότητα του ελαιό-

λαδου, εξαιτίας των υψηλών θερµοκρασιών, είναι απαραίτητο να είναι εφο-

διασµένος ο µαλακτήρας µε θερµοστάτη αυτόµατης λειτουργίας για τη 

ρύθµιση της θερµοκρασίας της ελαιοζύµης στα επιτρεπτά επίπεδα. Έτσι θα 

πρέπει να αποκλειστεί η χρησιµοποίηση του ατµού σαν µέσου θέρµανσης, 

στο µαλακτήρα, λόγω της µεγάλης θερµοκρασίας του αλλά και των 

προβληµάτων που µπορεί να δηµιουργηθούν από τις διαρροές. 

 

 

3.2 . ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΑΛΑΚΤΗΡΑ 

 

3.2.1 . ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΜΗΧΑΝΗΣ 

 

Ο τύπος του µαλακτήρα τον οποίο µελετάµε,  διαθέτει τις παρακάτω 

δυνατότητες: 

 

 Έχει ειδικό σύστηµα µάλαξης που µαλάσσει την ελαιοζύµη µε αργό 

ρυθµό και οµοιόµορφα, επιτυγχάνοντας έτσι την συνένωση των 

ελαιοσταγονιδίων για την αποφυγή γαλακτώµατος από τα κτυπήµατα 

στο σύστηµα µάλαξης. Τα τοιχώµατα και στις τρεις δεξαµενές είναι 

διπλά για τη κυκλοφορία του ζεστού νερού για να έχουµε οµοιόµορφη 

θέρµανση της ελαιοζύµης. Το ζεστό νερό που χρησιµοποιείται για τη 

θέρµανση του µαλακτήρα είναι ανεξάρτητο από το κύκλωµα ζεστού 

νερού που χρησιµοποιείται στη διαδικασία της φυγοκέντρισης. Με αυτό 

το τρόπο διατηρούνται σταθερές και ανεξάρτητες οι θερµοκρασίες στα 

δυο Κυκλώµατα. 

 

 Για τη προστασία της ποιότητας του λαδιού χρησιµοποιείται 

θερµοστάτης ακριβείας που ελέγχει τη θερµοκρασία του νερού για τη 

σταθερή θέρµανση της ελαιοζύµης στους 28-32  βαθµούς Κελσίου.  
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 Η κατασκευή του µαλακτήρα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα (AISI 304) 

υψηλής ποιότητας και συγκεκριµένα όλες οι επιφάνειες που έρχονται σε 

επαφή µε την ελαιοζύµη καθώς και το εξωτερικό υδροπερίβληµα που και 

αυτό είναι από ανοξείδωτο χάλυβα. Με το τρόπο αυτό αποφεύγεται η 

αλλοίωση του λαδιού από προσµίξεις µετάλλων που επενεργούν σαν 

καταλύτες (τάγγισµα) κτλ. 

 

 Από το κάτω διαµέρισµα του µαλακτήρα γίνεται η τροφοδοσία της 

συσκευής φυγοκέντρισης µε ελαιοζύµη, µε τη βοήθεια ειδικής αντλίας 

τροφοδοσίας µε ανοξείδωτο άξονα και στάτορα ειδικού ελαστικού.  

 

 Στα άκρα του εµπρόσθιου τµήµατος του µαλακτήρα τοποθετούνται 

ροόµετρα θερµού νερού, που σκοπό έχουν να µετρούν τη σταθερή 

ποσότητα ζεστού νερού για την αραίωση της ελαιοζύµης στη συσκευή 

φυγοκέντρισης. Η αυξοµείωση της παροχής θερµού νερού γίνεται µε 

χειροκίνητη ρύθµιση και έχει οπτικό δείκτη για τη χορηγούµενη 

ποσότητα του θερµού νερού. 

 

 

3.2.2 . ΒΑΣΙΚΑ ΤΜΗΜΑΤΑ ΜΗΧΑΝΗΣ 

 
Η µηχανή αποτελείται από τα εξής βασικά µέρη: 

 

1. Καλυµµένες ∆εξαµενές Μάλαξης. 

2. Σύστηµα Ανάδευσης Ελαιοζύµης. 

3. Σύστηµα  τροφοδοσίας  Ελαιοζύµης. 

4. Σύστηµα  εκκένωσης – µεταφοράς  ελαιοζύµης. 

5. Υδραυλικά συστήµατα κυκλοφορίας θερµού νερού και νερού πλύσης. 
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3.2.3 . ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΑ ΚΑΛΥΜΜΑΤΑ ΚΙΝΗΤΩΝ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ   
 
 
 Σύµφωνα µε τα πρότυπα και τους κανονισµούς ασφάλειας, είναι 

απαραίτητη η χρήση ορισµένων προστατευτικών καλυµµάτων για την 

αποµόνωση των κινητών εξαρτηµάτων. Έτσι δεν είναι εφικτή η πρόσβαση 

µέλους του ανθρώπινου σώµατος στο εσωτερικό του µηχανήµατος κατά την 

λειτουργία του.  

 

Τα προστατευτικά καλύµµατα για το συγκεκριµένο µηχάνηµα, είναι τα  εξής: 

 

1. Καπάκια ∆εξαµενής Μάλαξης. 

2. Προφυλακτήρες ∆εξαµενής Μάλαξης. 

3. Προφυλακτήρες Βάσης Στήριξης. 

4. Προφυλακτήρες Μειωτήρα – Γραναζιών – αλυσίδας . 

5. Πλευρικές Προστατευτικές Μετώπες. 

 

 Τα µηχανήµατα είναι τυποποιηµένα και σχεδιασµένα κατά τέτοιο τρόπο 

ώστε να επιτρέπεται η δηµιουργία οποιουδήποτε συνδυασµού µαλακτήρων ή 

οποιασδήποτε µελλοντικής προσθήκης. Συγκεκριµένα είναι η δυνατή η 

δηµιουργία συγκροτήµατος αποτελούµενο από δύο (2) έως και οχτώ (8) 

µαλακτήρες σε σειρά.  

 

 

3.2.4. ΕΛΕΓΧΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ – ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ – ΠΡΟΩΘΗΣΗ   
           ΕΛΑΙΟΖΥΜΗΣ – ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ – ΛΙΠΑΝΣΗ  
  

 Ο έλεγχος του µηχανήµατος γίνεται από τον κεντρικό πίνακα ελέγχου 

του ελαιουργικού συγκροτήµατος, όπου εκεί βρίσκονται όλοι οι διακόπτες 

ελέγχου & λειτουργίας των µηχανηµάτων.  

 

 Το συγκρότηµα του µαλακτήρα τροφοδοτείται µε ελαιοζύµη από τον 

σπαστήρα. Μεταφορέας ελαιοζύµης κλειστού τύπου µε κοχλία, µεταφέρει 

την ελαιοζύµη στην δεξαµενή που επιθυµούµε, ανοίγοντας το αντίστοιχο 

χειριστήριο του κλαπέτου τροφοδοσίας. Εγκατεστηµένο σύστηµα 
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αυτοµατισµού διακόπτει την τροφοδοσία σε περίπτωση που δύο κλαπέτα 

είναι ανοιχτά ώστε να διασφαλίζεται η πλήρωση µόνο µίας δεξαµενής ανά 

φορά. 

 

 Όταν έχει ολοκληρωθεί η διαδικασία µάλαξης (συνήθως 20 – 35 λεπτά), 

ανοίγοντας στο αντίστοιχο χειριστήριο του κλαπέτου εκκένωσης, η 

ελαιοζύµη προωθείται µέσω µεταφορέα κλειστού τύπου µε κοχλία, προς την 

κοχλιοφόρα αντλία (µονοπόµπα) και στην συνέχεια προς φυγοκέντριση. 

Εγκατεστηµένο σύστηµα αυτοµατισµού διακόπτει την λειτουργία σε 

περίπτωση που δύο κλαπέτα είναι ανοιχτά ώστε να διασφαλίζεται η εκκένωση 

µόνο µίας δεξαµενής αναφορά. ο κοχλίας κινείται από ηλεκτροµειωτήρα µε 

αυξοµειωτή στροφών ώστε να ρυθµίζουµε τον ρυθµό εκκένωσης όταν 

απαιτείται. 

 

 Η δεξαµενή του µαλακτήρα είναι εσωτερικά εφοδιασµένη µε σωλήνα 

πλύσης των τοιχωµάτων της, τροφοδοτούµενη από µόνιµο δίκτυο παροχής 

νερού του συγκροτήµατος. Ενεργοποιείται χειροκίνητα από την βαλβίδα που 

βρίσκεται στο εµπρόσθιο µέρος του µαλακτήρα. 

 

Λίπανση απαιτείται στα κάτωθι σηµεία του µαλακτήρα: 

 

1. Ρουλεµάν και κουζινέτα άξονα ανάδευσης. 

2. Μεταφορείς ελαιοζύµης. 

3. Μειωτήρας, Γρανάζια και Καδένα. 

4. Αυξοµειωτής. 

5. Ρουλεµάν και κουζινέτα άξονα ανάδευσης. 
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3.3 . ΠΡΟΤΥΠΑ & ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΕΝΑΡΜΟΝΙΣΗΣ 
 
 
Η µηχανή αυτή είναι σχεδιασµένη, σύµφωνα µε τις ισχύουσες νοµοθεσίες και 

Ευρωπαϊκούς κανονισµούς περί ασφάλειας µηχανών.  

 

Συγκεκριµένα έχουν ληφθεί υπ΄ όψιν τα ακόλουθα: 

 

 98/37/ΕΚ Οδηγία του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 

22ας Ιουνίου 1998 για την προσέγγιση της νοµοθεσίας των κρατών µελών 

σχετικά µε τις µηχανές. Επίσηµη Εφηµερίδα αριθ. L207 της 23/07/1998 σ. 

0001 – 0046. 

 89/392/ΕΟΚ Οδηγία του συµβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων για 

την προσέγγιση των της νοµοθεσίας των Κρατών Μελών σχετικά µε τις 

µηχανές και όπως αυτή τροποποιήθηκε από τις 91/368ΕΟΚ, 93/44/ΕΟΚ, 

93/68/ΕΟΚ για το ίδιο θέµα. 

 

Επίσης, ελήφθησαν υπ΄ όψιν και τα ακόλουθα εναρµονισµένα πρότυπα της 

Ε.Ε.: 

 ΕΝ 292-1:1991 

 ΕΝ 292-2:1991 

 ΕΝ 294:1992 

 ΕΝ 349:1993 

 ΕΝ 418:1992 

 ΕΝ 60204-1:1992 

 

 

Στη συνέχεια παραθέτουµε τους αναλυτικούς καταλόγους τεµαχίων  του 

Συστήµατος Σκάφης, Ανάδευσης και Βάσης του µαλακτήρα που έχουµε 

επιλέξει. 
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1. Σύστηµα Σκάφης Μαλακτήρα  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΓΗΞ 
 
 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3                                                                                                                             ΜΑΛΑΚΤΗΡΑΣ 
 
 
 
 

21

Πίνακας 1. Αναλυτικός κατάλογος Τεµαχίων Συστήµατος Σκάφης  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Νο Κωδικός – 
Code Περιγραφή – Description Τεµάχια – 

Items 
1  ΣΚΑΦΗ ΜΑΛΑΚΤΗΡΑ KNEADER BASIN  1

2  ΛΑΙΜΟΣ NECK 1

3  ΠΡΟΦΥΛΑΚΤΗΡΑΣ 
ΕΜΠΡΟΣ FRONT COVER 1

4  ΠΡΟΦΥΛΑΚΤΗΡΑΣ ΠΙΣΩ REAR COVER 1

5  ΦΛΑΝΤΖΑ ΤΕΤΡΑΓΩΝΗ SQUARE SEAL 1

6  ΒΙ∆Α Μ8 SCREW M8 8

7  ΠΕΡΙΚΟΧΛΙΟ Μ8 NUT M8 8

8  ΒΙ∆Α ΑΜΚ Μ6 SCREW AWH M6 34

9  ΓΩΝΙΑΚΟ ΡΑΚΟΡ  2

10  ΜΟΥΦΑ ½΄΄  4

11  ΓΩΝΙΑΚΟ ΡΑΚΟΡ  2

12  ΕΞΑΕΡΙΣΤΙΚΟ AIR RELIEF VALVE 2

27  ΓΡΑΝΑΖΙ GEAR 1

28  ΑΛΥΣΙ∆Α CHAIN 1
11
7  ΗΛΕΚΤΡΟΜΕΙΩΤΗΡΑΣ ELECTRIC REDUCTION 

MOTOR 1
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2. Σύστηµα Ανάδευσης Μαλακτήρα.  
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Πίνακας 2. Αναλυτικός κατάλογος Τεµαχίων Συστήµατος Ανάδευσης  

Νο Κωδικός – 
Code Περιγραφή – Description Τεµάχια – 

Items 
13  ΑΝΑ∆ΕΥΤΗΡΑΣ MIXER 1

14  ΚΟΥΖΙΝΕΤΟ BEARING HOUSING 2

15  ΚΑΠΑΚΙ ΚΟΥΖΙΝΕΤΟΥ 
ΤΥΦΛΟ BLIND END CUP 1

16  ΡΟΥΛΕΜΑΝ BEARING 2

17  ΤΣΙΜΟΥΧΑ SEAL 2

18  ΑΞΟΝΑΣ SHAFT 1

19  ORING ORING 2

20  ΞΥΣΤΡΑ SCRAPER 2

21  ΒΙ∆Α Μ16 SCREW 16 4

22  ΠΕΡΙΚΟΧΛΙΟ Μ16 NUT M16 4

23  ΑΞΟΝΑΣ ΚΙΝΗΣΗΣ DRIVE SHAFT 1

24  ORING ORING 2

25  ΚΑΠΑΚΙ ΚΟΥΖΙΝΕΤΟΥ END CUP 1

26  ΓΡΑΝΑΖΙ ΜΕΓΑΛΟ GEAR LARGE 1

27  ΓΡΑΝΑΖΙ ΜΙΚΡΟ GEAR SMALL 1

28  ΑΛΥΣΙ∆Α CHAIN 1

29  ΡΟ∆ΕΛΑ WASHER 1

30  ΒΙ∆Α Μ10 SCREW M10 9

31  ΠΕΡΙΚΟΧΛΙΟ Μ10 NUT M10 8

32  ΒΙ∆Α Μ6 SCREW M6 8

33  ΣΦΗΝΑ 40x10x10 KEY 40x10x10 1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3                                                                                                                             ΜΑΛΑΚΤΗΡΑΣ 
 
 
 
 

24

3. Σύστηµα Βάσης Μαλακτήρα 
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Πίνακας 3 . Αναλυτικός κατάλογος Τεµαχίων Συστήµατος Βάσης  

Νο Κωδικός – 
Code Περιγραφή – Description Τεµάχια – 

Items 
90  ΒΑΣΗ ΠΙΣΩ REAR BASE 1

91  ΠΡΟΦΥΛΑΚΤΗΡΑΣ ΠΙΣΩ REAR BASE COVER 1

92  ΠΡΟΦΥΛΑΚΤΗΡΑΣ 
ΕΜΠΡΟΣ FRONT BASE COVER 1

93  ΒΑΣΗ ΕΜΠΡΟΣ FRONT BASE 1

94  ΛΕΒΙΕΣ ΧΕΙΡΙΣΜΟΥ OPERATING LEVER 2

95  ΧΕΙΡΟΛΑΒΗ HANDLE 2

96  ΑΠΟΣΤΑΤΗΣ WASHER 2

97  ΒΙ∆Α SCREW 6

98  ΝΤΙΖΑ ΧΕΙΡΙΣΜΟΥ EXTENSION LEVER 2

99  ΠΡΟΦΥΛΑΚΤΗΡΑΣ PROTECTION COVER 2
10
0  ΚΑΝΑΛΙ CHANNEL 2

10
1  ΠΡΟΦΥΛΑΚΤΗΡΑΣ PROTECTION COVER 2

10
2  ΜΕΤΟΠΗ ∆ΕΞΙΑ RIGHT CANOPY 1

10
3  ΠΑΡΟΧΗ ΝΕΡΟΥ WATER SUPPLY 1

10
4  ΣΩΛΗΝΑΣ ΕΞΑΓΩΓΗΣ 

ΝΕΡΟΥ OUTLET WATER TUBE 1

10
5  ΣΩΛΗΝΑΣ ΝΕΡΟΥ 

ΠΛΥΣΗΣ WASHING WATER TUBE 1

10
6  ΣΩΛΗΝΑΣ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ 

ΝΕΡΟΥ INLET WATER TUBE 1

10
7  ΣΩΛΗΝΑΚΙΑ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ CONNECTION TUBES 4

10
8  ΣΦΙΚΤΗΡΑΣ TIGHTENER 8

  
 

Στη συνέχεια παραθέτουµε στοιχεία και Καταλόγους Τυποποίησης των 

κυριοτέρων εξαρτηµάτων του µαλακτήρα που έχουµε επιλέξει. Ιδιαίτερη 

αναφορά γίνεται στην επιλογή εδράνων κυλίσεως ρουλεµάν, όπου και γίνεται 

επαλήθευση της επιλογής του συγκεκριµένου τύπου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 
ΚΑΤΑΛΟΓΟΙ ΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗΣ ΚΥΡΙΟΤΕΡΩΝ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ ΜΑΛΑΚΤΗΡΑ 

 

 

4.1 . Ε∆ΡΑΝΑ ΚΥΛΙΣΕΩΣ (ΡΟΥΛΕΜΑΝ) 

 

 Τα έδρανα κύλισης παρουσιάζουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα και για τον 

λόγο αυτό χρησιµοποιούνται ευρύτατα, µε αποτέλεσµα να εκτοπίσουν τα 

έδρανα ολίσθησης. Τα τελευταία χρησιµοποιούνται σήµερα εκεί που οι 

συνθήκες λειτουργίας δεν επιτρέπουν τη χρησιµοποίηση ρουλεµάν. Επίσης 

παρουσιάζουν και ορισµένα µειονεκτήµατα από τα οποία σε µερικές 

περιπτώσεις γίνονται ακατάλληλα. 

 

 

4.1.1 . ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

 

 Μεγαλύτερο βαθµό απόδοσης από τα  έδρανα ολίσθησης γιατί οι 

απώλειες ισχύος λόγω τριβής είναι µικρότερες. 

 Μικρό βάρος. 

 Μικρές διαστάσεις ( ιδιαίτερα κατά το πλάτος αυτών). 

 Μικρό κίνδυνο υπερθέρµανσης. 

 Οικονοµία στην κατανάλωση λιπαντικού. 

 Απαιτούν λιγότερη παρακολούθηση. 

 Παρουσιάζουν µικρή φθορά. 

 ∆εν απαιτούν χρόνο για στρώσιµο.  

 Παράγονται από ειδικευµένα εργοστάσια σε καλή ποιότητα και σε 

τυποποιηµένες   διαστάσεις   µε   αποτέλεσµα   να   είναι   εύκολη   η 

προµήθεια αλλά και η χρήση αυτών. 

 Έχουν    µεγάλη     διάρκεια    ζωής αν εκλεγούν και τοποθετηθούν 

κατάλληλα και εφαρµοσθεί η κατάλληλη  συντήρηση. 

 ∆εν επιδρά στη λειτουργία τους το υλικό των ατράκτων. 
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 Μικρότερη ανάπτυξη θερµότητας απ' ότι στα έδρανα ολίσθησης   (για 

το ίδιο φορτίο ). 

 

 

4.1.2 . ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

 

 ∆εν αντέχουν σε κρουστικά φορτία. 

 ∆εν κατασκευάζονται διαιρούµενα. Έτσι είναι αδύνατο να 

χρησιµοποιηθούν σε ορισµένες κατασκευές όπως π.χ. σε έναν 

στροφαλοφόρο άξονα. 

 Παρουσιάζουν µεγαλύτερο θόρυβο απ' ότι τα έδρανα ολίσθησης. 

 Σε µεγάλο µέγεθος έχουν υψηλό κόστος. 

 

 

4.1.3 . ΧΡΗΣΗ 

 

1. Για εδράσεις µε κανονικές απαιτήσεις και κατά το δυνατόν ασφαλείς 

και χωρίς συντήρηση, συνθήκες λειτουργίας π.χ. εργαλειοµηχανές, 

κιβώτια µειωτήρων, κινητήρες, οχήµατα, ανεµιστήρες, αντλίες, 

στοιχεία µεταφορικών µηχανών. 

 

2. Για εδράσεις οι οποίες πρέπει να εργάζονται σε λίγες στροφές µε 

µικρές τριβές και να ξεκινούν µε υψηλό φορτίο, π.χ. άγκιστρα 

γερανών, περιστρεφόµενοι πύργοι. 
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4.1.4 . ΕΙ∆Η Ε∆ΡΑΝΩΝ ΚΥΛΙΣΕΩΣ 

 

 Ανάλογα µε το είδος των στοιχείων κυλίσεως διακρίνουµε σφαιρικούς, 

κυλινδρικούς, βαρελοειδείς, κωνικούς και βελονοειδής τριβείς. 

 

 Σε όλα τα είδη, τα στοιχεία κυλίσεως συγκρατούνται µέσω ενός 

κλωβού σε ορισµένη απόσταση µεταξύ τους και κυλίονται επάνω σε 

σκληρυµένες, λειασµένες και γυαλισµένες επιφάνειες. Ο εσωτερικός 

δακτύλιος φέρει τον άξονα και ο εξωτερικός είναι σταθερός σε µία υποδοχή 

του κελύφους. 

 

Παρακάτω παραθέτονται  διάφορα είδη εδράνων κυλίσεως 

 

 

 

 

 

1. Τριβείς µονόσφαιροι µε βαθύ 

αύλακα 

 

Έχουν την απλούστερη κατασκευή και 

τη µεγαλύτερη χρήση. Αντέχουν σε 

µεγάλα ακτινικά και αξονικά φορτία, 

σε µεγάλες ταχύτητες και µεγάλο 

αριθµό στροφών. Οι τριβείς αυτοί δεν 

είναι λυόµενοι, ο εσωτερικός τους 

δακτύλιος δεν αυτορυθµίζεται σχετικά 

µε τον εξωτερικό και εποµένως 

απαιτείται απόλυτη ευθυγράµµιση 

εδράσεις. 
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2. Τριβείς µονόσφαιροι, λυόµενοι, 

γωνιώδους επαφής 

 

Ο εσωτερικός τους δακτύλιος έχει την 

ίδια µορφή µε τους µονόσφαιρους 

τριβείς µε βαθύ αύλακα. Αντίθετα ο 

εξωτερικό δακτύλιος φέρει εσωτερική 

προεξοχή, µονόπλευρη, για τροχιά 

γωνιώδους επαφής, που επιτρέπει την 

εξάρµωσή του. 

 

Μπορούν να δεχθούν αξονικά και 

ακτινικά φορτία µόνο προς µία 

κατεύθυνση. Τοποθετούνται πάντοτε 

κατά ζεύγη µε αντίθετη φορά και 

ρυθµίζονται µε περιορισµένο διάκενο, 

απαραίτητο για την οµαλή λειτουργία 

τους. Χρησιµοποιούνται κατά κανόνα 

σε µικρές διαστάσεις. 

 

 

 

 

 

 

3. Τριβείς µονόσφαιροι, σταθεροί, 

γωνιώδους επαφής 

 

Η φορά των φορτίων µεταξύ των 

σφαιρών και των τροχιών των 

δακτυλίων καθορίζεται µε µία ευθεία 

γραµµή που περνάει από τα σηµεία 

επαφής υπό γωνία 20-30ο ως προς 
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τον οριζόντιο άξονα περιστροφής. 

∆έχονται συνδυασµένα ακτινικά και 

αξονικά φορτία προς µία 

κατεύθυνση, ειδικά σε περιπτώσεις 

µεγάλων ταχυτήτων. 

Τοποθετούνται κατά ζεύγη µε 

αντίθετη φορά και αντίθετη ρύθµιση. 

Η τριβή σε αυτούς δεν είναι 

λυόµενοι. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Τριβείς δίσφαιροι, σταθεροί, 

γωνιώδους επαφής 

 

Ο τύπος αυτός συνδυάζει δύο 

µονόσφαιρους τριβείς γωνιώδους 

επαφής µε αντίθετες κατευθύνσεις, 

σε ένα τριβέα. Εκτός από ακτινικά 

φορτία, µπορούν να δεχτούν  µεγάλα 

αξονικά φορτία και από τις δύο 

πλευρές τους. Σαν τριβείς είναι 

κατάλληλοι για απόλυτη και ακριβή 

συγκράτηση του άξονα και από τις 

δύο κατευθύνσεις. Κατασκευάζονται 

και τοποθετούνται µε µηδαµινό ή 

ανύπαρκτο ακτινικό διάκενο.  
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5. Τριβείς δίσφαιροι αυτορύθµιστοι 

 

Οι τριβείς αυτοί φέρουν δύο τροχιές 

περιστροφής στον εσωτερικό 

δακτύλιο και µια µόνο τροχιά, 

σφαιρικής µορφής κοινή για δύο 

σειρές σφαιρών, στον εξωτερικό 

δακτύλιο. Η µορφή αυτή επιτρέπει 

στον ένα από τους δύο δακτυλίους 

να ταλαντεύεται σε σχέση µε τον 

άλλον και κατά συνέπεια να είναι 

ανεπηρέαστοι από τις κάµψεις των 

αξόνων ή λανθασµένες 

ευθυγραµµίσεις αυξάνων και εδρών. 

  

 

 

 

 

6. Τριβείς κυλινδρικοί  

 

Οι κύλινδροι και οι τροχιές 

περιστροφής τους έχουν µορφή 

κυλινδρική . Για κάποιες εφαρµογές 

και κατά τη λείανση , δίνεται µια πολύ 

ελαφρά κυρτότητα στις επιφάνειες 

κυλίσεως που επιτρέπει ελαφρότατες 

ταλαντεύσεις του ενός δακτυλίου ως 

προς τον άλλον   

Όλοι οι κυλινδρικοί τριβείς είναι 

λυόµενοι ως προς τον έναν από τους 

δακτυλίους τους . 
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7. Τριβείς κωνικοί 

 

Οι επιφάνειες των δακτυλίων και των 

στοιχείων που κυλίονται έχουν 

κωνική µορφή. Οι κωνικοί κύλινδροι 

οδηγούνται από το µέρος της 

µεγαλύτερης διαµέτρου α και από 

προεξοχή στον εσωτερικό δακτύλιο . 

Κατά κανόνα τοποθετούνται ανά 

ζεύγη. 

 
 

 

 

 

 

 

8. Τριβείς αυτορύθµιστοι µόνης 

σειράς βαρελίσκων 

  

Η τροχιά περιστροφής στον 

εξωτερικό δακτύλιο είναι σφαιρική. 

Τα στοιχεία κυλίσεως έχουν µορφή 

κυρτών ή συµµετρικών βαρελίσκων. 

Μεταφέρουν µεγάλα φορτία αλλά  

έχουν περιορισµένη ικανότητα σε 

αξονικά φορτία. 
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9. Τριβείς αυτορύθµιστοι διπλής 

σειράς βαρελίσκων 

 

Η τροχιά περιστροφής στον 

εξωτερικό δακτύλιο είναι σφαιρική. 

Φέρουν δύο σειρές συµµετρικών 

βαρελίσκων των οποίων ο άξονας 

σχηµατίζει γωνία προς τον άξονα 

περιστροφής. Αυτορυθµίζονται και 

µπορούν να µεταφέρουν πολύ µεγάλα 

φορτία , τόσο αξονικά  και ακτινικά 

και από τις δυο πλευρές τους. ∆εν 

επηρεάζονται από λάθη 

ευθυγραµµίσεως , κάµψεις αξόνων 

και φορτία κρουστικά και είναι 

κατάλληλοι για εξαιρετικά βαριές 

εργασίες.  
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10.  Τριβείς αξονικοί 

 

Αποτελούνται από δύο 

επίπεδους δακτυλίους και 

σφαιροκλωβό. Οι σφαίρες 

κυλίονται επάνω στις τροχιές και 

υπάρχουν σε κάθε δακτύλιο. Οι 

τροχιές κυλίσεως έχουν διάταξη 

που φέρνει την κατεύθυνση του 

φορτίου ανάµεσα στις σφαίρες 

και τις τροχιές περιστροφής, 

απόλυτα παράλληλα µε τον 

άξονα. ∆ιακρίνονται σε 

δακτυλίους απλής ενέργειας και 

διπλής ενέργειας.    

 

 

 

 

 

 

 

Ο τύπος ρουλεµάν που έχει επιλεχθεί για τον συγκεκριµένο µαλακτήρα 

ανήκει στη κατηγορία των δίσφαιρων αυτορρύθµιστων τριβέων, του οποίου 

το πίνακα τυποποίησης παραθέτουµε πιο κάτω. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗΣ ∆ΙΣΦΑΙΡΟΥ ΑΥΤΟΡΥΘΜΙΖΟΜΕΝΟΥ ΤΡΙΒΕΑ 

 

 
 
 
 
 
 
 

Επίσης θέλοντας να µελετήσουµε τον τρόπο µε τον οποίο επιλέχθηκε το 

συγκεκριµένο έδρανο ολίσθησης για το µαλακτήρα αυτό από την 

κατασκευάστρια εταιρία, κάνουµε µία επαλήθευση της επιλογής του, όπως 

φαίνεται παρακάτω. 
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4.1.5 . ΕΠΙΛΟΓΗ Ε∆ΡΑΝΟΥ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ 
 
 
Έχουµε ως δεδοµένα: 
Υλικό – Μάζα άξονα, σπείρας, πτερύγιων (Density Steel AISI 304):  
8.030 kg/m^3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Υπολογισµός βάρους : 

 
Με τη χρήση του προγράµµατος Mechanical Desktop, υπολογίζουµε το 

βάρος  άξονα, σπείρας, πτερύγιων. 
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Εξάγουµε τα εξής αποτελέσµατα ( Πίνακας 1): 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

 
Mass ( Βάρος )                  94.10 kg 

 
Volume  ( Όγκος )         11719008.38 mm^3 

 
Surface area  ( Επιφάνεια )    4532153.89 mm^2 

 
 
 

 
 
 
Έχουµε: 
 

 
ΣFX =0 

 

  

 
ΣFY =0  

FA + FB =  Q 
F1 + F2 = 0,35 X 2628 = 919 N 

 

 
ΣMA =0  

  

   
F1 = 453 N 
F2 = 467 N 
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(Ο υπολογισµός γίνεται για το έδρανο Β διότι δέχεται το µεγαλύτερο 

ακτινικό φορτίο) 

 

Μέσο του κατάλογου της SKF επιλέγουµε ρουλεµάν µονόσφαιρο µε D=80  

mm και d=40 mm 

 

Από πίνακα επιλέγουµε τον τύπο : 62208-2RS1 

 
Έτσι: 

 

P = X Fr + Y Fa, 

  

Όπου:  

P  =ισοδύναµο στατικό φορτίο , ΚN  

Fr =Στατικό ακτινικό φορτίο , ΚN  

Fa =Στατικό αξονικό  φορτίο, ΚN  

X= Ακτινικός στατικός συντελεστής  

Y= Αξονικός  στατικός συντελεστής 

 

Εδώ έχουµε καθαρό ακτινικό φορτίο, δηλαδή:  

 

Χ=1 και Υ=0 

 

 

Όποτε  

 

P= 1* 0,461=467 KN 
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Υπολογισµός δυναµικού φορτίου εδράνου 

 

Ακόµη: 

 

C = P * fL / fn * ft, 

όπου: 

 

C = (Νt) 

fL =συντελεστής διάρκειας ζωής = 2,25 (επιλογή από πίνακα) 

fn = συντελεστής ταχύτητας = 1,1 (επιλογή από πίνακα) 

f t= συντελεστής θερµοκρασίας = 1 (επιλογή από πίνακα) 

 
 
Έτσι:  
 
C = P * fL / fn * ft = (476 * 2,25 / 1,1 * 1) Ν = 973 Ν 

 
 
 
Υπολογισµός ελάχιστου φορτίου εκκίνησης  
 
Έχουµε: 
 

22/3
m

m r
dυ.nF =k .

1000 100
  

   
   

 

 
2/3 2

m
500.18 60F =0.025 . =0.038 KN
1000 100

   
   
   

 

 
Fm<P  
 
Fm = minimum radial load, kN  
kr  = minimum load factor (see product tables)  
ν  = oil viscosity at operating temperature, mm2/s  
n = rotational speed, r/min  
dm  = mean diameter of bearing  
  = 0,5(d + D), mm  
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4.2 . ΚΟΥΖΙΝΕΤΑ 

 

Τα κουζινέτα είναι εξαρτήµατα που χρησιµοποιούνται: 

1. Για εδράσεις µε πολλές στροφές, υψηλά φορτία και µεγάλη διάρκεια ζωής 

π.χ. δροµείς συνεχούς λειτουργία και ατµοστρόβιλοι, γεννήτριες, 

φυγόκεντρες αντλίες, βαρέα έδρανα αξόνων πλοίων και παρόµοιες 

περιπτώσεις, δηλαδή όπου αποφασιστικό ρόλο παίζει η συνεχής, χωρίς 

φθορά, λειτουργία στη περιοχή της υγρής τριβής. 

 

2. Για εδράσεις, οι οποίες, σε στάσεις σε λίγες στροφές, δέχονται ισχυρές 

κρούσεις και κραδασµούς π.χ. πρέσες και σφύρες, δηλαδή όπου 

απαιτείται µια µεγάλη µε ικανότητα αποσβέσεως φέρουσα επιφάνεια. 

 

3. Για εδράσεις µε µικρές απαιτήσεις, π.χ. ανυψωτικές, αγροτικές, οικιακές 

συσκευές. όπου βασικό ρόλο παίζουν η απλότητα της συσκευής και το 

µικρό κόστος. 

Στα παρακάτω σχήµατα παρατίθενται διάφοροι τύποι κουζινέτων.  
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4.3 . Ο∆ΗΓΟΙ ΣΦΗΝΕΣ 

 

Οι σφήνες ανήκουν στα στοιχεία µηχανών γενικού προορισµού. Με αυτές 

επιτυγχάνεται η σύνδεση διαφόρων στοιχείων µηχανών. Η πιο συνηθισµένη 

σύνδεση ατράκτου –πλήµνης είναι αυτή µε οδηγό σφήνα. 

 

Παρακάτω αναφέρονται τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα της 

συνδέσεως αυτής: 

 

 

4.3.1 . ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

 

α) Το χαµηλό κόστος κατασκευής και συναρµολόγησης. 

β) Η εύκολη συναρµολόγηση και αποσυναρµολόγηση. 

γ) Η ακριβής κέντρωση της πλήµνης στην άτρακτο.  

δ) Η δυνατότητα αξονικής µετατοπίσεως της πλήµνης κατά τη  λειτουργία. 

 

 

4.3.2 . ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

 

α) Η ανάπτυξη υψηλών στρεπτικών και καµπτικών τάσεων εγκοπών στην 

άτρακτο λόγω του σφηναύλακα.  

β) Η ακαταλληλότητα στο να παραλάβει εναλλασσόµενη στρεπτική ροπή, 

διότι κατά την υπερφόρτιση µιας συνδέσεως ο σφήνας και οι σφηναύλακες 

παραµορφώνονται πλαστικά µε αποτέλεσµα να δηµιουργηθεί µία χάρη στη 

διεύθυνση της περιστροφής της ατράκτου. Ή χάρη αυτή προκαλεί 

επικίνδυνα εσωτερικά κρουστικά φορτία σε περίπτωση αλλαγής της φοράς 

της στρεπτικής ροπής.      

γ) Η αναγκαστική πρόσθετη αξονική ασφάλιση  και στήριξη της πλήµνης 

στην άτρακτο, όταν δεν πρέπει να µετατοπιστεί κατά τη λειτουργία. 
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4.3.3 . ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΣΦΗΝΩΝ 

 

Γενικά µπορεί να θεωρηθεί ότι υπάρχουν δύο βασικές µορφές σφηνών: 

 

 Οι σφήνες µε στρογγυλά άκρα, οι οποίες τοποθετούνται χωρίς να είναι 

απαραίτητο να στερεωθούν µε πρόσθετες βίδες σε σφηναύλακες, οι 

όποιοι κατασκευάζονται µε κοντυλοειδές κοπτικό φρέζας και έχουν 

επίσης στρογγυλά άκρα. (Εικόνα 1). 

 

 Οι σφήνες µε επίπεδα άκρα, οι οποίοι τοποθετούνται σε σφηναύλακες, 

πού κατασκευάζονται µε δισκοειδές κοπτικό φρέζας, οπότε το βάθος 

τους µειώνεται στα άκρα τους σταδιακά (Εικόνα 2).  
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4.4 . ΤΣΙΜΟΥΧΕΣ 
 
 
 Οι τσιµούχες είναι αυτορρυθµιζόµενα δυναµικά στεγανοποιητικά 

επαφής για κυλινδρικές επιφάνειες και για περιστροφική παλινδροµική 

κίνηση.  Κατασκευάζονται κατά κανόνα από συνθετικά υλικά µε µεγάλη 

ελαστικότητα, µεγάλη αντοχή φθορά και σε χηµική διάβρωση από λιπαντικά.   

 

 Η µορφή τους είναι δακτυλιοειδής (Εικόνα 1) µε διατοµή 

διαµορφωµένη έτσι, ώστε ένα ή δύο λεπτά χείλη τους να εφαρµόζουν µε µία 

συναρµογή ελαφριάς σύσφιγξης πάνω στην κινούµενη επιφάνεια 

στεγανοποιήσεως.  Αυτή η σύσφιγξη δηµιουργεί µία αρχική προένταση 

εξασφαλίζοντας τη στεγανότητα, όταν δεν υπάρχει διαφορά πιέσεως µεταξύ 

του στεγανοποιούµενου χώρου και του περιβάλλοντος. 

 
 

 

 

α, β, γ µονές και διπλές τσιµούχες 

στεγανοποιήσεως  ατράκτων. 

 

 

 

 

 

 
(Εικόνα 1) 

 

 

δ, ε τσιµούχες στεγανοποιήσεως  

ατράκτων για βαριές µηχανολογικές 

εφαρµογές. 
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 Όπως φαίνεται στην Εικόνα 1 τα χείλη είναι πάντα λοξά ως προς την 

επιφάνεια στεγανοποιήσεως, στην οποία εφάπτονται.  Με αυτό τον τρόπο, αν 

εφαρµοστεί µία πίεση από τη µία πλευρά ενός χείλους, τότε αυτό πιεζόµενο 

περισσότερο στην κινούµενη επιφάνεια στεγανοποιήσεως δίνει µεγαλύτερη 

στεγανότητα. Οι τσιµούχες είναι δηλαδή αυτορρυθµιζόµενα δυναµικά 

στεγανοποιητικά.   

 

 Αν εφαρµοστεί µία πίεση από την αντίθετη φορά της 

στεγανοποιήσεως, τότε το χείλος τείνει να ανασηκωθεί από την επιφάνεια 

στεγανοποιήσεως και έτσι ή στεγανότητα, του µειώνεται ή και χάνεται 

τελείως. 

 

 Αυτό σηµαίνει, ότι όλες οι τσιµούχες µε ένα χείλος έχουν µία φορά 

στεγανότητας.  Αντίθετα οι τσιµούχες µε δύο χείλη στεγανοποιούν και στις 

δύο φορές στεγανότητας. 

 

 Οι τσιµούχες χρησιµοποιούνται κυρίως για υγρά στεγανοποιούµενα 

υλικά.  Αν λιπαίνονται µε ένα λίπος ή ένα υγρό λιπαντικό, µπορούν όµως vα 

χρησιµοποιηθούν και για αέρια.   

 
 Οι πιο γνωστές τσιµούχες είναι εκείνες πού χρησιµοποιούνται για τη 
στεγανοποίηση των ατράκτων και έχουν µορφές διατοµής όπως οι α) και  γ)  
της Εικόνας 1.   
 
Παρακάτω δίνονται oι τυποποιηµένες εξωτερικές διαστάσεις του 
στεγανοποιητικού,  το οποίο έχει επιλεχθεί. 
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Επιλέγουµε από κατάλογο SKF 
       το συγκεκριµένο τύπο τσιµούχας. 
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4.5 . ΣΤΕΓΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΑ ΤΥΠΟΥ Ο-RING 

 

 Τα στεγανοποιητικά τύπου Ο-Ring κατασκευάζονται από Perbunan ή 

άλλα συνθετικά υλικά µε παρόµοιες ιδιότητες.  

  

 Χρησιµοποιούνται σε πολλές εφαρµογές, διότι δίνουν καλή 

στεγανότητα και κυρίως διότι καταλαµβάνουν µικρό όγκο λόγω των σχετικά 

περιορισµένων τους διαστάσεων. 

 

 Ένα χαρακτηριστικό τους πλεονέκτηµα προκύπτει από το γεγονός, ότι 

λειτουργούν σαν αυτορρυθµιζόµενα δυναµικά στεγανοποιητικά. Έτσι ή 

απαιτούµενη αρχική τους προένταση είναι πολύ χαµηλή και οι πρόσθετες 

καταπονήσεις, πού προκύπτουν από αύτη, είναι αµελητέες. 

 

 Τα Ο-Ring χρησιµοποιούνται σαν αυτορρυθµιζόµενα δυναµικά 

στεγανοποιητικά τόσο για παλινδροµική όσο και για περιστροφική κίνηση.   

 

 Για παλινδροµική κίνηση ή στεγανότητα τους είναι ικανοποιητική ακόµη 

και για υπερπιέσεις µεγαλύτερες από 100 kp/cm .  

 

 Για περιστροφική κίνηση οι εφαρµογές τους περιορίζονται στην περιοχή 

των χαµηλών υπερπιέσεων.  Αυτό οφείλεται στις χειρότερες συνθήκες 

λιπάνσεως τους κατά την περιστροφική κίνηση.   

 

 Κύρια βλάβη των Ο-Ring είναι όπως και στις τσιµούχες η φθορά στη 

θέση ολισθήσεως. Αντίθετα µε τις τσιµούχες µε ένα χείλος, τα Ο-Ring δεν 

έχουν µία φορά στεγανοποιήσεως, αλλά στεγανοποιούν εξίσου και στις δύο 

φορές υπερπιέσης.  Βέβαια µία εναλλασσόµενη υπερπίεση λειτουργίας 

αυξάνει τη φθορά τους σηµαντικά, ενώ συγχρόνως το υλικό τους 

παρουσιάζει φαινόµενα κοπώσεως.  Σε αυτή την περίπτωση ή διάρκεια ζωής 

τους σε φθορά µπορεί να αυξηθεί περιορίζοντας το πλάτος του 

περιφερειακού αυλακιού στο όποιο τοποθετούνται για να εξουδετερωθεί ή 
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παλινδροµική κίνηση του 0-Ring µέσα σ' αυτό το αυλάκι ή µειώνοντας την 

υπερπίεση µε στραγγαλισµό για να περιοριστεί ή καταπόνηση του. 

 
 
 
4.6 . ΚΟΧΛΙΕΣ – ΠΕΡΙΚΟΧΛΙΑ 
 
 Ο κοχλίας αποτελείται από την κεφαλή και τον κορµό. Ο κορµός 

αποτελείται από το αυλακωτό µέρος, δηλαδή το σπείρωµα και το τµήµα που 

δεν έχει αυλάκωση, το οποίο λέγεται αυχένας. Σε κάποιους κοχλίες δεν 

υπάρχει αυχένας και το σπείρωµα εκτείνεται σε όλο το µήκος του κορµού. 

 

Η κεφαλή του κοχλία και το περικόχλιο έχουν συνήθως εξαγωνική µορφή. 

 

 Το σπείρωµα ακολουθεί την ελικοειδή γραµµή, η οποία µπορεί να είναι 

δεξιόστροφη ή αριστερόστροφη. ¨όταν το σπείρωµα δηµιουργείται στο 

εξωτερικό µέρος ενός κυλίνδρου λέγεται εξωτερικό (κοχλίες), ενώ όταν 

δηµιουργείται στο εσωτερικό µέρος λέγεται εσωτερικό (περικόχλια).  
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ΠΙΝΑΚΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗΣ ΚΟΧΛΙΩΝ - 

ΠΕΡΙΚΟΧΛΙΩΝ
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