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Επραξηζηίεο 

 
 

Οινθιεξώλνληαο ηε δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όζνπο κε βνήζεζαλ θαη 

κε ζηήξημαλ ζε απηήλ ηελ πνξεία. 

 

Καηαξράο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή ηεο δηπισκαηηθήο κνπ 

εξγαζίαο θ. Αζαλάζην Μπαιιή, γηα ηελ πνιύηηκε θαζνδήγεζε θαη ηελ ακέξηζηε ππνζηήξημε θαζ’ 

όιε ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πξνζπάζεηαο. 

 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή κνπ θ. Κώζηα Λπκπέξε γηαηί κε ελέπλεπζε από ηα 

καζήκαηά ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ, ζπκβάιινληαο θαζνξηζηηθά ζην ελδηαθέξνλ πνπ έρσ 

αλαπηύμεη γηα ην αληηθείκελν ηεο ηδεξνδξνκηθήο. 

 

Παξάιιεια, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θ. Υξήζην Μακαινπθάθε ηεο ΑΜΔΛ γηα ηηο 

πνιύηηκεο πιεξνθνξίεο πνπ κνπ παξείρε ζρεηηθέο ην Μεηξό θαη ηε βνήζεηά ηνπ ζηελ επίιπζε ησλ 

απνξηώλ πνπ πξνέθππηαλ ζηελ πνξεία ηεο εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο. 

 

Έπεηηα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Βαζίιε Σζηάθα ηεο ΑΜΔΛ γηα ηηο επηπιένλ πιεξνθνξίεο 

γηα ην Μεηξό θαη ην ελδηαθέξνλ ηνπ γηα ηελ εξγαζία κνπ, ηνλ θ. θνύξα ηνπ ΖΑΠ γηα ηε βνήζεηά 

ηνπ ζηα ζέκαηα πνπ αθνξνύζαλ ηνλ ΖΑΠ, αιιά θαη ηνλ θ. Μπνπξγάλε, εθπξόζσπν ηεο εηαηξείαο 

ηνπ κεραλήκαηνο ηνπ Σόξλνπ, γηα ηηο πνιύηηκεο πιεξνθνξίεο πνπ κνπ παξείρε.  

 

Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηηο δηδάθηνξεο θ. Δύε θαθηαλάθε θαη θ. Σαηηάλα 

Μνζρόβνπ θαη ηνλ εμσηεξηθό επηζηεκνληθό ζπλεξγάηε ηεο ζρνιήο Ησζήθ Καξνύζν, πνπ επίζεο 

ζπλεηζέθεξαλ ζε ζέκαηα γεληθνύ πεξηερνκέλνπ ηεο εξγαζίαο. Δπίζεο, ηελ ππνςήθηα δηδάθηνξα 

Σαηηάλα Γηαιακά γηα ηε βνήζεηα πνπ κνπ παξείρε σο πξνο ηε βηβιηνγξαθία ηεο εξγαζίαο.  

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ θαη ην πξνζσπηθό ηεο ΑΜΔΛ πνπ ρεηξίδεηαη ην κεράλεκα ηνπ ηόξλνπ 

γηα ηελ επίδεημε ηνπ κεραλήκαηνο θαη ηε δηάζεζή ηνπο γηα ηελ επίιπζε ησλ απνξηώλ κνπ.  

 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ ππνζηήξημε θαη 

ηελ ππνκνλή ηνπο θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο κνπ.  



 

ii 

 

 

Πεξίιεςε  

Ζ εξγαζία απηή έρεη σο αληηθείκελν ηε δηεξεύλεζε ηεο θζνξάο θαη ηεο 

απνθαηάζηαζεο ηεο επηθάλεηαο θύιηζεο ηνπ ζηδεξνδξνκηθνύ ηξνρνύ θαη ζηνρεύεη ζηνλ 

εληνπηζκό ησλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηνπ ξπζκό θζνξάο θαη ηελ αμηνιόγεζε ηεο 

πξαθηηθήο πνπ αθνινπζείηαη ζηε ζπληήξεζε ησλ ηξνρώλ ησλ ζπξκώλ ηνπ Μεηξό Αζελώλ. 

Διέγρεηαη αλ ζα ήηαλ πξνηηκόηεξν νη δηαδηθαζίεο ηόξλεπζεο ησλ ηξνρώλ λα γίλνληαη 

ζπρλόηεξα. Ζ δηαδηθαζία ζπληήξεζεο πεξηιακβάλεη ηνλ πεξηνδηθό έιεγρν ηεο θζνξάο ησλ 

ηξνρώλ θαη ηελ ηόξλεπζή ηνπο, όηαλ ε θζνξά μεπεξάζεη ηα όξηα πνπ ζέηεη ν 

θαηαζθεπαζηήο.  

ην εηζαγσγηθό ηκήκα ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη ηα είδε θζνξάο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηνλ ηξνρό εμαηηίαο ηεο θύιηζήο ηνπ ζηε ζηδεξνηξνρηά. ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη 

ε ζπιινγή θαη ε επεμεξγαζία ζηνηρείσλ ηεο ΑΜΔΛ (δείγκα: 25 ζπξκνί), ζε κία πξνζπάζεηα 

εύξεζεο ηεο ζρέζεο πνπ ζπλδένπλ ηε κεηαβνιή ηνπ ξπζκνύ θζνξάο ηνπ ηξνρνύ ζε ζρέζε 

κε ηε δηαλπζείζα απόζηαζε θαη ηε θνξά θίλεζεο ηνπ ζπξκνύ.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο έδεημαλ όηη ν ξπζκόο θζνξάο ησλ ηξνρώλ ησλ 

ζπξκώλ ηνπ Μεηξό (απνκείσζε δηακέηξνπ ηξνρώλ), είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 

2,8mm/100.000km θαη δελ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά από ηε δηάκεηξν ηνπ ηξνρνύ, ε νπνία 

κεηαβάιιεηαη κεηά από θάζε ηόξλεπζε. Αληίζεηα, επεξεάδεηαη από ηε θνξά θίλεζεο ησλ 

ζπξκώλ. Πξνηείλεηαη ε αιιαγή ηνπ κεηώπνπ θίλεζεο ησλ ζπξκώλ ζε ηαθηά δηαζηήκαηα, 

δηαδηθαζία πνπ αλ θαη πξνβιέπεηαη, δελ αθνινπζείηαη ζπζηεκαηηθά. 

Ο ππνινγηζκόο θόζηνπο έδεημε όηη ε ηξέρνπζα πξαθηηθή πνπ ηεξείηαη ζην Μεηξό 

(ηόξλεπζε πεξίπνπ θάζε 80.000 ρηιηόκεηξα) είλαη ζσζηή. 

 

 
Λέμεηο Κιεηδηά: «ζηδεξνδξνκηθόο ηξνρόο, θζνξά, ηόξλνο, ηόξλεπζε, ζηδεξνηξνρηά, Μεηξό» 

 

Abstrac t  
This paper is a study in wear and restoration of the running surface of the railway 

wheel and its purpose is to determine the factors that affect wear rate and to evaluate the 

pattern used for the restoration of the wheels at the Athens subway. We examine whether 

the re-profiling procedure of the wheel should be performed more often. Maintenance 

procedure includes the periodic check of the wheel’s wear and their re-profiling, when the 

wear breaks the manufacturer’s limitations.  

In particular, this paper opens with a presentation of the different types of wheel wear, 

which are caused from its scrolling on the rail. Subsequently, we collect and use AMEL 

data, to find the connection between the change in wheel’s wear rate to the distance 

traveled, and the movement direction of the train. 

The results showed that the wheel’s wear rate on the subway (due to reduction in 

wheel’s diameter), is at the magnitude of 2,8mm/100.000km and is not severely affected by 

the wheel’s diameter, which is altered after each re-profiling. However, it is affected by the 

movement direction of the train. The change in the train’s direction is recommended on 

regular basis, a procedure which is not followed systematically, even that is planned. 

The cost analysis showed that the current pattern at the subway (re-profiling every 

80.000km) is correct. 

 

Keywords: «railway wheel, wear, leathe, re-profiling, rail, Metro» 
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1   

Δηζαγωγή 

1.1 Ο ζηδεξόδξνκνο θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεηωπίδεη 

Ζ έιμε ησλ ζηδεξνδξνκηθώλ ζπξκώλ ζηα πξώηα ρξόληα ηεο αλάπηπμεο ηνπ ζηδεξνδξόκνπ 

γηλόηαλ κε αηκάκαμεο, ησλ νπνίσλ ε ηερλνινγία βειηησλόηαλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. 

Ωζηόζν, κεηά ηε ιήμε ηνπ Β΄ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ έγηλε ζαθέο ζηηο εηαηξίεο ζηδεξνδξόκσλ 

όηη ην θόζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ήηαλ πνιύ πςειό. Γη' απηό θαη ζηαδηαθά νη 

αηκάκαμεο άξρηζαλ λα αληηθαζίζηαληαη από κεραλέο έιμεο ληίδει (κηα δηαδηθαζία πνπ, 

δηεζλώο πιένλ, έρεη επνλνκαζηεί "dieselisation"). Μεηά ην 1950 άξρηζε ε θίλεζε ησλ ζπξκώλ 

θαη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα, κε εμαίξεζε ηνπο αζηηθνύο ζηδεξνδξόκνπο (κεηξό), νη νπνίνη ήηαλ 

εμ αξρήο ειεθηξνθίλεηνη. Σε δεθαεηία ηνπ '70, κε ηελ πξώηε θξίζε 

ηνπ πεηξειαίνπ εληάζεθαλ νη πξνζπάζεηεο γηα ηελ ειεθηξνθίλεζε ησλ ζπξκώλ, ε νπνία έρεη 

ζήκεξα δηεζλώο επηθξαηήζεη, αλ θαη ζε αξθεηέο πεξηνρέο, ζε όιεο ζρεδόλ ηηο ρώξεο ηνπ 

θόζκνπ, ε θίλεζε ησλ ζπξκώλ γίλεηαη αθόκε κε κεραλέο ληίδει.  

Σα ηξέλα ζα κπνξνύζαλ λα ρσξηζηνύλ ζε δύν θαηεγνξίεο, ηα ηξέλα πςειώλ ηαρπηήησλ 

(TGV), θαη ηα ηξέλα ησλ αζηηθώλ πεξηνρώλ. Σηο ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ησλ πόιεσλ 

εμππεξεηνύλ, ζπλήζσο, ηξία δηαθνξεηηθά δίθηπα ιεηηνπξγίαο ζηδεξνδξόκσλ, ην ηξακ κε 

ελαέξηα ειεθηξνδόηεζε, ην κεηξό κε επίγεηα ειεθηξνδόηεζε θαη ν Πεξηθεξεηαθόο 

ή Πξναζηηαθόο ηδεξόδξνκνο κε ζύλζεηε ειεθηξνδόηεζε ([1],[2]). 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BC%CE%AC%CE%BC%CE%B1%CE%BE%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%84_%CE%A0%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CF%8C%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CE%A0%CF%8C%CE%BB%CE%B5%CE%BC%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9D%CF%84%CE%AF%CE%B6%CE%B5%CE%BB&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%A3%CE%B9%CE%B4%CE%B7%CF%81%CF%8C%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%82
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Σν Μεηξό (ή κεηξνπνιηηηθόο ζηδεξόδξνκνο) θηλείηαη ειεθηξηθά, κέζσ ραιύβδηλσλ ηξνρώλ, 

ζε δηάδξνκν θπθινθνξίαο πνπ ζην κεγαιύηεξν πνζνζηό ηνπ κήθνπο ηνπ είλαη ππόγεηνο ([1]). 

Υαξαθηεξίδεηαη ζε ζρέζε κε ηα άιια αζηηθά κέζα κεηαθνξάο, από: 

 Τςειή ζπρλόηεηα δξνκνινγίσλ 

 Μεγάιε κεηαθνξηθή ηθαλόηεηα 

 Κίλεζε ζε ππόγεην απνθιεηζηηθό δηάδξνκν θπθινθνξίαο 

 Μεγάιν θόζηνο θαηαζθεπήο. 

Σν Μεηξό ηεο Αζήλαο, ην πην ζύγρξνλν κέζν καδηθήο κεηαθνξάο ζηελ Διιάδα,  εμππεξεηεί 

κέζσ 34 ζηαζκώλ πάλσ από 700.000 επηβάηεο ζε θαζεκεξηλή βάζε. ήκεξα, νη δύν Γξακκέο 

ηνπ Μεηξό έρνπλ ζπλνιηθό κήθνο πεξίπνπ 51,7km (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 20,7km 

γξακκήο ηνπ πξναζηηαθνύ από ηνλ ζηαζκό Γνπθίζζεο Πιαθεληίαο πξνο Αεξνδξόκην) ([4]).  

Έλα από ηα ζέκαηα πνπ αθνξνύλ ζηε ιεηηνπξγηθή απόδνζε ησλ ζηδεξνδξνκηθώλ νρεκάησλ, 

είλαη ν έιεγρνο  ηεο πνηόηεηαο ηεο επαθήο ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο, ν νπνίνο κεηαμύ άιισλ 

απαηηεί, επαξθή θαηαλόεζε ησλ κεραληζκώλ θζνξάο ησλ ηξνρώλ θαη ησλ ζπλεπεηώλ ηεο 

κεηαβνιήο ηεο δηαηνκήο ηνπο κε ζρέζε κε ηε δπλακηθή ηνπ νρήκαηνο. Ζ πξόβιεςε ηεο 

θζνξάο ζηε δηεπαθή ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο είλαη έλα ζεκειηώδεο πξόβιεκα ζηνλ ηνκέα ησλ 

ζηδεξνδξόκσλ, πνπ ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ην ζρεδηαζκό ησλ παξεκβάζεσλ ζπληήξεζεο, ηελ 

επζηάζεηα ηνπ νρήκαηνο θαη ηε δπλαηόηεηα έξεπλαο ζπγθεθξηκέλσλ ζηξαηεγηθώλ γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαηνκήο ηνπ ηξνρνύ θαη ηεο ζηδεξνηξνρηάο.  

 

 

1.2 Αληηθείκελν θαη ζηόρνο ηεο δηπιωκαηηθήο 

Ζ εξγαζία απηή έρεη σο αληηθείκελν ηε δηεξεύλεζε ηεο θζνξάο θαη ηεο απνθαηάζηαζεο ηεο 

επηθάλεηαο θύιηζεο ηνπ ζηδεξνδξνκηθνύ ηξνρνύ κε δεηγκαηηθό ρώξν ην κεηξό Αζελώλ 

(αλάιπζε ζηνηρείσλ 25 ζπξκώλ ζην δηάζηεκα 2007-2012). ηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ν 

εληνπηζκόο ησλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηνπ ξπζκό θζνξάο θαη ε αμηνιόγεζε ηεο 

πξαθηηθήο πνπ αθνινπζείηαη ζηε ζπληήξεζε ησλ ηξνρώλ ησλ ζπξκώλ ηνπ Μεηξό Αζελώλ. 
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1.3 Οξγάλωζε εξγαζίαο 

Σν ζεσξεηηθό ππόβαζξν πνπ είλαη ρξήζηκν γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο εξγαζίαο απηήο, όπσο 

είλαη ν νξηζκόο ηεο θζνξάο, ηα είδε ηεο, θαη νη κεραληζκνί πνπ ηελ πξνθαινύλ,  

παξνπζηάδνληαη ζην Κεθάιαην 2. Σν Κεθάιαην 3 αθνξά ζηε βηβιηνγξαθηθή επηζθόπεζε ηνπ 

ζέκαηνο. ην Κεθάιαην 0 πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ζπληήξεζεο ησλ ηξνρώλ από ηελ 

ΑΜΔΛ. ην θεθάιαην 5 παξνπζηάδεηαη ην δείγκα ησλ κεηξήζεσλ πνπ έρνπλ ζπγθεληξσζεί 

από ηελ ΑΜΔΛ ζην δηάζηεκα 2007-2012 γηα 25 ζπξκνύο θαζώο θαη ε επεμεξγαζία ησλ 

κεηξήζεσλ. Σν θεθάιαην 6 αλαθέξεηαη ζπλνπηηθά ζηηο θζνξέο ησλ ηξνρώλ πνπ αληηκεησπίδεη 

ν ΖΑΠ. Σα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο βξίζθνληαη ζην θεθάιαην 7. ην θεθάιαην 8 

παξνπζηάδνληαη εηζεγήζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. Σέινο, παξαηίζεηαη ε βηβιηνγξαθία θαη ην 

Παξάξηεκα. 
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2  

Θεωξεηηθό ππόβαζξν 

2.1 Γηαηνκή ζηδεξνδξνκηθνύ ηξνρνύ - Φζνξά Σξνρνύ 

Ο ηξνρόο θπιίεη κε ηελ πεξηκεηξηθή επηθάλεηά ηνπ επί ηεο άλσ ζηάζκεο ηεο θεθαιήο ηεο 

ζηδεξνηξνρηάο (ΑΚ) θαη νδεγείηαη ζηηο θακπύιεο από ηελ εζσηεξηθή παξεηά ησλ 

ζηδεξνηξνρηώλ κέζσ ηνπ όλπρα (Δηθόλα 2.1). Ο ηξνρόο θαη ε θεθαιή ηεο ζηδεξνηξνρηάο 

πξέπεη λα ελαξκνλίδνληαη σο πξνο ηε κνξθή ηνπο ζηελ πεξηνρή επαθήο. Ζ επηθάλεηα θύιηζεο 

ησλ ηξνρώλ (επίζσηξν) ηόζν ησλ κεραλώλ έιμεο όζν θαη ησλ ειθπόκελσλ νρεκάησλ, έρεη 

εληαία δηαηνκή, ε νπνία δηακνξθώλεηαη κε βάζε ηελ εξεπλεηηθή εκπεηξία από ηηο 

παξαηεξεζείζεο θζνξέο πξνγελέζηεξσλ κνξθώλ. Ζ ηειεπηαία εμέιημε ηνπ ηξνρνύ είλαη ν 

S1002. Ζ Δηθόλα 2.1 πνπ αθνινπζεί, πεξηγξάθεη ηα ζεκαληηθόηεξα κέξε ησλ δηαηνκώλ ελόο 

ηξνρνύ θαη κίαο ζηδεξνηξνρηάο θαη ε Δηθόλα 2.2 αλαθέξεηαη πην αλαιπηηθά ζηα κέξε ελόο 

εληαίνπ θαη ελόο ηξνρνύ κε επίζσηξν. 
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Δηθόλα 2.1: Γηαηνκή ηξνρνύ, ζηδεξνηξνρηάο [5] 

 

Δηθόλα 2.2: Υαξαθηεξηζηηθά κέξε  ελόο εληαίνπ ηξνρνύ θαη ελόο ηξνρνύ κε επίζσηξν [6] 
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Ο όξνο «θζνξά ηξνρνύ» πεξηιακβάλεη νπνηαδήπνηε βιάβε πξνθύςεη ζηελ επηθάλεηα 

θπιίζεσο ησλ ζηδεξνδξνκηθώλ ηξνρώλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηεο απώιεηαο πιηθνύ. 

Απηή κπνξεί λα πξνθιεζεί από ηελ επίδξαζε ηεο θζνξάο ιόγσ ηξηβήο, ηελ θόπσζε εμ 

επαθήο θαηά ηελ θύιηζε θαη, ζε κηθξόηεξν βαζκό, από ηε κεηαηόπηζε πιηθνύ εμαηηίαο ηεο 

πιαζηηθήο παξακόξθσζεο [6]. 

Ζ θζνξά ηεο δηαηνκήο ησλ ηξνρώλ είλαη έλα από ηα πην θξίζηκα δεηήκαηα πνπ επεξεάδνπλ ην 

θόζηνο θαη ηηο επηδόζεηο ησλ ζηδεξνδξνκηθώλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο. Από ηνλ πξώην θαηξό 

ησλ ζηδεξνδξόκσλ, ε δηαηνκή ησλ ηξνρώλ είρε δηακνξθσζεί θαηάιιεια ώζηε λα απμάλεηαη ε 

αληνρή θαη λα κεηώλεηαη ε θζνξά, θαζώο θαη λα εμαζθαιίδεηαη ε αζθάιεηα θαη ε απόδνζε 

ηνπ νρήκαηνο. Ζ θζνξά ησλ ηξνρώλ έρεη πνιύ κεγάιε επίδξαζε ζηε δπλακηθή ησλ νρεκάησλ, 

θαζώο κεηαβάιιεη ηε δηαηνκή ηνπ ηξνρνύ ζε ζρέζε κε ηελ πξόηππε κνξθή πνπ νξίζηεθε από 

ηνλ θαηαζθεπαζηή, κε απνηέιεζκα κεγάιεο απνθιίζεηο από ηελ πξόηππε δηαηνκή λα πξέπεη 

λα αληηκεησπίδνληαη κε ηόξλεπζε ηνπ ηξνρνύ, ώζηε ε θζαξκέλε δηαηνκή λα επαλέιζεη ζηελ 

πξόηππε. Δίλαη πξνθαλέο, όηη ν αξηζκόο ησλ δπλαηώλ επαλαιήςεσλ ηεο ηόξλεπζεο γηα έλα 

ηξνρό είλαη πεξηνξηζκέλνο, θαζώο νξίδεηαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή ηειηθή σθέιηκε δηάκεηξνο 

ηνπ ηξνρνύ. Όηαλ επηηεπρζεί ην όξην, ν ηξνρόο πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί. Ζ ηόξλεπζε θαη ε 

αληηθαηάζηαζε ηνπ ηξνρνύ έρνπλ πνιύ κεγάιεο επηπηώζεηο ζηα θόζηε ζπληήξεζεο θαη σο εθ 

ηνύηνπ δηεμάγεηαη κεγάινο αξηζκόο εξεπλώλ γηα ηελ κείσζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηελ 

επηβξάδπλζε ηεο εμέιημεο ηεο θζνξάο. 

 

2.2 Δίδε θζνξάο ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο 

 Ζ δηεπαθή ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο δεκηνπξγεί ζνβαξέο θαηαπνλήζεηο ηόζν ζηνλ ηξνρό όζν 

θαη ζηε ζηδεξνηξνρηά. Αξρηθά, πεξηγξάθνληαη όινη νη κεραληζκνί πνπ δεκηνπξγνύληαη από 

ηελ δηεπαθή θαη έπεηηα αλαιύεηαη απηόο πνπ πξνθαιεί ηελ ζεκαληηθόηεξε θζνξά ζηνπο 

ηξνρνύο ησλ ζπξκώλ, ηα ηππηθά είδε θζνξάο ησλ ηξνρώλ θαη ηα κέηξα αληηκεηώπηζεο ηνπ 

θάζε είδνπο [6]. 

2.2.1 Γηεπαθή ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο 

Δίλαη ζεκαληηθό λα ζπλεηδεηνπνηήζνπκε όηη ε πεξηνρή επαθήο αιιάδεη, όηαλ εκθαλίδεηαη 

θζνξά ζηνλ ηξνρό θαη ηε ζηδεξνηξνρηά. ηηο εηθόλεο πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδνληαη νη 

ζέζεηο επαθήο ηξνρνύ θαη ζηδεξνηξνρηάο, όηαλ ν ηξνρόο θηλείηαη ζε επζπγξακκία  (Δηθόλα 

2.3) θαη όηαλ θηλείηαη ζε θακπύιε (Δηθόλα 2.4). 
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Δηθόλα 2.3:  ζέζε επαθήο θαηά ηελ θίλεζε ηνπ ζπξκνύ ζε επζπγξακκία [7] 

 

 

Δηθόλα 2.4: ζέζε επαθήο θαηά ηελ θίλεζε ηνπ ζπξκνύ ζε θακπύιε [7] 

 

Καηά ηελ θύιηζε αλαπηύζζνληαη ζηνλ ηξνρό θαη ηελ ζηδεξνηξνρηά ζεκαληηθέο θαηαθόξπθεο 

θαη νξηδόληηεο δπλάκεηο, πνπ πξνθαινύλ πςειέο δηαηκεηηθέο ηάζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πέικαηνο ηνπ ηξνρνύ θαζώο θαη ζηελ επηθάλεηα θύιηζεο ηεο ζηδεξνηξνρηάο. Παξάιιεια, ε 

ζρεηηθή θίλεζε κεηαμύ ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο πξνθαιεί δηακήθε θαη πιεπξηθή νιίζζεζε, κε 

απνηέιεζκα ην πιηθό λα ππόθεηηαη όρη κόλν ζε κεραληθή αιιά θαη ζε ζεξκηθή θαηαπόλεζε.  

Σα δηάθνξα είδε ησλ θζνξώλ πνπ παξαηεξνύληαη ζην πέικα ελόο ζηδεξνδξνκηθνύ ηξνρνύ 

θαη ζηελ επηθάλεηα θύιηζεο ηεο ζηδεξνηξνρηάο κπνξνύλ λα πεξηγξαθνύλ ιακβάλνληαο ππόςε 

ην βαζκό αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ησλ ηεζζάξσλ κεραληζκώλ θζνξάο: ηεο θζνξάο ιόγσ 

ηξηβήο, ηεο πιαζηηθήο παξακόξθσζεο, ηεο θόπσζεο ηνπ ζεκείνπ επαθήο ηνπ ηξνρνύ θαη ηεο 

ζεξκηθήο θαηαπόλεζεο πνπ επεξεάδνπλ ηα πιηθά ηνπ ηξνρνύ θαη ηεο ζηδεξνηξνρηάο.  
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2.2.2 Μεραληζκνί πνπ πξνθαινύλ θζνξά ζηε δηεπαθή ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο 

2.2.2.1 Πιαζηηθή παξακόξθσζε 

Οη πηέζεηο πνπ αλαπηύζζνληαη ζηε δηεπαθή ηξνρνύ/ζηδεξνηξνρηάο πξνθαινύλ πιαζηηθή 

παξακόξθσζε θνληά ζηελ επηθάλεηα κηθξνδνκήο ησλ πιηθώλ ηνπ ηξνρνύ θαη ηεο 

ζηδεξνηξνρηάο (Δηθόλα 2.6α). Ζ πεξηνρή ζηελ νπνία, ε πιαζηηθή παξακόξθσζε εκθαλίδεηαη 

ζηηο δηακήθεηο θαη πιεπξηθέο δηεπζύλζεηο είλαη αλάινγε κε ην κέγεζνο ησλ δηακεθώλ θαη 

πιεπξηθώλ δπλάκεσλ αληίζηνηρα πνπ αζθνύληαη ζηελ δηεπαθή ηξνρνύ/ζηδεξνηξνρηάο. Σν 

βάζνο ηεο παξακόξθσζεο πνηθίιεη, θαζώο εμαξηάηαη από ηε ζύλζεζε ησλ πιηθώλ από ηα 

νπνία έρνπλ θαηαζθεπαζηεί νη ηξνρνί θαη νη ζηδεξνηξνρηέο. Ζ έθηαζε ηεο πιαζηηθήο 

παξακόξθσζεο εμαξηάηαη επίζεο από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νρήκαηνο (π.ρ. αμνληθά θνξηία) 

αιιά θαη ηεο κόληκεο δηαδξνκήο (π.ρ. θακπύιεο) [6].  

 

2.2.2.2 Φζνξά ιόγσ ηξηβήο 

Ζ θζνξά ιόγσ ηξηβήο αθνξά ζηελ αθαίξεζε πιηθνύ ιόγσ θαηαπόλεζεο ηνπ. Γίλεηαη εκθαλήο 

κε ηε κνξθή θνίιεο θζαξκέλεο επηθάλεηαο ζην πέικα ηνπ ηξνρνύ θαη ζηε γσλία αλαθνξάο 

(Δηθόλα 2.6β). ζε άιιεο πεξηπηώζεηο κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαηλόκελα δηακήθνπο θζνξάο 

ζηνλ ηξνρό, κε απνηέιεζκα ν ηξνρόο λα κεηαηξέπεηαη ζε «πνιπγσληθό» [6]. 

 

2.2.2.3 Κόπσζε εμ επαθήο θαηά ηελ θύιηζε 

Ζ θόπσζε εμ επαθήο θαηά ηελ θύιηζε (Rolling Contact Fatigue-RCF) δεκηνπξγείηαη ιόγσ 

ηεο ζπλερνύο παξακόξθσζεο ηεο κηθξνδνκήο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πέικαηνο ηνπ ηξνρνύ θαη 

ηεο επηθάλεηαο θύιηζεο ηεο ζηδεξνηξνρηάο, ηδηαίηεξα ζηε γσλία αλαθνξάο (Δηθόλα 2.6β). Ζ 

θαηαπόλεζε απηή νδεγεί ζην ζρεκαηηζκό ξσγκώλ πνπ κπνξεί λα θαηαιήμνπλ ζε 

ζξπκκαηηζκό ή απνθινίσζε ηνπ πιηθνύ (Δηθόλα 2.6γ). Ζ  κνξθή ησλ ξσγκώλ πεξηιακβάλεη 

κία δώλε από ζπλερόκελεο παξάιιειεο ξσγκέο πνπ εκθαλίδνληαη ηόζν  ζηνλ ηξνρό όζν θαη 

ζηε ζηδεξνηξνρηά. Οη ξσγκέο εκθαλίδνληαη ζπλήζσο ππό γσλία  30° – 50° σο πξνο ην 

δηακήθε άμνλα ηεο θίλεζεο ηνπ επεξεαδόκελνπ ζηνηρείνπ. Ζ ζέζε ζηελ νπνία εκθαλίδνληαη 

νη ξσγκέο εμαξηάηαη από ηε γεσκεηξία ηεο δηεπαθήο ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο. Ζ εκθάληζή ηνπο 

γίλεηαη θπξίσο ζηε γσλία αλαθνξάο ηεο ζηδεξνηξνρηάο θαη ζην πέικα ηνπ ηξνρνύ, ζε 

απνζηάζεηο πεξίπνπ 50mm θαη 90-100mm από ηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ ηξνρνύ. Όηαλ 

απηέο νη ξσγκέο εκθαλίδνληαη ζηνπο ηξνρνύο, νλνκάδνληαη ξσγκέο κνξθήο «ςαξνθόθαινπ», 

ελώ όηαλ εκθαλίδνληαη ζηε ζηδεξνηξνρηά, αλαθέξνληαη σο «ζεκάδηα θεθαιήο» [6].  
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Δηθόλα 2.5: RCF, α) θζνξά κνξθήο "ςαξνθόθαιν" ζην πέικα ηνπ ηξνρνύ θαη β)ζεκάδηα θεθαιήο ζηε 
γσλία αλαθνξάο ηεο ζηδεξνηξνρηάο [6] 

 

2.2.2.4 Σξνπνπνίεζε κηθξνδνκήο / Θεξκηθή θαηαπόλεζε 

Ζ επηβνιή πνιύ κεγάισλ δπλάκεσλ ζηελ δηεπαθή ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο νδεγεί ζηελ 

αλάπηπμε  κεγάισλ πηέζεσλ πνπ πξνθαινύλ απόηνκε ηνπηθή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πιηθνύ (πνπ αθνινπζείηαη από ηαρεία επαλαθνξά ζηελ αξρηθή ζεξκνθξαζία). Οη πνιύ 

πςειέο απηέο πηέζεηο κπνξεί λα πξνθιεζνύλ είηε από απόηνκε πέδεζε (αθνξά ηξνρνύο κε 

κεραληζκό θξέλνπ, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζε εκπνξεπκαηηθνύο ζπξκνύο), είηε από 

ππεξβνιηθή νιίζζεζε ηνπ ηξνρνύ, θαηά ηελ επηηάρπλζε ή θαηά ηελ επηβξάδπλζε. Απηό 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζην ζρεκαηηζκό ηνπ ιεγόκελνπ «ιεπθνύ ζηξώκαηνο», ζηελ κηθξνδνκή 

ησλ επηθαλεηώλ ηνπ ηξνρνύ θαη ηεο ζηδεξνηξνρηάο (Δηθόλα 2.6δ).  

Ζ απόηνκε άλνδνο θαη ηαπείλσζε ηεο ζενθξαζίαο πξνθαιεί ζεξκηθή θόπσζε ζε πεξηνρέο πνπ 

είραλ ήδε ππνζηεί βιάβε, νδεγώληαο ζε βαζηέο ξσγκέο θαη ζξπκκαηηζκό (Δηθόλα 2.6γ). 

νβαξέο πεξηπηώζεηο ζξπκκαηηζκνύ εμαηηίαο ηεο ζεξκηθήο θαηαπόλεζεο ζπλαληώληαη 

πεξηζζόηεξν ζηνπο ηξνρνύο, ζε ζύγθξηζε κε ηηο ζηδεξνηξνρηέο, θαη εηδηθόηεξα ζηνπο ηξνρνύο 

πνπ έρνπλ κεραληζκό θξέλνπ, θαζώο ε πηζαλόηεηα ηεο επαλαιακβαλόκελεο ζέξκαλζεο  ζην 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ πέικαηνο ηνπ ηξνρνύ, είλαη κεγαιύηεξε, ιόγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο 

πεξηθέξεηαο ηνπ ηξνρνύ [6]. 
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2.2.2.5 Ελαπνκέλνπζεο ηάζεηο 

Οη ελαπνκέλνπζεο ηάζεηο εθειθπζκνύ είλαη αλαπόθεπθηεο ζηελ θαηαζθεπή ησλ 

ζηδεξνδξνκηθώλ ηξνρώλ, ησλ ηξνρώλ κε επίζσηξν θαη ησλ ζηδεξνηξνρηώλ. ηηο 

παξακέλνπζεο ηάζεηο εθειθπζκνύ πξνζηίζεληαη ηάζεηο από ηελ ηνπνζέηεζε ησλ επηζώηξσλ 

(γηα ηνπο ηξνρνύο) ή ηελ ηνπνζέηεζε ηεο γξακκήο επί ησλ ζηξσηήξσλ (γηα ηελ πεξίπησζε 

ησλ ζηδεξνηξνρηώλ) [6]. 

 

 

Δηθόλα 2.6: πλήζεηο κνξθέο θζνξάο ζε ηξνρνύο θαη ζηδεξνηξνρηέο [6],[7]  
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2.2.3 Αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηνπ κεραληζκνύ θζνξάο ηεο θόπωζεο εμ επαθήο 

Ο ζπλεζέζηεξνο κεραληζκόο θζνξάο ζηνπο ζπξκνύο ηνπ ππόγεηνπ ζηδεξόδξνκνπ ηεο 

Αηηηθήο, είλαη ε θόπσζε εμ επαθήο πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ θύιηζε. ηελ Δηθόλα 2.7 

παξνπζηάδνληαη ηα κέξε θαη νη δηαζηάζεηο ελόο ηππηθνύ δεύγνπο ηξνρώλ, νη αλνρέο ησλ 

δηαζηάζεσλ θαη ηα όξηα γηα άμνλεο ηξνρώλ επηβαηηθώλ ζηδεξνδξνκηθώλ νρεκάησλ. ηε 

ζπλέρεηα ηεο παξαγξάθνπ αλαιύνληαη ηα είδε θζνξάο πνπ εκθαλίδνληαη ζηνπο ηξνρνύο 

εμαηηίαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεραληζκνύ. 

 

Οη πξνδηαγξαθέο πνπ αθνινπζνύλ (Δηθόλα 2.7) ηζρύνπλ ππό ηηο αθόινπζεο πξνϋπνζέζεηο:  

 

Vmax = 80km/h 

Αμνληθό θνξηίν < 20t 
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Δηθόλα 2.7: Μέξε ελόο ηξνρνθόξνπ άμνλα (άλσ εηθόλα), Σηκέο αλνρήο θαη όξηα ησλ δηαζηάζεσλ ζε έλα 

άμνλα (κεζαία εηθόλα) θαη παξάκεηξνη θζνξάο qR, Sh, Sd (θάησ εηθόλα) (ύλζεζε από ηηο πεγέο [5], [6] θαη 
[6] ) 

εξάρτημα / λειτουργία
ελάχιςτη αποδεκτή 

διάςταςη (mm)

μζγιςτη αποδεκτή 

διάςταςη (mm)

Απόςταςθ ίχνουσ (SR) 1415 1426

Απόςταςθ μεταξφ των μετϊπων των 

τροχϊν (AR) 
1359 1363

Πάχοσ φλάντηασ τροχοφ (Sd) 27,5 33,0

Διάςταςθ του μετϊπου τθσ 

φλάντηασ του τροχοφ (qR)
6,5 ─

Πλάτοσ τθσ ηάντασ/ ελαςτικοφ 

τροχοφ (BR) 
130 150

Υψοσ φλάντηασ τροχοφ (Sh) 26,0 36,0

Ακτινικι εκκεντρότθτα (H) ─ 0,7

Αξονικι εκκεντρότθτα ανά τροχό (G) ─ 1,0

Διαφορά διαμζτρου τροχϊν ίδιου 

άξονα (δεξιά προσ αριςτερά)
─ 0,5
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2.2.4 Σππηθή θζνξά ηξνρώλ ιόγω ηνπ κεραληζκνύ θζνξάο ηεο θόπωζεο εμ 

επαθήο θαη αληίζηνηρα κέηξα απνθαηάζηαζεο 

Σα είδε θζνξάο ησλ ηξνρώλ πνπ εκθαλίδνληαη εμαηηίαο ηεο θόπσζεο εμ επαθήο θαηά ηελ 

θύιηζε, ζπλαληώληαη είηε ζηελ επηθάλεηα θύιηζεο (αθνξά όινπο ηνπο ηξνρνύο) είηε ζην 

επίζσηξν ηνπ ηξνρνύ (αθνξά κόλν ηνπο ηξνρνύο κε επίζσηξν). Ο ζξπκκαηηζκόο 

(απνθινίσζε), νη επηπεδόηεηεο, νη εγθάξζηεο ξσγκέο, νη ξσγκέο κε κνξθή «ςαξνθόθαιν», ε 

κεξηθή ή ε πεξηκεηξηθή πξνεμνρή ηνπ πέικαηνο, είλαη ζπλήζεηο ηύπνη θζνξάο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηελ επηθάλεηα θύιηζεο ηνπ ηξνρνύ. Παξάιιεια, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί 

αζπλέρεηα πιηθνύ θάησ από ην πέικα. Σα είδε θζνξάο πνπ παξαηεξνύληαη επηπξόζζεηα 

ζηνπο ηξνρνύο κε επίζσηξν, είλαη ε θζνξά ιόγσ εθηνπηζκέλσλ εθ πεξηζηξνθήο ή ραιαξώλ 

επηζώηξσλ, ε θζνξά ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ επηζώηξνπ θαζώο θαη ε ξεγκάησζε ηνπ 

επηζώηξνπ ζε αλνηγκέλε νπή. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη κεξηθνί ηύπνη θζνξώλ παξνπζηάδνπλ 

παξόκνηα ραξαθηεξηζηηθά, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη ζύγρπζε θαηά ηελ επηζήκαλζε ηεο 

θζνξάο. Οη κέζνδνη ειέγρνπ ησλ θζνξώλ απηώλ, είλαη είηε  κε νπηηθή επηζεώξεζε είηε κε 

άιινπο ειέγρνπο, όπσο ην ηεζη ππεξήρσλ (ultrasonic testing), ν έιεγρνο κε καγλεηηθά 

ζσκαηίδηα (magnetic particle testing) ή κε δηλνξεύκαηα (Eddy current testing). Αθνινπζεί 

αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ηύπσλ θζνξάο ζηα επόκελα εδάθηα.  
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2.2.4.1 Θξπκκαηηζκόο (απνθινίσζε) 

Ο ζξπκκαηηζκόο αθνξά ζηελ θαηάζηαζε όπνπ πιηθό από ηελ επηθάλεηα ηνπ πέικαηνο ηνπ 

ηξνρνύ απνζπάηαη, αθήλνληαο αηρκεξέο πεξηνρέο ελ γέλεη ζην κέζν ηνπ πέικαηνο. Ζ 

αλίρλεπζε απηνύ ηνπ ηύπνπ θζνξάο γίλεηαη κε νπηηθή επηζεώξεζε. Θξπκκαηηζκόο κπνξεί λα 

πξνθύςεη όηαλ ην πιηθό ηνπ ηξνρνύ ππνβάιιεηαη ζε ππεξβνιηθή ζεξκηθή ή κεραληθή 

θαηαπόλεζε ε νπνία εκθαλίδεηαη θαηά ηελ νιίζζεζε εμαηηίαο ηεο πέδεζεο ή ηεο εθθίλεζεο 

ηνπ ζπξκνύ (ζπηλάξηζκα) πνπ δεκηνπξγείηαη ιόγσ ηεο ππεξβνιηθήο νιίζζεζεο ηνπ ηξνρνύ. Ζ 

εκθάληζε θζνξάο απηνύ ηνπ ηύπνπ ζηνλ ηξνρό, έρεη σο ζπλέπεηα ηε κεησκέλε άλεζε 

επηβαηώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο, εμαηηίαο ηεο παξαγσγήο ζνξύβνπ θαη ηεο κε-νκαιήο 

θύιηζεο (ζπκπηώκαηα πνπ εκθαλίδνληαη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο επηπεδόηεηαο ηνπ ηξνρνύ). 

Οη θαλνληζκνί ιεηηνπξγίαο ηεο ΑΜΔΛ νξίδνπλ όηη εθόζνλ δηαπηζησζεί ζξπκκαηηζκόο, ε 

δηαηνκή ηνπ ηξνρνύ ζα πξέπεη λα μαλαζρεκαηηζηεί (κε ηόξλεπζε) ην ζπληνκόηεξν δπλαηό. 

Ωζηόζν, ν ηξνρόο κπνξεί λα ζπλερίζεη λα ρξεζηκνπνηείηαη εάλ δελ έρεη ππνζηεί βιάβε 

κεγαιύηεξε από 40 mm ζε κήθνο (ή ζε πιάηνο) [6]. 

 

 

Δηθόλα 2.8: ζξπκκαηηζκόο πέικαηνο ηξνρνύ (αξηζηεξά), δάληαο (δεμηά)  [7] 

  

Σύπνο θζνξάο Θξπκκαηηζκόο 

Αίηηα ππεξβνιηθή ζεξκηθή ή κεραληθή θαηαπόλεζε εμαηηίαο ηεο νιίζζεζεο 

θαηά ηελ πέδεζε θαη θαηά ηελ εθθίλεζε (ζπηλάξηζκα) 

Δπηπηώζεηο κεησκέλε άλεζε επηβαηώλ, παξαγσγή ζνξύβνπ 
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2.2.4.2 Επηπεδόηεηεο ηξνρνύ 

Δπηπεδόηεηα είλαη ε ηνπηθή εμνκάιπλζε ηνπ πέικαηνο ηνπ ηξνρνύ (Δηθόλα 2.9). Σα όξηα ηεο 

δελ κπνξνύλ λα πξνζδηνξηζηνύλ επαθξηβώο (νπηηθά εκθαλίδεηαη κε κνξθή έιιεηςεο).  

Δπηπεδόηεηεο κπνξνύλ λα εκθαληζηνύλ κεκνλσκέλεο ή ζπλερόκελεο, ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ 

ηξνρνύ. πλήζσο, παξαηεξνύληαη ζηελ ίδηα ζέζε θαη ησλ δύν ηξνρώλ ελόο άμνλα. Ωζηόζν, 

είλαη πηζαλό λα εκθαλίδνληαη κόλν ζηνλ έλα από ηνπο 

ηξνρνύο ή θαη ζηνπο δύν ηξνρνύο αξρηθά, αιιά ζηε ζπλέρεηα 

λα εμειίζζνληαη δηαθνξεηηθά ζε θάζε ηξνρό. ηα όξηα ηεο 

επηπεδόηεηαο ηνπ ηξνρνύ κπνξεί λα εκθαληζηνύλ ελδείμεηο  

πιαζηηθήο παξακόξθσζεο ηνπ πιηθνύ ηνπ ηξνρνύ. Ζ 

αλίρλεπζε ησλ επηπεδνηήησλ γίλεηαη κε νπηηθή επηζεώξεζε. 

Ζ θζνξά απηή δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ νιίζζεζε ελόο ηξνρνύ 

επί ηεο ζηδεξνηξνρηάο (π.ρ. όηαλ δελ ππάξρεη ζύζηεκα γηα ην 

αληηκπινθάξηζκα ησλ ηξνρώλ θαηά ηελ πέδεζε) θαη έρεη σο 

ζπλέπεηα ηελ κεησκέλε άλεζε ησλ επηβαηώλ θαηά ηελ 

θίλεζε, εμαηηίαο ηεο παξαγσγήο ζνξύβνπ θαη ηεο κε-νκαιήο θύιηζεο. ηελ πεξίπησζε πνπ ν 

ηξνρόο ζπλερίζεη λα ρξεζηκνπνηείηαη, ηα ζηνηρεία ηεο ειιεηπηηθήο κνξθήο ηνπ ηξνρνύ 

εληζρύνληαη (ν ηξνρόο ηείλεη λα γίλεη «νβάι») θαη εκθαλίδεηαη ζξπκκαηηζκόο θαη ξσγκέο ζηα 

ζεκεία όπνπ ππάξρεη ε επηπεδόηεηα. Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη αλσηέξσ, ηα ζπκπηώκαηα ηεο 

επηπεδόηεηαο ζπγρένληαη κε απηά από ηνλ ζξπκκαηηζκό. Οη θαλνληζκνί ιεηηνπξγίαο ηεο 

ΑΜΔΛ αλαθέξνπλ όηη νη επηπεδόηεηεο ησλ ηξνρώλ είλαη απνδεθηέο κέρξη έλα κέγηζην κήθνο 

πνπ αληηζηνηρεί ζε 60mm ή έλα κέγηζην βάζνο ηεο ηάμεο ησλ 0,8mm, όπνην από ηα δύν 

δεκηνπξγεζεί πξώην [6]. 

 

Σύπνο θζνξάο Δπηπεδόηεηεο 

Αίηηα Οιίζζεζε ηξνρνύ ζηε ζηδεξνηξνρηά (ζε ηξνρνύο κε κεραληζκό θξέλνπ, 

αλεπαξθέο ζύζηεκα αληηκπινθαξίζκαηνο ηξνρώλ θαηά ηελ πέδεζε) 

Δπηπηώζεηο  κεησκέλε άλεζε επηβαηώλ, παξαγσγή ζνξύβνπ 

 ελίζρπζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο θζνξάο (ηξνρόο ηείλεη λα γίλεη «νβάι») 

 εκθάληζε ζξπκκαηηζκνύ θαη ξσγκώλ 

 

Δηθόλα 2.9: Σξνρόο κε 

επηπεδόηεηα κήθνπο lo θαη βάζνπο 
d [9] 
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Δηθόλα 2.10: Σξνρνί κε επηπεδόηεηα  ζην πέικα [7] 
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2.2.4.3 Εγθάξζηεο ξσγκέο ζην πέικα ηνπ ηξνρνύ  

Οη εγθάξζηεο ξσγκέο είλαη ξσγκέο ζην πέικα ηνπ ηξνρνύ κε θιίζε πεξίπνπ 90° (θάζεηεο) 

ζηελ πεξηθεξεηαθή δηεύζπλζε θαη είλαη σο επί ην πιείζηνλ επζείεο. Δκθαλίδνληαη είηε σο 

κεκνλσκέλεο είηε σο πνιιαπιέο ξσγκέο θαηαλεκεκέλεο ζηελ πεξίκεηξν ηνπ ηξνρνύ. Ζ 

αλίρλεπζε απηνύ ηνπ ηύπνπ θζνξάο γίλεηαη κε δηάθνξεο κεζόδνπο, όπσο είλαη ν έιεγρνο κε 

καγλεηηθά ζσκαηίδηα, κε δηλνξεύκαηα, ή ε νπηηθή επηζεώξεζε, ηδηαίηεξα κεηά από ηόξλεπζε 

ηνπ ηξνρνύ. Οη ξσγκέο απηέο εκθαλίδνληαη ζε ηξνρνύο κε κεραληζκό θξέλνπ, θαηά ηελ 

πέδεζε, θαζώο ππεξζεξκαίλεηαη ε δάληα ηνπ ηξνρνύ. Δπίζεο, νη πιεπξηθέο ξσγκέο 

εμειίζζνληαη εμαηηίαο ηεο επηπεδόηεηαο ηνπ ηξνρνύ ή ηνπ ζξπκκαηηζκνύ (απνθινίσζεο) πνπ 

κπνξεί λα έρνπλ αλαπηπρζεί. νβαξή ζπλέπεηα κηαο πιεπξηθήο ξσγκήο είλαη ε δηάξξεμε 

(ζξαύζε) ηνπ ηξνρνύ. πλήζσο, ππάξρεη ζύγρπζε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνύ κε ηηο γξακκηθέο 

εζνρέο ή ηηο ξσγκέο κνξθήο «ςαξνθόθαιν». Οη θαλνληζκνί ιεηηνπξγίαο ηεο ΑΜΔΛ 

απαγνξεύνπλ ηηο εγθάξζηεο ξσγκέο ζην πέικα ηνπ ηξνρνύ θαη αλαθέξνπλ όηη κόιηο 

εληνπηζηνύλ πξέπεη λα αθαηξεζνύλ άκεζα κε ηόξλεπζε ηνπ ηξνρνύ [6]. 

 

Δηθόλα 2.11: Πέικα ηξνρνύ κε εγθάξζηεο ξσγκέο [6] 

 

Σύπνο θζνξάο Δγθάξζηεο ξσγκέο 

Αίηηα  Τπεξζέξκαλζε δάληαο ηξνρνύ (ζε ηξνρνύο κε κεραληζκό θξέλσλ) 

 Δπηπεδόηεηα ή ζξπκκαηηζκόο ηξνρνύ 

Δπηπηώζεηο Γηάξξεμε ηξνρνύ 
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2.2.4.4 Πέικα ηξνρνύ κε κνηίβν «ςαξνθόθαιν»  

Οη ξσγκέο κνξθήο «ςαξνθόθαιν» είλαη ιεπηέο, παξάιιειεο ξσγκέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πέικαηνο ηνπ ηξνρνύ πνπ εκθαλίδνληαη ππό γσλία 45° ζηε δηεύζπλζε ηεο θύιηζεο. 

Γηαλέκνληαη ζηελ πεξίκεηξν ηνπ ηξνρνύ ζε δύν δώλεο, ηε Ζώλε 1, πνπ είλαη ζηελ εζσηεξηθή 

παξεηά ηνπ όλπρα ζηελ κεηαβαηηθή δώλε κέρξη ην πέικα θαη ηε Ζώλε 2, πνπ εκθαλίδεηαη 

πεξίπνπ 90-120 mm από ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ηξνρνύ. Σα κνηίβα ςαξνθόθαινπ 

εκθαλίδνληαη γεληθώο κόλν ζε ηξνρνύο πνπ δελ έρνπλ κεραληζκό θξέλνπ κε «ηαθάθηα». 

Καλνληθά, επεξεάδνληαη θαη νη δύν ηξνρνί ηνπ άμνλα παξόκνηα. Δλίνηε, νη ξσγκέο κνξθήο 

«ςαξνθόθαιν» ζρεκαηίδνληαη ππό γσλία 90° πξνο ηε δηεύζπλζε ηεο θίλεζεο.  Ο εληνπηζκόο 

απηνύ ηνπ ηύπνπ θζνξάο γίλεηαη κε έιεγρν κε καγλεηηθά ζσκαηίδηα ή κε  νπηηθή επηζεώξεζε. 

Οη ξσγκέο κνξθήο «ςαξνθόθαιν» είλαη απνηέιεζκα ηεο επαθήο ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο θαη 

έρνπλ σο ζπλέπεηα ην ζξπκκαηηζκό ηνπ πέικαηνο ηνπ ηξνρνύ. ύγρπζε κπνξεί λα ππάξμεη κε 

ηηο εγθάξζηεο ξσγκέο ζην πέικα ηνπ ηξνρνύ. Οη θαλνληζκνί ιεηηνπξγίαο ηεο ΑΜΔΛ 

επηζεκαίλνπλ πσο νη ξσγκέο κνξθήο «ςαξνθόθαιν» είλαη αλεθηέο εθόζνλ δελ ζπλππάξρνπλ 

κε άιινπ ηύπνπ θζνξέο, όπσο είλαη ν ζξπκκαηηζκόο ή νη εγθάξζηεο ξσγκέο. ε αληίζεηε 

πεξίπησζε, ζα πξέπεη λα ηνξλεπηεί ν ηξνρόο [6]. 

 

Δηθόλα 2.12: Φζνξά κε κνηίβν "ςαξνθόθαιν" [6] 

Σύπνο θζνξάο Ρσγκέο κνξθήο «ςαξνθόθαιν» 

Αίηηα Δπαθή ηξνρνύ – ζηδεξνηξνρηάο 

Δπηπηώζεηο Δκθάληζε ζξπκκαηηζκνύ 
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2.2.4.5 Μεξηθή πξνεμνρή / κεκνλσκέλε ηζνπέδσζε 

Με ηνλ όξν κεξηθή πξνεμνρή / κεκνλσκέλε ηζνπέδσζε ελλνείηαη ε κεηαθνξά ηνπ πιηθνύ 

ηνπ πέικαηνο ηνπ ηξνρνύ πέξα από ηελ άθξε ηεο όςεο ηνπ ηξνρνύ. Ζ πεξηνρή πνπ 

επεξεάδεηαη είλαη πεξηνξηζκέλνπ κήθνπο θαη δελ εθηείλεηαη γύξσ από νιόθιεξε ηε ζηεθάλε 

ηνπ ηξνρνύ. Ζ κεξηθή πξνεμνρή κπνξεί επίζεο λα αλαπηπρζεί από επηπεδόηεηα ζηνλ ηξνρό.  Ζ 

αλίρλεπζή ηεο γίλεηαη κε νπηηθή επηζεώξεζε. Γεκηνπξγείηαη από εμνκάιπλζε ηνπ ηξνρνύ 

(επηπεδόηεηα), από αλνκνηνγέλεηα πιηθνύ γύξσ από ηελ πεξίκεηξν ηνπ ηξνρνύ ή από 

αλεπαξθή αληνρή πιηθώλ θαη έρεη σο ζπλέπεηα εκθάληζε ξσγκώλ ή αθόκα θαη ζξπκκαηηζκό 

ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ηξνρνύ. Παξάιιεια, κπνξεί λα επηθέξεη βιάβεο ζηα θξέλα ηνπ 

ζπξκνύ θαη κεησκέλε άλεζε επηβαηώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο, εμαηηίαο ηεο παξαγσγήο 

ζνξύβνπ θαη ηεο αζηαζνύο, άληζεο θίλεζεο. Οη θαλνληζκνί ιεηηνπξγίαο ηεο ΑΜΔΛ 

αλαθέξνπλ ηα ηζρύνληα όξηα: πιάηνο πξνεμνρήο κεηξεκέλν από ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

ηξνρνύ ≤ 5 mm. Παξάιιεια πξέπεη λα ηθαλνπνηνύληαη θαη ηα ηζρύνληα όξηα γηα ηελ αθηηληθή 

εθθεληξόηεηα θαη γηα ην πιάηνο ηνπ ηξνρνύ [6].   

 

Δηθόλα 2.13: Μεξηθή πξνεμνρή [6] 

 

Σύπνο θζνξάο Μεξηθή πξνεμνρή / κεκνλσκέλε ηζνπέδσζε 

Αίηηα  Δμνκάιπλζε ηνπ ηξνρνύ (επηπεδόηεηα) 

 Αλνκνηνγέλεηα πιηθνύ ζηελ πεξίκεηξν ηνπ ηξνρνύ 

 Αλεπαξθή αληνρή πιηθώλ 

Δπηπηώζεηο  Δκθάληζε ξσγκώλ ή/θαη ζξπκκαηηζκνύ 

 Βιάβεο ζηα θξέλα ηνπ ζπξκνύ 

 Μεησκέλε άλεζε επηβαηώλ, παξαγσγή ζνξύβνπ (επηπηώζεηο 

ζξπκκαηηζκνύ) 
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2.2.4.6 Πεξηκεηξηθή πξνεμνρή  

Ζ Πεξηκεηξηθή πξνεμνρή αλαθέξεηαη σο κεηαθνξά ηνπ πιηθνύ ηνπ πέικαηνο ηνπ ηξνρνύ 

πέξα από ηελ άθξε ηνπ ηξνρνύ ζηελ εμσηεξηθή όςε ηνπ. Οπηηθά αλαγλσξίδεηαη επεηδή ε  

ινμνηνκνύκελε γσλία (Δηθόλα 2.14) είλαη δπζδηάθξηηε. Ζ πεξηκεηξηθή πξνεμνρή πξνθαιείηαη  

από πςειή πιεπξηθή νιίζζεζε ηξνρώλ πνπ πξνέξρεηαη από κεγάια αμνληθά θνξηία, από 

εζθαικέλε ξύζκηζε ησλ αμόλσλ ζην θνξείν ή από 

αλεπαξθή αληνρή πιηθώλ. Μπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ηελ θαηαζηξνθή ησλ θξέλσλ ηνπ ζπξκνύ θαη ηελ 

αλάπηπμε πιεπξηθώλ ξσγκώλ ζηε ινμνηνκνύκελε 

γσλία. Οη θαλνληζκνί ιεηηνπξγίαο ηεο ΑΜΔΛ 

επηζεκαίλνπλ όηη πξέπεη λα  εθαξκόδεηαη ην όξην 

ιεηηνπξγίαο γηα ην πάρνο ηνπ επηζώηξνπ ή ηεο 

θεθαιήο ηνπ ηξνρνύ θαη όηη ην πιάηνο ηνπ πνπ 

κεηξάηαη από ηελ εμσηεξηθή όςε ηνπ ηξνρνύ, δελ 

πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 5mm [6].  

 

Δηθόλα 2.15: Πεξηκεηξηθή πξνεμνρή [6] 

Σύπνο θζνξάο Πεξηκεηξηθή πξνεμνρή 

Αίηηα ππεξβνιηθή ζεξκηθή ή κεραληθή θαηαπόλεζε, ιόγσ ηεο νιίζζεζεο θαηά 

ηελ πέδεζε ή θαηά ηελ εθθίλεζε (ζπηλάξηζκα)  

Δπηπηώζεηο κεησκέλε άλεζε επηβαηώλ, παξαγσγή ζνξύβνπ 

Δηθόλα 2.14: Λνμνηνκνύκελε γσλία ζηνλ 
ηξνρό [5] 
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2.2.4.7 Αζπλέρεηα πιηθνύ θάησ από ην πέικα  

Ζ αζπλέρεηα πιηθνύ εκθαλίδεηαη ζε ζηαζεξό βάζνο θάησ από ηελ επηθάλεηα ηεο θεθαιήο ή 

ηνπ πέικαηνο ηνπ ηξνρνύ. Απηό ην ειάηησκα δελ είλαη αξρηθά νξαηό. Όηαλ ε θζνξά 

βξίζθεηαη ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην, νη ξσγκέο εκθαλίδνληαη ζηηο όςεηο ηνπ επηζώηξνπ ηνπ 

ηξνρνύ ή ηεο θεθαιήο ηνπ, θαη κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ζξπκκαηηζκό κεγάιεο έθηαζεο. Οη 

αζπλέρεηεο πιηθνύ θάησ από ην πέικα βξίζθνληαη θαηά θύξην ιόγν ζηνπο ηξνρνύο πνπ έρνπλ  

ζύζηεκα πέδεζεο κε δηζθόθξελα. Ζ αλίρλεπζε ηεο αζπλέρεηαο γίλεηαη είηε κε έιεγρν 

ππεξήρσλ είηε κε νπηηθή επηζεώξεζε, εθόζνλ ν ηξνρόο έρεη ππνζηεί βιάβε  πξνρσξεκέλνπ 

επηπέδνπ. Ζ βαζηθή αηηία ηεο αζπλέρεηαο πιηθνύ είλαη ηα ζθάικαηα θαηά ηελ ρύηεπζε ηνπ 

κεηάιινπ ηνπ ηξνρνύ. Οη αζπλέρεηεο πιηθνύ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ην ζρεκαηηζκό 

επηπεδόηεηαο, ε νπνία κπνξεί λα επεξεάζεη ζεκαληηθά ηελ άλεζε ηεο νδήγεζεο θαη λα 

πξνθαιέζεη απμεκέλε αίζζεζε ηεο ηαρύηεηαο θπιίζεσο. ε πξνρσξεκέλν ζηάδην ηεο θζνξάο, 

κπνξεί λα αθαηξεζνύλ κεγάια θνκκάηηα ηνπ πιηθνύ από ηελ θεθαιή ή ην επίζσηξν ηνπ 

ηξνρνύ, κε απνηέιεζκα λα πξνθαιέζνπλ εθηξνρηαζκό. Οη θαλνληζκνί ιεηηνπξγίαο ηεο ΑΜΔΛ 

επηζεκαίλνπλ όηη κεγάιεο έθηαζεο αζπλέρεηεο πιηθνύ δελ είλαη επηηξεπηέο.  

 

Δηθόλα 2.16: Ρσγκέο ιόγσ αζπλέρεηαο πιηθνύ ζηελ εζσηεξηθή θαη ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ηξνρνύ [6] 

 

Σύπνο θζνξάο Αζπλέρεηα πιηθνύ θάησ από ην πέικα 

Αίηηα Καηαζθεπαζηηθά ζθάικαηα (κε κεηαιιηθά εγθιείζκαηα, εζσηεξηθά 

ειαηηώκαηα, αλνκνηνγέλεηεο ηεο κηθξνδνκήο) 

Δπηπηώζεηο  ρεκαηηζκόο απιήο ηζνπέδσζεο 

 Μεησκέλε άλεζε ζηελ νδήγεζε 

 Απμεκέλε αίζζεζε ηαρύηεηαο θπιίζεσο 

 Δθηξνρηαζκόο (πξνρσξεκέλν ζηάδην θζνξάο) 
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2.2.4.8 Μεηαηνπηζκέλα εθ πεξηζηξνθήο ή ραιαξά επίζσηξα ηξνρώλ 

Σα Υαιαξά ή εθ πεξηζηξνθήο κεηαηνπηζκέλα επίζσηξα ηξνρώλ αλαγλσξίδνληαη επεηδή ηα 

εηδηθά ζεκάδηα ηξνρνύ θαη επηζώηξνπ δελ ζπκπίπηνπλ (Δηθόλα 2.17). Έλα ραιαξό ή 

κεηαηνπηζκέλν επίζσηξν κπνξεί λα πξνθύςεη από έλα ξεγκαησκέλν επίζσηξν. Ζ αλίρλεπζε 

απηώλ ησλ επηζώηξσλ γίλεηαη κε νπηηθή επηζεώξεζε. Σν θαηλόκελν απηό εκθαλίδεηαη είηε 

ιόγσ ραιαξήο ζπλαξκνγήο ηξνρνύ θαη επηζώηξνπ, είηε εμαηηίαο αύμεζεο ηεο δηακέηξνπ ηνπ 

επηζώηξνπ ηνπ ηξνρνύ, πνπ ζπκβαίλεη ιόγσ ππεξζέξκαλζεο ή ιόγσ ξεγκάησζεο απηνύ. Ζ 

ζπλάθεηα κεηαμύ ηξνρνύ θαη επηζώηξνπ, απνδπλακώλεηαη εμαηηίαο ηεο ηξηβήο, πξνθαιώληαο 

δεπηεξνγελείο θζνξέο, όπσο είλαη ε πιεπξηθή κεηαηόπηζε ηνπ επηζώηξνπ,  ε νπνία δεκηνπξγεί 

θίλδπλν εθηξνρηαζκνύ. Οη θαλνληζκνί ιεηηνπξγίαο ηεο ΑΜΔΛ αλαθέξνπλ όηη ραιαξά ή 

επζπγξακκηζκέλα εθ πεξηζηξνθήο επίζσηξα ηξνρώλ δελ επηηξέπνληαη [6].  

 

Δηθόλα 2.17: Δθηνπηζκέλα εθ πεξηζηξνθήο επίζσηξα [6] 

Σύπνο θζνξάο Μεηαηνπηζκέλα εθ πεξηζηξνθήο ή ραιαξά επίζσηξα 

ηξνρώλ 

Αίηηα  Υαιαξή ζπλαξκνγή ηξνρνύ θαη επηζώηξνπ  

 Αύμεζε δηακέηξνπ ηνπ επηζώηξνπ ιόγσ ππεξζέξκαλζεο 

 Ρεγκάησζε ηνπ επηζώηξνπ 

Δπηπηώζεηο  Απνδπλάκσζε ηεο ζπλάθεηαο κεηαμύ ηξνρνύ θαη επηζώηξνπ 

 Γεπηεξνγελείο θζνξέο (πιεπξηθή κεηαηόπηζε ηνπ επηζώηξνπ, θίλδπλνο 

εθηξνρηαζκνύ) 
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2.2.4.9 Φζνξά ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηεο θεθαιήο ή ζην επίζσηξν ηνπ ηξνρνύ 

Φζνξά κε ηε κνξθή εγθνπήο ή επηθαλεηαθώλ αηειεηώλ  κπνξεί λα εκθαληζηεί ζηελ 

εζσηεξηθή πιεπξά ηεο θεθαιήο ή ζην  επίζσηξν ηνπ ηξνρνύ. Απηή ε θζνξά βξίζθεηαη 

ζπλήζσο ζε κεγάιν ηκήκα ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ ηξνρνύ. Δίλαη ζύλεζεο, λα επεξεάδεηαη 

νιόθιεξε ε πεξηθέξεηα ηνπ ηξνρνύ. Ζ θζνξά απηή αληρλεύεηαη κε νπηηθή επηζεώξεζε. 

Δκθαλίδεηαη εμαηηίαο ηεο κεραληθήο θζνξάο κε ζηνηρεία ζπλήζνπο δηαδξνκήο, π.ρ. κία 

αληηηξνρηά. Ζ ζπγθεληξσκέλε πίεζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζην ζρεκαηηζκό ξσγκώλ, γεγνλόο 

πνπ κπνξεί ηειηθά λα πξνθαιέζεη ηε ζξαύζε ηνπ ηξνρνύ ή ηνπ επηζώηξνπ. Οη θαλνληζκνί 

ιεηηνπξγίαο ηεο ΑΜΔΛ αλαθέξνπλ όηη νη εθδνξέο ζηελ εζσηεξηθή όςε ηεο θεθαιήο ηνπ 

ηξνρνύ ή ηνπ επηζώηξνπ είλαη επηηξεπηέο, κόλν όηαλ δελ αλαπηύζζεηαη ξεγκάησζε. 

Δπνκέλσο, νη ξσγκέο δελ είλαη επηηξεπηέο [6]. 

 

 

Δηθόλα 2.18: Φζνξά ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ επηζώηξνπ [6] 

 

Σύπνο θζνξάο Φζνξά ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηεο θεθαιήο ή ηνπ 

επηζώηξνπ 

Αίηηα Μεραληθή θζνξά κε αίηηα ζπλήζνπο δηαδξνκήο (αληηηξνρηά) 

Δπηπηώζεηο  ρεκαηηζκόο ξσγκώλ 

 Θξαύζε ηξνρνύ ή επηζώηξνπ 
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2.2.4.10 Ρεγκάησζε ηεο εζσηεξηθήο δηακόξθσζεο ηνπ επηζώηξνπ  

Μεκνλσκέλεο εγθάξζηεο ξσγκέο κπνξεί λα εκθαληζηνύλ ζε εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ηεο 

δηακόξθσζεο ηνπ επηζώηξνπ όπσο ν δαθηύιηνο ζύλδεζεο ηξνρνύ – επηζώηξνπ (Δηθόλα 2.2). 

Οη ξσγκέο απηέο γεληθά εθθηλνύλ  από ζεκεία πνπ επλννύλ ηελ ζπγθέληξσζε ηάζεσλ, όπσο 

είλαη κία εγθνπή ή κία αηρκεξή αθκή. Ζ ξεγκάησζε γεληθά δελ είλαη νξαηή εμσηεξηθά, κε 

εμαίξεζε απηήο πνπ έρεη επεθηαζεί κέρξη ηελ εζσηεξηθή ή ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

επηζώηξνπ ηνπ ηξνρνύ. Ζ αλίρλεπζε γίλεηαη κε έιεγρν κε ππέξερνπο. Οη θαλνληζκνί 

ιεηηνπξγίαο ηεο ΑΜΔΛ αλαθέξνπλ όηη εγθάξζηεο ξσγκέο ζηελ νπή ηνπ επηζώηξνπ δελ 

επηηξέπνληαη [6]. 

 

Δηθόλα 2.19: Αλνηγκέλε νπή, ξεγκάησζε επηζώηξνπ [6] 

 

Σύπνο θζνξάο Ρεγκάησζε ηεο εζσηεξηθήο δηακόξθσζεο ηνπ 

επηζώηξνπ 

Αίηηα  Φζνξά ζηελ επηθάλεηα ηεο αλνηγκέλεο νπήο ηνπ επηζώηξνπ 

 Καηαζθεπαζηηθά ζθάικαηα ή ζθάικαηα ζπλαξκνιόγεζεο 

 Με κεηαιιηθά εγθιείζκαηα 

Δπηπηώζεηο Θξαύζε επηζώηξνπ ηνπ ηξνρνύ 
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Δηθόλα 2.20: Μεραληζκνί θζνξάο  

Σόρνευςθ Αντικατάςταςθ υςτθματικι Συχαία

√ √ √

√ √

√ √

√ √

√

√ √ √

√ √

√ √

√ √

ΦκοράΑντιμετϊπιςθ προβλθμάτων

•Ρθγμάτωςθ τθσ εςωτερικισ 

διαμόρφωςθσ του επιςϊτρου 

Φκορά κάτω από το πζλμα

•Θρυμματιςμόσ - Αποφλοίωςθ

•Επιπεδότθτεσ

•Εγκάρςιεσ ρωγμζσ

•Αςυνζχεια υλικοφ κάτω από το πζλμα

Φκορά ςτο πζλμα

Φκορά ςτο επίςωτρο

•Ρωγμζσ μορφισ "ψαροκόκαλο"

•Μερικι ι περιμετρικι προεξοχι

•Μετατοπιςμζνα εκ περιςτροφισ ι 

χαλαρά επίςωτρα
•Φκορά ςτθν εςωτερικι πλευρά του 

επιςϊτρου

Μ
θ

χ
α

ν
ι
ς

μ
ο

ί
 φ

κ
ο

ρ
ά

σ

Κόπωςθ εξ επαφισ κατά τθν 

κφλιςθ

Θερμικι καταπόνθςθ/ 

τροποποίθςθ μικροδομισ

Φκορά λόγω τριβισ

Πλαςτικι παραμόρφωςθ

Εναπομζνουςεσ τάςεισ
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3  

Βηβιηνγξαθηθή επηζθόπεζε 

Ζ πξόβιεςε ηεο θζνξάο ζηε δηεπαθή ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο είλαη έλα βαζηθό πξόβιεκα ζηνλ 

ηνκέα ησλ ζηδεξνδξόκσλ, ην νπνίν ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ηνλ πξνγξακκαηηζκό ησλ 

παξεκβάζεσλ ζπληήξεζεο, ηελ επζηάζεηα ηνπ νρήκαηνο θαη ηε δπλαηόηεηα έξεπλαο 

ζπγθεθξηκέλσλ ζηξαηεγηθώλ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ δηαηνκώλ ηνπ ηξνρνύ θαη ηεο 

ζηδεξνηξνρηάο.  Ζ ζεσξία ηνπ Hertz απνηειεί ηελ θιαζηθή βάζε γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

πξνβιεκάησλ επαθήο πνπ αθνξνύλ θπξηά ζώκαηα όπσο θπιίλδξνπο, ζθαίξεο, ζηνηρεία 

θύιηζεο θπιηζηεδξάλσλ, νδνλησηνύο ηξνρνύο θηι. ηε ζεσξία απηή ε επαθή ησλ ειαζηηθώλ 

ζσκάησλ αληηκεησπίδεηαη σο έλα ειαζηνζηαηηθό πξόβιεκα πνπ αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλνπο 

πεξηνξηζκνύο [10]. Αθξηβέζηεξεο πξνζεγγίζεηο ηνπ ζέκαηνο έγηλαλ κεηαγελέζηεξα κε ηελ 

γξακκηθή ζεσξία ηνπ Kalker [15] θαη ηελ κε γξακκηθή ζεσξία επαθήο.  

Ζ αιιαγή ηνπ ζρήκαηνο ηεο δηαηνκήο επεξεάδεη ζε βάζνο ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζηδεξνδξνκηθώλ νρεκάησλ, όπσο είλαη ε ζηαζεξόηεηα θαη ε άλεζε ησλ επηβαηώλ θαη ζε 

πξνρσξεκέλεο πεξηπηώζεηο κπνξεί λα πξνθαιέζεη εθηξνρηαζκό. Δπνκέλσο, έρεη κεγάιε 

νηθνλνκηθή ζεκαζία ε αλάπηπμε ελόο ινγηζκηθνύ ην νπνίν λα είλαη ζε ζέζε λα πξνβιέςεη 

ηελ εμέιημε ηεο δηαηνκήο ηνπ ηξνρνύ εμαηηίαο ηεο θζνξάο, ώζηε λα είλαη ρξήζηκν ζηελ 

απνηειεζκαηηθή αμηνιόγεζε ησλ δηαζηεκάησλ αλάκεζα ζηηο δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο, ηε 

βειηηζηνπνίεζε ησλ ζηδεξνδξνκηθώλ νρεκάησλ κε λέεο θαη ρξεζηκνπνηεκέλεο δηαηνκέο. Έλα 

κνληέιν πξόβιεςεο ηεο θζνξάο ησλ ηξνρώλ είλαη έλα πνιύπινθν καζεκαηηθό εξγαιείν, 

θαζώο ζπλδπάδεη πνιιέο δηαδηθαζίεο, όπσο ε πξνζνκνίσζε ηεο δπλακηθήο ηνπ νρήκαηνο, ην 

κνληέιν ηεο ηνπηθήο επαθήο ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο θαη ην κνληέιν ηνπηθήο θζνξάο, θάζε κία 

από ηηο νπνίεο θέξεη ηηο δηθέο ηεο αβεβαηόηεηεο. Δπηπιένλ, θάζε κεκνλσκέλε εξγαζία κπνξεί 
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λα επηιπζεί κε δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο, νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη πεξηζζόηεξν ή ιηγόηεξν 

αθξηβείο, θαη αληίζηνηρα λα απαηηείηαη πςειόηεξε ή ρακειόηεξε ππνινγηζηηθή πξνζπάζεηα. 

Γη’ απηό ην ιόγν, όιν θαη πεξηζζόηεξνη εξεπλεηέο αζρνινύληαη κε ην ζέκα απηό, ηα 

ηειεπηαία ρξόληα.  

 

Μία από ηηο πξώηεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θζνξάο ησλ ζηδεξνδξνκηθώλ 

ηξνρώλ, έγηλε από ηνπο Pearce θαη Sherratt [11]. Σν κνληέιν ηνπο είλαη πνιύ απιό, 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί έλα ινγηθό ρξνληθό δηάζηεκα πξνζνκνίσζεο. Τπνινγίδεηαη ε 

πνζόηεηα ηνπ πιηθνύ πνπ αθαηξέζεθε, κέζσ ελόο δείθηε θζνξάο (αξγόηεξα νλνκάδεηαη 

«ζπληειεζηήο θζνξάο Derby»). Ζ ζηξαηεγηθή πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ ηόξλεπζε ησλ 

ηξνρώλ είρε σο θξηηήξην ην κέγηζην αξηζκό ρηιηνκέηξσλ. Σν βέιηηζην κήθνο ηεο δηαδξνκήο 

γηα ηελ επόκελε ηόξλεπζε, βξέζεθε ίζν κε 1100 ρηιηόκεηξα. 

Ο Zobory [12] ρξεζηκνπνίεζε ηε ζεσξία ηνπ Hertz γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

θπζηνινγηθήο επαθήο ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο, θαη ην FASTSIM (fast simulation) γηα ην 

πξόβιεκα ηεο εθαπηνκεληθήο επαθήο. Δμαηηίαο ησλ δηαθνξεηηθώλ πεξηπηώζεσλ θζνξάο ζην 

πέικα θαη ζηε ζηνλ όλπρα ηνπ ηξνρνύ, ν Zobory εηζήγαγε δύν ζηαζεξέο αλαινγηθόηεηαο, κία 

γηα ηελ «ήπηα» πεξίπησζε ζην πέικα θαη κία γηα ηε «ζνβαξή» πεξίπησζε ζηνλ όλπρα. Ζ 

κεηάβαζε από ηε κία πεξίπησζε ζηελ άιιε εμαξηάηαη από ηηο ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ ηνπ 

ηξνρνύ θαη  ηεο ζηδεξνηξνρηάο. Καηαιήγεη όηη νη δηαηνκέο ησλ ηξνρώλ ηνξλεύνληαη  θάζε 

1000 ρηιηόκεηξα. 

Οη Jendel θαη Berg ([13],[14])  αλέπηπμαλ έλα εξγαιείν πξόβιεςεο ηεο θζνξάο ηεο δηαηνκήο 

ηνπ ηξνρνύ, ην νπνίν εθαξκόζηεθε ζε έλα όρεκα ηνπ ζηδεξνδξνκηθνύ δηθηύνπ ηεο 

ηνθρόικεο, γηα πεξηθεξεηαθέο κεηαθνξέο. Ζ επαθή κεηαμύ ηξνρνύ θαη ζηδεξνηξνρηάο 

δηακνξθώλεηαη ζύκθσλα κε ηε ζεσξία ηνπ Hertz θαη ηελ απινπνηεκέλε ζεσξία ηνπ Kalker 

[15] (FASTSIM). Ζ κνληεινπνίεζε ηεο θζνξάο βαζίδεηαη ζην κνληέιν θζνξάο ηνπ Archard 

([16],[17]) θαη ηελ εθαξκνγή απηνύ, θαζώο επίζεο θαη ζε εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο. Σέινο, ε 

επηθύξσζε ηνπ κνληέινπ γίλεηαη κε ζπγθξίζεηο κεηαμύ ησλ δηαδνρηθώλ κεηξήζεσλ ηεο 

δηαηνκήο ηνπ ηξνρνύ θαη ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ζπλνιηθή δηαλπκέλε απόζηαζε 200.000 

ρηιηνκέηξσλ ιεηηνπξγίαο. Θεσξείηαη όηη: 

 Ζ απόζηαζε 200.000 ρηιηόκεηξα αληηπξνζσπεύεη ηε δηάξθεηα δσήο ελόο κέζνπ 

ηξνρνύ.  

 Ζ δηαηνκή ηνπ ηξνρνύ ηνξλεύεηαη θάζε θνξά πνπ ην βάζνο θζνξάο έρεη θηάζεη ηα 0,1 

ρηιηνζηά, ή όηαλ ε απόζηαζε πνπ έρεη δηαλπζεί είλαη ίζε κε 1500 ρηιηόκεηξα.  

ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδνληαη κεηξήζεηο ησλ δηαηνκώλ ησλ ηξνρώλ, πνπ πεξηιακβάλνπλ 

ηα ηέζζεξα βαζκσηά κεγέζε θζνξάο (πάρνο, ύςνο θαη θιίζε όλπρα, θαη επηθάλεηα πεξηνρήο 

ηνπ πέικαηνο πνπ έρεη ππνζηεί θζνξά). 
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O Braghin θαη άιινη εξεπλεηέο [18], αλέπηπμαλ έλα κνληέιν πξόβιεςεο ηεο θζνξάο ηνπ 

ηξνρνύ πνπ βαζίδεηαη ζε έλα αιγόξηζκν ηνπ Kalker[15], γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

ηόζν ηεο θαλνληθήο, όζν θαη ηεο εθαπηνκεληθήο επαθήο. Βαζίδεηαη, επίζεο, ζε έλα κνληέιν 

ηεο ηνπηθήο θζνξάο πνπ ζεσξεί όηη ππάξρεη άκεζε αλαινγία κεηαμύ ηνπ πιηθνύ πνπ 

αθαηξείηαη θαη ησλ δπλάκεσλ πνπ αλαπηύζζνληαη ζηελ δηεπαθή ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο. Γηα 

ηελ πξνζνκνίσζε νη δηαηνκέο ησλ ηξνρώλ ηνξλεύνληαλ δύν θνξέο θαηά ηε δηάλπζε 10.500 

ρηιηνκέηξσλ. πγθξίλνληαο ηηο πεηξακαηηθέο δηαηνκέο πνπ πξνήιζαλ από δνθηκέο πιήξνπο 

θιίκαθαο ζε αθξηβείο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, κε ηηο ςεθηαθέο δηαηνκέο ηεο πξνζνκνίσζεο, 

παξαηεξείηαη όηη ηα δηάθνξα ππνπξνγξάκκαηα θαη νη αιιειεπηδξάζεηο ηνπο, είλαη έγθπξα. 

Ωζηόζν, ηζρπξίδνληαη όηη κπνξεί λα παξαηεξεζεί ππεξεθηίκεζε ηεο θζνξάο ζηνλ όλπρα. 

Απηό κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ πξνζεγγηζηηθή πεξηγξαθή ηεο θζνξάο ηνπ όλπρα, δειαδή ηεο 

πεξίπησζεο ζνβαξήο θζνξάο. Σν κνληέιν απηό κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ βέιηηζηνπ δηαζηήκαηνο κεηαμύ δύν ηνξλεύζεσλ δηαηνκήο, ώζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ θύθινπ δσήο, θαη γηα ηνλ θαζνξηζκό απηώλ ησλ 

παξακέηξσλ ζρεδηαζκνύ ησλ νρεκάησλ πνπ νξίδνπλ κηθξόηεξε θζνξά ηνπ ηξνρνύ θαη ηεο 

ζηδεξνηξνρηάο. 

Οη πξνζνκνηώζεηο ηνπ θύθινπ δσήο ηνπ ηξνρνύ έδεημαλ όηη κία ηόξλεπζε ηξνρνύ κεηά από 

δηάλπζε 200.000 ρηιηνκέηξσλ πεξίπνπ, ζα δηπιαζηάζεη ζρεδόλ ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ, 

ειαρηζηνπνηώληαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν, ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ θύθινπ δσήο.  

 

Γηαθνξεηηθέο κέζνδνη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κειέηε ηνπ ξπζκνύ θζνξάο ησλ 

ραιύβδηλσλ ζηδεξνδξνκηθώλ ηξνρώλ, ώζηε λα παξάγνπλ δεδνκέλα γηα ρξήζε ζε δηαδηθαζίεο 

κνληεινπνίεζεο ηεο θζνξάο. Μεηξήζεηο πεδίνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην παξειζόλ γηα ηε 

κειέηε ησλ αηηηώλ ηεο θζνξάο, όπσο απηέο πνπ δηεμήρζεζαλ ζην Dearden [20]. Έλα κεγάιν 

κέξνο ησλ δεδνκέλσλ έρεη, επίζεο, ζπγθεληξσζεί από πεηξάκαηα πξνζνκνίσζεο πνπ 

δηελεξγνύληαη ζε εηδηθά θαηαζθεπαζκέλεο δνθηκαζηηθέο ηξνρηέο [21]. Οη εξγαζηεξηαθέο 

κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη, θπκαίλνληαη από εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα κεγάιεο θιίκαθαο 

[22] θαη δνθηκέο κηθξόηεξεο θιίκαθαο [23], κέρξη θαη επηηξαπέδηεο δνθηκέο, ([24]-[28]).  

 

Ο δείθηεο θζνξάο Derby πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε από ηνπο Pearce θαη Sherratt [11], πηνζεηεί 

κηα ελεξγεηαθή πξνζέγγηζε ζηελ αλάιπζε ηεο ζρέζεο κεηαμύ ηνπ ξπζκνύ θζνξάο θαη ησλ 

ζπλζεθώλ επαθήο. Θεσξείηαη δεδνκέλν όηη ν ξπζκόο θζνξάο (g/m rolled/mm2 επηθάλεηαο 

επαθήο) ζρεηίδεηαη κε ηηο δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη ζηελ επαθή ηξνρνύ-ζηδεξνηξνρηάο 

(πνζνζηό θζνξάο = KTγ / A, όπνπ Σ ε ειθηηθή δύλακε, γ ε νιίζζεζε ζηε δηεπαθή ηξνρνύ-

ζηδεξνηξνρηάο, Κ ν ζπληειεζηήο θζνξάο θαη Α ε επηθάλεηα επαθήο). Γηάθνξνη εξεπλεηέο 

έρνπλ αλαθέξεη απνηειέζκαηα ηεο θζνξάο ηνπ ηξνρνύ θαη ηεο ζηδεξνηξνρηάο, πνπ 
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ππνζηεξίδνπλ απηή ηελ πξνζέγγηζε ([22],[23],[25],[26],[29]). Παξόιν πνπ έρεη βξεζεί όηη δε 

ιεηηνπξγεί ζε ζπλζήθεο πςειήο νιίζζεζεο θαη έληνλεο ζπλζήθεο επαθήο [25], εμαθνινπζεί 

λα απνηειεί ηελ πην θαηάιιειε βάζε γηα έλα κνληέιν θζνξάο θαη έρεη πεξηζζόηεξα 

πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα κνληέια πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Ωζηόζν, ζα 

κπνξνύζαλ λα γίλνπλ βειηηώζεηο ζ’ απηή ηελ πξνζέγγηζε κνληεινπνίεζεο, ηδίσο όζνλ αθνξά 

ηε θζνξά ζε έληνλεο ζπλζήθεο επαθήο θαη πςειήο νιίζζεζεο. Οη θζνξέο ηνπ πέικαηνο θαη 

ηνπ όλπρα εκπίπηνπλ ζε δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο θζνξάο, θαη επνκέλσο, ζα ήηαλ θαιύηεξν 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ δηαθνξεηηθέο ζηαζεξέο γηα θάζε πεξηνρή. 

 

Ο Chongyi θαη άιινη εξεπλεηέο [30] πεξηέγξαςαλ κηα κεζνδνινγία πξόβιεςεο ηεο θζνξάο 

ηξνρνύ θαη ζηδεξνηξνρηάο. Ζ κεζνδνινγία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε δνθηκώλ 

ηεο θζνξάο ησλ δηαηνκώλ ηνπ ηξνρνύ θαη ηεο ζηδεξνηξνρηάο. πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα 

ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ θαη απηά από ηηο αξηζκεηηθέο πξνζνκνηώζεηο, ζπκπεξαίλεηαη 

γεληθά  όηη ζπκθσλνύλ. Ζ κεζνδνινγία απηή, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξόβιεςε 

ηεο εμέιημεο ηεο δηαηνκήο ηνπ ηξνρνύ θαη ηεο ζηδεξνηξνρηάο, πνπ ζπκβαίλεη εμαηηίαο ηεο 

θζνξάο. 

Οη Enblom θαη Stichel [31] αζρνιήζεθαλ κε ηελ εθαξκνγή ησλ λέσλ ηερλνινγηώλ πνπ 

αθνξνύλ ζηελ πξόβιεςε ηεο επηδείλσζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ηξνρνύ. ηελ εξγαζία ηνπο 

πεξηέγξαςαλ κεζόδνπο γηα ηελ πξόβιεςε ηεο εμέιημεο ηεο θζνξάο θαη ηεο γεσκεηξίαο ηεο 

δηαηνκήο, θαζώο θαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ εκθάληζεο θόπσζεο εμ επαθήο ζην 

ηξνραίν πιηθό. Οη δηαπηζηώζεηο ηνπο είλαη όηη νη κέζνδνη πνπ εθαξκόδνληαη είλαη ρξήζηκεο 

γηα ηελ πξόβιεςε ηεο εμέιημεο ηεο δηαηνκήο, ε θνίιε θζνξά ζπλδέεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο 

θσληθόηεηαο θαη ηε θζνξά ηνπ όλπρα. Οη κέζνδνη αμηνιόγεζεο ηεο θόπσζεο είλαη ιηγόηεξν 

ώξηκεο θαη ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ βαζκνλόκεζε, παξόια απηά εμαθνινπζνύλ λα είλαη ζε 

ζέζε λα ππνδεηθλύνπλ ηελ ηνπνζεζία θαη ηε ζεκαζία ηνπ θηλδύλνπ ηεο θζνξάο.  

Ο Li θαη άιινη εξεπλεηέο [32] αλέπηπμαλ κηα κεζνδνινγία πξόβιεςεο ηεο θζνξάο ηεο 

δηαηνκήο ηνπ ηξνρνύ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνπο ηξνρνύο ελόο ζηδεξνδξνκηθνύ νρήκαηνο 

θαηά ηελ θίλεζή ηνπ ζε θνκκάηη δηαδξνκήο κε απόηνκε θακπύιε. Τπνινγίδεηαη ε γεσκεηξία 

ηεο επαθήο ηξνρνύ/ζηδεξνηξνρηάο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ζεσξία ηνπ Kalker, ώζηε λα βξεζεί 

ην πξαγκαηηθό θελό κεηαμύ ησλ παξακνξθσκέλσλ ζηνηρείσλ (ηξνρνύ/ζηδεξνηξνρηάο).  

Έπεηηα, ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν θζνξάο Archard γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ βάζνπο θζνξάο 

ηνπ πέικαηνο ηνπ ηξνρνύ. Σα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνληαη είλαη ινγηθά, θαη 

ππνδεηθλύνπλ όηη ηα αξηζκεηηθά  θαηλόκελα θζνξάο ησλ ηξνρώλ ηνπ νρήκαηνο πνπ έρνπλ 

αλαπαξαρζεί, είλαη ζύκθσλα κε απηά πνπ ζπλέβεζαλ ζε πξαγκαηηθέο ζέζεηο ζηδεξνδξνκηθνύ 

δηθηύνπ.  
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Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο, είλαη ζύκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ θαη είλαη ηα 

εμήο:  

 Ζ θζνξά ησλ ηξνρώλ πνπ θπιίνπλ επί ηεο εμσηεξηθήο ζηδεξνηξνρηάο είλαη πνιύ πην 

έληνλε από εθείλε ησλ ηξνρώλ επί ηεο εζσηεξηθήο ζηδεξνηξνρηάο, όηαλ ην όρεκα 

θηλείηαη ζε απόηνκε θακπύιε ηξνρηά θαη  

 Ζ θζνξά ησλ ηξνρώλ ηνπ πξώηνπ άμνλα ηνπ ζπξκνύ είλαη πνιύ κεγαιύηεξε 

ζπγθξηηηθά κε ηνπο νπίζζηνπο  ηξνρνύοi.  

Ζ αξηζκεηηθή δηαδηθαζία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο πνιιώλ 

παξαγόλησλ ζηε θζνξά ηνπ ηξνρνύ θαη ηε δηάξθεηα δσήο ηεο δηαηνκήο ηνπ.  

Ο Pombo θαη άιινη εξεπλεηέο [33] παξνπζίαζαλ έλα ππνινγηζηηθό εξγαιείν πνπ είλαη ζε 

ζέζε λα πξνβιέςεη ηελ εμέιημε ηεο δηαηνκήο ηνπ ηξνρνύ, γηα έλα δεδνκέλν ζύζηεκα 

ζηδεξνδξόκσλ, σο ζπλάξηεζε ηεο δηαλπζείζαο απόζηαζεο.  

Ο Ignesti θαη άιινη εξεπλεηέο [34] παξνπζίαζαλ έλα πιήξεο κνληέιν γηα ηελ πξόβιεςε ηεο 

θζνξάο ηξνρνύ θαη ζηδεξνηξνρηάο ζηελ εθαξκνγή ησλ ζηδεξνδξόκσλ. Σν κνληέιν απηό είλαη 

εηδηθά αλαπηπγκέλν γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο εμέιημεο ηεο δηαηνκήο ηνπ ηξνρνύ θαη  ηεο 

ζηδεξνηξνρηάο εμαηηίαο ηεο θζνξάο. Σν κνληέιν νιηθήο επαθήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλίρλεπζε ησλ ζεκείσλ επαθήο ηξνρνύ θαη ζηδεξνηξνρηάο, θαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

δπλάκεσλ επαθήο ζε θάζε ζεκείν επαθήο, βαζηδόκελν  ζηηο ζεσξίεο Hertz θαη Kalker 

([37],[38],[39]). Σν κνληέιν θζνξάο, βαζίδεηαη θπξίσο ζε πεηξακαηηθέο ζρέζεηο ([40],[41]), 

πνπ βξέζεθαλ  ζηε βηβιηνγξαθία, αλάκεζα ζηελ πιηθό πνπ αθαηξείηαη θαη ηελ ελέξγεηα πνπ 

απειεπζεξώλεηαη ιόγσ ηξηβήο θαηά ηελ επαθή. Έπεηηα, αμηνινγείηαη ην πιηθό πνπ αθαηξείηαη 

ιόγσ ηεο θζνξάο θαη ιακβάλνληαη νη θζαξκέλεο δηαηνκέο ηνπ ηξνρνύ θαη ηεο ζηδεξνηξνρηάο. 

Ζ πξνζέγγηζε απηή επηηξέπεη ηελ εθηίκεζε ηόζν ηεο πνζόηεηαο ηνπ πιηθνύ πνπ 

απνκαθξύλεηαη, όζν θαη ηεο θαηαλνκήο απηνύ, θαηά κήθνο ησλ δηαηνκώλ ηνπ ηξνρνύ θαη ηεο 

ζηδεξνηξνρηάο, πξνθεηκέλνπ λα αλαιύζεη ηελ εμέιημε ηνπ ζρήκαηνο ησλ δηαηνκώλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο.  

Ζ εμέιημε ηεο γεσκεηξίαο ηξνρνύ θαη ζηδεξνηξνρηάο πεξηγξάθεηαη κέζσ δηαθόξσλ 

ελδηακέζσλ δηαηνκώλ. Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ αξηζκνύ ελδηάκεζσλ κεηξήζεσλ, είλαη 

ζεκειηώδεο όζνλ αθνξά ηελ αθξίβεηα θαη ηνλ ππνινγηζηηθό θόξην, θαζώο όζν κεγαιύηεξνο 

είλαη ν αξηζκόο ησλ κεηξήζεσλ, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε αθξίβεηα αιιά θαη ν αληίζηνηρνο 

ππνινγηζηηθόο θόξηνο πνπ απαηηείηαη. Δπνκέλσο, ζα πξέπεη λα βξεζεί κία θαιή 

ζπκβηβαζηηθή ιύζε. 

 

                                                 
i
 ην θεθάιαην 5 έγηλε έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ απηήο ηεο εξγαζίαο, κε ηα απνηειέζκαηα πνπ 
πξνέθπςαλ από ηα ζηνηρεία ηεο ΑΜΔΛ. 
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Δπηπιένλ, νη δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο θιίκαθεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ εμέιημε ηεο θζνξάο ηνπ 

ηξνρνύ θαη ηεο ζηδεξνηξνρηάο, απαηηνύλ ηελ αλάπηπμε κηαο θαηάιιειεο ζηξαηεγηθήο γηα ηελ 

ηόξλεπζε ηεο δηαηνκήο. Ζ ζηξαηεγηθή πνπ πξνηείλεηαη, βαζίδεηαη:  

 ζηε ζπλνιηθή απόζηαζε πνπ δηαλύεηαη από ην όρεκα γηα ηε κειέηε ηεο θζνξάο ησλ 

ηξνρώλ,  

 ζηε ζπλνιηθή ρσξεηηθόηεηα ζε βάξνο ηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο γηα ηε κειέηε 

ηεο ζηδεξνηξνρηάο. 

Όζνλ αθνξά ηελ θζνξά ηνπ ηξνρνύ, ηα απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνληαη από ηηο δπλακηθέο 

πξνζνκνηώζεηο έρνπλ ζπγθξηζεί κε πεηξακαηηθά δεδνκέλα ελώ, όζνλ αθνξά ηελ θζνξά ηεο 

ζηδεξνηξνρηάο, έρεη εμεηαζηεί ε ζύγθξηζε κε ηα πεηξακαηηθά θξηηήξηα πνπ βαζίδνληαη ζηε 

ζπλνιηθή ρσξεηηθόηεηα ζε βάξνο επί ηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο. Σα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ γηα ηελ εμέιημε ηεο δηαηνκήο ηνπ ηξνρνύ επηζεκαίλνπλ πσο, ππό ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο πνπ κειεηήζεθε, ε θζνξά είλαη αξθεηά 

ζνβαξή θαη έληνλα εληνπηζκέλε ζηνλ όλπρα ηνπ ηξνρνύ, γεγνλόο πνπ νδεγεί ζε ζπρλέο 

επεκβάζεηο ζπληήξεζεο. 

 

Ο Νίλνο [42] αζρνιήζεθε κε ην ζέκα ηεο επαθήο ζηδεξνηξνρηάο θαη ηξνρνύ θαη ηηο θζνξέο 

πνπ επηθέξεη απηή ηόζν ζηε ζηδεξνηξνρηά όζν θαη ζηνλ ηξνρό. Δπηζεκαίλεη όηη:  

 Όηαλ ε δηαθνξά ησλ δηακέηξσλ ησλ ηξνρώλ ηνπ ίδηνπ άμνλα, ππεξβεί έλα νξηζκέλν 

όξην, ν ηξνρόο κε ηε κεγαιύηεξε δηάκεηξν πηέδεη απηόλ κε ηελ κηθξόηεξε ζηελ 

θεθαιή ηεο ζηδεξνηξνρηάο. Αλεμάξηεηα από ηα ππόινηπα νξηαθά κεγέζε ηνπ 

πέικαηνο, ε δηαθνξά δηακέηξσλ πξέπεη λα επαλαθέξεηαη ζηα θαλνληθά όξηα κε 

ηόξλεπζε. 

 Ζ κνξθή ησλ θζνξώλ ή ηα ίρλε επαθήο εθόζνλ παξαθνινπζνύληαη ζπζηεκαηηθά, 

απνηεινύλ ηελ βάζε δεδνκέλσλ γηα ηελ πνηόηεηα θύιηζεο ηνπ ζπξκνύ ή ηεο επηδνκήο 

ηεο γξακκήο. Σν λα θαηαγξάθνληαη ηα ζηνηρεία ελόο ηξνρνύ πξηλ θαη κεηά ηελ 

ηόξλεπζε, ρσξίο απηά λα ηαμηλνκνύληαη αλά όρεκα θαη ρσξίο λα είλαη ππό δηαξθή 

παξαθνινύζεζε, ώζηε από απηή ηελ δηαδηθαζία λα πξνθύπηνπλ ζπκπεξάζκαηα ηόζν 

γηα ηα νρήκαηα όζν θαη ηε γξακκή, είλαη ελέξγεηεο ρσξίο ζθνπό θαη ζηόρν.  

 Οη θζνξέο ζε έλα ζύζηεκα θύιηζεο ελόο θνξείνπ δελ είλαη πάληα ε θπζηνινγηθή 

εμέιημε ηεο ρξήζεο. Δκθαλίδνληαη θζνξέο κόλν ζην πέικα ή ην λύρη, θζνξέο 

δηαγώληεο ή κνλόπιεπξεο. 
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Δπίζεο, γηα ηελ νηθνλνκηθή ηόξλεπζε ησλ ηξνρώλ αλαθέξεη ηα εμήο: 

 Ζ νηθνλνκηθή ηόξλεπζε ηξνρώλ γίλεηαη κόλν κεηαμύ δύν πεξηνδηθώλ επηζθεπώλ θαη 

πνηέ θαηά ηηο πεξηνδηθέο επηζθεπέο.  

 Έρεη ζαλ ζηόρν ηελ εμνηθνλόκεζε πιηθνύ θαηά ηελ ηόξλεπζε.  

 Όηαλ ζε ηξνρνύο δηαπηζησζνύλ αλεπίηξεπηεο θζνξέο ε κνξθή αλαλεώλεηαη ελ κέξεη ή 

εμ νινθιήξνπ ώζηε νη ηξνρνί λα εμαθνινπζήζνπλ λα θπθινθνξνύλ κε αζθάιεηα.  

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ ηόξλεπζε πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά. Δθηηκάηαη ν 

ρξόλνο από ηελ εκεξνκελία ηεο πεξηνδηθήο επηζθεπήο κέρξη ηελ εκεξνκελία δηαπίζησζεο 

ησλ θζνξώλ θαη αλάγεηαη ην κέγεζνο πνπ έρεη θζαξεί αλά κνλάδα ρξόλνπ (εβδνκάδα ή κήλα). 

Έπεηηα εθηηκάηαη ν ρξόλνο πνπ απνκέλεη κέρξη ηελ επνκέλε πεξηνδηθή επηζθεπή. Έηζη 

δηαπηζηώλεηαη πνζνηηθά ε βειηίσζε ησλ θζαξκέλσλ κεγεζώλ ώζηε ν ηξνρόο λα 

θπθινθνξήζεη κέρξη ηελ επνκέλε πεξηνδηθή επηζεώξεζε.  

ηελ Δηθόλα 3.1 έρεη ζρεδηαζζεί ε πιήξεο κνξθή πνπ δόζεθε ζην πέικα ζηελ πεξηνδηθή 

επηζθεπή, ε θζαξκέλε κνξθή κε q R = 6,5 mm, ε κνξθή ηεο νηθνλνκηθήο ηόξλεπζεο θαη ε 

πιήξεο κνξθή πνπ πξνθύπηεη ρσξίο νηθνλνκηθή ηόξλεπζε. Ζ νηθνλνκία πιηθνύ είλαη 

πξνθαλήο.  Σν θνπηηθό ηνπ ηόξλνπ αληηγξάθνληαο ην πξόηππν δηαγξάθεη ηελ Α Ε Ζ Θ Η Κ Λ . 

αθήλνληαο αηόξλεπηα ηα δηαγξακκηζκέλα ηξίγσλα. Απηά αθαηξνύληαη εκπεηξηθά, 

επηβάιινληαο ην θνπηηθό λα θηλεζεί επί θακπύισλ αθηίλαο r θαη R. Σν θνπηηθό ζα αθαηξνύζε 

επί πιένλ πιηθό δηαγξάθνληαο ηελ θακπύιε Α Μ Ν Ξ αλ είρε δνζεί ε πιήξεο κνξθή.  

 

Δηθόλα 3.1: Οηθνλνκηθή ηόξλεπζε ηξνρνύ [42] 

Α Β Γ Γ Δ     Πιήξεο κνξθή πξν θπθινθνξίαο 

Α Ε Ζ Θ Μ Ρ     Μνξθή θζνξάο 

Α Ε Ζ Θ Η Κ Λ     Πνξεία θνπηηθνύ θαηά ηελ νηθνλνκηθή ηόξλεπζε 

Α Ε Ζ Θ Μ Κ Λ    Μνξθή νηθνλνκηθήο ηόξλεπζεο 

Α Μ Ν Ξ     Πιήξεο κνξθή κεηά από θαλνληθή ηόξλεπζε 
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Οη Austin, Wylie θαη Kay [43]  αζρνιήζεθαλ κε ηελ εθηίκεζε ηνπ θόζηνπο ζπληήξεζεο ησλ 

ζηδεξνδξνκηθώλ ηξνρώλ. Αλέπηπμαλ κία πηζαλνινγηθή κεζνδνινγία γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

ζρεηηθνύ θόζηνπο ησλ δηαθόξσλ ζηξαηεγηθώλ ζπληήξεζεο ελόο ηξνρνθόξνπ άμνλα. Ζ 

κεζνδνινγία αμηνινγεί ηα απνηειέζκαηα από ην ζπλδπαζκό ηεο πνιηηηθήο πνπ αθνινπζείηαη 

γηα ηελ ηόξλεπζε ησλ ηξνρώλ, ηνπο θαλόλεο εμίζσζεο ησλ δηακέηξσλ θαη ηηο 

πξνγξακκαηηζκέλεο ηνξλεύζεηο, κε θξηηήξην ην θόζηνο ηεο ζπληήξεζεο, θαη ιακβάλεη ππόςε 

ηε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ειαηησκάησλ ζην πέικα θαη ηνπο ξπζκνύο θζνξάο ηνπ πέικαηνο θαη 

ηνπ όλπρα.  

Σα θπξηόηεξα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλάο ηνπο είλαη ηα εμήο: 

 Ο ζεκαληηθόηεξνο παξάγνληαο θόζηνπο είλαη εθείλνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

πνζόηεηα ηνπ πιηθνύ πνπ αθαηξείηαη από ηνλ ηξνρό θάζε θνξά πνπ ηνξλεύεηαη. 

 Ζ κεξηθή ηόξλεπζε επεξεάδεη ην πνζνζηό ησλ ηξνρώλ πνπ βξίζθνληαη εληόο δύν 

ρηιηνζηώλ από ηα όξηα αζθαιείαο γηα ην ύςνο θαη ην πάρνο ηνπ όλπρα. Ωζηόζν, όινη 

νη ηξνρνί παξακέλνπλ εληόο ησλ πξνδηαγξαθώλ. 

 Φαίλεηαη λα ππάξρεη έλα κηθξό όθεινο θόζηνπο ζηελ ηόξλεπζε όισλ ησλ ηξνρώλ ηνπ 

ίδηνπ νρήκαηνο ζηελ ίδηα ηηκή ηεο δηακέηξνπ, θαζώο ειαρηζηνπνηεί ηελ πηζαλόηεηα 

παξάβαζεο ησλ νξίσλ γηα εμίζσζε ησλ δηακέηξσλ ησλ ηξνρώλ, όηαλ ην όρεκα 

βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία. 

 Ζ κεξηθή ηόξλεπζε (βιέπε πξνεγνύκελε αλαθνξά, Νίλνο) πξνζθέξεη ηελ πην 

ειθπζηηθή ζηξαηεγηθή νθέινπο ηνπ θόζηνπο, ε νπνία εμαζθαιίδεηαη από ην γεγνλόο 

όηη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ηνπ πιεζπζκνύ ησλ ηξνρνθόξσλ αμόλσλ ηνπ δείγκαηνο, 

βξέζεθε όηη ζα δηαξθέζεη γηα έλα πιήξεο δηάζηεκα βαξηάο ζπληήξεζεο.  

 Πεξαηηέξσ πξνζπάζεηεο απαηηνύληαη γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο επίδξαζεο ηεο κεξηθήο 

ηόξλεπζεο ζηελ αζθάιεηα θαη ηελ απόδνζε ησλ νρεκάησλ. 
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Δηθόλα 3.2: Βηβιηνγξαθηθή επηζθόπεζε  

Εργαςία Χαρακτθριςτικά διαδικαςίασ
Μοντζλο 

διεπαφισ
Μοντζλο φκοράσ

Προτεινόμενο διάςτθμα μεταξφ των 

τορνεφςεων
Κριτιριο τόρνευςθσ

Pearce et 

Sherratt (1991)

υπολογιςμόσ υλικοφ που αφαιρείται 

κατά τθν τόρνευςθ
Δείκτθσ Derby 1100km αρικμόσ χιλιομζτρων

Zobory (1997)

αναλογία φκοράσ και ενζργειασ που 

απελευκερϊνεται, 2 περιπτϊςεισ 

φκοράσ: ιπια (ςτο πζλμα) και ςοβαρι 

(ςτον όνυχα)

Hertz 1000km αρικμόσ χιλιομζτρων

Zendel et Berg 

(2002)

Hertz, 

Kalker
Archard 1500km

βάκοσ φκοράσ 0,1mm ι 1500km, Διάρκεια 

ηωισ τροχοφ: 200.000km λειτουργίασ

Braghin et al 

(2002)

αναλογία φκοράσ και δυνάμεων που 

αναπτφςςονται ςτθ διεπαφι, κάκε 

2.000km ζλεγχοσ με miniProf

Kalker 5000km 2 φορζσ ςτα 10.500km 

Li et al (2011) Kalker Archard

Μεγαλφτερθ φκορά ςτουσ εξωτερικοφσ 

τροχοφσ απ'ότι ςτουσ εςωτερικοφσ (ςε 

καμπφλθ), μεγαλφτερθ ςτουσ πρϊτουσ τροχοφσ 

απ'οτι ςτουσ οπίςκιουσ

Pombo et al 

(2011)

υπολογιςμόσ υλικοφ που αφαιρείται 

κατά τθν τόρνευςθ 

τοπικά μοντζλα 

φκοράσ

ΔΕ ΤΝΙΣΑΣΑΙ : μεγάλοσ χρόνοσ 

υπολογιςμοφ, δεν υπάρχει 

ουςιαςτικι βελτίωςθ ςτθν ακρίβεια 

πρόβλεψθσ τθσ φκοράσ

υγκεντρωτικόσ πίνακασ βιβλιογραφικισ επιςκόπθςθσ
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4  

Πεξηγξαθή ζπζηήκαηνο ηεο Α.Μ.Δ.Λ. γηα ηνλ 

έιεγρν θαη ηελ ηόξλεπζε ηωλ ηξνρώλ  

Ζ ΑΜΔΛ, όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη πξνεγνπκέλσο, είλαη ε εηαηξεία πνπ έρεη αλαιάβεη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ Μεηξό ηεο Αηηηθήο. Αλαπόζπαζην θνκκάηη ηεο ΑΜΔΛ απνηειεί ην ηκήκα 

πνπ αζρνιείηαη κε ηε ζπληήξεζε. Σν ηκήκα ηεο ζπληήξεζεο ρσξίδεηαη ζε πην εμεηδηθεπκέλα 

ηκήκαηα πνπ αθνξνύλ ηε ζπληήξεζε ηεο ππνδνκήο θαη ηε ζπληήξεζε ηνπ ηξνραίνπ πιηθνύ. 

Σν ηκήκα ηεο ζπληήξεζεο ηνπ ηξνραίνπ πιηθνύ αζρνιείηαη κε δηαδηθαζίεο πνπ απνζθνπνύλ 

ζηελ θαιύηεξε αμηνπνίεζε ησλ ηξνρώλ, έρνληαο σο ζηόρν ηελ αζθάιεηα θαη ηελ άλεζε ησλ 

επηβαηώλ αιιά θαη ην ρακειόηεξν δπλαηό θόζηνο ιεηηνπξγίαο, ζην νπνίν πεξηέρεηαη θαη ην 

θόζηνο ζπληήξεζεο. Λόγσ ησλ επηθαλεηαθώλ ξσγκώλ ζηνπο ηξνρνύο θαη ηεο κε απνδεθηήο 

γεσκεηξίαο ηνπο, εμαηηίαο ηεο θζνξάο, ε δηαηνκή ησλ ηξνρώλ πξέπεη λα αλαζρεκαηίδεηαη ζε 

ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ζ δηαδηθαζία ηεο επαλαθνξάο ηεο δηαηνκήο ηνπ ηξνρνύ πνπ έρεη 

θζαξεί, ζηελ πξόηππε νλνκάδεηαη ηόξλεπζε ησλ ηξνρώλ. Έλαο επηπξόζζεηνο ιόγνο πνπ 

ηνξλεύνληαη νη ηξνρνί είλαη ε εμίζσζε ησλ δηαηνκώλ ησλ ηξνρώλ πνπ αλήθνπλ ζηνλ ίδην 

άμνλα. Γειαδή, έλαο άμνλαο ηξνρώλ κεηαθέξεηαη ζηνλ ηόξλν, όηαλ έλαο ηνπιάρηζηνλ ηξνρόο 

ηνπ έρεη πιεζηάζεη ή εμαληιήζεη κία από ηηο επηηξεπόκελεο ηηκέο θζνξάο, θαηά ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ. Δπνκέλσο, παξόιν πνπ κπνξεί λα ρξεηάδεηαη ηόξλεπζε κόλν ν έλαο ηξνρόο, αλαγθαζηηθά 

ζα ηνξλεπηεί θαη ν άιινο ηνπ ίδηνπ άμνλα ώζηε λα ηεξεζνύλ ηα όξηα αλνρήο πνπ έρνπλ ηεζεί 

από ηνλ θαηαζθεπαζηή, γηα ηελ απόθιηζε ησλ δηακέηξσλ ησλ ηξνρώλ ηνπ ίδηνπ άμνλα.   Οη 

επηηξεπόκελεο ηηκέο θαη ηα όξηα αλνρήο αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ζε επόκελα εδάθηα. 
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Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ ηόξλεπζε απνηειείηαη από ζπγθεθξηκέλα βήκαηα, ηα 

νπνία επαλαιακβάλνληαη γηα θάζε ηξνρό. Τπάξρνπλ δηάθνξνη έιεγρνη πνπ κπνξεί λα νξίζνπλ 

αλ έλαο ηξνρόο ρξεηάδεηαη αλαζρεκαηηζκό ηεο δηαηνκήο ηνπ. Ο πξώηνο έιεγρνο γίλεηαη κε 

νπηηθή επηζεώξεζε, ώζηε λα ζεκεηώλνληαη νη επηθαλεηαθέο ξσγκέο.  Πνιύ ζεκαληηθόο είλαη, 

επίζεο, ν έιεγρνο ππεξήρσλ (ultrasonic test) θαζώο παξνπζηάδεη εάλ ππάξρνπλ ξσγκέο θάησ 

από ηελ επηθάλεηα ηνπ ηξνρνύ νη νπνίεο δελ είλαη εκθαλείο κε ηνλ νπηηθό έιεγρν.  

Παξάιιεια, γίλνληαη πξνιεπηηθέο κεηξήζεηο ζηηο δηαηνκέο ησλ ηξνρώλ ζε ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα, ώζηε λα ειέγρεηαη ε εμέιημε ησλ δηαηνκώλ ησλ ηξνρώλ ιόγσ ηεο θζνξάο. Όηαλ 

ε θζνξά ηνπ ηξνρνύ ππεξβεί θάπνηα θαζνξηζκέλα όξηα, ηόηε θξίλεηαη απαξαίηεηε ε 

κεηαθνξά ηνπ άμνλα κε ηνπο θζαξκέλνπο ηξνρνύο, ζην κεράλεκα ηνπ ηόξλνπ. Ο ηόξλνο 

επαλαθέξεη ηε δηαηνκή ηνπ ηξνρνύ ζηελ αξρηθή ηεο κνξθή, αθαηξώληαο ην απαξαίηεην πιηθό 

από ηνλ ηξνρό. Οη κεηξήζεηο πνπ γίλνληαη ζηηο δηαηνκέο ησλ ηξνρώλ, ηόζν νη πξνιεπηηθέο 

όζν θαη απηέο κεηά ηε δηαδηθαζία ηεο ηόξλεπζεο, θαηαγξάθνληαη θαη απνζεθεύνληαη ζε 

αξρεία, κε ζθνπό λα παξαηεξείηαη ε εμέιημε ηεο θζνξάο.    

4.1 Πξνιεπηηθέο κεηξήζεηο  

Οη πξνιεπηηθέο κεηξήζεηο γίλνληαη κε κεράλεκα MiniProf (Δηθόλα 4.1) πεξίπνπ θάζε 20.000-

25.000 δηαλπζέληα ρηιηόκεηξα, εθηόο εάλ ππάξμεη ιόγνο λα γίλεη θαη ελδηάκεζε κέηξεζε (π.ρ. 

ζε πεξίπησζε πνπ δειώζεη ν νδεγόο ηνπ ζπξκνύ πεξίεξγν ζόξπβν ή ηαιάλησζε ηνπ 

ζπξκνύ). Οη κεηξήζεηο απηέο δηεμάγνληαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηξνρνύο, ζηνπο νπνίνπο έρεη 

επηζεκαλζεί κεγαιύηεξε θζνξά ζπγθξηηηθά κε ηνπο ππόινηπνπο ηνπ ίδηνπ ζπξκνύ. πλήζσο 

νη πξνιεπηηθέο κεηξήζεηο γίλνληαη ζε έμη ηξνρνύο θάζε ζπξκνύ, ζηνπο ηξνρνύο ηνπ πξώηνπ, 

ηνπ ηειεπηαίνπ θαη ελόο ελδηάκεζνπ άμνλα. Από απηή ηελ θαηαγξαθή παξέρνληαη ζηνηρεία 

όπσο ηα ρηιηόκεηξα πνπ έρεη δηαλύζεη ν ζπξκόο θαη ε εκεξνκελία ηεο κέηξεζεο,  νη 

παξάκεηξνη θζνξάο, πνπ είλαη ην ύςνο(Sd), ην πάρνο(Sh) θαη ε θιίζε(qR) ηνπ όλπρα, θαη ην 

βάζνο θζνξάο (d). Αθνινπζεί έλα δείγκα ησλ απνηειεζκάησλ απηώλ ησλ κεηξήζεσλ (Δηθόλα 

4.2). 
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Δηθόλα 4.1: α) Μεράλεκα miniProf γηα ηξνρνύο, β) παξάδεηγκα θαηαγξαθήο κεηξήζεσλ ηνπ miniProf ζηνλ 
ππνινγηζηή [9] 

  

 

Δηθόλα 4.2: Παξάδεηγκα πίλαθα πξνιεπηηθώλ κεηξήζεσλ 

DATE KILOMETERS TRAIN CAB WHEEL DIRECTION Sd Sh QR DEPTH CORRECTION CALC_DEPTH

13-Απρ-07 543126 1 A13 1 L 32,70 29,10 11,30 1,00 0,00 1,0

13-Απρ-07 543126 1 A13 1 R 33,30 29,90 11,40 1,20 0,00 1,2

13-Απρ-07 543126 1 B13 1 L 33,30 29,10 11,20 1,30 0,00 1,3

13-Απρ-07 543126 1 B13 1 R 33,60 29,80 11,30 1,20 0,00 1,2

06-Αυγ-07 569896 1 A13 1 L 33,00 29,60 10,10 1,30 0,30 1,0

06-Αυγ-07 569896 1 A13 1 R 33,90 30,50 10,40 1,70 0,60 1,1

06-Αυγ-07 569896 1 B13 1 L 33,50 29,60 10,00 1,60 0,50 1,1

06-Αυγ-07 569896 1 B13 1 R 34,00 30,20 10,40 1,40 0,40 1,0

30-Οκτ-07 595502 1 A13 1 L 33,40 30,10 10,40 1,90 0,30 1,6

30-Οκτ-07 595502 1 A13 1 R 34,00 30,70 10,70 2,00 0,60 1,4

30-Οκτ-07 595502 1 B13 1 L 33,80 29,90 10,20 2,00 0,50 1,5

30-Οκτ-07 595502 1 B13 1 R 34,10 30,30 10,40 1,70 0,40 1,3

25-Ιαν-08 619775 1 A13 1 L 33,50 30,30 10,60 2,70 0,00 2,7

25-Ιαν-08 619775 1 A13 1 R 34,10 30,90 10,80 3,10 0,00 3,1

25-Ιαν-08 619775 1 B13 1 L 33,90 30,30 10,40 2,90 0,00 2,9

25-Ιαν-08 619775 1 B13 1 R 34,30 30,80 10,80 3,00 0,00 3,0

01-Απρ-08 633293 1 A13 1 L 32,70 28,30 9,60 0,20 0,20 0,0

01-Απρ-08 633293 1 A13 1 R 32,40 28,20 9,40 0,10 0,10 0,0

01-Απρ-08 633293 1 B13 1 L 33,20 28,30 9,80 0,20 0,20 0,0

01-Απρ-08 633293 1 B13 1 R 32,60 28,40 9,50 0,40 0,40 0,0

18-Απρ-08 639122 1 A13 1 L 32,60 28,30 9,60 0,30 0,20 0,1

18-Απρ-08 639122 1 A13 1 R 32,70 28,50 9,50 0,50 0,10 0,4

18-Απρ-08 639122 1 B13 1 L 33,20 28,40 9,80 0,40 0,20 0,2

18-Απρ-08 639122 1 B13 1 R 32,60 28,70 9,50 0,70 0,40 0,3

19-Ιουν-08 657842 1 A13 1 L 32,80 28,70 9,70 0,90 0,20 0,7

19-Ιουν-08 657842 1 A13 1 R 32,80 29,10 9,80 1,10 0,10 1,0

19-Ιουν-08 657842 1 B13 1 L 33,30 28,70 9,80 1,10 0,20 0,9

19-Ιουν-08 657842 1 B13 1 R 33,00 29,30 9,90 1,50 0,40 1,1
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4.2 Δπηηξεπόκελεο δηαθνξέο ζηηο δηακέηξνπο  ηξνρώλ ζπξκνύ 

H ΑΜΔΛ γηα ηε δηαδηθαζία ηόξλεπζεο ρξεζηκνπνηεί θξηηήξηα θαη όξηα δηαζηάζεσλ, ώζηε ε 

απόθαζε γηα ηελ αλαγθαηόηεηα θαη ην βάζνο ηόξλεπζεο λα πξνζδηνξίδεηαη κε κεηξήζηκα 

αληηθεηκεληθά θξηηήξηα. Ο ηξνρόο έρεη νλνκαζηηθή δηάκεηξν 860mm θαη ηειηθή σθέιηκε 

δηάκεηξν 780mm (Δηθόλα 4.3). Όηαλ ν ηξνρόο θηάζεη ηελ σθέιηκε δηάκεηξν ηνπ, ηόηε πξέπεη 

λα αληηθαηαζηαζεί.  

Σα θξηηήξηα ηόξλεπζεο είλαη ηα εμήο: 

 ην βάζνο ζην πέικα ηνπ ηξνρνύ,  

 ε δηαθνξά ησλ δηακέηξσλ κεηαμύ δύν ηξνρώλ πνπ αλήθνπλ ζηνλ ίδην άμνλα,  

 ε δηαθνξά ησλ δηακέηξσλ κεηαμύ δύν αμόλσλ ζην ίδην θνξείν,  

 ε δηαθνξά ησλ δηακέηξσλ κεηαμύ δύν αμόλσλ ζην ίδην βαγόλη, θαη 

 ε θιίζε ηνπ όλπρα (qR) 

Σν βάζνο ηνπ πέικαηνο ην νπνίν απμάλεηαη εμαηηίαο ηεο θζνξάο ηνπ ηξνρνύ, απνηειεί ην 

βαζηθόηεξν θξηηήξην ηόξλεπζεο θαζώο έρεη παξαηεξεζεί όηη είλαη ε παξάκεηξνο πνπ 

κεηαβάιιεηαη πεξηζζόηεξν ζηνπο ηξνρνύο ησλ ζπξκώλ ηνπ Μεηξό. Ο ηξνρόο ρξεηάδεηαη λα 

ηνξλεπηεί, όηαλ ην βάζνο απηό μεπεξάζεη ηελ νξηαθή ηηκή ησλ ηξηώλ ρηιηνζηώλ ηνπ κέηξνπ.  

Σα όξηα θαη ηα θξηηήξηα απηά αλαθέξνληαη θαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί.  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη κεγάιν πνζνζηό ησλ ηξνρώλ πνπ ηνξλεύνληαη είλαη εμαηηίαο ηεο 

εμίζσζήο ηνπο κε ηνλ ηξνρό ηνπ ίδηνπ άμνλα. Απηό παξνπζηάδεηαη θαιύηεξα ζην επόκελν 

θεθάιαην όπνπ γίλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ θαη ππνινγίδεηαη ε δηαθνξά ηεο 

δηακέηξνπ αλάκεζα ζηνπο ηξνρνύο ηνπ ίδηνπ άμνλα. 
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Δηθόλα 4.3: Γηαηνκή ηξνρνύ κε νλνκαζηηθή δηάκεηξν θαη σθέιηκε  

 

 

ΟΡΗΑΚΔ ΣΗΜΔ ΓΗΑ ΣΟΡΝΔΤΖ 

Παξάκεηξνη κεηξήζεσλ ηξνρώλ πξκνί ζεηξάο Η (Γαιιηθνί) πξκνί ζεηξάο ΗΗ 

(Κνξεάηηθνη) 

Γηάκεηξνο ηξνρνύ 860-780  mm 860-780  mm 

Γηαθνξά δηακέηξσλ ζηνλ ίδην άμνλα ≤ 2 mm ≤ 1 mm 

Γηαθνξά δηακέηξσλ κεηαμύ δύν 

αμόλσλ ζην ίδην θνξείν 

≤ 12,9 mm ≤ 2 mm 

Γηαθνξά δηακέηξσλ κεηαμύ δύν 

αμόλσλ ζην ίδην βαγόλη 

≤ 12,9 mm ≤ 6 mm 

qR ≥ 6,5 mm ≥ 6,5 mm 

Βάζνο πέικαηνο < 3 mm < 3mm 

Πίλαθαο 1: Οξηαθέο ηηκέο θαη θξηηήξηα ηόξλεπζεο 
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4.3 Σόξλνο – Γπλαηόηεηεο θαη ιεηηνπξγία 

Ο ηόξλνο έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα επηζθεπάδεη ηνπο ηξνρνύο ησλ αμόλσλ πνπ εδξάδνληαη ζην 

ηξνραίν πιηθό, θαη ην δηζθόθξελν ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα κεηαθηλεζνύλ νη ηξνρνθόξνη 

άμνλεο. Δίλαη, επίζεο, ζε ζέζε λα θαηεξγαζηεί ηνπο ηξνρνθόξνπο άμνλεο, είηε απηνί είλαη 

ζπλαξκνινγεκέλνη ζην θνξείν, είηε απιά κεκνλσκέλνη. Ζ εηδηθή δηάηαμή  ηνπ, δειαδή ν 

εμνπιηζκόο ηνπνζεηεκέλνο ζε έλα θνίισκα θάησ από ην επίπεδν ηνπ παηώκαηνο ηνπ 

ζπλεξγείνπ επηζθεπήο, επηηξέπεη ζηνλ ηόξλν λα θαηεξγαζηεί ηνπο άμνλεο ρσξίο λα είλαη 

αλαγθαία ε απνζπλαξκνιόγεζε νπνηνπδήπνηε ηκήκαηνο ησλ νρεκάησλ. 

Ο ηόξλνο, εμνπιηζκέλνο κε έλα ζύγρξνλν ςεθηαθό έιεγρν, θαζηζηά δπλαηή ηελ απηόκαηε 

εθηέιεζε όισλ ησλ θύθισλ εξγαζίαο. Δπνκέλσο, εθηειεί εξγαζίεο αλύςσζεο θαη 

θεληξαξίζκαηνο ησλ ηξνρνθόξσλ αμόλσλ, κέηξεζεο ηεο δηακέηξνπ ηνπ πέικαηνο θαη ηεο 

θζαξκέλεο δηαηνκήο, επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα θαη βειηηζηνπνηεί ηελ πνζόηεηα πνπ πξέπεη 

λα αθαηξεζεί, πξαγκαηνπνηεί ηελ ηειηθή κέηξεζε ηεο θαηλνύξγηαο δηαηνκήο, εθηππώλεη 

πξσηόθνιιν κε ηα θύξηα ζηνηρεία ηνπ ηξνρνθόξνπ άμνλα, θαη εθόζνλ δεηεζεί, ην δηαβηβάδεη 

ζε έλα θύξην θεληξηθό ππνινγηζηή [45]. 

 

 

Δηθόλα 4.4: Φσηνγξαθία ηόξλνπ ζην ακαμνζηάζην ηεο Α.Μ.Δ.Λ. ζηα επόιηα 
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Αξρηθά ηνπνζεηείηαη ν ηξνρόο πνπ ρξεηάδεηαη αλαζρεκαηηζκό δηαηνκήο ζηε ζσζηή ζέζε, πνπ 

είλαη ην ζεκείν αλαθνξάο ‘0’. Από ην ρακειόηεξν ζεκείν ηεο δηακέηξνπ, πνπ βξέζεθε κε ηνλ 

ςεθηαθό έιεγρν ρξεζηκνπνηώληαο ην miniProf, ππνινγίδεηαη ην βάζνο θνπήο θαη εηζάγεηαη 

ζην κεράλεκα ηνπ ηόξλνπ. Γηα νηθνλνκηθνύο ιόγνπο, ην βάζνο θνπήο πξέπεη λα είλαη ην 

κηθξόηεξν δπλαηό. πλήζσο, ε δηάκεηξνο κεηώλεηαη πεξίπνπ (6 - 12) ~ 8 ρηιηνζηά ζε θάζε 

ηόξλεπζε, αλαιόγσο ηε θζνξά. Σν κεράλεκα ηνπ ηόξλνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από ηελ 

Α.Μ.Δ.Λ. ζηελ παξνύζα θαηάζηαζε πξαγκαηνπνηεί έλα αλαζρεκαηηζκό δηαηνκήο ζε δύν 

βήκαηα. Γειαδή, επεμεξγάδεηαη ρσξηζηά ην πέικα ηνπ ηξνρνύ από ηνλ όλπρα. Τπάξρνπλ ζην 

εκπόξην θαη πην ζύγρξνλα κεραλήκαηα πνπ πξαγκαηνπνηνύλ απηή ηε δηαδηθαζία ζε έλα κόλν 

βήκα (έλα ηέηνην κεράλεκα πεξηγξάθεηαη ζην ηειεπηαίν θεθάιαην). Δπνκέλσο, πξώηα 

ζρεκαηίδεηαη ην θαηλνύξγην πέικα θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε επεμεξγαζία ηνπ όλπρα. 

Αθνύ ζρεκαηηζηεί ν έλαο ηξνρόο, θαη θαηαγξαθεί ε λέα δηάκεηξνο ηνπ, πξέπεη λα ζρεκαηηζηεί 

θαη ν άιινο ηξνρόο ηνπ ίδηνπ άμνλα, κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία. Ζ δηαθνξά ησλ δηακέηξσλ ησλ 

δύν ηξνρώλ πξνηηκάηαη λα είλαη πνιύ κηθξή, ζρεδόλ ακειεηέα, ηεο ηάμεο ηνπ 0,1 ηνπ 

ρηιηνζηνύ, παξόιν πνπ ην όξην είλαη αξθεηά κεγαιύηεξν. Οη ηξνρνί ηνξλεύνληαη κέρξη απηή ε 

δηαθνξά λα επηηεπρζεί, δειαδή αλ δε ζπκβεί κε ηελ πξώηε θνξά, πξέπεη ε δηαδηθαζία λα 

επαλαιεθζεί. Μεηά ην πέξαο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, γίλεηαη έιεγρνο ησλ ηξνρώλ, πξώηα 

ηνπνζεηώληαο ηελ θαιίκπξα (ζειπθή δηαηνκή) ζηνλ ηνξλεπκέλν ηξνρό θαη παξαηεξώληαο αλ 

εθαξκόδεη απόιπηα, έπεηηα ρξεζηκνπνηώληαο έλα όξγαλν κέηξεζεο ησλ παξακέηξσλ θζνξάο 

(Δηθόλα 4.5) όπνπ γίλεηαη ν έιεγρνο ηα qR , Sd, θαη Sh λα είλαη κεγαιύηεξα από ηηο αληίζηνηρεο 

ηηκέο αζθαιείαο θαη ηέινο αθνινπζεί ν έιεγρνο κε ην κεράλεκα miniProf. 

 

 

Δηθόλα 4.5: Όξγαλν κέηξεζεο ησλ παξακέηξσλ θζνξάο 
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5  

πιινγή θαη επεμεξγαζία ζηνηρείωλ  

Όια ηα ζηνηρεηά πνπ κεηξώληαη θαηά ηελ δηαδηθαζία κεηξήζεσλ θαη ηόξλεπζεο ηξνρώλ πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην  θαηαγξάθνληαη ζπζηεκαηηθά από ην πξνζσπηθό 

ηεο ΑΜΔΛ πνπ ρεηξίδεηαη ην κεράλεκα θνπήο. Ζ θαηαγξαθή γίλεηαη  ζε εηδηθέο θόξκεο 

(Δηθόλα 5.1) όπνπ ζεκεηώλνληαη ηα ρηιηόκεηξα ηνπ ζπξκνύ, ε εκεξνκελία ηεο ηόξλεπζεο θαη 

γηα θάζε ηξνρό νη παξάκεηξνη θζνξάο (ύςνο, πάρνο θαη θιίζε όλπρα), θαη ε δηάκεηξόο ηνπ. 

 

Δηθόλα 5.1:Φόξκα θαηαγξαθήο ησλ ζηνηρείσλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ηόξλεπζεο 
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Δηθόλα 5.2: Σξνρόο θαηά ηε δηαδηθαζία ηόξλεπζεο 

 

Καηαγξάθνληαη ηα ζηνηρεία όισλ ησλ ζπξκώλ ηνπ ζηόινπ  ηεο ΑΜΔΛ πνπ απνηειείηαη από 

49 ζπξκνύο, εθ ησλ νπνίσλ νη 28 (Γαιιηθνί ζπξκνί) είλαη ε πξώηε γεληά ζπξκώλ ηεο 

εηαηξείαο, θαη νη ππόινηπνη 21 είλαη ε δεύηεξε γεληά ησλ ζπξκώλ (Κνξεάηηθνη). Τπάξρεη θαη ε 

ηξίηε γεληά ζπξκώλ ε νπνία δελ έρεη ηεζεί πξνο ην παξόλ ζε ιεηηνπξγία θαη ζα εμππεξεηεί ηηο 

αλάγθεο ηνπ δηθηύνπ ησλ λέσλ ζηαζκώλ [4]. 

 

Σα ζέκαηα πνπ δηεξεπλεζήθαλ είλαη:  

- Ο εληνπηζκόο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ ηξνρνύ ελόο ζπξκνύ, ώζηε λα κπνξεί λα γίλεη 

ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ ζπξκώλ.  

- Ο ππνινγηζκόο ηνπ ξπζκνύ θζνξάο θαη ε εμέηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ.  

- Ο ππνινγηζκόο ηνπ θόζηνπο ζπληήξεζεο θαη ηνπ θόζηνπο αληηθαηάζηαζεο όισλ ησλ 

ηξνρώλ ελόο ζπξκνύ. 

 

Σα ζέκαηα απηά παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηηο επόκελεο παξαγξάθνπο. 
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5.1 Δληνπηζκόο ηωλ ηξνρώλ πνπ εκθαλίδνπλ κεγαιύηεξε 

θζνξά 

 

Από ηε βηβιηνγξαθία γλσξίδνπκε όηη δελ θαηαπνλνύληαη ην ίδην όινη νη ηξνρνί ελόο ζπξκνύ. 

Δπνκέλσο ειέγρεηαη ν άμνλαο ησλ ηξνρώλ πνπ θζείξεηαη πεξηζζόηεξν.  Σν δείγκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε αλαθέξεηαη ζηνπο 25 ζπξκνύο από ηνπο 28 ηεο πξώηεο γεληάο. Όκσο, ζην 

ζπξκό κε αξηζκό 5 εληνπίζηεθαλ ζεκαληηθά ζθάικαηα ζηελ θαηαγξαθή ησλ ζηνηρείσλ, θαη 

γηα ην ιόγν απηό εμαηξέζεθε από ην δείγκα. Δπνκέλσο, ην δείγκα απνηειείηαη από 24 ηξέλα 

ηειηθά. 

Οη ελδηάκεζεο-πξνιεπηηθέο κεηξήζεηο πνπ θαηαγξάθνληαη από ηελ εηαηξεία ιεηηνπξγίαο ηνπ 

κεηξό, αθνξνύλ ηνπο ηξνρνύο ηνπ πξώηνπ άμνλα, ησλ πξώησλ βαγνληώλ (Α), θαη ελόο άμνλα 

από ηα κεζαία βαγόληα (Β), όπσο αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. Οη 

άμνλεο απηνί θαίλνληαη θαη ζηελ Δηθόλα 5.3 πνπ αθνινπζεί. Δπνκέλσο, θαζίζηαηαη 

ππνρξεσηηθή ε επηινγή ελόο εθ ησλ πξναλαθεξζέλησλ έμη ηξνρώλ, σο απηνύ πνπ ζα 

κειεηεζεί.  

Υξεζηκνπνηείηαη σο παξάδεηγκα γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο ην ηξέλν 1.  

Ζ δηακόξθσζε ησλ ζπξκώλ πξώηεο γεληάο είλαη σο εμήο:  

Γύν κνλάδεο ηξηώλ (3) νρεκάησλ ζπλδεδεκέλσλ πιάηε κε πιάηε. Σν πξώην όρεκα (Α) 

είλαη ηζπvηήξηo θαη ηα επόκελα (Β,C) είλαη θηλεηήξηα νρήκαηα [4]. 

 

 

Δηθόλα 5.3: Σξέλν 1, ζεκεηώλνληαη νη ηξνρνί γηα ηνπο νπνίνπο θαηαγξάθνληαη νη πξνιεπηηθέο κεηξήζεηο  

 

 

21R22R 23R24R

Όψη

16R 17R18R 19R20R
Κάτοψη

1L 2L 3L 4L 5L 6L 7L 8L 9L 10L 11L 12L 13R14R 15R

20L 21L 22L 23L 24L15L 16L 17L 18L 19L1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 8R 9R 10R 11R12R 13L 14L

A13 Β12 
BG1 BG2 

1 2 1 2 
BG1 BG2 

1 2 1 2 

A12 C12 
BG1 BG2 

1 2 1 2 

C13 
BG2 BG1 

2 1 2 1 

Β13 
BG2 BG1 

2 1 2 1 
BG2 BG1 

2 1 2 1 
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5.1.1 ύγθξηζε θζνξάο κεηαμύ ηξνρώλ ηζπληήξηνπ θαη πξώηνπ θηλεηήξηνπ 

νρήκαηνο (βαγνληνύ) 

πγθξίλνληαη νη δεμηνί θαη νη αξηζηεξνί ηξνρνί ρσξηζηά, ησλ πξώησλ αμόλσλ ηνπ ηζπληήξηνπ 

βαγνληνύ Α13 θαη ηνπ θηλεηήξηνπ Β13. Από ηα δύν δηαγξάκκαηα πνπ πξνθύπηνπλ, 

ζπκπεξαίλεηαη όηη ν δεμηόο ηξνρόο ηνπ Α13 θαηαπνλείηαη πεξηζζόηεξν από ην δεμηό ηξνρό 

ηνπ Β13, θαζώο θαη νη ηξεηο θιάδνη ηεο θακπύιεο ηνπ Α13 βξίζθνληαη ζπλερώο ρακειόηεξα 

(κεγαιύηεξν βάζνο εμ αξρήο), από ηελ θακπύιε ηνπ Β13 (Δηθόλα 5.4). Όπνπ βάζνο εμ αξρήο 

ζεσξείηαη ην βάζνο πνπ ππνινγίδεηαη από ηελ πξνεγνύκελε ηόξλεπζε.  ηα ζεκεία πνπ 

θαίλεηαη ην βάζνο λα κεδελίδεηαη, θαηαθόξπθε πξνο ηα πάλσ, είλαη ε ρηιηνκεηξηθή απόζηαζε 

πνπ γίλεηαη ε ηόξλεπζε. Αληίζεηα, γηα ηνπο αξηζηεξνύο ηξνρνύο παξαηεξείηαη όηη 

θαηαπνλείηαη πεξηζζόηεξν ν κεζαίνο ηξνρόο (Δηθόλα 5.5). Απηό παξαηεξείηαη θαη πην 

αλαιπηηθά ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί ηα δηαγξάκκαηα (Δηθόλα 5.6,Δηθόλα 5.7).  Από ηνπο 

πίλαθεο πξνθύπηεη ην πξόζεκν ηεο δηαθνξάο ησλ βαζώλ ηζπληήξηνπ από θηλεηήξην θαη από 

απηό πξνθύπηεη ζε θάζε ζεκείν κέηξεζεο πνηνο ηξνρόο έρεη θαηαπνλεζεί πεξηζζόηεξν. 

Γειαδή, ην ζεηηθό πξόζεκν ππνδειώλεη όηη ν ηξνρόο ηνπ ηζπληήξηνπ νρήκαηνο 

θαηαπνλήζεθε πεξηζζόηεξν από ηνλ ηξνρό ηνπ θηλεηήξηνπ νρήκαηνο. Αληίζεηα, αλ ην 

πξόζεκν ηεο δηαθνξάο είλαη αξλεηηθό, ηόηε ν ηξνρόο ηνπ θηλεηήξηνπ νρήκαηνο έρεη 

θαηαπνλεζεί πεξηζζόηεξν. Παξαηεξείηαη γεληθά θνηλή ζπκπεξηθνξά πξόζεκνπ κεηαμύ ησλ 

ηνξλεύζεσλ. ηελ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ πίλαθα, αλαγξάθεηαη ην πνζνζηό ησλ πεξηπηώζεσλ 

πνπ ε θζνξά ηνπ ηξνρνύ ηνπ ηζπληήξηνπ βαγνληνύ είλαη κεγαιύηεξε από ηε θζνξά ηνπ 

θηλεηήξηνπ. ην Παξάξηεκα (Π.1) γίλεηαη ε ζύγθξηζε γηα όια ηα ηξέλα. Από απηέο ηηο 

ζπγθξίζεηο πξνθύπηεη ν πίλαθαο (Δηθόλα 5.8), όπνπ θαίλνληαη ηα πνζνζηά ησλ «ζεηηθώλ» 

πεξηπηώζεσλ γηα θάζε ηξέλν, γηα ηνπο αξηζηεξνύο θαη ηνπο δεμηνύο ηξνρνύο. πκπεξαίλεηαη, 

ινηπόλ, όηη δελ θαηαπνλείηαη πάληα πεξηζζόηεξν ν άμνλαο ηνπ ηζπληήξηνπ βαγνληνύ, όκσο 

απηό ζπκβαίλεη ζηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηώζεσλ. ηελ 5ε θαη ηελ 6ε ηόξλεπζε 

θαηαπνλείηαη πεξηζζόηεξν ην ηζπvηήξηo βαγόλη ζηα πεξηζζόηεξα ηξέλα (πνζνζηά κεγαιύηεξα 

από ην 50%). Σν αληίζεην ζπκβαίλεη κόλν γηα ηνπο δεμηνύο ηξνρνύο ζηελ 7ε ηόξλεπζε.   
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Δηθόλα 5.4: ύγθξηζε δεμηώλ ηξνρώλ ηζπληήξηνπ θαη θηλεηήξηνπ βαγνληνύ  

 

 

 

Δηθόλα 5.5: ύγθξηζε αξηζηεξώλ ηξνρώλ ηζπληήξηνπ θαη θηλεηήξηνπ βαγνληνύ 
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Δηθόλα 5.6: Πίλαθαο ζύγθξηζεο δεμηώλ ηξνρώλ γηα Α13 θαη Β13  
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Δηθόλα 5.7: Πίλαθαο ζύγθξηζεο αξηζηεξώλ ηξνρώλ γηα Α13 θαη Β13  
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Δηθόλα 5.8: Απνηειέζκαηα ζύγθξηζεο ηξνρώλ ηζπληήξησλ κε θηλεηήξησλ βαγνληώλ ζε όιν ην δείγκα ηξέλσλ, 
Πνζνζηό πεξηπηώζεσλ πνπ ε θζνξά ηνπ ηζπληήξηνπ ππεξβαίλεη ην θηλεηήξην  

 

5.1.2 ύγθξηζε ηξνρώλ πξώηνπ άμνλα ηνπ πξώηνπ βαγνληνύ ηεο κίαο 

θαηεύζπλζεο θαη ηεο άιιεο θαηεύζπλζεο (πξώην θαη ηειεπηαίν βαγόλη)  

Γηα ηε ζύγθξηζε ησλ ηξνρώλ ηνπ πξώηνπ θαη ηνπ ηειεπηαίνπ βαγνληνύ (Α12, Α13), ηα 

δεδνκέλα καο είλαη ειιηπή, θαζώο γηα ην έλα από ηα δύν βαγόληα έρνπκε ζεκαληηθά ιηγόηεξεο 

ελδηάκεζεο κεηξήζεηο, γεγνλόο πνπ παξνπζηάδεηαη ζε όια ηα ηξέλα. Παξόια απηά, γίλεηαη κία 

πνηνηηθή ζύγθξηζε ε νπνία βαζίδεηαη ζε θάπνηεο παξαδνρέο. Αξρηθά ζπγθξίλνληαη ηα 

αζξνηζηηθά βάζε. 

Τροχοί δεξιοί Τροχοί αριςτεροί

Τόρνευςη Τόρνευςη

Κωδικόσ 

τρζνου

Κωδικόσ 

τρζνου

1 100% 86% 75% 1 0% 14% 25%

2 100% 80% 17% 2 100% 100% 100%

3 75% 100% 33% 3 100% 83% 67%

4 100% 20% 0% 4 100% 100% 100%

6 100% 71% 17% 6 100% 100% 0%

7 100% 100% 83% 7 75% 100% 100%

8 67% 0% 8 100% 33%

9 100% 67% 0% 9 0% 83% 100%

10 100% 100% 20% 10 75% 67% 100%

11 40% 57% 50% 11 100% 71% 100%

12 100% 100% 12 100% 29%

13 100% 67% 100% 13 100% 0% 0%

14 60% 29% 40% 14 60% 100% 0%

15 100% 14% 20% 15 75% 86% 40%

16 100% 83% 100% 16 63% 0% 0%

17 100% 100% 0% 17 75% 80% 50%

18 60% 50% 100% 18 60% 83% 33%

19 0% 67% 0% 19 100% 100% 100%

20 50% 17% 75% 20 100% 33% 100%

21 80% 20% 0% 21 0% 100% 100%

22 100% 0% 0% 22 100% 100% 100%

23 17% 11% 100% 23 100% 89% 50%

24 75% 0% 100% 24 0% 71% 100%

25 100% 63% 25 100% 75%

μζςοσ όροσ 

ποςοςτοφ 

ανά τόρνευςη

80% 54% 44%

μζςοσ όροσ 

ποςοςτοφ ανά 

τόρνευςη

74% 71% 65%

5 6 7 5 6 7
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Σα ειιηπή δεδνκέλα μεθηλνύλ κεηά ηε δηάλπζε αξθεηώλ ρηιηνκέηξσλ. Γηα ην παξάδεηγκά καο, 

ηξέλν 1, νη κεηξήζεηο ηνπ Α12 μεθηλνύλ ζηα 809.702 δηαλπζέληα ρηιηόκεηξα. Θεσξώληαο, 

ινηπόλ, όηη ην αζξνηζηηθό βάζνο ήηαλ ίδην θαη ζηνπο δύν ηξνρνύο κέρξη ηνλ πξνεγνύκελν 

κεδεληζκό ηνπ βάζνπο (ηόξλεπζε), εμάγνληαη ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα.  Ζ ζεώξεζε απηή 

είλαη ππέξ ηεο αζθαιείαο γηα ηελ απόδεημε όηη ην βαγόλη κε ηηο πεξηζζόηεξεο ελδηάκεζεο 

κεηξήζεηο θαηαπνλείηαη πεξηζζόηεξν. 

Γηα ηνπο δεμηνύο ηξνρνύο (Δηθόλα 5.9), παξαηεξείηαη όηη ν ηξνρόο ηνπ  βαγνληνύ Α13 

θαηαπνλείηαη πνιύ πεξηζζόηεξν από ηνλ ηξνρό ηνπ Α12. 

 

 

Δηθόλα 5.9: ύγθξηζε δεμηώλ ηξνρώλ πξώηνπ θαη ηειεπηαίνπ βαγνληνύ  

 

Αληηζέησο, γηα ηνπο αξηζηεξνύο ηξνρνύο ηνπ ίδηνπ ηξέλνπ, νη θακπύιεο παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

δηαθνξά ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. ύκθσλα κε ηελ παξαπάλσ παξαδνρή, ν αξηζηεξόο ηξνρόο 

ηνπ Α12 θαηαπνλείηαη πεξηζζόηεξν από ηνλ αληίζηνηρν ηνπ Α13 (Δηθόλα 5.10). Δπνκέλσο, ε 

παξαδνρή θαηαξξίπηεηαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε. Αλ ζπγθξηζεί απιά ν ξπζκόο κεηαβνιήο 

ηνπ  βάζνπο, δειαδή ε θιίζε ηεο θακπύιεο ηνπ βάζνπο κέρξη ηνλ επόκελν κεδεληζκό,  θαη όρη 

αζξνηζηηθά, πξνθύπηεη όηη γηα εθείλεο ηηο κεηξήζεηο, πξάγκαηη ν ηξνρόο ηνπ Α12, 

θαηαπνλείηαη πεξηζζόηεξν (Δηθόλα 5.11). Βέβαηα, νη κεηξήζεηο απηέο αλαθέξνληαη ζε έλα 

ηκήκα κόλν ηεο εμέιημεο ηεο δηαηνκήο ηνπ ηξνρνύ. Καζώο, δελ είλαη γλσζηή ε εμέιημε πνπ 

πξνεγήζεθε δε κπνξεί απηό ην θνκκάηη λα ιεθζεί ππόςε. Γελ παύεη, όκσο λα απνηειεί κία 
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έλδεημε όηη θάηη είλαη δηαθνξεηηθό, π.ρ. όηη νη αξηζηεξνί ηξνρνί ηνπ Α12 θαηαπνλνύληαη 

ζπλερώο πεξηζζόηεξν από ηνπο αξηζηεξνύο ηνπ Α13.  

ηε ζπλέρεηα, εθαξκόδεηαη ε ζύγθξηζε απηή θαη ζε άιια ηξέλα ώζηε λα παξαρζεί θάπνην 

ζπκπέξαζκα. Σα ζηνηρεία, όκσο, ζπλερίδνπλ λα είλαη ειιηπή θαη γηα ηα ππόινηπα ηξέλα. 

Θεσξείηαη ινηπόλ, όηη ην βαγόλη κε ηνλ άμνλα ηξνρώλ πνπ ειέγρεηαη ζπρλόηεξα 

(πεξηζζόηεξεο πξνιεπηηθέο κεηξήζεηο) είλαη θαη απηό πνπ θαηαπνλείηαη πεξηζζόηεξν.  

 

 

Δηθόλα 5.10: ύγθξηζε αζξνηζηηθνύ αξηζηεξώλ ηξνρώλ πξώηνπ θαη ηειεπηαίνπ βαγνληνύ 
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Δηθόλα 5.11: ύγθξηζε βάζνπο αξηζηεξώλ ηξνρώλ πξώηνπ θαη ηειεπηαίνπ βαγνληνύ  

 

ηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο, γηα ηε κείσζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ θόξηνπ, ζπγθξίλνληαη νη ηξνρνί 

-δεμηά θαη αξηζηεξά- κόλν ηνπ πξώηνπ άμνλα ηνπ ηζπληήξηνπ βαγνληνύ.  

 

5.1.3 ύγθξηζε ηξνρώλ αξηζηεξά-δεμηά ηνπ ίδηνπ άμνλα  

Έλαο έιεγρνο πνπ είρε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζηα απνηειέζκαηά ηνπ, ήηαλ ε ζύγθξηζε ησλ 

ηξνρώλ –αξηζηεξά θαη δεμηά- ηνπ ίδηνπ άμνλα. Σν δείγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πεξηιακβάλεη 

ηνπο 24 ζπξκνύο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί πξνεγνύκελα, θαη ν θάζε ζπξκόο έρεη πεξίπνπ 30 

κεηξήζεηο. ηελ αξρή, ζηε ζύγθξηζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ κόλν νη κεηξήζεηο ησλ δηακέηξσλ 

ησλ ηξνρώλ πνπ θαηαγξάθνληαλ κεηά από θάζε ηόξλεπζε, κε απνηέιεζκα ζρεδόλ λα 

ηαπηίδνληαη νη θακπύιεο ησλ δύν ηξνρώλ, ζε όια ηα ηξέλα. Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη ζην 

όηη ε επηηξεπόκελε απόθιηζε, πνπ νξίδνπλ ηα όξηα ηεο ηόξλεπζεο γηα ηηο δύν δηακέηξνπο ησλ 

ηξνρώλ ηνπ ίδηνπ άμνλα, είλαη πνιύ κηθξή, έσο ακειεηέα, κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη νξαηή 

επδηάθξηηα ζην δηάγξακκα. 

Γη’ απηό ην ιόγν, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη ελδηάκεζεο κεηξήζεηο γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 

εμέιημεο ηεο δηακέηξνπ ηνπ θάζε ηξνρνύ. Αθνινύζεζε ε δεκηνπξγία δηαγξακκάησλ θαη 

πηλάθσλ, ρσξηζηά γηα θάζε ηξέλν, γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ θακππιώλ ηεο εμέιημεο ηεο 

δηακέηξνπ ησλ  ηξνρώλ ηνπ ίδηνπ άμνλα (γηα ην ηξέλν 1:Δηθόλα 5.12, Δηθόλα 5.13). Γηα ηα 

ππόινηπα ηξέλα ζην Παξάξηεκα (Π.2). Από ηα δηαγξάκκαηα κπνξεί λα παξαηεξεζεί όηη ε 
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απόθιηζε κεηαμύ ησλ δύν θακππιώλ είλαη αξθεηά ζεκαληηθή. ε θάζε δηάγξακκα θαίλεηαη 

όηη ε απόθιηζε απηή, ιίγν πξηλ ηελ ηόξλεπζε, είλαη αξθεηά κεγάιε, θαη απηό ζεκεηώλεηαη  

από ηελ απόηνκε πηώζε, ζπλήζσο θαηαθόξπθε, ηεο θακπύιεο ζηα ζεκεία ηεο ηόξλεπζεο 

(γηα ηελ ίδηα δηαλπζείζα απόζηαζε κεηώλεηαη ε δηάκεηξνο ηνπ ηξνρνύ). Ζ δηαθνξά αλάκεζα 

ζηηο δηακέηξνπο ηξνρώλ ίδηνπ άμνλα έρεη βξεζεί κέρξη θαη 5,63 ρηιηνζηά, ζην ηξέλν 20.    

 

 

Δηθόλα 5.12: ύγθξηζε δηακέηξσλ ηξνρώλ ηνπ ίδηνπ άμνλα γηα ην ηξέλν 1, βαγόλη Α13, ρξεζηκνπνηώληαο θαη 

ηηο ελδηάκεζεο κεηξήζεηο 
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Δηθόλα 5.13: Πίλαθαο ζύγθξηζεο δηακέηξσλ ηξνρώλ ίδηνπ άμνλα 

 

Έπεηηα, δεκηνπξγήζεθαλ ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα γηα ηα 24 ηξέλα (Δηθόλα 5.14, Δηθόλα 

5.15), πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ εμέιημε ησλ δηακέηξσλ ηνπο, ρσξηζηά γηα ηνπο ηξνρνύο πνπ 

βξίζθνληαη δεμηά θαη ηνπο ηξνρνύο αξηζηεξά. Οη πίλαθεο κε ηα ζηνηρεία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα απηή ηε ζύγθξηζε βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα (Π.5). Σα δηαγξάκκαηα 

Τρζνο 1 A13

Σόρνευςθ

Διανυθείσα 

απόσταση 

(km)

Μζτρθςθ 

βάκουσ 

(mm)

Διάμετροσ 

(mm)

Μζτρθςθ 

βάκουσ 

(mm)

Διάμετροσ 

(mm)

481253 0,00 837,53 0,00 837,56

543126 1,20 835,13 1,00 835,56

569896 1,70 834,13 1,30 834,96

595502 2,00 833,53 1,90 833,76

619775 3,10 831,33 2,70 832,16

633293 3,71 831,30 3,10 831,36

633293 0,10 831,29 0,20 831,30

639122 0,50 830,49 0,30 831,10

657842 1,10 829,29 0,90 829,90

674947 1,90 827,69 1,20 829,30

695133 2,30 826,89 2,40 826,90

724357 2,60 826,29 2,40 826,90

742045 3,20 825,09 2,50 826,70

742048 3,20 825,09 2,50 826,70

742048 0,20 823,50 1,00 823,56

769189 0,90 822,10 1,20 823,16

788981 1,30 821,30 2,10 821,36

809702 2,90 818,10 2,30 820,96

842850 3,86 816,18 2,53 820,50

842861 3,86 816,18 2,53 820,50

842861 -0,28 818,50 0,80 818,50

873173 1,07 815,79 1,46 817,18

892228 1,81 814,32 1,64 816,82

913552 2,89 812,16 2,18 815,75

932656 3,36 811,21 2,97 814,17

937049 3,47 810,99 3,15 813,80

937049 0,00 809,37 0,00 809,54

6θ
 τ

όρ
νε

υς
θ

7θ
 τ

όρ
νε

υς
θ

8θ
 τ

όρ
νε

υς
θ

Δεξιόσ τροχόσ Αριςτερόσ τροχόσ

5θ
 τ

όρ
νε

υς
θ
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απηά παξνπζίαζαλ παξάμελε ζπκπεξηθνξά, θαζώο παξαηεξήζεθε ζηελ πιεηνςεθία ησλ 

ηξέλσλ, απόηνκε κεηαβνιή ηεο δηακέηξνπ από ηελ αξρηθή ηηκή ηεο δηακέηξνπ 860mm, έσο ηα 

840mm, θαη ην θαηλόκελν απηό εμεγήζεθε από εθπξόζσπν ηεο ΑΜΔΛ [44]. Οη αηηίεο είλαη νη 

εμήο: ε αξρηθή δηαηνκή ησλ ηξνρώλ δελ είρε ζσζηή εθαξκνγή κε ηε δηαηνκή ηεο 

ζηδεξνηξνρηάο θαη ε δηαδηθαζία ηεο ιίπαλζεο, πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε κείσζε ηεο 

θζνξάο ησλ ηξνρώλ, θαζώο κεηώλεη ηελ ηξηβή, δελ είρε εθαξκνζηεί. Δπνκέλσο, 

ηξνπνπνηήζεθε ε δηαηνκή ησλ ηξνρώλ νιόθιεξνπ ηνπ ζηόινπ ηεο ΑΜΔΛ θαη ηνπνζεηήζεθαλ 

απηόκαηα κεραλήκαηα ιίπαλζεο ζηνπο ζπξκνύο. Από ην ζεκείν απηό θαη έπεηηα, ν ξπζκόο 

θζνξάο ηεο δηακέηξνπ, θαίλεηαη λα παξνπζηάδεη παξόκνηα ζπκπεξηθνξά γηα όινπο ηνπο 

ζπξκνύο.  

Σέινο, εθόζνλ νη δηαθνξέο κεηαμύ δεμηνύ θαη αξηζηεξνύ ηξνρνύ ζηνλ ίδην άμνλα, δε κπνξνύλ 

λα ακειεζνύλ, ζα πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε θαη νη δύν πεξηπηώζεηο.  
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Δηθόλα 5.14: πγθεληξσηηθό δηάγξακκα δηακέηξσλ δεμηώλ ηξνρώλ (κε δηαθεθνκκέλε γξακκή είλαη ε πεξίνδνο πνπ δελ θαηαγξάθνληαλ ελδηάκεζεο κεηξήζεηο)  
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Δηθόλα 5.15: πγθεληξσηηθό δηάγξακκα δηακέηξσλ αξηζηεξώλ ηξνρώλ (κε δηαθεθνκκέλε γξακκή είλαη ε πεξίνδνο πνπ δελ θαηαγξάθνληαλ ελδηάκεζεο κεηξήζεηο) 
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5.2 ρέζε θζνξάο θαη ρηιηνκεηξηθήο δηάλπζεο 

5.2.1 Ρπζκόο απνκείωζεο ηεο δηακέηξνπ από ηελ αξρή ηεο δωήο ηνπ ηξνρνύ 

κέρξη ηηο ηειεπηαίεο κεηξήζεηο 

Από ηα πξνεγνύκελα ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα, πξνθύπηνπλ δύν νκάδεο ζπξκώλ κε 

θξηηήξην ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο κέρξη ηελ αιιαγή ηεο δηαηνκήο (~840mm). ε 7 από ηνπο 24 

ζπξκνύο, ε κεηαβνιή ηεο δηακέηξνπ παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά από ηνπο 

ππόινηπνπο, επνκέλσο εμεηάδνληαη ρσξηζηά. 

Ζ πξώηε νκάδα ζπξκώλ (Α νκάδα) απνηειείηαη από 17 ζπξκνύο (71% ηνπ δείγκαηνο) θαη 

ραξαθηεξίδεηαη από απόηνκε κεηαβνιή ηεο δηακέηξνπ κέρξη ηελ αιιαγή ηεο δηαηνκήο.  

Ζ δεύηεξε νκάδα ζπξκώλ (Β νκάδα) απνηειείηαη από 7 ζπξκνύο (29% ηνπ δείγκαηνο) θαη 

παξνπζηάδεη πην νκαιή κεηαβνιή δηακέηξνπ κέρξη ηελ αιιαγή ηεο δηαηνκήο.  

Δμαηηίαο αιιαγήο ησλ ηξνρώλ, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ξπζκνύ θζνξάο έρνπλ εμαηξεζεί ηα 

ηξέλα 9 θαη 10 από ηελ νκάδα Α θαη ηα ηξέλα 1 θαη 3 από ηελ νκάδα Β.  

Ζ ξπζκόο θζνξάο πνπ πξνθύπηεη γηα θάζε ηξέλν γηα ηνλ αξηζηεξό θαη ην δεμηό ηξνρό, 

απεηθνλίδεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. Οη ηηκέο από ηηο νπνίεο έρεη πξνθύςεη ν ξπζκόο 

θζνξάο γηα θάζε ηξέλν βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθό πίλαθα ζην Παξάξηεκα (Π.5).  
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Δηθόλα 5.16: Ρπζκόο απνκείσζεο δηακέηξνπ (mm/100.000km) θάζε ηξέλνπ ηνπ δείγκαηνο 

 

5.2.2 Ρπζκόο θζνξάο πέικαηνο ζην δηάζηεκα κεηαμύ δηαδνρηθώλ ηνξλεύζεωλ 

ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη ν ππνινγηζκόο ηεο κέζεο θζνξάο ηνπ πέικαηνο κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ 

ηνξλεύζεσλ γηα αξηζηεξό θαη δεμηό ηξνρό θάζε ηξέλνπ. Οη κεηξήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα απηό ηνλ ππνινγηζκό είλαη  από ηελ κέηξεζε πνπ ιακβάλεηαη ακέζσο κεηά από ηελ 

ηόξλεπζε κέρξη ηελ ηειεπηαία κέηξεζε πξηλ γίλεη ε επόκελε ηόξλεπζε. Τπνινγίδεηαη ε 

απνκείσζε ηεο δηακέηξνπ αλά 100.000 δηαλπζέληα ρηιηόκεηξα. Έπεηηα, ε θζνξά ηνπ 

πέικαηνο (αθηίλα ηξνρνύ) πξνθύπηεη σο ε κηζή ηηκή ηεο απνκείσζεο ηεο δηακέηξνπ. Οη 

πίλαθεο πνπ πξνθύπηνπλ από απηνύο ηνπο ππνινγηζκνύο γηα όια ηα ηξέλα βξίζθνληαη ζην 

Παξάξηεκα (Π.3). Σα απνηειέζκαηά ηνπο θαίλνληαη ζπλνπηηθά ζηα δηαγξάκκαηα 

ζπρλνηήησλ, πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα θάζε δηάζηεκα ηνξλεύζεσλ (Δηθόλα 5.17). 

πγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα γηα όια ηα δηαζηήκαηα ησλ ηνξλεύζεσλ αλαθέξνληαη ζηελ 

Δηθόλα 5.18. Ζ κέζε θζνξά ζηελ αθηίλα γηα ηνπο δεμηνύο ηξνρνύο, πξνθύπηεη 

2,87mm/100.000km, θαη γηα ηνπο αξηζηεξνύο 2,69mm/100.000km. Οη ηηκέο απηέο καο 

δείρλνπλ όηη νη ηνξλεύζεηο πξέπεη λα γίλνληαη πεξίπνπ θάζε 100.000 δηαλπζέληα ρηιηόκεηξα, 

εθόζνλ ε ηηκή είλαη θνληά ζηελ νξηαθή γηα ηόξλεπζε (3mm). 

Κωδικόσ 

τρζνου
Δεξιά Αριςτερά

Κωδικόσ 

τρζνου
Δεξιά Αριςτερά

2 6,14 6,54 4 6,07 6,11

7 6,79 6,82 6 6,62 6,50

8 6,30 6,05 21 5,21 5,32

11 5,90 5,89 23 5,47 5,49

12 6,06 5,96 25 5,82 5,47

13 5,90 5,90

14 6,41 6,40

15 5,33 5,39

16 5,60 5,62

17 5,19 5,18

18 5,93 5,94

19 6,38 6,29

20 5,67 5,84

22 6,22 6,34

24 5,83 5,91

Μζςη τιμή 5,98 6,00 Μζςη τιμή 5,84 5,78

Ομάδα Α Ομάδα Β
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Δηθόλα 5.17: πρλόηεηα εκθάληζεο ησλ ηηκώλ ηνπ ξπζκνύ θζνξάο ζε θάζε δηάζηεκα κεηαμύ ηνξλεύζεσλ  
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Δηθόλα 5.18:Πίλαθαο κε απνηειέζκαηα ηεο κέζεο θζνξάο πέικαηνο κεηαμύ δηαδνρηθώλ ηνξλεύζεσλ γηα 
όινπο ηνπο ζπξκνύο ηνπ δείγκαηνο 

 

Οη πίλαθεο πνπ αθνινπζνύλ είλαη ζπγθεληξσηηθνί γηα όια ηα ηξέλα ηνπ δείγκαηνο. Ο πξώηνο 

πίλαθαο (Δηθόλα 5.20) δείρλεη ηελ απνκείσζε ηεο δηακέηξνπ αλά 10.000 ρηιηόκεηξα θαη γηα 

ηνπο δύν ηξνρνύο ηνπ άμνλα πνπ θαηαγξάθεηαη. Λακβάλεη ππόςε θαη ηε κέηξεζε κεηά ηελ 

ηόξλεπζε θαζώο πεξηιακβάλεη θαη ηηο πξώηεο ηνξλεύζεηο πνπ δελ είραλ ελδηάκεζεο 

κεηξήζεηο. Με θίηξηλν ρξώκα ζεκεηώλνληαη ηα ρξνληθά ζεκεία πνπ έγηλε αληηθαηάζηαζε ηνπ 

άμνλα, θαη θαη’ επέθηαζε ησλ ηξνρώλ. ην Παξάξηεκα (Π.5) ππάξρνπλ ζε πίλαθεο όιεο νη 

κεηξήζεηο ησλ ηξέλσλ, όπνπ επηζεκαίλνληαη νη αιιαγέο ηξνρώλ, ώζηε λα κε ιεθζνύλ ππόςε.  

Ζ θόθθηλε γξακκή δείρλεη ηελ αιιαγή ηεο δηαηνκήο ησλ ηξνρώλ ζηελ αξρή ηεο δσήο ηνπο. 

ηνλ επόκελν πίλαθα (Δηθόλα 5.21), παξνπζηάδεηαη ε δηαθνξά κεηαμύ δηαδνρηθώλ 

απνκεηώζεσλ γηα λα εμεηαζηεί αλ ν ξπζκόο απνκείσζεο αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλν κνηίβν. Με 

πξάζηλν ρξώκα ζεκεηώλεηαη ε δηαθνξά πνπ έρεη ζεηηθό πξόζεκν, δειαδή ε απνκείσζε ηεο 

επόκελεο ηόξλεπζεο λα είλαη κεγαιύηεξε από ηελ πξνεγνύκελε (απμαλόκελνο ξπζκόο 

θζνξάο), ελώ κε θόθθηλν ρξώκα ην αληίζεην. Γε θαίλεηαη λα επηθξαηεί ζπγθεθξηκέλν ρξώκα, 

νύηε κνηίβν θαη απηό επαιεζεύεηαη θαη από ηνλ έιεγρν ηεο ππόζεζεο, πνπ αλαιύεηαη ζηελ 

επόκελε ελόηεηα. Δπνκέλσο, ν ξπζκόο θζνξάο δε κπνξεί λα πεξηγξαθεί θαζώο είλαη ζρεδόλ 

ηπραίνο. 

 

ηνπο επόκελνπο δύν πίλαθεο (Δηθόλα 5.21,Δηθόλα 5.22) γίλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία κε ηε 

δηαθνξά όηη δε ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή ηεο δηακέηξνπ κεηά ηελ ηόξλεπζε, γη’ απηό δελ έρνπλ 

πεξηιεθζεί νη πξώηεο ηνξλεύζεηο. Σα απνηειέζκαηα ζπκθσλνύλ.  

 

 

Δεξιά Αριςτερά

5η-6η 2,53 2,56

6η-7η 2,83 2,90

7η-8η 3,23 2,60

Μζςη τιμή 2,87 2,69

Μζςη φθορά 

πζλματοσ(mm/100.000km)Τόρνευςη
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Δηθόλα 5.19: Τπνινγηζκόο απνκείσζεο δηακέηξνπ (mm/10.000km) αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηξνρό θάζε ζπξκνύ ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ηηκέο ησλ ηνξλεύζεσλ 

ςυρμόσ

Τόρνευςη R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L

0,63 0,64 1,25 1,25 0,54 0,54 0,95 0,95 0,67 0,67 1,27 1,27 1,24 1,24 1,13 1,14 1,19 1,18 1,15 1,14 1,32 1,32 1,12 1,12

0,38 0,37 0,45 0,42 0,44 0,44 0,41 0,41 0,45 0,45 0,43 0,43 0,39 0,39 0,41 0,40 0,36 0,41 0,39 0,42 0,44 0,45 0,37 0,37

0,38 0,37 0,38 0,39 0,40 0,40 0,42 0,42 0,56 0,53 0,38 0,38 0,52 0,52 0,39 0,40 0,48 0,45 0,48 0,45 0,35 0,33 0,40 0,39

0,58 0,58 0,56 0,59 0,07 0,06 0,60 0,61 0,85 0,88 0,51 0,56 0,66 0,63 0,66 0,63 0,83 0,82 0,66 0,63 0,69 0,70 0,56 0,56

0,41 0,41 0,92 0,89 0,67 0,67 0,79 0,84 0,71 0,68 1,74 0,96 0,63 0,63 0,14 0,17 0,45 0,50 0,39 0,39 0,47 0,47

0,72 0,71 0,64 0,61 0,81 0,81 0,58 0,57 0,80 0,82 0,90 0,89 0,66 0,68 0,74 0,74 0,93 0,90 0,71 0,70 0,76 0,76 0,82 0,82

0,50 0,50 0,86 0,92 0,80 0,81 0,78 0,76 -0,05 -0,03 0,82 0,79 0,79 0,80 0,71 0,71 0,79 0,78 0,90 0,89 0,81 0,82 0,63 0,64

0,97 0,95 0,14 0,13 0,82 0,82 0,74 0,72 0,68 0,71 -0,34 -0,32 1,03 0,91 0,90 0,94 1,20 1,08 1,00 0,99

1,06 1,09 0,95 0,95 1,06 1,04 0,85 0,97

0,52 0,55 1,15 1,11

ςυρμόσ

Τόρνευςη R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L

1,18 1,18 1,12 1,12 2,08 2,08 1,56 1,55 1,24 1,24 1,15 1,12 1,20 1,13 0,77 0,78 1,22 1,22 0,39 0,38 1,21 1,20 0,68 0,68

0,41 0,41 0,37 0,36 0,26 0,29 0,56 0,56 0,36 0,36 0,36 0,36 0,38 0,46 0,46 0,44 0,38 0,40 0,44 0,45 0,33 0,34 0,40 0,41

0,34 0,34 0,45 0,45 0,48 0,45 0,43 0,43 0,38 0,41 0,39 0,44 0,38 0,36 0,52 0,54 0,43 0,42 0,45 0,44 0,45 0,43 0,57 0,58

0,54 0,55 0,79 0,88 0,68 0,60 0,58 0,56 0,66 0,64 0,71 0,68 0,52 0,53 0,54 0,52 0,80 0,75 0,44 0,46 0,66 0,69 0,63 0,56

0,79 0,76 0,54 0,51 0,45 0,51 0,57 0,59 0,68 0,68 0,64 0,65 0,61 0,62 0,72 0,73 0,51 0,52 0,51 0,49 0,53 0,50 0,61 0,66

0,62 0,63 0,68 0,69 0,70 0,69 0,86 0,86 0,54 0,56 0,67 0,67 0,81 0,80 0,23 0,23 0,67 0,72 0,65 0,63 0,83 0,83 0,65 0,65

1,03 1,03 0,61 0,62 0,90 0,89 0,27 0,26 0,75 0,70 0,87 0,87 0,86 0,88 1,02 1,06 1,06 1,06 0,78 0,82 0,76 0,79

0,99 0,99 0,67 0,65 0,93 0,96 1,19 1,16 0,77 0,80 0,68 0,68 0,73 0,71

Τ11 Τ12Τ8 Τ9Τ3 Τ4 Τ6 Τ7 Τ10 Τ13

Τ24

1

Τ25

9

10

6

7

8

2

3

4

5

Τ18Τ14 Τ15 Τ16 Τ17

Κόκκινη γραμμή: Δείχνει την αλλαγή τησ διατομήσ των τροχϊν (Διάμετροσ τροχοφ ~ 640mm)

Κίτρινη ζνδειξη: Αλλαγή τροχοφ 

Τ1 Τ2

Τ19 Τ20 Τ21 Τ22 Τ23

Συρμόσ: Κωδικόσ αριθμόσ ςυρμοφ

L: Αριςτερόσ τροχόσ του πρϊτου άξονα του πρϊτου βαγονιοφ

R: Δεξιόσ τροχόσ του πρϊτου άξονα του πρϊτου βαγονιοφ

Μζςη φθορά (απομείωςη διαμζτρου τροχοφ, τόρνευςη είτε λόγω βάθουσ φθοράσ είτε λόγω υποχρεωτικήσ εξίςωςησ διαμζτρων δεξιοφ και αριςτεροφ τροχοφ) 

μεταξφ διαδοχικϊν τορνεφςεων (mm/10000km), περιλαμβάνει και την τιμή μετά την επόμενη τόρνευςη

1

2

3

4

5

6

7

8
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Δηθόλα 5.20: Τπνινγηζκόο δηαθνξώλ ξπζκνύ θζνξάο ζε δηαδνρηθέο ηνξλεύζεηο (πξνθύπηεη από πξνεγνύκελν πίλαθα) 

τρζνο

Τόρνευςη R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L

-0,25 -0,27 -0,80 -0,83 -0,11 -0,11 -0,54 -0,54 -0,22 -0,22 -0,84 -0,84 -0,85 -0,85 -0,73 -0,74 -0,82 -0,77 -0,77 -0,73 -0,88 -0,88 -0,74 -0,75

0,00 0,00 -0,07 -0,04 -0,04 -0,04 0,02 0,01 0,11 0,08 -0,05 -0,05 0,13 0,13 -0,02 0,00 0,12 0,04 0,09 0,03 -0,09 -0,12 0,02 0,02

0,20 0,21 0,18 0,20 -0,33 -0,34 0,18 0,19 0,29 0,35 0,13 0,18 0,13 0,11 0,27 0,23 0,35 0,38 0,18 0,18 0,34 0,37 0,16 0,17

-0,17 -0,17 0,36 0,30 0,60 0,61 0,19 0,23 -0,14 -0,21 1,22 0,40 -0,03 0,00 -0,66 -0,63 -0,69 -0,65 -0,21 -0,13 -0,30 -0,31 -0,09 -0,09

0,31 0,30 -0,28 -0,28 0,14 0,14 -0,21 -0,27 0,09 0,14 -0,84 -0,07 0,03 0,05 0,74 0,74 0,79 0,73 0,26 0,20 0,37 0,37 0,35 0,35

-0,22 -0,21 0,22 0,31 -0,01 0,00 0,20 0,19 -0,86 -0,85 -0,08 -0,11 0,13 0,12 -0,03 -0,03 -0,15 -0,12 0,19 0,19 0,05 0,06 -0,19 -0,18

0,47 0,45 -0,72 -0,80 0,04 0,06 0,79 0,75 -0,14 -0,08 -1,13 -1,12 0,32 0,20 0,12 0,15 -0,90 -0,89 0,39 0,26 0,37 0,34

0,92 0,96 0,14 0,13 -0,74 -0,72 0,38 0,33 0,34 0,32 -0,18 0,06

-0,43 -0,40 0,09 0,07 `

τρζνο

Τόρνευςη R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L

-0,77 -0,77 -0,75 -0,76 -1,81 -1,79 -1,00 -0,99 -0,88 -0,88 -0,79 -0,76 -0,82 -0,67 -0,32 -0,34 -0,84 -0,82 0,05 0,07 -0,88 -0,86 -0,28 -0,27

-0,07 -0,07 0,08 0,09 0,22 0,16 -0,12 -0,13 0,03 0,05 0,03 0,08 0,00 -0,09 0,06 0,10 0,05 0,01 0,00 -0,01 0,12 0,09 0,17 0,17

0,19 0,21 0,35 0,43 0,19 0,15 0,15 0,14 0,27 0,23 0,32 0,24 0,14 0,17 0,02 -0,02 0,37 0,34 -0,01 0,02 0,21 0,26 0,06 -0,02

0,25 0,22 -0,25 -0,37 -0,22 -0,08 -0,01 0,02 0,03 0,05 -0,07 -0,04 0,09 0,09 0,17 0,21 -0,29 -0,24 0,07 0,03 -0,13 -0,19 -0,02 0,11

-0,17 -0,14 0,14 0,18 0,25 0,18 0,29 0,27 -0,14 -0,12 0,03 0,03 0,19 0,17 -0,48 -0,50 0,16 0,20 0,14 0,14 0,30 0,32 0,04 -0,01

0,40 0,40 -0,07 -0,06 0,20 0,20 -0,59 -0,60 0,21 0,13 0,20 0,19 0,05 0,08 0,79 0,83 0,39 0,34 0,13 0,19 -0,08 -0,04 -0,65 -0,65

-0,04 -0,04 0,05 0,03 -0,90 -0,89 0,18 0,26 0,32 0,29 -0,29 -0,26 -0,09 -0,14 -0,03 -0,08

Τ23 Τ24 Τ25Τ21 Τ22Τ19 Τ20

Τ9Τ6 Τ7 Τ8

Τ16

2η-1η

3η-2η

4η-3η

5η-4η

6η-5η

7η-6η

Τ14

Τ1 Τ2 Τ3

8η-7η

9η-8η

10η-9η

Τ11 Τ12 Τ13

Τ15

Τ10Τ4

Τ17 Τ18

5η-4η

6η-5η

7η-6η

8η-7η

Κόκκινη ζνδειξη: η διαφορά προκφπτει αρνητική, άρα η επόμενη τόρνευςη ζχει μικρότερη μζςη φθορά, δηλαδή ο τροχόσ φθείρεται πιο αργά

Πράςινη ζνδειξη: η διαφορά προκφπτει θετική, άρα η επόμενη τόρνευςη ζχει μεγαλφτερη μζςη φθορά, δηλαδή ο τροχόσ φθείρεται ταχφτερα

Σκίαςη: τιμζσ που δε λαμβάνονται υπόψη καθϊσ είναι πάνω ςτην αλλαγή του τροχοφ (ςτον υπολογιςμό χρηςιμοποιείται και η παλιά και η νζα διατομή)

Διαφορά μζςησ φθοράσ μεταξφ διαδοχικϊν τορνεφςεων (μζχρι και τιμή μετά την επόμενη τόρνευςη)

2η-1η

3η-2η

4η-3η
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Δηθόλα 5.21: Τπνινγηζκόο απνκείσζεο δηακέηξνπ (mm/10.000km) αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηξνρό θάζε ζπξκνύ ρσξίο λα πεξηιεθζνύλ νη ηηκέο ησλ δηακέηξσλ κεηά ηελ ηόξλεπζε 

τρζνο

Τόρνευςη R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L

0,41 0,41 0,40 0,42 0,61 0,68 0,64 0,68 0,43 0,48 0,39 0,50 0,34 0,44

0,57 0,42 0,56 0,58 0,59 0,55 0,48 0,38 0,68 0,69 0,87 0,51 0,61 0,57 0,50 0,70 0,56 0,60 0,54 0,47 0,61 0,52 0,43 0,56

0,73 0,30 0,54 0,64 0,74 0,68 0,56 0,84 0,57 0,51 0,57 0,66 0,67 0,56 0,68 0,58 0,69 0,71 0,78 0,59 0,79 0,42 0,59 0,46

0,80 0,50 0,48 0,79 0,71 0,55 0,52 0,63 0,57 0,44 1,03 0,71 0,89 0,90 0,78 0,59 0,81 0,77 1,13 0,60 0,81 0,70

0,53 0,87 0,64 0,84 0,50 0,77 0,98 0,35 1,26 1,26 0,60 0,90

0,63 0,68 1,20 0,81

τρζνο

Τόρνευςη R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L

0,54 0,51

0,49 0,53 0,40 0,42 0,39 0,35 0,47 0,58 0,66 0,68 0,34 0,50 0,60 0,56 0,45 0,54 0,49 0,52 0,38 0,39 0,53 0,34 0,49 0,58

0,48 0,47 0,61 0,55 0,69 0,49 0,68 0,78 0,53 0,54 0,67 0,66 0,71 0,59 0,41 0,48 0,53 0,70 0,38 0,46 0,41 0,61 0,45 0,47

0,68 0,44 0,29 0,49 0,68 0,40 0,38 0,40 0,75 0,59 0,74 0,64 0,86 0,41 0,45 0,72 0,52 0,72 0,71 0,29 0,62 0,43 0,73 0,40

0,66 0,77 0,58 0,51 0,83 0,86 0,59 0,76 0,95 0,57 0,66 0,43 0,61 0,39 0,60 0,76

0,80 0,98

10η

5η

6η

7η

8η

9η

9η

7η

8η

5η

Τ4 Τ11 Τ12 Τ13Τ6 Τ7 Τ8 Τ9 Τ10Τ3

6η

Τ21 Τ22 Τ23 Τ24 Τ25Τ16 Τ17 Τ18 Τ19 Τ20Τ14 Τ15

4η

Μζςη φθορά (απομείωςη διαμζτρου τροχοφ, τόρνευςη είτε λόγω βάθουσ φθοράσ είτε λόγω υποχρεωτικήσ εξίςωςησ διαμζτρων δεξιοφ και αριςτεροφ τροχοφ) 

μεταξφ διαδοχικϊν τορνεφςεων (mm/10000km), περιλαμβάνει μζχρι την τιμή πριν την επόμενη τόρνευςη

Τ1 Τ2
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Δηθόλα 5.22: Τπνινγηζκόο δηαθνξώλ ξπζκνύ θζνξάο ζε δηαδνρηθέο ηνξλεύζεηο (πξνθύπηεη από πξνεγνύκελν πίλαθα) 

τρζνο

Τόρνευςη R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L

0,16 0,02 0,19 0,13 0,07 0,02 -0,09 -0,08 0,11 0,00 0,22 0,02 0,09 0,12

0,16 -0,12 -0,02 0,06 0,15 0,13 0,08 0,46 -0,11 -0,19 -0,31 0,15 0,06 -0,01 0,18 -0,12 0,13 0,11 0,24 0,12 0,18 -0,11 0,16 -0,09

0,07 0,20 -0,06 0,15 0,14 -0,29 -0,05 0,12 0,01 -0,22 0,36 0,15 0,21 0,32 0,09 -0,12 0,03 0,18 0,34 0,18 0,22 0,24

0,05 0,09 -0,06 0,29 -0,02 0,14 0,40 -0,09 0,23 0,55 -0,28 0,00

-0,01 -0,16 0,23 0,47

τρζνο

Τόρνευςη R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L R L

-0,01 -0,06 0,21 0,13 0,29 0,14 0,21 0,19 -0,13 -0,13 0,33 0,15 0,11 0,03 -0,08 0,02 0,04 0,18 -0,01 0,07 -0,11 0,26 -0,04 -0,11

0,19 -0,03 -0,32 -0,05 -0,01 -0,09 -0,30 -0,38 0,22 0,05 0,07 -0,01 0,15 -0,18 -0,04 -0,06 -0,01 0,02 0,33 -0,16 0,20 -0,17 0,28 -0,07

-0,02 0,34 0,29 0,02 0,16 0,46 -0,16 0,17 0,21 -0,08 0,04 0,24 0,14 -0,29 -0,10 0,09 -0,02 0,33

0,14 0,54

10η-9η

Τ11 Τ12 Τ13

Τ14 Τ15

Τ6 Τ7 Τ8 Τ9 Τ10

Τ21 Τ22 Τ23 Τ24 Τ25Τ16 Τ17 Τ18 Τ19 Τ20

7η-6η

8η-7η

6η-5η

7η-6η

8η-7η

9η-8η

Τ1 Τ2 Τ3 Τ4

9η-8η

Διαφορά μζςησ φθοράσ μεταξφ διαδοχικϊν τορνεφςεων (μζχρι και τιμή πριν την επόμενη τόρνευςη)

6η-5η
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5.2.3 ηαηηζηηθόο έιεγρνο (έιεγρνο ππνζέζεωλ) 

ηελ ελόηεηα απηή γίλνληαη έιεγρνη ππνζέζεσλ γηα ην πεξηερόκελν ησλ πξνεγνύκελσλ δύν 

ελνηήησλ.  

Αξρηθά, ειέγρεηαη αλ ηα απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ πξνθύςεη γηα ην ξπζκό θζνξάο ησλ 

αξηζηεξώλ θαη ησλ δεμηώλ ηξνρώλ, είλαη δείγκαηα πνπ αλήθνπλ ζηνλ ίδην πιεζπζκό. Ζ 

ππόζεζε πνπ γίλεηαη είλαη όηη νη κέζεο ηηκέο ησλ δύν δεηγκάησλ δελ έρνπλ δηαθνξά. Γειαδή, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε απιή ζηαηηζηηθή ππόζεζε σο κεδεληθή ππόζεζε Ζ0: κ1=κ2.  

Δθαξκόδεηαη ν δίπιεπξνο έιεγρνο ζηε ζηαηηζηηθή ππόζεζε Ζ1: κ1≠κ2  ζεσξώληαο ην επίπεδν 

ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθόηεηαο α=0,05. 

 

Ο έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξώηεο ελόηεηαο (κεηξήζεηο θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα δσήο 

ηνπ ηξνρνύ) γίλεηαη ρσξηζηά ζε θάζε νκάδα (Α,Β). Σα κεγέζε ησλ δεηγκάησλ ηνπ θάζε 

πιεζπζκνύ είλαη 15 θαη 5 ηξνρνί γηα ηηο νκάδεο Α θαη Β, αληίζηνηρα. Ο έιεγρνο έρεη 

επαιεζεύεη ηελ ππόζεζε θαη γηα ηηο δύν νκάδεο. 

 

Ο έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δεύηεξεο ελόηεηαο (ξπζκόο θζνξάο ζηα δηαζηήκαηα 

κεηαμύ δηαδνρηθώλ ηνξλεύζεσλ) γίλεηαη ρσξηζηά ζε θάζε δηάζηεκα. Σν κέγεζνο ηνπ 

δείγκαηνο ηνπ θάζε πιεζπζκνύ είλαη 24 ηξνρνί. Σα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ είλαη ηα εμήο: 

 Γηάζηεκα 5ε-6ε ηόξλεπζε: ε ππόζεζε επαιεζεύεηαη 

 Γηάζηεκα 6ε-7ε ηόξλεπζε: ε ππόζεζε επαιεζεύεηαη 

 Γηάζηεκα 7ε-8ε ηόξλεπζε: ε ππόζεζε δελ επαιεζεύεηαη 

Δπνκέλσο, δελ ηζρύεη ε ππόζεζε κόλν γηα ην ηξίην δηάζηεκα. 

 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ν έιεγρνο γηα ηελ ππόζεζε όηη ν ξπζκόο θζνξάο πνπ πξνθύπηεη γηα θάζε 

δηάζηεκα κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ ηνξλεύζεσλ απμάλεηαη ζπλερώο θαηά ηε ρξήζε ηνπ ηξνρνύ. 

Ο έιεγρνο ηεο ππόζεζεο απηήο γηα ηα δηαζηήκαηα κεηαμύ 5εο-6εο θαη 6εο-7εο επαιεζεύεηαη θαη 

γηα ηνπο αξηζηεξνύο θαη γηα ηνπο δεμηνύο ηξνρνύο. Αληίζεηα, ν ίδηνο έιεγρνο γηα ηα 

δηαζηήκαηα 6εο-7εο θαη 7εο-8εο επαιεζεύεηαη κόλν γηα ηνπο δεμηνύο ηξνρνύο. Οη έιεγρνη απηνί 

γίλνληαη γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α=0,05.   

 

Σέινο, ειέγρεηαη αλ ηζρύεη ε 

ππόζεζε όηη ν ξπζκόο θζνξάο 

αλάκεζα ζε δύν δηαδνρηθέο 

Δηθόλα 5.23: Τπνζεηηθό πξνθίι ξπζκνύ θζνξάο ζην δηάζηεκα 
κεηαμύ δηαδνρηθώλ ηνξλεύζεσλ 
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ηνξλεύζεηο απμάλεηαη, δειαδή αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλν πξνθίι (όπσο θαίλεηαη ζην 

ζθαξίθεκα ηεο Δηθόλα 5.23). Ζ ππόζεζε απηή έγηλε βαζηδόκελε ζην γεγνλόο όηη όζν 

κεηώλεηαη ε δηάκεηξνο ηνπ ηξνρνύ, απμάλεηαη ε γσληαθή ηνπ ηαρύηεηα, γηα λα επηηεπρζεί ε 

επηζπκεηή ηαρύηεηα ηνπ ζπξκνύ. Σν κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα απηόλ 

ηνλ έιεγρν είλαη 144 δηαζηήκαηα (72 γηα ηνπο αξηζηεξνύο ηξνρνύο θαη 72 γηα ηνπο δεμηνύο) 

θαη αθνξνύζε ζε ηξία επίπεδα ηόξλεπζεο (βιέπε Δηθόλα 5.24). Ο έιεγρνο ηεο ππόζεζεο όηη ε 

θζνξά αθνινπζεί ην ζπγθεθξηκέλν πξνθίι απνξξίθζεθε. Σα αλαιπηηθά απνηειέζκαηα 

βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα (Π.4). 

 

 

Δηθόλα 5.24: πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ειέγρνπ 

 

 

 

Τροχόσ

Διάςτημα TRUE FALSE TRUE FALSE

5η-6η 2 22 0 24

6η-7η 0 24 0 24

7η-8η 3 21 3 21

P 0,05556

Αριθμόσ τροχϊν ςε κάθε κατάςταςη

δεξιά αριςτερά
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5.3 Μεηαβνιή δηακέηξνπ ηξνρώλ ιόγω ηόξλεπζεο 

ε απηό ην εδάθην ππνινγίδεηαη ην κέγεζνο ηεο δηαηνκήο πνπ αθαηξείηαη θαηά ηε δηαδηθαζία 

ηεο ηόξλεπζεο. Αξρηθά ππνινγίδνληαη νη δηαθνξέο ησλ δηακέηξσλ δεμηνύ θαη αξηζηεξνύ 

ηξνρνύ γηα όιεο ηηο κεηξήζεηο (Δηθόλα 5.25). Με θόθθηλν ρξώκα ζεκεηώλεηαη ε αξλεηηθή 

δηαθνξά, δειαδή όηαλ ν αξηζηεξόο ηξνρόο θαηαπνλείηαη πεξηζζόηεξν από ηνλ δεμηό, ελώ 

ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε, κε πξάζηλν ρξώκα. Με θίηξηλν επηζεκαίλεηαη ε ζηηγκή ηεο 

αιιαγήο ηνπ άμνλα ησλ ηξνρώλ. Σν ζεκείν πνπ αιιάδεη ην ρξώκα πηζαλόλ λα είλαη εμαηηίαο 

ηεο αιιαγήο ηεο θνξάο ηεο θίλεζεο ηνπ ζπξκνύ (αιιαγή κεηώπνπ). Σα πην έληνλα γξάκκαηα 

ζπκβνιίδνπλ ηελ ηόξλεπζε θαη ηα θόθθηλα γξάκκαηα ηελ πεξίνδν πνπ δελ θαηαγξάθνληαλ 

ελδηάκεζεο κεηξήζεηο. Πεξηέρνπλ δειαδή κόλν κεηξήζεηο κεηά ηηο εθάζηνηε ηνξλεύζεηο. Γηα 

ηα ππόινηπα ηξέλα νη πίλαθεο επηζπλάπηνληαη ζην Παξάξηεκα (Π.5).  

ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη ρσξηζηά ε πνζόηεηα πνπ αθαηξείηαη γηα ηνλ θάζε ηξνρό, 

αξηζηεξά θαη δεμηά ζε θάζε ηόξλεπζε. Γεκηνπξγνύληαη νη δηαθνξέο ησλ πνζνηήησλ απηώλ 

(απόιπηε ηηκή) αλά άμνλα, όπσο θαίλεηαη ζηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνύλ (Δηθόλα 

5.26,Δηθόλα 5.27), γηα όιν ην δείγκα. Βξίζθνληαη αζξνηζηηθά, γηα ην δείγκα ησλ κεηξήζεσλ 

πνπ ππάξρεη, ε ζπλνιηθή πνζόηεηα πνπ αθαηξείηαη θαη από ηνπο δύν ηξνρνύο ελόο άμνλα θαη 

ην άζξνηζκα ησλ δηαθνξώλ. Σέινο, ππνινγίδεηαη ην πνζνζηό ησλ δηαθνξώλ ησλ δηακέηξσλ 

ησλ δύν ηξνρώλ σο πξνο ηε ζπλνιηθή πνζόηεηα πνπ αθαηξείηαη.  

 

πκπεξαίλεηαη από απηνύο ηνπο πίλαθεο όηη ζε 79 ηνξλεύζεηο ελόο δεύγνπο ηξνρώλ (άμνλαο) 

ην ζύλνιν ησλ πεξηπηώζεσλ πνπ ε δηαθνξά ησλ δηακέηξσλ αξηζηεξνύ-δεμηνύ ηξνρνύ είλαη 

κεγαιύηεξε από 2mm  (όξην πέξα από ην νπνίν απαηηείηαη εμνκνίσζε ησλ δηακέηξσλ ησλ 2 

ηξνρώλ) είλαη 19 (24% ηνπ ζπλόινπ ησλ ηνξλεύζεσλ). Δπίζεο, ηα ρηιηνζηά απνκείσζεο ηεο 

δηακέηξνπ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ηόξλεπζεο γηα ηηο πεξηπηώζεηο απηέο, αλέξρνληαη ζε 

105,88mm (34% ηνπ ζπλνιηθνύ 291,10mm). Απηό ην πνζνζηό (34%) ζα κπνξνύζε  λα 

κεησζεί ζεκαληηθά κε ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο κεγάιεο απόθιηζεο ησλ δύν 

δηακέηξσλ αξηζηεξνύ-δεμηνύ ηξνρνύ. 
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Δηθόλα 5.25: Τπνινγηζκόο δηαθνξάο δηακέηξσλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηξνρνύ ηνπ ίδηνπ άμνλα, γηα ηα ηξέλα 
1 θαη 2 

Σφγκριςη Σφγκριςη

R L R-L R L R-L

0 860,00 860,00 0,00 0 860,00 860,00 0,00

79741 855,00 854,90 0,10 135684 843,08 843,04 0,04

226735 849,43 849,44 -0,01 293519 836,04 836,34 -0,30

365859 844,21 844,26 -0,05 350924 833,86 834,11 -0,25

481253 837,53 837,56 -0,03 439098 828,90 828,90 0,00

543126 835,13 835,56 -0,43 538709 819,71 820,00 -0,29

569896 834,13 834,96 -0,83 606889 815,11 815,20 -0,09

595502 833,53 833,76 -0,23 629872 814,71 814,60 0,11

619775 831,33 832,16 -0,83 641619 813,91 814,00 -0,09

633293 831,30 831,36 -0,06 641621 813,91 814,00 -0,09

633293 831,29 831,30 -0,01 641621 813,10 813,72 -0,62

639122 830,49 831,10 -0,61 660783 811,90 812,72 -0,82

657842 829,29 829,90 -0,61 680966 809,50 810,32 -0,82

674947 827,69 829,30 -1,61 712790 808,90 809,52 -0,62

695133 826,89 826,90 -0,01 732614 808,10 807,92 0,18

724357 826,29 826,90 -0,61 735984 807,96 807,65 0,32

742045 825,09 826,70 -1,61 735984 805,00 805,00 0,00

742048 825,09 826,70 -1,61 755705 803,80 803,60 0,20

742048 823,50 823,56 -0,06 775344 804,40 802,40 2,00

769189 822,10 823,16 -1,06 791347 802,60 800,40 2,20

788981 821,30 821,36 -0,06 811824 801,40 799,40 2,00

809702 818,10 821,93 -3,82 827216 800,60 797,80 2,80

842850 816,18 820,50 -4,32 827217 800,60 797,80 2,80

842861 816,18 820,50 -4,32 827217 803,76 803,84 -0,08

842861 818,50 818,50 0,00 859922 801,76 800,44 1,32

873173 815,79 817,18 -1,39 880245 800,76 798,44 2,32

892228 814,32 816,82 -2,49 880245 800,76 798,44 2,32

913552 812,16 815,75 -3,60 897435 799,96 797,44 2,52

932656 811,21 814,17 -2,96 906325 799,55 796,92 2,62

937049 810,99 813,80 -2,81 906325 795,40 795,23 0,17

937049 809,37 809,54 -0,17 921343 794,20 794,63 -0,43

962048 789,00 791,83 -2,83

διάμετροσ διάμετροσ

αλλαγή τροχοφ αλλαγή τροχοφ

Τ1,Α13 Τ2,Α15
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Δηθόλα 5.26: Πίλαθαο πνπ ππνινγίδεη ηελ απνκείσζε ηεο δηακέηξνπ θαηά ηελ ηόξλεπζε  
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633293 0,01 0,06 0,05 641621 0,81 0,28 0,53 665436 3,26 3,06 0,19 550499 1,01 2,00 0,99

742048 1,59 3,14 1,55 735984 2,96 2,65 0,32 767557 2,20 2,70 0,50 632773

842861 827217 893048 0,70 1,71 1,01 716944 0,89 2,26 1,37

937049 1,62 4,26 2,64 906325 4,15 1,69 2,45 793568 2,34 0,87 1,47

Άθροιςμα 4,24 3,30 1,70 3,83

40% 26% 13% 41%

575519 1,04 0,01 1,03 641594 0,16 2,53 2,37 703770 0,54 1,15 0,61 639883 2,16 0,37 1,78

677494 1,30 1,26 0,03 735719 2,35 1,22 1,14 797448 1,13 2,29 1,17 745998 0,30 1,33 1,03

784277 840290 1,11 2,85 1,74 835518 847970 3,05 3,19 0,14

903106 2,69 1,06 1,63 903743 0,75 4,63 3,88 948657 2,42 0,68 1,74

Άθροιςμα 2,69 9,13 1,78 4,70

37% 59% 35% 35%

673295 669315 0,28 0,33 0,05 709452 679401 1,86 0,43 1,42

766592 3,50 2,80 0,70 788323 2,02 2,69 0,67 820780 1,67 2,68 1,01 777265 3,76 2,56 1,20

853584 0,83 0,60 0,23 880978 1,13 2,83 1,69 918247 0,21 3,94 3,74 872105 0,33 1,69 1,36

967352 1,36 3,89 2,53 1001363 0,61 4,05 3,44 1004787 2,77 4,12 1,35

Άθροιςμα 3,46 2,42 8,18 5,33

27% 26% 62% 30%

Τ6,Α46 Τ7,Α44 Τ8,Α49 Τ9,Α54

Τ1,Α13 Τ2,Α15 Τ3,Α18 Τ4,Α42
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13,50

17,53

Ποςοςτό που μπορεί να μειωθεί

Ποςοςτό που μπορεί να μειωθεί

Τ10,Α55 Τ11,Α52 Τ12,Α37 Τ13,Α34

10,68

7,36

12,54 13,63

15,60 5,12

12,97 9,28 13,17

Ποςοςτό που μπορεί να μειωθεί
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Δηθόλα 5.27: πλέρεηα πξνεγνύκελνπ πίλαθα 
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656773 2,83 2,25 0,57 642516 1,38 0,90 0,48 697999 0,86 2,43 1,57 637150 1,16 0,02 1,14

774809 1,65 1,90 0,26 763581 0,86 1,72 0,86 814263 0,13 2,35 2,22 720255 1,47 0,67 0,81

857588 2,90 4,93 2,02 852856 2,92 1,16 1,76 930625 2,63 5,72 3,10 853790

988213 4,34 2,83 1,51 954626 0,94 1,41 0,47

Άθροιςμα 4,37 3,57 6,89 1,95

18% 32% 49% 59%

637290 0,17 0,04 0,13 643809 3,08 1,44 1,64 655929 0,14 0,60 0,46 663945 0,05 0,11 0,06

748452 0,14 0,23 0,10 738491 0,00 0,18 0,17 734665 0,79 1,65 0,86 761043 2,55 1,91 0,64

818984 0,00 0,76 0,76 829942 1,21 2,06 0,85 860106 0,07 5,90 5,83 879004

928792 3,72 2,18 1,54 893622 1,57 3,75 2,18 967542 5,06 3,00 2,06

Άθροιςμα 2,53 4,84 7,14 2,76

35% 36% 78% 22%

668899 0,21 0,00 0,21 673221 1,65 1,30 0,34 666157 0,01 2,00 1,99 640024 1,32 0,94 0,38

756557 1,24 0,17 1,08 822705 4,08 2,58 1,50 763937 4,09 2,17 1,92 772935 2,65 2,50 0,15

845319 4,75 3,02 1,73 890744 0,50 3,60 3,10 878922 1,62 4,04 2,42 898429

919060 0,82 2,72 1,89 1006337 0,87 3,41 2,55 978956 2,59 0,77 1,82

Άθροιςμα 4,91 7,49 8,15 0,53

38% 42% 47% 7%
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3,32

Ποςοςτό που μπορεί να μειωθεί

Τ14,Α31 Τ15,Α30 Τ16,Α29 Τ17,Α28

23,63

Τ21,Α48

Ποςοςτό που μπορεί να μειωθεί

12,68

Τ18,Α26 Τ19,Α21 Τ20,Α19

Τ25,Α01

Ποςοςτό που μπορεί να μειωθεί

12,94 17,99 17,30 7,41

11,29 14,12

7,23 13,30 9,15

Τ22,Α24 Τ23,Α23 Τ24,Α09
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5.4 Κόζηνο ηόξλεπζεο θαη αληηθαηάζηαζεο ηωλ ηξνρώλ ελόο 

ζπξκνύ 

5.4.1 Τπνινγηζκόο θόζηνπο ηόξλεπζεο ηωλ ηξνρώλ ελόο ζπξκνύ 

Κάζε ζπξκόο απνηειείηαη από 48 ηξνρνύο (Δηθόλα 5.3). ηελ Α.Μ.Δ.Λ. ππνινγίδεηαη όηη ε 

ηόξλεπζε ηνπ ζπλόινπ ησλ ηξνρώλ ελόο ηξέλνπ δηαξθεί πεξίπνπ 4 έσο 5 κέξεο. Δπίζεο, γηα 

ηε δηαδηθαζία απηή ρξεηάδνληαη δύν εξγαδόκελνη πνπ ζα απαζρνινύληαη 8 ώξεο ηελ εκέξα. Ο 

κηζζόο ησλ εξγαδνκέλσλ απηώλ είλαη 40€/ώξα θαη ηα γεληθά βηνκεραληθά έμνδα ηεο 

ηόξλεπζεο ππνινγίδνληαη σο ην 20% ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ησλ εξγαηηθώλ. Δπνκέλσο, 

έρνπκε σο εμήο: 

Γηα 5 εκέξεο, κε 8 ώξεο ηελ εκέξα γηα 2 άηνκα: 5×8×2 = 80 απαηηνύκελεο ώξεο εξγαζίαο γηα 

ηελ ηόξλεπζε νιόθιεξνπ ηνπ ηξέλνπ. 

Γηα ρξέσζε 40€/ώξα: 80×40 = 3200€ θόζηνο εξγαηηθώλ ηόξλεπζεο νιόθιεξνπ ηνπ ζπξκνύ. 

Γηα 20% επηπιένλ βηνκεραληθά έμνδα: 1,2×3200€ = 4000€ ην ζπλνιηθό θόζηνο ηόξλεπζεο 

ησλ ηξνρώλ νιόθιεξνπ ηνπ ηξέλνπ. 

Οη εξγάζηκεο εκέξεο ζε έλα έηνο είλαη 200. Σν θόζηνο γηα ηόξλεπζε αλά εκέξα ππνινγίδεηαη 

σο 4000/5 = 800€/ εκέξα. Θεσξνύκε όηη νη ηνξλεύζεηο γίλνληαη όιεο ηηο εκέξεο ηνπ ρξόλνπ. 

ηελ πξαγκαηηθόηεηα, γηα ηόξλεπζε όινπ ηνπ ζηόινπ ηεο ΑΜΔΛ ρξεηάδνληαη 180 εκέξεο 

πεξίπνπ. Τπάξρνπλ, δειαδή, θάπνηα ελδηάκεζα θελά, ζπλνιηθά πεξίπνπ 20 εκέξεο ην έηνο, 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ζπληήξεζε ηνπ κεραλήκαηνο ή άιιεο εξγαζίεο. πλεπώο, ην 

θόζηνο γηα ηε ζπληήξεζε ησλ ηξνρώλ ζε έλα έηνο είλαη 200×800 = 160.000 €/έηνο. Ζ 

δηάξθεηα δσήο ελόο ηξνρνύ είλαη πεξίπνπ 15 έηε. Άξα, ην θόζηνο ηεο ζπληήξεζεο ησλ ηξνρώλ 

όισλ ησλ ηξέλσλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα είλαη 160.000×15 = 2.400.000 €. 

 

5.4.2 Τπνινγηζκόο θόζηνπο αληηθαηάζηαζεο ηξνρώλ ελόο ζπξκνύ 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη πξνεγνύκελα, νη ηξνρνί πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνπο ζπξκνύο ηεο 

ΑΜΔΛ απνηεινύληαη από δύν ηκήκαηα. Γειαδή, πεξηιακβάλνπλ έλα θεληξηθό, ζηαζεξό 

ηκήκα, ην ζώηξν πάλσ ζην νπνίν ζηεξεώλεηαη ζαλ ζηεθάλη ην επίζσηξν. Τπάξρνπλ θαη πην 

ζύγρξνλνη ηξνρνί νη νπνίνη απνηεινύληαη από έλα εληαίν θνκκάηη (Δηθόλα 2.2). εκαληηθή 

δηαθνξά ησλ δύν εηδώλ ηξνρώλ είλαη όηη θαηά ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ηξνρώλ, νη ηξνρνί κε 

επίζσηξν ρξεηάδνληαη αιιαγή κόλν ηνπ επηζώηξνπ, ελώ νη εληαίνη ηξνρνί ρξεηάδνληαη 

αλαγθαζηηθά νιηθή αληηθαηάζηαζε. Σν γεγνλόο απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην θόζηνο 
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αληηθαηάζηαζεο ηνπ εληαίνπ ηξνρνύ λα είλαη πνιύ κεγαιύηεξν -δηπιάζην-, από ην θόζηνο 

αληηθαηάζηαζεο ησλ επηζώηξσλ. Σν θόζηνο ελόο θαηλνύξγηνπ εληαίνπ ηξνρνύ είλαη 2000€, 

ελώ ην θόζηνο ηνπ επηζώηξνπ είλαη 1000€. Δθόζνλ ζηελ ΑΜΔΛ, πξνο ην παξόλ, 

ρξεζηκνπνηνύλ ηξνρνύο κε επίζσηξα, ην θόζηνο γηα αιιαγή όισλ ησλ ηξνρώλ ελόο ηξέλνπ 

είλαη 1000€ × 48ηξνρνύο = 48.000€. Ο ζηόινο ηεο ΑΜΔΛ απνηειείηαη από 49 ζπξκνύο, 

επνκέλσο, γηα αληηθαηάζηαζε όισλ ησλ ηξνρώλ όισλ ησλ ζπξκώλ, ην θόζηνο είλαη 48.000€ 

× 49 = 2.352.000 €.  

 

Παξαηεξείηαη όηη ην θόζηνο αληηθαηάζηαζεο όισλ ησλ ηξνρώλ ηνπ ζηόινπ κε θαηλνύξγηνπο 

ηξνρνύο είλαη πεξίπνπ ίζν κε ην θόζηνο γηα ηε ζπληήξεζε πνπ ρξεηάδεηαη ην ίδην πιήζνο 

ηξνρώλ γηα ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο. Δπνκέλσο, ζα ήηαλ ζπκθέξνλ νη ηνξλεύζεηο λα 

γίλνληαη ζε πην ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, κόλν εάλ ήηαλ δπλαηό, λα δηπιαζηαδόηαλ ε 

δηάξθεηα δσήο ησλ ηξνρώλ. 
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6  

Η ζηδεξνδξνκηθή γξακκή θαη ε θζνξά ηωλ 

ηξνρώλ ζηνλ ΗΑΠ 

ην θεθάιαην απηό γίλεηαη ελδεηθηηθά κηα αλαθνξά ηεο θζνξάο ησλ ηξνρώλ ησλ ζπξκώλ ηνπ 

Ζιεθηξηθνύ ηδεξνδξόκνπ Αζελώλ Πεηξαηά (ΖΑΠ) θαη ζηε ζπλέρεηα κηα ζύγθξηζε κε ηε 

θζνξά ησλ ηξνρώλ ησλ ζπξκώλ ηνπ Μεηξό. 

6.1 Οη Σξνρνί ηωλ ζπξκώλ ηνπ ΗΑΠ 

Ο Αζηηθόο ηδεξόδξνκνο Πεηξαηά - Κεθηζηάο, γλσζηόο σο «Ζιεθηξηθόο», κεηξάεη ζρεδόλ 

ελάκηζη αηώλα δσήο. Αηκνθίλεηνο αξρηθά θαη ειεθηξνθίλεηνο ζήκεξα, ν ζηδεξόδξνκνο 

ζπλέδεζε ην 1869 ηελ Αζήλα κε ηνλ Πεηξαηά. Σν 1904 πξαγκαηνπνηήζεθε ε ειεθηξνδόηεζε 

ηνπ ζηδεξνδξόκνπ. Δπνκέλσο, ε γξακκή απηή είλαη αξθεηώλ ρξόλσλ. Τπάξρνπλ ζπξκνί πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη κέρξη ζήκεξα θαη ιεηηνπξγνύλ από ην 1983. ε γεληθόηεξεο γξακκέο, ν 

ζηόινο ηνπ ΖΑΠ απνηειείηαη από 41 ζπξκνύο, εθ ησλ νπνίσλ νη 14 ζπξκνί ιεηηνύξγεζαλ 

ην 1983, νη 10 ζπξκνί ην 1993 θαη νη ππόινηπνη 17 ην 2003. Ζ ππνδνκή ηνπ ζηδεξνδξόκνπ 

κέρξη πέξπζη απνηεινύληαλ από μύιηλνπο ζηξσηήξεο πνπ ήηαλ ηνπνζεηεκέλνη πάλσ ζε έξκα 

(ραιίθη). Σν 2012 μεθίλεζε ε αιιαγή ηεο γξακκήο θαη νινθιεξώζεθε –εθηόο από έλα 

θνκκάηη (Φάιεξν-Πεηξαηάο)- ην 2013 .  
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6.1.1 Παιαηά γξακκή (μύιηλνη ζηξωηήξεο κε έξκα) 

Πξηλ ηελ αιιαγή ηεο γξακκήο, νη ζηδεξνηξνρηέο πνπ ππήξραλ ζην δίθηπν ήηαλ δηαηνκήο Κ39, 

49, UIC54 θαη UIC60 (ζηηο αιιαγέο), ελώ ε δηαηνκή ηνπ ηξνρνύ δελ ήηαλ ηππνπνηεκέλε. Οη 

ζπξκνί νδεγνύληαλ ζηνλ ηόξλν θάζε 500.000 – 600.000 ρηιηόκεηξα. Ζ θζνξά ησλ ηξνρώλ 

ήηαλ ζρεδόλ ακειεηέα, ηεο ηάμεο ησλ 3-4 ρηιηνζηώλ. Ζ θζνξά απηή πνιιέο θνξέο δελ ήηαλ 

εκθαλήο νύηε κε ηε ρξήζε ηεο «θαιίκπξαο». Ζ αιινίσζε, δειαδή, ηεο δηαηνκήο ηνπ ηξνρνύ 

δελ ήηαλ ζνβαξή ώζηε λα απνηειέζεη ιόγν γηα ηόξλεπζε. Ζ αηηία πνπ νη ζπξκνί νδεγνύληαλ 

ζηνλ ηόξλν ήηαλ ε ζθιήξπλζε πνπ είρε ππνζηεί ε επηθάλεηα θύιηζεο ηνπ ηξνρνύ, κε 

απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη έλα ιεπηό ζηξώκα ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηξνρνύ, ελώ ην πιηθό 

θάησ από απηό λα είλαη κηθξόηεξεο ζθιεξόηεηαο. Σν θαηλόκελν απηό, αλ δελ αληηκεησπηζηεί 

κε ηόξλεπζε, ώζηε λα αθαηξεζεί ην ζθιεξό ζηξώκα, κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξόβιεκα ζηνλ 

ηξνρό θαζώο κεηαμύ ηνπ ζθιεξνύ ζηξώκαηνο θαη ηνπ καιαθνύ πιηθνύ δεκηνπξγείηαη θελό, ην 

νπνίν όιν θαη απμάλεηαη. Δπνκέλσο, κε ηελ παιαηά γξακκή, νη ηξνρνί δελ είραλ κεγάιεο 

αιινηώζεηο ζηηο δηαηνκέο ηνπο κε απνηέιεζκα λα έρνπλ κεγαιύηεξε δηάξθεηα δσήο αθνύ νη 

θζνξέο ήηαλ κηθξέο. Απόδεημε απηνύ ηνπ γεγνλόηνο είλαη όηη από ηνπο ζπξκνύο ηνπ 1983, 

κόλν δύν νρήκαηα έρεη ρξεηαζηεί λα αιιάμνπλ ηξνρνύο. Σα νρήκαηα απηά, είραλ δηαλύζεη 

πεξίπνπ 3.000.000 ρηιηόκεηξα, όπσο θαη νη ππόινηπνη ζπξκνί ηνπ ίδηνπ έηνπο πνπ ζπλερίδνπλ 

αθόκα λα θηλνύληαη ρσξίο αληηθαηάζηαζε ησλ ηξνρώλ ηνπο. Οη δηαζηάζεηο ηεο δηαηνκήο ηνπ 

ηξνρνύ δε δηαθέξνπλ πνιύ από ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ηξνρνύ S1002, παξόιν πνπ ζρεδηάζηεθε 

πνιύ παιαηόηεξα (1963). Ζ αξρηθή δηάκεηξνο είλαη 860mm, ελώ ε σθέιηκε είλαη πάιη 

780mm. Σα όξηα αζθαιείαο ησλ ζπληειεζηώλ θζνξάο θαηά ηε ιεηηνπξγία είλαη όκνηα κε 

απηά πνπ ηεξνύληαη ζην Μεηξό. Οη ζπξκνί θηλνύληαλ κε ηαρύηεηεο 40-70 ρηιηόκεηξα ηελ 

ώξα. Ζ ηηκή ησλ 70km/h ήηαλ ε κέγηζηε δπλαηή θαη εκθαληδόηαλ ζε κηθξά θνκκάηηα ηεο 

δηαδξνκήο. 

6.1.2 Νέα γξακκή (ζηξωηήξεο ζθπξνδέκαηνο ζε ζηαζεξή δηαηνκή) 

Μεηά ηελ αιιαγή ηεο γξακκήο, νη μύιηλνη ζηξσηήξεο αληηθαηαζηήζεθαλ από ζηξσηήξεο 

ζθπξνδέκαηνο, θαη ην έξκα ζηα πεξηζζόηεξα ζεκεία ηεο γξακκήο έδσζε ηε ζέζε ηνπ ζην 

ζθπξόδεκα, δειαδή ε γξακκή κεηαηξάπεθε ζε ζηαζεξή. Οη λέεο ζηδεξνηξνρηέο είλαη όιεο 

δηαηνκήο UIC54, εθηόο από ηηο αιιαγέο πνπ είλαη UIC60, ελώ ε δηαηνκή ησλ ηξνρώλ ησλ 

ζπξκώλ πξνζαξκόζηεθε ζηε δηαηνκή S1002. Γελ έρνπλ γίλεη αξθεηέο κεηξήζεηο κε ηε λέα 

γξακκή, όκσο νη πξώηεο ελδείμεηο εκθαλίδνπλ θζνξά ζηελ εζσηεξηθή θακπύιε ηνπ ηξνρνύ  

θαη κεγαιύηεξν ξπζκό θζνξάο ηεο επηθάλεηαο θύιηζεο ηνπ πέικαηνο. Ζ απμεκέλε θζνξά 

πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζηηο κεησκέλεο ηαρύηεηεο ησλ ζπξκώλ ιόγσ ησλ έξγσλ γηα ηελ αιιαγή 

ηεο γξακκήο. Δπνκέλσο, δελ κπνξεί λα εμαρζεί θάπνην ζπκπέξαζκα πξνο ην παξόλ. Απηό πνπ 

αλακέλεηαη είλαη όηη νη ηξνρνί ζα ρξεηάδνληαη ηόξλεπζε πεξίπνπ θάζε 180.000-200.000 
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ρηιηόκεηξα. Με ηε λέα γξακκή, νη ζπξκνί θηάλνπλ πην εύθνια ην όξην ηαρύηεηαο ησλ 70 

ρηιηνκέηξσλ ηελ ώξα [46].   

 

6.2 Η ζηδεξνδξνκηθή επηδνκή ηνπ Μεηξό 

ηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε επηδνκή ηνπ δηθηύνπ ηνπ Μεηξό, ώζηε λα 

γίλεη θαηαλνεηή ε ζύγθξηζε ηεο επόκελεο ελόηεηαο.  

Ζ ζηδεξνδξνκηθή επηδνκή ζηηο ζήξαγγεο ηνπ Μεηξό, απνηειείηαη από ηξνρηά ειαζηηθήο 

ζηήξημεο ζε θιίλε ζθπξνδέκαηνο (ηαζεξή Επηδνκή). Οη ηξνρηέο έρνπλ θαζηεξσκέλν εύξνο 

1435mm, θαη απνηεινύληαη από ζηδεξνηξνρηέο δηαηνκήο UIC 54, ζηεξεσκέλεο ζε δηκεξείο 

ζηξσηήξεο εκη-εγθηβσηηζκέλνπο ζην ζθπξόδεκα θιίλεο ηξνρηάο. Οη αιιαγέο/δηαθιαδώζεηο 

ηξνρηώλ εγθαζίζηαληαη, κε ζύζηεκα άκεζεο ζηεξέσζεο ζε πιάθα ζθπξνδέκαηνο. 

ηηο αλνηρηέο πεξηνρέο ησλ ακαμνζηαζίσλ, νη ηξνρηέο θαη νη δηαθιαδώζεηο ηξνρηώλ 

εδξάδνληαη κε ζηξσηήξεο μύιηλνπο ή από ζθπξόδεκα ζε θιίλε ηξνρηάο από έξκα [4]. 

 

6.3 ύγθξηζε θζνξάο ηωλ ηξνρώλ ζην Μεηξό θαη ζηνλ ΗΑΠ 

ηνλ ΖΑΠ, πξηλ ηελ αιιαγή ηεο γξακκήο δελ θαηέγξαθαλ ηηο κεηξήζεηο θζνξάο ησλ 

ηξνρώλ, θαζώο δελ είραλ κεγάιεο κεηαβνιέο ηεο δηαηνκήο ηνπ ηξνρνύ. Έλα ηξέλν πήγαηλε γηα 

ηόξλεπζε ηξνρώλ θάζε 500.000-600.000 ρηιηόκεηξα. Σν γεγνλόο απηό θαη κόλν απνηειεί 

ζεκαληηθή έλδεημε όηη νη θζνξέο ηνπ Μεηξό είλαη αξθεηά κεγαιύηεξεο από ηνπ ΖΑΠ. Σν 

βάζνο θνπήο ζηνλ ΖΑΠ ήηαλ πεξίπνπ 3 ρηιηνζηά. Δπνκέλσο, νη θζνξέο ηνπ ήηαλ 

πξαγκαηηθά κηθξέο ζπγθξηηηθά κε απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ ζε απηή ηελ εξγαζία γηα ηνπο 

ηξνρνύο ηνπ Μεηξό. εκαληηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε θζνξά ησλ ηξνρώλ θαη νη 

νπνίνη δηαθέξνπλ ζηα δύν ζηδεξνδξνκηθά δίθηπα είλαη ε ηαρύηεηα νδήγεζεο, νη θακπύιεο ηεο 

δηαδξνκήο θαη ε ππνδνκή ηεο γξακκήο. Ζ κέγηζηε ηαρύηεηα ζην Μεηξό είλαη 80km/h θαη 

ζηνλ ΖΑΠ 70km/h. Ζ δηαθνξά ησλ νξίσλ δελ είλαη κεγάιε. Όκσο, απηό πνπ ζπκβαίλεη 

είλαη όηη έλαο ζπξκόο ηεο ΑΜΔΛ θηλείηαη ζρεδόλ ζπλερώο κε ηε κέγηζηε ηαρύηεηα, ζε 

αληίζεζε κε ηνλ ΖΑΠ όπνπ ε κέγηζηε ηαρύηεηα επηηπγράλεηαη κόλν ζε ειάρηζηα ζεκεία ηνπ 

δηθηύνπ (παιηά γξακκή). νβαξό παξάγνληα απνηειεί θαη ε κείσζε ηεο ηαρύηεηαο θαηά ηε 

δηέιεπζε ηνπ ζπξκνύ από κία δηαζηαύξσζε (αιιαγή). Παξάιιεια, ην δίθηπν ηνπ Μεηξό 

απνηειείηαη από πνιιέο θακπύιεο θαη αλπςώζεηο πνπ πηζαλό λα δεκηνπξγνύλ κεγαιύηεξεο 

θζνξέο ζηνπο ηξνρνύο θαζώο ην ηξέλν πξέπεη λα πξνζαξκνζηεί ζε απηέο. Σέινο, ε ζηαζεξή 

επηδνκή δελ επηηξέπεη πεξηζώξηα κεηαθίλεζεο εθόζνλ είλαη πεξηζζόηεξν άθακπηε από ηελ 

ύπαξμε έξκαηνο.   
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7  

Παξνπζίαζε ηωλ απνηειεζκάηωλ ηεο εξγαζίαο 

Οινθιεξώλνληαο ηε δηπισκαηηθή απηή εξγαζία, εμάγνληαη ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 Οη ηξνρνί ηνπ πξώηνπ άμνλα ηνπ ζπξκνύ, γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ζπξκώλ ηεο 

ΑΜΔΛ, ζπλήζσο θαηαπνλνύληαη πεξηζζόηεξν από όινπο ηνπο ηξνρνύο ηνπ ηξέλνπ. 

Τπάξρνπλ, όκσο, θαη πεξηπηώζεηο πνπ θαηαπνλείηαη πεξηζζόηεξν ν άμνλαο ηνπ 

δεύηεξνπ βαγνληνύ. 

 Από ηε ζύγθξηζε ησλ ηξνρώλ ηνπ ίδηνπ άμνλα, ζπκπεξαίλεηαη όηη δελ θαηαπνλνύληαη 

ην ίδην. Δθηηκάηαη όηη απηό νθείιεηαη ζε θάπνηα δπζκελή ζηνηρεία ηεο δηαδξνκήο, 

όπσο θακπύιεο κηθξήο αθηίλαο, ζε νξηζκέλα ζεκεία ηνπ δηθηύνπ,  ή ζε άιινπο 

ιεηηνπξγηθνύο ιόγνπο, κε απνηέιεζκα λα θαηαπνλείηαη ζπλερώο πεξηζζόηεξν ν έλαο 

από ηνπο δύν ηξνρνύο. Πξνηείλεηαη ε αιιαγή ηεο θαηεύζπλζεο ηνπ ζπξκνύ (αιιαγή 

κεηώπνπ), δηαδηθαζία ε νπνία ήδε εθαξκόδεηαη αιιά όρη ζπζηεκαηηθά.  

Από ηε ζύγθξηζε ησλ ηξνρώλ ηνπ ίδηνπ άμνλα, παξαηεξείηαη ζεκαληηθή απόθιηζε 

ησλ δηακέηξσλ ιίγν πξηλ ηελ ηόξλεπζε. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα, ζεκαληηθό 

πνζνζηό ηνπ αξηζκνύ ησλ ηνξλεύζεσλ ηνπ δείγκαηνο (24%), λα γίλεηαη γηα λα 

εμηζσζνύλ νη δηάκεηξνη ησλ ηξνρώλ ηνπ ίδηνπ άμνλα. Δπίζεο, ε κείσζε ηεο δηακέηξνπ 

γηα ηελ εμίζσζε ησλ ηξνρώλ πνπ απνηειεί ην 34% ηεο ζπλνιηθήο κείσζεο ησλ 

ηνξλεύζεσλ ηνπ δείγκαηνο, ζα κπνξνύζε λα κεησζεί αληηκεησπίδνληαο ην πξόβιεκα 

ηεο δηαθνξάο ησλ ηξνρώλ (αιιαγή κεηώπνπ). Να ζεκεησζεί όηη ε εθαξκνγή ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο αιιαγήο ηνπ κεηώπνπ δελ αλακέλεηαη λα κεδελίζεη ηε δηαθνξά ησλ 

δηακέηξσλ, θαζώο απηή νθείιεηαη θαη ζε άιινπο παξάγνληεο, αιιά λα ηε κεηώζεη 
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ζεκαληηθά. Έηζη, νη ζπξκνί ζα νδεγνύληαη ζηνλ ηόξλν αθνύ ζα έρνπλ δηαλύζεη 

κεγαιύηεξε απόζηαζε, θαζώο ε θζνξά ζα θαηαλέκεηαη θαιύηεξα ζηνπο ηξνρνύο ηνπ 

άμνλα. Γειαδή, ν ηξνρόο πνπ θαηαπνλείηαη πεξηζζόηεξν ζηνλ άμνλα, ζα ρξεηαζηεί 

κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα, από πξνεγνπκέλσο (θαηάζηαζε πνπ δελ εθαξκόδεηαη 

ε αιιαγή ηνπ κεηώπνπ), γηα λα εκθαλίζεη ηε κέγηζηε επηηξεπηή θζνξά (νξηαθή ηηκή 

ηόξλεπζεο), κε ζπλέπεηα λα απμεζνύλ ηα δηαζηήκαηα κεηαμύ ησλ ηνξλεύζεσλ. Γη’ 

απηό ην ιόγν πξνηείλεηαη ε ζπζηεκαηηθή θαη απζηεξή εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο 

απηήο. 

 Ο ξπζκόο θζνξάο δελ αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά (πξνθίι), θαζώο ζην 

κεγαιύηεξν πνζνζηό ηνπ δείγκαηνο δελ εκθαλίδεηαη ε αλακελόκελε ζπκπεξηθνξά.  

Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ν ξπζκόο θζνξάο εμαξηάηαη θαη από ηπραίνπο παξάγνληεο (π.ρ 

επηπεδόηεηεο, θ.α).  

 Σν θόζηνο ηόξλεπζεο ηνπ ζπλόινπ ησλ ζπξκώλ ηεο ΑΜΔΛ,  πνπ ππνινγίδεηαη γηα 

δηάζηεκα 15 εηώλ, πξνθύπηεη ζρεδόλ ίζν κε ην θόζηνο αληηθαηάζηαζεο ησλ 

επηζώηξσλ ησλ ζπξκώλ απηώλ. Δπνκέλσο, ζα ππήξρε νπζηαζηηθό θέξδνο κόλν ζηελ 

πεξίπησζε πνπ κε ηε ζπρλόηεξε ηόξλεπζε ησλ ηξνρώλ, δηπιαζηαδόηαλ ε δηάξθεηα 

δσήο ηνπο. 

 Ζ κέζε θζνξά ησλ ηξνρώλ ηνπ ΖΑΠ είλαη ζεκαληηθά κηθξόηεξε από ηελ 

αληίζηνηρε ησλ ζπξκώλ ηνπ Μεηξό. 

 Ζ πνιηηηθή πνπ εθαξκόδεηαη ζηελ ΑΜΔΛ όζνλ αθνξά ζηε ζπληήξεζε ησλ ηξνρώλ, 

δίλεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα γηα ην δηάζηεκα κεηαμύ ησλ δηαδνρηθώλ 

ηνξλεύζεσλ. 
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8  

Δηζεγήζεηο γηα πεξαηηέξω έξεπλα 

ην λέν ακαμνζηάζην ηεο ΑΜΔΛ ζηνλ Διαηώλα, είλαη ηνπνζεηεκέλν θαη έρεη ηεζεί ζε 

ιεηηνπξγία ηα ηειεπηαία δύν έηε, ην θαηλνύξγην κεράλεκα ηόξλνπ, ην νπνίν είλαη απηόκαην, 

ηαρύηεξν ζηηο κεηξήζεηο θαη κεγαιύηεξεο αθξηβείαο.  

ην κεράλεκα απηό αξρηθά εηζάγνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ ηξέλνπ (θσδηθόο αξηζκόο, πιάηνο 

ηξνρνύ, γηα ηα γαιιηθά ηξέλα είλαη 130mm, ελώ γηα ηα θνξεάηηθα 135mm), ώζηε λα βξεζεί ην 

ηζηνξηθό ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηξέλνπ, ην νπνίν έρεη δεκηνπξγεζεί από ηελ απηόκαηε 

απνζήθεπζε ησλ πξνεγνύκελσλ κεηξήζεσλ ζε ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. Αθνύ αλαγλσξηζηεί 

ην ηξέλν, αξρίδεη ε δηαδηθαζία. Σα «ξάνπια ζηήξημεο» ζεθώλνπλ ηνλ ηξνρό θαη ηνλ 

πεξηζηξέθνπλ, ελώ παξάιιεια έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα δπγίζνπλ  ην θνξηίν ηνπ. Σα ξάνπια 

κεηαθηλνύλ ηνλ ηξνρό (ζε πεξίπησζε «νβαιόηεηαο» ηξνρνύ), ώζηε λα έξζεη ζηε ζσζηή ζέζε 

πνπ λα εθαξκόζεη ην θνπηηθό εξγαιείν. Πάλσ από ηνπο ηξνρνύο ηνπνζεηνύληαη νη «κπόηεο» 

πνπ αζθνύλ όζε πίεζε ρξεηάδεηαη ζηνπο ηξνρνύο ώζηε ν ηξνρόο λα θπιίεη ρσξίο λα 

νιηζζαίλεη. ε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα, ζε κία νζόλε εκθαλίδνληαη ην θνξηίν ηνπ ηξνρνύ θαη 

ην πξόζζεην θνξηίν πνπ ρξεηάδεηαη λα αζθήζνπλ νη «κπόηεο» γηα εμηζνξξόπεζε ησλ 

δπλάκεσλ. Ξεθηλάεη ε πξώηε κέηξεζε, πξηλ λα έρεη γίλεη ηόξλεπζε. Μεηξάηαη ε απόζηαζε 

κεηαμύ ησλ δύν εζσηεξηθώλ πξνζώπσλ ησλ ηξνρώλ (αμνληθή αλνρή), ε δηάκεηξνο ζην ζεκείν 

ηεο θύιηζεο (70mm από ηνλ όλπρα), ην βάξνο ηνπ ηξνρνύ (αθηηληθή αλνρή), ην πάρνο θαη ην 

ύςνο ηνπ όλπρα θαη ην qR θαη γηα ηνπο δύν ηξνρνύο ηνπ άμνλα, ηαπηόρξνλα. Έπεηηα, ην 

κεράλεκα εμάγεη ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δηαηνκήο ηνπ θζαξκέλνπ ηξνρνύ, ζην ίδην 

δηάγξακκα πνπ ππάξρεη θαη ε πξόηππε δηαηνκή. Ζ δηαηνκή πνπ έρεη κεηξήζεη ην κεράλεκα 
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βξίζθεηαη ζε ηπραίν ζεκείν ηνπ ηξνρνύ. ηελ ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε θαηεξγαζία ηνπ ηξνρνύ. 

Σν κεράλεκα πξνηείλεη κηα ηειηθή ηηκή ηεο δηακέηξνπ, δειαδή ην βάζνο θνπήο. Αλ ν 

κεραλνδεγόο ζπκθσλεί κε ηελ πξνηεηλόκελε δηάκεηξν ηελ επηιέγεη, αιιηώο έρεη ηε 

δπλαηόηεηα εηζαγσγήο νπνηαζδήπνηε ηηκήο.  

Ζ δηαθνξά απηνύ ηνπ κεραλήκαηνο κε ην παιαηόηεξν πνπ ππάξρεη ζην ακαμνζηάζην ησλ 

επνιίσλ, είλαη όηη εθηειεί ηελ θνπή ηνπ ηξνρνύ ζε έλα βήκα, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη 

επαλαηνπνζέηεζε ν ηξνρόο. Γειαδή, ην θνπηηθό αξρίδεη από ην πέικα θαη ζπλερίδεη ζηνλ 

όλπρα ηνπ ηξνρνύ ρσξίο δηαθνπή. Με ηελ απηνκαηνπνίεζε ηνπ κεραλήκαηνο, θεξδίδεηαη 

αξθεηόο ρξόλνο, κε απνηέιεζκα έλα ηξέλν πνπ έθαλε ζην πξνεγνύκελν κεράλεκα λα 

ηνξληξηζηεί 4-5 κέξεο, ζε απηό λα ρξεηάδεηαη πεξίπνπ 1,5 κέξα. Ζ δηαθνξά είλαη αξθεηά 

ζεκαληηθή θαη κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηνπ θόζηνπο ηόξλεπζεο [45].  

Θα ήηαλ θαιό, λα ππάξμεη ελδηαθέξνλ γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ θζνξώλ θαη ησλ ππόινηπσλ 

ζηδεξνδξνκηθώλ δηθηύσλ ηεο Διιάδαο (ΖΑΠ θαη ΟΔ), γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ 

κεκνλσκέλα ζε θάζε δίθηπν αιιά θαη γηα ηε ζύγθξηζε κεηαμύ ηνπο. Ζ ζύγθξηζε ησλ θζνξώλ 

πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο ζπξκνύο ηνπ ΖΑΠ κε απηή ησλ ζπξκώλ ηνπ Μεηξό, ζα ήηαλ 

ηδηαίηεξα εύζηνρε, θαζώο ηα δίθηπά ηνπο έρνπλ πνιιέο νκνηόηεηεο θαη ηα θνξηία ησλ ζπξκώλ 

είλαη παξόκνηα, ζε αληίζεζε κε ηνλ ΟΔ. 
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