1.3.
Υλικά Κατασκευής Αεροσκάφους
1.3.1.
Γενικά


Η επιλογή της πρώτης ύλης που χρησιμοποιείται στην κατα-σκευή και επισκευή α/φών εξαρτάται από την αντοχή, σε συνδυασμό με το βάρος και την αντίσταση σε διάβρωση και φθορά. Άλλοι σημα-ντικοί παράγοντες είναι η αντοχή σε εναλλασσόμενα φορτία (κόπωση), η αντοχή σε θερμικά φορτία, η σκληρότητα, η κατεργασιμότητα, η ευ-κολία προμήθειας, το κόστος, κ.τ.λ. Η συνεχής βελτίωση των επιδό-σεων των σύγχρονων α/φών απαιτεί νέα υλικά, με μικρότερο ειδικό βάρος και βελτιωμένη μηχανική συμπεριφορά και αντοχή.


Τα υλικά των α/φών ταξινομούνται σε δύο κατηγορίες : μεταλλικά και μη μεταλλικά. Τα μεταλλικά διακρίνονται σε σιδηρούχα και μη σιδηρούχα. Τα μη μεταλλικά διακρίνονται σε πλαστικά, ελαστι-κά και σύνθετα. Παρά τη ραγδαία εξέλιξη των σύνθετων υλικών τα με-ταλλικά υλικά είναι ακόμη τα πλέον χρησιμοποιούμενα (σχήμα 1.38). Βασικά χρησιμοποιούνται κράματα αλουμινίου, τιτανίου και μαγνη-σίου που συνδυάζουν μικρό βάρος και ικανοποιητική αντοχή, κράματα σιδήρου (χάλυβες) σε περιοχές με μεγάλη καταπόνηση και χαλυβοκρά-ματα που αντέχουν σε μεγάλες θερμοκρασίες (Νικελίου, Κοβαλτίου).

[image: image1.wmf]±


1.3.2.
Μεταλλικά Υλικά

1.3.2.1.
Σιδηρούχα Μεταλλικά Υλικά


Η αναγνώριση των χαλυβοκραμάτων μπορεί να γίνει από την απόχρωση των σπινθήρων του υλικού στο σμηριδοτροχό. Οι κόκκινοι π.χ. σπινθήρες στη βάση και οι κίτρινοι στα άκρα δηλώνουν χυτοσίδη-ρο. Οι μεγάλοι λευκοί σπινθήρες δηλώνουν χάλυβα με μικρή περιεκτι-κότητα σε άνθρακα. Η δέσμη σπινθήρων με λευκές εστίες στο κέντρο δηλώνει  νικελιούχο χάλυβα, κ.τ.λ.. Επίσης, η αναγνώριση μπορεί να γίνει με χημικό τρόπο, καθώς και με σκληρομέτρηση. Υπάρχουν πολ-λές εθνικές τυποποιήσεις χαλυβoκραμάτων. Η πιο γνωστή τυποποίηση είναι η Αμερικάνικη κατά AISI και SAE, σύμφωνα με την οποία τα χαλυβοκράματα χαρακτηρίζονται με τέσσερα ψηφία ΧΧΧΧ.


Όταν στον καθαρό σίδηρο προστίθεται άνθρακας, τότε βελ-τιώνονται οι φυσικές και μηχανικές ιδιότητές του και το προϊόν ονομά-ζεται χάλυβας. Ο χάλυβας είναι  κράμα σιδήρου με μικρή περιεκτικό-τητα άνθρακα από 0,08% -  2,2%. Όταν η περιεκτικότητα του άνθρακα είναι μεγαλύτερη από 1%, ο χάλυβας ονομάζεται ανθρακούχος. Τα βα-σικά χαρακτηριστικά του χάλυβα καθορίζονται από την περιεκτικότητά του σε άνθρακα, η οποία προσδιορίζει σε σημαντικό βαθμό τόσο τις φυσικές ιδιότητες του χάλυβα, όπως το σημείο τήξης, τις μαγνητικές ιδιότητες όσο και τις ιδιότητες μηχανικής αντοχής, τη σκληρότητα, ελαστικότητα, κ.τ.λ. Η πρόσμιξη επιπρόσθετων στοιχείων, όπως μα-γνήσιο, πυρίτιο, χρώμιο, φώσφορος, μολυβδαίνιο, βανάδιο, τιτάνιο, κοβάλτιο, κ.τ.λ. στο χάλυβα δημιουργεί τα χαλυβοκράματά που έχουν βελτιωμένα χαρακτηριστικά έναντι του χάλυβα. Κάθε δευτερεύον στοι-χείο πρόσμιξης προσδίδει στο χαλυβόκραμα συγκεκριμένες ιδιότητες, όπως αλλαγή της σκληρότητας και της αντοχής, αντοχής σε κόπωση και θερμοκρασία, κ.τ.λ.


Στο εμπόριο διατίθενται πρώτες ύλες από χάλυβα ή χαλυβο-κράματα σε μορφή ελασμάτων, ράβδων, δοκών και σωλήνων.


Οι μηχανικές ιδιότητες αντοχής των χαλύβων- χαλυβοκραμά-των είναι σχεδόν διπλάσιες από αυτές των κραμάτων αλουμινίου και εξαρτώνται πάρα πολύ από την τελική θερμική κατεργασία τους.


Οι χρωμιονικελιούχοι χάλυβες είναι το κατ΄ εξοχήν ανοξεί-δωτο μεταλλικό υλικό με βασικό στοιχείο το χρώμιο. Έχουν μεγάλη σκληρότητα και αντίσταση σε διάβρωση. Τη μεγαλύτερη χρήση σε αεροπορι-κές εφαρμογές έχει ο ανοξείδωτος χάλυβας ¨18– 8¨ με περιε-κτικότητα σε χρώμιο 18% και σε νικέλιο 8% . 

1.3.2.2
Μη Σιδηρούχα Μεταλλικά Υλικά


Αλουμίνιο και Κράματα Αλουμινίου


Ι. Γενικά. Με τον όρο ¨μη σιδηρούχα¨ μέταλλα εννοούνται όλα τα μέταλλα και κράματα που δεν περιέχουν ως βασικό στοιχείο το σίδηρο. Τα ¨μη  σιδηρούχα¨ μέταλλα που χρησιμοποιούνται στα α/φη είναι τα κράματα αλουμινίου, τιτανίου, χαλκού, μαγνησίου και ορισμέ-να μέταλλα, όπως το Μονέλ. Το καθαρό αλουμίνιο είναι ελαφρύ, λευ-κό, γυαλιστερό, ελατό με μεγάλη αντίσταση σε διάβρωση, αλλά μικρή αντοχή. Τα κράματα αλουμινίου με χαλκό, πυρίτιο, μαγνήσιο, μαγγά-νιο και χρώμιο αποτελούν τα κλασικά υλικά των αεροπορικών κατα-σκευών. Κύριο χαρακτηριστικό τους είναι η ελατότητα και η μεγάλη αναλογία της αντοχής σε εφελκυσμό προς το βάρος τους. Είναι καλοί αγωγοί του ηλεκτρισμού, δεν είναι μαγνητικά υλικά και η αντοχή τους σε εφελκυσμό, με κατάλληλη θερμική κατεργασία, προσεγγίζει τις τι-μές των χαλυβοκραμάτων. Έχουν χαμηλό κόστος και ειδικό βάρος, πε-ρίπου 1/3 του χάλυβα, αυξημένη αντίσταση σε διάβρωση, παρασκευά-ζονται εύκολα και έχουν πολύ καλή κατεργασιμότητα. Τα κύρια μειο-νεκτήματα των κραμάτων αλουμινίου είναι το σχετικό μικρό όριο αντοχής στη θερμοκρασία (περίπου 1200 C) και η σχετικά μικρή ακαμ-ψία.


ΙΙ. Αναγνώριση – Τυποποίηση. Η πιο γνωστή τυποποίηση των κραμάτων αλουμινίου είναι Αμερικάνικη Aluminum Association, σύμφωνα με την οποία τα κράματα αλουμινίου συμβολίζονται με τέσ-σερα ψηφία. Το πρώτο ψηφίο χαρακτηρίζει το στοιχείο με τη μεγαλύ-τερη περιεκτικότητα μετά το αλουμίνιο και συνεπώς, τον τύπο του κράματος.

Παραδείγματα : 1100 : Κράμα με περιεκτικότητα 99,00% αλουμίνιο.


IΙΙ.  Μηχανικές Ιδιότητες Αντοχής. Η μεγάλη πλειοψηφία των δομικών υλικών των σύγχρονων α/φών είναι κατασκευασμένα από κράματα αλουμινίου τύπου 2ΧΧΧ και 7ΧΧΧ και μάλιστα 2024, 7075 και 7079. Μετά το έτος 2000 άρχισαν να χρησιμοποιούνται και κράμα-τα αλουμινίου τύπου 8ΧΧΧ τα οποία έχουν αυξημένες ιδιότητες μηχα-νικής αντοχής, κατά 10 – 20% , έναντι των παραδοσιακών κραμάτων και μειώνουν το βάρος κατασκευής κατά 7–15%. Στον πίνακα Α.5 ανα-φέρονται οι ιδιότητες μηχανικής αντοχής των βασικών κραμάτων αλουμινίου με την τελική θερμική κατεργασία τους. Η αντοχή των αεροπορικών κραμάτων αλουμινίου μειώνεται ραγδαία με αυξανόμενη θερμοκρασία. Το θερμικά κατεργασμένο κράμα αλουμινίου μαυρίζει, όταν βυθίζεται σε διάλυμα 10% καυστικής ποτάσας, ενώ το μη κατερ-γασμένο όχι.


ΙV. Υλικά Alclad. Επειδή τα κράματα αλουμινίου έχουν μι-κρή σχετικά αντίσταση σε διάβρωση, πολλά ελάσματα ή διατομές έχουν εξωτερική επίστρωση για προστασία από διάβρωση. Η επίστρω-ση κατά της διάβρωσης γίνεται ηλεκτρολυτικά από λεπτό στρώμα καθαρού αλουμινίου, με άλλο κατάλληλο μέταλλο ή κράμα, ανάλογα με το βασικό κράμα. Οι πρώτες ύλες των κραμάτων αυτών με την αντι-διαβρωτική προστασία ονομάζονται Alclad . Κατά τη διαμόρφωση ελασμάτων και διατομών με επίστρωση Alclad  απαιτείται προσοχή, για να μην αφαιρεθεί τοπικά η αντιδιαβρωτική επικάλυψη.


Μαγνήσιο και Κράματα Μαγνησίου


Είναι το ελαφρύτερο μέταλλο και το ειδικό βάρος του ανέρ-χεται στα 2/ 3 του ειδικού βάρους του αλουμινίου. Η αντοχή του καθα-ρού μαγνησίου είναι πολύ μικρή, πλην όμως τα κράματα του με προ-σμίξεις ψευδαργύρου, αλουμινίου και μαγγανίου έχουν τη μεγαλύτερη αναλογία αντοχής προς βάρος από όλα τα μέταλλα, ικανοποιητική αντοχή σε υψηλές θερμοκρασίες και πολύ καλή κατεργασιμότητα. Κύρια μειονεκτήματα των κραμάτων μαγνησίου είναι ότι είναι εύφλε-κτα και διαβρώνονται εύκολα με συνέπεια να απαιτείται ειδική προ-στατευτική επίστρωση.


Τιτάνιο και Κράματα Τιτανίου


α. Γενικά. Χρησιμοποιούνται σε εμπορική μορφή εδώ και πενήντα χρόνια. Μοιάζουν πολύ με τον ανοξείδωτο χάλυβα και ανα-γνωρίζονται εύκολα από τον άσπρο και λαμπρό σπινθηρισμό που βγαί-νει στον τροχό και από τη μαύρη γραμμή που αφήνουν όταν χαράζουν ένα γυαλί. Η διαδικασία παραγωγής, διαμόρφωσης και χρήσης των κραμάτων τιτανίου εμφανίζει πολλές δυσκολίες, λόγω της αυξημένης ευαισθησίας του τιτανίου σε ξένες προσμίξεις.


β. Φυσικές και Μηχανικές Ιδιότητες. Είναι εξαιρετικές. Η αντοχή τους κυμαίνεται μεταξύ των αντίστοιχων τιμών των κραμάτων αλουμινίου και ανοξείδωτου χάλυβα. Είναι 60% περίπου βαρύτερα από τα κράματα αλουμινίου και 50 % ελαφρύτερα από τον ανοξείδωτο χά-λυβα. Αντέχουν σε θερμοκρασίες όπως και τα χαλυβοκράματα. 


γ. Εφαρμογές. Τα κράματα τιτανίου χρησιμοποιούνται ευρέ-ως στην κατασκευή εξαρτημάτων στροβιλοκινητήρων, αξόνων περι-στροφής των ¨ολοκίνητων¨ επιφανειών του ουραίου πτερώματος, σε επικαλύψεις, στα αντιπυρητικά διαφράγματα των κώνων και αγωγών εξαγωγής καυσαερίων και στα σύνθετα υλικά. Το κόστος των κραμά-των τιτανίου είναι πέντε έως δέκα φορές μεγαλύτερο του κόστους των κραμάτων αλουμινίου.


δ. Χαρακτηριστικά Διάβρωσης. Η αντίσταση σε διάβρωση του τιτανίου και των κραμάτων του υπερέχει αυτής του ανοξείδωτου χάλυβα 18-8 και χρησιμοποιείται σε εφαρμογές με έντονο διαβρωτικό περιβάλλον και σε συνεργασία με ανόμοια μέταλλα.


Χαλκός και Κράματα Χαλκού


Ο χαλκός έχει κόκκινη απόχρωση, τη μεγαλύτερη ηλεκτρική αγωγιμότητα μετά το ασήμι, αλλά πολύ αυξημένο ειδικό βάρος και για το λόγο αυτό δεν έχει αεροπορικές εφαρμογές. Τα κράματα χαλκού με βηρύλλιο είναι τα πιο διαδεδομένα. Η αντοχή του σε κόπωση και επι-φανειακές κακώσεις το καθιστούν κατάλληλο για την κατασκευή, τρι-βέων ακριβείας, διαφραγμάτων σε όργανα, κ.τ.λ.. Ο ορείχαλκος (μπρούντζος) είναι κράμα χαλκού με προσμίξεις ψευδαργύρου, αλουμι-νίου, σιδήρου, μολύβδου, κ.α.. Το κράμα χαλκού Muntz περιέχει 60% χαλκό και 40% ψευδάργυρο και χρησιμοποιείται για την κατασκευή βλήτρων, περικοχλίων και υλικών που έρχονται σε επαφή με αλατόνε-ρο.

1.3.3. 
Μη Μεταλλικά Αεροπορικά Υλικά

 
Ξύλα


Οι αδελφοί Wright επέλεξαν ως πρώτη ύλη κατασκευής του α/φους τους ένα είδος ελάτης. Το έλατο παρέμεινε, για αρκετά έτη, η πρώτη ύλη κατασκευής των α/φών, στα πρώτα έτη της αεροπορικής ιστορίας. Σήμερα δε χρησιμοποιείται πλέον ξύλο στην αεροναυπηγική.


Πλαστικά


Η χρήση των πλαστικών αυξάνεται διαχρονικά  και στα σύγ-χρονα α/φη οι επικαλύψεις του χώρου επιβατών και τα διάφορα δια-κοσμητικά στοιχεία είναι κατασκευασμένα από πλαστικά. Διακρίνο-νται σε  διαφανή και ενισχυμένα.


Διαφανή Πλαστικά. Τα διαφανή πλαστικά χρησιμοποιούνται στα α/φη για την κατασκευή αλεξηνέμων, καλύπτρων, παραθύρων και παρόμοιων διαφανών επιφανειών. Διακρίνονται, ανάλογα με τη συμπε-ριφορά τους στη θέρμανση σε  θερμοπλαστικά και θερμοστατικά.


Θερμοπλαστικά Υλικά.  Μαλακώνουν, όταν θερμαίνονται και σκληραίνουν, όταν ψύχονται. Η διαδικασία παραγωγής τους συνί-σταται στη θέρμανση της πρώτης ύλης, έως ότου καταστεί μαλακή και υγρή, στη ¨χύτευση¨ της υγρής μάζας σε καλούπια και στην εν συνε-χεία ψύξη μέχρι στερεοποίησης. Είναι ευκολόχρηστα, έχουν χαμηλό κόστος και χρησιμοποιούνται στον εξοπλισμό του χώρου επιβατών και διακυβέρνησης του α/φους και στους πίνακες οργάνων.


Θερμοστατικά Υλικά.  Σκληραίνουν μετά τη θέρμανσή τους και δεν επηρεάζονται από μετέπειτα αναθερμάνσεις. Η διαδικασία πα-ραγωγής τους συνίσταται στη θέρμανση της πρώτης ύλης, έως ότου υγροποιηθεί, τη χύτευση σε καλούπι και την εν συνεχεία θέρμανσή τους σε υψηλότερες θερμοκρασίες έως την τελική στερεοποίηση και σκλήρυνσή τους. Αλλοιώνονται, όταν θερμαίνονται. Δεν επαναχρησι-μοποιούνται.


Τα διαφανή πλαστικά διακρίνονται στις εξής επιπρόσθετες κατηγορίες : α) Τα συμπαγή και β) Τα αποτελούμενα από φύλλα πλα-στικού. Ένα από τα πλέον χρήσιμα διαφανή πλαστικά είναι το ακρυλι-κό. Το ΑBS είναι θερμοπλαστικό με ευρεία χρήση στις αεροπορικές κατασκευές, είναι δύσθραυστο, σκληρό και εύκαμπτο με πολύ μικρή μηχανική αντοχή.


Ενισχυμένα Πλαστικά. Είναι θερμοστατικά υλικά, έχουν εξαίρετα διηλεκτρικά χαρακτηριστικά, μεγάλη αναλογία αντοχής βά-ρους, μεγάλη αντίσταση σε διάβρωση και διαμορφώνονται εύκολα. Χρησιμοποιούνται για την κατασκευή καλυμμάτων κεραιών, ακροπτε-ρυγίων και άλλων μη δομικών εξαρτημάτων των α/φών. Τα ενισχυμένα πλαστικά είναι δύο ειδών : α) Συμπαγή και β) Τύπου σάντουιτς. Τα συ-μπαγή αποτελούνται από στρώματα υφάσματος που έχουν εμβαπτιστεί σε ρητίνη.


Ελαστικά


Ο όρος ¨ελαστικά¨ είναι πολύ ευρύς σε αναλογία προς τον όρο μέταλλα και περιλαμβάνει τα φυσικά ελαστικά, τα τεχνητά (συνθε-τικά) ελαστικά και τα ελαστικά σιλικόνης. Τα ελαστικά χρησιμοποιού-νται στα α/φη για την στεγανοποίησή τους και ειδικά για την αποφυγή εισόδου ακαθαρσιών και νερού στα διάφορα συστήματα, την αποφυγή διαρροής υγρών, αερίων και αέρα, για την απόσβεση κραδασμών και τη μείωση του θορύβου.


Φυσικά Ελαστικά. Έχουν μεγαλύτερη αντοχή σε εφελκυσμό και σχίσιμο, ευκαμψία, κ.τ.λ. από τα συνθετικά ελαστικά και τα ελα-στικά σιλικόνης. Η χρήση τους στα α/φη είναι περιορισμένη, επειδή διαβρώνονται σε επαφή με καύσιμα και λιπαντικά. Γενικά, χρησιμοποι-ούνται ως στεγανοποιητικά υλικά σε συστήματα νερού και μεθανόλης.


Συνθετικά Ελαστικά. Υπάρχουν πολλά είδη συνθετικών ελαστικών που παρέχουν τις επιθυμητές ιδιότητες για κάθε χρήση. Τα πιο γνωστά είναι  το βουτύλιο, τα μπούνα S και Ν και το νεοπρένιο.


Βουτίλιο. Έχει μεγάλη αντοχή και δεν φθείρεται εύκολα. Έχει μειωμένες ιδιότητες και χαρακτηριστικά συγκριτικά με το φυσικό ελα-στικό. Διαβρώνεται εύκολα από το καύσιμο και τα διαλυτικά και έχει αυξημένη αντίσταση στη θέρμανση και ψύξη.


Ελαστικό Μπούνα S.  Οι ιδιότητές του είναι σχεδόν ίδιες με αυτές του φυσικού ελαστικού με καλύτερα όμως χαρακτηριστικά γή-ρανσης. Χρησιμοποιείται για την κατασκευή σωλήνων και αεροθα-λάμων.


Ελαστικό Μπούνα Ν. Εμφανίζει εξαιρετική αντίσταση στους υδρογονάνθρακες και σε άλλα διαλυτικά, στο σχίσιμο, στο ηλιακό φως και το όζον. Χρησιμοποιείται για την κατασκευή σωλήνων καυσίμου, λαδιού, εσωτερικών επενδύσεων δεξαμενών καυσίμου, κ.τ.λ.


Νεοπρένιο. Εμφανίζει εξαίρετη αντίσταση στο όζον, στη θερ-μότητα, στο ηλιακό φως και δε φθείρεται με το χρόνο. Αντέχει σε με-γαλύτερες καταπονήσεις από το φυσικό ελαστικό. Έχει εξαίρετη αντί-σταση σε λάδια και μη αρωματικά καύσιμα. Χρησιμοποιείται κυρίως ως στεγανοποιητικό στα πλαίσια παραθύρων, έδρανα αντλιών και σω-λήνες λαδιού. 


Ελαστικά Σιλικόνης. Κύρια συστατικά τους είναι το πυρίτιο, το οξυγόνο, ο άνθρακας και το υδρογόνο. Έχουν  εξαιρετική αντοχή στη θερμότητα. Χρησιμοποιούνται σε εφαρμογές με θερμοκρασίες από  -1000 έως 3150 C . Ενώ αντέχουν στα λάδια, φθείρονται από τα αρωμα-τικά. Το ¨σιλάστικ¨ είναι το πιο γνωστό ελαστικό σιλικόνης και χρησι-μοποιείται ευρέως ως μονωτικό στις ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συ-σκευές.


Σύνθετα Υλικά


Ι. Γενικά. Αποτελούνται από μία μήτρα και από ένα ή περισ-σότερα ενισχυτικά υλικά. Ο συνδυασμός του υλικού της μήτρας με τα ενισχυτικά υλικά παρέχει βελτιωμένες φυσικές και μηχανικές ιδιότη-τες. Τα ενισχυτικά υλικά ή ¨οπλισμός¨ προσδίδουν μεγάλη αντοχή και ελαστικότητα, παραλαμβάνουν τις δυνάμεις και εμποδίζουν τη διάδοση ρωγμών. Η μήτρα συγκρατεί τον οπλισμό στη θέση του, παρέχει την απαραίτητη ευκαμψία και τον προστατεύει από εξωτερικές επιδράσεις.


Τα βασικά είδη των σύνθετων υλικών είναι τα ακόλουθα :


Ινώδη σύνθετα υλικά. Ο οπλισμός είναι ίνες εμποτισμένες στη μήτρα (σχήμα 1.39 α). Έχουν ευρύτατη εφαρμογή στα α/φη.


Σύνθετα υλικά πολλών στρωμάτων. Αποτελούνται από διαδοχικά στρώματα διαφόρων σύνθετων υλικών (σχήμα 1.39 β).


Κοκκώδη σύνθετα υλικά. Ο οπλισμός είναι μικρά νημάτια τυχαία διασκορπισμένα στη μήτρα (σχήμα 1.39 γ).
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Τα σύνθετα υλικά αντικαθιστούν σταδιακά τα κράματα αλου-μινίου. Το βάρος ενός δομικού αεροπορικού υλικού κατασκευασμένου από εποξυδική ρητίνη ως μήτρα και οπλισμό γραφίτη, ανέρχεται στο 75% του βάρους του αντίστοιχου από κράμα αλουμινίου. Στα σύγχρο-να α/φη αντιπροσωπεύουν το 25% του δομικού βάρους. 


ΙΙ. Ινώδη Σύνθετα Υλικά. Τα περισσότερα σύνθετα υλικά των α/φών είναι ινώδους τύπου, λόγω της αυξημένης αναλογίας αντο-χής προς βάρος. Κύριο πλεονέκτημά τους είναι η επίτευξη της επιθυμη-τής αντοχής σε συγκεκριμένη διεύθυνση, σε αντίθεση με τα μέταλλα που είναι ισοτροπικά (σχήμα 1.40). Η διεύθυνση του οπλισμού είναι παράλληλη στη διεύθυνση καταπόνησης με συνέπεια τη μείωση του βάρους. Το κύριο πλεονέκτημά τους είναι ότι το δομικό εξάρτημα κατασκευάζεται από πρώτη ύλη σύνθετου υλικού ενισχυμένο σε συγ-κεκριμένη διεύθυνση.


Η μήτρα  είναι συνήθως ρητίνη και μάλιστα πολυεστερική σε 

ναυτικές κατασκευές και εποξυδική σε αεροπορικές κατασκευές.



Ο οπλισμός του σύνθετου υλικού είναι :


α. Αρωματικό πολυαμίδιο με την εμπορική ονομασία Κεβ-λάρ. Χρησιμοποιείται συνήθως σε εξαρτήματα με μέση καταπόνηση.
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β. Ανθρακούχα  νήματα (Γραφίτης). Γενικά, έχει μεγάλη αντοχή σε κόπωση και χρησιμοποιείται για την κατασκευή βασικών δομικών στοιχείων, όπως δοκοί και φέρουσες επικαλύψεις. 


ΙΙΙ. Σύνθετα Υλικά Πολλαπλών Στρώσεων και Κοκκώδη Σύνθετα Υλικά. Αποτελούνται από συνδυασμό πολλών επιστρώσεων ίδιων ή διαφορετικών σύνθετων υλικών. Οι ιδιότητες μηχανικής αντο-χής του τελικού προϊόντος δεν προσδιορίζονται αλγεβρικά από το άθροισμα των επιμέρους επιστρώσεων, αλλά εξαρτώνται από το επι-κολλητικό μέσο που συγκρατεί τις επιστρώσεις, το πάχος, το υλικό και τον αριθμό των επιστρώσεων. Κάθε επίστρωση εμφανίζει συγκεκριμέ-νες μηχανικές ιδιότητες σε συγκεκριμένες διευθύνσεις στο επίπεδό της και μπορεί να είναι λεπτό μεταλλικό έλασμα αλουμινίου, χάλυβα κ.τ.λ. ή σύνθετο υλικό με υαλοϋφασμα, ανθρακονήματα, κ.τ.λ. Στα κοκκώδη σύνθετα υλικά ο οπλισμός είναι κόκκοι ή ίνες πολύ μικρού μήκους από διάφορα ενισχυτικά υλικά, όπως αργίλιο, πυρίτιο, λίθιο, πυρίμαχο γυα-λί, κ.τ.λ. Κύριο μειονέκτημα τους είναι η αυξημένη δυσκολία παρα-σκευής τους συγκριτικά με τα υπόλοιπα σύνθετα υλικά.

Περίληψη της Τρίτης Ενότητας του 1ου  Κεφαλαίου


Τα υλικά που χρησιμοποιούνται στην κατασκευή α/φών είναι μεταλλικά και μη μεταλλικά. Τα μεταλλικά διακρίνονται σε σιδηρούχα και μη. Τα μη μεταλλικά διακρίνονται σε πλαστικά, ελαστικά και σύν-θετα. Τα σιδηρούχα είναι χάλυβες και χαλυβοκράματα που χρησιμο-ποιούνται στην κατασκευή εξαρτημάτων μεγάλης αντοχής. Ευρεία αεροπορική χρήση έχουν οι ανοξείδωτοι χάλυβες, οι χρωμιούχοι, οι χρωμιονικελιούχοι, χρωμιοβαναδιούχοι, οι χρωμιομολυβδαινιούχοι και το κράμα inconel.


Τα ¨μη  σιδηρούχα¨ μέταλλα που χρησιμοποιούνται στα α/φη είναι τα κράματα αλουμινίου, τιτανίου, χαλκού και μαγνησίου. Από τα μη σιδηρούχα μέταλλα τη μεγαλύτερη εφαρμογή στα α/φη έχουν τα κράματα αλουμινίου. Τα δομικά υλικά των σύγχρονων α/φών κατα-σκευάζονται συνήθως από κράματα αλουμινίου 2024, 7075 και 7079 .


Τα κράματα τιτανίου χρησιμοποιούνται στην κατασκευή εξαρτημάτων στροβιλοκινητήρων και αξόνων περιστροφής των ολοκι-νούμενων επιφανειών του ουραίου πτερώματος. Τα πιο διαδεδομένα κράματα χαλκού περιέχουν 2% βηρύλλιο και χρησιμοποιούνται ελά-χιστα στα α/φη, λόγω και του μεγάλου ειδικού βάρους τους.


Τα πλαστικά υλικά χρησιμοποιούνται στο χώρο επιβατών του α/φους και διακρίνονται σε διαφανή και ενισχυμένα. Τα διαφανή πλα-στικά διακρίνονται σε θερμοπλαστικά και θερμοστατικά. Τα ενισχυμέ-να πλαστικά είναι θερμοστατικά υλικά και χρησιμοποιούνται για την κατασκευή μη δομικών εξαρτημάτων των α/φών.


Τα ελαστικά διακρίνονται στα φυσικά και στα συνθετικά ελα-στικά, τα πιο γνωστά από τα οποία είναι το βουτύλιο, τα μπούνα S και Ν και το νεοπρένιο. 


Τα σύνθετα υλικά είναι ανισσότροπα και ανομοιογενή υλικά. Αποτελούνται από τη μήτρα και τον οπλισμό και διακρίνονται σε ινώ-δη σύνθετα υλικά, σύνθετα υλικά πολλών στρωμάτων και κοκκώδη σύνθετα υλικά. Οι περισσότερες αεροπορικές κατασκευές είναι ινώ-δους τύπου. Κύριο πλεονέκτημα τους είναι η επίτευξη της επιθυμητής αντοχής σε συγκεκριμένη διεύθυνση, σε αντίθεση με τα μέταλλα που είναι ισοτροπικά.  Η μήτρα του συνθετικού υλικού σε αεροπορικές εφαρμογές είναι συνήθως εποξυδική ρητίνη. Ο οπλισμός μπορεί να είναι υαλοϋφασμα , Κεβλάρ, γραφίτης ή νήματα βορίου.

Ερωτήσεις

1. 
Αναφέρατε τις κατηγορίες υλικών που χρησιμοποιούνται στα α/φη.

2. 
Τι κράμα είναι ο χάλυβας;

3. 
Αναφέρατε δύο μη σιδηρούχα μεταλλικά υλικά που χρησιμοποιού-
νται στην κατασκευή της δομής του α/φους.

4. 
Οι σπινθήρες ενός μεταλλικού υλικού στον τροχό είναι κόκκινοι 
στη βάση και κίτρινοι στα άκρα. Τι υλικό είναι;

5. 
Ποια είναι η αναλογία της μηχανικής αντοχής των χαλυβοκραμά-
των προς τη μηχανική αντοχή των κραμάτων αλουμινίου;

6. 
Αναφέρατε δύο ανοξείδωτους χάλυβες που χρησιμοποιούνται στην 
κατασκευή εξαρτημάτων του α/φους.

7. 
Τι υλικό είναι το κράμα inconel ; Διατηρεί την αντοχή του σε θερ-
μοκρασίες μεγαλύτερες ή μικρότερες από τα κράματα αλουμινίου;

8. 
Μέχρι πoιες θερμοκρασίες αντέχουν τα κράματα αλουμινίου;

9. 
Ποια είναι η διαφορά δύο ελασμάτων των ιδίων διαστάσεων και 
της ίδιας πρώτης ύλης Alclad και Unclad;

11. Ποιο από τα ¨μη σιδηρούχα¨ κράματα είναι εύφλεκτο;

12. Σε ποια στοιχεία του α/φους χρησιμοποιούνται κράματα τιτανίου;

13. Το ειδικό βάρος του μαγνησίου είναι μεγαλύτερο η μικρότερο από 
το ειδικό βάρος του αλουμινίου;

14. Βυθίζουμε εξάρτημα αλουμινίου σε καυστική ποτάσα και παρατη-
ρούμε ότι μαυρίζει. Τι διαπιστώνουμε για το κράμα αλουμινίου;

15. Τα κράματα τιτανίου έχουν μικρότερη ή μεγαλύτερη αντοχή από τα 
κράματα αλουμινίου και τα χαλυβοκράματα;

16.
Τι κράμα είναι ο μπρούντζος;

17. Τα κράματα τιτανίου αντέχουν σε μεγαλύτερες ή μικρότερες θερ-
μοκρασίες από τα κράματα αλουμινίου;

18. Τα χαλυβοκράματα αντέχουν σε μεγαλύτερες ή μικρότερες θερμο-
κρασίες από τα κράματα τιτανίου;

19. Ποιο ξύλο είναι καταλληλότερο για την κατασκευή της δομής 
α/φών;

20. Αναφέρατε τη βασική διαφορά συμπεριφοράς των θερμοπλαστικών 
και θερμοστατικών υλικών στη θέρμανση.

21. Που χρησιμοποιούνται τα ελαστικά υλικά στα α/φη;

22. Αναφέρατε τις βασικές κατηγορίες των σύνθετων υλικών.

23. Ένα εξάρτημα είναι κατασκευασμένο μία φορά από πλαστικά υλι-
κά και μία από σύνθετα υλικά. Ποιο εξάρτημα έχει μεγαλύτερη 
αντοχή;

Επισκέψεις


Οι μαθητές μπορούν να ενημερωθούν και να περιεργασθούν διάφορα εξαρτήματα α/φών με μεταλλικά και μη υλικά στο ΚΕΑ στο Ελληνικό, στην Ε.Α.Β στην Τανάγρα και στο ΕΤΗΜ στη Γλυφάδα. 

Εργασίες


Συγκεντρώστε από το διαδίκτυο στοιχεία για τα υλικά που χρησιμοποιούνται στην κατασκευή α/φών, μαχητικών και μεταφορικών μετά τον Β¨ παγκόσμιο πόλεμο έως σήμερα. Τι διαπιστώνεται για τη χρήση των κάτωθι υλικών στις αεροπορικές κατασκευές;


α) Των σιδηρούχων μεταλλικών υλικών.


β) Των μη σιδηρούχων μεταλλικών υλικών.


γ) Των μη μεταλλικών υλικών.

1.4.
Θερμική Κατεργασία

1.4.1.
Γενικά


Ορισμός. Η θερμική κατεργασία γίνεται με ελεγχόμενη θέρ-μανση και ψύξη, κυρίως σε κράματα, για να επιτύχουμε τις επιθυμητές ιδιότητες για τις εφαρμογές τους. Οι βασικοί παράγοντες που καθορί-ζουν τη θερμική κατεργασία είναι η θερμοκρασία, ο ρυθμός θέρμανσης και ψύξης, ο εξοπλισμός και τα μέσα.

Με τη θερμική κατεργασία μεταβάλλεται η σκληρότητα, ελα-τότητα, ευπλαστότητα, κατεργασιμότητα, αντοχή σε εφελκυσμό, αντο-χή σε κρούσεις, ελαστικότητα, κ.τ.λ.. των υλικών. Οι διαδικασίες θερ-μικής κατεργασίας είναι ίδιες στα διάφορα μέταλλα και κράματά τους και διαφέρουν στη θερμοκρασία θέρμανσης, το χρόνο παραμονής στον κλίβανο και στον τρόπο ψύξης. Οι κύριες θερμικές κατεργασίες των σιδηρούχων υλικών είναι : σκλήρυνση, επαναφορά, ανόπτηση για εξο-μάλυνση, ανόπτηση και επιφανειακή σκλήρυνση. Η θερμική κατεργα-σία μπορεί να γίνει σε πρώτη ύλη ή σε έτοιμο εξάρτημα.


Εξοπλισμός Θερμικών Κατεργασιών.  Ο βασικός εξοπλι-σμός των θερμικών κατεργασιών αποτελείται από κλίβανους και μπά-νια.

Κλίβανοι.  Οι κλίβανοι μπορεί να είναι ηλεκτρικοί ή με καύ-σιμο. Οι μέγιστες θερμοκρασίες τους είναι της τάξεως των 1.4000 C. Διαφέρουν στο μέγεθος, σχήμα, χωρητικότητα, κατασκευή, λειτουργία και σύστημα ελέγχου θερμοκρασίας. Μπορεί να είναι κυκλικοί ή ορθο-γώνιοι. Η θερμοκρασία μετριέται με διμεταλλικά θερμόμετρα ή πυρό-μετρα.


Μπάνια. Είναι δοχεία με υγρά στα οποία εκτελείται η βαφή με εμβάπτιση. Είναι κοντά στους κλίβανους για να μειωθεί η διάρκεια μεταφοράς των υλικών από τον κλίβανο σε αυτά. Καθυστέρηση, μερι-κών μόνο δευτερολέπτων, μπορεί να επηρεάσει δυσμενώς την επιτυχία  βαφής.

1.4.2.
Θερμικές Κατεργασίες Σιδηρούχων Μετάλλων


Η εσωτερική δομή ενός σιδηρούχου μετάλλου μεταβάλλεται, όταν θερμανθεί πάνω από μία κρίσιμη θερμοκρασία, παραμείνει σε αυτήν για χρονικό διάστημα επαρκές για τη μεταβολή της εσωτερικής δομής του και στη συνέχεια ψυχθεί στον ατμοσφαιρικό αέρα σε ελεγ-χόμενες συνθήκες. Σε κανονική θερμοκρασία ο άνθρακας του χάλυβα είναι διασκορπισμένος, υπό μορφή σωματιδίων μέσα στο σίδηρο. Το μέγεθος, ο αριθμός και η κατανομή των σωματιδίων αυτών καθορίζει τη σκληρότητα του χάλυβα. Σε υψηλές θερμοκρασίες ο άνθρακας δια-λύεται στη μήτρα του σιδήρου υπό μορφή στερεού διαλύματος και τα σωματίδια επανεμφανίζονται μόνο μετά την ψύξη του χάλυβα. Εάν ο ρυθμός ψύξης του χάλυβα είναι αργός, τα σωματίδια είναι λίγα και ελεύθερα και ο χάλυβας είναι μαλακός. Αντιθέτως, εάν ο ρυθμός της ψύξης είναι γρήγορος π.χ. βαφή σε λάδι ή νερό ο χάλυβας είναι σκλη-ρός.


Ψύξη, Μέσα Ψύξης και Βαφή


Η επιτυχία της θερμικής κατεργασίας εξαρτάται από το ρυθμό και το μέσον ψύξης. Ο ρυθμός ψύξης εξαρτάται από τις επιθυμητές ιδιότητες. Ο ατμοσφαιρικός αέρας είναι αργό μέσον ψύξης. Τα υγρά είναι τα ταχύτερα μέσα ψύξης και χρησιμοποιούνται συνήθως για τη σκλήρυνση χαλύβων. Τα συνήθη υγρά ψύξης είναι : το αλατόνερο, το καθαρό νερό και το λάδι. Το αλατόνερο και το καθαρό νερό χρησιμο-ποιούνται για ανθρακούχο χάλυβα και το λάδι για χαλυβοκράματα. Ο ρυθμός ψύξης είναι αργός στο λάδι, μεγαλύτερος στο καθαρό νερό και ακόμη μεγαλύτερος στο αλατόνερο. Τα χαλύβδινα εξαρτήματα έχουν την τάση να αναπτύσσουν ρωγμές και να παραμορφώνονται στη διάρ-κεια της ψύξης σε υγρά. Κύρια επιδίωξη κατά τη ψύξη είναι η ομοιό-μορφή ψύξη των επιφανειών των εξαρτημάτων. Βαφή ονομάζεται η απότομη ψύξη με εμβάπτιση ενός υλικού σε ένα μέσο βαφής (αέρας, νερό, λάδι, κ.τ.λ.).


Σκλήρυνση


Σκλήρυνση ονομάζεται η κατεργασία με την οποία αυξάνεται η σκληρότητα ενός μετάλλου ή κράματος και η αντοχή του. Η σκλή-ρυνση των χαλύβων συνίσταται συνήθως στη θέρμανσή τους σε μία θερμοκρασία λίγο μεγαλύτερη από το άνω κρίσιμο σημείο, παραμονή στον κλίβανο, όσο απαιτείται και εν συνεχεία ταχεία ψύξη με εμβά-πτιση σε αλατόνερο, λάδι ή καθαρό νερό. Ορισμένοι χάλυβες υφίστα-νται σκλήρυνση με αργή ψύξη στον ατμοσφαιρικό αέρα. Η σκλήρυνση του χάλυβα, ενώ αυξάνει τις μηχανικές ιδιότητες αντοχής μειώνει την ολκιμότητα του και εγκυμονεί κινδύνους ανάπτυξης ρωγμών. Η από-τομη ψύξη δημιουργεί εσωτερικές τάσεις στα χαλύβδινα εξαρτήματα, τα καθιστά εύθραυστα και πολύ σκληρά. Στον πίνακα Α12 αναφέρο-νται οι θερμοκρασίες σκλήρυνσης και επαναφοράς για ορισμένα χαλυ-βοκράματα.


Επαναφορά


Με τον όρο επαναφορά εννοούμε την αναθέρμανση του χάλυ-βα, που έχει υποστεί σκλήρυνση, σε θερμοκρασία μικρότερη από αυ-τήν που μετασχηματίζεται και εν συνεχεία ψύξη, με συγκεκριμένο ρυθ-μό, για την επίτευξη της επιθυμητής σκληρότητας. Με την επαναφορά ο χάλυβας γίνεται μαλακός και αυξάνεται η μηχανική του αντοχή.  Ο χρόνος παραμονής στη θερμοκρασία επαναφοράς εξαρτάται από το πάχος του υλικού.


Ανόπτηση


Είναι η αντίθετη διαδικασία της σκλήρυνσης. Συνίσταται σε 

θέρμανση του υλικού σε καθορισμένη θερμοκρασία και στη συνέχεια, 

συνήθως αργή ψύξη σε θερμοκρασία δωματίου. Η ανόπτηση είναι μία απλή, αλλά χρονοβόρος διαδικασία που διαρκεί από μία έως τέσσερις ώρες. Αποσκοπεί στη μαλακτοποίηση του υλικού για την εύκολη μηχα-νουργική του κατεργασία, διαμόρφωση και κοπή και στη μείωση της σκληρότητας. Απαλείφει τις εσωτερικές τάσεις και ομογενοποιεί το κράμα.


Εξομάλυνση


Είναι μία ανόπτηση με ταχεία ψύξη στον αέρα. Συνίσταται στη θέρμανση και παραμονή  του υλικού σε θερμοκρασία μεγαλύτερη της ανόπτησης, ώσπου να αποκτήσει όλο το εξάρτημα τη θερμοκρασία αυτή και εν συνεχεία ψύξη στον αέρα. Βελτιώνει τις μηχανικές ιδιότη-τες του χάλυβα και αυξάνει τη σκληρότητα. Ο χάλυβας γίνεται πιο όλκιμος και πιο κατάλληλος για συγκολλήσεις και κατεργασίες σκλή-ρυνσης.


Επιφανειακή Σκλήρυνση


Γενικά. Είναι ένας γενικός όρος που καλύπτει ευρύ φάσμα κατεργασιών του χάλυβα, οι οποίες αλλάζουν τη χημική σύσταση της επιφανείας του με απορρόφηση άνθρακα, αζώτου ή μίγματος των δύο, χωρίς να επηρεάζει την εσωτερική δομή του. Εφαρμόζεται, όταν επι-διώκεται να είναι σκληρή μόνο η επιφάνεια του εξαρτήματος (π.χ. οδο-ντωτοί τροχοί, κ.τ.λ.). Οι συνήθεις κατεργασίες επιφανειακής σκλήρυν-σης είναι οι εξής :


Ενανθράκωση. Είναι ο εμπλουτισμός της επιφανείας ενός χαλύβδινου εξαρτήματος με άνθρακα χωρίς να επηρεασθεί ο πυρήνας του. Τα χαλύβδινα εξαρτήματα τοποθετούνται σε ένα πυρίμαχο δοχείο μαζί με υλικά πλούσια σε άνθρακα. Το δοχείο στεγανοποιείται και θερ-μαίνεται σε κλίβανο. Το μονοξείδιο του άνθρακα που παράγεται έρχε-ται σε επαφή με την εξωτερική επιφάνεια του εξαρτήματος και ο άν-θρακας ¨διεισδύει¨ σε αυτήν. Στην υγρή ενανθράκωση τα εξαρτήματα βυθίζονται σε λουτρά άλατος με κατάλληλες χημικές ουσίες, οι οποίες ερχόμενες σε επαφή με την επιφάνεια των εξαρτημάτων την εμπλουτί-

ζουν με άνθρακα.


Εναζώτωση. Τα υλικά τοποθετούνται σε ειδικό στεγανό κλί-βανο μέσα στον οποίον κυκλοφορεί ροή αερίου αμμωνίας ή διάλυμα κυανιούχου νατρίου. Η αμμωνία στην υψηλή θερμοκρασία του κλίβα-νου διασπάται σε άζωτο και υδρογόνο. Το άζωτο αντιδρά με το σίδηρο και σχηματίζει νιτρίδια σιδήρου, τα οποία διεισδύουν στην επιφάνεια του εξαρτήματος. Το πάχος της έναζώτωσης εξαρτάται από το χρόνο παραμονής.

1.4.3.
Θερμικές Κατεργασίες μη Σιδηρούχων Μετάλλων


Γενικά


Οι θερμικές κατεργασίες των μη σιδηρούχων μετάλλων, δηλ. των κραμάτων αλουμινίου, μαγνησίου, τιτανίου, κ.τ.λ. είναι βασικά ίδιες και ανάλογες με αυτές των σιδηρούχων μετάλλων. Η βασική δια-φορά είναι ότι τα μη σιδηρούχα μέταλλα βελτιώνουν την αντοχή τους ακόμη και σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. Το φαινόμενο αυτό είναι γνωστό ως γήρανση. Γενικά, η θερμική κατεργασία των μη σιδηρού-χων μετάλλων διακρίνεται σε: α) Θερμική κατεργασία σε κλίβανο και β) Γήρανση. Τα βασικά είδη θερμικών κατεργασιών είναι η βαφή, η ανόπτηση και η γήρανση. Οι θερμικές κατεργασίες των μη σιδηρούχων μετάλλων στοχεύουν στη βελτίωση των μηχανικών ιδιοτήτων, στη μα-λακτοποίηση και απαλοιφή και ανακούφιση των τάσεων. Επειδή, τα κράματα αλουμινίου αποτελούν τη βασική πρώτη ύλη κατασκευής, ακόμη και σήμερα, των α/φών, παρακάτω περιγράφονται διεξοδικά οι θερμικές τους κατεργασίες.


Θέρμανση στον Κλίβανο


Θερμοκρασία. Τα κράματα αλουμινίου θερμαίνονται συνή-θως στους 4400 έως 5300 C.  Η θερμοκρασία εξαρτάται κυρίως από το κράμα αλουμινίου και τα αποτελέσματα που επιδιώκονται. Στον πίνα-κα Α13 αναφέρονται οι θερμοκρασίες του κλίβανου και ο χρόνος πα-ραμονής για βαφή και τεχνητή γήρανση για διάφορα κράματα αλουμι-νίου. Οι κλίβανοι θερμικών κατεργασιών των κραμάτων αλουμινίου έχουν εγκατάσταση κυκλοφορίας αέρα για να πετύχουν ομοιογένεια στην κατανομή της θερμοκρασίας του εξαρτήματος. Η ακρίβεια θέρ-μανσης είναι  
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Χρόνος Θέρμανσης. Είναι ο χρόνος που απαιτείται για να αποκτήσει το ψυχρότερο τμήμα του υλικού την ελάχιστη προβλεπό-μενη θερμοκρασία. Εξαρτάται από το κράμα και το πάχος του υλικού και κυμαίνεται από δέκα λεπτά της ώρας στα λεπτά ελάσματα έως δώ-δεκα ώρες στα ογκώδη σφυρήλατα υλικά. Στα κράματα μαγνησίου ανέρχεται σε δέκα έως δέκα οκτώ ώρες. Οι θερμοκρασίες θέρμανσης και οι χρόνοι παραμονής στον κλίβανο αναφέρονται για κάθε τύπο κράματος και πάχος εξαρτημάτων σε πίνακες.


Βαφή


Μετά τη θέρμανση και παραμονή στον κλίβανο ακολουθεί η βαφή, δηλ. η απότομη ψύξη του εξαρτήματος, όπως στους χάλυβες. Υπάρχουν τρεις μέθοδοι βαφής ανάλογα με το εξάρτημα, το κράμα και τις επιδιωκόμενες ιδιότητες.


Βαφή σε Κρύο Νερό. Τα εξαρτήματα που παράγονται από ελάσματα, τα μικρά σφυρήλατα, οι σωλήνες, κ.τ.λ. βάφονται σε κρύο νερό. Η θερμοκρασία του νερού δεν πρέπει να ξεπερνά τους 300 C.  Η ποσότητα του νερού στο λουτρό πρέπει να είναι αρκετή, ώστε η θερμο-κρασία του να μην υπερβεί τους 100 C. Η βαφή σε κρύο νερό αυξάνει την αντίσταση των εξαρτημάτων σε διάβρωση.


Βαφή σε Θερμό Νερό. Τα μεγάλα σφυρήλατα εξαρτήματα και αυτά με μεγάλες διατομές βάφονται σε ζεστό νερό. Η μέθοδος αυτή βαφής μηδενίζει σχεδόν τις παραμορφώσεις και μειώνει την πιθανότη-τα ανάπτυξης ρωγμών, λόγω ανομοιόμορφης ψύξης του εξαρτήματος.

Βαφή με Ψεκασμό. Το εξάρτημα ψεκάζεται με άφθονο νερό από ψεκαστήρες. Η μέθοδος αυτή είναι κατάλληλη για όλα σχε-δόν τα κράματα αλουμινίου, εκτός από 2017 και 2024 χωρίς επίστρωση Alclad. Μειώνει τις παραμορφώσεις και την πιθανότητα ανάπτυξης ρωγμών.


Ανόπτηση


Είναι μία θερμική κατεργασία που περιλαμβάνει : Θέρμανση των υλικών σε σχετικά μεγάλη θερμοκρασία, παραμονή στον κλίβανο για ορισμένο χρονικό διάστημα και εν συνεχεία ψύξη στον αέρα. Υπάρχουν τα εξής δύο είδη ανόπτησης : Αποτατική ανόπτηση και πλήρης ανόπτηση.


Με την ανόπτηση τα υλικά γίνονται καταλληλότερα για ψυ-χρή μηχανική κατεργασία, στην οποία σκληρύνονται και ορισμένες φορές απαιτούνται διαδοχικές ανοπτήσεις για να μη δημιουργηθούν ρωγμές.


Γήρανση


Γενικά. Ως γήρανση χαρακτηρίζεται η μεταβολή των ιδιοτή-

των ορισμένων μετάλλων ή κραμάτων που λαμβάνει χώρα σε θερμο-

κρασία περιβάλλοντος ή μεγαλύτερη, μετά τη θερμή, θερμική ή ψυχρή κατεργασία. Τα βασικά είδη γήρανσης είναι η φυσική και τεχνητή γήρανση.


Φυσική Γήρανση. Τα κράματα αλουμινίου οριστικοποιούν την αντοχή και σκληρότητα τους στις οκτώ πρώτες ημέρες. Επειδή, η γήρανση αυτή συντελείται σε θερμοκρασία περιβάλλοντος, ονομάζεται φυσική γήρανση. Η φυσική γήρανση παρεμποδίζεται, όταν τα υλικά τοποθετούνται σε χαμηλές θερμοκρασίες. Π.χ. στους 00 C η γήρανση καθυστερεί για μερικές ώρες, ενώ στους - 300 C έως - 700 C καθυστε-ρεί για μεγάλο χρονικό διάστημα. Για το λόγο αυτό ορισμένοι τύποι ήλων μετά τη θερμική κατεργασία τοποθετούνται σε ψυγείο για να δια-τηρηθούν μαλακοί.


Τεχνητή Γήρανση. Η γήρανση εξαρτημάτων και πρώτων υλών κραμάτων αλουμινίου επισπεύδεται με θέρμανση και παραμονή σε κλίβανο στους 1000 C έως 2000 C επί μία έως τρεις ημέρες. Η διαδι-κασία αυτή ονομάζεται τεχνητή γήρανση. Με την τεχνική γήρανση αυξάνεται η μηχανική αντοχή και η σκληρότητα του υλικού και μειώ-νεται  η ελατότητα και κατεργασιμότητα του. Στον πίνακα Α.13 του παραρτήματος Α αναφέρονται στοιχεία βαφής και τεχνητής γήρανσης κραμάτων αλουμινίου.

1.4.4.
Σκληρόμετρα


Η σκληρότητα ενός υλικού, πριν και μετά τη θερμική κατερ-γασία του, αποτελεί ένα μέτρο αξιολόγησης της θερμικής κατεργασίας του και συνδέεται άμεσα με την αντοχή του (πίνακας Α 5).


Ως σκληρότητα ορίζεται η αντίσταση που προβάλλει ένα υλι-κό στη διείσδυση (παραμόρφωση) της επιφανείας του. Η αρχή λειτουρ-γίας των μεθόδων προσδιορισμού της σκληρότητας φαίνεται στο σχή-μα 1.41.
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Η δύναμη που ασκείται στο άκρο ενός μοχλοβραχίονα μίας διάταξης από ένα αναρτημένο βάρος μεταφέρεται σε ένα μηχανισμό που καταλήγει σε έναν εντυπωτή. Ο εντυπωτής πιέζει την επιφάνεια του δείγματος και δημιουργεί μία κοιλότητα. Η αιχμή του εντυπωτή μπορεί να είναι σφαιρική ή κωνική. Το πηλίκο του βάρους που αναρτή-θηκε προς το μέγεθος της παραμόρφωσης που προκάλεσε, είναι ένα μέτρο αξιολόγησης της σκληρότητας.


Οι βασικότερες μέθοδοι ελέγχου σκληρότητας είναι η μέθο-δος Brinell και Rockwell που χαρακτηρίζουν με το όνομα τους τις αντί-στοιχες κλίμακες σκληρότητας. Η επιφάνεια των δοκιμίων πρέπει να είναι λεία και επίπεδη. Η αντοχή στα μέταλλα προσδιορίζεται με ακρί-βεια  5 – 10% από τη σκληρότητα, όπως αναφέρεται στον πίνακα Α5 για αεροπορικά κράματα αλουμινίου.
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Σκληρόμετρο Brinell


Ο εντυπωτής είναι μία σφαίρα από ατσάλι, η οποία υπό την επίδραση της δύναμης F, δημιουργεί στη σκληρομετρούμενη επιφάνεια μία κοιλότητα, η διάμετρος της οποίας, είναι ένα μέτρο της σκληρότη-τας του δείγματος στην κλίμακα Brinell (BHN) (σχήμα 1.42). Οι σύγ-χρονες συσκευές παρέχουν απ΄ ευθείας ένδειξη της σκληρότητας στην επιλεγμένη μονάδα. Στο σχήμα 1.43 απεικονίζεται ένα σύγχρονο σκλη-ρόμετρο Brinell με ηλεκτρονική ένδειξη. Όταν δεν είναι εφικτή ή προ-σιτή, η αποκοπή τεμαχίου, όπως π.χ. σε εξαρτήματα επί του α/φους χρησιμοποιούνται φορητά σκληρόμετρα (σχήμα 1.44 ).


Έλεγχος Rockwell


Η μέθοδος αυτή δε μετράει τη διάμετρο της κοιλότητας, αλλά το βάθος της, το οποίο μετατρέπει σε σκληρότητα. Ο εντυπωτής μπορεί να είναι σφαίρα από σκληρό ατσάλι για μικρές σκληρότητες ή κώνος από διαμάντι για μεγάλες σκληρότητες. Οι ενδείξεις της συσκευής είναι λανθασμένες, όταν η επιφάνεια σκληρομέτρησης δεν είναι επίπε-δη ή όταν ο εντυπωτής δεν είναι κάθετος στην επιφάνεια σκληρομέτρη-σης. Στο σχήμα 1.45 απεικονίζεται ένα σύγχρονο σκληρόμετρο Rockwell.


Υπάρχουν επίσης και οι μέθοδοι ελέγχου σκληρότητας Vickers και Barcol τα σκληρόμετρα των οποίων απεικονίζονται στα σχήματα 1.46 και 1.47 αντιστοίχως.
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Περίληψη της Τέταρτης Ενότητας του 1ου  Κεφαλαίου


Τα μέταλλα και τα κράματα τους για να αποκτήσουν τις επι-θυμητές μηχανικές ιδιότητες υφίστανται μία αλληλουχία ελεγχόμενων θερμάνσεων και ψύξεων που ονομάζεται θερμική κατεργασία. Οι πα-ράγοντες που την καθορίζουν είναι η θερμοκρασία, ο ρυθμός θέρμαν-σης και ψύξης, ο εξοπλισμός και τα μέσα. Ο βασικός εξοπλισμός από-τελείται από κλίβανους και μπάνια. Οι κύριες θερμικές κατεργασίες των σιδηρούχων υλικών είναι σκλήρυνση, επαναφορά, εξομάλυνση, ανόπτηση και επιφανειακή σκλήρυνση.


Οι χάλυβες μετά τη θέρμανση ψύχονται στον αέρα ή σε υγρά. 

Όταν η ψύξη είναι απότομη, με εμποτισμό του υλικού στο μέσον ψύ-ξης, ονομάζεται βαφή. Η κατεργασία με την οποία αυξάνεται η σκλη-ρότητα ονομάζεται σκλήρυνση και συνοδεύεται με αύξηση της μηχανι-κής αντοχής. Στη σκλήρυνση το εξάρτημα εμβαπτίζεται σε υγρά. Η επαναφορά είναι μία αναθέρμανση του βαμμένου χάλυβα με εν συνε-χεία αργή ψύξη. Με την επαναφορά ο χάλυβας καθίσταται μαλακός. Η ανόπτηση είναι η αντίθετη διαδικασία της σκλήρυνσης. Η εξομάλυνση είναι μία ανόπτηση που καθιστά το χάλυβα πιο όλκιμο και κατάλληλο για συγκολλήσεις. Η κατεργασία σκλήρυνσης της εξωτερικής μόνο επι-φάνειας του εξαρτήματος χαρακτηρίζεται επιφανειακή σκλήρυνση. Οι βασικές κατεργασίες επιφανειακής σκλήρυνσης είναι η ενανθράκωση και η εναζώτωση.


Η αντοχή των μη σιδηρούχων μετάλλων βελτιώνεται και σε θερμοκρασία περιβάλλοντος, δηλ. με γήρανση. Τα βασικά είδη θερμι-κών κατεργασιών είναι η βαφή, η ανόπτηση και η γήρανση. Μετά τη θέρμανση και παραμονή στον κλίβανο τα μη σιδηρούχα μέταλλα υφί-στανται βαφή, δηλ. απότομη ψύξη σε υγρά. Για να γίνουν πιο κατεργά-σιμα υφίστανται ανόπτηση. Τα κράματα αλουμινίου βελτιώνουν τις μηχανικές τους ιδιότητες, μετά τη θερμική κατεργασία, με φυσική και τεχνητή γήρανση.


Η σκληρότητα ορίζεται ως η αντίσταση που προβάλλει ένα υλικό στη χάραξης της επιφανείας του. Μετριέται με σκληρόμετρα, τα πιο γνωστά από τα οποία είναι του Brinell και Rockwell.

Ερωτήσεις

1. 
Πως ορίζεται η θερμική κατεργασία;

2. 
Αναφέρατε τις θερμικές κατεργασίες του χάλυβα.

3. 
Σε τι αποσκοπεί η θερμική κατεργασία;

4. 
Αναφέρατε τον εξοπλισμό που απαιτείται για θερμικές κατεργα-
σίες.

5. 
Αναφέρατε τα υγρά ψύξης στα μπάνια θερμικών κατεργασιών. 

6. 
Ένα εξάρτημα μετά τη θέρμανση στον κλίβανο εμβαπτίζεται σε 
αλατόνερο. Πως θα ονομάζεται τη θερμική αυτή κατεργασία;

7. 
Τι επιτυγχάνεται με τη σκλήρυνση ενός χαλύβδινου εξαρτήματος;

8. 
Σε τι αποσκοπεί η επαναφορά του χάλυβα;

9. 
Ένας χαλύβδινος άξονας είναι σκληρός. Ποια θερμική κατεργασία 
πρέπει να υποστεί για να γίνει μαλακός και εύκολα κατεργάσιμος;

10. Τι επιδιώκεται με την ανόπτηση του χάλυβα;

11. Πώς ονομάζεται η θερμική κατεργασία με την οποία αυξάνουμε τη 
σκληρότητα της εξωτερικής μόνο επιφανείας ενός εξαρτήματος;

12. Τι επιδιώκεται με την εξομάλυνση του χάλυβα;

13. Αναφέρατε τις βασικές μεθόδους επιφανειακής σκλήρυνσης.

14. Ένα χαλύβδινο εξάρτημα θερμαίνεται σε κλίβανο με ατμόσφαιρα 
μονοξειδίου του άνθρακα. 


α) Πώς ονομάζεται η θερμική κατεργασία;


β) Τι αλλάζει στο εξάρτημα;

15. Αναφέρατε τις συνήθεις μεθόδους βαφής των κραμάτων αλουμι-
νίου.

16. Τι χαρακτηρίζει η τεχνητή γήρανση στα κράματα αλουμινίου;

17. Σε τι διαφέρει η φυσική από την τεχνητή γήρανση ;

18. Ένα εξάρτημα κράματος αλουμινίου είναι πολύ σκληρό. Ποια θερ-
μική κατεργασία πρέπει να υποστεί για να γίνει μαλακό και 
κατεργάσιμο;

19. Σε τι αποσκοπεί η ανόπτηση κραμάτων αλουμινίου;

20. Πως ορίζεται η σκληρότητα ενός μεταλλικού αντικειμένου;

21. Αναφέρατε τις βασικές μεθόδους ελέγχου σκληρότητας;

22. Ένα έλασμα κράματος αλουμινίου έχει εσωτερικές τάσεις που πρέ-
πει να εξαλειφθούν. Ποια θερμική κατεργασία πρέπει να υποστεί;

Εργαστηριακές Ασκήσεις  4ης   Ενότητας  1ου  Κεφαλαίου

ΑΣΚΗΣΗ 1η :

Σκληρομέτρηση Ελασμάτων

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί το σκληρόμετρο του εργαστηρίου.

· Να συγκρίνει τιμές μέτρησης σκληρότητας με τιμές από πίνα-κες .

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Σκληρόμετρο. Ελάσματα κράματος αλουμινίου 2024 -0, 2024- Τ3, 2024 – Τ4 και Alclad 2014-T4 διαστάσεων 5 cm Χ 5 cm.

Εργασίες κατά βήματα.


1. Κόβουμε τέσσερα τεμάχια από ελάσματα αλουμινίου 2024 - 0, 2024- Τ3, 2024 – Τ4 και Alclad 2014-T4 διαστάσεων 5 cm Χ 5 cm.


2. Σκληρομετρούμε τα τεμάχια σε κλίμακα Brinel.


3. Συγκρίνουμε τις τιμές μέτρησης σκληρότητας με αυτές του πίνακα  Α 5 του παραρτήματος Α.


4. Συγκρίνουμε τη σκληρότητα του ελάσματος αλουμινίου Alclad 2014-T4 με αυτήν του ελάσματος 2014-T4 .

ΑΣΚΗΣΗ 2η :

Θερμική Κατεργασία Κράματος Αλουμινίου

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να ρυθμίζει τη θερμοκρασία του κλίβανου και το χρόνο παρα-μονής στον κλίβανο των υλικών με βάση πίνακες.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Σταθερό ψαλίδι, σκληρόμετρο και κλίβανος (σχήμα Α.1.4.1.)

· Ελάσματα κράματος αλουμινίου 2024 -0.

Εργασίες κατά βήματα


1. Κόβουμε τεμάχιο από έλασμα κράματος αλουμινίου 2024 –Ο, διαστάσεων 8cm Χ 8 cm.


2. Μετράμε την σκληρότητα του ελάσματος σε κλίμακα Brinel.


3. Προβαίνουμε σε θερμική κατεργασία του ελάσματος στον κλίβανο θερμικών κατεργασιών, σύμφωνα με τα στοιχεία του πίνακα  θερμικών κατεργασιών των κραμάτων αλουμινίου.


4. Μετράμε τη σκληρότητα του ελάσματος σε κλίμακα Brinel αμέσως μετά τη βαφή.


5. Ελέγχουμε, εάν οι τιμές σκληρότητας του ελάσματος πριν και μετά τη θερμική κατεργασία συμφωνούν με αυτές του πίνακα Α5.

ΑΣΚΗΣΗ 3η :

Θερμική Κατεργασία Γήρανσης.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί το σκληρόμετρο του εργαστηρίου.

· Να συγκρίνει τιμές μέτρησης σκληρότητας με τιμές από πίνα-κες .

· Να ρυθμίζει τη θερμοκρασία του κλίβανου και το χρόνο παρα-μονής στον κλίβανο των υλικών με βάση τους πίνακες.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Σταθερό ψαλίδι, σκληρόμετρο και κλίβανος (Σχήμα Α.1.4.1.)

· Ελάσματα κράματος αλουμινίου 7075 - Τ.

Εργασίες κατά βήματα


1. Κόβουμε ένα τεμάχιο από έλασμα κράματος αλουμινίου 7075-Τ διαστάσεων 8 cm Χ 8 cm .


2. Μετράμε την σκληρότητα του σε κλίμακα Brinel


3. Προβαίνουμε σε σκλήρυνση με γήρανση του τεμαχίου σύμφωνα με τα στοιχεία του πίνακα Α13.


4. Μετράμε την σκληρότητα του ελάσματος σε κλίμακα Brinel μετά την σκλήρυνση και γήρανση.


5. Ελέγχουμε τις τιμές σκληρότητας με αυτές του πίνακα Α5.

ΑΣΚΗΣΗ 4η :

Θερμική Κατεργασία Ανόπτησης.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί το σκληρόμετρο του εργαστηρίου.

· Να συγκρίνει τιμές μέτρησης σκληρότητας με τιμές από πίνακες.

· Να ρυθμίζει τη θερμοκρασία του κλίβανου και το χρόνο παρα-μονής στον κλίβανο των υλικών με βάση τους πίνακες.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Σταθερό ψαλίδι, σκληρόμετρο και κλίβανος (Σχήμα Α.1.4.1.)

· Έλασμα κράματος αλουμινίου 2024 – Τ4 .

Εργασίες κατά βήματα


1. Κόβουμε δύο τεμάχια από ελάσματα κράματος αλουμινίου 2024 – Τ4 διαστάσεων 5 cm Χ 20 cm.


2. Προβαίνουμε σε ανόπτηση του ενός τεμαχίου στο κλίβανο θερμικών κατεργασιών.


3. Κόβουμε και από τα δύο τεμάχια μικρές λωρίδες πλάτους 2cm.


4. Ποιο από τα δύο ελάσματα είναι σκληρότερο και δυσχεραί-νει την κοπή με το ψαλίδι ;


5. Μετράμε την σκληρότητα των ελασμάτων σε κλίμακα Brinel και επιβεβαιώνουμε τη διαπίστωση μας.
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Επισκέψεις


Οργανωμένα συγκροτήματα θερμικής κατεργασίας αεροπορι-κών υλικών διαθέτουν το  ΚΕΑ  της Πολεμικής Αεροπορίας στο Ελλη-νικό και η Ε.Α.Β στην Τανάγρα. Μετά από κατάλληλο προγραμματι-σμό, οι μαθητές μπορούν να παρακολουθήσουν τις διαδικασίες θερμι-κής κατεργασίας των αεροπορικών εξαρτημάτων.

1.5.
Διάβρωση και Έλεγχος

1.5.1.
Γενικά


Διάβρωση ενός μεταλλικού αντικειμένου είναι η απώλεια υλι-κού μίας περιοχής της εξωτερικής επιφανείας ή της εσωτερικής δομής του από χημική ή ηλεκτροχημική προσβολή. Η κύρια αιτία διάβρωσης των μεταλλικών υλικών είναι η παραμονή τους σε περιβάλλον νερού ή υδρατμών που περιέχουν αλάτι και δευτερεύουσα αιτία τα διαβρωτικά καυσαέρια των βιομηχανικών περιοχών. Τα συνήθη διαβρωτικά υλικά που προσβάλουν τα δομικά υλικά των α/φών είναι καύσιμα, αλμυρό νερό, ατμοσφαιρική υγρασία και καυσαέρια του κινητήρα.


Τα δομικά και μη υλικά του α/φους οφείλουν να αντέχουν στο ¨εργασιακό¨ περιβάλλον λειτουργίας, στάθμευσης και συντήρησής του. Τα αεροπορικά κράματα αλουμινίου εμφανίζουν μειωμένη αντοχή σε διάβρωση συγκριτικά με τα χαλύβδινα. Οι διαβρωμένες επιφάνειες των κραμάτων αλουμινίου και μαγνησίου εμφανίζουν όψη σκωρίασης με λεπτό στρώμα λευκής σκόνης, των κραμάτων χαλκού είναι καλυμμένες με πρασινωπό χρώμα και του χάλυβα με κοκκινωπή σκουριά. 

1.5.2.
Τύποι Διάβρωσης


Γενικά. Οι αιτίες διάβρωσης είναι δύο ειδών : χημική και ηλεκτροχημική προσβολή και συνήθως συνυπάρχουν. Το μέταλλο ή κράμα και στα δύο είδη προσβολών μετατρέπεται σε οξείδιο, υδροξεί-διο ή άλας.

Χημική Διάβρωση. Προκαλείται, όταν μία μεταλλική επιφά-νεια εκτεθεί σε διαβρωτικό περιβάλλον και οφείλεται στη μετατροπή του μετάλλου σε κάποιο οξείδιό του παρουσία οξυγόνου, όξινου ή αλκαλικού περιβάλλοντος. Οι κυριότερες αιτίες άμεσης χημικής προσβολής στα α/φη είναι : κατάλοιπα υγρών από καθαρισμό κολλή-σεων ή επιφανειακών επεξεργασιών και εγκλωβισμένα καυστικά υγρά καθαρισμού.


Ηλεκτροχημική Διάβρωση. Στην ηλεκτροχημική διάβρωση λαμβάνουν χώρα χημικές αντιδράσεις παρόμοιες με αυτές της επιμε-τάλλωσης με ηλεκτρολύτη ή ξηρό στοιχείο. Υπάρχει, πάντοτε, ένα μέσον που επιτρέπει τη διέλευση μικρής ποσότητας ηλεκτρικού ρεύ-ματος. Όταν η επιφάνεια ενός κράματος εκτεθεί σε ηλεκτρικό πεδίο, τότε το διαβρωτικό μέσο καθιστά το πιο ηλεκτρικά ενεργό μέταλλο ανοδικό και το λιγότερο ενεργό καθοδικό με συνέπεια τη δημιουργία συνθηκών διάβρωσης.


Οι περισσότερες διαβρώσεις στα α/φη οφείλονται στην ηλε-κτροχημική διάβρωση, η οποία προκαλείται από τη διαφορά δυναμικού μεταξύ δύο μετάλλων που βρίσκονται σε επαφή. Παράδειγμα αποτελεί η διάβρωση των ηλώσεων, στις οποίες ο ήλος συμπεριφέρεται ως ένα ηλεκτρόδιο και τα ηλωμένα ελάσματα ως άλλο ηλεκτρόδιο. Η υγρασία με τις διάφορες προσμίξεις της λειτουργεί ως ηλεκτρολύτης (σχήμα 1.48). Η άμεση επαφή επιφανειών ανόμοιων μετάλλων παρουσία υγρα-σίας δημιουργεί ηλεκτρόλυση με συνέπεια την οξείδωση του ενός ή και των δύο (διάβρωση επαφής). Το θαλασσινό νερό επιταχύνει την ηλεκτρόλυση. Οι συνδυασμοί μετάλλων, που απαιτούν διαχωριστικό υλικό προστασίας για να μην υποστούν οξείδωση, αναφέρονται στο πίνακα Α15.
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Είδη Διάβρωσης


Το είδος της διάβρωσης προσδιορίζεται από τη χημική σύνθε-ση του κράματος, το σχήμα, τις διαστάσεις και τις συνθήκες λειτουρ-γίας του εξαρτήματος, την παρουσία διαβρωτικών μέσων και τις συν-θήκες του περιβάλλοντος. Τα κυριότερα είδη της διάβρωσης είναι :


Επιφανειακή Διάβρωση. Η διαβρωμένη επιφάνεια δεν είναι λεία, έχει πόρους και συνήθως καλύπτεται από ¨σκόνη¨ που δημιουρ-γείται από τη διάβρωση. Υπάρχουν δύο είδη επιφανειακής διάβρωσης : 

1) Ομοιόμορφη διάβρωση, στην οποία η ταχύτητα διάβρωσης είναι ίδια σε όλη την επιφάνεια και κατά συνέπεια και το πάχος διάβρωσης. 

2) Σημειακή διάβρωση, η οποία περιορίζεται σε ορισμένα σημεία και οφείλεται, συνήθως, σε τοπικές κακώσεις – φθορές ή σε ελλειμματική επιφανειακή προστασία (σχήμα 1.49 ).


Ενδοκρυσταλλική ή Εσωτερική. Είναι εσωτερική ηλεκτρο-χημική διάβρωση. Αφορά περισσότερο τα κράματα αλουμινίου και ορισμένους ανοξείδωτους χάλυβες. Δεν μπορεί να εντοπισθεί εύκολα στο αρχικό στάδιο. Σε αρκετές περιπτώσεις εκδηλώνεται με ¨ξεφλούδι-σμα¨ της επιφανείας (σχήμα 1.49). Εντοπίζεται με υπερήχους και επαγωγικά ρεύματα.
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Διάβρωση από Κόπωση. Είναι αποτέλεσμα συνδυασμένης επίδρασης διαβρωτικού περιβάλλοντος και καταπονήσεων και εμφανί-ζεται σε εξαρτήματα α/φών που υπόκεινται σε κυκλικές καταπονήσεις, όπως βραχίονες, πείροι, αρθρώσεις, κ.τ.λ.  Είναι ιδιαίτερα έντονη στα κράματα αλουμινίου, χαλκού και σε ορισμένους ανοξείδωτους χάλυ-βες.


Διάβρωση Τριβής. Συμβαίνει όταν δύο συνεργαζόμενες, ακί-νητες επιφάνειες αρχίζουν να τρίβονται. Η ποιότητα των δύο επιφανει-ών σε συνδυασμό με τα ξένα σωματίδια που βρίσκονται μεταξύ τους, προκαλεί μικρές επιφανειακές κακώσεις. Η παρουσία νερού ή υδρα-τμών αυξάνει τη διάβρωση τριβής.


Διάβρωση από Tάσεις. Εμφανίζεται σε περιοχές με ιδιαίτερα αυξημένη καταπόνηση και διαβρωτικό περιβάλλον (σχήμα 1.50 ).


Θερμική Διάβρωση. Εμφανίζεται σε εξαρτήματα με έντονη δυναμική και θερμική καταπόνηση.
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1.5.3.
Παράγοντες Διάβρωσης


Οι παράγοντες που επηρεάζουν τον τύπο, την ταχύτητα και την ένταση της διάβρωσης είναι πολλοί και οι κυριότεροι είναι οι εξής:


Περιβαλλοντολογικές συνθήκες. Οι συνθήκες του περιβάλ-λοντος στο οποίο πετάει, συντηρείται και σταθμεύει το α/φος επηρεά-ζουν τα χαρακτηριστικά διάβρωσης. Ο υγρός αέρας στο θαλάσσιο περιβάλλον και η αυξημένη θερμοκρασία επιταχύνουν την ηλεκτρολυ-τική διάβρωση.


Σχήμα και μέγεθος εξαρτήματος. Η αντίσταση στη διάβρω-ση επηρεάζεται από το σχήμα και το μέγεθος του εξαρτήματος. Με αυξανόμενο πάχος ενός εξαρτήματος μειώνεται η αντίσταση σε διά-βρωση.


Ξένες ύλες. Προσκολλώνται στις μεταλλικές επιφάνειες και ευνοούν τη διάβρωση. Οι ξένες ύλες μπορεί να είναι : χώματα, σκόνη, λάδια, γράσα, κατάλοιπα καυσαερίων και κολλήσεων, αλατόνερα, υδρατμοί με αλάτι και καυστικά καθαριστικά υγρά.

1.5.4.
Περιοχές Διάβρωσης


Ανεξάρτητα από τον τύπο του α/φους υπάρχουν περιοχές επι-δεκτικές σε διάβρωση, οι κυριότερες από τις οποίες είναι οι εξής:


Περιοχή εξαγωγής καυσαερίων. Τα στερεά κατάλοιπα των καυσαερίων των κινητήρων στα εξαρτήματα του α/φους, που είναι στην εκροή τους αποτελούν διαβρωτικό υλικό που εγκλωβίζεται και δεν απομακρύνεται εύκολα με τις συνηθισμένες μεθόδους καθαρισμού.


Θάλαμοι συσσωρευτών και οπές εξαερισμού. Οι χώροι των συσσωρευτών είναι χώροι διάβρωσης, επειδή οι ατμοί από υπερθερμα-σμένους ηλεκτρολύτες εγκλωβίζονται στις κοιλότητες και διαβρώνουν τις επιφάνειες των τοιχωμάτων τους, καθώς και τις οπές εξαερισμού.


Σύστημα προσγείωσης. Στην περιοχή του συστήματος προσ-γείωσης επικάθονται, περισσότερο από κάθε άλλη περιοχή του α/φους, ξένες ύλες, όπως λάσπη, νερό, αλάτι, χαλίκια, σκόνη κ.τ.λ..


Μετωπικές επιφάνειες κινητήρων. Η επιφανειακή προστα-σία των περιοχών αυτών είναι ανεπαρκής, επειδή προσβάλλονται από ακαθαρσίες, σκόνη, βροχή, κ.τ.λ. στην απογείωση και προσγείωση.


Τουαλέτες. Τα αεροπορικά μεταλλικά υλικά είναι ευπαθή στις ανθρώπινες ακαθαρσίες και τα χημικά που χρησιμοποιούνται στις τουαλέτες.


Εξαγωγή αποστράγγισης. Οι εξαγωγές αποστράγγισης είναι περιοχές συγκέντρωσης νερού, γράσων και άλλων ακαθαρσιών.


Εξωτερικές επικαλύψεις. Η διαμόρφωση και ήλωση των εξωτερικών επιφανειών καταστρέφει την αρχική επιφανειακή προστα-σία και δημιουργεί ευνοϊκές συνθήκες διάβρωσης. Η διάβρωση είναι ιδιαίτερα έντονη σε θέσεις που η ταχύτητα του αέρα είναι μικρότερη, όπως π.χ. στα κάτω μέρη της πτέρυγας.

1.5.5.
Αντιδιαβρωτική Προστασία


Όταν η φθορά του εξαρτήματος από τη διάβρωση είναι μικρή και δεν απαιτείται τοπική μηχανική κατεργασία, η αντιδιαβρωτική προ-στασία επιτυγχάνεται με τις ακόλουθες κατά βήματα εργασίες :

· Αφαίρεση της επιφανειακής προστασίας της διαβρωμένης επι-φάνειας.

· Πλήρη αφαίρεση της διάβρωσης.

· Αποκατάσταση της επιφανειακής προστασίας με επιστρώσεις.


Η εξουδετέρωση της διάβρωσης επιτυγχάνεται με καθαρισμό της διαβρωμένης επιφάνειας από λάδια, γράσα, και λοιπά υλικά και αφαίρεση της προστατευτικής επικάλυψης π.χ. χρώμα με κατάλληλο διαλυτικό. Με τον καθαρισμό καθίσταται ορατή η έκταση της διάβρω-σης και αυξάνεται η δραστικότητα του διαλυτικού. Τα διαλυτικά καθα-ρισμού εξαρτώνται από τα προς απομάκρυνση υλικά. Η αφαίρεση απλών συντηρητικών επιτυγχάνεται με ξηρά καθαριστικά και, όταν είναι δύσκολη με αυτά, χρησιμοποιούνται διαλυτικά σε μορφή γαλα-κτώματος.


Ο αποχρωματισμός σε κλειστό χώρο απαιτεί πολύ καλό εξα-ερισμό. Τα διαλυτικά υγρά αποχρωματισμού είναι τοξικά και προξε-νούν βλάβες στο δέρμα και στα μάτια.


Διάβρωση Σιδηρούχων Μετάλλων και Αφαίρεση 
Σκουριάς


Το οξείδιο του σιδήρου, κοινώς σκουριά, δημιουργείται από τη χημική ένωση του οξυγόνου της ατμόσφαιρας με το σίδηρο του χά-λυβα. Η πιο αποτελεσματική μέθοδος ελέγχου της διάβρωσης του χά-λυβα είναι η αφαίρεση της σκουριάς και η αντιδιαβρωτική προστασία της περιοχής. Η σκουριά αφαιρείται με μηχανικά μέσα, συνήθως με γυαλόχαρτα,  ατσαλόσυρμα, κ.λ.π, με χρήση ειδικών υλικών υπό μορφή σκόνης ή υγρών.


Αφαίρεση Διάβρωσης μη Σιδηρούχων Μετάλλων


Κράματα Αλουμινίου. 


Η διάβρωση της επιφανείας των κραμάτων αλουμινίου αφήνει άσπρα κατάλοιπα, διογκώνει τη διαβρωμένη περιοχή και εντοπίζεται εύκολα ακόμη και στα αρχικά στάδια της. Τα κράματα αλουμινίου σχηματίζουν ένα πολύ λεπτό και σκληρό στρώμα οξείδωσης πάχους, συνήθως, από 0, 025 έως 0,06 mm. Το στρώμα αυτό αποτελεί ένα σκληρό προστατευτικό κάλυμμα που εμποδίζει την επέκταση της διά-βρωσης. Το καθαρό αλουμίνιο έχει μεγαλύτερη αντίσταση σε διάβρω-ση από τα κράματά του και για το λόγο αυτό, συνήθως, τα ελάσματα και οι διατομές των κραμάτων αλουμινίου έχουν μία πολύ λεπτή επί-στρωση καθαρού αλουμινίου. Οι εργασίες αφαίρεσης της διάβρωσης εξαρτημάτων κραμάτων αλουμινίου περιγράφονται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.


Κράματα Μαγνησίου

 Διαβρώνονται πολύ εύκολα και η προστασία τους είναι δύ-σκολη. Η έναρξη της διάβρωσης εκδηλώνεται με αποφλοίωση του προστατευτικού καλύμματος και με μικρές άσπρες κουκίδες με όψη λευκής στάχτης. Απαιτείται ιδιαίτερη καθαριότητα, διότι ελάχιστα ίχνη ¨ξένων¨ σωμάτων προκαλούν ¨μόλυνση¨ του μαγνησίου και επέκταση της διάβρωσης. Η επεξεργασία της διαβρωμένης επιφάνειας του μα-γνησίου περιγράφεται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.


Κράματα Τιτανίου 


Είναι ανθεκτικά σε διάβρωση ο εντοπισμός της οποίας είναι, γενικά, δύσκολος.  Η εργασίες αφαίρεσης της διάβρωσης από τα κρά-ματα τιτανίου, είναι ίδιες με αυτές των κραμάτων του μαγνησίου, με τη διαφορά ότι απαγορεύεται το ξέπλυμα με νερό.

1.5.6.
Μέτρα Πρόληψης της Διάβρωσης


Η αντιδιαβρωτική προστασία των αεροπορικών υλικών αφο-ρά την επιφανειακή προστασία τους, η οποία  επιτυγχάνεται με διάφο-ρες μεθόδους, οι βασικότερες των οποίων είναι :


Ηλεκτρολυτική Επιμετάλλωση. Η πιο γνωστή στα κράματα αλουμινίου είναι η επικάλυψη με λεπτό στρώμα καθαρού αλουμινίου και στους χάλυβες η επικαδμίωση και επιχρωμίωση.


Χημική Επιφανειακή Προστασία. Διακρίνεται σε :


Χημική προσβολή (Φωσφάτωση, χρωμάτωση, όρφνωση).


Επικαλύψεις με αμέταλλα (Χρώματα, βερνίκια). Η χρώση είναι η πιο γνωστή μέθοδος προστασίας μεταλλικών υλικών από διά-βρωση.


Καθαρισμός Επιφανείας


Η διαδικασία επιφανειακής κατεργασίας των εξαρτημάτων του α/φους αρχίζει με τον καθαρισμό της επιφανείας από σκόνη, λάδια, γράσα, οξειδώσεις και υγρασία.  Ο καθαρισμός της επιφανείας ενός εξαρτήματος είναι απαραίτητος για την τέλεια συνάφεια μεταξύ της μεταλλικής επιφάνειας και της προστατευτικής επίστρωσης. Μπορεί να είναι μηχανικός ή χημικός. Ο μηχανικός καθαρισμός γίνεται με συρμα-τόβουρτσα, ατσαλόβουρτσα, σμυριδόπανα, αμμοβολή και ατμοβολή. Το είδος του χημικού καθαρισμού εξαρτάται από το κράμα του εξαρτή-ματος και από τις ξένες ύλες που πρόκειται να αφαιρεθούν. Οι μέθοδοι καθαρισμού των κραμάτων αλουμινίου και μαγνησίου είναι παρόμοιοι με αυτές που χρησιμοποιούνται στα χαλύβδινα εξαρτήματα.


Ηλεκτροεπιμετάλλωση ή Ηλεκτρολυτική Επιμετάλλωση


Είναι μία μέθοδος μεταφοράς μετάλλου από ένα υλικό σε άλλο με ηλεκτρικά και χημικά μέσα και αποσκοπεί στα ακόλουθα:


α. Προστασία του βασικού μετάλλου από οξείδωση. Τα πιο γνωστά μέταλλα επιμετάλλωσης είναι κάδμιο, νικέλιο, χρώμιο και ψευ-δάργυρος.


β. Προστασία του βασικού μετάλλου από αμυχές και εκδορές, όπως σε κυλίνδρους, έμβολα, όργανα μέτρησης, κ.τ.λ.


γ. Αύξηση διαστάσεων με επινικέλωση και επιχρωμίωση.


δ. Δημιουργία βάσης για περαιτέρω επιμεταλλώσεις.


ε. Βελτίωση της εξωτερικής εμφάνισης. Τα πιο γνωστά μέταλλα είναι το νικέλιο και το χρώμιο.


Χημικές Προστασίες


Υπάρχουν δύο είδη: Χημική προσβολή (φωσφάτωση, χρωμά-τωση, όρφνωση) και ηλεκτρολυτική προσβολή (ανοδίωση).


Ανοδίωση. Είναι η επίστρωση της επιφανείας αντικειμένων από κράματα αλουμινίου με χρωμιούχο οξύ ή άλλο οξειδωτικό στοι-χείο. Αυξάνει την αντίσταση σε διάβρωση, είναι μαλακή, χαράσσεται εύκολα και είναι κακός αγωγός του ηλεκτρισμού. Αποτελεί άριστη βάση για αστάρωμα και χρώση. Τα ελάσματα με επίστρωση καθαρού αλουμινίου δεν ανοδιώνονται, εκτός εάν πρόκειται να υποστούν χρώ-ση.


Αλοδίωση. Είναι η επίστρωση της επιφανείας εξαρτημάτων κραμάτων αλουμινίου με Alodine για αύξηση της αντίστασης σε διά-βρωση και δημιουργία βάσης για χρώση. Δημιουργεί μία λεπτή επικά-λυψη με γαλαζοπράσινο χρώμα στα κράματα αλουμινίου χωρίς χαλκό και πράσινο χρώμα στα κράματα με χαλκό.


Προστατευτικά Χρώματα


Η χρώση είναι η πιο γνωστή, αποτελεσματική και ευρεία σε εφαρμογή μέθοδος προστασίας των μεταλλικών εξαρτημάτων από διά-βρωση. Οι βασικοί παράγοντες μίας επιτυχούς χρώσης είναι ο καθαρι-σμός, η στεγνότητα και η χημική προετοιμασία της επιφάνειας, το πά-χος του στρώματος, ο τύπος και η ποιότητα του χρώματος. Τα πιο κοι-νά χρώματα είναι νιτροκυτταρίνης, ακρυλικής νιτροκυτταρίνης, τα επο-ξικά, αντιδιαβρωτικά χρώματα κατά της βροχής και τα χρώματα υψη-λών θερμοκρασιών για τα πλαίσια των κινητήρων και τους τροχούς.

Περίληψη της Πέμπτης Ενότητας του 1ου  Κεφαλαίου


Διάβρωση είναι η απώλεια υλικού μίας περιοχής της εξωτερι-κής επιφάνειας ή της εσωτερικής δομής του α/φους από ηλεκτροχημική ή χημική προσβολή. Τα διαβρωτικά υλικά που προσβάλουν τα δομικά υλικά των α/φών είναι τα καύσιμα, το αλμυρό νερό, η ατμοσφαιρική υγρασία και τα καυσαέρια. Τα κύρια είδη διάβρωσης είναι η επιφανεια-κή διάβρωση, που μπορεί να είναι ομοιόμορφη ή σημειακή, η διάβρω-ση επαφής, η ενδοκρυσταλλική, που αφορά κυρίως τα κράματα αλου-μινίου και η διάβρωση κόπωσης, που αφορά κυρίως τα κράματα αλου-μινίου και χαλκού και τους χάλυβες υψηλής αντοχής. Ο τύπος, η ταχύ-τητα και η ένταση της διάβρωσης εξαρτώνται κυρίως από τις συνθήκες περιβάλλοντος, το σχήμα και το μέγεθος του εξαρτήματος και τις ξένες ύλες που προσκολλώνται στις μεταλλικές επιφάνειες. Οι συνήθεις περι-οχές διάβρωσης είναι η περιοχή εξαγωγής των καυσαερίων, οι θάλαμοι συσσωρευτών και οι οπές εξαερισμού, τα εσωτερικά τοιχώματα των αεραγωγών, το σύστημα προσγείωσης, οι μετωπικές επιφάνειες των κινητήρων, οι τουαλέτες, οι εξαγωγές αποστράγγισης και οι εξωτερικές επικαλύψεις. 


Η διάβρωση είναι έντονη στα κράματα μαγνησίου και εκδη-λώνεται με αποφλοίωση του προστατευτικού καλύμματος και με μι-κρές άσπρες κουκίδες με όψη λευκής στάχτης. Τα  κράματα τιτανίου είναι ανθεκτικά σε διάβρωση. Οι κύριες μέθοδοι αντιδιαβρωτικής προστασίας των αεροπορικών υλικών είναι η ηλεκτρολυτική επιμε-τάλλωση, όπως επιψευδαργύρωση, επικαδμίωση και επιχρωμίωση των χαλύβων και η ανοδίωση των κραμάτων αλουμινίου, η χημική επιφα-νειακή προστασία, όπως η φωσφάτωση, χρωμάτωση, όρφνωση και η επικάλυψη με αστάρια, χρώματα και βερνίκια. 

Ερωτήσεις

1. 
Τι είναι η διάβρωση;

2. 
Ποια είναι η κύρια αιτία διάβρωσης των μεταλλικών υλικών;

3. 
Ποια είναι τα συνήθη διαβρωτικά υλικά που προσβάλουν τη δομή 
των α/φών;

4. 
Αναφέρατε τους βασικούς τύπους διάβρωσης.

5. 
Πώς ονομάζεται η διάβρωση που αναπτύσσεται μεταξύ των επιφα-
νειών επαφής δύο διαφορετικών μετάλλων ή κραμάτων;

6. 
Αναφέρατε ένα παράδειγμα ηλεκτρολυτικής διάβρωσης.

7. 
Δύο εξαρτήματα είναι στην ίδια περιοχής ενός α/φους. Το ένα είναι 
κατασκευασμένο από κράμα αλουμινίου και το άλλο από κράμα τα
ιτανίου. Ποιο από τα δύο εξαρτήματα θα υποστεί μεγαλύτερη διά-
βρωση;

8. 
Αναφέρατε τις περιοχές του α/φους με τις εντονότερες διαβρώσεις.

9. 
Ποιος είναι ο ποιο γνωστός τύπος διάβρωσης σιδηρούχων υλικών;

10.
Ποια είναι η πιο αποτελεσματική μέθοδος ελέγχου της διάβρωσης 
του χάλυβα;

11. Ένα εξάρτημα α/φους έχει υποστεί επίστρωση από πολύ λεπτό 
στρώμα καθαρού αλουμινίου. Από τι κράμα είναι κατασκευασμένο;

12. Πώς αφαιρείται η σκουριά από τα χαλύβδινα εξαρτήματα;

13. Ένα εξάρτημα α/φους έχει υποστεί ανοδίωση. Από τι κράμα είναι 
κατασκευασμένο το εξάρτημα;

14. Από δύο εξαρτήματα α/φους γνωρίζουμε ότι το ένα έχει υποστεί 
επικαδμίωση και το άλλο αλοδίωση. Από τι κράματα είναι κατα-
σκευασμένα τα εξαρτήματα;

15. Γιατί τα ελάσματα κραμάτων αλουμινίου επιστρώνονται με πολύ 
λεπτό στρώμα καθαρού αλουμινίου;

16. Αναφέρατε τις βασικές μεθόδους αντιδιαβρωτικής προστασίας.

17. Με ποια μέσα γίνεται ο μηχανικός καθαρισμός.

18. Σε τι αποσκοπεί η ανοδίωση εξαρτημάτων από κράματα αλουμι-
νίου;

Εργαστηριακές Ασκήσεις της 5ης Ενότητας του 1ου  Κεφαλαίου
ΑΣΚΗΣΗ 1η :

Αφαίρεση Διάβρωσης από Εξαρτήματα Κραμάτων Αλουμινίου
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να καθαρίζει διαβρωμένες επιφάνειες από χώμα, λάσπη, λάδια και λοιπές ακαθαρσίες.

· Να αφαιρεί και απομακρύνει τη διάβρωση με τρίψιμο.

· Να χρησιμοποιεί λειαντικά μέσα (π.χ. γυαλόχαρτα).

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Γυαλόχαρτο, καθαρά πανιά, βούρτσα και πινέλο.

· Κράμα αλουμινίου με διαβρωμένη εξωτερική επιφάνεια.

· Διάλυμα χρωμικού και θειικού οξέως ή διχρωμικού καλίου και τριοξειδίου χρωμίου.
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Εργασίες κατά βήματα (σχήμα Α 1.5.1.)

1. Καθαρίζουμε την επιφάνεια από χώματα, λάδια, γράσα και λοιπές ακαθαρσίες.


2. Λειαίνουμε τη διαβρωμένη επιφάνεια με πολύ λεπτό γυα-λόχαρτο ή λειαντικό μέσο.


3. Επαλείφουμε την οξειδωμένη επιφάνεια με πινέλο εμποτι-σμένο σε διάλυμα χρωμικού και θειικού οξέως.


4. Αφήνουμε να επιδράσει το διαλυτικό στην οξειδωμένη επι-φάνεια για χρονικό διάστημα πέντε έως είκοσι λεπτών.


5.  Αφαιρούμε τα κατάλοιπα της διάβρωσης με τρίψιμο.


6. Πλένουμε την επιφάνεια με νερό μέχρι  να απομακρυνθούν το διάλυμα και οι οξειδώσεις και την καθαρίζουμε με καθαρό πανί.


7. Στεγνώνουμε την επεξεργασμένη επιφάνεια και την προστατεύουμε με την προβλεπόμενη αντιδιαβρωτική επίστρωση.

ΑΣΚΗΣΗ 2η :

Αφαίρεση Διάβρωσης από Εξαρτήματα Κραμάτων Μαγνησίου
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να καθαρίζει διαβρωμένες επιφάνειες από χώμα, λάσπη, λάδια και λοιπές ακαθαρσίες.

· Να αφαιρεί και απομακρύνει τη διάβρωση με τρίψιμο.

· Να χρησιμοποιεί λειαντικά μέσα (π.χ. γυαλόχαρτα)

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Γυαλόχαρτο ή πολύ λεπτό λειαντικό μέσο, βούρτσα και πινέλο.

· Κράμα μαγνησίου με διαβρωμένη εξωτερική επιφάνεια.

· Διάλυμα χρωμικού και θειικού οξέως και καθαρά πανιά.

Εργασίες κατά βήματα


1. Καθαρίζουμε την επιφάνεια από χώματα, λάδια, γράσα και λοιπές ακαθαρσίες.

2. Αφαιρούμε τις επιστρώσεις ασταριών και χρωμάτων.


3. Αφαιρούμε τα κατάλοιπα της διάβρωσης με βούρτσα από γουρουνότριχες.


4. Εμποτίζουμε τη διαβρωμένη περιοχή με διάλυμα χρωμικού οξέως στο οποίο προσθέτουμε θειικό οξύ.


5. Αφήνουμε το διαλυτικό να επιδράσει στη διαβρωμένη περι-οχή του εξαρτήματος για πέντε έως είκοσι λεπτά και καθαρίζουμε με στεγνό πανί.


6. Καθαρίζουμε και βουρτσίζουμε την εμποτισμένη περιοχή με μη μεταλλική βούρτσα.


7. Στεγνώνουμε την εμποτισμένη επιφάνεια με καθαρά πανιά.


8. Επαλείφουμε την επιφάνεια με τις προβλεπόμενες επιστρώ-σεις ασταριών και χρωμάτων.

Επισκέψεις

Οι μαθητές μπορούν να παρακολουθήσουν μετά από κατάλληλο προ-γραμματισμό διαδικασίες αφαίρεσης και αποκατάστασης διαβρώσεων στο ΚΕΑ  και στην Ε.Α.Β στην Τανάγρα.

Εργασίες


Συγκεντρώστε από το διαδίκτυο στατιστικά στοιχεία για τους διάφορους τύπους διάβρωσης που εμφανίζονται στα μαχητικά και πολιτικά α/φη.

1.6. 
Σωληνώσεις Α/φών και Προσαρμογείς Σωληνώσεων

1.6.1.
Γενικά


Οι σωληνώσεις και τα παρελκόμενα τους (ακροσωλήνια, ρα-κόρ, σύνδεσμοι) είναι υλικά τυποποιημένα. Πριν την εγκατάστασή τους δοκιμάζονται σε πίεση μεγαλύτερη από την πίεση λειτουργίας στο α/φος. Η θραύση ενός σωλήνα οφείλεται ,συνήθως, σε κραδασμούς, τριβή με γειτνιάζοντα εξαρτήματα, κακή εγκατάσταση ή σε αστοχία υλικού.


Γραμμές Διανομής. Οι γραμμές διανομής των υγρών και αερίων του α/φους αποτελούνται από μεταλλικούς σωλήνες και προσαρμογείς, εύκαμπτους ελαστικούς ή πλαστικούς σωλήνες. Οι μεταλλικοί σωλήνες χρησιμοποιούνται για τη διανομή και μεταφορά καυσίμων, λαδιών, λιπαντικών και οξυγόνου. Οι εύκαμπτοι χρησιμο-ποιούνται, συνήθως, ως παρελκόμενα των κινητών συστημάτων του α/φους και σε περιοχές με πολλούς κραδασμούς.

Οι μεταλλικές σωληνώσεις των σύγχρονων α/φών κατασκευ-άζονται από κράματα αλουμινίου ή από ανοξείδωτους χάλυβες, όπως οι σωληνώσεις υψηλής πίεσης (3.000 PSI) του υδραυλικού συστήμα-τος. Οι χαλύβδινοι σωλήνες υψηλής πίεσης έχουν περίπου το ίδιο βά-ρος με αυτούς από κράματα αλουμινίου για την ίδια πίεση λειτουργίας, διότι λόγω της αυξημένης αντοχής σε θραύση έχουν λεπτότερα τοιχώ-ματα.


Αναγνώριση Υλικού και Σωληνώσεων. Η διάκριση των σω-ληνώσεων από κράμα αλουμινίου και χάλυβα είναι απλή και γίνεται οπτικά. Ο σωληνώσεις κραμάτων αλουμινίου κατασκευάζονται από κράματα 1100, 3003, 5052 και 2014-Τ και οι χαλύβδινοι από ανθρα-κούχους και ανοξείδωτους χάλυβες. Η αναγνώριση επιτυγχάνεται, γενι-κά, με έλεγχο της σκληρότητας. Η αναγνώριση του χαλυβοκράματος επιτυγχάνεται με δοκιμή μαγνητισμού. Στον πίνακα Α.14 του παραρτή-ματος Α περιγράφεται η αναγνώριση ορισμένων μεταλλικών σωληνώ-σεων με τη δοκιμή μαγνητισμού και την επίδραση πυκνού νιτρικού οξέος.


Οι μεταλλικοί σωλήνες χαρακτηρίζονται από την εξωτερική διάμετρο που εκφράζεται σε 1/16 ίντσες, δηλ. ο σωλήνας Νο 4 έχει εξωτερική διάμετρο 4 / 16 = 1/ 4 της ίντσας. 



Το κράμα κατασκευής των μεγάλων σωληνώσεων αλουμινίου αναγνωρίζεται από τα κωδικά στοιχεία που είναι αποτυπωμένα στην εξωτερική του επιφάνεια. Οι μικροί σωλήνες αλουμινίου είτε έχουν αποτυπωμένα τα κωδικά στοιχεία πάνω στην εξωτερική επιφάνεια είτε έχουν ένα συγκεκριμένο χρωματισμό κωδικοποίησης του κράματος κατασκευής τους. Τα άκρα του σωλήνα χρωματίζονται με ζώνη πλά-τους μέχρι και 4 ίντσες. Τα διακριτικά γράμματα και οι αριθμοί που είναι τυπωμένοι σε έναν χαλύβδινο σωλήνα χαρακτηρίζουν πλήρως τα στοιχεία του.

1.6.2.
Μεταλλικές Σωληνώσεις


Μορφοποίηση Σωληνώσεων


Η μορφοποίηση των μεταλλικών σωληνώσεων έχει τα ακό-λουθα τέσσερα σταδία : α) Κοπή, β) Κάμψη, γ) Εκχύλωση και δ) Διό-γκωση.


Οι μικρές μεταλλικές σωληνώσεις από μαλακό υλικό μπορεί να μορφοποιηθούν χωρίς εργαλεία. Οι μεταλλικές σωληνώσεις με διά-μετρο μεγαλύτερη από 1/ 4 της ίντσας πρέπει να διαμορφώνονται με εργαλεία.


Κοπή Σωληνώσεων. Οι μεταλλικοί σωλήνες κόβονται με σι-δηροπρίονο ή σωληνοκόφτη. Ο σωληνοκόφτης χρησιμοποιείται σε σω-ληνώσεις από μαλακά υλικά (χαλκός, αλουμίνιο και κράματα τους). Η διαδικασία κοπής περιγράφεται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκη-ση.


Κάμψη Σωλήνα. Οι μεταλλικοί σωλήνες έχουν πολλαπλές κάμψεις. Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται για να μη μεταβληθεί το σχήμα της διατομής τους στην περιοχή κάμψης. Η κάμψη των σωλήνων με διάμετρο μικρότερη από 1/4 ίντσες μπορεί να γίνει με τα χέρια, ενώ με διάμετρο μεγαλύτερη από 1/4  ίντσες εκτελείται με εργαλεία, που ονο-μάζονται κουρμπαδόροι. Η κάμψη είναι αποδεκτή, όταν η μικρή διάμε-τρος της διατομής μετά την κάμψη δεν είναι μικρότερη του 75% της αρχικής διαμέτρου πριν την κάμψη. Στο σχήμα 1.51 απεικονίζονται διάφορες ατέλειες κάμψης σωλήνων. Μία κλασική μέθοδος κάμψης σωλήνων είναι με ξηρή άμμο ή εύτηκτα μεταλλικά υλικά. Η κάμψη με κουρμπαδόρο χειρός περιγράφεται κατά βήματα στην αντίστοιχη εργα-στηριακή άσκηση.
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Εκχύλωση. Στεγανοποιεί τη σύνδεση. Εάν είναι πολύ μικρή, η σύνδεση αδυνατίζει, με συνέπεια να φύγει από τη θέση της ή να μη στεγανοποιεί. Εάν είναι πολύ μεγάλη, έρχεται σε επαφή με το σπείρω-μα του συνδέσμου, δεν εφαρμόζει πλήρως και εμφανίζει διαρροή. Εάν η κοπή του σωλήνα δεν είναι κάθετη, τότε η εκχύλωση παρουσιάζει κυρτότητα και δε διασφαλίζει στεγανότητα.


Υπάρχουν δύο ειδών εκχυλώσεων (σχήμα 1.52) : απλή και  διπλή.


α. Απλή Εκχύλωση. Το εκχυλωτικό εργαλείο χειρός αποτε-λείται από το κύριο σώμα, το ζυγό και τον πείρο εκχύλωσης. Οι εργα-σίες εκχύλωσης περιγράφεται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.
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β. Διπλή Εκχύλωση. Είναι πιο λεία και πιο συμμετρική από την απλή εκχύλωση, παρέχει αυξημένη στεγανοποίηση και αντοχή.


Διόγκωση. Είναι η αύξηση της εσωτερικής διαμέτρου ενός μεταλλικού σωλήνα στην περιοχή του ακροσωληνίου και μπορεί να γίνει με εργαλεία χειρός, με ειδικό μηχάνημα διόγκωσης ή με συσκευή αντίστοιχη αυτής της εκχύλωσης. Η συσκευή διόγκωσης εξαρτάται από τη διάμετρο και το πάχος του τοιχώματος του σωλήνα και την πρώτη ύλη κατασκευής. Το εργαλείο χειρός χρησιμοποιείται για τη διόγκωση σωλήνων με εξωτερική διάμετρο μέχρι 1/ 4 της ίντσας. Η διαδικασία διόγκωσης με εργαλείο χειρός περιγράφεται στην αντίστοιχη εργαστη-ριακή άσκηση.


Συναρμολόγηση Σωληνώσεων Χωρίς Διόγκωση. Οι σωλη-νώσεις χωρίς διόγκωση πρέπει να συναρμολογηθούν πριν την εγκατά-σταση τους στο α/φος.  Οι εργασίες συναρμολόγησης των σωληνώ-σεων αυτών περιγράφονται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.


Εγκατάσταση Άκαμπτων Σωληνώσεων


α. Με Εκχύλωση. Πριν την εγκατάσταση των σωληνώσεων απαιτείται έλεγχος και  επιθεώρησή τους. Δεν επιτρέπονται αμυχές, εκ-δορές, κατάλοιπα κοπής, κ.τ.λ. Τα περικόχλια και τα χιτώνια οφείλουν να είναι τα προβλεπόμενα και να συνεργάζονται με την εκχύλωση.


Δεν επιτρέπεται να τραβάμε τη σωλήνωση κατά την εγκατά-στασή της στο α/φος στη διάρκεια κοχλίωσης των περικοχλίων. Πρέπει να ακολουθούμε τις προβλεπόμενες μεθόδους σύνδεσης των εκχυλω-μένων σωληνώσεων. Παραδείγματα σωστών και λανθασμένων συνδέ-σεων απεικονίζονται στο σχήμα 1.53.


Η υπερβολική σύσφιξη μπορεί να προκαλέσει ζημιές, να σπά-σει τις εκχυλώσεις και το χιτώνιο ή το συνεργαζόμενο περικόχλιο. Η μειωμένη σύσφιξη μπορεί να αποσυνδέσει τη σωλήνωση από το συγ-κρότημα. Η σύσφιξη πρέπει να εκτελείται με ροπόκλειδο στις προβλε-πόμενες ροπές σύσφιξης. Στον πίνακα Α16 αναφέρονται οι ροπές σύσφιξης των περικοχλίων και οι ακτίνες καμπυλότητας για διάφορες διαμέτρους και πρώτες ύλες κατασκευής σωλήνων με εκχύλωση.


β. Χωρίς Εκχύλωση. Οι εργασίες εγκατάστασης μιας άκαμ-πτης σωλήνωσης χωρίς εκχύλωση είναι τυποποιημένες και περιγράφο-νται αναλυτικά κατά βήματα στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.


Η συγκράτηση και στερέωση των μεταλλικών σωληνώσεων στο α/φος και στους κινητήρες επιτυγχάνεται με σφιγκτήρες συγκρά-τησης σε τακτά διαστήματα, οι μέγιστες τιμές των οποίων δίδονται στον πίνακα Α18. Υπάρχουν πολλά είδη σφιγκτήρων. Οι σφιγκτήρες με λάστιχο χρησιμοποιούνται σε περιοχές του α/φους με αυξημένους κραδασμούς, τους οποίους αποσβένουν και προστατεύουν τη σωλήνω-ση από τριβές. Οι σφιγκτήρες με εσωτερικό τεφλόν χρησιμοποιούνται σε περιοχές με διαβρωτικό περιβάλλον (υδραυλικό υγρό, καύσιμο, κ.τ.λ.).
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Βλάβες


Οι πιο συνήθεις βλάβες των μεταλλικών σωληνώσεων είναι :


1. Φθορά της εκχύλωσης από τα σπειρώματα του περικο-χλίου.


2. Ρωγμές και θραύση του χιτωνίου.


3. Ρωγμές και θραύση της εκχύλωσης.


4. Μόνιμη παραμόρφωση της εκχύλωσης.


5. Κακώσεις στην εσωτερική επιφάνεια της εκχύλωσης.


6. Κακώσεις στις επιφάνειες του κώνου του συνδέσμου.


Σε περίπτωση διαρροής ενός χαλυβδοσωλήνα μετά την τελική σύσφιξη με την προβλεπόμενη ροπή σύσφιξης επιτρέπεται η περαιτέρω σύσφιξη του περικοχλίου κατά 1/ 6 στροφές. Εάν εξακολουθεί να υπάρχει διαρροή απαιτείται αποσυναρμολόγηση και επισκευή της σω-λήνωσης. Δεν επιτρέπεται ποτέ η σύσφιξη του περικοχλίου μίας σωλή-νωσης με το σύστημα σε λειτουργία και ανοικτό, δηλ. όταν περνάει υγρό με πίεση.


Επισκευή - Αντικατάσταση


Οι μέθοδοι επιθεώρησης, επισκευής και αντικατάστασης των μεταλλικών σωληνώσεων περιγράφονται αναλυτικά για κάθε σύστημα στα οικεία εγχειρίδια των α/φών και κινητήρων. Η αφαίρεση και επα-νατοποθέτηση των σωληνώσεων είναι μία πολύ συχνή διαδικασία στα α/φη καθότι προβλέπονται τακτικές και προγραμματισμένες επιθεωρή-σεις βαλβίδων, ρυθμιστών, κ.τ.λ. των διαφόρων συστημάτων του α/φους. Μία τυπική διαδικασία επισκευής μεταλλικής σωλήνωσης χαμηλής πίεσης και περιγραφή των εργασιών επισκευής αναφέρεται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.

1.6.3.
Εύκαμπτες Σωληνώσεις


Οι εύκαμπτες σωληνώσεις χρησιμοποιούνται στις εξής περι-πτώσεις :


1. Στις περιοχές με αυξημένους κραδασμούς.


2. Για τη σύνδεση των σταθερών με τα κινούμενα εξαρτήματα του α/φους και του κινητήρα.


3. Ως σύνδεσμοι μεταξύ μεταλλικών σωληνώσεων.


4.  Σε περιοχές με απαίτηση αυξημένης ευελιξίας κινήσεων.


Οι εύκαμπτες σωληνώσεις κατασκευάζονται από συνθετικά υλικά όπως μπούμα – Ν, νεοπρένιο, τεφλόν και βουτύλιο.


Ελαστικοί Σωλήνες. Αποτελούνται από ένα εσωτερικό, χω-ρίς ραφή, σωλήνα συνθετικού ελαστικού με περίβλημα στρωμάτων βαμβακερών και συρμάτινων πλεγμάτων και ένα εξωτερικό περίβλημα από καουτσούκ, ενισχυμένο με βαμβακερά πλέγματα. Χρησιμοποιού-νται στο σύστημα καυσίμου, λαδιού, υδραυλικού και ψυκτικού του α/φους. Κατανέμονται σε κατηγορίες με βάση την πίεση λειτουργίας ως ακολούθως : χαμηλής πίεσης, μέσης πίεσης και υψηλής πίεσης.


Σωλήνες Τεφλόν. Είναι εύκαμπτοι και χρησιμοποιούνται, όπως και οι ελαστικοί. Συνήθως, αντέχουν σε υψηλές πιέσεις και θερ-μοκρασίες. Χρησιμοποιούνται ευρέως στα σύγχρονα α/φη. Δεν επη-ρεάζονται από τα υγρά των συστημάτων του α/φους. Εμφανίζουν εξαι-ρετική μακρόχρονη αντοχή λειτουργίας, πολύ μεγάλη αντοχή σε κόπω-ση και κραδασμούς.
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Αναγνώριση - Χαρακτηριστικά


Οι εύκαμπτοι σωλήνες χαρακτηρίζονται από τη διάμετρό τους και υπάρχει αντιστοιχία με τους μεταλλικούς, με τους οποίους είναι ορισμένες φορές εναλλακτοί. Οι σωληνώσεις των α/φών αναγνωρίζο-νται από σημάνσεις, χρώματα, γράμματα, αριθμούς και γεωμετρικά σχήματα (σχήμα 1.54), από τα οποία προσδιορίζονται τα εξής:


1. Το είδος λειτουργίας π.χ. υδραυλικό υγρό υψηλής πίεσης.


2.  Διεύθυνση ροής π.χ. σωλήνας καυσίμου από δεξαμενή προς κινητήρα.


3. Το είδος του ρευστού π.χ. καύσιμο.


4. Το είδος κινδύνου π.χ. αν εκραγεί υπάρχει κίνδυνος πυρκα-γιάς.


Η σήμανση των σωληνώσεων γίνεται με αυτοκόλλητα ή χαλ-κομανίες, που τοποθετούνται στα άκρα της γραμμής διανομής και το ελάχιστον σε ένα σημείο του συγκροτήματος από το οποίο διέρχεται η γραμμή.


Προσαρμογείς (Σύνδεσμοι) Σωληνώσεων


Ι. Γενικά. Οι σύνδεσμοι ή οι προσαρμογείς συνδέουν δύο σω-λήνες ή μία σωλήνωση με ένα συγκρότημα. Υπάρχουν οι εξής τρεις τύποι : 1) Σύνδεσμοι για σωλήνες με εκχύλωση. 2) Σύνδεσμοι για σω-λήνες χωρίς εκχύλωση. 3) Σύνδεσμοι για σωλήνες με διόγκωση. Οι σύνδεσμοι επιλέγονται με κριτήριο τη μέγιστη πίεση λειτουργίας του συστήματος.
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ΙΙ. Σύνδεσμοι Σωληνώσεων με Εκχύλωση. Ο σύνδεσμος αποτελείται από τον κυρίως σύνδεσμο, ένα χιτώνιο ή δακτύλιο και ένα περικόχλιο (σχήμα 1.55). Το περικόχλιο σφίγγει το χιτώνιο, το οποίο εφαρμόζει πάνω στο εκχυλωμένο στόμιο του σωλήνα και το στεγανο-ποιεί.


Αρχικά, χρησιμοποιήθηκαν σύνδεσμοι AC (Air Corps)  που αντικαταστάθηκαν από τους συνδέσμους AN και MS. Οι σύνδεσμοι ΑΝ και AC δεν είναι γενικά εναλλακτοί, διότι δεν έχουν το ίδιο σπεί-ρωμα. Οι σύνδεσμοι χαρακτηρίζονται με αριθμούς που εκφράζουν σε δέκατα έκτα της ίντσας την εξωτερική ονομαστική διάμετρο του σωλή-να. Υπάρχουν σύνδεσμοι με εξωτερικά και εσωτερικά σπειρώματα που χαρακτηρίζονται αντιστοίχως ως αρσενικά και θηλυκά.


Οι σύνδεσμοι με την πιο ευρεία χρήση είναι της προδιαγρα-φής ΑΝ (σχήμα 1.56). Οι σύνδεσμοι ΑΝ για να αναγνωρίζονται είναι χρωματισμένοι ανάλογα με το μέταλλο κατασκευής, μπλε για κράμα 

αλουμινίου και μαύροι για χάλυβα.
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ΙΙΙ. Σύνδεσμοι Σωληνώσεων χωρίς Εκχύλωση. Οι σύνδε-σμοι για σωληνώσεις χωρίς εκχύλωση είναι της προδιαγραφής MS (σχήμα 1.57) και έχουν ευρεία εφαρμογή στα αεροπορικά συστήματα διανομής. Ο σύνδεσμος αποτελείται από το κυρίως σώμα, το χιτώνιο ή δακτύλιο, το στεγανοποιητικό παρέμβασμα και το περικόχλιο. Η εσω-τερική διαμόρφωση του κυρίως σώματος εξασφαλίζει την πλήρη εφαρ-μογή της μετωπικής επιφανείας του στομίου του σωλήνα. Επιπρόσθε-τα, η κλίση της εσωτερικής επιφανείας του αναγκάζει το αιχμηρό τμή-μα του χιτωνίου κατά τη σύσφιξη του περικοχλίου να εφάπτεται της εξωτερικής επιφανείας του σωλήνα (σχήμα 1.58).
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IV. Σύνδεσμοι Σωληνώσεων με Διόγκωση. Η διόγκωση εφαρμόζεται σε συνδέσεις σωλήνων, γενικά, χαμηλής πίεσης, όπως λαδιού, ψυκτικού και καυσίμου. Στο σχήμα 1.59 απεικονίζεται μία σύνδεση σωλήνων με διόγκωση.


V. Σύνδεσμοι Ταχείας Αποσύνδεσης. Χρησιμοποιούνται 

ευρέως στα σύγχρονα α/φη και ιδιαίτερα σε περιοχές με συχνή απο-σύνδεση. Κύριο χαρακτηριστικό τους είναι η ταχεία σύνδεση με ταυ-τόχρονη αυτοστεγανοποίηση χωρίς απώλεια και χωρίς είσοδο αέρα στη γραμμή διανομής. Κάθε σύνδεσμος του ζεύγους έχει δική του βαλβίδα, η οποία είναι ανοικτή, όταν το ζεύγος είναι συνδεδεμένο επιτρέποντας στον αέρα να διέρχεται προς δύο διευθύνσεις.
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Βλάβες Ελαστικών Σωληνώσεων

Οι συνήθεις βλάβες των ελαστικών σωληνώσεων, στις οποίες απαιτείται αφαίρεση και αντικατάσταση του σωλήνα, είναι οι εξής :


1. Διαρροές.


2. Σκλήρυνση του ελαστικού και μείωση της ελαστικότητάς του.


3. Κακώσεις, αμυχές και εκδορές της εξωτερικής επιφάνειας.


4. Αποκόλληση του εξωτερικού καλύμματος.


5. Συστροφή του εσωτερικού ελαστικού του σωλήνα.


Κατασκευή Ελαστικών Σωληνώσεων


Ορισμένοι προσαρμογείς εύκαμπτων σωλήνων μπορούν να 

αφαιρεθούν, όπως του τύπου χιτωνίου και να επαναχρησιμοποιηθούν. Ο τύπος και το μέγεθος του  προσαρμογέα πρέπει να είναι ίδιος με του προσαρμογέα που αντικαθιστά. Η εσωτερική διάμετρός του πρέπει να είναι ίδια με την εξωτερική διάμετρο του ελαστικού σωλήνα που πρό-κειται να χρησιμοποιηθεί. Οι εργασίες συναρμολόγησης ενός ελαστι-κού σωλήνα περιγράφονται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.


Έλεγχος Διαρροής Ελαστικών Σωληνώσεων


Μετά τη συναρμολόγησή τους οι εύκαμπτοι σωλήνες δοκιμά-ζονται για τυχόν διαρροές με πίεση. Σφραγίζεται το ένα άκρο του σω-λήνα και το άλλο συνδέεται στη παροχή πίεσης του δοκιμαστηρίου. Οι σωλήνες υδραυλικού ή λαδιού δοκιμάζονται με υδραυλικό υγρό ή νερό, αφού πρώτα αφαιρεθεί ο παγιδευμένος αέρας. Οι σωλήνες αέρος του συστήματος οργάνων δοκιμάζονται με ξηρό καθαρό αέρα ή άζωτο. Η πίεση δοκιμής καθορίζεται στα εγχειρίδια των α/φών και είναι μεγα-λύτερη από την πίεση λειτουργίας. Οι σωλήνες που δοκιμάζονται με αέρα βυθίζονται σε νερό για να διευκολυνθεί ο εντοπισμός τυχόν διαρ-ροής.


Εγκατάσταση Ελαστικών Σωληνώσεων


Οι βασικές αρχές που πρέπει να τηρούνται κατά την εγκατά-σταση των ελαστικών σωληνώσεων στο α/φος είναι οι ακόλουθες :


1. Δεν επιτρέπεται συστροφή των σωληνώσεων κατά τη σύ-σφιξη των περικοχλίων τους στο α/φος. Η συστροφή διαπιστώνεται εύκολα από την ενδεικτική γραμμή κατά μήκος της εξωτερικής επιφα-νείας του σωλήνα, η οποία δεν επιτρέπεται να είναι ελικοειδής.


2. Η ακτίνα καμπυλότητας δεν πρέπει να είναι μικρότερη από την προβλεπόμενη ελάχιστη τιμή της. Στις σωληνώσεις με πολύ μικρή ακτίνα καμπυλότητας, η μέγιστη πίεση λειτουργίας μειώνεται σημαντι-κά.


3. Η εγκατάσταση της σωλήνωσης πρέπει να διασφαλίζει την ελάχιστη παραμόρφωση της κατά τη λειτουργία της.


4. Πρέπει να στηρίζεται με σφιγκτήρες κάθε 24 ίντσες το ελά-χιστο. Με αυξανόμενο μήκος, διάμετρο και πίεση λειτουργίας, μειώνε-ται η απόσταση μεταξύ των σημείων στήριξής του.


5. Ο σωλήνας δεν πρέπει να είναι ποτέ τεντωμένος μεταξύ των σημείων στήριξής του. Το μήκος μεταξύ δύο σημείων στήριξης πρέπει να είναι μεγαλύτερο κατά 5 έως 8% από την απόσταση των σημείων στήριξης.


6. Σε περιοχές με αυξημένη θερμοκρασία απαιτείται θερμική προστασία των σωληνώσεων με κατάλληλη μονωτική επικάλυψη.


Στις γραμμές διανομής με πίεση το μήκος του σωλήνα μειώ-νεται και η διάμετρός του αυξάνεται.

1.6.4.
Στεγανοποιητικά Παρεμβάσματα


Χρησιμοποιούνται για τη στεγανοποίηση του συστήματος καυσίμου και των υδραυλικών και πνευματικών συστημάτων του α/φους. Διακρίνονται σε : α) Κινητά παρεμβάσματα, β) Σταθερά πα-ρεμβάσματα.


Στα συστήματα διανομής των α/φών χρησιμοποιούνται κατά κόρον τα κινητά παρεμβάσματα. Κατασκευάζονται από φυσικό ή συν-θετικό ελαστικό και χρησιμοποιούνται σε κινητές αρθρώσεις, δηλ. συγ-κροτήματα με κινητά μέρη, όπως βαλβίδες επιλογής, αντλίες, κ.τ.λ. Υπάρχουν τα εξής είδη στεγανοποιητικών παρεμβασμάτων: α) Δακτύ-λιοι Ο, β) Δακτύλιοι V και γ) Δακτύλιοι U. Κάθε είδος είναι σχεδια-σμένο για συγκεκριμένη χρήση. (σχήμα 1.60).


Δακτύλιοι Ο. Χρησιμοποιούνται περισσότερο από τα άλλα δύο είδη, διασφαλίζουν εσωτερική και εξωτερική στεγανοποίηση και στις δύο διευθύνσεις της ροής. Η πρώτη ύλη κατασκευής τους εξαρτά-ται από τις συνθήκες λειτουργίας, όπως το υγρό, τη θερμοκρασία και την πίεση. Έχουν συγκεκριμένα χρώματα, βούλες ή λωρίδες που δηλώ-νουν τα υγρά για τα οποία είναι κατάλληλοι. Η λωρίδα κόκκινης από-χρωσης δηλώνει ότι είναι κατάλληλοι για καύσιμο και η μπλε απόχρω-ση για υδραυλικά υγρά.
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β. Δακτύλιοι V. Είναι της προδιαγραφής ΑΝ 6225 και τοπο-θετούνται μόνο σε ροή μίας διεύθυνσης με το ανοικτό άκρο V αντίθετα προς τη ροή. Ο δακτύλιος συγκρατείται σε έναν κατάλληλα διαμορφω-μένο σύνδεσμο αρσενικού και θηλυκού προσαρμογέα που διασφαλίζει την απαιτούμενη προσαρμογή.


γ. Δακτύλιοι U. Είναι της προδιαγραφής ΑΝ 6226 και μαζί με τα κυπελωτά παρεμβάσματα U χρησιμοποιούνται στο σύστημα πέδησης των α/φών. Στεγανοποιούν συστήματα με μία διεύθυνση ροής και πίεση μέχρι 1.000 PSI.

Περίληψη της Έκτης Ενότητας του 1ου  Κεφαλαίου


Οι γραμμές διανομής των υγρών και αερίων του α/φους απο-τελούνται από μεταλλικούς και εύκαμπτους σωλήνες. Οι μεταλλικοί σωλήνες, συνήθως, κατασκευάζονται από κράματα αλουμινίου και οι σωλήνες του υδραυλικού συστήματος υψηλής πίεσης από ανοξείδω-τους χάλυβες. 


Οι μεταλλικοί σωλήνες μορφοποιούνται με κάμψη, εκχύλωση 

και διόγκωση των άκρων τους με ειδικά εργαλεία. Οι συνήθεις βλάβες στους μεταλλικούς σωλήνες είναι η φθορά της εκχύλωσης, θραύση του χιτωνίου και της εκχύλωσης και κακώσεις στην επιφάνεια της εκχύλω-σης και του κώνου του συνδέσμου.


Οι εύκαμπτοι σωλήνες χρησιμοποιούνται σε περιοχές με κρα-δασμούς. Κατασκευάζονται από συνθετικά υλικά, όπως μπούνα – Ν, νεοπρένιο, τεφλόν και βουτύλιο. Οι ελαστικοί σωλήνες αποτελούνται από ένα εσωτερικό σωλήνα συνθετικού ελαστικού με περίβλημα στρω-μάτων βαμβακερών και συρμάτινων πλεγμάτων και ένα εξωτερικό πε-ρίβλημα από καουτσούκ ενισχυμένο με βαμβακερά πλέγματα. Χρησι-μοποιούνται στο σύστημα καυσίμου, λαδιού, υδραυλικού και ψυκτικού του α/φους και διακρίνονται σε χαμηλής μέσης και υψηλής πίεσης.


Οι σωληνώσεις των α/φών αναγνωρίζονται από σημάνσεις, χρώματα, γράμματα, αριθμούς και γεωμετρικά σχήματα, από τα οποία προσδιορίζονται το είδος λειτουργίας του σωλήνα, η διεύθυνση της ροής, το είδος του ρευστού και το είδος του κινδύνου.


Τα άκρα των σωληνώσεων έχουν προσαρμογείς για τη μεταξύ τους σύνδεση, που είναι διαφορετικοί για σωλήνες με εκχύλωση, χωρίς εκχύλωση και για διογκώσεις. Οι πιο γνωστοί σύνδεσμοι για σωληνώ-σεις α/φών είναι της προδιαγραφής ΑΝ και για σωληνώσεις χωρίς εκ-χύλωση της προδιαγραφής MS.


Οι ελαστικοί σωλήνες, μετά τη συναρμολόγησή τους και πριν την τοποθέτηση τους στο α/φος, δοκιμάζονται για τυχόν διαρροές με πίεση. Η πίεση δοκιμής είναι μεγαλύτερη από την πίεση λειτουργίας. Δεν επιτρέπεται η συστροφή και η κάμψη των εύκαμπτων σωλήνων περισσότερο από την ελάχιστη ακτίνα καμπυλότητας.


Η στεγανοποίηση του συστήματος καυσίμου και των υδραυ-λικών και πνευματικών συστημάτων του α/φους επιτυγχάνεται με κινη-τά και σταθερά στεγωνοποιητικά παρεμβάσματα. Τα κινητά παρεμβά-σματα, διακρίνονται με βάση το σχήμα τους σε δακτυλίους Ο, V και U.

Ερωτήσεις

1. 
Σε τι οφείλεται συνήθως η θραύση ενός σωλήνα στο α/φος;

2. 
Από τι αποτελούνται οι γραμμές διανομής υγρών και αερίων σε ένα 
α/φος;

3. 
Σε ποιες περιοχές του α/φους χρησιμοποιούνται εύκαμπτοι σωλή-
νες;

4.  Αναφέρετε τα υγρά που μεταφέρονται με τις μεταλλικές σωληνώ-
σεις.

5.
Από τι υλικά είναι κατασκευασμένες οι μεταλλικές σωληνώσεις 
των σύγχρονων α/φών;

6. 
Από τι υλικά κατασκευάζονται οι σωληνώσεις υψηλής πίεσης των 
α/φών;

7. 
Από ποια κράματα αλουμινίου κατασκευάζονται, συνήθως, οι 
μεταλλικές σωληνώσεις των α/φών;

8. 
Ποιες από τις συνδέσεις ελαστικών σωληνώσεων του σχήματος 
Ε.1.6.1. είναι σωστές και ποιες λανθασμένες;
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9. 
Πόση είναι η διάμετρος του ενός μεταλλικού σωλήνα  Ν0 6;

10. Τα άκρα ενός μεταλλικού σωλήνα είναι χρωματισμένα γκρι . Από 
τι υλικό  είναι κατασκευασμένος (Πίνακας 1.9.);

11. Αναφέρατε τα στάδια μορφοποίησης των μεταλλικών σωληνώ-
σεων.

12. Πως ονομάζεται η συσκευή κάμψης των μεταλλικών σωλήνων;

13. Ποια εργαλεία χρησιμοποιούνται για την κοπή μεταλλικών σωλή-
νων;

14. Σε τι αποσκοπεί η εκχύλωση των μεταλλικών σωλήνων;

15. Αναφέρατε τις πιθανές ατέλειες που δημιουργούνται κατά την 
κάμψη ενός μεταλλικού σωλήνα.

16. Πόσα είδη εκχύλωσης υπάρχουν;

17. Από τι υλικά κατασκευάζονται οι ελαστικοί σωλήνες;

18. Που χρησιμοποιούνται οι ελαστικοί σωλήνες στα α/φη;

19. Τι ζημιές μπορεί να προκληθούν από υπερβολική σύσφιξη των 
προσαρμογέων σε μία μεταλλική σωλήνωση;

20. Πως ταξινομούνται οι ελαστικοί σωλήνες με βάση την πίεση 
λειτουργίας;

21. Σε τι χρησιμεύουν οι προσαρμογείς των σωλήνων;

22. Πως δοκιμάζονται οι ελαστικοί σωλήνες;

23. Σε ένα μεταλλικό σωλήνα ρίχνουμε νιτρικό οξύ και διαπιστώνου-
με ότι δεν αντιδρά. Από τι υλικό είναι κατασκευασμένος (Πίνακας 
Α.14.);

24. Σε τι χρησιμεύουν τα στεγανοποιητικά παρεμβάσματα;

Εργαστηριακές Ασκήσεις της  6ης   Ενότητας του 1ου  Κεφαλαίου

ΑΣΚΗΣΗ 1η :

Κοπή Μεταλλικού Σωλήνα
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί το σωληνοκόφτη.

· Να κόβει με το σιδηροπρίονο κάθετα και καθαρά το σωλήνα.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μεταλλικός σωλήνας (χαλύβδινος ή από κράμα αλουμινίου).

· Σωληνοκόφτης και σιδηροπρίονο με λάμα μικρών οδόντων, κατά προτίμηση, 32 ανά ίντσα. Χαράκτης ή μολύβι.

Εργασίες κατά βήματα

Ο σωλήνας μπορεί να κοπεί με σιδηροπρίονο ή σωληνοκόπτη (σχήμα Α.1.6.1.). Ο σωληνοκόφτης διασφαλίζει πιο καθαρή και κάθετη κοπή.
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1. Επιλέγουμε το μήκος του σωλήνα. Πρέπει να είναι κατά 10% μεγαλύτερο από το μήκος του σωλήνα που πρόκειται να αντικαταστή-σει για να υπάρχει η ευχέρεια κάμψης, εάν απαιτηθεί.


2. Σημειώνουμε με μολύβι τα σημεία κοπής του σωλήνα.


3. Βάζουμε το τροχό κοπής του σωληνοκόφτη στο σημείο κο-πής.


4. Περιστρέφουμε το σωληνοκόφτη γύρω από το σωλήνα και στρέφουμε ελαφρά τον κοχλία σύσφιξης (σχήμα Α.1.6.1 και Α.1.6.2.).


5. Αφαιρούμε μέσα και έξω από το σωλήνα τα γρέζια και τις ακμές με μαχαίρι ή ειδικό εργαλείο.


Εάν η σωλήνωση είναι από σκληρό μέταλλο ή δεν υπάρχει 

σωληνοκόφτης, τότε χρησιμοποιούμε σιδηροπρίονο με λάμα μικρών 

οδόντων, κατά προτίμηση, 32 ανά ίντσα.

ΑΣΚΗΣΗ 2η :

Κάμψη Μεταλλικού Σωλήνα με Κουρμπαδόρο
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί κουρμπαδόρο. Να αξιολογεί ποιότητα κάμψης.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μεταλλικός σωλήνας και  κουρμπαδόρος χειρός.

Εργασίες κατά βήματα (σχήμα  Α.1.6.3)


Κατά την κάμψη της σωλήνας δεν πρέπει να μεταβληθεί το σχήμα της διατομής στην περιοχή κάμψης. Η κάμψη των σωλήνων με διάμετρο μικρότερη από 1/ 4 της ίντσας μπορεί να γίνει με τα χέρια, ενώ των σωλήνων με διάμετρο μεγαλύτερη από 1/4 της ίντσας εκτελεί-ται με εργαλεία που ονομάζονται κουρμπαδόροι.


1. Σημειώνουμε με μολύβι το σημείο έναρξης της κάμψης.


2. Τοποθετούμε το σωλήνα στον κουρμπαδόρο, έτσι ώστε το σημείο έναρξης της κάμψης του να συμπίπτει με το σημείο μηδέν του κουρμπαδόρου (σχήμα Α.1.6.3. α).


3. Ασφαλίζουμε το σωλήνα στη θέση αυτή γυρίζοντας τον προσαρμογέα  του κουρμπαδόρου έως ότου η σύσφιξη του με τον κουρμπαδόρο είναι επαρκής (σχήμα Α.1.6.3. β).


4. Γυρίζουμε τη χειρολαβή του κουρμπαδόρου κατά 1800 για να 

εφαρμόσει η κοίλη υποδοχή στην εξωτερική επιφάνεια του σωλήνα 

(σχήμα Α.1.6.3. β).


5. Κρατώντας σταθερά τον προσαρμογέα στρέφουμε τη χειρο-λαβή αργά, σταθερά και προσεκτικά στην επιθυμητή γωνία κάμψης με τη βοήθεια της ένδειξης γωνιών του κουρμπαδόρου (σχήμα Α.1.6.3. γ).


6. Μετράμε τη διάμετρο του σωλήνα στην περιοχή κάμψης και τη συγκρίνουμε με την αρχική διάμετρο.


7. Γενικά, η κάμψη θεωρείται αποδεκτή, όταν η μικρή διάμε-τρος της διατομής μετά την κάμψη δεν είναι μικρότερη από το 75% της αρχικής διαμέτρου πριν από την κάμψη.


Σημείωση : Εάν δεν υπάρχει κουρμπαδόρος χειρός κάμπτουμε το σωλήνα με το σταθερό κουρμπαδόρο που διαθέτει το εργαστήριο.

ΑΣΚΗΣΗ 3η :

Κάμψη Μεταλλικού Σωλήνα με Άμμο.
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να κάμπτει ένα μεταλλικό σωλήνα με άμμο ή εύτηκτο μέταλλο.

· Να αξιολογεί την ποιότητα κάμψης.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μεταλλικός σωλήνας (χαλύβδινος ή από κράμα αλουμινίου).

· Μεταλλικό, πλαστικό ή ξύλινο καλούπι.

Εργασίες κατά βήματα


1. Κόβουμε σωλήνα με μήκος μεγαλύτερο από το προβλεπόμε-νο.


2. Γεμίζουμε το σωλήνα με ξηρή και λεπτή άμμο.


3. Σφραγίζουμε ερμητικά τα άκρα του σωλήνα.


4. Κάμπτουμε το σωλήνα πάνω σε μεταλλικό, ξύλινο ή πλα-στικό σώμα με την προβλεπόμενη ακτίνα καμπυλότητας και γωνία κάμψης.


Σημείωση : Η κάμψη με εύτηκτο μέταλλο είναι, κατά βήματα, ίδια με αυτή της άμμου. Σε περίπτωση κάμψης με εύτηκτο κράμα γεμί-ζουμε το σωλήνα με καυτό νερό και μετά με το εύτηκτο μέταλλο και σφραγίζουμε τα άκρα. Αφήνουμε να κρυώσει ο σωλήνας μέχρι να στε-ρεοποιηθεί το κράμα. Κάμπτουμε το σωλήνα και εν συνεχεία  αφαιρού-με το κράμα με καυτό νερό.

ΑΣΚΗΣΗ 4η :

Απλή Εκχύλωση Μεταλλικού Σωλήνα.
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί τη συσκευή απλής εκχύλωσης.

· Να αξιολογεί την ποιότητα της εκχύλωσης.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μεταλλικός σωλήνας (χαλύβδινος ή από κράμα αλουμινίου).

· Συσκευή απλής εκχύλωσης (σχήμα Α.1.6.5.α).
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Εργασίες κατά βήματα


1. Κόβουμε το σωλήνα και τον καθαρίζουμε από γρέζια.


2. Χαλαρώνουμε τα βλήτρα του κυρίου σώματος της συσκευής 

εκχύλωσης και εντοπίζουμε την οπή του που αντιστοιχεί στην εξωτερι-κή διάμετρο του σωλήνα.


3. Τοποθετούμε το σωλήνα στην οπή της συσκευής εκχύλωσης με το ένα άκρο του να εξέχει 1mm από την πλευρά της διευρυμένης οπής και τον ασφαλίζουμε στη θέση αυτή με τα βλήτρα για να μη γλιστρήσει.


4. Τοποθετούμε το ζυγό της συσκευής εκχύλωσης πάνω από το σωλήνα, κεντράρουμε την οπή του με το άκρο του σωλήνα που πρόκει-ται να εκχυλωθεί και ασφαλίζουμε το ζυγό με το σφιγκτήρα στη θέση αυτή.


5. Τοποθετούμε τον πείρο εκχύλωσης στην οπή του ζυγού, τον εφαρμόζουμε στο στόμιο του σωλήνα και με μικρό μεταλλικό σφυρί ή ματσόλα τον κτυπάμε ελαφρά.
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6. Μετά από κάθε κτύπημα και αφού, ελέγξουμε ότι ο πείρος είναι κενταρισμένος, το στρέφουμε κατά μισή στροφή.


7. Όταν η μετωπική επιφάνεια του στομίου του σωλήνα εφάπτε-ται πλήρως στη διευρυμένη άκρη της οπής του κυρίου σώματος, ο πεί-ρος δεν προχωράει με τα κτυπήματα και η εκχύλωση έχει ολοκληρω-θεί.


8. Ελέγχουμε την εκχύλωση. Για τον έλεγχο της εκχύλωσης περνάμε το δακτύλιο στο σωλήνα και τον πιέζουμε στην εκχύλωση. Η εξωτερική διάμετρος της εκχύλωσης πρέπει να εξέχει 1/ 16 της ίντσας, περίπου, από το άκρο του δακτυλίου και δεν πρέπει να είναι μεγαλύτε-ρη από την εξωτερική διάμετρό του.

ΑΣΚΗΣΗ 5η :

Διπλή Εκχύλωση Μεταλλικού Σωλήνα.
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί τη συσκευή διπλής εκχύλωσης.

· Να εκχυλώνει μόνος του ένα μεταλλικό σωλήνα.

· Να αξιολογεί την ποιότητα της εκχύλωσης.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μεταλλικός σωλήνας (χαλύβδινος ή από κράμα αλουμινίου).

· Συσκευή διπλής εκχύλωσης (σχήμα Α.1.6.5.β).

Εργασίες κατά βήματα


Σημείωση : Διπλή εκχύλωση έχουν οι σωληνώσεις από κράμα-τα αλουμινίου 5052–Ο και 6061-Τ με διάμετρο από 1/ 8 έως 3 /8 της ίντσας.


Η συσκευή διπλής εκχύλωσης είναι παρόμοια με αυτήν της απλής με τις ακόλουθες διαφορές :


1. Χρησιμοποιούνται 2 πείροι, ο ένας για την αρχική και ο άλλος για την τελική διαμόρφωση.


2. Το κτύπημα των πείρων είναι πολύ δυνατό στη διπλή εκχύ-λωση, εν αντιθέσει προς την απλή, που είναι πολύ ελαφρό.


Οι εργασίες διπλής εκχύλωσης είναι, κατά βήματα, ίδιες με αυτές της απλής εκχύλωσης.

Άσκηση : Προβείτε στη διπλή εκχύλωση ενός μεταλλικού σωλήνα με τα μέσα που διαθέτει το εργαστήριο και τις εργασίες που περιγράφο-νται, κατά βήματα, στην προηγούμενη άσκηση (σχήμα Α.1.6.5.β).

ΑΣΚΗΣΗ 6η :

Διόγκωση Μεταλλικού Σωλήνα
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί τη συσκευή διόγκωσης.

· Να διογκώνει μόνος του ένα μεταλλικό σωλήνα.

· Να αξιολογεί την ποιότητα της διόγκωσης.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μεταλλικός σωλήνας με διάμετρο το πολύ 1/ 4 ίντσες.

· Συσκευή διόγκωσης χειρός, μέγγενη και λιπαντικό.

Εργασίες κατά βήματα


Σημείωση : Η επιλογή της συσκευής διόγκωσης εξαρτάται από τη διάμετρο και το πάχος του τοιχώματος του σωλήνα και από την πρώτη ύλη κατασκευής. Το εργαλείο χειρός χρησιμοποιείται για τη διόγκωση σωλήνων με εξωτερική διάμετρο μέχρι 1/4 της ίντσας.


1. Λιπαίνουμε το σωλήνα εσωτερικά και εξωτερικά στην περιοχή του ακροσωληνίου με λάδι για να μειωθούν οι τριβές με τους κυλίνδρους διόγκωσης.


2. Σφίγγουμε και σταθεροποιούμε το σωλήνα σε ένα συγκρατή-ρα σωλήνων ή μία μέγγενη.


3. Περιστρέφουμε το εργαλείο χειρός με τον κατάλληλο κύλιν-δρο διόγκωσης, κατά αναλογία προς το σωληνοκόφτη. Ο κύλινδρος διόγκωσης εισέρχεται με την περιστροφή του εργαλείου στο εσωτερικό του σωλήνα και αυξάνει τη διάμετρό του στο επιθυμητό μήκος.


Σημείωση : Το εργαλείο χειρός διατίθεται στο εμπόριο σε πλή-ρη συλλογή που περιλαμβάνει συνήθως το εργαλείο χειρός, μία πλήρη σειρά από κυλίνδρους διόγκωσης και μία ειδική μέγγενη για συγκράτη-ση σωλήνων. Τα εργαλεία χειρός είναι πρακτικά πιο εύχρηστα από τις διάφορες ηλεκτρικές συσκευές διόγκωσης που διατίθενται στο εμπό-ριο.


Άσκηση : Σύμφωνα με τα ανωτέρω προβείτε στη διόγκωση των άκρων ενός μεταλλικού σωλήνα με τα υλικά και μέσα του εργαστη-ρίου.

ΑΣΚΗΣΗ 7η :

Συναρμολόγηση Σωληνώσεων χωρίς Εκχύλωση
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να συναρμολογεί μεταλλικούς σωλήνες χωρίς εκχύλωση.

· Να αξιολογεί την ποιότητα σύνδεσης μετά την ολοκλήρωσή της.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μεταλλικός σωλήνας, μέγγενη και λιπαντικό

· Ένας πλήρης σύνδεσμος. Κλειδιά με ανοικτά και κλειστά άκρα.

Εργασίες κατά βήματα (σχήμα Α.1.6.6)


1. Κόβουμε το μεταλλικό σωλήνα στο προβλεπόμενο μήκος και τον καθαρίζουμε, στην περιοχή των τομών από γρέζια και ακμές.


2. Λιπαίνουμε εσωτερικά και εσωτερικά την περιοχή των ακρο-σωληνίων. Περνάμε το σύνδεσμο (προσαρμογέα), το περικόχλιο και το αντίστοιχο χιτώνιο εξωτερικά του σωλήνα (σχήμα Α.1.6.6 α).


3. Λιπαίνουμε τα σπειρώματα του περικοχλίου και του συνδε-τήρα με υδραυλικό υγρό.


4. Σφίγγουμε το σύνδεσμο σε μία μέγγενη και κρατάμε το σω-λήνα σταθερά, έτσι ώστε να εδράζεται πλήρως μέσα στο συνδετήρα.


5. Κοχλιώνουμε το περικόχλιο μέχρι να σφιχτεί επαρκώς στο σωλήνα. Περιστρέφουμε δεξιά - αριστερά το σωλήνα για να ελέγχουμε το βαθμό σύσφιξης. Όταν ο σωλήνας δεν περιστρέφεται πλέον με το χέρι, τότε προβαίνουμε σε τελικό σφίξιμο του περικοχλίου (σχήμα Α.1.6.6. β).

[image: image25.emf] 



6. Το τελικό σφίξιμο εξαρτάται από τη διάμετρο και την πρώτη ύλη του σωλήνα. Στους σωλήνες από κράμα αλουμινίου με εξωτερική διάμετρο μέχρι 1/ 2 ίντσες σφίγγουμε το περικόχλιο από 1 έως 1 1/ 6 στροφές. Στους χαλυβδοσωλήνες και στους σωλήνες από κράμα αλου-μινίου με εξωτερική διάμετρο μεγαλύτερη από 1 / 2 της ίντσας, σφίγ-γουμε το περικόχλιο από 1 1/ 6  έως 1 1/ 2 στροφές.


7. Αποσυνδέουμε το σωλήνα από το συνδετήρα και ελέγχουμε τα εξής (σχήμα Α.1.6.6 γ). :


α. Η μετωπική επιφάνεια του άκρου του σωλήνα πρέπει να απέχει 3 /32 έως 1/ 8 της ίντσας από το άκρο του χιτωνίου.


β. Το εμπρόσθιο οδηγητικό τμήμα του χιτωνίου πρέπει να εφάπτεται εξωτερικά του σωλήνα με μέγιστη ανοχή 0,005 ίντσες για σωλήνες από κράματα αλουμινίου και 0,015 της ίντσας για σωλήνες από χάλυβα.


γ. Επιτρέπεται μικρή μόνο υποχώρηση (βαθούλωμα) της επιφανείας του σωλήνα από την πίεση του χιτωνίου. Το χιτώνιο επι-τρέπεται να περιστρέφεται, αλλά δεν επιτρέπεται να μετακινείται πίσω – μπρος.

ΑΣΚΗΣΗ 8η :

Εγκατάσταση Μεταλλικών Σωληνώσεων σε Α/φος Χωρίς Εκχύλωση.
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να τοποθετεί στο α/φος μεταλλικούς σωλήνες χωρίς εκχύλωση.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μεταλλική σωλήνωση χωρίς εκχυλώσεις.

· Ένας πλήρης σύνδεσμος. Κλειδιά με ανοικτά και κλειστά άκρα.

Εργασίες κατά βήματα


1.Τοποθετούμε τη σωλήνωση στη θέση εγκατάστασής της και 

ελέγχουμε εάν ταιριάζει για περαιτέρω συναρμολόγηση.

2. Κρατάμε σταθερό τον προσαρμογέα με εξαγωνικό κλειδί και σφίγγουμε το περικόχλιο όσο μπορούμε με το χέρι.


3.  Περιστρέφουμε το περικόχλιο με κλειδί κατά 1 / 6 στροφές.


4.  Εάν υπάρχει διαρροή, περιστρέφουμε το περικόχλιο πάλι κατά 1 / 6 στροφές


5. Εάν συνεχίζέται η διαρροή, αποσυναρμολογούμε τη μεταλ-λική σωλήνωση και την επισκευάζουμε.


Τα τεχνικά εγχειρίδια α/φών προσδιορίζουν τις ροπές σύσφιξης των περικοχλίων  των σωληνώσεων χωρίς εκχύλωση π.χ. πίνακας Α17.

ΑΣΚΗΣΗ 9η :

Αντικατάσταση Μεταλλικών Σωληνώσεων σε Α/φος.
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να αφαιρεί και να αντικαθιστά μεταλλικές σωληνώσεις σε α/φος.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μεταλλική σωλήνωση.

· Ένας πλήρης σύνδεσμος. Κλειδιά με ανοικτά και κλειστά άκρα.

Εργασίες κατά βήματα


1. Αποσυναρμολογούμε τη φθαρμένη μεταλλική σωλήνωση του α/φους και την αφαιρούμε.


2. Τοποθετούμε τη νέα μεταλλική σωλήνωση στο α/φος, εκτε-λόντας, κατά βήματα, τις εργασίες της προηγούμενης άσκησης.


Στο σχήμα Α1.6.7. απεικονίζεται η αφαίρεση και επανατοποθέ-τηση μεταλλικών σωλήνων της πολλαπλής του α/φους F- 4 E. 
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ΑΣΚΗΣΗ 10η :

Επισκευή Μεταλλικού Σωλήνα Χαμηλής Πίεσης
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να επιλέγει τα προβλεπόμενα υλικά επισκευής.

· Να επισκευάζει φθαρμένο μεταλλικό σωλήνα χαμηλής πίεσης.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Φθαρμένη μεταλλική σωλήνωση χαμηλής πίεσης.

· Μεταλλικός και ελαστικός σωλήνας, σφιγκτήρες και κατσαβίδι.

Εργασίες κατά βήματα (σχήμα Α.1.6.8)


1.Προσδιορίζουμε με ακρίβεια την περιοχή του σωλήνα που είναι φθαρμένη και σημειώνουμε τα άκρα της.
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2. Κόβουμε και αφαιρούμε το φθαρμένο τμήμα του σωλήνα.


3. Διογκώνουμε τα άκρα του σωλήνα μετά την κοπή.


4. Κόβουμε και διογκώνουμε ένα τμήμα από σωλήνα μήκους  1/ 2 ίντσες μικρότερο από το τμήμα που αφαιρέθηκε. Το τμήμα του σωλήνα που κόβουμε πρέπει να είναι ίδιο με το σωλήνα  που επισκευά-ζουμε.


5. Τοποθετούμε το σωλήνα που διογκώσαμε στη θέση του φθαρμένου τμήματος που αφαιρέσαμε και συναρμολογούμε τους μεταλλικούς σωλήνες με συνδέσμους - τεμάχια ελαστικού σωλήνα και σφιγκτήρες.


Άσκηση : Προβείτε στην επισκευή ενός μεταλλικού σωλήνα 

χαμηλής πίεσης, σύμφωνα με τις εργασίες που περιγράφονται ανωτέρω 

και απεικονίζονται στο σχήμα Α.1.6.8. και τα μέσα του εργαστηρίου.

ΑΣΚΗΣΗ 11η :

Επισκευή Μεταλλικού Σωλήνα Υψηλής Πίεσης
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να επιλέγει τα προβλεπόμενα υλικά επισκευής.

· Να επισκευάζει φθαρμένο μεταλλικό σωλήνα υψηλής πίεσης.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Φθαρμένη μεταλλική σωλήνωση υψηλής πίεσης.

· Μεταλλικός σωλήνας ίδιος με το φθαρμένο.

· Ρακόρ, περικόχλια και συνδετικοί δακτύλιοι.

· Κλειδιά με ανοικτά και κλειστά άκρα (Γερμανικά και πολύγωνα)
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Εργασίες κατά βήματα (σχήμα Α.1.6.9)


1.Προσδιορίζουμε με ακρίβεια την περιοχή του σωλήνα που είναι φθαρμένη και σημειώνουμε τα άκρα της.


2. Κόβουμε και αφαιρούμε το φθαρμένο τμήμα του σωλήνα.


3. Τοποθετούμε στα δύο τμήματα του μεταλλικού σωλήνα που κόψαμε περικόχλια και συνδετικούς δακτυλίους.


4. Εκχυλώνουμε τα δύο άκρα του μεταλλικού σωλήνα που κόψαμε.


5. Κόβουμε από μεταλλικό σωλήνα, ίδιο με αυτόν που είχε τη φθορά, τμήμα με μήκος ίσο με αυτό που κόψαμε.


6. Τοποθετούμε στα δύο άκρα του τμήματος του μεταλλικού σωλήνα που κόψαμε στο βήμα 5 περικόχλια και συνδετικούς δακτυ-λίους.


7. Εκχυλώνουμε τα δύο άκρα του τμήματος του σωλήνα και τοποθετούμε ρακόρ στα άκρα του.


8. Τοποθετούμε το μεταλλικό σωλήνα στη θέση του τμήματος του αρχικού φθαρμένου σωλήνα που κόψαμε και το συναρμολογούμε.


8. Σφίγγουμε τα περικόχλια σύνδεσης.

ΑΣΚΗΣΗ 12η :

Κατασκευή Ελαστικών Σωληνώσεων
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να επιλέγει τα προβλεπόμενα υλικά κατασκευής.

· Να κατασκευάζει ελαστικό σωλήνα από τα επιμέρους υλικά του.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Ελαστικός σωλήνας, προσαρμογείς, μέγγενη, λίμα, σιδηρο-πρίονο και κλειδιά με ανοικτά και κλειστά άκρα (γερμανικά, πολύγωνα).

Εργασίες κατά βήματα (σχήμα Α.1.6.10.)


1. Επιλέγουμε τον ελαστικό σωλήνα και τους προσαρμογείς.


2. Σφίγγουμε το σωλήνα σε μία μέγγενη και τον κόβουμε με ένα σιδηροπρίονο με λάμα μικρής οδόντωσης (σχήμα Α.1.6.10. α).


3.  Σφίγγουμε τον προσαρμογέα στη μέγγενη και βιδώνουμε τον ελαστικό σωλήνα στον προσαρμογέα αριστερόστροφα μέχρι να τερμα-τίσει το σπείρωμα. Στρίβουμε το σωλήνα δεξιόστροφα κατά 1/ 4 στρο-φές  (σχήμα Α.1.6.10. β).


4. Σημειώνουμε και αποτυπώνουμε με ένα μολύβι έναν πλήρη κύκλο επί της εξωτερικής επιφάνειας του σωλήνα το σημείο που αντι-στοιχεί στο οπίσθιο τμήμα του υποδοχέα (σχήμα Α.1.6.10. γ).


5. Λιπαίνουμε το εσωτερικό τοίχωμα του σωλήνα και την προ-έκταση του σπειρώματος του συνδέσμου (σχήμα Α.1.6.10. δ).


6. Κοχλιώνουμε τον προσαρμογέα με το περικόχλιο (σχήμα Α.1.6.10. ε).
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Εργασίες


1. Επιλέξτε έναν τύπο α/φους, π.χ. F- 16. Εντοπίστε το τεχνι-κό εγχειρίδιό που περιγράφει τις σωληνώσεις του. Καταγράψτε τα συστήματα στα οποία χρησιμοποιούνται μεταλλικές και εύκαμπτες σωληνώσεις.


2. Εντοπίστε στο διαδίκτυο ή στην Πολεμική Αεροπορία το τεχνικό εγχειρίδιο Technical Manual , TM 1 – 1500 – 204 -23 – 2, Headquarters Department of the Army  31 July 1992 και καταγράψτε τις τεχνικές διαμόρφωσης μεταλλικών σωληνώσεων.
1.7. 
Καθαρισμός Α/φους
1.7.1.
Γενικά


Ο καθαρισμός του α/φους είναι ένας σημαντικός παράγοντας στο συνολικό κύκλο συντήρησής του και είναι παράγοντας αντιδια-βρωτικής προστασίας. Ο συχνός καθαρισμός της εξωτερικής επιφά-νειας επιβάλλεται, όταν το α/φος εκτελεί πτήσεις και σταθμεύει σε περιοχές κοντά στη θάλασσα. Τα σταγονίδια του αλατόνερου που επι-κάθονται στις εξωτερικές επιφάνειες του α/φους και συγκεντρώνονται, ιδίως σε κοιλώματα, όπως στους αεραγωγούς, εάν δεν απομακρυνθούν εγκαίρως διαβρώνουν τις επικαλύψεις του. Η στάθμευση και παραμονή του σε υπόστεγα συμβάλει στην αντιδιαβρωτική προστασία. Οι καθα-ρές εξωτερικές επιφάνειες επιτρέπουν τον άμεσο εντοπισμό χαλαρών ήλων, εστιών επιφανειακής διάβρωσης, κ.τ.λ. Ο καθαρισμός βελτιώνει την αεροδυναμική απόδοση μειώνοντας την οπισθέλκουσα τριβής.


Ο καθαρισμός διακρίνεται σε εξωτερικό και εσωτερικό, καθώς και μηχανικό και χημικό καθαρισμό. Τα υλικά καθαρισμού είναι διαφορετικά για τον εξωτερικό και εσωτερικό καθαρισμό και  εξαρ-τώνται και από το είδος της επιφανείας που πρόκειται να καθαρισθεί.


Εξωτερικός καθαρισμός


Υπάρχουν 2 τρόποι καθαρισμού της εξωτερικής επιφάνειας του α/φους : α) Υγρός καθαρισμός και β) Ξηρός καθαρισμός. Τα υλικά εξωτερικού καθαρισμού του α/φους και του κινητήρα διακρίνονται σε δύο κατηγορίες : ελαφρά και βαριά και σε δύο τύπους : διαλυτικά και γαλακτώματα. Τα σαπούνια και συνθετικά απορρυπαντικά είναι  ελα-φρά καθαριστικά, ενώ τα διαλυτικά και γαλακτώματα βαριά. Δεν επι-τρέπεται η χρήση εύφλεκτων ή τοξικών υλικών καθαρισμού.


α. Καθαρισμός Επιφανειών με Χρώμα.  Δεν επιτρέπεται ο ξηρός καθαρισμός των επιφανειών του α/φους που έχουν υποστεί χρώ-ση, διότι δημιουργούνται εκδορές και χαρακώσεις στην επίστρωση χρώματος ή στην επιφάνεια της επικάλυψης αλουμινίου η οποία είναι Alclad. Χρησιμοποιούνται πρώτα τα μαλακά και μετά τα σκληρά υλικά καθαρισμού.


Ο υγρός καθαρισμός χρησιμοποιείται για την απομάκρυνση των περισσότερων ακαθαρσιών, όπως γράσων, λαδιών, υπολείμματα καυσαερίων, κ.τ.λ. αλλά δεν αφαιρεί τις οξειδώσεις και διαβρώσεις. Συνήθως, η σειρά των  εργασιών καθαρισμού των εξωτερικών επιφα-νειών που έχουν υποστεί χρώση είναι οι εξής : 


α) Πλύσιμο με νερό και μαλακά σαπούνια ή υγρά απορρυπα-ντικά είτε με ψεκασμό είτε με πανιά, β) Ξέπλυμα  με άφθονο νερό υπό πίεση και  γ) Στέγνωμα με αέρα ή πανιά. Τα κύρια υλικά εξωτερικού και εσωτερικού καθαρισμού είναι τα σαπούνια και τα σύνθετα απορ-ρυπαντικά.


Ο ξηρός καθαρισμός χρησιμοποιείται, όταν δεν είναι εφικτός ο υγρός. Τα υλικά του ξηρού καθαρισμού ψεκάζονται ή επαλείφονται με πανιά και εν συνεχεία αφαιρούνται με καθαρά στεγνά πανιά.


β. Καθαρισμός Πλαστικών Παραθύρων. Οι πλαστικές επι-φάνειες είναι πολύ ευαίσθητες και δεν επιτρέπεται να υποστούν χαρα-κιές. Η σειρά των εργασιών καθαρισμού είναι η ακόλουθη : α) Πλένο-νται πρώτα με άφθονο νερό χαμηλής πίεσης για την απομάκρυνση αλά-των, άμμου, σκόνης και άλλων ακαθαρσιών, β) Πλένονται με μαλακό σαπούνι, συνήθως με το χέρι, βρεγμένο δέρμα δορκάδας ή μαλακό βαμβακερό ύφασμα και γ) Καθαρίζονται και στεγνώνουν με δέρμα δορκάδας. Τα λάδια και τα γράσα αφαιρούνται με μαλακό βρεγμένο πανί και σαπουνόνερο.


γ. Καθαρισμός Ελαστικών. Καθαρίζονται με μαλακό σαπού-νι και νερό ή γαλάκτωμα καθαρισμού. Δεν επιτρέπεται η χρήση διαλυ-τικών πετρελαίου, διότι διαβρώνουν το ελαστικό. Ξερά γράσα, λάδια και υδραυλικά υγρά μπορούν να αφαιρεθούν με τοπικό καθαρισμό με πανί βρεγμένο σε διαλυτικά πετρελαίου και άμεση πλύση με νερό.


δ. Ευαίσθητες Επιφάνειες. Οι ευαίσθητες επιφάνειες του α/φους, όπως η περιοχή μπροστά από το χώρο διακυβέρνησής του, που έχει μαύρη επίστρωση χρώματος, πρέπει να καθαρίζονται με ελάχιστη πίεση και με μαλακά υλικά καθαρισμού, όπως μαλακός σπόγγος ή πανί.


Μετά τον καθαρισμό λιπαίνονται τα προβλεπόμενα σημεία και ιδίως οι γυγγλισμοί, επειδή το γράσο χάνει τις λιπαντικές του ιδιό-τητες.


Εσωτερικός Καθαρισμός


Οι σκόνες και τα σκουπίδια απομακρύνονται από τους τάπη-τες και την ταπετσαρία με ηλεκτρική σκούπα. Κατά τον καθαρισμό τους δεν επιτρέπεται να παραμείνουν  υπολείμματα καθαριστικών, διότι μπορεί να προκαλέσουν διαβρώσεις. Κατά τον καθαρισμό του πίνακα οργάνων του χώρου διακυβέρνησης δεν επιτρέπεται ο ψεκα-σμός καθαριστικού και τα πανιά δεν πρέπει να είναι πολύ βρεγμένα.

  
Καθαρισμός Κινητήρα

Οι κινητήρες καθαρίζονται για τους ίδιους λόγους που καθα-ρίζονται τα α/φη. Οι ακαθαρσίες στις επιφάνειες του κινητήρα μειώ-νουν τη μεταφορά θερμότητας προς το περιβάλλον και κατά συνέπεια την ψύξη. Ο καθαρισμός των πτερυγίων της έλικας συντελεί στον εντο-πισμό κακώσεων, ρωγμών και διαβρώσεων. Καθαρίζονται με σαπούνια και μαλακά καθαριστικά υλικά που καθορίζονται στα εγχειρίδια του α/φους. Οι περιοχές του χείλους προσβολής των πτερυγίων είναι ευά-λωτες σε διάβρωση, εάν δεν υποστούν κατάλληλη προστασία. Δεν επι-τρέπεται η χρήση μέσων, όπως σιδηρόβουρτσες ή χαλυβόβουρτσες και υλικών καθαρισμού π.χ. καυστικά διαλυτικά που μπορεί να δημιουργή-σουν χαρακιές.


Ο καθαρισμός του κινητήρα αρχίζει, με τα προβλεπόμενα υγρά καθαρισμού, από το άνω μέρος και συνεχίζεται προς τα κάτω. Χρησιμοποιούνται μαλακά μέσα καθαρισμού, όπως πινέλα ή μαλακές βούρτσες.

1.7.2.
Διαλύματα Καθαρισμού


Γενικά. Η ελάχιστη θερμοκρασία ανάφλεξης των διαλυτικών καθαρισμού πρέπει να είναι 400 C. Ορισμένα από αυτά, όπως τα χλω-ριούχα, είναι τοξικά και απαιτείται προσοχή στη χρήση τους.


Διαλύματα Ξηρού Καθαρισμού. Ο ξηρός καθαρισμός χρησι-μοποιείται, όταν δεν είναι εφικτός ο υγρός. Το πιο κοινό διάλυμα ξη-ρού καθαρισμού α/φών είναι παράγωγο πετρελαίου με την εμπορική ονομασία Stoddard. Τα πιο γνωστά  διαλύματα ξηρού καθαρισμού είναι  :


Αλειφατική και Αρωματική Νάφθα. Η αλειφατική χρησιμο-ποιείται για τον καθαρισμό επιφανειών, πριν τη χρώση και τον καθαρι-σμό ελαστικών και ακρυλικών υλικών. Η αρωματική, όπως η ακετόνη και μεθυλοαιθυλοκετόνη είναι τοξική, προσβάλλει τα ελαστικά και ακρυλικά υλικά και απαιτεί κατάλληλο εξαερισμό και προστατευτικά μέτρα.


Τριχλωροαιθάνιο. Είναι καθαριστικό γενικής χρήσης βαρύ-τερο από τα σαπούνια και χρησιμοποιείται για την απομάκρυνση γρά-σου.


Μεθυλοαιθυλοκετόνη (ASTM D 740). Χρησιμοποιείται κυ-ρίως για τον καθαρισμό επιφανειών πριν τη χρώση και συγκόλληση, είναι τοξικό και εύφλεκτο. Απαιτείται εξαερισμός του χώρου χρήσης του.

1.7.3.
Γαλακτώματα Καθαρισμού


Καθαριστικά Γαλακτώματα Νερού. Ανήκουν στα ¨βαριά¨ 

υλικά καθαρισμού και χρησιμοποιούνται για την απομάκρυνση κατα-

λοίπων από λάδια, γράσα, κ.τ.λ. Πριν τη χρήση τους απαιτείται δοκιμή.


Καθαριστικά Διαλύματα Γαλακτώματος. Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι: με φαινόλη και χωρίς φαινόλη. Δεν επιτρέπεται η χρήση τους για τον καθαρισμό ελαστικών και πλαστικών επιφανειών και απαιτείται  προστασία με γάντια και γυαλιά. Τα γαλακτώματα με βάση τη φαινόλη είναι πολύ δραστικά και μαλακώνουν την επίστρωση του χρώματος, εν αντιθέσει προς αυτά χωρίς φαινόλη.

1.7.4.
Μηχανικός και Χημικός Καθαρισμός


Μηχανικός Καθαρισμός


Χρησιμοποιείται για την αφαίρεση χρώματος ή διάβρωσης μι-κρών επιφανειών. Τα μέσα και οι μέθοδοι εξαρτώνται από πολλούς παράγοντες, όπως το προς αφαίρεση υλικό (χρώμα και διάβρωση), από την πρώτη ύλη κατασκευής του εξαρτήματος, κ.τ.λ.  Εκτελείται μόνον, όταν δεν είναι εφικτός ο χημικός καθαρισμός. Απαιτεί ιδιαίτερη επιδε-ξιότητα για την αποφυγή κακώσεων και αμυχών.


Υλικά Μηχανικού Καθαρισμού. Είναι μεταλλικά μαλλιά,  βούρτσες από λεπτό σύρμα και υφάσματα. Η απομάκρυνση λεπτού στρώματος διάβρωσης ή κηλίδων από μεταλλικές επιφάνειες επιτυγ-χάνεται με αφαίρεση ελάχιστου πάχους μετάλλου με πολύ λεπτή σκόνη ελαφρόπετρας. Η σκόνη ελαφρόπετρας με νερό τρίβεται στην προς καθαρισμό επιφάνεια και μετά το στέγνωμα αφαιρείται η ξερή σκόνη ελαφρόπετρας.


Μεταλλικές Βούρτσες.  Χρησιμοποιούνται για αφαίρεση εκτεταμένης διάβρωσης ή χρώματος. Υπάρχουν βούρτσες από σύρμα αλουμινίου, ανοξείδωτο χάλυβα και μπρούντζο.


Μεταλλικές Λινάτσες.  Χρησιμοποιούνται για την αφαίρεση διάβρωσης από μεταλλικές επιφάνειες. Υπάρχουν πολύ τύποι, οι βασι-κοί των οποίων είναι από αλουμίνιο, ανοξείδωτο χάλυβα, χαλκό και χάλυβα.


Πλαστικοβολή. Κατά αναλογία προς την αμμοβολή , ριπή μι-κρών πλαστικών σφαιριδίων προσπίπτει στην προς καθαρισμό επιφά-νεια και απομακρύνει το χρώμα ή τη διάβρωση. Χρησιμοποιείται για την αφαίρεση διάβρωσης σε σιδηρούχα κράματα εκτός από τον ανοξεί-δωτο χάλυβα και του χρώματος σε εξαρτήματα από κράματα αλουμι-νίου με ελάχιστο πάχος 0,032 της ίντσας.


Νερό με Πίεση. Η πίεση του νερού εξαρτάται από το προς απομάκρυνση υλικό και την πρώτη ύλη του εξαρτήματος.


Γυαλόχαρτα και Σμυριδόπανα. Χρησιμοποιούνται γυαλό-χαρτα με οξείδια του αλουμινίου με λεπτή (240 grids) έως πολύ λεπτή τραχύτητα (320 grids). Τα γυαλόχαρτα και σμυριδόπανα χρησιμοποι-ούνται είτε ξηρά ως έχουν είτε βρεγμένα με νερό. Περισσότερο αποτε-λεσματικά από τα γυαλόχαρτα και σμυριδόπανα οξειδίου του αλουμι-νίου είναι τα αντίστοιχα από καρβίδια του πυριτίου με τραχύτητα από 240 grids έως 320 grids.  Απαιτείται προσοχή για την αποφυγή κακώ-σεων και αμυχών.


Χημικός Καθαρισμός


Είναι ο κατ΄ εξοχήν καθαρισμός του χρώματος και των δια-βρώσεων και χρησιμοποιείται συνήθως σε μεγάλες επιφάνειες. Μετά την αφαίρεση του χρώματος ή της διάβρωσης απαιτείται πολύ καλός καθαρισμός. Τα υπολείμματα από καθαριστικά στην επιφάνεια που καθαρίσθηκε ή σε γειτνιάζοντα διάκενα είναι εστίες διάβρωσης. Τα χημικά υλικά καθαρισμού έχουν όριο ζωής και εξαρτώνται από το είδος του χρώματος, του ασταριού ή της διάβρωσης.
 


Οι επιφάνειες αλουμινίου καθαρίζονται συχνά με μίγμα φω-σφορικού – νιτρικού οξέος. Σε περίπτωση επαφής με το δέρμα προκα-λεί εγκαύματα και απαιτείται πλύση με νερό ή κοινή σόδα. Τα σαπού-νια και τα απορρυπαντικά χρησιμοποιούνται για τον καθαρισμό ακα-θαρσιών που έχουν επικαθίσει στο χρώμα. Διαλύονται στο νερό και στο λάδι και η δραστικότητά τους αυξάνεται με αυξανόμενη αναλογία προσθήκης.

1.7.5
Διαδικασίες και Μέσα καθαρισμού


Οι εργασίες του εσωτερικού και εξωτερικού καθαρισμού του α/φους ακολουθούν μία συγκεκριμένη σειρά και διαδικασία που καθο-ρίζεται στα εγχειρίδια των α/φών. Τα μέσα που χρησιμοποιούνται για τον καθαρισμό ενός α/φους είναι εργαλεία χειρός, όπως πανιά, γυαλό-χαρτα, βούρτσες και εργαλεία που λειτουργούν με πεπιεσμένο αέρα.


Οι εργασίες εξωτερικού καθαρισμού ενός μαχητικού α/φους περιγράφεται κατά βήματα στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.

Περίληψη της Έβδομης  Ενότητας του 1ου  Κεφαλαίου


Ο καθαρισμός του α/φους είναι ένας σημαντικός παράγοντας αντιδιαβρωτικής προστασίας, πρόληψης και εντοπισμού της διάβρωσης των εξωτερικών επιφανειών του. Ο καθαρισμός της εξωτερικής επιφά-νειας μπορεί να είναι υγρός ή ξηρός. Τα υλικά εξωτερικού και εσωτερι-κού καθαρισμού του α/φους και του κινητήρα διακρίνονται σε ελαφρά και βαριά και σε διαλυτικά και γαλακτώματα. Τα σαπούνια και τα συνθετικά απορρυπαντικά είναι ελαφρά, ενώ τα διαλυτικά και γαλα-κτώματα βαριά. Οι επιφάνειες με χρώμα υφίστανται υγρό καθαρισμό που συνίσταται σε πλύσιμο με νερό και μαλακά σαπούνια, ξέπλυμα με νερό υπό πίεση και στέγνωμα με αέρα ή πανιά. Οι πλαστικές επιφά-νειες είναι ευαίσθητες και πλένονται πρώτα με άφθονο νερό χαμηλής πίεσης, εν συνεχεία με μαλακό σαπούνι, συνήθως, με το χέρι και στε-γνώνουν με μαλακό βαμβακερό ύφασμα. Κατά τον εσωτερικό καθαρι-σμό του α/φους δεν επιτρέπεται να παραμείνουν υπολείμματα καθαρι-στικών και ξένων υλικών, επειδή είναι εστίες διάβρωσης. Τα πτερύγια της έλικας καθαρίζονται με σαπούνια και μαλακά καθαριστικά υλικά. Ο ξηρός καθαρισμός χρησιμοποιείται, όπου δεν αποδίδει ο υγρός. Τα πιο συνήθη διαλύματα ξηρού καθαρισμού είναι η αλειφατική και αρω-ματική νάφθα, το τριχλωροαιθάνιο και η μεθυλοαιθυλοκετόνη. Η αφαίρεση χρώματος ή διάβρωσης από μικρές επιφάνειες επιτυγχάνεται με μηχανικό ή χημικό καθαρισμό. Ο μηχανικός καθαρισμός εκτελείται μόνον, όταν δεν είναι εφικτός ο χημικός, και εκτελείται με βούρτσες από λεπτό σύρμα, υφάσματα, λινάτσες,  πλαστικοβολή, νερό υπό πίε-ση, γυαλόχαρτα και σμυριδόπανα. Ο καθαρισμός του χρώματος και των διαβρώσεων είναι κατ΄ εξοχήν χημικός. Οι εργασίες εσωτερικού και εξωτερικού καθαρισμού του α/φους ακολουθούν μία συγκεκριμένη σειρά και διαδικασία που καθορίζεται στα εγχειρίδιά τους.

Ερωτήσεις

1. 
Για ποιους λόγους καθαρίζονται οι κινητήρες των α/φών;

2. 
Αναφέρατε τους κύριους τρόπους καθαρισμού των εξωτερικών επι-
φανειών του α/φους.

3. 
Σε ποιες κατηγορίες και σε ποιους τύπους διακρίνονται τα υλικά 
εξωτερικού και εσωτερικού καθαρισμού του α/φους και του κινη-
τήρα;

4. 
Ποια υλικά που επικάθονται στην εξωτερική επιφάνεια του α/φους 
είναι πιθανές εστίες διάβρωσης;

5. 
Οι εξωτερικές επιφάνειες του α/φους με χρώση καθαρίζονται με 
ξηρό ή υγρό καθαρισμό;

6. 
Πότε χρησιμοποιείται ο υγρός καθαρισμός επιφανειών με χρώμα ;

7. 
Αναφέρατε τη σειρά των εργασιών καθαρισμού των εξωτερικών 
επιφανειών του α/φους που έχουν υποστεί χρώση.

8. 
Πότε χρησιμοποιείται ξηρός καθαρισμός επιφανειών με χρώμα;

9. 
Πώς πλένονται οι πλαστικές επιφάνειες (παράθυρα) των α/φών;

10. Πως καθαρίζονται οι ευαίσθητες επιφάνειες του α/φους, όπως η 
περιοχή μπροστά από το χώρο διακυβέρνησης που έχει μαύρη 
επίστρωση χρώματος;

11. Αναφέρατε τα ποιο γνωστά διαλύματα ξηρού καθαρισμού.

12. Αναφέρατε τα βασικά μέσα μηχανικού καθαρισμού.

13. Πότε χρησιμοποιείται ο μηχανικός καθαρισμός;

14. Πότε χρησιμοποιείται ο χημικός καθαρισμός;

Εργαστηριακές Ασκήσεις της Έβδομης Ενότητας του 1ου  Κεφα-λαίου

ΑΣΚΗΣΗ 1η :

Καθαρισμός Επιφανειών που έχουν Επίστρωση Χρώματος.
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να καθαρίζει μία μεταλλική επιφάνεια που έχει επίστρωση χρώματος με σαπουνόνερο και απορρυπαντικά.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα αλουμινίου με επίστρωση χρώματος και ξερά γράσα, λάδια και ακαθαρσίες .

· Σαπουνόνερο, απορρυπαντικά και μαλακά στεγνά πανιά.

Εργασίες κατά βήματα


1. Πλένουμε την  επιφάνεια με σαπουνόνερο ή διάλυμα νερού με υγρά απορρυπαντικά.


2. Ξεπλένουμε την επιφάνεια του τεμαχίου με νερό υπό πίεση.


3. Στεγνώνουμε την επιφάνεια με μαλακά στεγνά πανιά.

ΑΣΚΗΣΗ 2η :

Καθαρισμός Πλαστικών Παραθύρων.
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να καθαρίζει μία πλαστική επιφάνεια.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Πλαστικό υλικό με ξερά γράσα, λάδια και ακαθαρσίες.

· Σαπουνόνερο, απορρυπαντικά και βαμβακερό ύφασμα.

Εργασίες κατά βήματα


1. Πλένουμε με άφθονο νερό χαμηλής πίεσης την επιφάνεια του πλαστικού για να απομακρυνθούν τα άλατα, οι σκόνες, η άμμος και οι  ακαθαρσίες.


2. Μαλακώνουμε με σαπουνόνερο τυχόν ξερά γράσα, λάδια και ακαθαρσίες που απομένουν.


3. Απομακρύνουμε προσεκτικά με μαλακό βρεγμένο πανί σταδιακά τα γράσα, τα λάδια και τις ακαθαρσίες που έχουν μαλακώσει.


4. Πλένουμε την επιφάνεια με μαλακό σαπούνι με το χέρι ή με μαλακό βαμβακερό ύφασμα, μέχρι να απομακρυνθούν οι ακαθαρ-σίες.


5. Στεγνώνουμε την επιφάνεια με βαμβακερό ύφασμα.

Επισκέψεις

Οι μαθητές μπορούν να παρακολουθήσουν μετά από κατάλληλο προ-γραμματισμό καθαρισμό των εξωτερικών επιφανειών α/φους  στην Ε.Α.Β στην Τανάγρα .

Εργασίες


Εντοπίστε στο διαδίκτυο ή την Πολεμική Αεροπορία το τεχνι-κό εγχειρίδιο NAVAIR 01-1A-509 / T.O. 1-1-691/ TM 1-1500-344-23 και καταγράψτε τον εξοπλισμό, τα μέσα και υλικά και τις διαδικασίες καθαρισμού ενός μαχητικού α/φους.

1.8.
Χρώματα και Επιστρώσεις Α/φών

1.8.1.
Γενικά


Η επίστρωση είναι η επάλειψη με ψεκασμό ή πινέλο μεταλλι-κών και μη επιφανειών γενικά, με διάφορα προστατευτικά υλικά, όπως αστάρια, σμάλτα, βερνίκια, λάκες και εποξικές ρητίνες. Χρώση είναι το σύνολο των επιστρώσεων από την πρώτη επίστρωση έως την τελική, δηλ. η χρώση είναι ένα σύστημα επιστρώσεων.  Η χρώση παρέχει προ-στασία από διάβρωση και καθιστά τις επιφάνειες πιο λείες. 


Οι αεροπορικές επιφανειακές επιστρώσεις ταξινομούνται στις εξής τρεις κατηγορίες : προστασίας, εμφάνισης και διακόσμησης.


Τα εσωτερικά μη ορατά εξαρτήματα επιστρώνονται για προ-στασία, ενώ τα εξωτερικά για προστασία, εμφάνιση και διακόσμηση. Οι πινακίδες, οι λωρίδες, τα σχήματα, οι αριθμοί και τα γράμματα  αναγνώρισης αφορούν τις διακοσμητικές επιστρώσεις. Οι βασικοί παράγοντες μίας επιτυχούς χρώσης είναι : ο καθαρισμός, η στεγνότητα και η χημική προετοιμασία της επιφάνειας, το πάχος της επίστρωσης και ο τύπος και η ποιότητα της τελικής επίστρωσης.  Οι βασικές επι-στρώσεις των α/φών είναι : αστάρια, επιφανειακές κατεργασίες μετάλ-λων, λάκες, σμαλτοχρώματα, χρώματα πολυουρεθάνης, κ.τ.λ..

1.8.2.
Υλικά Επιστρώσεων


Αστάρια


Τα αστάρια είναι υποστρώματα που προστατεύουν τη μεταλ-λική επιφάνεια από διάβρωση και αποτελούν τη βάση επίστρωσης για σμαλτόχρωμα, βερνίκι ή λάκα. Διασφαλίζουν μέγιστη πρόσφυση στην επιφάνεια και δημιουργούν ένα υπόστρωμα αντιδιαβρωτικής προστα-σίας. Η χρωστική ουσία στα αστάρια για επιφάνειες χάλυβα είναι, συ-νήθως, οξείδιο σιδήρου, χρωμιούχο στρόντιο, οξείδιο ψευδαργύρου, χρωμιούχος ψευδάργυρος, σκόνη ψευδαργύρου ή μίγματά τους. Επί-σης, υπάρχουν διμερή αστάρια με βάση βουτυλική και αιθυλική αλκοό-λη και φωσφορικό οξύ. Τα αστάρια, ενώ παρέχουν εξαίρετη αντιδια-βρωτική προστασία δεν είναι κατάλληλα για τελική επίστρωση.


Οι βασικοί τύποι αεροπορικών ασταριών είναι οι ακόλουθοι :


Κοινό Αστάρι . Είναι δύο συστατικών. Χρησιμοποιείται σε μεταλλικές επιφάνειες, ως υπόστρωμα του κυρίως ασταριού ουρεθα-νίου και σμαλτοχρώματα ουρεθανίου. Το πάχος της επίστρωσης είναι πολύ λεπτό.


Αστάρι Χρωμιούχου Ψευδαργύρου. Είναι της προδιαγραφή MIL-P-6889A Τύπος Ι και ΙΙ. Ο τύπος Ι χρησιμοποιείται σε κανονικές ατμοσφαιρικές συνθήκες, ενώ ο τύπος ΙΙ σε συνθήκες αυξημένης υγρα-σίας. Υπάρχουν δύο είδη το κίτρινο και σκούρο πράσινο.


Ερυθρό Οξείδιο Σιδήρου. Αραιώνεται, συνήθως με νέφτι ή οινόπνευμα. Η επίστρωση εκτελείται με ψεκασμό και σε ορισμένες μόνο περιπτώσεις με πινέλο. Χρησιμοποιείται σε επιφάνειες σιδήρου ή χάλυβα.


Γκρι Υπόστρωμα Σμάλτου. Είναι αστάρι τύπου λάκας και είναι υπόστρωμα για συνθετικά σμαλτοχρώματα, έγχρωμες λάκες ή ακρυλικές λάκες. Αραιώνεται με διαλυτικά νιτροκυτταρίνης.


Επίσης, χρησιμοποιούνται ευρέως οι εξής τύποι ασταριών :


α) Αστάρι ακρυλικής νιτροκυτταρίνης, β) Εποξικό χρωμιούχο αστάρι EP-420 και γ) Εποξικό αστάρι Corlar.


Διαλυτικά – Αραιωτικά – Στεγνωτικά


Είναι πτητικά υγρά που προστίθενται στο υλικό επίστρωσης (χρώμα, αστάρι, κ.τ.λ.), διαλύονται σε αυτό και το αραιώνουν για να μπορεί να ψεκασθεί. Τα στεγνωτικά προστίθενται και διαλύονται στο υλικό επίστρωσης για να αυξήσουν την ταχύτητα ¨ξήρανσης¨. Στα α/φη χρησιμοποιούνται διάφορα υλικά για τον καθαρισμό της επιφάνειας επίστρωσης, την αραίωση του χρωστικού υλικού, τη ρύθμιση της ταχύ-τητας εξάτμισης, κ.τ.λ. τα πιο συνήθη από τα οποία είναι τα ακόλουθα :


Ακετόνη. Χρησιμοποιείται σε υφασμάτινες επικαλύψεις για την απομάκρυνση λιπαρών ουσιών και γράσων και τον καθαρισμό των συσκευών ψεκασμού, αλλά και ως συστατικό αποχρωστικών ουσιών. Δεν χρησιμοποιείται ως διαλυτικό χρωμάτων, επειδή το χρώμα, μετά το τελικό στέγνωμα , ¨αφήνει¨ μικρά χαρακτηριστικά στίγματα.


Αλκοόλες. Η προσθήκη και ανάμιξη της βουτυλικής αλκοο-λης σε χρώμα, καθυστερεί σημαντικά το στέγνωμα και αποφεύγεται η ανομοιόμορφη ξήρανση, ιδιαίτερα σε περιβάλλον με αυξημένη υγρα-σία. 


Επίσης χρησιμοποιούνται προϊόντα πετρελαίου και βενζόλη.


Προσθήκες


Η χρήση τους αυξήθηκε τις τελευταίες δεκαετίες. Βελτιώνουν τις φυσικές και χημικές ιδιότητες της τελικής επίστρωσης. Ορισμένες μεταβάλλουν την ταχύτητα στέγνωσης, άλλες αυξάνουν τη στιλπνότη-τα και άλλες την αντίσταση σε χημική ή περιβαλλοντολογική προσβο-λή.


Χρώματα


Ι. Γενικά. Για το τελικό επίστρωμα χρώσης των α/φών χρησι-μοποιούνται : λάκες και σμάλτα. Οι λάκες στεγνώνουν γρήγορα, αλλά δεν είναι γυαλιστερά. Τα σμάλτα είναι γυαλιστερά, πλην όμως στεγνώ-νουν αργά.


ΙΙ. Λάκες. Η λάκα που χρησιμοποιείται στα α/φη είναι ένα ιξώδες διάλυμα οξικής ή νιτρικής κυτταρίνης με προσθήκες και πλα-στικοποιητές που διασφαλίζουν μία λεία, ομοιογενή και ελαστική επί-στρωση. Η λάκα έχει ελαστικότητα, αυξημένη πρόσφυση στην επιφά-νεια και διάρκεια αντοχής. Γενικά, οι λάκες είναι υλικά με εύκολη χρή-ση και το επίστρωμά τους επισκευάζεται πολύ εύκολα. Υπάρχουν ειδι-κές λάκες με αυξημένη αντοχή σε προσβολή από καύσιμα και υδραυ-λικά υγρά.


Στα α/φη χρησιμοποιούνται οι ακόλουθοι τρεις τύποι λάκας :


α. Διαφανής. Υπάρχουν δύο είδη. Το ένα είναι ταχείας στέ-γνωσης και χρησιμοποιείται για τοπική αποκατάσταση κακώσεων της επίστρωσης και το άλλο ως φορέας για επίστρωση επιφανειών αλουμι-νίου και μπρούντζου.


β. Ημιχρωματισμένη. Χρησιμοποιείται για την επίστρωση υφασμάτινων επιφανειών.


γ. Χρωματισμένη. Χρησιμοποιείται για σήματα αναγνώρισης και εμβλήματα.


ΙΙΙ. Βερνίκια. Χρησιμοποιούνται βερνίκια νιτροκυτταρίνης, τα οποία είναι διαφανή και ακρυλικής νιτροκυτταρίνης, που είναι το κατ΄ εξοχήν γυαλιστερό ή μη επίστρωμα των σύγχρονων α/φών.


ΙΙΙ. Ελαιοχρώματα. Χρησιμοποιούνται κυρίως σε ξύλινες και χαλύβδινες επιφάνειες. Έχουν  διάφορα χρώματα και παρέχουν στην επιφάνεια την όψη του επιθυμητού ξύλου. Η επίστρωση γίνεται με ψεκασμό ή πινέλο. Υπάρχουν ορισμένα ελαιοχρώματα, τα οποία αντέχουν σε υψηλές θερμοκρασίες για κινητήρες ή συστήματα θέρμαν-σης.


IV. Σμάλτα. Τα ακρυλικά σμάλτα παρέχουν γυαλιστερή και σκληρή επιφάνεια με αυξημένη αντοχή σε χάραξη και σχετικά υψηλή θερμοκρασία. Λόγω της αυξημένης σκληρότητάς τους χρησιμοποιού-νται ως τελευταίο στρώμα φινιρίσματος σε μεταλλικές επιφάνειες. Τα πιο γνωστά αεροπορικά σμάλτα  είναι τα ακόλουθα : TT-E-489, Α-Α-3054., TT-E-527, TT-E-529 και TT-E-515.


V. Πολυουρεθάνες. Χρησιμοποιούνται για τελική επίστρωση, όταν απαιτείται αυξημένη αντοχή στο χρόνο, σε τριβή, σε νερό και σε χημική προσβολή. Είναι πολύ γυαλιστερά.


Αποχρωστικά


Τα αποχρωστικά γενικής χρήσης είναι υλικά χημικού καθαρι-

σμού και χρησιμοποιούνται για την αφαίρεση χρωμάτων, ασταριών, κ.τ.λ. από μεταλλικές επιφάνειες. Είναι μη εύφλεκτα και διαλύονται στο νερό. Κάθε αποχρωστικό είναι κατάλληλο για ένα σύστημα επί-στρωσης. Τα κυριότερα αποχρωστικά είναι :


α. Εποξικών Επιστρώσεων.


β. Της προδιαγραφής MIL- PRF-25134.


γ. Εποξικών και Πολυουρεθανιούχων Επιστρώσεων.


δ. Φθοριζόντων Χρωμάτων.


Τα αποχρωστικά χωρίζονται σε αυτά που περιέχουν κερί ή όχι.

1.8.3.
Χρώματα, Αντικατάσταση  και Μέθοδοι Χρήσης Χρωμάτων


Αναγνώριση χρωμάτων


Όταν απαιτείται τοπική επισκευή της επίστρωσης ενός α/φους, πρέπει να προσδιορισθεί το σύστημα επίστρωσης, δηλ. η τελι-κή επίστρωση και οι επιστρώσεις κάτω από αυτήν. Υπάρχουν διάφορες τεχνικές προσδιορισμού των επιστρώσεων. Το πρώτο βήμα είναι η εξέ-ταση του μητρώου του α/φους. Εάν το α/φος δεν έχει επαναχρωσθεί, τότε η επίστρωσή του είναι αυτή που είχε από την κατασκευή του και αναφέρεται στα τεχνικά του εγχειρίδια. Εάν το α/φος έχει υποστεί χρώ-ση και δεν είναι πλήρως καταχωρημένη στο μητρώου του, τότε η ανα-γνώριση του χρώματος περιγράφεται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.


Αποχρωματισμός


Ι. Γενικά. Η παλαιά επίστρωση πρέπει να αφαιρεθεί, για να γίνει νέα επίστρωση η οποία δεν επιτρέπεται να έχει υπόστρωμα την παλαιά. Η κλασική μέθοδος απόχρωσης των α/φών είναι χημική με επάλειψη συνήθως υγρών αποχρωστικών. Τις τελευταίες δεκαετίες χρησιμοποιείται η ξηρή αφαίρεση χρώσης, η οποία είναι μηχανική μέθοδος. Ο κύριος σκοπός της επίστρωσης είναι η προστασία των επι-φανειών από διάβρωση. Η εμφάνιση είναι δευτερεύων παράγοντας. Η επίστρωση οφείλει να ¨δέσει¨ ,δηλ. να έχει συνάφεια με τη μεταλλική επιφάνεια.


ΙΙ. Χημικός Αποχρωματισμός. Ο καθαρισμός των επιφα-νειών αυξάνει τη δραστικότητα των αποχρωστικών υλικών και γίνεται, συνήθως, με διαλύματα ξηρού καθαρισμού. Εάν οι ακαθαρσίες και τα γράσα είναι πολλά και ξερά χρησιμοποιούνται διαλυτικά γαλακτώματα. Τα βασικά αποχρωστικά  είναι : Αποχρωστικά με κερί και χωρίς κερί.


ΙΙΙ. Ξηρός Αποχρωματισμός. Είναι μηχανική μέθοδος από-χρωματισμού ανάλογη με τη μέθοδο καθαρισμού με αμμοβολή. Η επι-φάνεια υφίσταται προσβολή από μικρά, μη πλαστικά ¨σφαιρίδια¨ , τα οποία αφαιρούν τις ακαθαρσίες και τις επιστρώσεις της επιφανείας.


Αποκατάσταση Επιστρώσεων


Όταν η τελική επίστρωση του α/φους υποστεί τοπικά σε μία περιοχή ρωγμές, ξεφλούδισμα, κ.τ.λ. πρέπει να επισκευασθεί το ταχύ-τερο δυνατό για να αποτραπεί η έναρξη διάβρωσης της περιοχής. Το χαλαρό και φθαρμένο τμήμα της επίστρωσης πρέπει να αντικαταστα-θεί. Η προς αντικατάσταση επιφάνεια επίστρωσης πρέπει να είναι όσο το δυνατόν μικρότερη. Οι εργασίες αποκατάστασης των επιστρώσεων γίνονται, συνήθως, με μικρό πιστόλι ψεκασμού ή πινέλο. Οι γειτνιά-ζουσες επιφάνειες επικαλύπτονται και προστατεύονται επιμελώς από ψεκασμό και επάλειψη υλικών με ειδικές ταινίες. Οι εργασίες αντικα-τάστασης της επίστρωσης περιγράφονται στην αντίστοιχη εργαστη-ριακή άσκηση.


Αντικατάσταση Επιστρώσεων


Η προς αντικατάσταση επίστρωση εξαρτάται από το σύστημα επιστρώσεων. Διακρίνονται οι ακόλουθες επιστρώσεις:


Σύστημα Επιστρωμάτων Νιτροκυτταρίνης. Αποτελείται από τις εξής επιστρώσεις: κοινό αστάρι, αστάρι χρωμιούχου ψευδαργύ-ρου και βερνίκι νιτροκυτταρίνης. Οι εργασίες επίστρωσης περιγράφο-νται λεπτομερώς και κατά βήμα στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκη-ση.


Σύστημα Επιστρώσεων Ακρυλικής Νιτροκυτταρίνης. Αποτελείται από τις εξής επιστρώσεις: κοινό αστάρι, αστάρι χρωμιού-χου ψευδαργύρου και χρώμα ακρυλικής νιτροκυτταρίνης. Η σειρά των εργασιών επίστρωσης είναι ίδια με αυτήν, που περιγράφεται στα επι-στρώματα νιτροκυτταρίνης. Η επίστρωση ακρυλικής νιτροκυτταρίνης δεν επιτρέπεται επάνω σε παλιά επίστρωση νιτροκυτταρίνης ή σε παλιά επίστρωση εποξικών χρωμάτων και σε περίπτωση επίστρωσης σε πα-λιό ακρυλικό στρώμα απαιτείται αφαίρεσή του με ειδικό διαλυτικό.


Σύστημα Εποξικών Επιστρώσεων. Χρησιμοποιούνται ευ-ρέως κυρίως στα στρατιωτικά α/φη. Αποτελούνται, συνήθως, από ένα κοινό βασικό αστάρι και δύο στρώσεις από εποξικά υλικά. Υπάρχουν, όμως και εποξικές επιστρώσεις με ένα βασικό αστάρι και δύο επιστρώ-σεις εποξικής πολυαμίδης. Τα εποξικά υλικά είναι διμερή, αποτελού-νται από μία ρητίνη και το μετατροπέα που αναμιγνύονται σε συγκε-κριμένη αναλογία πριν τη χρήση. Οι εργασίες επίστρωσης με εποξικά επιστρώματα περιγράφονται λεπτομερώς στην αντίστοιχη εργαστηρια-κή άσκηση.


Φθορίζοντα Σύστημα Επιστρώσεων.  Παρέχουν τη μέγιστη αντανάκλαση, δεν επηρεάζονται από τις καιρικές συνθήκες και ξεθω-ριάζουν δύσκολα. Τα φθορίζοντα χρώματα επιστρώνονται πάντοτε σε λευκό υπόστρωμα χρώματος και, εάν δεν είναι λευκό, επιστρώνεται με λευκό. Εάν είναι εποξικό επιστρώνεται σε λευκό επίστρωμα νιτροκυτ-ταρίνης. 


ε. Σύστημα Επιστρώσεων Σμάλτων. Είναι οι τελικές επι-στρώσεις των α/φών. Είναι μίγματα χρωμάτων και βερνικιών για αερο-πορική χρήση. Συνήθως είναι σμαλτοχρώματα κλίβανου. Τα πολύ γυα-λιστερά σμάλτα επιστρώνονται σε στρώμα από αστάρι χρωμιούχου ψευδαργύρου.


στ. Σύστημα Επιστρώσεων Ουρεθάνης και Πολυουρεθά-νης. Έχουν ευρεία εφαρμογή στα σύγχρονα α/φη. Είναι πολύ γυαλιστε-ρά και ανθεκτικά. Οι εργασίες επίστρωσης με επιστρώματα ουρεθάνης και πολυουρεθάνης περιγράφονται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.


Μέθοδοι και Μέσα Χρώσης


Ι. Προετοιμασία Χρώσης. Η προετοιμασία χρώσης του α/φους αποτελείται από την προετοιμασία των επιφανειών και του χρώματος.


Προετοιμασία Επιφανειών. Διακρίνονται οι εξής περιπτώ-σεις :


1. Χρώση α/φους που πρόκειται να χρωσθεί για πρώτη φορά και έχει καθαρές μεταλλικές επιφάνειες Alclad. Οι επιφάνειες υφίστα-νται καθαρισμό και επεξεργασία με φωσφορικό οξύ ή κοινό αστάρι.


2. Αφορά την επανεπίστρωση μίας παλαιάς φθαρμένης επί-στρωσης, δηλ. αφορά αντικατάσταση υφιστάμενης χρώσης. Προσδιο-ρίζονται τα υλικά των υφιστάμενων επιστρώσεων και καθορίζονται τα υλικά των  νέων, τα οποία ,εάν δεν είναι ίδια πρέπει να είναι συμβατά με τα παλαιά.


3. Αφορά την αφαίρεση όλων των επιστρώσεων, μέχρι της μεταλλικής επιφάνειας και την εκ νέου επίστρωση.


Προετοιμασία Χρώματος. Οι λεπτομέρειες προετοιμασίας του χρώματος αναγράφονται στις οδηγίες χρήσης. Υπάρχουν όμως γενικοί κανόνες προετοιμασίας των χρωμάτων που συνοπτικά είναι :


1. Ανακατεύουμε το χρώμα πριν τη χρώση. Με το ανακάτεμα επιδιώκεται ομοιόμορφη κατανομή της χρωστικής ουσίας του χρώμα-τος. Το ανακάτεμα μπορεί να γίνει με το χέρι ή με συσκευή.


2. Αραιώνουμε το χρώμα με το προβλεπόμενο αραιωτικό ή μειωτή. Η αραίωση επηρεάζει την επιτυχία της επίστρωσης και εξαρτά-ται από το είδος του χρώματος, τη θερμοκρασία και υγρασία, τον τύπο του ψεκαστήρα και την πίεση του αέρα ψεκασμού.


ΙΙ. Μέθοδοι Χρώσης. Οι πιο κοινές μέθοδοι χρώσης είναι :


Εμβάπτιση. Οι επιφάνειες βυθίζονται στο χρώμα ή αστάρι.
Χρώση με Πινέλο. Είναι η πιο αποτελεσματική μέθοδος χρώ-σης.


Χρώση με Ψεκασμό. Είναι η κατ΄ εξοχήν μέθοδος χρώσης στα α/φη και στα επίγεια μέσα. Οι βασικές αρχές σωστής χρώσης με ψεκαστήρα περιγράφονται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.


Ηλεκτροστατική Χρώση. Διασφαλίζει ομοιόμορφη επίστρω-ση σταθερού και πολύ λεπτού πάχους ακόμη και σε περιοχές που δεν καλύπτονται σε κανονικό ψεκασμό.


Αιτίες Κακής Επίστρωσης


Εάν δεν τηρηθούν οι προβλεπόμενες διαδικασίες παρατηρού-νται ατέλειες στην τελική επίστρωση. Κύριες αιτίες κακής επίστρωσης είναι :


1. Επίστρωση σε αντίξοες συνθήκες (π.χ. θερμοκρασία, υγρασία).


2. Ανεπάρκεια καθαρισμού και προετοιμασίας της επιφάνειας.


3. Ανεπαρκής ανάμιξη του ασταριού ή του χρώματος.


4. Κακή τεχνική επίστρωσης.


5. Λανθασμένος χρόνος ψεκασμού μεταξύ διαδοχικών επιστρώ-σεων.


6. Λανθασμένη ρύθμιση του ψεκαστήρα.


7. Λανθασμένη απόσταση ψεκαστήρα από την επιφάνεια χρώσης.


8. Αργή κίνηση του ψεκαστήρα.


9. Αντικανονική προετοιμασία της επιφάνειας χρώσης.


10. Λανθασμένη ρύθμιση της πίεσης του αέρα.


11. Αντικανονική αραίωση με συνέπεια αντικανονικό ιξώδες.

1.8.4.
Χρώματα Αριθμών Αναγνώρισης


Διάταξη Χρωμάτων και Αριθμός Αναγνώρισης


Αρχικά επιστρώνεται όλη η επιφάνεια του α/φους με το επι-κρατέστερο χρώμα και, αφού στεγνώσει, επιστρώνονται οι διάφορες επιφάνειες με τα υπόλοιπα επιθυμητά χρώματα. Η επιφάνεια που έχει χρωσθεί καλύπτεται με ειδικά μέσα και οι επιφάνειες που δεν έχουν επικαλυφθεί και έχουν γεωμετρικά σχήματα, επιστρώνονται με τα επι-θυμητά χρώματα. Μετά το στέγνωμα των επιστρώσεων αφαιρούμε προσεκτικά τα επικαλυπτικά μέσα με τράβηγμα παράλληλα προς την επιφάνεια επίστρωσης.
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Όλα τα α/φη, σύμφωνα με τις διεθνείς προδιαγραφές π.χ. FAR PART 45, οφείλουν να έχουν συγκεκριμένες σημάνσεις, όπως τη σή-μανση της εθνικότητας και τα στοιχεία αναγνώρισής τους. Τα σήματα και οι αριθμοί πρέπει να γίνουν με χρώμα ή με αυτοκόλλητα και να είναι ευανάγνωστα σε μεγάλες αποστάσεις. Στο σχήμα 1.61 απεικονί-ζονται τυπικές σημάνσεις α/φών.


Χαλκομανίες


Ι. Γενικά. Στις εσωτερικές και εξωτερικές επιφάνειες των α/φών υπάρχουν σημάνσεις με οδηγίες και πληροφορίες που αφορούν τις προδιαγραφές καυσίμου και λαδιού, τις χωρητικότητες των δεξαμε-νών καυσίμου, τις περιοχές των επιφανειών που επιτρέπεται να πατούν οι μηχανικοί, κ.τ.λ. Οι σημάνσεις αυτές είναι από χαλκομανίες, επειδή είναι πιο εύχρηστες και πιο φθηνές από τα τυπωμένα γράμματα. Οι χαλκομανίες των α/φών είναι τριών ειδών : α) Από χαρτί, β) Από μέταλλο και γ) Από πλαστικό. Η επιτυχία εφαρμογής της χαλκομανίας εξαρτάται από την προετοιμασία της επιφάνειας και περιγράφεται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.


ΙΙ. Χαλκομανία από Χαρτί. Οι εργασίες χρήσης της χαλκο-μανίας από χαρτί περιγράφονται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκη-ση.


ΙΙΙ. Μεταλλική Χαλκομανία. Διακρίνεται σε μεταλλική χαλ-κομανία με : α) Σελοφάν και β) Χαρτόνι.


Οι εργασίες χρήσης της χαλκομανίας με σελοφάν και με χαρ-τόνι περιγράφονται λεπτομερώς στις αντίστοιχες εργαστηριακές άσκη-σεις


ΙV. Πλαστική Χαλκομανία. Οι χαλκομανίες των σύγχρονων α/φών είναι κατ΄ εξοχήν πλαστικές. Οι εργασίες χρήσης της πλαστικής χαλκομανίας περιγράφονται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.


V. Αφαίρεση Χαλκομανίας


α. Χαλκομανίες από Χαρτί. Τρίβουμε τη χαλκομανία με ύφασμα εμποτισμένο σε διαλυτικό χρώματος και την αφαιρούμε προ-σεκτικά. Εάν η χαλκομανία είναι επικολλημένη σε επίστρωση χρώμα-τος, απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή στη χρήση του διαλυτικού χρώμα-τος. Εάν το διαλυτικό χρώμα έρθει σε επαφή με την επίστρωση χρώμα-τος περιμετρικά της χαλκομανίας, μπορεί να προκαλέσει τοπική αφαί-ρεση χρώματος.


β. Μεταλλικές Χαλκομανίες. Επαλείφουμε τη χαλκομανία περιμετρικά με αλειφατική νάφθα και τη ξεκολλάμε με τραβηχτά.


γ. Πλαστικές Χαλκομανίες. Μουσκεύουμε τη χαλκομανία τοποθετώντας πάνω στην επιφάνειά της πανί εμποτισμένο με κατάλλη-λο διαλυτικό και την τρίβουμε με ειδική ξύστρα.

Περίληψη της Όγδοης  Ενότητας του 1ου  Κεφαλαίου


Επίστρωση είναι η επάλειψη μεταλλικών και μη επιφανειών με διάφορα προστατευτικά υλικά, όπως αστάρια, σμάλτα, βερνίκια, λά-κες και εποξικές ρητίνες. Χρώση είναι το σύνολο των επιστρώσεων από την πρώτη επίστρωση έως την τελική. Οι αεροπορικές επιφανεια-κές επιστρώσεις διακρίνονται σε επιστρώσεις προστασίας, εμφάνισης και διακόσμησης. Οι βασικές επιστρώσεις προστασίας είναι : τα αστά-ρια, επιφανειακές κατεργασίες μετάλλων, λάκες, σμαλτοχρώματα, χρώ-ματα πολυουρεθάνης, κ.τ.λ. Τα αστάρια προστατεύουν τη μεταλλική επιφάνεια από διάβρωση και αποτελούν τη βάση επίστρωσης για το σμαλτόχρωμα, το βερνίκι ή τη λάκα. Οι βασικοί τύποι αεροπορικών ασταριών είναι το κοινό αστάρι, το αστάρι χρωμιούχου ψευδαργύρου, το ερυθρό αστάρι οξειδίου του σιδήρου, το αστάρι ακρυλικής νιτρο-κυτταρίνης, το εποξικο χρωμιούχο αστάρι και το αστάρι πολυουρεθά-νης. Τα διαλυτικά, αραιωτικά και στεγνωτικά είναι πτητικά υγρά που προστίθενται στο υλικό επίστρωσης και το αραιώνουν και τα πιο συνή-θη είναι οι αλκοόλες, η βενζόλη και προϊόντα πετρελαίου. Τα τελικά επιστρώματα χρώσης των α/φών είναι λάκες, βερνίκια και σμάλτα. Οι λάκες των α/φών είναι διαφανείς, ημιχρωματισμένες και χρωματισμέ-νες. Τα βερνίκια είναι νιτροκυτταρίνης και ακρυλικής νιτροκυτταρίνης. Τα σύγχρονα σμάλτα είναι ακρυλικά και παρέχουν γυαλιστερή και σκληρή επιφάνεια με αντοχή σε χάραξη. Οι επιστρώσεις ασταριών και χρωμάτων αφαιρούνται με τα αποχρωστικά υλικά που ψεκάζονται ή επαλείφονται στην επιφάνεια με πινέλο. Κάθε αποχρωστικό είναι κατάλληλο για ένα σύστημα επίστρωσης.


Οι πιο κοινές μέθοδοι χρώσης είναι η εμβάπτιση, η χρώση με πινέλο, η χρώση με ψεκασμό και η ηλεκτροστατική χρώση. Η χρώση με ψεκασμό είναι η κατ΄ εξοχήν μέθοδος χρώσης των εξωτερικών επι-φανειών και εξαρτημάτων των α/φών. Η επιτυχία της χρώσης εξαρτά-ται από τη ρύθμιση και χειρισμό του ψεκαστήρα. Η ηλεκτροστατική χρώση διασφαλίζει σταθερό πάχος επίστρωσης. Η κύρια ατέλεια στην τελική επίστρωση είναι η μειωμένη πρόσφυση.


Όλα τα α/φη οφείλουν να έχουν συγκεκριμένες σημάνσεις, όπως τη σήμανση της εθνικότητας και τα στοιχεία αναγνώρισής τους. Οι σημάνσεις στις εσωτερικές και εξωτερικές επιφάνειες των α/φών είναι από χαλκομανίες τριών ειδών από : χαρτί, μέταλλο και πλαστικό.

Ερωτήσεις

1. 
Αναφέρατε τις κατηγορίες των αεροπορικών επιφανειακών επι-
στρώσεων.

2. 
Τι εννοούμε με τον όρο χρώμα;

3. 
Αναφέρατε τους βασικούς παράγοντες μίας επιτυχούς χρώσης.

4. 
Γιατί επιστρώνονται τα εσωτερικά μη ορατά εξαρτήματα του 
α/φους;

5. 
Γιατί επιστρώνονται οι εξωτερικές επιφάνειες του α/φους;

6. 
Αναφέρετε τις βασικές επιστρώσεις των α/φών.

7. 
Τι είναι τα αστάρια;

8. 
Σε τι χρησιμεύουν τα διαλυτικά χρωμάτων;

9. 
Σε τι χρησιμεύουν τα αραιωτικά χρωμάτων;

10. Αναφέρατε τα βασικά συστατικά των επιστρώσεων χρωμάτων.

11. Σε τι χρησιμεύουν οι προσθήκες σε ένα χρώμα;

12.  Αναφέρατε ορισμένα διαλυτικά, αραιωτικά και στεγνωτικά.

13. Αναφέρατε τους τύπους λάκας που χρησιμοποιούνται στα α/φη.

14. Τι είδους βερνίκια χρησιμοποιούνται στα α/φη;

15. Σε τι χρησιμεύουν τα αποχρωστικά ; 

16. Με ποια μέθοδο αποχρωματίζονται οι εξωτερικές επιφάνειες του 
α/φους;

17. Αναφέρατε επιγραμματικά τις ατέλειες της τελικής επίστρωσης.

18. Πόσα είδη χαλκομανιών χρησιμοποιούνται στα α/φη;

19. Σε τι χρησιμεύουν οι χαλκομανίες στα α/φη; 

Εργαστηριακές Ασκήσεις της 8ης Ενότητας του 1ου  Κεφαλαίου

ΑΣΚΗΣΗ 1η :

Αναγνώριση χρωμάτων.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να αναγνωρίζει άγνωστες επιστρώσεις μεταλλικών επιφανειών.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Συνθετικό λάδι MIL-L-7808 ή ισοδύναμο.
· Μεθυλοαιθυλοκετόνη (ΜΕΚ).
Εργασίες κατά βήματα


Όταν τα στοιχεία του συστήματος επίστρωσης σ΄ ένα α/φος δεν είναι πλήρως καταχωρημένα στα μητρώα του, τότε προβαίνουμε στους ακόλουθους ελέγχους για να προσδιορίσουμε τον τύπο της επί-στρωσης :


1. Αλείφουμε την επίστρωση με συνθετικό λάδι MIL-L-7808 ή ισοδύναμο. Το λάδι αυτό μαλακώνει, μέσα σε λίγα λεπτά της ώρας, τα παλαιά στρώματα νιτροκυτταρίνης, ενώ δεν επηρεάζει τα ακρυλικά, εποξικά και στρώματα πολυουρεθάνης. Οι λάκες και τα βερνίκια νιτρο-κυτταρίνης διαλύονται, όταν σκουπίζονται με ύφασμα εμποτισμένο σε νιτρικό αραιωτικό και μειωτή. Η έντονη μυρουδιά της νιτροκυτταρίνης είναι το χαρακτηριστικό στοιχείο αναγνώρισης του χρώματος νιτρο-κυτταρίνης. Με τον έλεγχο αυτό διαπιστώνεται εάν η επίστρωση είναι νιτροκυτταρίνης ή όχι.


2. Εάν μετά τον ανωτέρω έλεγχο διαπιστωθεί ότι η επίστρωση δεν είναι νιτροκυτταρίνης, τότε σκουπίζουμε ελαφρά την επιφάνεια με πανί εμποτισμένο σε μεθυλοαιθυλοκετόνη. Η ΜΕΚ αλλάζει το χρώμα των ακρυλικών επιστρώσεων, ενώ δεν επηρεάζει τα εποξικά χρώματα.


3. Τα φθορίζοντα χρώματα αναγνωρίζονται εύκολα από τους έμπειρους μηχανικούς με προσεκτική οπτική εξέταση.


Άσκηση : Προσδιορίστε την επίστρωση μίας χρωματισμένης εξωτερικής επικάλυψης α/φους, σύμφωνα με τα ανωτέρω.

ΑΣΚΗΣΗ 2η :

Αποχρωματισμός με Αποχρωστικά που περιέχουν Κερί.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να αποχρωματίζει τις μεταλλικές επιφάνειες ενός α/φους (επι-καλύψεις και εξαρτήματα) με αποχρωστικό που περιέχει κερί.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Επικάλυψη α/φους με επιστρώσεις χρώματος. Αποχρωστικό με κερί, πινέλο και βούρτσα.
Εργασίες κατά βήματα


1. Επαλείφουμε με βούρτσα ή πινέλο την προς απόχρωση επι-φάνεια με το αποχρωστικό. Το πάχος του στρώματος επάλειψης πρέπει να είναι από 1/ 32 έως 1/ 6 της ίντσας.


2. Σκεπάζουμε το στρώμα του αποχρωστικού με ύφασμα πολυουρεθάνης για να επιβραδύνουμε τη ξήρανση και να βελτιώσουμε τη δραστικότητα του αποχρωστικού.


3. Αφήνουμε το αποχρωστικό υλικό να επενεργήσει, έως ότου η επίστρωση χρώματος, αποχωρισθεί, ανυψωθεί ή διαλυθεί. Η διάρκεια παραμονής του αποχρωστικού εξαρτάται από την υγρασία, θερμοκρα-σία και την επίστρωση και κυμαίνεται από δέκα λεπτά της ώρας έως μερικές ώρες.


4. Επαλείφουμε με αποχρωστικό τα τοπικά ξερά στρώματα. Δεν απομακρύνουμε το αποχρωστικό, όσο υπάρχουν ξερές περιοχές.


5. Τρίβουμε τις επιφάνειες με βούρτσα  εμποτισμένη σε απο-χρωστικό.


6. Απομακρύνουμε τα κατάλοιπα του αποχρωστικού τρίβο-ντας τις επιφάνειες με σφουγγάρι και νερό. Ο ψεκασμός υδρατμού βελ-τιώνει τον καθαρισμό.


7. Όταν οι επιφάνειες είναι μεγάλες, ο τελικός καθαρισμός εκτελείται με ατμό, ο οποίος ψεκάζεται στις βουρτσισμένες επιφάνειες.


Τα καθαριστικά και αποχρωστικά είναι πολύ δραστικά και συνήθως τοξικά. Πρέπει να λαμβάνονται τα ακόλουθα μέτρα προστα-σίας :


α) Ο χώρος καθαρισμού και αποχρωματισμού πρέπει να είναι ανοικτός και μεγάλος. Όταν είναι κλειστός απαιτείται καλός εξαερι-σμός.


β) Το προσωπικό πρέπει να φοράει τα κατάλληλα γυαλιά, γάντια και επανωφόρια ή ποδιές.


γ) Οι επιφάνειες και περιοχές από ελαστικά, πλαστικά, ακρυ-λικά, υαλοβάμβακες, κ.τ.λ. πρέπει να προστατευθούν και καλυφθούν επιμελώς για να μην έρθουν σε επαφή με αποχρωστικά υλικά.


δ) Πρέπει να καλυφθούν και προστατευθούν όλες οι μονώ-σεις, διότι καταστρέφονται από τα αποχρωστικά.


ε) Πρέπει να καλυφθούν με ειδικά προστατευτικά υλικά όλες 

οι ραφές, διότι τα αποχρωστικά υλικά διαπερνούν, συνήθως τις ραφές και εισέρχονται στο εσωτερικό τους.


Άσκηση : Προβείτε στον αποχρωματισμό της επίστρωσης μίας χρωματισμένης εξωτερικής επικάλυψης α/φους με αποχρωστικά που περιέχουν κερί, σύμφωνα με τις εργασίες που αναφέρονται ανω-τέρω.

ΑΣΚΗΣΗ 3η :

Επίστρωση Συστημάτων Νιτροκυτταρίνης.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να προετοιμάζει μία μεταλλική επιφάνεια για αστάρωμα.
· Να ασταρώνει με ψεκασμό ή πινέλο. Να επιστρώνει με βερνίκι.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα κράματος αλουμινίου Alclad , ψεκαστικό ή πινέλο.
· Βερνίκι. Μεθυλοαιθυλοκετόνη (ΜΕΚ) ή νάφθα. Κοινό αστάρι και αστάρι αλκαλικού τύπου χρωμιούχου ψευδαργύρου.

Εργασίες κατά βήματα


1. Καθαρίζουμε την επιφάνεια επιμελώς με ΜΕΚ,  νάφθα ή άλλα διαλυτικά και στο τέλος με άφθονο νερό και απορρυπαντικά.


2. Ασταρώνουμε με πιστόλι και κοινό αστάρι την επιφάνεια.


3. Αραιώνουμε το αλκαλικό αστάρι με διαλυτικό νιτροκυτ-ταρίνης.


4. Μετά παρέλευση 30 έως 45 λεπτών της ώρας από την πρώ-τη επίστρωση, ασταρώνουμε την ήδη ασταρωμένη επιφάνεια με το αραιωμένο αστάρι αλκαλικού τύπου χρωμιούχου ψευδαργύρου με ψεκαστικό.


5. Ψεκάζουμε την επιφάνεια με πολύ αραιωμένο βερνίκι.


6. Μετά παρέλευση 20 έως 30 λεπτών της ώρας από τον ψε-κασμό του αραιωμένου βερνικιού ψεκάζουμε με κανονικό βερνίκι.


Άσκηση : Προβείτε στην επίστρωση νιτροκυτταρίνης ενός ελάσματος κράματος αλουμινίου Alclad, σύμφωνα με τις εργασίες που αναφέρονται ανωτέρω με βούρτσα ή ψεκασμό.

ΑΣΚΗΣΗ 4η :

Επίστρωση Εποξικών Συστημάτων.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να ασταρώνει με ψεκασμό ή πινέλο.
· Να επιστρώνει εποξικά χρώματα με πινέλο ή πιστόλι ψεκα-σμού.
· Να ελέγχει την πρόσφυση και την ποιότητα της χρώσης.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα κράματος αλουμινίου Alclad, ψεκαστικό ή πινέλο.
· ΜΕΚ ή νάφθα, κοινό ή εποξικό αστάρι και εποξικό χρώμα.
· Ειδική ταινία για έλεγχο πρόσφυσης.
Εργασίες κατά βήματα


1. Καθαρίζουμε την προς επίστρωση επιφάνεια επιμελώς με ΜΕΚ ή νάφθα και στο τέλος με άφθονο νερό και απορρυπαντικά.


2. Ασταρώνουμε με πιστόλι και κοινό αστάρι την επιφάνεια .


3. Το εποξικό αστάρι είναι δύο συστατικών. Αποτελείται από ρητίνη και μετατροπέα. 


4. Προσθέτουμε στη ρητίνη τον καταλύτη, στην προβλεπόμε-νη αναλογία και τα αναμιγνύουμε.


5. Προσθέτουμε το ανωτέρω μίγμα ρητίνης με καταλύτη στον μετατροπέα στην προβλεπόμενη αναλογία και τα αναμιγνύουμε καλά.


6. Αφήνουμε το μίγμα να ενεργοποιηθεί ακίνητο για χρονικό διάστημα 15 λεπτών της ώρας.


7. Μετά παρέλευση 15 λεπτών της ώρας προσθέτουμε το προ-βλεπόμενο αραιωτικό. Αναμιγνύουμε καλά το μίγμα. Το πρώτο στρώ-μα πρέπει να είναι πολύ λεπτό και αραιώνεται με πολύ αραιωτικό.


8. Ψεκάζουμε την επιφάνεια με το αραιό εποξικό αστάρι και αναμένουμε περίπου 15 λεπτά της ώρας να στεγνώσει.


9. Αναμιγνύουμε τα δύο συστατικά του εποξικού υλικού της τελικής επίστρωσης και τα αραιώνουμε με το προβλεπόμενο διαλυτικό. Το τελευταίο στρώμα πρέπει να είναι παχύ.


10. Ψεκάζουμε το αραιωμένο εποξικό της τελικής επίστρω-σης. Αν είναι εποξική πολυαμίδη το πάχος της επίστρωσης είναι της τάξεως 0,0015 της ίντσας και ο χρόνος πλήρους στέγνωσης περίπου πέντε  ημέρες.


11. Ελέγχουμε την πρόσφυση του χρώματος με την ειδική ταινία, tapetest.


Άσκηση : Προβείτε στην επίστρωση με εποξικά στρώματα ενός ελάσματος κράματος αλουμινίου Alclad σύμφωνα με τις εργασίες που αναφέρονται ανωτέρω με πινέλο ή ψεκασμό.

ΑΣΚΗΣΗ 5η :

Επιστρώσεις Συστημάτων Ουρεθάνης και Πολυουρεθάνης

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να ασταρώνει με ψεκασμό ή πινέλο.
· Να επιστρώνει χρώματα ουρεθάνης και πολυουρεθάνης.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα κράματος αλουμινίου Alclad, ψεκαστικό ή πινέλο.
· Μεθυλοαιθυλοκετόνη (ΜΕΚ) ή νάφθα, κοινό και εποξικό αστάρι και  χρώμα ουρεθάνης και πολυουρεθάνης.
Εργασίες κατά βήματα


1. Καθαρίζουμε την προς επίστρωση επιφάνεια επιμελώς με ΜΕΚ ή νάφθα και στο τέλος με άφθονο νερό και απορρυπαντικά.


2. Ασταρώνουμε με πιστόλι και με κοινό αστάρι την επιφά-νεια.


3. Επιστρώνουμε με εποξικό αστάρι.


4. Αναμιγνύουμε τον καταλύτη στην αναλογία που προβλέπε-ται.


5. Προσθέτουμε μειωτή μέχρι να αποκτήσει το απαραίτητο ιξώδες και αναμιγνύουμε, μέχρι να επιτευχθεί πολύ καλή ανάμιξη.


6. Φιλτράρουμε το υλικό με κατάλληλο λεπτό φίλτρο.


7. Αφήνουμε το υλικό σε ακινησία για 20 λεπτά της ώρας.


8.  Ψεκάζουμε ένα λεπτό στρώμα και εν συνεχεία δύο στρώ-ματα με χρονική αλληλουχία 10 έως 20 λεπτών της ώρας. Το πάχος της τελικής επίστρωσης πρέπει να είναι της τάξεως των 0,041 mm.


9. Ελέγχουμε την πρόσφυση της χρώσης.


10. Ελέγχουμε την ποιότητα της χρώσης.


Η επίστρωση του τελικού χρώματος πρέπει να γίνει το αργό-τερο τριάντα έξι ώρες μετά την επίστρωση του εποξικού ασταριού.


Άσκηση : Προβείτε στην επίστρωση ενός ελάσματος κράμα-τος αλουμινίου Alclad με χρώμα ουρεθάνης και πολυουρεθάνης, σύμφωνα με τις εργασίες που αναφέρονται ανωτέρω και τα μέσα του εργαστηρίου.

ΑΣΚΗΣΗ 6η :

Χρήση Ψεκαστικού.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να ρυθμίζει το ίχνος του χρώματος με το δίσκο διαλογής του ψεκαστήρα. Να ρυθμίζει την πίεση του αέρα.
· Να κρατάει τον ψεκαστήρα σταθερά στην προβλεπόμενη από-σταση και να το μετακινεί με σταθερή ταχύτητα κατά τον ψεκα-σμό.
· Να ενεργοποιεί τη σκανδάλη του ψεκαστήρα την κατάλληλη χρονική στιγμή πριν και μετά από κάθε ¨πέρασμα¨.
· Να ψεκάζει σωστά μη επίπεδες επιφάνειες, όπως γωνίες και κοιλώματα.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα κράματος αλουμινίου Alclad, διαμορφωμένο έλασμα, 

γωνίες και ψεκαστικό. Κοινό αστάρι και  χρώμα.
Εργασίες κατά βήματα
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1. Ρυθμίζουμε το ίχνος του χρώματος που ψεκάζεται με το δίσκο διαλογής του ψεκαστήρα. Το ίχνος σε μεγάλες επιφάνειες πρέπει να είναι το μεγαλύτερο δυνατό και σε μικρές επιφάνειες το μικρότερο. Στο σχήμα Α.1.8.1. απεικονίζεται η ρύθμιση του ίχνους χρώσης για διάφορες γωνίες ψεκασμού.


2. Ρυθμίζουμε την πίεση του αέρα από το ρυθμιστή. Συνήθως, η πίεση κυμαίνεται από 40 έως 80 PSI και εξαρτάται από το χρώμα.


3. Κινούμε συνεχώς τον ψεκαστήρα πριν τη χρώση.


4. Κρατάμε τον ψεκαστήρα οριζόντιο και σε σταθερή από-

σταση από 6 - 10 ίντσες από την επιφάνεια χρώσης (σχήμα Α.1.8.2. α ).


5. Ψεκάζουμε κάθετα την επιφάνεια χρώσης (σχ. Α.1.8.2.β).


6. Μετακινούμε τον ψεκαστήρα πάντοτε παράλληλα στην επι-φάνεια χρώσης με σταθερή ταχύτητα. Σε περίπτωση, μη παράλληλης μετακίνησης, η επίστρωση έχει ανομοιόμορφο πάχος (σχ. Α.1.8.2.γ).
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7. Σε μεγάλες επιφάνειες ενεργοποιούμε τη σκανδάλη σε κάθε ¨πέρασμα¨ μετά την αρχή της επιφανείας και την απενεργοποιούμε πριν το τέλος της (σχήμα Α.1.8.3.).


8. Επικαλύπτουμε πάντοτε το 50% περίπου της επιφανείας του προηγούμενου ¨περάσματος¨ (σχήμα Α.1.8.3. α).


9. Ψεκάζουμε το 50% περίπου της ολικής επιφανείας δια-σταυρωτικά (σχήμα Α.1.8.3. β).


10. Ψεκάζουμε τις γωνίες στη διεύθυνση της διχοτόμου (σχ. 

Α.1.8.3. γ).


Άσκηση : Προβείτε στη χρώση δύο επιφανειών, μίας επίπε-δης και μίας διαμορφωμένης, από ελάσματα αλουμινίου σύμφωνα με τις οδηγίες που αναφέρονται ανωτέρω και απεικονίζονται στα σχήματα Α.1.8.1. , Α.1.8.2  και  Α.1.8.3. Η διαδικασία φαίνεται απλή αλλά απαι-τεί συγκέντρωση και επιδεξιότητα.
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ΑΣΚΗΣΗ 7η :

Προετοιμασία Επιφάνειας για Εφαρμογή Χαλκομανίας.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να προετοιμάζει κατά περίπτωση τις επιφάνειες, όπως στεγα-νοποίηση, αμμοβολή, κ.τ.λ. για εφαρμογή της χαλκομανίας.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα αλουμινίου Alclad, με επικολλημένες ακαθαρσίες.
· Διαλυτικό MIL-PRF-680 τύπος II & III. Λινάτσα οξειδίου του αλουμινίου A-A-58054 τύπος Ι. Καθαριστικό MIL-PRF-87937
Εργασίες κατά βήματα


1. Απομακρύνουμε τις ακαθαρσίες, τα γράσα, λάδια και τα ξένα σώματα με διαλυτικό MIL-PRF-680 τύπος II και III.


2. Εάν οι επιφάνειες εξακολουθούν να μην είναι  πολύ καθα-ρές, υποβάλλουμε το έλασμα σε αμμοβολή.


3. Καθαρίζουμε επιμελώς τις επιφάνειες για να απομακρυν-θούν τα κατάλοιπα της αμμοβολής.


4. Εάν οι επιφάνειες είναι πορώδεις, τις στεγανοποιούμε.


5. Στιλβώνουμε ελαφρά τις επιφάνειες με πολύ λεπτή λινάτσα οξειδίου του αλουμινίου A-A-58054 τύπος Ι.


6. Καθαρίζουμε τις επιφάνειες με αλκαλικό καθαριστικό MIL-PRF-87937, όταν οι επιστρώσεις είναι πολύ παλιές.


Τυπικές εφαρμογές από χαλκομανίες απεικονίζονται στο σχή-μα Α.1.8.4.
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Άσκηση : Προβείτε στην προετοιμασία της επιφάνειας ενός ελάσματος κράματος αλουμινίου για εφαρμογή χαλκομανίας.

ΑΣΚΗΣΗ 8η :

Εφαρμογή Χαλκομανίας από Χαρτί.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να τοποθετεί χαλκομανίες από χαρτί σε μεταλλικές επιφάνειες.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα κράματος αλουμινίου Alclad.
· Χαλκομανία από χαρτί και διαφανές βερνίκι.
Εργασίες κατά βήματα


1. Βυθίζουμε και κρατάμε τη χαλκομανία σε καθαρό ζεστό νερό για ένα έως τρία λεπτά της ώρας.


2. Βγάζουμε τη χαλκομανία από το νερό, τοποθετούμε το ένα άκρο της στην επιφάνεια που έχει υποστεί προεργασία, το πιέζουμε ελαφρά και αφαιρούμε το χαρτόνι.


3. Στρώνουμε τη χαλκομανία με τα δάκτυλα και αφαιρούμε τις φυσαλίδες που τυχόν έχουν εγκλωβισθεί, πιέζοντας με ένα μαλακό ύφασμα από το κέντρο προς τα άκρα.


4. Μετά το στέγνωμα επιστρώνουμε τη χαλκομανία με διαφα-νές βερνίκι.


Άσκηση :  Προβείτε στην εφαρμογή μίας χαλκομανίας από χαρτί σε ένα έλασμα από κράμα αλουμινίου, σύμφωνα με τις εργασίες που περιγράφονται κατά βήματα ανωτέρω.

ΑΣΚΗΣΗ 9η :

Εφαρμογή Χαλκομανίας με Σελοφάν.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να εφαρμόζει χαλκομανίες με σελοφάν σε μεταλλικές επιφά-νειες.
· Να αναγνωρίζει χαλκομανίες με σελοφάν.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα κράματος αλουμινίου Alclad.  Χαλκομανία με σελο-φάν.
Εργασίες κατά βήματα


1. Βυθίζουμε και κρατάμε τη χαλκομανία σε καθαρό ζεστό νερό για ένα έως τρία λεπτά της ώρας.


2. Βγάζουμε τη χαλκομανία από το νερό και τη στεγνώνουμε με καθαρό πανί.


3. Αφαιρούμε το σελοφάν.


4. Σε μικρές χαλκομανίες τοποθετούμε το ένα άκρο της χαλ-κομανίας πάνω στην επιφάνεια, ενώ σε μεγάλες χαλκομανίες τοποθε-τούμε το κέντρο της χαλκομανίας πάνω στην επιφάνεια και τη στρώ-νουμε από το κέντρο προς τα άκρα.


5. Πιέζουμε την επιφάνεια της χαλκομανίας με έναν ελαστικό κύλινδρο και αφαιρούμε τον τυχόν εγκλωβισμένο αέρα.


Άσκηση :  Προβείτε στην εφαρμογή μίας χαλκομανίας με σελοφάν σε ένα έλασμα από κράμα αλουμινίου, σύμφωνα με τις εργα-σίες που περιγράφονται κατά βήματα ανωτέρω.

ΑΣΚΗΣΗ 10η :

Εφαρμογή Μεταλλικής Χαλκομανίας με Χαρτόνι και χωρίς Χαρτόνι

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να εφαρμόζει και να αναγνωρίζει μεταλλικές χαλκομανίες με χαρτόνι και χωρίς χαρτόνι σε μεταλλικές επιφάνειες.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα κράματος αλουμινίου Alclad.
· Μεταλλική χαλκομανία με και χωρίς χαρτόνι και κόλλα.
Εργασίες κατά βήματα


Η διαδικασία εφαρμογής είναι ίδια με αυτήν που ακολουθεί-ται με τις μεταλλικές χαλκομανίες με σελοφάν με τη διαφορά ότι δεν τις βυθίζουμε στο νερό για να βγάλουμε το χαρτόνι. Αφαιρούμε το χαρτόνι και βρέχουμε τη χαλκομανία με την προβλεπόμενη κόλλα και ακολουθούμε τις διαδικασίες που αναφέρονται στην προηγούμενη παράγραφο.

Μεταλλική Χαλκομανία Χωρίς Κόλλα.

Οι εργασίες εφαρμογής της χαλκομανίας χωρίς κόλλα είναι οι εξής :


1. Επαλείφουμε την πίσω πλευρά της χαλκομανίας και την επιφάνεια που πρόκειται να επικολληθεί με κόλλα MIL- A- 5092.


2. Περιμένουμε να στεγνώσουν επαρκώς οι κόλλες.


3. Τοποθετούμε τη χαλκομανία στην επιφάνεια και αφαιρού-με τις φυσαλίδες πιέζοντας τη χαλκομανία από το κέντρο προς τα άκρα.


4. Απομακρύνουμε την κόλλα περιμετρικά της χαλκομανίας με ύφασμα εμποτισμένο σε αλειφατική νάφθα.


Άσκηση :  Προβείτε στην εφαρμογή μίας μεταλλικής χαλκο-μανίας από χαρτόνι και μίας χωρίς χαρτόνι σε έλασμα από κράμα αλουμινίου, σύμφωνα με τις εργασίες που περιγράφονται ανωτέρω.

ΑΣΚΗΣΗ 11η :

Εφαρμογή Πλαστικής Χαλκομανίας.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να εφαρμόζει πλαστικές  χαλκομανίες σε μεταλλικές επιφά-νειες.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Έλασμα κράματος αλουμινίου Alclad.
· Πλαστική χαλκομανία και κόλλα.
Εργασίες κατά βήματα


1. Αφαιρούμε το χαρτόνι και κάθε ίχνος χαρτιού κολλημένου στην κόλλα της χαλκομανίας, τρίβοντας ελαφρά την επιφάνεια με καθαρό υγρό ύφασμα.


2. Τοποθετούμε τη χαλκομανία ανάποδα επάνω σε μία ξύλινη επιφάνεια ή επιφάνεια πεπιεσμένου χαρτιού.


3.  Επαλείφουμε την προβλεπόμενη κόλλα στην επιφάνεια της χαλκομανίας που πρόκειται να κολλήσει.


4. Κολλάμε τη μία άκρη της χαλκομανίας στην επιφάνεια και την απλώνουμε με έναν κύλινδρο απομακρύνοντας τις φυσαλίδες που εγκλωβίζονται κάτω από αυτήν.


Άσκηση :  Προβείτε στην εφαρμογή μίας πλαστικής χαλκο-μανίας σε ένα έλασμα από κράμα αλουμινίου, σύμφωνα με τις εργασίες που περιγράφονται κατά βήματα ανωτέρω.

Επισκέψεις


Οι μαθητές μπορούν να παρακολουθήσουν επιστρώσεις της εξωτερικής επιφάνειας α/φών στην Ε.Α.Β , το ΚΕΑ και το Μουσείο της Αεροπορίας στο Τατόι. Στο Μουσείο της Αεροπορίας μπορούν να δουν τις σημάνσεις παλαιών α/φών.

Εργασίες


Εντοπίστε στο διαδίκτυο ή την Πολεμική Αεροπορία το τεχνι-κό εγχειρίδιο NAVAIR 01-1A-509 / T.O. 1-1-691/ TM 1-1500-344-23 και καταγράψτε τον εξοπλισμό, τα μέσα και υλικά και τις διαδικασίες χρώσης των μαχητικών και πολιτικών α/φών.
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	     Λοιπά (Βόριο, Βολφράμιο, Υαλοβάμβακας)             


                 Χάλυβας


                 Κράματα Τιτανίου


	     Εποξικός Γραφίτης


                 Κράματα Αλουμινίου











Σχήμα 1.38 Κατανομή Υλικών Κατασκευής Μαχητικού Α/φους F - 18





α) Ινώδη σύνθετα υλικά





β) Σύνθετα 


υλικά πολλών στρωμάτων





γ) Κοκκώδη σύνθετα υλικά





Σχήμα 1.39 Βασικά Είδη Σύνθετων Υλικών





α) 00





β) 00 / 900





Σχήμα 1.40. 


Διεύθυνση Ινών Σύνθετων Υλικών





Σχήμα 1.41. Αρχή Λειτουργίας Διάταξης Μέτρησης Σκληρότητας  Μεταλλικού Υλικού





Δείγμα για σκληρομέτρηση





Βάρος





Εντυπωτής ή Μέσο Διείσδυσης





F











d





F





Σχήμα 1.42  Μέτρηση Σκληρότητας  Brinell








� HYPERLINK "http://www.hardnesstesters.com/dead-weight-brinell-tester.htm" ���





Σχήμα 1.43  Σύγχρονο Σκληρόμετρο Brinell








�





Σχήμα 1.44 Φορητό Σκληρόμετρο Brinell








Σχήμα 1.45  Σύγχρονο Σκληρόμετρο Rockwell








�





Σχήμα 1.46  Σύγχρονο Σκληρόμετρο Vickers








�





Σχήμα 1.47  Σύγχρονο Σκληρόμετρο Barcol








�





Σχήμα Α.1.4.1. Κλίβανος Θερμικών Κατεργασιών





Ηλεκτρολύτης





Διαβρωμένη Επιφάνεια





(Κάθοδος)





(Άνοδος)





Χαλύβδινος Ήλος





Κράμα Μαγνησίου 





Έλασμα





Σχήμα 1.48 Διάβρωση Ήλου σε Μεταλλικό Έλασμα








Σχήμα 1.49 Διάβρωση Κραμάτων Αλουμινίου


α) Επιφανειακή  και β) Ενδοκρυσταλλική  Διάβρωση 





�





�





α)


107βρωση 


 


α και καυ- 2  επιπι-������������������������������������������������������������������������������������������������


β)








�





Διάβρωσης ¨Τάσης¨ 





�





 ¨Ξεφλούδισμα¨





Σχήμα 1.50  Διάβρωση Επιφανείας 





Σχήμα Α.1.5.1 Τυπικό Παράδειγμα  Αφαίρεσης Πολλαπλών Σημείων Επιφανειακής Διάβρωσης





Εντοπισμός Σημείων Διάβρωσης





Κάτοψη








Κάτοψη


Βάθος Κοιλότητας μετά τη Διάβρωση





t





20 t





Μήκος Περιοχής Κοιλότητας (20 φορές το βάθος t)





20t





Σχήμα 1.51 Διάφορες Τυπικές Ατέλειες Κάμψης Σωληνώσεων








Άριστη





Επιπέδωση





Κάμψη με Επιπέδωση








Κάμψη με Συρρίκνωση








Βαθούλωμα





Κάμψη με Βαθούλωμα





Συρρίκνωση





Τέλεια Κάμψη





Σχήμα 1.52 Τομή Απλής και Διπλής Εκχύλωσης





α) Απλή Εκχύλωση





β) Διπλή Εκχύλωση








�





�





Σωστό





Λάθος





�





Σωστό





�





Λάθος





Σχήμα 1.53  Παραδείγματα Σωστής  και Λανθασμένης Εγκατάστασης  Μεταλλικών Σωληνώσεων 
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�
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�























Καύσιμο





Έκχυση Νερού





Καύσιμο Πυραύλου





Κλιματισμός





�





�





�





























�

















Προστασία Κατά της Φωτιάς





Αναπνευστικό Οξυγόνο








Υδραυλικό





Αέρας Οργάνων














�



































�





�





Αντιπαγωτικό





Καταλύτης Πυραύλου





Ψυκτικό





Αέρας με Πίεση





�

















�





�





























Οξειδωτικό Πυραύλου





�





Αέρας





Ηλεκτρικός Αγωγός





Λιπαντικό





Σχήμα 1.54 Αναγνώριση Γραμμών Διανομής Α/φών








�





Σχήμα 1.55 Σύνδεσμος για Σωλήνα με Εκχύλωση





Διόγκωση





Σχήμα 1.56 Σύνδεσμοι  Σωληνώσεων Προδιαγραφής ΑΝ
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�





�





�





�





�





�





�





�
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Σχήμα 1.57 Σύνδεσμοι Προδιαγραφής MS








�





Χιτώνιο





Περικόχλιο





Σχήμα 1.58  Σύνδεσμος


Σωλήνας Χωρίς Εκχύλωση





�





Κύριο Σώμα  





Γωνία Κώνου





Δακτύλιος





Χιτώνιο 





Σύνδεσμος





�





Σωλήνας





Περικόχλιο 





Σχήμα 1.59 Σύνδεσμος Σωλήνα με Διόγκωση





Σχήμα 1.60. Κινητά Στεγανοποιητικά Παρεμβάσματα





�





�





�





�





Παράδειγμα 5








Παράδειγμα 4








β)





α)





�





Παράδειγμα 3








α)





β)





β)





Σχήμα Ε. 1.6.1.





Παράδειγμα 1





�





α)





β)





�





�





α)





β)





Παράδειγμα 2








α)





�





Καθαρή και κάθετη τομή





�





Σχήμα Α.1.6.1. Κοπή Σωλήνα με Σωληνοκόφτη





Σημείο Κοπής





�





Τροχοί Κοπής


Κοχλίας ρύθμισης








Σχήμα Α.1.6.2. Κόφτης Μεταλλικών Σωληνώσεων





Τριβείς





Κεφαλή Κοπής





Λαβή





�





900

















Σχήμα Α.1.6.3.  Κατά Βήματα Διαδικασία Κάμψης Σωλήνα με Κουρπαδόρο Χειρός 





Χειρολαβή





α)








Σωλήνας





β)








Ένδειξη Γωνιών





Το σημείο 0 του κουρπαδόρου πρέπει να συμπίπτει με την γραμμή της χειρολαβής





γ)





Κάμψη Σωλήνα κατά 900








Σχήμα Α.1.6.4. : 


Κουρπαδόροι Χειρός και Σταθερής Βάσης





�





�





�





�





�





α)








β)








Σχήμα Α.1.6.5 Συσκευή Εκχύλωσης 


Μεταλλικού Σωλήνα. α) Απλή Εκχύλωση και β) Διπλή Εκχύλωση





Σχήμα Α.1.6.6. Συναρμολόγηση Μεταλλικού Σωλήνα Χωρίς Εκχύλωση





�





Συνδετήρας





Οδηγός Χιτωνίου





Δακτύλιος





Σωλήνας





Αιχμηρό Άκρο Χιτωνίου





�





β)








α)





�





Περικόχλιο





�





3/ 32 έως 1 / 8 ίντσες





�





Επιτρέπεται μικρή παραμόρφωση (βαθούλωμα)





Μέγιστο 0,005 ίντσες για κράματα αλουμινίου


Μέγιστο 0,015 ίντσες για χαλυβοκράματα 








γ)








�





1.Υδραυλικές σωληνώσεις 


2. Γωνιακός σύνδεσμος


3.Περικόχλιο


4. Παρέμβασμα συγκράτησης


5. Δακτύλιος στεγανοποίησης


6. Συνδετήρας


7. Βαλβίδα ελέγχου


8. Βλήτρο


9. Παράκυκλος


10.Πολλαπλή


11.





Σχήμα Α.1.6.7. Αφαίρεση και Επανατοποθέτηση Σωληνώσεων για τον Έλεγχο της Πολλαπλής του Α/φους F- 4 E





�





�





�





�





�





Σωλήνας με βλάβη





Σχήμα Α.1.6.8. Επισκευή Μεταλλικού Σωλήνα Χαμηλής Πίεσης





 Σωλήνας αντικατάστασης 








Αρχικός σωλήνας





Αρχικός σωλήνας








Σύνδεσμος


εύκαμπτου σωλήνα





Σωλήνας αντικατάστασης 





Σφιγκτήρας σωλήνα





Σύνδεσμος


εύκαμπτου σωλήνα








�





�





�





Περικόχλιο





Συνδετικός Δακτύλιος





Ρακόρ
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Σχήμα Α.1.6.9. Επισκευή Μεταλλικού Σωλήνα Υψηλής Πίεσης
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Σχήμα Α.1.6.10. Κατά Βήματα Εργασίες Συναρμολόγησης Εύκαμπτης Σωλήνωσης με Συνδέσμους MS
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Σχήμα 1.61 Τυπική Σήμανση Αμερικάνικων Α/φών
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Ρυθμιστική Βαλβίδα Γωνίας Ψεκαστικού υγρού











Σχήμα Α.1.8.1. Ρύθμιση Ίχνους Χρώματος για Διάφορες Γωνίες Ψεκασμού ¨Νέφους¨ 





Διαλογή 10








Διαλογή 2








Διαλογή 0








Διαλογέας





Λαβή Ψεκαστήρα





Βαλβίδα Αέρα





Ασφαλιστικός Κοχλίας








Διαλογή 4








Διαλογή 6








Διαλογή 8





Ρυθμιστική Βαλβίδα


Ροής Χρώματος





Σχήμα Α.1.8.2. Απόσταση Ψεκαστήρα και Παράλληλη Μετακίνηση στην Επιφάνεια Χρώσης 
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6 έως 10 ίντσες
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Ευθεία Κίνηση Ψεκαστήρα





6- 10 ίντσες
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Λάθος





γ)








Λεπτό Στρώμα





Παχύ Στρώμα
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α) Επικάλυψη Επιστρώσεων κατά 50 %








β) Διασταυρωτικός Ψεκασμός κατά 50%








γ) Σωστός και Λανθασμένος Ψεκασμός Γωνιών
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Σωστή Μέθοδος





Λανθασμένη Μέθοδος








Σχήμα Α.1.8.3.  Βασικές Αρχές και Τεχνικές Χρώσης με Ψεκασμό 
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Σχήμα Α.1.8.4. Τυπικές Χαλκομανίες Στρατιωτικών Α/φών








[image: image35.jpg]


[image: image36.jpg]AN 8:




[image: image37.jpg]


[image: image38.jpg]


[image: image39.jpg]


[image: image40.jpg]


[image: image41.jpg]


[image: image42.emf] 

[image: image43.emf] 

[image: image44.png]


[image: image45.png]O



[image: image46.jpg]


[image: image47.png]WRONG

RIGHT



[image: image48.png]


[image: image49.png]WRONG

RIGHT



[image: image50.png]


[image: image51.png]


[image: image52.png]


[image: image53.png]


[image: image54.png]


[image: image55.png]


[image: image56.png]


[image: image57.jpg]


[image: image58.jpg]


[image: image59.jpg]


[image: image60.png]Y ar



[image: image61.jpg]


[image: image62.png]


[image: image63.png]Nz




[image: image64.png]


[image: image65.png]


[image: image66.png]


[image: image67.png]N

N
-

O © ~NOUAWN =S

Hydraulic lines

Elbow

Nut

Packing retainer

O-ring

Union

Check valve, Utility system return line
(14VA4M101)

Bolt

Washer

Utility system manifold

(14MA4M1)

Check valve, Utility system return line
(14VA4M90)




[image: image68.png]


[image: image69.png]


[image: image70.png]


[image: image71.png]


[image: image72.png]


[image: image73.png]


[image: image74.png]


[image: image75.png]


[image: image76.png]


[image: image77.png]


[image: image78.png]


[image: image79.jpg]


[image: image80.jpg]


[image: image81.png]Do,
vrldau?
e (N |
alve Dial at 0
id- Atr vabve Dh|u2m "
.
dlo Gun body ‘Dial t 6

ey



[image: image82.png]


[image: image83.png]


[image: image84.png]


[image: image85.png]


[image: image86.png]


[image: image87.png]


[image: image88.jpg]


[image: image89.jpg]E-24 Hawkeye




[image: image90.jpg]


[image: image91.bmp]_1134407489.unknown

