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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

 

 

    Η προσπάθεια να ικανοποιηθεί µεγάλο πλήθος αναγκών του ανθρώπου µε την 

αξιοποίηση και εκµετάλλευση του µετάλλου, σε συνδυασµό µε τη µεγάλη εξέλιξη της 
τεχνολογίας, είχε σαν αποτέλεσµα να αναπτυχθεί για το σκοπό αυτό πολύ µεγάλη 

ποικιλία µηχανών. 

    Εργαλειοµηχανές ονοµάζονται γενικά οι µηχανές εκείνες που χρησιµεύουν σε 
πλατιά έννοια ως εργαλεία για την εφαρµογή – µε κατανάλωση ενέργειας – των 

διαφόρων µεθόδων που έχει επινοήσει ο άνθρωπος για την κατασκευή κάθε φύσεως 
µηχανηµάτων και συσκευών. Αυτό επιτυγχάνεται µε την αναγκαία διαµόρφωση και 
επεξεργασία κατάλληλων υλικών και κυρίως µετάλλων.  

    Οι µηχανές αυτές αντικαθιστούν τα εργαλεία του χεριού, κάνουν την παραγωγή 

µεγαλύτερη, δίνουν µεγαλύτερη ακρίβεια στις κατασκευές και ελαττώνουν την 

χειρονακτική εργασία. Οι εργαλειοµηχανές χρησιµοποιούνται ως κύριο εργαλείο για 

την κατασκευή κινητήριων µηχανών, αγροτικών και δοµικών µηχανηµάτων, στις 
αυτοκινητοβιοµηχανίες, στις αεροπορικές κατασκευές, στα µεταλλεία, στη ναυτιλία, 

στη χηµική βιοµηχανία κλπ. 

    Αντικείµενο αυτής της εργασίας είναι οι κατεργασίες κοπής των µετάλλων και οι 
εργαλειοµηχανές κοπής φρεζοµηχανή, πλάνη και δράπανο. 

    Η πολύ πλατιά χρήση των κατεργασιών κοπής στη βιοµηχανική πράξη τόσο των 

βασικών από αυτές (τόρνευση, τρυπάνισµα, πλάνισµα, φρεζάρισµα και λείανση) και 
των ποικίλων παραλλαγών τους, αλλά και των ειδικών κατεργασιών (κοπή 

οδοντώσεων, σπειροτόµηση κλπ.), οφείλεται σε αυτό το βασικό τους πλεονέκτηµα, αν 

τις συγκρίνουµε µε τις λοιπές κατεργασίες και µεθόδους µορφοποιήσεως µεταλλικών 

προϊόντων: παρέχουν γενικά ακρίβεια διαστάσεων και µορφής ψηλής στάθµης, όπως 
και καλή τραχύτητα επιφάνειας. Είναι δυνατό, µε τις κατεργασίες αυτές, να 

επιτύχουµε τη µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια και την καλύτερη δυνατή τραχύτητα 

επιφάνειας µε παραγωγικό κόστος βεβαίως ανάλογα ψηλό. 

    Όµως, για να συντελεσθεί η µηχανουργική παραγωγή, εκτός από την κατάλληλη 

κατά περίπτωση εργαλειοµηχανή και το κατάλληλο κοπτικό εργαλείο, συµµετέχουν ο 

τεχνίτης, που χειρίζεται την εργαλειοµηχανή, το κατεργαζόµενο υλικό και ο έλεγχος, 
τον οποίο διενεργούµε µε τη βοήθεια των προβλεποµένων µετρητικών οργάνων. Με 
τον έλεγχο αυτό διαπιστώνουµε κάθε φορά, αν το κοµµάτι που κατασκευάζουµε 
ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές, που έχουµε προκαταβολικά θέσει γι’ αυτό. 

Το κείµενο χωρίζεται σε πέντε κεφάλαια: 

    Το πρώτο κεφάλαιο είναι γενικού περιεχοµένου. Αναπτύσσονται τα δοµικά 

στοιχεία και τα στοιχεία µετάδοσης κίνησης των εργαλειοµηχανών. Επιπρόσθετα, 

παρουσιάζονται και οι συσκευές προσδέσεως των κοπτικών εργαλείων και των προς 
κατεργασία κοµµατιών. Περιγράφεται η κινηµατική των κατεργασιών κοπής, οι 
συνθήκες κατεργασίας αφαίρεσης υλικού και τα µέτρα ασφαλείας για εργασία σε 
εργαλειοµηχανές. Αναφέρονται οι χαρακτηριστικές γωνίες κοπής των κοπτικών  
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εργαλείων τα υλικά τους και γίνεται ο προσδιορισµός των δυνάµεων και της ισχύος 
κοπής καθώς και των υγρών κοπής. 
    Στα επόµενα τέσσερα κεφάλαια περιγράφονται οι εργαλειοµηχανές και οι συναφείς 
βασικές κατεργασίες κοπής. 
    Για κάθε κατεργασία δίνουµε την αρχή στην οποία αυτή βασίζεται, τις 
δυνατότητες, τις οποίες έχει και περιγράφουµε την εργαλειοµηχανή, στην οποία 

εκτελείται η κατεργασία. Επί πλέον παρέχουµε στοιχεία για τη σωστή εκτέλεση της 
(πρόσδεση κοµµατιού, εργαλείου κλπ.), όπως και για την εκλογή των συνθηκών 

κατεργασίας, της γεωµετρικής µορφής του κοπτικού εργαλείου και του υγρού κοπής. 
Τέλος µε εύχρηστες σχέσεις προσδιορίζουµε τα χαρακτηριστικά µεγέθη των 

συνθηκών κατεργασίας όπως ταχύτητα κοπής πρόωση, κλπ. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η εκτέλεση των κατεργασιών γίνεται στις εργαλειοµηχανές κοπής. Αυτές πρέπει να 

έχουν τις παρακάτω βασικές συσκευές που διευκολύνουν την εκτέλεση της 
κατεργασίας. 
Οι βασικοί µηχανισµοί σε µια εργαλειοµηχανή είναι οι εξής: 
- Συσκευές συγκράτησης του κατεργαζόµενου τεµαχίου. 

- Συσκευές συγκράτησης του κοπτικού εργαλείου. 

- Συσκευές κίνησης κοπτικού εργαλείου (προώσεως). 
- Συσκευές κίνησης τεµαχίου. 

 

1.1 ΤΑ ΚΥΡΙΑ ΜΕΡΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΛΕΙΟΜΗΧΑΝΩΝ 

 

Τα κύρια µέρη των εργαλειοµηχανών είναι τα ακόλουθα (σχήµα 1.1): 

> Τα δοµικά στοιχεία. Είναι ο κορµός που συνδέει όλα τα µέρη, τα οποία 

αποτελούνται από το σώµα, τους ολισθητήρες, την κεφαλή, την τράπεζα και από 

διάφορα φορεία. 

> Τα στοιχεία µετάδοσης κίνησης. Είναι τα κιβώτια ταχυτήτων και τα κιβώτια 

προώσεων. Ο σκοπός τους είναι η µετάδοση κίνησης από τον κινητήρα στο κοπτικό 

εργαλείο, στην περίπτωση κατεργασίας στη φρέζα, ή στο κατεργαζόµενο τεµάχιο, 

στην περίπτωση κατεργασίας στον τόρνο, µε µία ορισµένη ταχύτητα κοπής. Επίσης, 
στα στοιχεία µετάδοσης κίνησης ανήκουν οι µηχανισµοί µετατροπής περιστροφικής  
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Σχήµα 1.1 Μέρη διαφόρων εργαλειοµηχανών κοπής. 

 

κίνησης σε παλινδροµική. 

> Συσκευές συγκρατήσεως κοµµατιών. Για περιστρεφόµενα κοµµάτια (π.χ. 
κατεργασία στον τόρνο), είναι τα τσοκ, πλατώ, κ.α. Για σταθερά ή µετακινούµενα 

κοµµάτια είναι οι µέγγενες, οι µηχανισµοί συγκρατήσεως, τα µαγνητικά τσοκ, (π.χ. 
κατεργασία στη φρέζα) κ.α. 

> Συσκευές συγκρατήσεως εργαλείων. Για σταθερά ή µετακινούµενα εργαλεία (π.χ. 

κατεργασία στον τόρνο) είναι οι εργαλειοδέτες. Για περιστρεφόµενα εργαλεία είναι οι 
τυπικές συσκευές προσδέσεως κωνικής συναρµογής (π.χ. κατεργασία στη φρέζα) κ.α. 

> Στοιχεία ελέγχου. Είναι στοιχεία για τον έλεγχο της λειτουργίας της 
εργαλειοµηχανής και της ηλεκτρικής µετάδοσης κίνησης. Τα στοιχεία για τον έλεγχο 

της µετακίνησης του κοπτικού εργαλείου ή της τράπεζας, καθώς και τον έλεγχο των 

συνθηκών κοπής στις εργαλειοµηχανές. 
 

∆οµικά στοιχεία 

 

Το σώµα είναι ο κορµός της εργαλειοµηχανής, στο οποίο στηρίζονται όλα τα µέρη 

της. Το σώµα πρέπει να έχει δυνατότητα αντίστασης στις εξωτερικές δυνάµεις και 
ικανότητα απόσβεσης των ταλαντώσεων που προκαλούνται. Στην κατασκευή και 
στην τοποθέτηση του σώµατος µιας εργαλειοµηχανής, πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη 

προσοχή στις ανοχές µορφής και τοποθέτησης, για να µη χειροτερέψει η ταλαντωτική 

της συµπεριφορά, µε αποτέλεσµα να χάσει την ακρίβειά της. Τα κύρια υλικά 

κατασκευής των σωµάτων των εργαλειοµηχανών είναι τα παρακάτω: 

- Ο φαιός χυτοσίδηρος. Έχει χαµηλό κόστος, καλή κατεργαστικότητα, ικανοποιητικό 

µέτρο απόσβεσης. Είναι κατάλληλος για εργαλειοµηχανές µέσου βάρους. 
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- Ο χυτοχάλυβας. Προτιµάται σε βαριές εργαλειοµηχανές. Το πλεονέκτηµά του είναι 
η καλή ταλαντωτική συµπεριφορά. 

- ∆ιάφορα είδη χαλύβων. Το σώµα είναι µια συγκολλητή κατασκευή, που αποτελείται 
από διάφορα είδη χαλύβων. Η επιλογή των υλικών του σώµατος γίνεται µε βάση την 

απαιτούµενη αντοχή. Το πλεονέκτηµα τέτοιων σωµάτων είναι ή άνετη συντήρησή 

τους στην περίπτωση φθοράς. Το µειονέκτηµά τους είναι η χειρότερη ταλαντωτική 

συµπεριφορά τους σε σύγκριση µε τα προηγούµενα σώµατα. 

    Οι ολισθητήρες είναι στοιχεία που χρησιµοποιούνται για τη διευκόλυνση της 
γραµµικής µετακίνησης των κινητών δοµικών στοιχείων επάνω στα σταθερά δοµικά 

στοιχεία. Οι ολισθητήρες είναι γραµµικά έδρανα, που αποτελούνται από δυο µέλη, το 

ένα µέλος είναι ενσωµατωµένο ή συνδεδεµένο στο σώµα της εργαλειοµηχανής, το 

άλλο στο µετακινούµενο δοµικό στοιχείο. Οι ολισθητήρες πρέπει να είναι 
ευθύγραµµοι, να έχουν δυνατότητα ρύθµισης και λίπανσης και κατασκευαστικά να 

είναι στεγανοποιηµένοι, ώστε να εµποδίζεται η εισροή γρεζιών ή άλλων σωµάτων, τα 

οποία βοηθούν στη χειροτέρεψη της ποιότητας επιφανείας των τριβόµενων 

επιφανειών, µε αποτέλεσµα να εµποδίζεται η εύκολη ολίσθηση µεταξύ των 

επιφανειών. 

Τα διάφορα είδη των ολισθητήρων είναι τα εξής (σχήµα 1.2): 

- ολισθητήρες µορφής V, 

- ολισθητήρες επίπεδης µορφής, 
 

- ολισθητήρες µορφής χελιδονουουράς, 
- κυλινδρικοί ολισθητήρες, 
- συνδυασµός ολισθητήρων µορφής V µε ολισθητήρες επίπεδης µορφής. 
 

 
Σχήµα 1.2 Είδη ολισθητήρων. 

 

Οι ολισθητήρες κατασκευάζονται από τα ακόλουθα υλικά: 

- Φαιό χυτοσίδηρο. Είναι ενσωµατωµένοι στο χυτοσιδηρό σώµα της 
εργαλειοµηχανής. 
- Χάλυβα. Συνδέονται µε το σώµα της εργαλειοµηχανής µε κοχλίες ή  µε 
συγκόλληση. 

    Για την µείωση του συντελεστή τριβής µεταξύ των τριβόµενων επιφανειών, 

χρησιµοποιούνται ολισθητήρες αντιτριβής, όπως έδρανα κύλισης (σχήµα 1.3). 
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Επίσης, υπάρχουν ολισθητήρες µε υδροστατική λίπανση (σχήµα 1.4), στους οποίους 
κυκλοφορεί ανάµεσα στις τριβόµενες επιφάνειες λιπαντικό υπό πίεση. Τέλος, 
υπάρχουν οι αεροστατικοί ολισθητήρες, στους οποίους, ανάµεσα στις τριβόµενες 
επιφάνειες, αντί λιπαντικού κυκλοφορεί πεπιεσµένος αέρας. 
 

 
Σχήµα 1.3 Ολισθητήρες αντιτριβής. 

 

 
Σχήµα 1.4 Ολισθητήρες µε υδροστατική λίπανση. 

 

    Η κεφαλή είναι η συναρµολογηµένη διάταξη για τη στήριξη και περιστροφή του 

κατεργαζόµενου τεµαχίου (π.χ. στον τόρνο) ή του εργαλείου (π.χ. στην φρέζα). 

 

    Η τράπεζα (το τραπέζι) συγκρατεί το κατεργαζόµενο τεµάχιο. Η τράπεζα έχει 
δυνατότητες µετακίνησης κατά µήκος των αξόνων λειτουργίας της ή περιστροφή 

γύρω από τους άξονές της, σε περίπτωση πολύαξονικής εργαλειοµηχανής. 
    Η άτρακτος είναι ο κύριος περιστρεφόµενος άξονας στην εργαλειοµηχανή και 
προσδίδει περιστροφική κίνηση στο κατεργαζόµενο κοµµάτι (π.χ. κατεργασία στον 

τόρνο) ή στο κοπτικό εργαλείο (π.χ. κατεργασία στη φρέζα). 

 

 
Σχήµα 1.5 Έδραση µιας φρεζοκεφαλής. 

 

Οι άτρακτοι κατασκευάζονται από ηµίσκληρο ανθρακούχο χάλυβα, ενώ οι µεγάλης 
σκληρότητας άτρακτοι κατασκευάζονται από χάλυβα ενανθρακώσεως. Η έδραση των 

ατράκτων στις εργαλειοµηχανές επιτυγχάνεται µε κατάλληλα µελετηµένα έδρανα, 

ολίσθησης (κουζινέτα) ή κύλισης (ρουλεµάν), για αντίσταση στις εξωτερικές 
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δυνάµεις. Στο σχήµα 1.5 παρίσταται η έδραση µιας φρεζοκεφαλής, όπου φαίνεται 
στην κεφαλή της ατράκτου µια κωνικότητα για την πρόσδεση του κοπτικού 

εργαλείου. 

 

Στοιχεία µετάδοσης κίνησης 
 

Στις εργαλειοµηχανές η πηγή της κίνησης είναι ένας ηλεκτροκινητήρας µε 
καθορισµένο αριθµό στροφών και καθορισµένη ισχύ. Η µεταφορά της κίνησης από 

τον ηλεκτροκινητήρα στην κύρια άτρακτο της εργαλειοµηχανής γίνεται µέσω 

κατάλληλων στοιχείων, όπως τροχαλίας- ιµάντας, οδοντωτός τροχός και άλλα. 

    Ανάλογα µε το είδος της εργαλειοµηχανής, η κίνηση εργασίας είναι περιστροφική 

ή ευθύγραµµη. Στην ευθύγραµµη κίνηση εργασίας χρησιµοποιείται ένας µηχανισµός 
για µετατροπή της περιστροφικής κίνησης σε ευθύγραµµη. Αντίστοιχα, στην 

περιστροφική κίνηση εργασίας, για τη ρύθµιση της ταχύτητας, χρησιµοποιείται ένα 

κιβώτιο ταχυτήτων. Κάθε είδος κατεργασίας στις εργαλειοµηχανές κοπής απαιτεί 
διαφορετική ταχύτητα κοπής, καθώς η ταχύτητα κοπής εξαρτάται και από τις 
συνθήκες κατεργασίας. Για να καλύψουν εποµένως οι εργαλειοµηχανές όλες τις 
απαιτήσεις της κοπής, πρέπει να διαθέτουν ένα µεγάλο φάσµα περιστροφικών ταχυ-

τήτων και ταχυτήτων πρόωσης. 
    Η ρύθµιση των στροφών µπορεί να είναι συνεχής ή κατά βήµατα. Η συνεχής 
 

ρύθµιση των περιστροφικών ταχυτήτων και προώσεων επιτυγχάνεται ηλεκτρικά, 

µηχανικά και υδραυλικά και, παρά τη µεγάλη ποικιλία στροφών που παρέχει, είναι 
ιδιαίτερα δαπανηρή. Γι' αυτό το λόγο, οι περισσότερες εργαλειοµηχανές κοπής 
διαθέτουν περιστροφικές ταχύτητες και προώσεις κατά βήµατα. 

 

-Μετάδοση περιστροφικής κίνησης στις εργαλειοµηχανές 
Σε περιστροφική κίνηση, η ταχύτητα κοπής σε εργαλειοµηχανή και οι στροφές της 
κύριας ατράκτου δίδονται από την σχέση: 

u = 
1000

nd ⋅⋅π
  ή  n = 

d

u

⋅

⋅

π
1000

    (1.1) 

Όπου: u είναι η ταχύτητα κοπής σε [m/min], 

           d είναι η διάµετρος του κατεργαζόµενου τεµαχίου ή η διάµετρος του κοπτικού         

              εργαλείου σε [mm], 

  n είναι η περιστροφική ταχύτητα της κύριας ατράκτου σε [στρ/min] ή [rpm]. 

    Οι περιστροφικές ταχύτητες της ατράκτου αποτελούν µια σειρά αριθµών, οι οποίοι 
σχηµατίζονται µε βάση καθορισµένη σχέση. 

    Η κλιµάκωση των περιστροφικών ταχυτήτων επιτυγχάνεται µε δύο τρόπους: 
1. Οι διαδοχικές περιστροφικές ταχύτητες ακολουθούν αριθµητική πρόοδο: Κάθε 
περιστροφική ταχύτητα ισούται µε την προηγούµενη αυξανόµενη κατά µιας σταθεράς 
α. 

n1, n2 = n1 + α, n3 = n2 + α = n1 + 2α,………………, nn = n1 + (n-1)α    (1.2) 

Όπου: n1 είναι η ελάχιστη περιστροφική ταχύτητα και 
            nn είναι η µέγιστη. 

Σύµφωνα µε τη σχέση (1.2): 
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  Α =
1

1

−

−

n

nnn     (1.3) 

2. Οι διαδοχικές περιστροφικές ταχύτητες ακολουθούν γεωµετρική πρόοδο: Κάθε 
περιστροφική ταχύτητα ισούται µε την προηγούµενη πολλαπλασιαζόµενη επί τον 

λόγο της προόδου Φ. 

n1,n2 = n1 . Φ, n3 = n2 . Φ = n1 . Φ2,……………….., nn = n1 . Φ
(n-1)

    (1.4) 

Σύµφωνα µε τη σχέση (4), ο λόγος της γεωµετρικής προόδου ισούται: 

Φ = 1

1

−n n

n

n
     (1.5) 

 

Παράδειγµα 1.1 

 

Η ελάχιστη περιστροφική ταχύτητα µιας ατράκτου είναι n1 = 100 στρ/min και η 

µέγιστη είναι nn = 1000/min. Να υπολογισθούν οι ενδιάµεσες 10 ταχύτητες: 
α) οι ταχύτητες σχηµατίζουν αριθµητική πρόοδο. 

β) οι ταχύτητες σχηµατίζουν γεωµετρική πρόοδο. 

Λύση 

α) Η σταθερά α της αριθµητικής προόδου υπολογίζεται από τη σχέση (1.3): 

α = 
1

1

−

−

n

nnn  = 
110

1001000

−

−
 = 100 

 

Οι ενδιάµεσες ταχύτητες υπολογίζονται από τη σχέση (1.2): 

n1 = 100, n2 = n1 + α = 200, n3 = n2 + α = 300,…………, 

nn = n1 + (n-1) α = 1000 στρ/min 

β) Ο λόγος της γεωµετρικής προόδου υπολογίζεται από τη σχέση (1.5): 

Φ = 1

1

−n n

n

n
 = 110

100

1000−  = 1.29 

Οι ενδιάµεσες ταχύτητες υπολογίζονται από τη σχέση (1.4): 

n1 = 100, n2 = n1 . Φ = 129.15, n3 = n2 . Φ = n1 . Φ2 = 166.81,…………, 

nn = n1 . Φ
(n-1)

 =1000 στρ/min 

    Στον παρακάτω πίνακα δίδονται οι ενδιάµεσες περιστροφικές ταχύτητες της 
ατράκτου και για τις δυο παραπάνω περιπτώσεις. 
 

 
 

    Από τον παραπάνω πίνακα παρατηρείται ότι η κλιµάκωση µε βάση τη γεωµετρική 

πρόοδο εξασφαλίζει σχετικά οµοιόµορφη διαβάθµιση των περιστροφικών ταχυτήτων 

και γι' αυτό το λόγο η γεωµετρική πρόοδος προτιµάται από την αριθµητική. 

    Οι περιστροφικές ταχύτητες στις εργαλειοµηχανές κοπής ακολουθούν τη 

γεωµετρική πρόοδο κατά Ρενάρ (R20), µε λόγο Φ = 1.12. Στον πίνακα 1.1 
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παρίστανται µερικές τυποποιηµένες τιµές του γεωµετρικού λόγου, της ταχύτητας 
περιστροφής και της ταχύτητας προώσεως. 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.1 

Τυποποιηµένες τιµές του γεωµετρικού λόγου Φ, της περιστροφικής ταχλυτητας 
προώσεως, κατά DIN 803,804. 

 
 

    Η µετάδοση περιστροφικής κίνησης στις ατράκτους επιτυγχάνεται µε τις εξής 
µορφές: 
Α. Ιµαντοκίνηση, 

Β. Μετάδοση µε οδοντοτροχούς, 
Γ. Συνεχής µετάδοση κίνησης. 
 

Α. Ιµαντοκίνηση 

 

Η ιµαντοκίνηση είναι µία µέθοδος µετάδοσης κίνησης από τον ηλεκτροκινητήρα στο 

κιβώτιο ταχυτήτων, µέσω ιµάντα. Τα στοιχεία από τα οποία αποτελείται η 

ιµαντοκίνηση είναι οι άτρακτοι, οι τροχαλίες και ο ιµάντας. Στο σχήµα 1.6 παρίσταται 
µια διάταξη ιµαντοκίνησης. 
 

 
Σχήµα 1.6 ∆ιάταξη ιµαντοκίνησης. 

 

    Στις εργαλειοµηχανές κοπής χρησιµοποιείται ιµαντοκίνηση για µεταφορά 

περιστροφικών ταχυτήτων σε µεγάλες αποστάσεις, αλλά και για µεγάλες 
περιστροφικέ ς ταχύτητες, γιατί η ιµαντοκίνηση έχει δυνατότητα απόσβεσης των 

ταλαντώσεων που προκύπτουν. 

    Συνήθως οι ιµάντες που χρησιµοποιούνται στις εργαλειοµηχανές κοπής είναι 
επίπεδοι ή τραπεζοειδείς (σχήµα 1.7). 
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Σχήµα 1.7 Επίπεδος και τραπεζοειδής ιµάντας. 

 

    Η σχέση µετάδοσης i είναι ο λόγος της περιστροφικής ταχύτητας της τροχαλίας του 

κιβωτίου ταχυτήτων nII και της περιστροφικής ταχύτητας της τροχαλίας του 

ηλεκτροκινητήρα nI δηλαδή: 

i = 
I

II

n

n
 = 

II

I

d

d
    (1.6) 

Όπου: dI είναι η διάµετρος της κινητήριας τροχαλίας και 
            dII είναι η διάµετρος της κινούµενης τροχαλίας. 
    Η κλιµακωτή ιµαντοκίνηση επιτυγχάνεται είτε µε κινητήρα τροχαλία σταθερής 
διαµέτρου και κινούµενη τροχαλία βαθµιδωτή, είτε µε βαθµιδωτές και τις δυο 

 

τροχαλίες (σχήµα 1.8). 

 

 
Σχήµα 1.8 Ιµαντοκίνηση µε βαθµιδωτές κινητήρια και κινούµενη τροχαλία. 

 

Β. Μετάδοση µε οδοντωτούς τροχούς 
 

Η µετάδοση κίνησης µε οδοντωτούς τροχούς στις εργαλειοµηχανές κοπή 

πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια κιβωτίων ταχυτήτων και κιβωτίων προώσεως. Η 

σχέση µετάδοσης δίδεται από τη σχέση: . 

i = 
I

II

n

n
 = 

II

I

d

d
 = 

II

I

Z

Z
    (1.7) 

Όπου: ΖΙ είναι ο αριθµός δοντιών του κινητήριου οδοντοτροχού και 
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            ΖΙΙ είναι ο αριθµός δοντιών του κινούµενου οδοντοτροχού. 

Η µετάδοση της κίνησης µε οδοντωτούς τροχούς έχει τις εξής δυνατότητες: 
- Μετάδοση της κίνησης σε ατράκτους παράλληλες, κάθετες ή διασταυρούµενες. 
- Αλλαγή φοράς της περιστροφικής κίνησης. 
- Μετατροπή περιστροφικής κίνησης σε ευθύγραµµη. 

- Μεταφορά µεγάλης ισχύος. 
Τα µειονεκτήµατα είναι τα παρακάτω: 

- Το υψηλό κόστος κατασκευής. 
- Η παρουσίαση ταλαντώσεων σε υψηλές περιστροφικές ταχύτητες. 
 

Κιβώτιο ταχυτήτων 

Το κιβώτιο ταχυτήτων µιας εργαλειοµηχανής κοπής περιέχει την κύρια άτρακτο και 
µία σειρά οδοντοτροχών, µε τους οποίους η άτρακτο ς περιστρέφεται µε διαφορετικές 
ταχύτητες. Το κιβώτιο ταχυτήτων µπορεί να είναι ενσωµατωµένο µε την κεφαλή της 
ατράκτου ή να είναι ξεχωριστό κιβώτιο. Το κιβώτιο ταχυτήτων απαιτεί συχνά 

συντήρηση, γι’ αυτό το λόγο τα διάφορα στοιχεία του πρέπει να συναρµολογούνται 
και να αποσυναρµολογούνται εύκολα. Στο σχήµα 1.9 φαίνεται ένα κιβώτιο ταχυτήτων 

µε τη διάταξη των οδοντοτροχών. 

 

 

 

 
Σχήµα 1.9 Κιβώτιο ταχυτήτων. 

 

    Ανάλογα µε τον τρόπο αλλαγής των περιστροφικών ταχυτήτων, τα κιβώτια 

ταχυτήτων χωρίζονται στις εξής κατηγορίες: 
Κιβώτια ταχυτήτων µε ολισθαίνοντες οδοντοτροχούς (σχήµα 1.10Α) 

Οι διάφορες ταχύτητες επιτυγχάνονται, όταν οδοντοτροχοί ολισθαίνουν στον άξονά 

τους και εµπλέκονται µε σταθερούς οδοντοτροχούς. 
Κιβώτια ταχυτήτων µε συµπλέκτες (σχήµα 1.10Β) 

Τα κιβώτια αυτά είναι όµοια µε τα κιβώτια µε ολισθαίνοντες οδοντοτροχούς, µε τη 

διαφορά ότι οι ολισθαίνοντες οδοντοτροχοί συνδέονται µε τον άξονά τους µέσω 
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συµπλέκτη τριβής. Στα κιβώτια ταχυτήτων µε συµπλέκτη δίδεται η δυνατότητα 

εµπλοκής και κατά τη διάρκεια της κίνησης. 
 

 
Σχήµα 1.10 Κιβώτιο ταχυτήτων µε ολισθαίνοντες οδοντοτροχούς (Α), µε συµπλέκτη 

(Β). 

 

Κιβώτια ταχυτήτων µε ανταλλακτικούς οδοντοτροχούς (σχήµα 1.11Α) 

Η µετάδοση της κίνησης επιτυγχάνεται µε ανταλλακτικούς οδοντοτροχούς µε 
σταθερή απόσταση µεταξύ των αξόνων. Τα κιβώτια αυτά χρησιµοποιούνται σε 
περιπτώσεις περιορισµένου αριθµού περιστροφικής ταχύτητας. 
 

 

 
Σχήµα 1.11 Μετάδοση κίνησης µε ανταλλακτικούς οδοντοτροχούς (Α), µε 

ανταλλακτικούς οδοντοτροχούς και µε ενδιάµεσο άξονα (Β). 

 

    Για να επιτευχθεί µεγαλύτερη περιστροφική ταχύτητα χρησιµοποιείται ένας 
ρυθµιζόµενος ενδιάµεσος άξονας τύπου κιθάρας, όπως φαίνεται στη διάταξη του 

σχήµατος 1.11 Β. 

 

Κιβώτιο προώσεως 
Το κιβώτιο προώσεως χρησιµοποιείται για τη µεταφορά της κίνησης από τον 

ηλεκτροκινητήρα στον άξονα προώσεως ή στον άξονα σπειρώµατος. Τα 

χαρακτηριστικά των κιβωτίων προώσεως είναι όµοια µε εκείνα των κιβωτίων 

ταχυτήτων. Οι σύγχρονοι τόρνοι διαθέτουν κιβώτιο προώσεων τύπου Νόρτον 

(Norton) (σχήµα 1.12). 
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Σχήµα 1.12 Κιβώτιο προώσεων τύπου Νόρτον. 

 

    Οι οδοντοτροχοί Z1,……, Z4 είναι σταθεροί επάνω στον άξονα προώσεως Α. Κατά 

µήκος του κινητήριου άξονα Β, ολισθαίνεται ο οδοντοτροχός S, ο οποίος εµπλέκεται 
µε τον ενδιάµεσο οδοντοτροχό Z. Οι οδοντοτροχοί Z και S προσαρµόζονται στο 

µοχλό C, ο οποίος έχει δυνατότητα ολίσθησης κατά µήκος του κινητήριου άξονα και 
περιστροφής γύρω από αυτόν. Με τη µετακίνηση του µοχλού C, ο ενδιάµεσος 
οδοντοτροχός Z εµπλέκεται µε ένα οδοντοτροχό του άξονα Α, ανάλογα µε την 

επιλεγόµενη ταχύτητα προώσεως. Ο µοχλός C µένει στη σταθερή θέση µε τη βοήθεια 

περόνης, η οποία εισάγεται στην οπή που αντιστοιχεί στη επιθυµητή ταχύτητα 

προώσεως. 
 

Γ. Συνεχής µετάδοση κίνησης 
 

Η συνεχής µετάδοση περιστροφικής κίνησης δίδει τη δυνατότητα ρύθµισης 
οποιασδήποτε περιστροφικής ταχύτητας και ταχύτητας προώσεων και κατά τη 

διάρκεια λειτουργίας της εργαλειοµηχανής. 
    Τα είδη συνεχούς µετάδοσης περιστροφικής ταχύτητας είναι τα εξής: 
- Μηχανική. Η µετάδοση κίνησης επιτυγχάνεται µε τριβή. Η µηχανική συνεχής 
µετάδοση περιστροφικής ταχύτητας χρησιµοποιείται περισσότερο σε 
εργαλειοµηχανές µικρής ισχύος. 
- Ηλεκτρική. Επιτυγχάνεται µε ηλεκτροκινητήρες συνεχούς ρεύµατος. Έχει υψηλό 

κόστος, γιατί το ηλεκτρικό ρεύµα που φτάνει στα εργοστάσια είναι εναλλασσόµενο 

τριφασικό και χρειάζονται µετασχηµατιστές για τη µετατροπή του σε συνεχές. 
- Υδραυλική. Χρησιµοποιείται σε εργαλειοµηχανές µε µεταφορική κίνηση, γιατί 
έχουν πολύ καλή ταλαντωτική συµπεριφορά σε παλινδροµικές κινήσεις. 
 

-Μεταφορική κίνηση στις εργαλειοµηχανές 
Σε εργαλειοµηχανές παλινδρόµησης, όπως στην πλάνη ή στη λειαντική µηχανή, η 

κύρια κίνηση είναι µεταφορική. Επίσης, ευθύγραµµη είναι η κίνηση προώσεως στον 

τόρνο και στη φρέζα. Η µετατροπή της περιστροφικής κίνησης του ηλεκτροκινητήρα 

σε µεταφορική επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια των παρακάτω κινηµατικών ζευγών: 

- Ζεύγους ατέρµονα κοχλία - οδοντωτού κανόνα (σχήµα 1.13). Το ζεύγος αυτό έχει 
µικρότερη και πιο οµαλή µετατόπιση του οδοντωτού κανόνα, σε µια περιστροφή του 

ατέρµονα, από το ζεύγος οδοντωτού τροχού - οδοντωτού κανόνα. Το µειονέκτηµά του 

είναι το υψηλό κόστος κατασκευής. 
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Σχήµα 1.13 Ζεύγος οδοντωτού τροχού – οδοντωτού κανόνα. 

 

- Ζεύγος κοχλία - περικοχλίου (σχήµα 1.14). Το σπείρωµα του κοχλία και του 

περικοχλίου είναι σφαιροειδές. Στο σφαιροειδές σπείρωµα ανακυκλώνονται ένσφαιρα 

στοιχεία για µείωση της τριβής ανάµεσα στον κοχλία και στο περικόχλιο. Το ζεύγος 
κοχλία - περικοχλίου µε σφαιροειδές σπείρωµα χρησιµοποιείται στις εργαλειοµηχανές 
υψηλής ακριβείας, όπως στα εργαλειοφορεία των τόρνων ψηφιακής καθοδήγησης και 
στη µετακίνηση τραπεζών στις φρέζες. Το πλεονέκτηµά του είναι οι χαµηλές σχέσεις 
µεταφοράς που σηµαίνει χαµηλές ταχύτητες προώσεως. 
 

 

 

 

 
Σχήµα 1.14 Μετακίνηση τραπεζών εργαλειοµηχανών µε χρήση ζεύγους κοχλία -

περικοχλίου µε ανακυκλωµένες σφαίρες. 
 

Ηλεκτρική µετάδοση κίνησης 
 

Στις εργαλειοµηχανές κοπής η κίνηση προσδίδεται από ένα ηλεκτροκινητήρα. Οι 
ηλεκτροκινητήρες που χρησιµοποιούνται στις εργαλειοµηχανές είναι τριφασικοί 
ασύγχρονοι, µε βραχυκυκλωµένο δροµέα για κατευθείαν εκκίνηση. Επειδή το 

ηλεκτρικό ρεύµα που φτάνει στα εργοστάσια είναι εναλλασσόµενο τριφασικό µε τάση 

380/220 V και συχνότητα 50Ηz, η χρησιµοποίηση ηλεκτροκινητήρα συνεχούς 
ρεύµατος απαιτεί ένα σύστηµα µετατροπής (ανορθωτή) για κατευθείαν κίνηση της 
εργαλειοµηχανής. Τέτοιο σύστηµα είναι η διάταξη Βαρντ - Λέοναρντ (Ward - 

Leonard). 

    Τα βασικά χαρακτηριστικά στοιχεία ενός ηλεκτροκινητήρα είναι ο αριθµός 
στροφών, δηλαδή η περιστροφική ταχύτητα και η ονοµαστική ισχύς. Η επιλογή ενός 
ηλεκτροκινητήρα εξαρτάται από τις συνθήκες λειτουργίας του. Στον πίνακα 1.2 

αναφέρονται τα προτυποποιηµένα χαρακτηριστικά των ηλεκτροκινητήρων 

εναλλασσόµενου ρεύµατος. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1.2 

Προτυποποιηµένες περιστροφικές ταχύτητες και ισχύς τριφασικού ασύγχρονου 

ηλεκτροκινητήρα. 

 
 

    Η αναστροφή της φοράς περιστροφής σε ένα τριφασικό εναλλασσόµενο κινητήρα 

µε βραχυκυκλωµένο δροµέα γίνεται µε εναλλαγή δύο οποιωνδήποτε από τις τρεις 
συνδέσεις του. Η αναστροφή της φοράς περιστροφής του συνεχούς κινητήρα µε 
παράλληλη διέγερση επιτυγχάνεται µε αλλαγή της πολικότητας της τάσης του 

δροµέα. 

 

Υδραυλική µετάδοση κίνησης 
 

Η υδραυλική µετάδοση κίνησης διαρκώς κερδίζει έδαφος στην εφαρµογή της σε 
εργαλειοµηχανές. Η υδραυλική µετάδοση κίνησης χρησιµοποιείται στη µετάδοση  

κύριας ευθύγραµµης κίνησης, κίνησης πρόωσης στις βοηθητικές κινήσεις και στους 
 

µηχανισµούς σύσφιξης. Το µειονέκτηµά της είναι το υψηλό κόστος κατασκευής των 

τµηµάτων της, το οποίο µεγαλώνει ανάλογα µε τον απαιτούµενο βαθµό ακριβείας. 
Όµως έχει πολλά πλεονεκτήµατα, τα κυριότερα από τα οποία είναι: 
- Ευκολία αλλαγής της περιστροφικής ταχύτητας. 
- Μεγάλη περιοχή µεταβολών της περιστροφικής ταχύτητας. 
- Πολύ καλή κινηµατική και ταλαντωτική συµπεριφορά. 

    Ένα υδραυλικό σύστηµα µετάδοσης κίνησης περιλαµβάνει τα εξής στοιχεία: 

Αντλία. Καταναλώνει µηχανική ενέργεια για αύξηση της πίεσης. 
Υδραυλικός κινητήρας. Μετατρέπει την πίεση της αντλίας σε µηχανικό έργο. 

Υδραυλικό υγρό. Είναι το µέσο µεταφοράς της ενέργειας από την αντλία στον 

υδραυλικό κινητήρα και είναι συνήθως ορυκτέλαιο. 

Σύστηµα σωληνώσεων. 

Στοιχεία ελέγχου. 

 

Αντλίες 

Η αποδοτική λειτουργία της υδραυλικής µετάδοσης κίνησης εξαρτάται κυρίως από 

την ποιότητα της χρησιµοποιούµενης αντλίας. Συνήθως στις εργαλειοµηχανές 
χρησιµοποιείται υδραυλική µετάδοση ευθύγραµµης κίνησης. Η ταχύτητα του 

εµβόλου στον κύλινδρο υπολογίζεται από τη σχέση: 

V = 
F

Q
    [cm/min]        (1.8)        

όπου: Q είναι η παροχή, δηλαδή ο όγκος του εισερχόµενου υγρού στον κύλινδρο      

               [cm
3
/min] και 

 F είναι η επιφάνεια του εµβόλου [cm
2
] 
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Η ρύθµιση της ταχύτητας επιτυγχάνεται µε δύο τρόπους: 
1. µε χρήση αντλίας σταθερής παροχής, 
2. µε χρήση αντλίας µε µεταβλητή παροχή. 

 

1. Αντλία µε σταθερή παροχή 

Μια αντλία µε σταθερή παροχή είναι η οδοντωτή αντλία, η οποία κατασκευάζεται για 

πίεση µέχρι 100 kp/cm
2
. Η αρχή λειτουργίας της οδοντωτής αντλίας φαίνεται στο 

σχήµα 1.15. 

    Η οδοντωτή αντλία αποτελείται από δύο οδοντοτροχούς. Οι δυο οδοντοτροχοί είναι 
σε εµπλοκή και ο ένας είναι συνδεδεµένος µε ένα ηλεκτροκινητήρα και δίδει κίνηση 

στον άλλο οδοντοτροχό. Οι δυο οδοντοτροχοί βρίσκονται σε ένα κλειστό κέλυφος ή 

θάλαµο τύπου έλλειψης Γ. Το υδραυλικό υγρό εισέρχεται στο θάλαµο µέσω του 

κυλίνδρου εισαγωγής ∆, συµπιέζεται και εξέρχεται από το θάλαµο µέσω του 

κυλίνδρου εξαγωγής Ε. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 1.15 Οδοντωτή αντλία. 

 

    Για µια σταθερή περιστροφική ταχύτητα, η παροχή της οδοντωτής αντλίας είναι 
σταθερή. Οι οδοντωτές αντλίες χρησιµοποιούνται ευρέως, γιατί είναι απλές στην 

κατασκευή και έχουν χαµηλό κόστος. 
 

2. Αντλίες µε µεταβλητή παροχή 

Στις αντλίες µε µεταβλητή παροχή, ανήκουν οι πτερυγιοφόρες αντλίες και οι 
περιστροφικές εµβολοφόρες αντλίες. 
 

Πτερυγιοφόρες αντλίες 
Η κατασκευή της αντλίας αυτής δίδεται στο σχήµα 1.16. Ο δίσκος Β, στον οποίο 

διατάσσονται ακτινικά τα πτερύγια Α, περιστρέφεται µέσα σε ένα διαµορφωµένο 
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θάλαµο. Το υδραυλικό υγρό εισέρχεται στο θάλαµο από τον αγωγό εισαγωγής Γ, και 
µε περιστροφή του δίσκου και παλινδρόµηση των πτερυγίων, εξέρχεται από τον 

θάλαµο µέσω του αγωγού ∆. Για µια δεδοµένη περιστροφική ταχύτητα, η παροχή της 
αντλίας µεταβάλλεται µε την αλλαγή της εκκεντρότητας e (απόσταση µεταξύ του 

κέντρου του δίσκου και του κέντρου του θαλάµου). Οι αντλίες αυτές 
κατασκευάζονται για πίεση µέχρι 70 kp/cm

2
. 

 

 
Σχήµα 1.16 Πτερυγιοφόρος αντλία. 

 

Περιστροφικές εµβολοφόρες αντλίες 

Η περιστροφική εµβολοφόρος αντλία είναι αντλία απλής ενεργείας µε συµµετρική 

διάταξη των κυλίνδρων ως προς τον άξονα της αντλίας. Ανάλογα µε τη διάταξη των 

κυλίνδρων, οι περιστροφικές εµβολοφόρες αντλίες διακρίνονται σε ακτινικές (σχήµα 

1.17α) και σε αξονικές (σχήµα 1.17β). 

 

 
Σχήµα 1.17 Περιστροφική εµβολοφόρος αντλία α: ακτινική, β: αξονική. 

 

    Με περιστροφή του δροµέα Α και παλινδρόµηση των εµβόλων, το υγρό 

καταθλίβεται από το θάλαµο αναρροφήσεως ∆ στο θάλαµο κατάθλιψης Ε. Η παροχή 

της αντλίας ρυθµίζεται από την εκκεντρότητα e και από την αλλαγή της γωνίας 
κλίσεως α. Η πίεση κατάθλιψης των αντλιών αυτών ανέρχεται έως 150 kp/cm

2
. 
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Υδραυλικοί κινητήρες 
Οι αντλίες, που αναφέρθηκαν στην προηγούµενη παράγραφο, λειτουργούν και ως 
υδραυλικοί κινητήρες. Ένα υδραυλικό ζεύγος αντλία - κινητήρα παρουσιάζεται στο 

σχήµα 1.18. 

 

 
Σχήµα 1.18 Υδραυλικό ζεύγος αντλία – κινητήρα. 

 

    Το υδραυλικό ζεύγος του σχήµατος αποτελείται από µία αντλία Α και ένα ιδίας 
κατασκευής υδραυλικό κινητήρα Β. Η αντλία περιστρέφεται µε σταθερή ταχύτητα και 
αναρροφά το υδραυλικό υγρό. Το πιεζόµενο από την αντλία υδραυλικό υγρό 

αναρροφάται από τον υδραυλικό κινητήρα, ο οποίος είναι συνδεδεµένος µε την κύρια 

 

άτρακτο. Με αύξηση της εκκεντρότητας της αντλίας, το υδραυλικό υγρό 

καταλαµβάνει µεγαλύτερη επιφάνεια ροής, µε αποτέλεσµα να µειώνεται η 

περιστροφική ταχύτητα. Με τη µείωση της εκκεντρότητας, αυξάνεται η περιστροφική 

ταχύτητα που φτάνει στην άτρακτο. 

 

1.2 ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΠΡΟΣ∆ΕΣΕΩΣ 

 

Κατά τη διάρκεια της κατεργασίας, αναπτύσσονται δυνάµεις που µεταφέρονται στο 

κοπτικό εργαλείο και στο κατεργαζόµενο τεµάχιο. Γι' αυτό το λόγο το εργαλείο και το 

κοµµάτι πρέπει να είναι καλά συγκρατηµένα, ώστε να αποφεύγονται οι µετατοπίσεις 
τους, µε αποτέλεσµα τη µείωση της ακρίβειας της κατεργασίας και την κακή ποιότητα 

επιφάνειας λόγω ταλαντώσεων. 

 

Τυπικές συσκευές προσδέσεως κοπτικών εργαλείων 

Τα σταθερά κοπτικά εργαλεία (εργαλεία τόρνευσης) συγκρατούνται µε τη βοήθεια 

εργαλειοδετών (σχήµα 1.19). 

 

 
Σχήµα 1.19 Εργαλειοδέτες για πρόσδεση κοπτικών εργαλείων τόρνευσης. 
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    Για τη συγκράτηση περιστρεφόµενων κοπτικών εργαλείων (εργαλεία 

φρεζαρίσµατος, διάτρησης) χρησιµοποιείται κωνική συναρµογή ανάµεσα στο 

στέλεχος του κοπτικού εργαλείου και στον εργαλειοφόρο άξονα (σχήµα 1.20). 

 

 
Σχήµα 1.20 Συσκευή προσδέσεως κοπτικού εργαλείου φρέζας. 

 

Τυπικές συσκευές προσδέσεως κοµµατιών 

Οι τυπικές συσκευές προσδέσεως σταθερών ή µετακινούµενων κοµµατιών είναι οι 
εξής: 
Μέγγενες εργαλειοµηχανών (σχήµα 1.21 ). Οι µέγγενες χρησιµοποιούνται για 

συγκράτηση τεµαχίων που πρόκειται να κατεργασθούν στη φρέζα ή στο δράπανο. Η 

τράπεζα της εργαλειοµηχανής πρέπει να διαθέτει αυλάκια µορφής ¨Τ¨, για τη σύνδεση  

της µέγγενης µέσω κοχλία κεφαλής ιδίας µορφής. 
 

 
Σχήµα 1.21 Μέγγενες εργαλειοµηχανών. 

 

Στοιχεία για την κατευθείαν πρόσδεση κοµµατιών στην τράπεζα. Στην τράπεζα 

υπάρχουν αυλάκια µορφής ¨Τ¨, µε καθορισµένο µέγεθος και αποστάσεις, στα οποία 

τοποθετούνται τα κατάλληλα µέσα συγκράτησης. Στο σχήµα 1.22 φαίνονται διάφορα 

µέσα για την απευθείας στήριξη κοµµατιών σε τράπεζα µε αυλάκια ¨Τ¨. 
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Σχήµα 1.22 ∆ιάφορες µορφές για την κατευθείαν πρόσδεση κοµµατιών στην 

τράπεζα. 

 

Μαγνητική πλάκα (σχήµα 1.23). Στη µαγνητική πλάκα µπορούν να προσδεθούν 

κοµµάτια που πρόκειται να κατεργασθούν στις λειαντικές µηχανές. Τα κοµµάτια 

πρέπει να είναι από κράµατα σιδήρου, ώστε να µπορούν να συγκρατηθούν στη 

µαγνητική πλάκα. Ο µαγνήτης ενεργοποιείται µε απλό γύρισµα ενός µοχλού. 

 

 
Σχήµα 1.23 Συγκράτηση µε µαγνητική πλάκα. 

 

 

 

    Οι τυπικές συσκευές προσδέσεως περιστρεφόµενων κοµµατιών είναι οι εξής: 
Σφιγκτήρες ή τσοκ. Για κατεργασία στον τόρνο, τα κοµµάτια συγκρατούνται σταθερά 

και περιστρέφονται µε τη βοήθεια σφιγκτήρων ή τσοκ (σχήµα 1.24). Υπάρχουν 

σφιγκτήρες µε δυο ή τρία µάγουλα ή σιαγόνες, οι οποίες µετακινούνται συγχρόνως 
ακτινικά και κατά ίση απόσταση µε τη βοήθεια ενός ειδικού κλειδιού (τσοκόκλειδο), 

ώστε να κεντράρεται το κοµµάτι µόλις συγκρατηθεί σταθερά. Τα τσοκ αυτά είναι 
ικανά για συγκράτηση κοµµατιών κυκλικής διατοµής. 
    Για συγκράτηση κοµµατιών µη κυκλικής διατοµής, χρησιµοποιούνται σφιγκτήρες 
µε τέσσερις σιαγόνες, οι οποίες µετακινούνται ανεξάρτητα µεταξύ τους ως προς το 

κέντρο. Το κοµµάτι µπορεί να συγκρατηθεί στο κέντρο ή σε µια απόσταση από το 

κέντρο σε ίσιες ή ανάποδες σιαγόνες. 
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Σχήµα 1.24 Σφιγκτήρες ή τσοκ. 

 

Πόντες ή κέντρα. Οι πόντες είναι τυποποιηµένες και χρησιµοποιούνται για 

συγκράτηση τεµαχίων κυκλικής διατοµής µε µεγάλο µήκος. Η συγκράτηση των 

τεµαχίων µπορεί να γίνει µε τους εξής τρόπους: 
1.Συγκράτηση ανάµεσα στο σφιγκτήρα και σε πόντα (σχήµα 1.25α). 

2.Συγκράτηση ανάµεσα σε δυο πάντες (σχήµα 1.25β). Σε αυτή την περίπτωση 

χρησιµοποιείται καρδιά για µετάδοση κίνησης από την άτρακτο της µηχανής στο 

κοµµάτι. 
    Στο άκρο του κοµµατιού διαµορφώνεται µια τυποποιηµένη κωνική οπή στην οποία 

προσαρµόζεται το κέντρο. Το άνοιγµα της κωνικής οπής είναι 60
ο
. 

 

 
Σχήµα 1.25 Στήριξη κοµµατιών µε πόντες ή κέντρα. 

 

Καβαλλέτα. Για συγκράτηση αξόνων µικρής διαµέτρου και µεγάλου µήκους 
χρησιµοποιούνται καβαλλέτα, τα οποία µπορούν να είναι κινητά ή σταθερά (σχήµα 

 

1.26). 

 

 
Σχήµα 1.26 Συγκράτηση µε καβαλλέτα 
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Πλατώ. Τα πλατώ χρησιµοποιούνται για συγκράτηση κοµµατιών που πρόκειται να 

κατεργασθούν παράκεντρα. Σε τέτοια περίπτωση δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί τσοκ. 

Στα πλατώ τοποθετούνται κοµµάτια που έχουν ακανόνιστη γεωµετρική µορφή. Τα 

περισσότερα πλατώ έχουν στρογγυλόσχήµα και στην επιφάνειά τους υπάρχουν 

ακτινωτές σχισµές ίσα κατανεµηµένες (σχήµα 1.27). Στις σχισµές προσαρµόζονται 
σιαγόνες ή άλλου είδους στοιχεία συγκράτησης. Οι σιαγόνες µετακινούνται ακτινικά 

αλλά ανεξάρτητα µεταξύ τους. 
    Αν το κοµµάτι έχει προσδεθεί σε µέρος του πλατώ, δηλαδή όχι συµµετρικά για να 

µην υπάρχει αζυγοσταθµία, πρέπει να χρησιµοποιηθούν αντίβαρα για ισοκατανοµή 

βάρους, οµαλή περιστροφή και αποφυγή καταπονήσεων στην κύρια άτρακτο του 

τόρνου. 

 

 
Σχήµα 1.27 Συγκράτηση µε πλατώ. 

 

Τσιµπίδα ή σφιγκτήρας µε κολέτ (collet) (σχήµα 1.28). Η τσιµπίδα χρησιµοποιείται 
για συγκράτηση κοµµατιών µικρής διαµέτρου. Κάθε σφιγκτήρας έχει µια κωνική 

κοιλότητα µέσα στην οποία προσαρµόζεται η τσιµπίδα, που είναι κατάλληλη για τη 

διάµετρο του κοµµατιού που θα συγκρατήσει. Η τσιµπίδα έχει τρεις εγκοπές που 

βοηθούν στη συναρµολόγηση των κοµµατιών. Στην άκρη του σφιγκτήρα υπάρχει 
ένας µοχλός, στην άκρη του οποίου υπάρχει ένα δαχτυλίδι µε εσωτερικό σπείρωµα, 

όπου βιδώνεται η άκρη της τσιµπίδας. Με το βίδωµα του µοχλού έλκεται η τσιµπίδα 

και λόγω της κωνικότητας αναγκάζεται να κλείσει και να σφίξει το κοµµάτι. 
 

 
Σχήµα 1.28 Συγκράτηση µε τσιµπίδα. 

 

    Στο σφιγκτήρα του σχήµατος 3.28Β ο µοχλός έχει αντικατασταθεί µε ένα 

περικόχλιο ∆. 
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1.3 ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΗ ΤΩΝ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΩΝ ΚΟΠΗΣ - ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΦΑΙΡΕΣΗΣ ΥΛΙΚΟΥ 

 

Η κινηµατική µιας κατεργασίας κοπής είναι οι κινήσεις που πρέπει να κάνουν το 

κοπτικό εργαλείο και το κοµµάτι, για να σχηµατισθεί η κατεργαζόµενη επιφάνεια. 

    Στις κατεργασίες µε αφαίρεση υλικού απαιτείται ο συνδυασµός της πρωτεύουσας 
κίνησης και της κίνησης προώσεως (σχήµα 1.29). 

 

 
Σχήµα 1.29 Κοπή κατά την τόρνευση. 

 

    Η πρωτεύουσα κίνηση: ή κύρια κίνηση είναι η σχετική κίνηση ανάµεσα στο 

κοπτικό εργαλείο και στο κοµµάτι, µε σκοπό το εργαλείο να προσεγγίζει το υλικό του 

κοµµατιού. Η πρωτεύουσα κίνηση είναι εκείνη που επιδρά στην ισχύ, που απαιτείται 
για την κατεργασία. Η πρωτεύουσα κίνηση, κατά την τόρνευση, είναι η περιστροφική 

κίνηση του αντικειµένου, ενώ κατά τη διάτρηση είναι η περιστροφική κίνηση του 

κοπτικού εργαλείου. 

    Η κίνηση προώσεως: είναι η κίνηση που δίδεται από την εργαλειοµηχανή είτε στο 

κοπτικό εργαλείο είτε στο κατεργαζόµενο κοµµάτι. Η κίνηση προώσεως, σε 
συνδυασµό µε την πρωτεύουσα κίνηση, επιδρά στη µορφή του αποβλίττου. Η κίνηση 

προώσεως, κατά την τόρνευση, είναι η κίνηση του κοπτικού εργαλείου, ενώ, κατά το 

φρεζάρισµα, είναι η κίνηση του κατεργαζόµενου τεµαχίου. 

    Οι δύο παραπάνω κινήσεις ορίζουν τις συνθήκες κοπής. Οι συνθήκες κοπής είναι η 

 

ταχύτητα κοπής, η πρόωση και το βάθος κοπής (σχήµα 1.30). Οι τρεις αυτοί 
παράγοντες παίζουν σηµαντικό ρόλο στην κατεργασία και η σωστή κάθε φορά 

επιλογή τους αποτελεί απαραίτητη γνώση του χειριστή της εργαλειοµηχανής. 
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Σχήµα 1.30 Συνθήκες κατεργασίας κατά τη διαµήκη τόρνευση. 

 

Ταχύτητα κοπής: είναι ο ρυθµός κοπής στην κύρια κίνηση. Η ταχύτητα κοπής 
µετράται συνήθως σε µέτρα ανά λεπτό [m/min] για την τόρνευση, διάτρηση, 

πλάνισµα και φρεζάρισµα και σε µέτρα ανά δεύτερο λεπτό [m/s] για τη λείανση. Η 

ταχύτητα κοπής συµβολίζεται µε u ή ν. Στη διαµήκη τόρνευση, Π.χ., η ταχύτητα 

κοπής υπολογίζεται από τη σχέση: 

u = 
1000

nd ⋅⋅π
    (1.9) 

Όπου, d: η διάµετρος του κατεργαζόµενου κοµµατιού σε [mm], και 
           n: η ταχύτητα περιστροφής της ατράκτου της εργαλειοµηχανής σε [στρ/min]. 

    Πρόωση: εκφράζει την ταχύτητα της κίνησης του κοπτικού εργαλείου σε χιλιοστά 

ανά λεπτό [mm/min] και συµβολίζεται µε s. Ουσιαστικά πρόκειται για την ταχύτητα 

µετακίνησης του κοπτικού εργαλείου. Στη διαµήκη τόρνευση η πρόωση εκφράζει τη 

µετατόπιση του εργαλείου σε χιλιοστά κατά µήκος του άξονα του κοµµατιού σε µία 

περιστροφή του κατεργαζόµενου κοµµατιού, δηλαδή σε [mm/στρ] ή [mm/U]. Στο 

φρεζάρισµα χρησιµοποιείται και η πρόωση ανά δόντι, η οποία µετράται σε 
[mm/δόντι] και συµβολίζεται µε sz. 

    Βάθος κοπής: είναι η απόσταση ανάµεσα στην ακατέργαστη και στην 

κατεργασµένη επιφάνεια του κοµµατιού ή το βάθος, στο οποίο εισχωρεί το κοπτικό 

εργαλείο µέσα στο υλικό του κοµµατιού. Το βάθος κοπής συµβολίζεται µε a και 
µετράται σε χιλιοστά [mm]. 

 

1.4 ΚΟΠΤΙΚΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ 

 

Ο µηχανισµός κοπής των µετάλλων 

Κατά τη διάρκεια της κοπής, µε την υπόθεση πως το κοπτικό εργαλείο κινείται µε 
ταχύτητα ν ενάντια στο σταθερό κατεργαζόµενο τεµάχιο, το υλικό του τεµαχίου, που 

κόβεται, σχηµατίζεται µε συνεχή πλαστική διάτµηση, που λαµβάνει χώρα ακριβώς 
 

µπροστά στην κόψη του εργαλείου. Το απόβλιττο που παράγεται κινείται επάνω στην 

επιφάνεια του κοπτικού εργαλείου και αποµακρύνεται, ενώ η τελική παραγόµενη 

επιφάνεια του τεµαχίου δηµιουργείται από συνεχή θραύση του υλικού του. 
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    Η κατεργασία µε αφαίρεση υλικού µπορεί να προσοµοιωθεί µε την είσοδο στο 

κατεργαζόµενο τεµάχιο µιας κοπτικής σφήνας. Η κόψη αυτής της σφήνας έχει σχεδόν 

πάντα συγκεκριµένη γεωµετρία, επιλεγµένη σχετικά µε το προς κατεργασία υλικό και 
τις συνθήκες κατεργασίας. Τα χαρακτηριστικά αυτής της γεωµετρίας αποτελούν και 
τα κύρια γεωµετρικά χαρακτηριστικά κάθε κοπτικού εργαλείου. Το επιλεγόµενο 

βάθος κοπής για κάθε κατεργασία αποτελεί επίσης σηµαντική παράµετρο που ανήκει 
στις συνθήκες κοπής. Στο σχήµα 1.31 φαίνεται η µορφή αυτής της κοπτικής σφήνας 
στην οποία διακρίνονται δύο κύριες επιφάνειες: 
- επιφάνεια απoβλίττoυ: είναι αυτή επάνω στην οποία ρέει το απόβλιττο, 

- ελεύθερη επιφάνεια: είναι η επιφάνεια προς το µέρος της νεοσχηµατιζόµενης 
επιφάνειας του κατεργαζόµενου τεµαχίου. 

 

 
Σχήµα 1.31 Γεωµετρία κόψης κοπτικού εργαλείου κατά την κοπή. 

 

Στο ίδιο σχήµα το πάχος h2 του παραµορφωµένου αποβλίττου, το οποίο ονοµάζεται 
πραγµατικό πάχος αποβλίττου, παρουσιάζεται µεγαλύτερο από το θεωρητικό πάχος h1 

του αντίστοιχου απαραµόρφωτου αποβλίττου. 

Το κοπτικό εργαλείο έχει τις εξής γωνίες: 
- Τη γωνία ελευθερίας α, η οποία σχηµατίζεται ανάµεσα στην ελεύθερη επιφάνεια του 

εργαλείου (δηλαδή στην επιφάνεια που κείται προς την κατεργαζόµενη επιφάνεια του 

τεµαχίου) και την κατεύθυνση της κοπής. Η γωνία α επηρεάζει τη φθορά του 

κοπτικού εργαλείου. 

- Τη γωνία κοπτικού σφήνα β, η οποία είναι η γωνία που σχηµατίζεται ανάµεσα στις 
επιφάνειες αποβλίττου και ελευθερίας του κοπτικού εργαλείου. 

- Τη γωνία αποβλίττου γ, η οποία σχηµατίζεται ανάµεσα στην επιφάνεια αποβλίττου 

του εργαλείου (δηλαδή στην επιφάνεια επάνω στην οποία κινείται το απόβλιττο) και 
την κάθετο στην κατεύθυνση της κοπής. Η γωνία γ µπορεί να πάρει θετικές τιµές, 
αρνητικές ή µηδέν. 

    Οι γωνίες αυτές είναι χαρακτηριστικές στην κοπή, την επηρεάζουν σηµαντικά και 
επιλέγονται ανάλογα µε το συνδυασµό υλικού κοπτικού εργαλείου - κατεργαζόµενου 

 

τεµαχίου και συνθηκών κοπής. Μεταξύ των τριών αυτών γωνιών, που ονοµάζονται  
γωνίες κοπής, ισχύει η σχέση: 

α + β + γ = 90
ο
 



-29- 

- Οι γωνίες κοπής µεταβάλλονται ανάλογα µε το υλικό του κατεργαζόµενου τεµαχίου 

(σχήµα 1.32). Τα πιο µαλακά κατεργαζόµενα υλικά απαιτούν πιο αιχµηρή κόψη του 

κοπτικού σφήνα, δηλαδή µικρότερη γωνία σφήνας β και µεγαλύτερη γωνία 

ελευθερίας α, επίσης µεγαλύτερη γωνία αποβλίττου γ. Τα σκληρά υλικά απαιτούν 

στιβαρότερη και άρα πιο χοντρή σφήνα, δηλαδή µεγαλύτερη γωνία σφήνας β και 
µικρότερη γωνία ελευθερίας α, επίσης µικρότερη γωνία αποβλίπου γ. 

 

 
Σχήµα 1.32 Γωνίες κοπής για διάφορα κατεργαζοµένα υλικά. 

 

    Γενικά µπορεί να παρατηρηθεί πως όσο πιο µαλακό είναι ένα υλικό, τόσο οι γωνίες 
κοπής του κοπτικού εργαλείου πρέπει να τείνουν αντίστοιχα σε : 
- αύξηση της γωνίας ελευθερίας α, 

- µείωση της γωνίας σφήνας β, 

- αύξηση της γωνίας αποβλίττου γ. 

 

Γωνία διάτµησης 
Η γωνία που σχηµατίζεται ανάµεσα στο επίπεδο διάτµησης και τη διεύθυνση κοπής 
ονοµάζεται γωνία διάτµησης Φ, (σχήµα 1.33). 

 

 
Σχήµα 1.33 Επίπεδο και γωνία διάτµησης. 

 

    Όταν η γωνία διάτµησης είναι µεγάλη, το πάχος της ζώνης διάτµησης είναι µικρό, 

οι δυνάµεις κοπής που αναπτύσσονται είναι µικρές, η ισχύς είναι µικρότερη και οι  
 

 

θερµοκρασίες είναι χαµηλότερες. Οι συνέπειες στη φθορά και στη ζωή του κοπτικού 

εργαλείου θα είναι πιο ευνοϊκές. Με µικρή γωνία διάτµησης συµβαίνει ακριβώς το  

αντίθετο. 
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    Η γωνία διάτµησης Φ εξαρτάται από τη γωνία αποβλίττου. Όταν αυξάνεται η γωνία 

αποβλίττου γ, µειώνεται ο συντελεστής τριβής µ ανάµεσα στο εργαλείο και στο 

απόβλιττο, µε συνέπεια να αυξάνεται η γωνία διάτµησης. 
 

Υλικά εργαλείων κοπής. 
Τα εργαλεία, που χρησιµοποιούνται στις εργαλειοµηχανές για την κοπή των 

µετάλλων, πρέπει, όπως είναι φανερό, να είναι πιο σκληρά από το µέταλλο, που θα 

κόψουν, να αντέχουν στις δυνάµεις, που θα εξασκηθούν κατά την κοπή, και ακόµη να 

διατηρούν την αντοχή και την σκληρότητά τους σε όσο το δυνατό µεγαλύτερη 

θερµοκρασία, επειδή κατά την κατεργασία ένα µεγάλο µέρος της ενέργειας, που 

καταναλίσκεται, µετατρέπεται σε θερµότητα και έτσι αυξάνεται η θερµοκρασία της 
ακµής του εργαλείου. Η αύξηση αυτή είναι τόσο µεγαλύτερη, όσο το υλικό που 

κόβουµε είναι σκληρότερο, η διατοµή του αποβλίττου (γρεζιού) είναι µεγαλύτερη και 
ιδίως όσον η ταχύτητα κοπής είναι µεγαλύτερη. Γι’ αυτό τα διάφορα εργοστάσια, που 

κατασκευάζουν εργαλεία κοπής, προσπαθούν να βρουν υλικά εργαλείων, που να 

µπορούν να εργάζονται µε µεγάλες κανονικές ταχύτητες, ώστε να επιτυγχάνεται 
µεγάλη παραγωγή. 

    Σπουδαιότερη ιδιότητα, την οποία πρέπει να έχει ένα εργαλείο για να είναι 
κατάλληλο για µεγάλη ταχύτητα κοπής, είναι να διατηρεί την σκληρότητά του και σε 
υψηλή θερµοκρασία. Η θερµοκρασία προξενεί γρήγορη φθορά του εργαλείου, όταν 

είναι µεγαλύτερη από την επιτρεπόµενη για το υλικό, από το οποίο είναι 
κατασκευασµένο το εργαλείο. 

Έτσι έχουν βρεθεί υλικά, µε τα όποία επιτυγχάνουµε µεγάλες ταχύτητες κοπής. Αυτό 

βέβαια δεν σηµαίνει ότι πάντοτε πρέπει να χρησιµοποιούµε εργαλεία 

κατασκευασµένα από τα υλικά αυτά. Υπάρχουν περιπτώσεις, που δεν πρέπει να 

χρησιµοποιηθούν. 

Τα διάφορα υλικά, από τα οποία κατασκευάζουµε τα εργαλεία κοπής, είναι τα έξης: 
α) Χάλυβες εργαλείων. 

    Όταν κατασκευάζουµε εργαλεία κοπής για ένα ορισµένο σκοπό και όταν δεν 

πρόκειται να χρησιµοποιηθούν πολύ, χρησιµοποιούµε τους χάλυβες εργαλείων. 

Τέτοια είναι λ.χ. τα εργαλεία µορφής, τα οποία θα χρησιµοποιήσουµε λίγες φορές. 
έτσι ονοµάζουµε τα εργαλεία εκείνα, των οποίων η µορφή είναι ίδια µε την µορφή, 

που πρέπει να έχει το αντικείµενο µετά την κατεργασία. 

    Χάλυβες εργαλείων είναι οι ανθρακούχοι χάλυβες µε περιεκτικότητα σε άνθρακα 

(C) 0,6 ως 1,5% και µικρή περιεκτικότητα άλλων στοιχείων (π.χ. Μαγγανίου, 

Πυριτίου, Χρωµίου κλπ.). Όσο µικρότερη είναι η περιεκτικότητα σε άνθρακα, τόσο 

µεγαλύτερη είναι και η αντοχή τους σε κρούση. Οι ανθρακούχοι χάλυβες βάφονται 
στο νερό (ατσάλια του νερού). 

    Μειονέκτηµα των χαλύβων αυτών είναι ότι χάνουν την σκληρότητά τους στην 

χαµηλή για την κοπή θερµοκρασία των 200°C. 

 

 

    Για την κατασκευή εργαλείων χρησιµοποιούνται επίσης χάλυβες µε µεγαλύτερη 

ποσότητα προσµίξεων Μαγγανίου (Μn), Πυριτίου (Si), Χρωµίου (Cr), Μολυβδαινίου 

(Μο), Βολφραµίου (W), κ.α. Βεβαίως οι χάλυβες εργαλείων µε προσµίξεις έχουν λίγο 
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βελτιωµένες ιδιότητες σε σύγκριση µε τους ανθρακούχους χάλυβες, παρουσιάζουν 

όµως µειονεκτήµατα σε σύγκριση µε τα άλλα υλικά κατασκευής εργαλείων. 

 

β) Ταχυχάλυβες. 

    Έτσι ονοµάζονται οι ειδικοί χάλυβες, που περιέχουν Βολφράµιο (W) και Χρώµιο 

(Cr) και σε µικρότερη αναλογία Βανάδιο (V) και Μολυβδαίνιο (Μo). Προσθήκη 

Κοβαλτίου (Co) έως 12% αυξάνει την σκληρότητα του υλικού σε υψηλή 

θερµοκρασία. Οι ταχυχάλυβες, που περιέχουν κοβάλτιο (Co), είναι ακριβότεροι και 
ονοµάζονται ανώτεροι ταχυχάλυβες, ενώ οι άλλοι λέγονται κοινοί ταχυχάλυβες. 
    Βασική ιδιότητα των ταχυχαλύβων είναι ότι διατηρούν την σκληρότητά τους και 
συνεπώς και την ικανότητά τους να κόβουν και σε υψηλές θερµοκρασίες. Έτσι 
χρησιµοποιούνται για µεγαλύτερες ταχύτητες κατεργασίας. Από αυτό προέκυψε και η 

ονοµασία τους (Ταχύς + Χάλυψ = Ταχυχάλυψ). Οι ταχυχάλυβες, ανάλογα µε την 

σύνθεσή τους, για να βαφούν θερµαίνονται σε θερµοκρασία 1200
0
 – 1300

0
 C. Όλοι 

ψύχονται στον αέρα. (Γι’ αυτό στην τεχνική διάλεκτο ονοµάζονται ατσάλια του 

αέρος). 
    Επειδή οι ταχυχάλυβες είναι ακριβοί, γι’ αυτό πωλούνται στο εµπόριο σε µικρά 

κοµµάτια ράβδων, συνήθως ορθογωνικής διατοµής. Τα κοµµάτια αυτά τα 

προσαρµόζουµε επάνω σε κατάλληλα διαµορφωµένα σιδηρά αντικείµενα, τις 
µανέλλες (σχήµα 1.34). 

 

 
Σχήµα 1.34 Μανέλλα και εργαλείο τόρνου. 

 

γ) Σκληροκράµατα. 

    Τα σκληροκράµατα προέρχονται από τήξη Κοβαλτίου (Co), Χρωµίου (Cr), 

Βολφραµίου (W) και µικρών ποσοτήτων άλλων στοιχείων. 

    Τα σκληροκράµατα είναι πολύ σκληρά και δεν χρειάζονται βαφή. ∆ιατηρούν την 

σκληρότητά τους σε υψηλές θερµοκρασίες (700
0
 – 800

0
 C), άρα είναι κατάλληλα για 

µεγάλες ταχύτητες κοπής. 
    Επειδή δεν αντέχουν σε κρούσεις, γι’ αυτό δεν χρησιµοποιούνται σε διακοπτόµενη 

λειτουργία όπως π.χ. για το τορνάρισµα ενός άξονα, που έχει σφηνόδροµο. 

    Επειδή τα σκληροκράµατα κοστίζουν ακριβά, πωλούνται και αυτά σε µικρά 

κοµµάτια, τα οποία συγκολλούµε στις µανέλλες ( σχήµα 1.35). 

Το πιο γνωστό από τα σκληροκράµατα είναι ο στελλίτης. 
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Σχήµα 1.35 Μανέλλα µε κολληµένο εργαλείο από σκληροκράµα. 

 

δ) Σκληροµέταλλα. 

    Τα σκληροµέταλλα παρασκευάζονται από καρβίδια του βολφραµίου και του 

τιτανίου µε συνδετικό υλικό κοβάλτιο (Co). 

    Καρβίδια ονοµάζουµε τις ενώσεις του άνθρακος. Έτσι, όταν λέµε καρβίδια του 

βολφραµίου, εννοούµε ένωση βολφραµίου και άνθρακος (W,C), καρβίδια του 

Τιτανίοv, ένωση τιτανίου και άνθρακος (T,C) κλπ. 

    Τα σκληροµέταλλα απάγουν (δηλαδή παίρνουν) την θερµότητα. 

    Η ιδιότητα αυτή είναι χρήσιµη για τα εργαλεία κοπής, γιατί η θερµότητα, που 

αναπτύσσεται στο σηµείο, που γίνεται η κοπή, αποµακρύνεται και έτσι δεν 

υπερθερµαίνεται η ακµή. 

    Τροχίζονται µε ειδικούς σκληρούς σµυριδοτροχούς. ∆εν αντέχουν σε κρούσεις και 
συνεπώς δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται σε διακοπτόµενη λειτουργία. 

    Στο εµπόριο τα βρίσκουµε µε διάφορες ονοµασίες, που τους δίνουν τα εργοστάσια 

κατασκευής, π.χ. Βίντια (Widia), Τιτανίτ (Titanit), Ούντια (Uddia) κ.α. 

Κυκλοφορούν σε πλακίδια, που συγκολλούνται ή στερεώνονται µε κοχλίες σε 
κατάλληλα διαµορφωµένες µανέλλες (σχήµα 1.35 και 1.36). 

 

 
Σχήµα 1.36. 

 

    Η συγκόλληση του πλακιδίου επάνω στην µανέλλα παρουσιάζει δυσκολίες, επειδή 

τα σκληροµέταλλα έχουν διαφορετικό συντελεστή διαστολής από τον σίδηρο. 

Συνήθως γίνεται µπρουντζοκόλληση του πλακιδίου. 

 

ε) Φυσικό και τεχνητό κορούνδιο. 

    Το φυσικό κορούνδιο (σµύρις) και το τεχνητό χρησιµοποιούνται στην κατασκευή 

σµυριδοτροχών. Για τον ίδιο σκοπό χρησιµοποιούνται και καρβίδια και κυρίως το 

καρβίδιο του πυριτίου (SiC). 

    Τα τελευταία χρόνια άρχισαν να χρησιµοποιούνται και πλακίδια κορουνδίου αντί 
πλακίδια σκληροµετάλλων για εργαλεία τόρνου, πλάνης, φρεζοµηχανής κ.α. 

 

στ) ∆ιαµάντι (αδάµας). 
    Το διαµάντι, επειδή είναι πολύ σκληρό, χρησιµοποιείται σαν εργαλείο στις 
κατεργασίες κοπής σε ειδικές περιπτώσεις (όπως π.χ. για το ακόνισµα των 
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σµυριδοτροχών και την κατεργασία µαλακών µετάλλων). 

Επειδή δεν φθείρεται, δίνει ακρίβεια διαστάσεων και µεγάλη διάρκεια ζωής. 
Σε υψηλές θερµοκρασίες καίγεται και γι’ αυτό χρησιµοποιείται σπάνια για 

κατεργασία χάλυβος. 
 

1.5 ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ ΚΑΙ ΤΗΣ ΙΣΧΥΟΣ ΚΟΠΗΣ 

 

Γενικά. 

    Στο σχήµα 1.37 βλέπουµε το σύστηµα των δυνάµεων στην ορθογωνική κοπή. Στη 

λοξή κοπή η δύναµη κοπής αναλύεται σε τρεις συνιστώσες κατά µήκος τριών αξόνων 

κάθετων ανάµεσά τους (Οx, Οy, Οz). Στο σχήµα 1.38 εικονίζεται µια τέτοια ανάλυση 

της δυνάµεως κοπής για τη διαµήκη εξωτερική τόρνευση. 

 

 
Σχήµα 1.37 Το σύστηµα των δυνάµεων στην ορθογωνική κοπή. FS: δύναµη 

διατµήσεως, FSN: κάθετη δύναµη στο επίπεδο διατµήσεως, FF: δύναµη τριβής, FN: 

κάθετη δύναµη στη ζώνη τριβής, F: συνισταµένη δύναµη των FS & FSN, F΄: 
συνισταµένη δύναµη των FF & FN, F΄(ή F): δύναµη κοπής, ρ: µέση γωνία τριβής και 

Φ: γωνία διατµήσεως. 
 

 
Σχήµα 1.38 Οι τρεις συνιστώσες της δυνάµεως κοπής F στην τόρνευση. FT: κύρια 

συνιστώσα της δυνάµεως κοπής (περίπου 0,65 F). Fν: ∆ύναµη προώσεως (περίπου 

0,25 F). FP: ∆ύναµη απωθήσεως του εργαλείου (περίπου 0,10 F). (ΠΚ πρωτεύουσα 

κίνηση, ΚΠ κίνηση προώσεως, Κµ κοµµάτι, ΚΕ κοπτικό εργαλείο). 
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    Η γνώση των δυνάµεων κοπής παρουσιάζει ενδιαφέρον τόσο στους κατασκευαστές 
εργαλειοµηχανών για τη σχεδίαση γενικά κάθε εργαλειοµηχανής, όσο και στους 
χρήστες για την εκµετάλλευσή της. Τους τελευταίους ενδιαφέρει ιδιαίτερα η γνώση 

της κύριας συνιστώσας της δυνάµεως κοπής (F1 στην ορθογωνική κοπή, σχήµα 1.37 ή 

FΤ στην τόρνευση, σχήµα 1.38) για τον προσδιορισµό της ισχύος κοπής και από αυτή 

για την εκλογή της κατάλληλης εργαλειοµηχανής ανάλογα µε την περίπτωση 

κατεργασίας. 
    Και οι τρεις (ή οι δύο για την ορθογωνική κοπή) συνιστώσες της δυνάµεως κοπής 
µπορούν να µετρηθούν εύκολα και µε ικανοποιητική ακρίβεια µε τη βοήθεια 

δυναµοµέτρων κοπής, τα οποία παράγονται τώρα σε βιοµηχανική κλίµακα και 
κυκλοφορούν στο εµπόριο. Στο σχήµα 1.39 εικονίζεται ένα σύγχρονο δυναµόµετρο 

για τη µέτρηση των τριών συνιστωσών της δυνάµεως κοπής στην τόρνευση. Τα 

δυναµόµετρα αυτά βασίζονται στη µέτρηση (άµεσα µε µηκυνσιόµετρα ή έµµεσα µε 
ηλεκτροµηκυνσιόµετρα ή µε κρυστάλλους χαλαζία) κάποιων (ή κάποιας) 
παραµορφώσεων ή µετατοπίσεων που προκαλούνται από την αναπτυσσόµενη δύναµη 

κοπής σε ορισµένες θέσεις του δυναµόµετρου. 

 

 
Σχήµα 1.39 Ένα σύγχρονο δυναµόµετρο τορνεύσεως, µε το οποίο µετρούµε και τις 
τρεις συνιστώσες της δυνάµεως κοπής (σχήµα 1.38). (Α κυρίως δυναµόµετρο, Β 

ηλεκτρονικό σύστηµα ενισχύσεως, Γ καταγραφικό τριών διαύλων). 

 

Υπολογισµός της κύριας συνιστώσας της δυνάµεως κοπής και της ισχύος κοπής 

από την ειδική αντίσταση κοπής. 
    Παρακάτω δίνουµε ένα απλό σχετικά τρόπο για τον υπολογισµό της κύριας 
συνιστώσας της δυνάµεως κοπής και από αυτή και της ισχύος κοπής µε βάση τη 

λεγόµενη ειδική αντίσταση κοπής. Ο τρόπος αυτός υπολογισµού αναφέρεται στην 

ορθογωνική κοπή, µπορεί όµως εύκολα να επεκταθεί και στις διάφορες κατεργασίες 
κοπής, που θα µελετήσουµε, πράγµα που θα γίνεται για κάθε µία χωριστά. 

Η ειδική αντίσταση κοπής ks σε kp/mm
2
 δίνεται από τη σχέση: 

ks = 
1

1

A

F
 = 

11

1

tb

F
   (1.10) 
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όπου F1 σε kp είναι η κύρια συνιστώσα της δυνάµεως κοπής και Α1 σε mm
2
 η 

θεωρητική διατοµή του αποβλήτου. 

    Με βάση πολλά πειράµατα που έχουν γίνει έχει διαπιστωθεί ότι η ειδική αντίσταση 

κοπής (για σταθερούς τους λοιπούς παράγοντες της κοπής) εξαρτάται σηµαντικά από 

το θεωρητικό πάχος t1 του αποβλήτου και µάλιστα έτσι, ώστε όσο το πάχος του 

αποβλήτου µεγαλώνει τόσο η ειδική αντίσταση µικραίνει. 
    Η ειδική αντίσταση κοπής ks σε συνάρτηση µε το θεωρητικό πάχος του αποβλήτου  

t1 δίνεται από τη σχέση: 

ks = k1 . t1
-z
    (1.11) 

    Στον τύπο αυτό η σταθερά k1 (είναι η ειδική αντίσταση κοπής για t1 = 1,0 mm και 
b1 = 1,0 mm, δηλαδή Α1 = 1,0 mm

2
) και ο εκθέτης z είναι χαρακτηριστικές του υλικού 

του κατεργαζόµενου κοµµατιού και έχουν υπολογισθεί πειραµατικά (Πίνακας 1.3) για 

µια σειρά από τυπικά τέτοια υλικά και για τους αναφερόµενους στον πίνακα 

παράγοντες κοπής. 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.3 

Τιµές της σταθεράς k1 και του (1-z) της σχέσεως 1.13, όπως και τιµές της ειδικής 
αντιστάσεως κοπής ks για διάφορα υλικά και τιµές του θεωρητικού πάχους 

αποβλήτου. 

 
 

Η κύρια συνιστώσα της δυνάµεως κοπής µπορεί να εκφρασθεί ως: 
F1 = Α1 . ks = b1 . t1 . ks    (1.12) 

ή αν λάβουµε υπόψη τη σχέση (1.11): 

F1 = b1 . t1 . k1 . t1
-z
 = b1 . k1 . t1

1-z
    (1.13) 

    Με σταθερούς τους λοιπούς παράγοντες της κοπής, η κύρια συνιστώσα της 
δυνάµεως κοπής µεγαλώνει εν γένει µε αύξηση του θεωρητικού πάχους t1, του 

πλάτους b1 ή της διατοµής Α1 του αποβλήτου και µειώνεται όσο η γωνία αποβλήτου  
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του εργαλείου και η ταχύτητα κοπής µεγαλώνουν. Το υγρό κοπής ασκεί ευνοϊκή 

επίδραση στην κύρια συνιστώσα της δυνάµεως κοπής στις χαµηλές σχετικά ταχύτητες 
κοπής. 
    Τώρα από την κύρια συνιστώσα της δυνάµεως κοπής F1 σε kp [σχέση (1.13)] και 
την ταχύτητα κοπής υ σε m/min είµαστε σε θέση να υπολογίσουµε την ισχύ κοπής Νκ 

σε PS ή σε kW από τις σχέσεις: 

Nk = 
4500

1 uF ⋅
  [PS]    ή 

Nk = 
6120

1 uF ⋅
  [kW]       (1.14) 

    Επειδή οι τιµές της σταθεράς k1 και του εκθέτη z (και οι τιµές της ειδικής 
αντιστάσεως κοπής ks για ορισµένες τιµές του θεωρητικού πάχους του αποβλήτου t1 

του Πίνακα (1.3) έχουν προσδιορισθεί (και ισχύουν), για δοσµένη περιοχή ταχυτήτων 

κοπής και γεωµετρική µορφή και υλικό του κοπτικού εργαλείου και χωρίς υγρό κοπής 
µας είναι δυνατό να επιφέρουµε διορθώσεις στη συνιστώσα F1 [σχέση (1.12) ή 

(1.13)], εισάγοντας κατάλληλους συντελεστές διορθώσεως, ως εξής: 
F1δ = (Ku . ΚY . Κe . ΚΦ) . F1    (1.15) 

όπου F1δ σε kp είναι η διορθωµένη τιµή της κύριας συνιστώσας της δυνάµεως κοπής 
F1 και: 
Ku : συντελεστής διορθώσεως λόγω ταχύτητας κοπής. 
ΚΥ : συντελεστής διορθώσεως λόγω γωνίας αποβλίπου. 

Κε : συντελεστής διορθώσεως λόγω υλικού κοπτικού εργαλείου. 

ΚΦ : συντελεστής διορθώσεως λόγω φθοράς του εργαλείου. 

    Σχετικά µε τι τιµές παίρνουν οι συντελεστές αυτοί διορθώσεως της συνιστώσας F1 

προσθέτουµε τα ακόλουθα: 

    Ο συντελεστής διορθώσεως Ku υπολογίζεται από την καµπύλη του σχήµατος 
1.40 συναρτήσει της ταχύτητας κοπής. 
 

 
Σχήµα 1.40 Καµπύλη του συντελεστή διορθώσεως της κύριας συνιστώσας της 

δυνάµεως κοπής λόγω ταχύτητας κοπής. 
 

Ο συντελεστής διορθώσεως ΚΥ προσδιορίζεται από τη σχέση: 

ΚΥ = 
7,66

1 0γγ −
−     (1.16) 

όπου γ0 = 6
ο
 για χάλυβες και γ0 = 2

ο
 για χυτοσιδήρους. 
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    Ο συντελεστής Κε για εργαλεία από σκληροµέταλλα και ταχυχάλυβες παίρνει ως 
τιµή τη µονάδα, ενώ για εργαλεία από κεραµευτικά πυριµάχων οξειδίων λαµβάνει 
τιµές Κε = 0,90 ως 0,95. 

    Τέλος, ο συντελεστής διορθώσεως λόγω φθοράς του εργαλείου ΚΦ κυµαίνεται από 

1,3 µέχρι 1,5 ανάλογα µε το κριτήριο αστοχίας του εργαλείου που χρησιµοποιούµε. 
Αν π.χ. εφαρµόζουµε ως κριτήριο αστοχίας τη στόµωση της κόψης του εργαλείου 

µπορούµε να εκλέγουµε ΚΦ = 1,5, ενώ αν πάρουµε ως κριτήριο αστοχίας κάποια 

καθορισµένη τιµή στο πλάτος φθοράς είναι δυνατό να λάβουµε µικρότερη τιµή για το 

συντελεστή ΚΦ. 

    Με βάση τη διορθωµένη τιµή της κύριας συνιστώσας της δυνάµεως κοπής F1δ µας 
είναι δυνατός και ο υπολογισµός διορθωµένης τιµής για την ισχύ κοπής Νκδ από τη 

σχέση (1.14) µε απλή αντικατάσταση του F1 από το F1δ. 

    Η ισχύς του κύριου ηλεκτροκινητήρα της εργαλειοµηχανής Ν0 (η ισχύς αυτή είναι 
η λεγόµενη ονοµαστική ισχύς κάθε εργαλειοµηχανής) βρίσκεται, αν η ισχύς κοπής 
(διορθωµένη ή όχι κατά περίπτωση) διαιρεθεί µε το συνολικό µηχανικό βαθµό 

αποδόσεως της εργαλειοµηχανής η, δηλαδή: 

Ν0 = 
η

δκ )( NήN K     (1.17) 

    Τις κατά προσέγγιση τιµές που παίρνει ο συνολικός µηχανικός βαθµός αποδόσεως 
θα τις δώσουµε για κάθε είδος εργαλειοµηχανής ξεχωριστά στη σχετική παράγραφο. 

 

Παράδειγµα 1.2 

    Ας πούµε ότι πρόκειται να κατεργασθούµε µε ορθογωνική κοπή το άκρο ενός 
σωλήνα από ανθρακούχο χάλυβα Ck45 µε εργαλείο από ταχυχάλυβα, χωρίς υγρό 

κοπής και µε ταχύτητα κοπής u = 40m/min. Το κοπτικό εργαλείο έχει γωνία 

αποβλήτου γ = 14
ο
 και η κοπή θα γίνει σε θεωρητικό πάχος αποβλήτου t1 = 0,2 mm 

και πλάτος b1 = 5mm. Ζητούµε για την περίπτωση αυτή κοπής να προσδιορισθούν: 

α) Η διορθωµένη κύρια συνιστώσα της δυνάµεως κοπής F1δ και 
β) η διορθωµένη ισχύς κοπής Νκδ και από αυτή η ονοµαστική ισχύς Ν0 του τόρνου, 

στον οποίο θα εκτελέσουµε την κατεργασία. 

 

    Το πρώτο βήµα που κάνοµε για τη λύση του προβλήµατος αυτού είναι να 

προσδιορίσουµε την ειδική αντίσταση κοπής ks από το πάχος του αποβλήτου t1. Αυτό 

µπορούµε να το επιτύχουµε µε δύο τρόπους. Ο ένας είναι να την πάρουµε απευθείας 
από τον Πίνακα 1.3 για χάλυβα Ck45 και για t1 = 0,2 mm, δηλαδή ks = 278 kp/mm

2
. Ο 

άλλος τρόπος είναι να την υπολογίσουµε αριθµητικά χρησιµοποιώντας τη σχέση 

(1.11), αφού λάβουµε τις τιµές της σταθεράς k1 και του εκθέτη z για το δοσµένο 

χάλυβα Ck45 από τον Πίνακα 1.3, δηλαδή k1 = 222 kp/mm
2
 και z = 0,14. 

Έτσι καταλήγουµε στην αριθµητική σχέση: 

ks = 222 × (0,2)
-0,14 

από την οποία, λογαριθµίζοντας την, παίρνουµε: 
λογ ks = λογ 222 - 0,14 × λογ (0,2) = 2,3464 - 0,14 × 1,3010 

λογ ks = 2,3464 - 0,14 (-1,000 + 0,3010) = 2,3464 + 0,14 - 0,14 × 0,3010 = 2,3464 + 

0,14 - 0,04214 = 2,4443 
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και τελικά: ks = 278 kp/mm
2 

    Το δεύτερο βήµα είναι ο προσδιορισµός της κύριας συνιστώσας, της δυνάµεως 
κοπής F1 από την ειδική αντίσταση κοπής ks, την οποία µόλις υπολογίσαµε ή πήραµε 
από τον Πίνακα 1.3 χρησιµοποιώντας τη σχέση (1.12), δηλαδή: 

F1 = 5 × 0,2 × 278 = 1,0 × 278 = 278 kp 

    Για να προχωρήσουµε στον υπολογισµό της διορθωµένης τιµής της κύριας  
συνιστώσας της δυνάµεως κοπής F1δ είναι αναγκαίος ο προσδιορισµός των 

συντελεστών διορθώσεως Ku, ΚΥ, Κε και ΚΦ σύµφωνα µε τα στοιχεία που έχουµε 
δώσει. Έτσι βρίσκουµε: 
Ku = 1,15 για u = 40 m/min από την καµπύλη του σχήµατος 1.40. 

ΚΥ = 
7,66

614
1

−
−  = 

7,66

8
1−  = 1 – 0,12 = 0,88 [σχέση (1.16)] 

Κε = 1,0 για εργαλείο από ταχυχάλυβα. 

ΚΦ = 1,4 (το εκλέγουµε). 
    Η διορθωµένη συνεπώς τιµή της κύριας συνιστώσας της δυνάµεως κοπής 
προκύπτει ως: 
F1δ = (1,15 × 0,88 × 1,0 × 1,4) × F1 = 1,41 × F1 = 1,41 × 278 kp 

Για τη διορθωµένη ισχύ κοπής θα έχουµε [σχέση 1.14]: 

Νκδ = 
4500

1 uF ⋅δ  = 
4500

40392 ×
 = 

4500

15680
 = 3,47 PS 

ή  Νκδ = 
6120

15680
 = 2,64 kW 

    Εκλέγοντας συνολικό µηχανικό βαθµό αποδόσεως του τόρνου η = 0,70 

υπολογίζουµε τελικά την ονοµαστική ισχύ του [σχέση (1.17)]: 

Ν0 = 
70,0

47,3
 = 4,96 PS ≃5,0 PS 

ή  Ν0 = 
70,0

64,2
 = 3,80 kW 

    Η πλησιέστερη τυποποιηµένη ονοµαστική ισχύς για ηλεκτροκινητήρα είναι 5,5 PS 

ή 4 kW (πίνακας 1.2), την οποία και στο τέλος εκλέγουµε. 
 

1.6 ΨΥΞΗ ΚΑΙ ΥΓΡΑ ΚΟΠΗΣ. 

 

    Τα υγρά κοπής µε µια κατάλληλη σωλήνωση οδηγούνται στην περιοχή, όπου 

γίνεται η κοπή (σχήµα 1.41), και έχουν διπλό προορισµό: 

1) Να λιπάνουν και να περιορίσουν την τριβή µεταξύ του αποβλήτου και της 
επιφάνειας κοπής καθώς και την τριβή µεταξύ του κοµµατιού και της ελεύθερης 
επιφάνειας του εργαλείου (λιπαντική δράση). 

2) Να απαγάγουν τη θερµότητα, που αναπτύσσεται κατά την κοπή από το εργαλείο, 

από το κοµµάτι και τα απόβλητα (ψυκτική δράση). 
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Σχήµα 1.41 Παροχή ψυκτικού υγρού στην περιοχή κοπής. 

 

    Σε µερικές περιπτώσεις και ιδίως σε αυτόµατα µηχανήµατα, όταν τα απόβλητα που 

παράγονται είναι ασυνεχή (σπασµένα σε µικρά κοµµάτια), τα υγρά κοπής 
χρησιµεύουν επιπλέον στο να τα παρασύρουν και να τα αποµακρύνουν από την πε-
ριοχή της κοπής. 
 

Πλεονεκτήµατα από την ψύξη. 

1) Η ταχύτητα κοπής µπορεί να αυξηθεί µέχρι και 40%, χωρίς να αυξηθεί και η 

θερµοκρασία. 

2) Αυξάνει τη διάρκεια ζωής του κοπτικού εργαλείου. 

3) Η ποιότητα της κατεργασµένης επιφάνειας του κοµµατιού είναι καλύτερη. 

4) Το κοµµάτι δεν θερµαίνεται υπερβολικά και δεν προκαλούνται ανεπιθύµητες 
διαστολές. 
5) Η ενέργεια που δαπανάται για την κοπή είναι µικρότέρη λόγω των µικρότερων 

τριβών. 

 

Είδη ψυκτικών υγρών. 

Ως υγρά χρησιµοποιούνται: 
1) Λάδια κοπής. Αυτά δεν διαλύονται και συνεπώς δεν αραιώνονται µε νερό. Η δράση 

τους είναι περισσότερο λιπαντική και λιγότερο ψυκτική. 

2) Ψυκτικά λάδια (σαπουνέλαια). Συνδυάζουν λιπαντική µε µεγάλη ψυκτική 

ικανότητα. Είναι διαλυτά στο νερό και σχηµατίζουν γαλάκτωµα. Η αναλογία λαδιού 

προς νερό µπορεί κατά περίπτωση να φθάσει το 10% σε λάδι. 
 

Κύκλωµα ψύξεως. 
    Η εργαλειοµηχανή είναι κατά κανόνα εφοδιασµένη µε ένα κύκλωµα κυκλοφορίας 
του ψυκτικού υγρού. Το ψυκτικό υγρό περνάει από φίλτρο και οδηγείται στην αντλία, 

που µε κατάλληλη σωλήνωση το στέλνει µε επαρκή πίεση στο ακροφύσιο κοντά στη 

θέση κοπής, όπου υπάρχει και η σχετική βάνα για τον περιορισµό ή τη διακοπή της 
ροής του υγρού. 

 

    Η ροή πρέπει κανονικά να αρχίζει πριν από την έναρξη της κοπής (σε σύγχρονες 
εργαλειοµηχανές αυτό γίνεται αυτόµατα), για να µην πέσει απότοµα ψυχρό υγρό σε 
ζεστό εργαλείο, πράγµα που είναι επικίνδυνο, ιδίως για τα σκληρoµέταλλα (ρωγµές). 
 

Γενικές παρατηρήσεις και υποδείξεις για τα υγρά κοπής. 

1) Τα λάδια κοπής τα προµηθεύουν κατά κανόνα οι εταιρείες πετρελαιοειδών ή 
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ειδικοί κατασκευαστές. 
2) Υπάρχουν πολλές ποικιλίες που προσαρµόζονται στο είδος του υλικού που κόβεται 
(χάλυβας, χυτοσίδηρος, αλουµίνιο κλπ.), στην ταχύτητα κοπής και στην πίεση κοπής. 
Για το λόγο αυτό θα πρέπει να συµβουλευόµαστε τις υποδείξεις και τους καταλόγους 
των προµηθευτών παράλληλα µε την πείρα από τα αποτελέσµατα της 
χρησιµοποιήσεώς τους. 
3) Τα υγρά κοπής πρέπει να ανανεώνονται κατά ορισµένα διαστήµατα, πριν χάσουν 

τις χρήσιµες ιδιότητές τους. 
4) ∆εν πρέπει να προκαλούν οξείδωση και διαβρώσεις, ιδίως στα ευπαθή και µεγάλης  
 

σηµασίας σηµεία των εργαλειοµηχανών (γλισιέρες κλπ). 

5) ∆εν πρέπει να προκαλούν επιβλαβείς ατµούς στην αναπνοή ούτε να προσβάλλουν 

την επιδερµίδα του χειριστή της εργαλειοµηχανής. 
6) Να µην έχουν δυσάρεστη οσµή και να µην αναπτύσσουν µικροοργανισµούς. 
 

1.7 ΜΕΤΡΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΓΙΑ ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΕ ΕΡΓΑΛΕΙΟΜΗΧΑΝΕΣ. 

 

Τα βασικά µέτρα για την προστασία των εργαζοµένων, που εργάζονται σε 
περιστροφικά µηχανήµατα και γενικά σε όλες τις εργαλειοµηχανές, είναι: 
> Σωστός χειρισµός. 
> Καλή κατάσταση εργαλειοµηχανών. 

> Κοπτικά εργαλεία σε καλή κατάσταση. 

> Σωστή ρύθµιση περιστροφικής ταχύτητας και πρόωσης. 
> Προσεκτική συγκράτηση τεµαχίων και κοπτικών εργαλείων. 

> Σταµάτηµα της εργαλειοµηχανής, όταν επιδιώκεται µια µέτρηση, ρύθµιση,     

    καθάρισµα ή επισκευή. 

> Να µην εγκαταλείπεται η εργαλειοµηχανή όταν βρίσκεται σε λειτουργία. 

> Σωστή διάταξη των µηχανηµάτων και καθαριότητα του χώρου εργασίας. 
> Αναφορά στους προϊσταµένους για σφάλµατα ή ατυχήµατα, 



-41- 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΦΡΕΖΟΜΗΧΑΝΗ 

 

2.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

    Η φρεζοµηχανή είναι µια εργαλειοµηχανή µε την οποία κατεργάζονται διάφορα 

κοµµάτια µε αφαίρεση υλικού. Η εργασία λέγεται φρεζάρισµα. Η εργαλειοµηχανή 

αυτή µπορεί να κάνει πολλές από τις εργασίες της πλάνης, του δραπάνου, του τόρνου 

και άλλες ακόµα που δεν µπορούν ή δε συµφέρει να γίνουν από τις παραπάνω 

εργαλειοµηχανές. 
    Τα υλικά που µπορούν να επεξεργασθούν στις φρεζοµηχανές είναι ο χάλυβας, ο 

χυτοσίδηρος, ο ανοξείδωτος χάλυβας, τα µη σιδηρούχα µεταλλεύµατα, οι τεχνητές 
ύλες κλπ.  

    Τα απόβλητα στο φρεζάρισµα είναι διακεκοµµένα και αποµακρύνονται από ένα 

περιστρεφόµενο κοπτικό εργαλείο. Το κοπτικό εργαλείο που το ονοµάζουµε κοπτήρα 

ή φρέζα διαθέτει πολλές κοπτικές ακµές (κύριες κόψεις) διατεταγµένες σε κύκλο 

περιφερειακά ή περιφερειακά και µετωπικά, ενώ, για να µπορεί να εισέρχεται το 

εργαλείο στο κατεργαζόµενο κοµµάτι, οι κοπτικές ακµές έχουν τη µορφή της σφήνας 
όπως και το εργαλείο τόρνευσης. Η περιστροφή του κοπτικού εργαλείου γύρω από το 

σταθερό άξονά του αποτελεί και την κύρια κίνηση κοπής. Για τη συνέχεια της κοπής 
το κατεργαζόµενο κοµµάτι, το οποίο συγκρατείται στο τραπέζι της εργαλειοµηχανής, 
µετατοπίζεται κάθετα προς τον άξονα της φρέζας µε προκαθορισµένο ρυθµό 

(ευθύγραµµα) που είναι η πρόωση (σχήµα 2.1).  

 

 
Α                                             Β 

Σχήµα 2.1 Κινήσεις φρεζοµηχανής Α) µε οριζόντιο Β) µε κατακόρυφο άξονα. α) 

Περιστροφική. β) Ευθύγραµµη 

 

    Η κίνηση προώσεως είναι συνεχής και κατά τη διάρκεια της κοπής κάθε κοπτικό 

δόντι δεν κόβει συνεχώς, αλλά µόνο επί ορισµένο µέρος της περιόδου κινήσεως της 
φρέζας, που αντιστοιχεί σε ορισµένη γωνία περιστροφής της. Αυτό έχει ως συνέπεια 

τα κοπτικά δόντια να προλαβαίνουν να απάγουν θερµότητα στο διάστηµα που δεν 

κόβουν και έτσι να µην καταπονούνται θερµικά, σε αντίθεση µε το εργαλείο της 
τόρνευσης, το οποίο εκτελεί συνεχή κοπή. Η κοπή γι’ αυτό το λόγο στο φρεζάρισµα 

λέγεται διακοπτόµενη. Είναι φανερό ότι οι πολλές κόψεις αυξάνουν την απόδοση 
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κοπής, δηλαδή στον ίδιο χρόνο αφαιρείται περισσότερη ποσότητα υλικού και δίνουν 

στο εργαλείο µεγαλύτερη διάρκεια ζωής.                                                                         
    Με τη µια κύρια κίνηση και το συνδυασµό σε δύο από τις τρεις δυνατές προώσεις 
(οριζόντια κατά µήκος, εγκάρσια και κατακόρυφη) του τραπεζιού καθώς και την 

κατάλληλη επιλογή του είδους του κοπτήρα, η φρεζοµηχανή µπορεί να κάνει τις 
παρακάτω κατεργασίες και να αποδόσει: 
1) Επίπεδες και καµπύλες επιφάνειες. 
2) Ευθύγραµµες αυλακώσεις σε επίπεδες ή κυλινδρικές επιφάνειες (εκσκαφές, 
σφηνόδροµους, χελιδονοουρές κλπ.). 

3) Ελικοειδείς αυλακώσεις σε κυλινδρικές επιφάνειες. 
4) Σπειρώµατα ακριβείας, τραπεζοειδή, τριγωνικά κλπ. µε µία ή περισσότερες αρχές. 
5) ∆ιαµόρφωση κανονικών πολυγωνικών µορφών (τρίγωνα, τετράγωνα, εξάγωνα, 

κλπ). 

6) ∆ιαίρεση περιφερειακά σε ίσα µέρη εξαρτήµατος (π.χ. ισοµοιρασµένες τρύπες σε 
µία φλάντζα). 

7) Κατασκευή οδοντωτού κανόνα (κρεµαγιέρα). 

8) Κοπή δοντιών σε οδοντωτούς τροχούς µε ευθύγραµµα ή ελικοειδή δόντια. 

Στο σχήµα 2.2 φαίνονται αντιπροσωπευτικά τεµάχια που παράγονται µε φρεζάρισµα. 

 

 
Σχήµα 2.2 Τεµάχια κατεργασµένα µε φρεζάρισµα. 

 

Τα τεµάχια αυτά, συνήθως, εκχονδρίζονται ή φινιρίζονται (αποπερατώνονται), ενώ, 

όταν απαιτούνται πολύ καλές επιφάνειες, ως τελική κατεργασία χρησιµοποιείται η 

λείανση. Όσον αφορά την ακρίβεια κοπής και την ποιότητα της επιφάνειας που 

προκύπτει, η φρεζοµηχανή ξεπερνά οπωσδήποτε το δράπανο και την πλάνη και 
µπορούµε να πούµε ότι ξεπερνά και τον τόρνο. 

 

2.2 ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΦΡΕΖΑΡΙΣΜΑΤΟΣ 

 

    Ανάλογα µε το είδος της κινήσεως προώσεως και µε το είδος της παραγόµενης 
επιφάνειας, το φρεζάρισµα διακρίνεται σε επίπεδο, στρογγυλό, ελικοειδές, κυλίσεως 
και προφίλ (πίνακας 2.1). 
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Πίνακας  2.1 

 
 

Ανάλογα µε την κατεύθυνση του άξονα του κοπτικού εργαλείου ως προς την 

κατεργαζόµενη επιφάνεια, το φρεζάρισµα διακρίνεται σε περιφερειακό ή µετωπικό 

φρεζάρισµα. 

    Στο περιφερειακό φρεζάρισµα, ο άξονας του εργαλείου είναι παράλληλος µε την 

κατεργαζόµενη επιφάνεια και το κοπτικό εργαλείο έχει κυλινδρική µορφή, κόβοντας 
τα απόβλητα από το τεµάχιο µε περιφερειακά διατεταγµένες κοπτικές ακµές. Τα 

προκύπτοντα απόβλητα έχουν στην περίπτωση αυτή σφηνοειδές σχήµα. 

    Στο µετωπικό φρεζάρισµα, ο άξονας του εργαλείου είναι κάθετος µε την 

κατεργαζόµενη επιφάνεια και το κοπτικό εργαλείο έχει, εκτός των περιφερειακών 

κοπτικών ακµών του και κοπτικές ακµές στο µπροστινό πρόσωπό του. 

Στο µετωπικό-περιφερειακό φρεζάρισµα φρεζάρονται ταυτόχρονα οι επιφάνειες από 

τις µετωπικές και περιφερειακές κόψεις του εργαλείου.   

Στο σχήµα 2.3 παρουσιάζονται τα δύο αυτά είδη φρεζαρίσµατος και η κινηµατική 

τους. 
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Σχήµα 2.3 Περιφερειακό, µετωπικό και µετωπικό-περιφερειακό φρεζάρισµα 

  

    Το µετωπικό φρεζάρισµα χρησιµοποιείται για κατεργασία µόνο επιπέδων 

επιφανειών, ενώ το περιφερειακό φρεζάρισµα χρησιµοποιείται για κατεργασία 

επιπέδων επιφανειών, σφηνοδρόµων, αυλάκων, καµπυλωτών επιφανειών και 
επιφανειών µε σύνθετη µορφή. Στο µετωπικό φρεζάρισµα, υπάρχει η δυνατότητα 

χρησιµοποίησης υψηλότερων ταχυτήτων κοπής από ό,τι στο περιφερειακό 

φρεζάρισµα. Επίσης, στο µετωπικό φρεζάρισµα, το πάχος του αποβλήτου είναι 
µεγαλύτερο από ό,τι στο περιφερειακό, µε συνέπεια τη µείωση της ειδικής αντίστασης 
κοπής. 
    Στο περιφερειακό φρεζάρισµα, η πρόωση του τεµαχίου συνήθως είναι αντίθετη 

στην περιστροφή του εργαλείου αλλά µπορεί και να συµβαίνει το αντίθετο. Η επιλογή 

αυτή της κίνησης του τεµαχίου διακρίνει το φρεζάρισµα σε οµόρροπο και 

αντίρροπο. Στο σχήµα 2.4 παρουσιάζεται η κινηµατική για τα δύο αυτά είδη 

φρεζαρίσµατος. 
 

 
Σχήµα 2.4 α) Αντίρροπο φρεζάρισµα. β) Οµόρροπο φρεζάρισµα. 

 

    Από το σχήµα γίνεται φανερό πως, κατά το αντίρροπο φρεζάρισµα, το πάχος του  
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αποβλήτου στην αρχή της τροχιάς της κόψης του δοντιού του κοπτικού εργαλείου 

έχει µηδενική τιµή, η οποία αυξάνεται µέχρι µία µέγιστη τιµή στο τέλος της κόψης. 
Κατά το οµόρροπο φρεζάρισµα, στην αρχή της κόψης του δοντιού το πάχος του 

αποβλήτου είναι µέγιστο, στη συνέχεια ελαττώνεται και παίρνει την τιµή µηδέν στο 

τέλος της κόψης. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα στο οµόρροπο φρεζάρισµα το κοπτικό 

εργαλείο να δέχεται ισχυρές καταπονήσεις κατά την είσοδό του στο τεµάχιο και έτσι 
να αυξάνει ο κίνδυνος θραύσης του. Αντίστοιχα, στο οµόρροπο φρεζάρισµα το 

κοπτικό εργαλείο, όπως προκύπτει από την κινηµατική, πιέζει το τεµάχιο στο τραπέζι 
της εργαλειοµηχανής και έτσι η κοπή είναι πιο σταθερή. 

    Στο σχήµα 2.5 παρουσιάζεται ο µηχανισµός εναλλαγής του οµόρροπου-αντίρροπου 

φρεζαρίσµατος σε µια φρεζοµηχανή.  

 

 
Σχήµα 2.5 Μηχανισµός εναλλαγής οµόρροπου και αντίρροπου φρεζαρίσµατος. 

 

2.3 ∆ΟΜΗ ΤΗΣ ΦΡΕΖΟΜΗΧΑΝΗΣ  

 

    Η διαµόρφωση διαφόρων µορφών και τεµαχίων στη φρεζοµηχανή απαιτεί και 
διάφορους τύπους εργαλειοµηχανών για οικονοµικότερη κατεργασία. Έτσι, ανάλογα 

µε την θέση της κύριας ατράκτου οι φρεζοµηχανές διακρίνονται σε οριζόντιες και 
κατακόρυφες. 
 

Οριζόντια φρεζοµηχανή [σχήµα 2.6]. 

 

    Η οριζόντια φρεζοµηχανή είναι το βασικότερο είδος εργαλειοµηχανών γιατί µπορεί 
να εκτελέσει ποικίλες εργασίες και το χαρακτηριστικό της είναι ότι ο κύριος άξονας, 
που µεταφέρει την κίνηση στο εργαλείο, είναι οριζόντιος. Η οριζόντια φρεζοµηχανή 

εκτελεί το περιφερειακό φρεζάρισµα, µπορεί όµως να εκτελέσει και εργασίες 
κατακόρυφης φρεζοµήχανης αν προσθέσουµε ένα συγκρότηµα που ονοµάζεται 
προβοσκίδα (σχήµα 2.7). 
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Σχήµα 2.6 Οριζόντια φρεζοµηχανή. 1)Βάση. 2) Κονσόλα (πρόβολος). 3) Κοχλίας 
ανυψώσεως τραπεζιού. 4) Χειροτροχός ανυψώσεως. 5) Φορείο εγκάρσιας κινήσεως. 
6) Χειροτροχός εγκάρσιας κινήσεως. 7) Κυρίως τραπέζι. 8) Μοχλός για κατά µήκος 
κίνηση τραπεζιού. 9) Πρόβολος στηρίξεως του εργαλειοφόρου άξονα. 11) Κύρια 

άτρακτος. 12) Μοχλοί ταχυτήτων. 13) Μοχλός προώσεων. 15) Οριοδιακόπτες για 

κατά µήκος κίνηση. 

 

 
Σχήµα 2.7 Φρεζοµηχανή µε πρόσθετη προβοσκίδα. 

 

    Τα κύρια µέρη της οριζόντιας φρεζοµηχανής είναι τα εξής: 
• Η βάση. 

• Το σώµα (κορµός ή ορθοστάτης), µε το κιβώτιο ταχυτήτων.  

• Η κύρια άτρακτος. 
• Το συγκρότηµα του τραπεζιού, µε τα τµήµατα και τους µηχανισµούς που 

επιτυγχάνουν τις τρείς διαφορετικές κινήσεις του (δηλαδή οριζόντια κατά 

µήκος, εγκάρσια και κατακόρυφη κίνηση).   

    Κατά κανόνα, κάθε οριζόντια φρεζοµηχανή συνοδεύεται από το διαιρέτη (που 

αναφέρεται στη συνέχεια) ένα κεντροφορέα (κουκουβάγια) και µια µέγγενη. 



-47- 

    Τα τρία βέλη A, B, C στο σχήµα 2.6 (α) δείχνουν τις τρεις κινήσεις που γίνονται σε 
αυτήν τη φρεζοµηχανή και συνεπώς στο υπό κατεργασία κοµµάτι. 
 

    Η βάση. Είναι το στοιχείο πάνω στο οποίο σταθεροποιείται ο κορµός. Σε πολλές 
φρεζοµηχανές η βάση µε τον κορµό αποτελούν ένα σώµα. Η βάση είναι ενισχυµένη 

µε διάφορα νεύρα, ώστε να έχει καλή στατική συµπεριφορά λόγω φορτίσεων όλων 

των υπόλοιπων στοιχείων της φρεζοµηχανής. 
     

    Το σώµα (κορµός ή ορθοστάτης). Είναι το βασικότερο µέρος µίας φρεζοµηχανής, 
πάνω στο οποίο συγκρατούνται το συγκρότηµα του τραπεζιού και ο πρόβολος. Ο 

πρόβολος βρίσκεται στο πάνω µέρος του κορµού, έχει τη µορφή βραχίονα και είναι 
εφοδιασµένος µε δύο ή τρία κουζινέτα για την έδραση του εργαλειοφόρου άξονα. Το 

µπροστινό µέρος του κορµού φέρει ολισθητήρες επί των οποίων ολισθαίνει το 

σύστηµα του τραπεζιού πάνω-κάτω. 

    Στο εσωτερικό του κορµού βρίσκονται τα κιβώτια ταχυτήτων για µεταφορά 

περιστροφικής κίνησης στην κυρία άτρακτο και µεταφορικής στο συγκρότηµα του 

τραπεζιού (σύγχρονες φρεζοµηχανές). 
 

    Η κύρια άτρακτος. Στερεώνει στο άκρο της τον εργαλειοφόρο άξονα. Σ' αυτή  

καταλήγουν οι περιστροφικές ταχύτητες από το κιβώτιο ταχυτήτων (σχήµα 2.8). Η 

κύρια άτρακτος δέχεται και ακτινικές και αξονικές φορτίσεις, οι οποίες προέρχονται 
από τις δυνάµεις κοπής, γι' αυτό το λόγο, χρησιµοποιούνται για την έδρασή της 
ακτινικά έδρανα κύλισης, που τοποθετούνται σε κατάλληλη θέση, και αξονικά έδρανα 

κύλισης.  
    Στο σχήµα 2.9 παρουσιάζεται η πρόοψη σε τοµή της έδρασης µίας κύριας 
ατράκτου, και στο σχήµα 2.10 δίνεται το κατασκευαστικό σχέδιο της, όπου φαίνονται 
εκτός από το κατασκευαστικό σχέδιο και τα απαραίτητα σύµβολα ανοχών και 
κατεργασιών. 

 
Σχήµα 2.8 Συναρµολογηµένο σύνολο κύριας ατράκτου οριζόντιας φρεζοµηχανής 

Τοµή κατά µήκος. 
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Σχήµα 2.9 Έδραση και βασικά λειτουργικά στοιχεία κύριας ατράκτου. 

 

 
Σχήµα 2.10 Κατασκευαστικό σχέδιο της κύριας ατράκτου του σχήµατος 2.8 µε 

ανοχές 
κατά ISO καθώς και άλλες ειδικές ανοχές. 

 

    Όπως φαίνεται στα σχήµατα, η άτρακτος είναι διάτρητη σε όλο το µήκος της και 
καταλήγει στο πρόσθιο µέρος που µπορεί να ονοµαστεί κεφαλή σε µία 

κολουροκωνική οπή, µέσα στην οποία εφαρµόζει (σφίγγεται) το κωνικό άκρο του 

εργαλειοφόρου άξονα. Η κωνική οπή προέρχεται από αµερικανική τυποποίηση (ASA 

B 5.10/1943) και καθιερώθηκε και διεθνώς (ISO R 297/1963 & DIN 2079/1968). 

Η κωνικότητά του είναι 7:24 και οι κατασκευαστικές του λεπτοµέρειες και 
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διαµόρφωσή του στην κύρια άτρακτο µαζί µε τις σφήνες δίνονται στον πίνακα 2.2. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.2 

Τυποποιηµένος κώνος και διάµετροι κύριας ατράκτου φρεζοµηχανών 

(DIN 2079/1968) 

 
 

Κώνος Μορς και Κώνος 7:24 (αµερικανικός τύπος). 
    Στην Ευρώπη οι φρεζοµηχανές παλαιοτέρων τύπων έχουν στο άκρο της κύριας 
ατράκτου κώνους Μορς, σήµερα όµως σε όλες τις φρεζοµηχανές υπάρχει ο κώνος 
αµερικανικής προελεύσεως του πίνακα 2.2. 
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    Συγκρίνοντας τον κώνο Μορς µε τον κώνο 7:24 παρατηρούµε τις εξής σηµαντικές  
 

διαφορές: 
- Ο κώνος Μορς κατασκευάζεται σε 7 τυποποιηµένα µεγέθη µε τα χαρακτηριστικά 

νούµερα: Νο 0, 1 ... 6 (τα επόµενα 7 µεγαλύτερα µεγέθη Νο 80 ... 200, ελάχιστα 

έχουν χρησιµοποιηθεί. 
- Η γωνία του κώνου Μορς α είναι σχετικά πολύ µικρή και δεν είναι ίδια, αλλά 

παρουσιάζει µικροδιαφορές και στα επτά µεγέθη µε την εξής σειρά: 

α1<α2<α3<α4<αο<α6<α5 όπου α1 = αελάχ. = 20 51' 26" και α5 = αmax = 30 0' 52" (πίνακας 
2.3). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.3 

Τυποποιηµένος κώνος Μορς και διάµετροι πόντας τόρνου (κατά DIN 806). 

 
 

    Σύµφωνα µε τις παραπάνω τιµές η κωνικότητα Μορς κυµαίνεται περί το 1:20, 

χωρίς πουθενά να είναι ακριβώς 1:20. 

 

- Προορισµός του κώνου Μορς είναι να εφαρµόσει ο αρσενικός µέσα στον αντίστοιχο 

θηλυκό κώνο της ατράκτου και όχι µόνο να εξασφαλίσει σuγκεντρικότητα αλλά και 
πλήρη σφήνωση από την τριβή των κωνικών επιφανειών, ικανή, να παραλάβει όλη τη 

µεταφερόµενη ροπή στρέψεως, φυσικά χωρίς να υπάρχει αρσενική σφήνα. 

- Ο αµερικανικός κώνος 7:24 (οι Αµερικανοί τον χαρακτηρίζουν 3 1/2:12) είναι στην 

Ευρώπη τυποποιηµένος σε τέσσερα µεγέθη: Νο 30, 40, 50 και 60. 

Η γωνία κώνου α είναι πολύ µεγαλύτερη από τη γωνία Μορς (πολύ πιο απότοµος 
κώνος και σταθερός για όλα τα µεγέθη): 

α= 16
ο
 35΄ 40΄΄ (α/2=8

ο
 17΄ 50΄΄). 

- Προορισµός του κώνου 7:24 είναι µόνο να εξασφαλίσει τη συγκεντρικότητα. Η  
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ροπή στρέψεως παραλαµβάνεται από την προβλεπόµενη σχετική εγκάρσια µετωπική  

σφήνα, που έχει σε δύο αυλακώσεις στο άκρο της η κύρια άτρακτος. 
Στις σφήνες θηλυκώνουν δυο εγκοπές Ε, που έχει ο εργαλειοφόρος άξονας γι’ αυτό 

τον σκοπό (σχήµα 2.11). 

 

 
Σχήµα 2.11 Συναρµογή κύριας ατράκτου – εργαλειοφόρου άξονα. (Α άκρο κεφαλής 

κύριας ατράκτου, Β εργαλειοφόρος άξονας, Ε εγκοπή). 

 

Σηµειώνουµε εδώ ότι πρέπει, πριν τοποθετηθεί ο άξονας στην φωλιά, να καθαρίζονται 
καλά τόσο ο άξονας όσο και η φωλιά από γραίζια ή άλλες ακαθαρσίες. Αυτό 

προφυλάσσει και τα δύο από φθορά και εξασφαλίσει ισχυρή σύνδεση, ιδιαίτερα στους 
κώνους µικρής κλίσεως.          
Υπενθυµίζεται ότι κωνικότητα 7:24 σηµαίνει ότι σε µήκος 24 mm, κατά την έννοια 

του νοητού άξονα, µεταβάλλεται η διάµετρος κατά 7 mm. 

 

Η ντίζα έλξεως της κύριας ατράκτου. 

    Σε όλες τις φρεζοµηχανές µέσα από τη διάτρητη άτρακτο περνάει ένας άξονας 
(ντίζα) (σχήµα 2.9), που προς το µέρος του κώνου έχει σπείρωµα. Η ντίζα αυτή περνά 

από το πίσω µέρος της ατράκτου και βιδώνεται πάντοτε στο κολουροκωνικό άκρο του 

εργαλειοφόρου άξονα, για να τον συγκρατεί και να εξασφαλίζει και τη σταθερότητα 

αλλά και τη συγκεντρικότητα του εργαλειοφόρου άξονα µέσα στην άτρακτο. 

 

    Το συγκρότηµα του τραπεζιού. Σε µία κοινή φρεζοµηχανή, της οποίας το τραπέζι 
δεν έχει δυνατότητα περιστροφής, τα κύρια µέρη του συγκροτήµατος του τραπεζιού, 

τα οποία φαίνονται στο σχήµα 2.12, είναι τα εξής: 
 

Το κατώτερο φορείο (κονσόλα ή πρόβολος). Οδηγείται και ολισθαίνει πάνω σε 
κατακόρυφους (ισχυρούς) ολισθητήρες, οι οποίοι βρίσκονται στο µέτωπο του κορµού 

της φρεζοµηχανής. Χρησιµεύει για τις κατακόρυφες κινήσεις του συγκροτήµατος του 

τραπεζιού. Η µετακίνηση (αργή ή γρήγορη) γίνεται µε τη βοήθεια µίας κορώνας -  

κοχλία. 

Το ανώτερο φορείο (φορείο εγκάρσιας κίνησης). Ολισθαίνει µέσα έξω πάνω σε 
γλισιέρες, που βρίσκονται πάνω στο κατώτερο φορείο, και οδηγεί το συγκρότηµα του 

τραπεζιού να εκτελεί εγκάρσιες κινήσεις κάθετα στο µέτωπο του κορµού. 

Το τραπέζι. Πάνω σε αυτό συγκρατείται το τεµάχιο που πρόκειται να κατεργασθεί. 
Έχει δυνατότητα οριζόντιας ολίσθησης πάνω σε γλισιέρες που βρίσκονται πάνω στο  
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ανώτερο φορείο. 

 
Σχήµα 2.12 Συγκρότηµα τραπεζιού οριζόντιας φρεζοµηχανής. 

 

    Σε µία φρεζοµηχανή γενικής χρήσης (γιουνιβέρσαλ universal) το συγκρότηµα  

του τραπεζιού, εκτός από τα παραπάνω µέρη, περιλαµβάνει και ένα ενδιάµεσο φορείο 

(περιστροφής) µεταξύ του κατώτερου και του ανώτερου φορείου (σχήµα 2.13). Το 

ενδιάµεσο φορείο δίνει τη δυνατότητα στο τραπέζι να περιστρέφεται γύρω από ένα 

άξονα παράλληλο προς τον κορµό. Η γωνία περιστροφής είναι ±45
ο
 και η στροφή σε 

ορισµένες µοίρες επιτυγχάνεται µε ένα δείκτη µοιρών. 

 

 
Σχήµα 2.13 Συγκρότηµα τραπεζιού οριζόντιας φρεζοµηχανής γενικής χρήσης 

(universal). 

 

    Όλες οι κινήσεις των µερών του συγκροτήµατος του τραπεζιού (άνω-κάτω, µέσα- 

έξω, αριστερά-δεξιά) πραγµατοποιούνται είτε χειροκίνητα, µε τη βοήθεια 

χειροµοχλών που φέρουν βαθµονοµηµένα δακτυλίδια, είτε µηχανικά. 

Κατακόρυφη φρεζοµηχανή [σχήµα 2.14]. 
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    Η κατακόρυφη φρεζοµηχανή έχει το χαρακτηριστικό ότι ο κύριος άξονας που 

µεταφέρει την κίνηση στο εργαλείο, είναι κάθετος. Τα κύρια µέρη µιας κατακόρυφης 
φρεζοµηχανής δε διαφέρουν από τα αντίστοιχα της οριζόντιας φρεζοµηχανής, εκτός 
από τη διαµόρφωση της κεφαλής.  
 

 
Σχήµα 2.14 Κατακόρυφη φρεζοµηχανή. 1) Βάση. 2) Κονσόλα (πρόβολος). 3) 

Κοχλίας ανυψώσεως τραπεζιού. 4) Χειροµοχλός ανυψώσεως. 5) Φορείο εγκάρσιας 
κινήσεως. 6) Χειροτροχός εγκάρσιας κινήσεως. 7) Κυρίως τραπέζι. 8) Μοχλός για 

κατά µήκος κίνηση τραπεζιού. 10) Κιβώτιο κύριας ατράκτου. 11) Κατακόρυφη κύρια 

άτρακτος. 12) Μοχλός ταχυτήτων. 13) Μοχλός προώσεων. 14) Κιβώτιο µηχανισµού 

προώσεων. 15) ∆ιακόπτες ορίου για κατά µήκος κίνηση. 16) Χειροτροχός 
κατακόρυφης κύριας ατράκτου. Τα τρία βέλη A, B, C στο σχήµα (α) δείχνουν τις 

τρεις κινήσεις που γίνονται σ’ αυτή τη φρεζοµηχανή. 

 

Η κύρια άτρακτος που φέρει το κοπτικό εργαλείο βρίσκεται µέσα στην κατακόρυφη 

κεφαλή και παίρνει κίνηση από τον τελικό άξονα του κιβωτίου ταχυτήτων µε ένα 

ζεύγος κωνικών οδοντωτών τροχών που σχεδόν γενικά, ο τελικός αυτός άξονας του 

κιβωτίου ταχυτήτων είναι πάντα οριζόντιος. 
    Στο σχήµα 2.15 παρουσιάζονται χωριστά τα κύρια µέρη από τα οποία συγκροτείται 
η κατακόρυφη φρεζοµηχανή, καθώς και οι δυνατές κατευθύνσεις των κινησεών τους. 
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Σχήµα 2.15 Κύρια µέρη µίας κατακόρυφης φρεζοµηχανής. 

 

    Η κατακόρυφη φρεζοµηχανή χρησιµοποιείται κατά προτίµηση για µετωπικό 

φρεζάρισµα. ∆ιαµορφώνεται κατά το πλείστον σε στιβαρά και µεγάλα µεγέθη και µε 
µεγάλη ισχύ κινήσεως, για τους λόγους αυτούς έχει µεγάλη απόδοση κατά το 

φρεζάρισµα.  

    Η κεφαλή ως προς την εν γένει διαµόρφωσή της και τη σύνδεσή της µε το 

υπόλοιπο κύριο σώµα, ανάλογα µε τον κατασκευαστή της, παρουσιάζεται µε τις 
παρακάτω παραλλαγές σε ό,τι αφορά τις δυνατότητες κινήσεων: 

- Η κεφαλή είναι σταθερή επάνω στο σώµα και η κύρια άτρακτος κάνει µόνο την 

περιστροφική κίνηση. Η άτρακτος ούτε κλίση µπορεί να πάρει ούτε να µετατοπισθεί 
αξονικά προεκτεινόµενη προς τα κάτω (σχήµα 2.16). 

- Η κεφαλή µε την κύρια άτρακτο µπορεί να παίρνει τµήµα στροφής περί οριζόντιο 

άξονα (συνήθως µέχρι 45
ο
 δεξιά και 45

ο
 αριστερά), χωρίς όµως να µπορεί η άτρακτος 

να µετατοπίζεται και αξονικά (σχήµα 2.17). 

- Η κεφαλή παίρνει κλίσεις όπως και προηγουµένως, αλλά και η κύρια άτρακτος, 
ανεξάρτητα από τις κλίσεις της κεφαλής µπορεί να µετατοπίζεται αξονικά, δηλαδή να 

βγαίνει προς τα κάτω µε τη βοήθεια κατάλληλου απλού µηχανισµού και να πλησιάζει 
προς το τραπέζι (σχήµα 2.18). Για το σκοπό αυτό η άτρακτος έχει διαµορφωµένο 

πολύσφηνο στην περιοχή που παίρνει κίνηση από τον τελικό κωνικό οδοντωτό τροχό. 

    Η αξονική µετατόπιση της κύριας ατράκτου προς τα κάτω είναι πολύ ευκολότερη 

και αντικαθιστά τη µετατόπιση ολόκληρου του τραπεζιού µε το κοµµάτι προς τα 

πάνω (π.χ. βάθος κοπής). 
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Σχήµα 2.16 Κύρια άτρακτος φρεζοµηχανής σταθερή. 

 

 
Σχήµα 2.17 Περιστροφική κεφαλή κατακόρυφης φρεζοµηχανής. 
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Σχήµα 2.18 Περιστροφική κεφαλή κατακόρυφης φρεζοµηχανής µε δυνατότητα 

µετατόπισης οµοαξονικά της κύριας ατράκτου. 

 

    Σχετικά µε τις πολλές δυνατότητες κινήσεων της κεφαλής της φρεζοµηχανής, που 

έχουν περιγραφεί προηγουµένως, δεν πρέπει να ξεχνούµε ότι στις εργαλειοµηχανές 
όσο περισσότερες κινήσεις µπορεί να κάνει ένα βασικό στοιχείο τους, τόσο 

ελαττώνεται η στιβαρότητα και αυξάνουν οι ανάγκες µέτρων για την αποφυγή τζόγων 

και σφαλµάτων κατεργασίας, που, για να αποφευχθούν ή να ελαττωθούν, 

επιβαρύνουν σίγουρα το κόστος της µηχανής. 
 

∆ιαστάσεις των φρεζοµηχανών 

 

Η συνηθισµένη ισχύς του ηλεκτροκινητήρα στις φρεζοµηχανές είναι από 0.75 έως 
37KW (1 έως 50HP). 

    Ανάλογα µε τις διαστάσεις του τεµαχίου, που µπορεί να κατεργαστεί, οι  
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φρεζοµηχανές αριθµούνται από 1 έως 6 και κάθε αριθµός αντιστοιχεί σε  
συγκεκριµένη διαµήκη διαδροµή του τραπεζιού (πίνακας 2.4). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.4 

∆ιαµήκης διαδροµή τραπεζιού. 

 
 

    Μια τυπική φρεζοµηχανή αριθµού 3 έχει διαµήκη διαδροµή τραπεζιού 813 mm, 

εγκάρσια διαδροµή 305 mm και κατακόρυφη διαδροµή 508 mm, ενώ µία 

φρεζοµηχανή αριθµού 6 έχει διαµήκη διαδροµή τραπεζιού 1515 mm, εγκάρσια 

διαδροµή 457 mm και κατακόρυφη διαδροµή 508 mm. 

    Τα µεγέθη του παραπάνω πίνακα δεν είναι δεσµευτικά, πολλές φρεζοµηχανές 
έχουν διαµήκη διαδροµή τραπεζιού που διαφέρει από την αντίστοιχη του πίνακα. 

 

Συγκράτηση των κοπτικών εργαλείων. 

 

    Για να γίνει καλή εκµετάλλευση της φρεζοµηχανής καθώς και του κοπτικού 

εργαλείου, πρέπει να υπάρχει µια πολύ σταθερή συγκράτηση τόσο του άξονα πάνω 

στην κύρια άτρακτο, όσο και του κοπτήρα πάνω στον άξονα. Στο θέµα αυτό έχει 
σηµασία το µέγεθος και η διαµόρφωση του άξονα καθώς και ο τρόπος συγκρατήσεως 
του εργαλειοφόρου άξονα στην άτρακτο και των κοπτήρων στον εργαλειοφόρο 

άξονα. 

 

Εργαλειοφόροι άξονες. 

 

    Τα κοπτικά εργαλεία συναρµολογούνται και συγκρατούνται πάνω στους 
εργαλειοφόρους άξονες, οι οποίοι είναι δύο ειδών: 

- οι µεγάλοι (σχήµα 2.19) και 
- οι µικροί (κοντοί) (σχήµα 2.20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



-58- 

 

 
Σχήµα 2.19 Εργαλειοφόρος άξονας µεγάλου µήκους σε λειτουργία. 

 

 
Σχήµα 2.20 Εργαλειοφόρος άξονας µικρού µήκους (πρόβολος) µε κυλινδρική – 

µετωπική φρέζα στο άκρο του. 

 

α) Εργαλειοφόροι άξονες µεγάλου µήκους. 
     Έχουν δύο τουλάχιστον σηµεία στηρίξεως (θέσεις εδράσεως). Ένας πλήρης 
εργαλειοφόρος άξονας µεγάλου µήκους αποτελείται από τα εξής µέρη [σχήµα 2.21 

(α), (β), (γ), (δ)]: 

1) Τον κυρίως άξονα. 

2) Τα δακτυλίδια θέσεως.  
3) Τα δακτυλίδια εδράσεως.  
4) Το ακραίο δακτυλίδι. 
5) Το περικόχλιο. 

6) Τη σφήνα. 
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Σχήµα 2.21 Μεγάλος εργαλειοφόρος άξονας και τα εξαρτήµατά του. α) 

Συναρµολογηµένο σύνολο. β) Κυρίως άξονας. γ) ∆ακτυλίδι εδράσεως (κουζινέτου). δ) 

∆ακτυλίδια θέσεως. 
 

1) Ο κυρίως άξονας [σχήµα 2.21 (β)]. 

    Στο ένα άκρο του διαµορφώνεται σε κώνο που εφαρµόζει στον αντίστοιχο κοίλο 

κώνο της κύριας ατράκτου για τη συγκράτησή του. Ενδιάµεσα είναι κυλινδρικός µε 
σφηναύλακα, για να σφηνώνονται τα εξαρτήµατα που θα συναρµολογηθούν επάνω 

του. Στο άλλο άκρο του έχει σπείρωµα για το περικόχλιο, µε το οποίο σφίγγονται και 
σταθεροποιούνται τα εξαρτήµατα που συναρµολογούνται στο ενδιάµεσο κυλινδρικό 

τµήµα. 

Όπως αναφέραµε και για την κύρια άτρακτο, το κωνικό άκρο έχει κώνο 7:24 (σχήµα 

2.22), ενώ οι άξονες παλαιοτέρων φρεζοµηχανών έχουν ακόµη κώνο Μορς. 
    Το κωνικό άκρο είναι διεθνώς τυποποιηµένο και χαρακτηρίζεται ως προς το 

µέγεθός του µε τα νούµερα 30, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75 και 80 [(τη µεγαλύτερη 

χρήση έχουν οι κώνοι Νο 30, 40, 50 και 60) (βλέπε πίνακα 2.2)]. 

    Το σχήµα 2.23 παρουσιάζει τους τυποποιηµένους πλήρεις άξονες µε άκρο κωνικό 

(α) 7:24 και (β) µε άκρο κώνου Μορς. 
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    Οι εργαλειοφόροι άξονες µεγάλου µήκους, στο τµήµα που δέχονται τους κοπτήρες  
και τα δακτυλίδια, έχουν τυποποιηµένη διάµετρο από ∅13 έως ∅60 µε πιο συχνή 

χρήση σε ∅22 - 27 - 32 - 40 - 50. 

 

 
Σχήµα 2.22 Τυποποιηµένο κωνικό άκρο εργαλειοφόρου άξονα (κώνος 7:24) κατά ISO 

R297/63 και DIN 2080/75. 

 

 
Σχήµα 2.23 Τυποποιηµένοι εργαλειοφόροι άξονες µεγάλου µήκους. α) Άξονας µε 

κώνο 7:24 (DIN 6354). β) Άξονας µε κώνο Μορς (DIN 2081). 

 

2) ∆ακτυλίδια θέσεως. 
    Έχουν ως σκοπό να συγκρατήσουν τον κοπτήρα σε µια ορισµένη θέση κατά µήκος 
του άξονα [σχήµα 2.21 (α) και (γ)]. Κατασκευάζονται σε µεγάλα πάχη από 6 έως 100 

mm, αλλά και σε µικρά (από έλασµα) µε πάχη 0,05 - 0,1 - 0,3 - 0,6 - 1 - 2 - 3 mm. 

Σκοπός: να τοποθετείται ο κοπτήρας σε απόλυτα σωστή θέση κατά µήκος του άξονα ή 

όταν είναι δύο ή περισσότεροι κοπτήρες, να έχουν µεταξύ τους την απόλυτα σωστή 

καθορισµένη απόσταση. 

 

3) ∆αχτυλίδια εδράσεως (σχήµα 2.23 Νο 3 και σχήµα 2.24). 

    Είναι χαλύβδινα µε επιφανειακή βαφή. Μπορούν να σφηνώνονται και να 

περιστρέφονται µε τον άξονα µέσα στο κουζινέτο στηρίξεως του άξονα. Σε µεγάλα 

µήκη αξόνων και βαριές περιπτώσεις εργασίας, ο άξονας έχει δύο στηρίξεις και 
συνεπώς δύο δακτυλίδια εδράσεως [σχήµα 2.6 (β)]. 
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    Τόσο τα δακτυλίδια θέσεως όσο και τα δακτυλίδια εδράσεως είναι τυποποιηµένα.  

Οι δύο επίπεδες πλευρές σε όλα τα δακτυλίδια θέσεως και εδράσεως πρέπει να είναι  
απόλυτα παράλληλες. Αν δεν συµβαίνει αυτό, τότε µε το γερό σφίξιµο που γίνεται από 

το περικόχλιο ο άξονας θα παρουσιάσει κάµψη και το εργαλείο θα στραβογυρίζει. 
 

 
Σχήµα 2.24 Συναρµολογηµένο σύνολο εργαλειοφόρου άξονα µεγάλου µήκους. 

 

4) Ακραίο δαχτυλίδι (σχήµα 2.23 Νο 4). 

    Έχει σχετικά µεγάλο πάχος 10 mm για µικρή διάµετρο άξονα (µέχρι Φ 50) και 16 

mm για µεγαλύτερη. Προορισµός του είναι να µεταβιβάζεται η δύναµη συσφίγξεως 
από το περικόχλιο στη φλάντζα του κώνου του άξονα. 

 

5) Το περικόχλιο (σχήµα 2.23 Νο 2 και σχήµα 2.24). 

    Βρίσκεται στο ελεύθερο άκρο του άξονα. Με αυτό σφίγγονται γερά από τα πλάγια 

και σταθεροποιούνται όλα όσα βρίσκονται περασµένα πάνω στον άξονα, δηλαδή τα 

δακτυλίδια εδράσεως, τα δακτυλίδια θέσεως, ο κοπτήρας και το ακραίο δακτυλίδι. Τα 

περικόχλια αυτά είναι τυποποιηµένα και από την πλευρά που εξασκούν την πίεση 

έχουν ενσωµατωµένη ροδέλα. Σχετικά µε την ονοµαστική τους διάµετρο έχουν 

µεγάλο ύψος (πολλά ενεργά σπειρώµατα), για να µην «κλωτσήσουν» ποτέ σε γερό 

σφίξιµο. Επίσης κατά κανόνα είναι δίπλευρα (δύο πλευρές αντί έξι). 
 

6) Η σφήνα [σχήµα 2.21 (β)]. 

    Χρησιµοποιείται σε βαριές περιπτώσεις κοπής, για να σφηνώσει τον κοπτήρα πάνω 

στον άξονα. Σε άλλες περιπτώσεις, καθώς και σε πριονοδίσκους δε χρησιµοποιείται η 

σφήνα. Η συγκράτηση πάνω στον άξονα γίνεται µόνο από την πλευρική πίεση και 
τριβή που εξασκούν τα δακτυλίδια όταν σφιχθούν από το ακραίο περικόχλιο. 

 

β) Εργαλειοφόροι άξονες µικρού µήκους [σχήµα 2.25 (α), (β)]. 

    Στηρίζονται µόνο στο κολουροκωνικό άκρο της κύριας ατράκτου και εργάζονται ως 
πρόβολοι. Χρησιµοποιούνται για τις περιπτώσεις, όπου πρόκειται να γίνει µόνο 

µετωπικό και κυλινδρικό φρεζάρισµα µε ανάλογες φρέζες και κονδύλια. 

    Ενώ οι εργαλειοφόροι άξονες µεγάλου µήκους στο ένα τους άκρο στηρίζονται στην 

κύρια άτρακτο και στο άλλο σε ένα ή δύο στηρίγµατα (κουζινέτα), οι εργαλειοφόροι 
µικρού µήκους συγκρατούνται µόνο στο ένα τους άκρο, µέσα στον κώνο της κύριας 
ατράκτου και δουλεύουν ως πρόβολοι. 
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    Παραλλαγές των παραπάνω µικρών αξόνων - φορέων φαίνονται στο σχήµα 2.26  

(α), (β), (γ). ∆έχονται και συγκρατούν τον κοπτήρα απευθείας επάνω στο κυλινδρικό  

άκρο. Ένας κοχλίας µε ροδέλα εξασφαλίζει τη σταθεροποίηση του κοπτήρα. 

 

    Εκτός από τους παραπάνω, σε πολλές περιπτώσεις ο κοπτήρας είναι 
ενσωµατωµένος και αποτελεί συνέχεια του κώνου (σχήµα 2.27). 

    Η καλή εκµετάλλευση και εξυπηρέτηση µιας φρεζοµηχανής απαιτεί να υπάρχουν 

µια ποικιλία µεγάλων αξόνων σε µήκος και διάµετρο και µικρών αξόνων σε διάφορες 
µορφές. Αυτό βέβαια αυξάνει το κόστος και τα γενικά έξοδα εκµεταλλεύσεως της 
φρεζοµηχανής. 
    Το σχήµα 2.28 δείχνει µια συλλογή από δύο εργαλειοφόρους µεγάλου µήκους και 
οκτώ µικρού µήκους για την εξυπηρέτησή της. 
    Όπως είναι ευνόητο, οι κατακόρυφες φρεζοµηχανές έχουν µόνο εργαλειοφόρους 
άξονες µικρού µήκους (προβόλους). 
 

 
Σχήµα 2.25 Τυποποιηµένοι εργαλειοφόροι άξονες µικρού µήκους (πρόβολοι). α) Με 

κώνο 7:24 (DIN 6360). β) Με κώνο Μορς (DIN 2087). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



-63- 

 

 
Σχήµα 2.26 Μικροί άξονες – πρόβολοι για κοπτήρες για µετωπικό και κυλινδρικό 

φρεζάρισµα. 

  

 
Σχήµα 2.27 Κοπτήρας ολόσωµος µε κώνο 7:24. 

 

 
Σχήµα 2.28 Μεγάλοι και µικροί εργαλειοφόροι άξονες φρεζοµηχανής. 

 

Συστολές. 
 

    Συχνά παρουσιάζεται ανάγκη µέσα στον κοίλο κώνο της κύριας ατράκτου, που είναι 
µεγάλου µεγέθους, να στερεώσουµε ένα εργαλειοφόρο άξονα, είτε µε όµοιο κώνο 

(7:24) αλλά µικρότερο, είτε µε κώνο Μορς. Στις περιπτώσεις αυτές χρησιµοποιούνται 
συστολές που παρουσιάζονται στο σχήµα 2.29. 
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Σχήµα 2.29 Συστολές συγκρατήσεως εργαλειοφόρων αξόνων και εργαλείων. 

 

Συγκράτηση των µικρών εργαλειοφόρων αξόνων και των κοπτήρων τους. 
 

    Η πράξη έδειξε ότι µια φρεζοµηχανή έχει ανάγκη από µεγάλη ποικιλία κοπτήρων 

και καταλλήλων εργαλειοφόρων αξόνων µικρού µήκους (σχήµα 2.28), που εργάζονται 
ως πρόβολοι µε στήριξη µόνο στο άκρο της ατράκτου. Η καλή εκµετάλλευση της 
µηχανής απαιτεί την εκλογή του κατάλληλου φορέα του κοπτήρα και του 

προσφορότερου τρόπου συγκρατήσεώς του. 

    Στα σχήµατα που ακολουθούν παρουσιάζονται (σχήµα 2.30 έως 2.37): 

- Τρόποι συγκρατήσεως αξόνων /στην κύρια άτρακτο µε ή χωρίς τη χρήση ντίζας. 
- Τρόποι συγκρατήσεως των κοπτήρων πάνω στους άξονες. 
- Τρόποι ταχείας αλλαγής των αξόνων. 

    Για απλές εργασίες χωρίς απαίτηση ακρίβειας, αντί για άξονες συχνά 

χρησιµοποιείται ένας κοινός σφιγκτήρας τσοκ τρυπανιού. 

 

 
Σχήµα 2.30 Τυπική περίπτωση στερεώσεως κυλινδρικής και µετωπικής φρέζας σε 

µικρό άξονα. Απαιτείται χρήση ντίζας. 
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Σχήµα 2.31 Συγκράτηση µε αξονική ώθηση που δίδεται από το έκκεντρο. Πιέζει 

µονόπλευρα και για να µη γίνει έκκεντρος συγκράτηση, απαιτεί ακρίβεια κατασκευής. 
∆ε χρειάζεται ντίζα. 

 

 
Σχήµα 2.32 Συγκράτηση µε κοχλιωτό «κολάρο». Τα δύο σπειρώµατα κοχλιώσεως του 

Κ στον άξονα Α και στον κώνο Β έχουν διαφορετικό βήµα, µε συνέπεια, κατά την 

κοχλίωση, ο άξονας να κινείται και να πιέζεται ισχυρά µέσα στον κοίλο κώνο Β. 

 

 
Σχήµα 2.33 Σύστηµα ταχείας αλλαγής για µακρύ και κοντό άξονα. α) Άξονας 

µεγάλου µήκους. β) Άξονας µικρού µήκους. Το περικόχλιο Νο 5 µε την κοχλίωση 

πιέζει την εγκάρσια σφήνα που σπρώχνει και εφαρµόζει τον άξονα µέσα στην 

άτρακτο. ∆εν χρειάζεται ντίζα. Σύστηµα κατάλληλο για µακρύ και κοντό άξονα. 1) 

Εγκάρσια σφήνα που διαπερνά το άκρο του άξονα. 2) Γωνία ενεργείας. 3) Κύρια 

άτρακτος. 4) Ενδιάµεσο κοµµάτι. 5) Περικόχλιο. 6) Εργαλειοφόρος άξονας. 7) 

Εγκοπή στο τεµάχιο Νο 4. 8) Όριο κινήσεως. 9) Εγκοπή στο περικόχλιο Νο 5. 
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Σχήµα 2.34 Σύστηµα ταχείας αλλαγής άξονα (κατασκευή Cincinuati). 1) Ενδιάµεσο 

κοµµάτι για συστολή του κώνου. Φέρει 2 αυλάκια για τις 2 σφήνες Νο 2. 2) Σφήνες 
προσαρµογής στη φλάντζα του κώνου του άξονα Νο 4. 3) Περικόχλιο. 4) Άξονας. 5) 

Φλάντζα κώνου του άξονα. ∆εν απαιτείται χρήση ντίζας. 
 

 
Σχήµα 2.35 Εργαλειοφόρος άξονας διαµορφωµένος για να συγκρατεί κονδύλια µε 
τσιµπίδια. Κατάλληλος για όλα τα κονδύλια και τρυπάνια µε κυλινδρική ουρά. 

Ευκολία στη χρήση και ακρίβεια στο κεντράρισµα. 

 

 
Σχήµα 2.36 Συγκράτηση κονδυλίών Weldon. Έχει απλότητα. Κατασκευάζεται µε 

µεγάλη ακρίβεια και πολύ µικρές ανοχές στην οπή και στο κονδύλι, γι’ αυτό 

συγκρατεί πολύ γερά και συγκεντρικά. 
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Σχήµα 2.37 Σφιγκτήρας ακριβείας Clarkson. Συγκρατεί και κεντράρει το κονδύλι µε 
µεγάλη ακρίβεια και πολύ γερά. Χρειάζονται όµως κονδύλια Clarkson, δηλαδή µε 

κυλινδρική ουρά και σπείρωµα στο άκρο τους. 
 

Εργαλειοφόροι άξονες για µαχαιροφόρες κεφαλές. 
 

    Από τους διάφορους τρόπους που έχουν επινοηθεί για να συγκρατούνται οι 
µαχαιροφόρες κεφαλές των φρεζοµηχανών επικράτησε ο τρόπος που φαίνεται στο 

σχήµα 2.38. Το κεντράρισµα γίνεται µε τη βοήθεια του κώνου κεντρώσεως [σχήµα 

2.38 (γ) DΙΝ6356]. Σε περιπτώσεις µεγάλων µαχαιροφόρων (Φ 400 έως 600 mm), για 

ασφάλεια και ευκολία στο µοντάρισµα πάνω στην άτρακτο, χρησιµοποιείται στο 

κέντρο ένας κοχλίας µε ροδέλα [σχήµα 2.38 (β)]. 

 

 
Σχήµα 2.38 Συγκράτηση µαχαιροφόρας κεφαλής στην κύρια άτρακτο φρεζοµηχανής 

µε κώνο κεντρώσεως. 
 

Συγκράτηση των τεµαχίων. 

 

Η συγκράτηση των τεµαχίων για κατεργασία στη φρεζοµηχανή γίνεται είτε απευθείας 
επάνω στο τραπέζι, µε τη βοήθεια διαφόρων φουρκετών, είτε επάνω σε ειδικές 
συσκευές συγκρατήσεως οι οποίες συγκρατούνται επάνω στο τραπέζι. 
    Το τραπέζι της φραιζοµηχανής κατά µήκος του έχει αυλάκια σχήµατος ¨Τ¨. Μέσα 

σ' αυτά περνάνε, οι κεφαλές που έχουν οι βίδες, που σφίγγουv τα κοµµάτια, ή τις 
συσκευές συγκρατήσεως των κοµµατιών (σχήµα 2.39). 

 
Σχήµα 2.39 Βίδες συγκρατήσεως κοµµατιών στη φρεζοµηχανή. 
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    Όταν τα κοµµάτια συγκρατούνται απ' ευθείας στο τραπέζι, χρησιµοποιούµε 
διάφορα είδη από φουρκέτες (σχήµα 2.40). 

 

 
Σχήµα 2.40 Φουρκέτες συγκρατήσεως κοµµατιών. 

 

    Στο τραπέζι της φραιζοµηχανής τοποθετείται επίσης ή µέγγενη. Εκτός από τις 
συνηθισµένες µέγγενες [σχήµα 2.41(α)] χρησιµοποιείται και ή µέγγενη Universal 

[σχήµα 2.41(β) καθώς και η ρυθµιζόµενη πλάκα Universal (σχήµα 2.42). 

Χρησιµοποιούµε ακόµη πολύ συχνά και τις γωνίες. 
 

 
Σχήµα 2.41 Μέγγενες: (α) Με µοιρογνωµόνιο, (β) Γιουνιβέρσαλ (Universal). 

 

 
Σχήµα 2.42 Ρυθµιζόµενη πλάκα Universal. 

 

    Στο σχήµα 2.43Α παρουσιάζονται δύο τυπικοί τρόποι συγκράτησης κοµµατιών 

κατευθείαν πάνω στο τραπέζι της φρεζοµηχανής µε τη βοήθεια φουρκετών, και στο 

σχήµα 2.43Β η συγκράτηση γίνεται πάνω σε µέγγενη. 

 

 
Σχήµα 2.43 Συγκράτηση τεµαχίων για κατεργασία σε φρεζοµηχανή. 

 

    Σε περιπτώσεις επαναληπτικής εργασίας (παραγωγής εν σειρά) χρησιµοποιούνται 
ειδικές συσκευές, µε τις οποίες επιτυγχάνεται το γρήγορο δέσιµο και λύσιµο των 

κοµµατιών. Οι συσκευές αυτές, που συνήθως τις ονοµάζουµε ιδιοσυσκευές, δεν είναι 
ορισµένες, αλλά εξαρτώνται συνήθως από τις περιπτώσεις συγκρατήσεως, που θα 

παρουσιασθούν, και από την επινοητικότητα εκείνου που θα τις µελετήσει. 
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    Χαρακτηριστικό πάντως µιας τέτοιας συσκευής είναι µία σταθερή βάση, που 

βιδώνεται επάνω στο τραπέζι της φραιζοµηχανής και ένα µέσο, µε το οποίο δένονται 
επάνω στην βάση αυτή τα κοµµάτια σωστά και γρήγορα. Στο σχήµα 2.44 βλέπουµε 
µία περίπτωση χρησιµοποιήσεως ιδιοσυσκευής. 
 

 
Σχήµα 2.44 Ιδιοσυσκευή φρεζοµηχανής. 

 

Τέλος συσκευή συγκρατήσεως είναι και ο διαιρέτης, για τον οποίο θα αναφερθούµε  
στην συνέχεια. 

 

Κίνηση στις φρεζοµηχανές. 
 

Η κίνηση µεταδίδεται από τον ηλεκτροκινητήρα σε µία µικρή άτρακτο µέσω ιµάντα 

τραπεζοειδούς µορφής "V". Ο ηλεκτροκινητήρας τοποθετείται στο εσωτερικό του 

κάτω µέρους του κορµού της φρεζοµηχανής (σχήµα 2.45) ή συγκρατείται στο 

εξωτερικό µέρος του κορµού. Από την αρχική άτρακτο η κίνηση µεταδίδεται στην 

κινητήρια άτρακτο του κιβωτίου ταχυτήτων µέσω συµπλέκτη. 

 

 
Σχήµα 2.45 Μετάδοση κίνησης σε οριζόντια φρεζοµηχανή. 
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Συνήθως σε συνδυασµό µε το συµπλέκτη οι φρεζοµηχανές έχουν και ένα µηχανικό ή 

ηλεκτροµαγνητικό φρένο. Όταν γίνει η αποσύµπλεξη, η φρεζοµηχανή µε τη βοήθεια 

του φρένου σταµατά πολύ σύντοµα (κέρδος χρόνου) (σχήµα 2.46), ενώ ο 

ηλεκτροκινητήρας συνεχίζει να δουλεύει. 
 

 
Σχήµα 2.46 Συµπλέκτης κινήσεως µε δίσκους τριβής. α) Μηχανικός. β) 

Ηλεκτροµαγνητικός. 
     

    Η επιθυµητή περιστροφική ταχύτητα της κύριας ατράκτου επιτυγχάνεται µε 
συνδυασµό διαφόρων ζευγών οδοντωτών τροχών στο κιβώτιο ταχυτήτων. Στις 
φρεζοµηχανές το κιβώτιο ταχυτήτων συνήθως έχει 12 έως 18 συνδυασµούς 
ταχυτήτων. Οι ταχύτητες είναι κλιµακωτές µε γεωµετρική πρόοδο φ=1.25 ή φ=1.4 

(για απλές φρεζοµηχανές). Το µέγεθος των υψηλών περιστροφικών ταχυτήτων της 
κύριας ατράκτου ανέρχεται µέχρι 1600 - 2000 στρ/min για µικρές φρεζοµηχανές, ενώ 

για µεγάλες φρεζοµηχανές µέχρι 1000 - 1600 στρ/min. 

    Όλες οι φρεζοµηχανές, εκτός των απλών, έχουν µηχανισµό µετάδοσης πρόωσης 
του συγκροτήµατος τραπεζιού και στις τρεις κατευθύνσεις: κατά µήκος, εγκάρσια και 
κατακόρυφα. Επίσης, για τρεις κατευθύνσεις προβλέπονται ταχύτητες επαναφοράς. 
Οι απλές φρεζοµηχανές έχουν µόνο µηχανισµό κίνησης κατά µήκος της πρόωσης του 

τραπεζιού. 

    Η µετάδοση κίνησης στο συγκρότηµα τραπεζιού γίνεται είτε από ανεξάρτητο 

ηλεκτροκινητήρα, είτε από το βασικό ηλεκτροκινητήρα της φρεζοµηχανής. Η κίνηση 

µεταδίδεται από τον ηλεκτροκινητήρα σε µία κατακόρυφη άτρακτο µέσω ζεύγους 
κωνικών οδοντωτών τροχών (σχήµα 2.45). Ένα γρανάζι, που ολισθαίνει κατά µήκος 
της κατακόρυφης ατράκτου, ενεργοποιεί µία σειρά από άλλα γρανάζια, που 

χρησιµεύουν για τις κινήσεις στις τρεις κατευθύνσεις των µερών του συγκροτήµατος 
τραπεζιού. Οι ταχύτητες πρόωσης είναι και αυτές κλιµακωτές. Η διαµήκης µέγιστη 

ταχύτητα πρόωσης ανέρχεται από 1200 µέχρι 2000στρ/min. Η διαµήκης ταχύτητα 

επαναφοράς ανέρχεται από 2 µέχρι και 4m/min. 

 

2.4 ΚΟΠΤΙΚΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΦΡΕΖΟΜΗΧΑΝΩΝ. 

 

Γενικά. 

    Απ' όλες τις εργαλειοµηχανές κοπής οι φρεζοµηχανές είναι εκείνες που έχουν τη 
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µεγαλύτερη ποικιλία κοπτικών εργαλείων (κοπτήρες - φρέζες). Οι εργαλειοµηχανές 
που θα περιγραφούν στην συνέχεια, έχουν απλά ραβδόµορφα κοπτικά εργαλεία, τα 

οποία στην πλάνη έχουν µόνο µια κύρια κόψη και στο δράπανο δύο. 

Σε αντίθεση µε τα παραπάνω, στις φρεζοµηχανές έχουµε: 
- Μεγάλη ποικιλία µορφών στους κοπτήρες. 
- Πολλά κοπτικά δόντια που κατά το πλείστον είναι ελικοειδή. 

- Πολλές κόψεις ανά δόντι. 
- Ανάγκη µεγάλης ακρίβειας στην κατασκευή τους. 
- Μεγάλο κόστος κατασκευής. 
    Για τα διάφορα είδη φρεζαρίσµατος χρησιµοποιούνται διαφορετικών µορφών 

κοπτικά εργαλεία. Σχετικά µε το υλικό κατασκευής τους, τα κοπτικά εργαλεία 

φρεζών, γίνονται είτε ολόσωµα από ταχυχάλυβα µε κατάλληλη τελική θερµική 

κατεργασία (βαφή, επαναφορά κλπ.), είτε από χάλυβα υψηλής αντοχής µε πρόσθετα 

και κατάλληλα στερεωµένα πλακίδια σκληροµετάλλου. 

    Συνήθως η κατασκευή των εργαλείων γίνεται από ταχυχάλυβα, επειδή επιτρέπει 
χρησιµοποίηση υψηλότερων ταχυτήτων κοπής από τους κοινούς χάλυβες εργαλείων. 

Πολύ συχνά χρησιµοποιούνται πλακίδια σκληροµετάλλων ιδίως στο µετωπικό 

φρεζάρισµα. Όσο πιο πολύπλοκη είναι η µορφή µιας φρέζας τόσο περισσότερο  

επικρατεί η κατασκευή της από ταχυχάλυβα. Τουναντίον, απλές µορφές φρεζών, όπως 
π.χ. κονδύλια δίφτερα (δύο µόνο δόντια), µαχαιροφόρες κεφαλές και παρόµοια, 

κατασκευάζονται όλο και περισσότερο από χάλυβα υψηλής αντοχής µε πρόσθετα 

δόντια από πλακίδία σκληρόµετάλλου. 

    Πληροφορίες για το πεδίο εφαρµογής των υλικών κατασκευής των φρεζών 

(κοπτήρων) που περιγράφονται στη συνέχεια δίνονται στον πίνακα 5.2. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.5 

Πεδίο εφαρµογής υλικών κατασκευής κοπτήρων φρεζαρίσµατος. 
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    Τα τελευταία χρόνια η προσπάθεια χρησιµοποιήσεως πλακιδίων σκληροµετάλλου 

επεκτείνεται όλο και περισσότερο σε πιο πολύπλοκες µορφές φρεζών και µάλιστα µε 
ένθετα πλακίδια. 

 

Μορφές και είδη φρεζών. 

 

1) Κυλινδρικές φρέζες (σχήµα 2.47). 

  

    Χρησιµοποιούνται για φρεζάρισµα επιπέδων επιφανειών και µοντάρονται σε 
µεγάλους εργαλειοφόρους άξονες. Κατασκευάζονται κατά το πλείστον µε ελικοειδή 

δόντια. Η χρήση κυλινδρικών φρεζών µε ευθύγραµµα δόντια τείνει να εκλείψει. Η 

χρησιµοποίηση ζεύγους οµοίων φρεζών αλλά µε αντίθετη ελίκωση έχει ως 
πλεονέκτηµα την εξουδετέρωση των αξονικών δυνάµεων. και την οµαλότερη κοπή.  

 

 
Σχήµα 2.47 Κυλινδρικές φρέζες. 

 

2) Κυλινδρικές - µετωπικές (σχήµα 2.48). 

 

    Έχουν µεγάλο πεδίο εφαρµογών και κατά τα τελευταία χρόνια κατασκευάζονται 
και µε δόντια εφοδιασµένα µε ένθετα σκληροµέταλλα. Συγκρατούνται πάντοτε σε 
κοντούς (προβόλους) εργαλειοφόρους άξονες µόνο στο άκρο της κύριας ατράκτου. 

 

 
Σχήµα 2.48 Κυλινδρικές – µετωπικές φρέζες. 

 

3) ∆ισκοειδείς φρέζες (σχήµα 2.49). 
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    Εδώ περιλαµβάνεται µεγάλη ποικιλία τέτοιων φρεζών, ανάλογα µε το είδος και τη 

µορφή που αποδίδουν στο κοµµάτι που φρεζάρουν. ∆ιακρίνονται σε µονόκοπες, όταν 

κόβουν µόνο στην περιφέρεια και σε τρίκοπες, όταν τα δόντια έχουν κόψεις και στις 
δύο πλευρικές επίπεδες επιφάνειες. Μια κατηγορία των δισκοειδών φρεζών είναι οι 
πριονοδίσκοι. Χαρακτηρίζονται από το λεπτό σχετικά πάχος τους. 
 

 
Σχήµα 2.49 ∆ισκοειδείς φρέζες. 

 

4) Γωνιακές φρέζες (σχήµα 2.50). 

 

    Έχουν δύο κόψεις (δίκοπες), δηλαδή κόβουν και από τις δύο πλευρές τους 
(περιφέρεια και πρόσωπο), που σχηµατίζουν µια γωνία συνήθως τυποποιηµένη. 

 

 
Σχήµα 2.50 Γωνιακές φρέζες. 

 

5) ∆ισκοειδείς φρέζες µορφής (σχήµα 2.51). 

 

    Χρησιµοποιούνται για διάφορες εργασίες, όπως φαίνεται και εξηγείται στα σχετικά 

σχήµατα. 
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Σχήµα 2.51 ∆ισκοειδείς φρέζες µορφής. 

 

6) Κυλινδρικές κοχλιωτές (Χοµπ) (σχήµα 2.52). 

 

    Έχουν µεγάλη σηµασία, γιατί αποτελούν τα κοπτικά εργαλεία µιας από τις τρεις 
κυριότερες µεθόδους για κοπή οδοντωτών τροχών καθώς και άλλου είδους 
οδοντώσεων στις ειδικές για το σκοπό αυτό µηχανές, δηλαδή τους γραναζοκόπτες. 
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Σχήµα 2.52 Φρέζες χόµπ. 

 

7) Κονδύλια (σχήµα 2.53 - 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 και 14). 

 

    Έχουν πολύ µεγάλη χρήση σε όλες τις µηχανουργικές εργασίες. .Τα τελευταία 

χρόνια παρουσιάζονται όλο και περισσότερο τέτοια κονδύλια µε ένθετα δόvτια από 

σκληρoµέταλλο, γιατί το µεγαλύτερο κόστος τους υπερκαλύπτεται από τη µεγάλη 

τους απόδοση, ιδίως για εργασίες ξεχονδρίσµατος. 
- Κονδύλια µε δύο ή περισσότερα φτερά ολόσωµα από ταχυχάλυβα ή µε πλακίδια από 

σκληροµέταλλο (σχήµα 2.53 - 5, 6, και 7). 

- Κονδύλια στα οποία οι ελικοειδείς κόψεις τους είναι διακεκοµµένες από εγκοπές µ' 

ένα ορισµένο σχήµα (σχήµα 2.53 - 8, 9 και 10). 

- Κονδύλια για αυλάκια ταυ (σχήµα 2.53 - 13, 14) και κονδύλια αυτοφερόµενα 

µεγάλης αποδόσεως (σχήµα 2.53 - 11, 12). 

 

 
Σχήµα 2.53 Κονδύλια (αριθµηµένα από 1…5). 
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Σχήµα 2.53 Κονδύλια (αριθµηµένα από 6…14). 

 

8) Φρέζες ειδικής µορφής (σχήµα 2.54). 
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Σχήµα 2.54 Ειδικές φρέζες και τακίµια (σύνολα) φρεζών. 

 

9) Σετ κυλινδρικών φρεζών (σχήµα 2.55 - 18, 19). 

 

    Τα πλεονεκτήµατά τους είναι ότι έχουν µεγάλη απόδοση, οικονοµία χρόνου 

κατεργασίας και ακρίβεια στην πολυσύνθετη µορφή που αποδίδεται. 
 

Παραδείγµατα και είδη εργασιών µε τις φρέζες. 
 

    Στα σχήµατα 2.55 (1) έως (19) που ακολουθούν παρουσιάζονται παραδείγµατα και 
εφαρµογές για διάφορες εργασίες φρεζαρίσµατος που γίνονται µε την κατάλληλη 

χρησιµοποίηση των φρεζών διαφόρων ειδών και µορφών, που έχουν περιγραφεί 
προηγουµένως. 
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Σχήµα 2.55 Παραδείγµατα εργασιών φρεζαρίσµατος 1…15 µε φρέζες διαφόρων 

ειδών και µορφών. 
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Σχήµα 2.55 Παραδείγµατα εργασιών φρεζαρίσµατος 16…19 µε φρέζες διαφόρων 

ειδών και µορφών. 

 

Τύποι φρεζών σε σχέση µε τη σκληρότητα του κατεργαζόµενου υλικού. 

 

    Οι διάφορες φρέζες, ανάλογα µε τη σκληρότητα του κατεργαζόµενου υλικού, 

χωρίζονται σε τρεις τύπους µε τα χαρακτηριστικά γράµµατα Ν, Η και W (σχήµα 

2.56). 

Τύπος Ν: Για µαλακούς και ηµίσκληρους χάλυβες µέχρι 80 kp/mm
2
, µαλακό 

χυτοσίδηρο µέχρι 180 ΗΒ και για µη σιδηρούχα µέταλλα µε µέση σκληρότητα. Η 

γωνία ελικώσεως στην ελίκωση των κυλινδρικών φρεζών φθάνει την τιµή λ = 30
ο
 ... 

35
ο
 , δηλαδή είναι αρκετά µεγάλη. 

Τύπος Η: Για πολύ σκληρά και συνεκτικά υλικά, Π.χ. χάλυβες µε φορτίο θραύσεως 
πάνω από 100 kρ/mm

2
 και χυτοσίδηρο µε σκληρότητα πάνω από 180 ΗΒ, η γωνία 

ελικώσεως λ είναι µικρότερη από 30
ο
 . 

Τύπος W: Για πολύ µαλακά και συνεκτικά υλικά, π.χ. για µαλακά κράµατα χαλκού 

και αλουµίνιου και τεχνικά υλικά. Η γωνία λ της ελικώσεως είναι µεγάλη, δηλαδή λ = 

30
ο
/50

ο
. 

    Η κυριότερη διαφορά µεταξύ των τριών τύπων φρεζών, όπως φαίνεται και στο 

σχήµα 2.56, βρίσκεται στον αριθµό των δοντιών και κατά δεύτερο λόγο στην κλίση λ 

που σχηµατίζει η ελίκωση µε την παράλληλο προς το νοητό άξονα της φρέζας. 
    ∆ηλαδή, για την ίδια διάµετρο φρέζας, ο τύπος Η έχει περισσότερα δόντια από τον 

τύπο Ν και ο τύπος W έχει λιγότερα. Ο βασικός λόγος είναι ότι στα σκληρότερα  
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υλικά πρέπει να κόβουν περισσότερα δόντια µε µικρότερο απόβλητο το καθένα, για  

να µη γίνεται φθορά και καταπόνηση. Στα πολύ µαλακά υλικά χρησιµοποιούνται  
φρέζες µε λιγότερα και συνεπώς αραιότερα δόντια. Έτσι µεταξύ των δοντιών υπάρχει 
µεγαλύτερος χώρος και µπορούν να κόβουν άνετα περισσότερο υλικό αποβλήτων. 

    Στο σχήµα 2.56 φαίνεται συγκριτικά έντονα η διαφορά τόσο στον αριθµό των 

δοντιών όσο και στην κλίση των ελικώσεων µεταξύ των τύπων Ν, Η και W. 

 

 
Σχήµα 2.56 Χαρακτηριστικά παραδείγµατα φρεζών τύπου N, H, W, για υλικά 

διαφόρου βαθµού σκληρότητας. 
 

Φορά περιστροφής των φρεζών και αξονικές δυνάµεις. 

    Όπως έχει αναφερθεί για τα κοπτικά εργαλεία, οι περισσότερες φρέζες και τα 

κονδύλια έχουν στην κυλινδρική τους επιφάνεια ελικοειδή δόντια. Η κλίση των 

δοντιών που οφείλεται στην ελίκωση, όπως είναι φανερό, κατά τη διάρκεια της κοπής, 
εκτός από την εφαπτοµενική δύναµη της κοπής, προκαλεί και µια αξονική δύναµη. Η 

φορά της αξονικής αυτής δυνάµεως εξαρτάται από τον συνδυασµό της φοράς 
περιστροφής του άξονα µε τη φρέζα ή το κονδύλι και της φοράς της ελικώσεως, που 

µπορεί να είναι δεξιόστροφη ή αριστερόστροφη. 

    Για λόγους τάξεως και σύµφωνα µε το σχετικό κανονισµό λέµε ότι µια άτρακτος 
είναι δεξιόστροφη όταν, κοιτάζοντας από την πλευρά του κύριου εδράνου της 
εργαλειοµηχανής προς τα έξω, βλέπουµε να γίνεται η περιστροφή σύµφωνα µε τη 

φορά των δεικτών του ρολογιού (σχήµα 2.57). 

    Πρέπει ο τεχνίτης της εργαλειοµηχανής να προσέχει, ώστε από το συνδυασµό των 

δύο κατευθύνσεων (φορά περιστροφής ατράκτου και φορά ελικώσεως) να προκύψει 
δύναµη αξονική µε κατεύθυνση πάντα προς το κύριο έδρανο και το σώµα της  
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εργαλειοµηχανής (σχήµα 2.59). 

    Η αντίθετη αξονική δύναµη µπορεί να βγάλει τον εργαλειοφόρο άξονα από τον 

κοντό κώνο της κύριας ατράκτου, µε επικίνδυνες συνέπειες για τη µηχανή, το 

εργαλείο, το κατεργαζόµενο κοµµάτι και το φρεζαδόρο. 

    Όπως είναι ευνόητο σε ζεύγος κυλινδρικών φρεζών µε αντίθετη ελίκωση 

εξουδετερώνονται οι αντίθετες δυνάµεις. Αυτό έχει ως συνέπεια και την οµαλότερη 

κοπή και λειτουργία της εργαλειόµηxανής (σχήµα 2.58). 

 

 
Σχήµα 2.57 ∆εξιόστροφη και αριστερόστροφη φορά στην άτρακτο και στην ελίκωση 

φρέζας. 
 

 
Σχήµα 2.58 Εξουδετέρωση αξονικών δυνάµεων σε ζεύγος κυλινδρικών φρεζών µε 

αντίθετη ελίκωση. 
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Σχήµα 2.59 Οι αξονικές δυνάµεις κατά το φρεζάρισµα σε σχέση µε τη φορά 

περιστροφής και τη φορά της ελικώσεως. 
 

Μορφή του κοπτικού δοντιού και γωνίες κοπής. 
 

    Στο φρεζάρισµα οι γωνίες που διαµορφώνονται γύρω από την κόψη του δοντιού 

έχουν µεγάλη σηµασία για την απόδοση κατά την κοπή και για τη διάρκεια ζωής του 
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εργαλείου (σχήµα 2.60). 

 

 
Σχήµα 2.60 Κοπτικό δόντι φρέζας. α) Γωνία ελευθερίας. β) Γωνία σφήνας. γ) Γωνία 

αποβλήτου. λ) Κλίση του ελικοειδούς δοντιού. 

 

    Όταν τα δόντια είναι ελικοειδή, οι γωνίες κοπής µετριούνται σε επίπεδο κάθετο 

προς την κόψη του δοντιού. Όµως σ' έναν κοπτήρα φρέζας σηµασία έχει επιπλέον και 
η κλίση λ του δοντιού. 

α = γωνία ελευθερίας,  β = γωνία σφήνας, 
γ = γωνία αποβλήτου,  λ = κλίση της έλικας.  
    Από όλες τις παραπάνω γωνίες µεγαλύτερη σηµασία έχει η γωνία γ, η οποία και 
παρουσιάζει σηµαντικές αλλαγές ανάλογα µε το είδος του υλικού που φρεζάρεται, 
ενώ η γωνία ελευθερίας α δεν παρουσιάζει αξιόλογες αλλαγές και η τιµή της 
κυµαίνεται από 6

ο
 έως 10

ο
. Όσο µεγαλύτερη είναι η γωνία γ τόσο µικρότερη είναι η 

δύναµη κοπής αλλά σε αντιστάθµισµα τόσο ελαττώνεται η αντοχή του δοντιού, που 

κινδυνεύει να σπάσει. 
    Με κανονικό µέγεθος της γωνίας γ σε συνεκτικά υλικά, πρέπει να αποδίδονται 
«ρολαριστά» απόβλητα. Τέτοια απόβλητα παρουσιάζονται στο σχήµα 2.61 (α) για 

µετωπικό και (γ) για κυλινδρικό φρεζάρισµα. Γωνία γ µικρότερη της κανονικής 
συνεπάγεται µεγάλη γωνία β µε επακόλουθο την αύξηση της δυνάµεως κοπής και 
θρυµµατισµένα απόβλητα [σχήµα 2.61 (β)]. 

 

 
Σχήµα 2.61 Μορφές αποβλήτων από φρεζάρισµα. α) Κανονικά απόβλητα από 

µετωπικό φρεζάρισµα. β) Αντικανονικά θρυµµατισµένα απόβλητα. γ) Κανονικά 

απόβλητα από κυλινδρική φρέζα. 

    Στην περίπτωση αυτή ο εργαλειοφόρος άξονας τρέµει η φρεζοµηχανή υποφέρει και 
η φρέζα στοµώνει γρήγορα και χρειάζεται ακόνισµα (τρόχισµα). Το ακόνισµα όµως 
µιας φρέζας µε πολλά και ελικοειδή δόντια φθείρει τα δόντια και κοστίζει πολύ.  

    Οι γωνίες κοπής α και γ κατά το ακόνισµα δίνονται για τα διάφορα είδη φρεζών 



-84- 

 

στην ειδική «µηχανή ακονίσµατος εργαλείων». Στα σχήµατα 2.62 α, β, γ 

παρουσιάζονται διάφορες περιπτώσεις για το ακόνισµα κοπτικών εργαλείων 

φρεζοµηχανών µε τη µηχανή ακονίσµατος εργαλείων. 

 

 
Σχήµα 2.62 α) Ακόνισµα κυλινδρικής φρέζας µε τροχό δίσκο. β) Ακόνισµα των 

δοντιών φρεζόδισκου µε τροχό ποτήρι. γ) Ακόνισµα µετωπικών δοντιών κυλινδρικής 
µετωπικής φρέζας. 

 

α) Τρόχιση της κόψης µε ορισµένη γωνία ελευθερίας α. 

    Η πρώτη σκέψη είναι να δοθεί στον άξονα του τροχού µια κλίση α ως προς την 

οριζόντια όπως δείχνει το σχήµα 2.63 (α). Επειδή αυτό απαιτεί ειδική µηχανή 

λειάνσεως, µπορούµε να επιτύχοµε την επιθυµητή γωνία α στην κόψη των δοντιών µε 
µια µικρή περιστροφή ή µια µικρή κατακόρυφη µετατόπιση της φρέζας προς τα κάτω 

εν σχέσει µε τον τροχό. 

Στην περίπτωση που χρησιµοποιούµε τροχό-ποτήρι [σχήµα 2.63 (β)], όπως προκύπτει 
από τη γεωµετρία του σχήµατος, για να προκύψει γωνία ελευθερίας α, πρέπει η φρέζα 

να περιστραφεί περί τον άξονά της τόσο, ώστε η κόψη Κ να κατέβέι κατά την 

ποσότητα: 

λ = 
2

φD
.ηµα      όπου Dφ η διάµετρος της φρέζας. 

Αυτή η µετατόπιση της κόψεως κατά την ποσότητα λ κάτω από τη νοητή οριζόντια 

ακτίνα της φρέζας θα δώσει την αναγκαία γωνία ελευθερίας α, άσχετα από το αν ο 

άξονας της φρέζας και ο άξονας του τροχού βρίσκονται στο ίδιο ή σε διαφορετικό 

υψόµετρο. 
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Στην περίπτωση χρήσεως δισκοειδούς τροχού [σχήµα 2.63 (γ)] πρέπει η κόψη Κ να 

είναι στην ίδια οριζόντια µε τον άξονα της φρέζας. Ο άξονας όµως της φρέζας πρέπει 
να τοποθετηθεί χαµηλότερα από τον άξονα του τροχού κατά: 

λ = 
2

rD
.ηµα      όπου Dr η διάµετρος του τροχού. 

 

 
Σχήµα 2.63 Τρόχιση φρέζας για διαµόρφωση της γωνίας ελευθερίας α. α) και β) Για 

τρόχιση µε τροχό – ποτήρι. γ) Για τρόχιση µε τροχό δίσκο. 

 

β) Τρόχιση της επιφάνειας κοπής των δοντιών για την ορισµένη γωνία 

αποβλήτου κοπής γ (σχήµα 2.64). 

    Όπως φαίνεται από τη γεωµετρία του σχήµατος, η αναγκαία γωνία γ θα προκύψει 
µόνη της, όταν η φρέζα µετατοπιστεί, εν σχέσει µε το επίπεδο της κοπτικής 
επιφάνειας του τροχιστικού δίσκου, προς τα δεξιά κατά: 

λ = 
2

φD
.ηµγ      όπου Dφ η εξωτερική διάµετρος της φρέζας. 

 

 
Σχήµα 2.64 Τρόχιση φρέζας για διαµόρφωση της γωνίας αποβλήτου γ. α) Περίπτωση 

γωνίας γ = 0 και έλεγχος µε το σχετικό ελεγκτήρα. β) Σχετική θέση πριν από τη 

µετατόπιση της φρέζας. γ) Τελική θέση έπειτα από τη µετατόπιση της φρέζας. 
 

Ο πίνακας 2.6 καθορίζει για τα διάφορα είδη φρεζών από ταχυχάλυβα: 

- Τις τιµές των γωνιών α, γ και λ για τους τύπους φρεζών N, H, W (λ είναι η κλίση 

της έλικας του δοντιού). 

- Τους αριθµούς δοντιών Ζ για µια κλιµακωµένη σειρά φρεζών d1 = 40 έως 200 mm. 

     

    Οι µαχαιροφόρες κεφαλές, όπως αναφέρεται και στο ειδικό κεφάλαιο,  
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παραδίδονται έτοιµες για χρήση από τα εργοστάσια κατασκευής τους. Ανάλογα µε το 

είδος εργασίας που πρόκειται να κάνουν, έχουν διαµορφωµένες όλες τις γωνίες 
κοπής. Η ανανέωση των ένθετων πλακιδίων τους δεν αλλάζει, για κάθε περίπτωση, 

τις γωνίες κοπής. 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.6 

Οδηγίες για την εκλογή αριθµού δοντιών και γωνιών κοπής σε φρέζες από 

ταχυχάλυβα 
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Τυποποίηση των φρεζών από ταχυχάλυβα. 

 

Τα γνωστά πλεονεκτήµατα της τυποποιήσεως εφαρµόζονται από αρκετές δεκαετίες 
και στα διάφορα είδη φρεζών. Έτσι, οι φρέζες κατασκευάζονται σε µια ορισµένη 

σειρά µορφών και µεγεθών και έχουν τυποποιηµένα τα κυριότερα στοιχεία τους. Ένα 

µέρος των τυποποιήσεων περιλαµβάνεται στον πίνακα 2.6. Περισσότερες 
λεπτοµέρειες και στοιχεία, εκτός από τους σχετικούς κανονισµούς, µπορεί να βρει 
κάποιος εύκολα στους καταλόγους κοπτικών εργαλείων που παρέχουν οι διάφοροι 
κατασκευαστές των φρεζών και οι έµποροι που τις πωλούν. 

 

Μαχαιρoφόρες κεφαλές. 
 

α) Γενικοί χαρακτηρισµοί. 
    Οι µαχαιροφόρες κεφαλές, µε την τελειοποίηση που πήραν, τα τελευταία χρόνια 

από τους κατασκευαστές τους, αποτελούν ένα από τα πιο σπουδαία και αποδοτικά 

εργαλεία για κάθε φρεζoµηχανή. 

    Αρχικά τα πλακίδια των σκληροµετάλλων ήταν κολληµένα σε χαλύβδινα 

ορθογωνικά ραβδία, που ήταν σφηνωµένα ή κατά κάποιον άλλο τρόπο στερεωµένα 

µέσα σε αυλακώσεις του κυλινδρικού τµήµατος του σώµατος της µαχαιροφόρας 
κεφαλής (σχήµα 2.65). Το σύστηµα αυτό, εκτός από την πολύ µικρή εκµετάλλευση 

του σκληροµετάλλου (χρήσιµη µόνο η µία κόψη) χρειαζόταν απαραίτητα και συχνό 

ακόνισµα της µαχαιροφόρας κεφαλής µε επακόλουθο την επιβάρυνση σε χρόνο και 
κόστος. 
 

 
Σχήµα 2.65 Μαχαιροφόρα κεφαλή παλαιού τύπου µε κολληµένα πλακίδια. 

 

    Σήµερα τα πλακίδια είναι ένθετα, στερεωµένα περιµετρικά στην κεφαλή µε µεγάλη 

ασφάλεια (σχήµα 2.66). 

    Όταν στοµώσει ή σπάσει µια κόψη ενός πλακιδίου, λύνεται το πλακίδιο, 

περιστρέφεται και ξανά σταθεροποιείται το ίδιο σε άλλη κόψη, για να συνεχίσει να 

εργάζεται. Όταν µε τον τρόπο αυτό χρησιµοποιηθούν όλες οι ενεργές κόψεις του, τότε 
το πλακίδιο πετιέται ως άχρηστο και αντικαθίσταται µε νέο. ∆ηλαδή σήµερα δεν 

γίνεται πλέον τρόχισµα (ακόνισµα) στα πλακίδια. 

    Η ακρίβεια στην όλη κατασκευή της µαχαιροφόρας κεφαλής είναι τέτοια, ώστε σε 
όλες τις παραπάνω αλλαγές υπάρχει ικανοποιητική συγκεντρικότητα σε όλα τα 

δόντια. 
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Σχήµα 2.66 Μαχαιροφόρα κεφαλή σύγχρονης κατασκευής µε ένθετα πλακίδια. 

 

    Πολλά εργοστάσια στην Ευρώπη, στην Αµερική και στην Ιαπωνία συναγωνίζονται 
να αποδώσουν καλύτερες µαχαιροφόρες κεφαλές για όλες τις ανάγκες της 
φρεζοµηχανής και µε µικρότερο κόστος. 
    Εκτός από την ποιότητα και καταλληλότητα του ίδιου του πλακιδίου, το 

σηµαντικότερο θέµα στην ποιότητα µιας µαχαιροφόρας βρίσκεται: 
- Στην επινόηση του καλύτερου τρόπου, µε τον οποίο στερεώνονται (και ρυθµίζονται) 
τα πλακίδια στη θέση τους, ώστε να είναι συγκρατηµένα µε απόλυτη ασφάλεια και να 

µην µπορούν να µετατοπισθούν καθόλου παρά τα µεγάλα. φορτία και τις κρούσεις 
από την κοπή. 

- Στη δυνατότητα για εύκολη και γρήγορη περιστροφή ή αντικατάσταση των 

πλακιδίων, χωρίς να προκύψει καµιά αλλαγή στη συγκεντρικότητα όλων των δοντιών. 

 

β) Κλίση στις εξωτερικές κόψεις των πλακιδίων. 

    Ανάλογα µε την κλίση που έχουν οι εξωτερικές κόψεις των πλακιδίων, οι 
µαχαιροφόρες χαρακτηρίζονται ως: 
- Μαχαιροφόρες προσώπου, δηλαδή για να φρεζάρουν επίπεδες σε όλη τους την 

έκταση επιφάνειες. Σε αυτές η εξωτερική κόψη έχει κλίση 75
ο
 ή 45

ο
 ως προς την 

κατεργασµένη επιφάνεια [σχήµα 2.67 (α)]. 

- Μαχαιροφόρες, για να φρεζάρουν επίπεδες επιφάνειες µε αναβαθµό όταν είναι 
ανάγκη να υπάρχει. 
    Σε αυτές η εξωτερική κόψη είναι κάθετη προς την κατεργασµένη επιφάνεια, 

δηλαδή παράλληλη προς το νοητό άξονα περιστροφής και φρεζάρουν ένα µέρος της 
επιφάνειας του κοµµατιού σε ένα ορισµένο βάθος [σχήµα 2.67 (β)). 
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Σχήµα 2.67 Μαχαιροφόρες κεφαλές. α) Για φρεζάρισµα προσώπου. β) Για 

φρεζάρισµα µε αναβαθµό. 

 

γ) Τυποποίηση. 

Οι µαχαιροφόρες κεφαλές κατασκευάζονται σήµερα τυποποιηµένες ως προς τις 
βασικές τους διαστάσεις, δηλαδή τη διάµετρο, το πάχος και ό,τι άλλο έχει σχέση µε 
τη συγκράτησή τους επάνω στην τυποποιηµένη επίσης άτρακτο. (DΙΝ1830. ISO 

2940/11-1974). 

Έτσι καθορίζονται: 
- Ονοµαστικές διάµετροι 80 - 100 - 125 - 160 - 200 - 250 - 315 - 400 - 500 και 630 

mm. 

- Η κατάλληλη για κάθε µέγεθος κεφαλής διάµετρος της κύριας ατράκτου από Νο 40 

έως Νο 60 (βλ. πίνακα 2.2). 

- Ο αριθµός των δοντιών που, ανάλογα µε το µέγεθος και τον προορισµό της 
κεφαλής, κυµαίνεται από 6 έως 26. Σε ειδικές περιπτώσεις κατασκευάζονται κεφαλές 
µε περισσότερα δόντια. 

 

δ) Συγκράτηση της µαχαιροφόρας κεφαλής. 
    Οι µικρές µαχαιροφόρες µέχρι Φ 160 συγκρατούνται κατά δύο τρόπους: 
- Απευθείας στην κύρια άτρακτο µε τέσσερις βίδες χωρίς σφήνωση ή και επιπλέον µε 
σφήνωση [σχήµα 2.38 (α) και (β)]. Το ακριβές κεντράρισµα γίνεται µε έναν κώνο 

κεντρώσεως [σχήµα 2.38 (γ)]. 

- Στο άκρο ενός κώνου 7:24 κατά DΙΝ 6361 µε την εγκάρσια σφήνα και έναν 

κεντρικό κοχλία ασφαλίσεως (σχήµα 2.26). 

- Στο άκρο ενός κώνου µε φλάντζα και τέσσερις κοχλίες κοχλιωµένους στη φλάντζα 

του κώνου DIN 6357 (σχήµα 2.67). 
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    Οι µεγάλες µαχαιροφόρες κεφαλές από Φ 200 έως 500 συγκρατούνται απευθείας 
πάνω στην κύρια άτρακτο και στερεώνονται µε 4 + 4 κοχλίες σε δύο κύκλους οπών. 

 

 
Σχήµα 2.67 Συγκράτηση µαχαιροφόρα στο άκρο εργαλειοφόρου κώνου DIN 6357 µε 

οδηγό κεντρώσεως και 4 κοχλίες. 
 

ε) Έλεγχος της µαχαιροφόρας κεφαλής. 
    Όπως αναφέρθηκε, η ακρίβεια στην κατασκευή και συναρµολόγηση της 
µαχαιροφόρας κεφαλής συντελεί ώστε να µη χρειάζεται ακόνισµα (τρόχισµα). Για 

λόγους ασφαλείας πρέπει να γίνεται έλεγχος. στην οµοιόµορφη και συγκεντρική θέση 

όλων των δοντιών και σχετική ρύθµιση. 

    Για το σκοπό αυτό υπάρχουν σχετικά απλές ιδιοσυσκευές, εφοδιασµένες µε 
κατάλληλο µικρόµετρο, που τις διαθέτουν τα εργοστάσια που κατασκευάζουν τις 
µαχαιροφόρες κεφαλές. 
 

στ) Η µικρή κλίση του άξονα της µαχαιροφόρας κεφαλής. 

    Σε µια κατακόρυφη φρεζοµηχανή, όταν η κύρια άτρακτος είναι απόλυτα κάθετη 

προς την κίνήση του τραπεζιού, τότε οι οριζόντιες επιφάνειες που αποδίδονται από το 

φρεζάρισµα έχουν συχνά, κατά περίπτωση, περισσότερα ή λιγότερα πυκνά και 
ελαφρά ίχνη διασταυρουµένων κύκλων (σχήµα 2.68). Το γεγονός αυτό οφείλεται 
στην ελαστικότητα του συστήµατος (µηχανή - κοπτικό εργαλείο - κοµµάτι) λόγω των 

φορτίων από την κοπή. Για να αποφευχθεί το ελάττωµα αυτό, δίδεται στην κύρια 

άτρακτο µια πολύ µικρή κλίση (σχήµα 2.69), που είναι 0,1 ……. 1 πρώτα λεπτά της 
µοίρας. Η κλίση αυτή αντιστοιχεί σε υψοµετρική διαφορά 0,1 ... 0,3 mm σε µήκος 
1m. 

    Στην πράξη η κλίση αυτή µπορεί να επιτευχθεί µ’ ένα φίλερ κάτω από τα δόντια 

της µαχαιροφόρας, που να εφάπτεται επάνω στο τραπέζι. Π.χ. για µαχαιροφόρα Φ 300 

mm αντιστοιχεί πάχος φίλερ 0,03 ... 0,10 mm. 

 

 

 

 



-91- 

 

 
Σχήµα 2.68 Ίχνη φρεζαρίσµατος από όχι απόλυτα συγκεντρικά µαχαίρια της 

µαχαιροφόρας. 
 

 
Σχήµα 2.69 Κλίση της κύριας ατράκτου. 

 

ζ) ∆ιάµετρος και θέση της µαχαιροφόρας κεφαλής σχετικά µε το πλάτος του 

κοµµατιού. 

    Η είσοδος και αρχή της µαχαιροφόρας στην κοπή πρέπει να γίνεται έτσι, ώστε τη 

στιγµή της πρώτης επαφής το δόντι να µη βρίσκει το υλικό µε την κόψη του αλλά µε 
την επιφάνεια κοπής του, για να µη σπάσει. 
    Η λογική και η πολύχρονη πείρα έδειξαν ότι η διάµετρος της µαχαιροφόρας και το 

πλάτος του κοµµατιού σε συνδυασµό µε τη φορά περιστροφής πρέπει να σχετίζονται, 
όπως δείχνει το σχήµα 2.70 και ο σχετικός πίνακας 2.7. Όταν το πλάτος του 

κοµµατιού b είναι αρκετά µεγάλο, είναι οικονοµικό να γίνεται το φρεζάρισµα σε δύο 

πάσα µε µια κεφαλή µικρότερης διαµέτρου, όπως δείχνει το σχήµα 2.70 (β) παρά σε 
ένα µόνο πάσο µε µια κεφαλή που έχει διάµετρο µεγαλύτερη από το πλάτος b του 

κοµµατιού [σχήµα 2.70 (α)]. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.7 

Μεγέθη µαχαιροφόρας κεφαλής και κοµµατιού για σωστό φρεζάρισµα. 
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Σχήµα 2.70 Μέγεθος και θέση µαχαιροφόρας κεφαλής σχετικά µε το πλάτος του 

κοµµατιού. 

 

Βασικοί κανόνες για το φρεζάρισµα µε µαχαιροφόρες κεφαλές. 
 

    Για το φρεζάρισµα µε µαχαιροφόρες κεφαλές µε σκληροµέταλλα είναι απαραίτητες 
οι εξής προϋποθέσεις: 
1) Βαρέως τύπου στιβαρές φρεζοµηχανές σε άριστη κατάσταση. Να µην υπάρχει 
κανένας τζόγος στην άτρακτο ούτε σε όλες τις οριζόντιες και κατακόρυφες γλισιέρες. 
2) Επαρκής ισχύς για την κίνηση της φρέζοµηχανής (3 έως 5 φορές µεγαλύτερη από 

την αναγκαία για χρήση κοπτήρων από ταχυχάλυβα). 

3) Η φρεζοµηχανή να έχει περιοχή ταχυτήτων (στροφών της κύριας ατράκτου), που 

να επιτρέπει τη λειτουργία µε τις υψηλές ταχύτητες κοπής από τις µαχαφαρόρες 
κεφαλές. 
4) Καλά και στιβαρά κοπτικά εργαλεία και ασφαλής συγκράτηση των µαχαιροφόρων 

στην άτρακτο. 

5) Άριστο κεντράρισµα και ισογύρισµα της µαχαιροφόρας κεφαλής χωρίς 
στραβογύρισµα, τόσο στη µετωπική όσο και στην πλευρική επιφάνειά της. Για το 

σκοπό αυτό πρέπει να γίνεται έλεγχος κατά διαστήµατα. Γενικά για διάµετρο 

µαχαιροφόρας µέχρι 200 mm επιτρέπεται µια ανοχή ισογυρίσµατος 0,03 mm για την 

περιφέρεια και 0,01 για το µέτωπο. Για µαχαιροφόρες µεγαλύτερης διαµέτρου επι-
τρέπεται ανοχή ισογυρίσµατος 0,1 για την περιφέρεια και 0,03 για το µέτωπο. Για 

τελική κατεργασία µε απαίτηση λείας επιφάνειας τα παραπάνω όρια είναι µικρότερα. 

6) Έγκαιρος έλεγχος της συγκεντρικότητας των δοντιών και, στην ανάγκη, ρύθµιση 

και επιµεληµένο ακόνισµα σε κατάλληλη µηχανή. 

7) Καλή και σίγουρη στερέωση των κοµµατιών πάνω στο τραπέζι της µηχανής. 
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Πρέπει απαραίτητα να µην παρουσιάζεται κανένα τρέµουλο. 

8) Σε καµία περίπτωση οι στροφές της ατράκτου και τα δόντια της µαχαιροφόρας να 

µη σταµατήσουν σε θέση κοπής. Κίνδυνος θραύσεως στα πλακίδια. 

9) Εφόσον δεν είναι εξασφαλισµένη άφθονη ροή ψυκτικού υγρού χωρίς καµία 

διακοπή, καλύτερα να γίνεται ξηρά κοπή. 

10) Για να µην αφήνουν οι κόψεις των δοντιών διασταυρούµενα ίχνη πάνω στην 

επιφάνεια του κοµµατιού, µπορεί ο κοπτήρας να έχει µια πολύ µικρή κλίση, όπως 
αναφέρεται στην σελίδα 84 (στ) και στο σχήµα 2.69. Αυτό αυξάνει επιπλέον τη 

διάρκεια ζωής των κοπτικών δοντιών, γιατί το κάθε δόντι µετά την κοπή δε συνεχίζει 
να τρίβεται πάνω στην κατεργασµένη επιφάνεια και ψύχεται. 
11) Να αλλάξουµε την κόψη των πλακιδίων µόλις η φθορά στην κόψη προς την 

ελεύθερη επιφάνεια φθάσει το διπλάσιο έως τριπλάσιο της προώσεως ανά δόντι 
(σχήµα 2.71). 

 

 
Σχήµα 2.71 Φθορά του πλακιδίου στην ελεύθερη επιφάνεια. 

 

12) Μετά το τέλος του πάσου η µαχαιροφόρα κεφαλή να ανασηκώνεται από την 

κατεργασµένη επιφάνεια. Χωρίς την ανύψωση αυτή, υπάρχει κίνδυνος λόγω της 
προϋπάρχουσας πιέσεως κοπής, να σπάσουν τα δόντια κατά την επαναφορά του 

τραπεζιού στην αρχική του θέση. 

13) Για αποφυγή ταλαντώσεων συνιστάται να χρησιµοποιούνται θετικές γωνίες 
κοπής. Αν δεν µπορεί να γίνει αυτό, µπορεί να αφαιρεθούν από τη µαχαιροφόρα 

κεφαλή κατά διαστήµατα στην περιφέρεια µερικά πλακίδια. Μερικοί κατασκευαστές, 
όταν τα δόντια είναι αρκετά αραιά, τα τοποθετούν µε άνιση διαίρεση στην περιφέρεια 

της µαχαιροφόρας κεφαλής. Αυτό συµβάλλει στην ελάττωση των ταλαντώσεων. 

 

2.5 ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΣΤΗ ΦΡΕΖΟΜΗΧΑΝΗ 

 

    Τα χαρακτηριστικά στοιχεία κατεργασίας για όλες τις εργαλειοµηχανές έχουν πολύ 

µεγάλη σηµασία γιατί από αυτά εξαρτάται ο χρόνος παραγωγής, η διάρκεια ζωής του 

εργαλείου, η σωστή εκµετάλλευση της µηχανής και τελικά το κόστος της 
κατεργασίας. 
    Η εκλογή κοπτήρα καθώς και ο αριθµός των δοντιών εξαρτάται από την µορφή της 
κατεργαζόµενης επιφάνειας και το υλικό του αντικειµένου. Όσο µικρότερος είναι ο 

αριθµός των δοντιών, τόσο πιο µικρή είναι η εργασία φρεζαρίσµατος αλλά 

επιτυγχάνεται µεγαλύτερη πρόωση ανά δόντι µε την ίδια απόδοση κατά την αφαίρεση 

του υλικού. Για κατεργασία ξεχοδρίσµατος χρησιµοποιούµε κοπτήρες µε µικρό 

αριθµό δοντιών. Για κατεργασία αποπερατώσεως χρησιµοποιούµε κοπτήρες µε 
µεγάλο αριθµό δοντιών. Η διάµετρος του κοπτήρα εξαρτάται από την µορφή του 

κοπτήρα από το βάθος κοπής και από το πλάτος φρεζαρίσµατος. 



-94- 

 

    Ταχύτητα κοπής. Ταχύτητα κοπής στη φρεζοµηχανή είναι το διάστηµα σε m που 

διατρέχει η κόψη ενός δοντιού της φρέζας σε ένα λεπτό. Εκφράζει το ρυθµό κοπής 
στην κύρια κίνηση, που είναι η περιστροφή του εργαλείου. Εξαρτάται από το υλικό 

του εργαλείου, του αντικειµένου, το είδος της κατεργασίας, π.χ. ξεχόνδρισµα ή 

αποπεράτωση και από την ακαµψία της µηχανής και του αντικειµένου. Κατά το 

φρεζάρισµα τεµαχίου, µε κοπτικό εργαλείο διαµέτρου D [mm], το οποίο 

περιστρέφεται µε n στροφές το λεπτό (rpm), η ταχύτητα κοπής U, ισούται: 

U = 
1000

nD ⋅⋅π
[m/min]    (2.1) 

    Στον πίνακα 2.8 παρουσιάζονται οι συνιστώµενες τιµές της ταχύτητας κοπής U για 

φρεζάρισµα µε κοπτήρα από ταχυχάλυβα ή σκληροµέταλλο πλην µετωπικών 

κοπτήρων εντιθέµενων δοντιών, των οποίων οι αντίστοιχες συνιστώµενες τιµές της 
ταχύτητας κοπής παρουσιάζονται στον πίνακα 2.9. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.8 

Συνιστώµενες τιµές της ταχύτητας κοπής u [m/min] για φρεζάρισµα µε κοπτήρα από 

ταχυχάλυβα ή σκληροµέταλλο πλην µετωπικών κοπτήρων εντιθέµενων δοντιών. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.9 

Συνιστώµενες τιµές της ταχύτητας κοπής u [mmin] για φρεζάρισµα µε µετωπικούς 
κοπτήρες εντιθέµενων δοντιών. 

 
 

    Το σχήµα 2.72 είναι ένα πριονωτό διάγραµµα που µας διευκολύνει στην εύρεση 

του ενός από τα στοιχεία u, D, n, όταν γνωρίζουµε τα δύο άλλα. 

 

 
Σχήµα 2.72 Πριονωτό διάγραµµα ταχυτήτων. α) Για κοπτήρες από ταχυχάλυβα. β) 

Για κοπτήρες από σκληροµέταλλο. 

 

Παράδειγµα 2.1 

 

Πλάκα από χάλυβα St50 πρόκειται να εκχονδρισθεί µε κοπτικό εργαλείο 

φρεζαρίσµατος διαµέτρου 75mm. Να υπολογιστεί ο ενδεικνυόµενος αριθµός στροφών 

του εργαλείου. 

 

Λύση 

Από τον πίνακα 2.8 προκύπτει, για το είδος της κατεργασίας και το συγκεκριµένο 

κατεργαζόµενο υλικό, ταχύτητα κοπής u=17m/min. Έτσι: 
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n = 
75

1000

⋅
⋅

π
u

 = 
75

171000

⋅
⋅

π
 [στρ /min] = 72 στρ / min ή rpm 

 

    Ο αριθµός στροφών µπορεί να επιλεγεί από το πριονωτό διάγραµµα του σχήµατος 
2.72 σε συνάρτηση της ταχύτητας κοπής και της διαµέτρου του κοπτικού εργαλείου. 

 

Παράδειγµα 2.2 

 

Πλάκα από χάλυβα St42 πρόκειται να εκχονδρισθεί µε κοπτικό εργαλείο 

φρεζαρίσµατος από ταχυχάλυβα διαµέτρου 60mm. Να υπολογιστεί ο ενδεικνυόµενος 
αριθµός στροφών του εργαλείου. 

 

Λύση 

Από τον πίνακα 2.8 προκύπτει, για το είδος της κατεργασίας και το συγκεκριµένο 

κατεργαζόµενο υλικό, ταχύτητα κοπής u=22m/min. Από το διάγραµµα του σχήµατος 
2.72, για τις συγκεκριµένες τιµές της ταχύτητας και της διαµέτρου, προκύπτει 
n=117στp/min. 

 

    Πρόωση. Αντιστοιχεί στη µετατόπιση του τραπεζιού της εργαλειοµηχανής και κατά 

συνέπεια του κατεργαζόµενου τεµαχίου σε ένα λεπτό. Η πρόωση, επειδή εκφράζεται 
ως η ταχύτητα κίνησης του τραπεζιού της εργαλειοµηχανής, καλείται ταχύτητα 

πρόωσης. 
Η ταχύτητα της πρόωσης S εξαρτάται από τους παρακάτω παράγοντες: 
- Το υλικό και το είδος (µορφή) του κοπτικού εργαλείου, π.χ. ταχυχάλυβας, 
σκληροµέταλλο, φρέζα κυλινδρική, κόνδυλοι, φρέζα χόµπ κλπ. 

- Το υλικό του κοµµατιού, π.χ. χάλυβας σκληρός, χάλυβας µαλακός, αλουµίνιο κλπ. 

- Τη µορφή, το µέγεθος και τον τρόπο συγκρατήσεως του κοµµατιού. 

- Το βάθος κοπής. Όσο µεγαλύτερο το βάθος κοπής τόσο µικρότερη πρέπει να είναι η 

πρόωση. 

- Την επιθυµητή ποιότητα επιφάνειας. Καλή ποιότητα, µικρή πρόωση και 
αντιστρόφως.  
- Την κατάσταση και τη στιβαρότητα της φρεζοµηχανής.  
Η πρόωση στο φρεζάρισµα δίδεται µε τις εξής µορφές: 
• Πρόωση ανά στροφή sn (mm/στροφή): είναι η µετατόπιση του κοµµατιού κατά τη 

διάρκεια µιας πλήρους στροφής του κοπτήρα. 

• Πρόωση ανά δόντι sz (mm/δόντι): είναι η µετατόπιση του τραπεζιού στο διάστηµα 

από την εισχώρηση ενός δοντιού της φρέζας µέχρι την εισχώρηση του επόµενου. 

Προφανώς: sz = 
z

sn  όπου z ο αριθµός δοντιών του κοπτήρα. 

• Πρόωση ανά λεπτό S (mm/min): είναι η µετατόπιση του τραπεζιού σε ένα λεπτό. 

    Η σχέση που συνδέει τις προώσεις sz και S προκύπτει ως εξής: Έστω φρέζα µε z 

κοπτικές ακµές (ή δόντια), η οποία περιστρέφεται µε n στροφές το λεπτό και το 

τραπέζι της µετατοπίζεται µε πρόωση ανά λεπτό S (προχωράει µε S χιλιοστά το 

λεπτό). Επειδή σε ένα λεπτό η φρέζα κάνει n στροφές και κάθε στροφή αντιστοιχεί 
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στην κοπή z δοντιών, προκύπτει µετατόπιση ανά λεπτό sz . z . n. Άρα ο τύπος που 

συνδέει τις δύο προώσεις είναι: 
S = sz . z . n    (2.2) 

Για εργασίες ξεχονδρίσµατος διαλέγουµε σχετικά µεγάλες προώσεις ανά δόντι sz, ενώ 

για τελική κατεργασία µικρές, για να αποδοθεί λεία επιφάνεια. 

Η σηµασία και η διαφορά των προώσεων sz και S φαίνεται στο παρακάτω 

παράδειγµα.  

 

Παράδειγµα 2.3. 

    Ας υποθέσοµε ότι δύο φρέζες έχουν την ίδια διάµετρο, κόβουν το ίδιο υλικό µε την 

ίδια ταχύτητα κοπής (ίδιες στροφές) και έχουν την ίδια πρόωση ανά λεπτό. Η µια 

όµως φρέζα έχει 8 δόντια, ενώ η άλλη 14. Η πρόωση του κοµµατιού και στις δύο 

φρέζες αντιστοιχεί σε 2 mm ανά στροφή. 

    Με τα δεδοµένα αυτά η καταπόνηση της φρέζας µε τα 8 δόντια είναι µεγαλύτερη 

από της φρέζας µε τα 14 δόντια. 

Έτσι το sz της φρέζας µε τα 8 δόντια θα είναι: 

sz = 
ντιαδ

στροφανωσηπρ
ό

ήάόmm

8

2
 = 0,25 mm/δόντι 

Ενώ το sz της φρέζας µε τα 14 δόντια θα είναι: 

sz = 
ντιαδ

στροφανωσηπρ
ό

ήάόmm

14

2
 = 0,143 mm/δόντι  

Στους πίνακες 2.10 και 2.11 παρουσιάζονται οι συνιστώµενες τιµές της πρόωσης ανά 

δόντι sz για φρεζάρισµα µε κοπτήρες από ταχυχάλυβα και σκληροµέταλλο αντίστοιχα. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.10 

Συνιστώµενες τιµές της πρόωσης ανά δόντι sz [mm/δόντι] για φρεζάρισµα µε φρέζες 
από ταχυχάλυβα (HSS). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.11 

Συνιστώµενες τιµές της πρόωσης ανά δόντι sz [mm/δόντι] για φρεζάρισµα µε φρέζες 
από σκληροµέταλλο (HSS). 

 
 

    Βάθος κοπής. Το βάθος κοπής είναι µεγαλύτερο κατά τις εργασίες ξεχονδρίσµατος 
και µικρότερο κατά την τελική κατεργασία. Εξαρτάται κυρίως από τη σκληρότητα 

του υλικού και την κατάσταση της επιφάνειάς του. Ακόµη, το βάθος κοπής κατά 

σηµαντικό ποσοστό εξαρτάται από την ισχύ και τη στιβαρότητα της φρεζοµηχανής. 
Γενικά, το βάθος κοπής για ξεχόνδρισµα µε κοπτήρες από ταχυχάλυβα λαµβάνεται: 
- Για κυλινδρικές φρέζες α = 2 έως 6 mm. 

- Για δισκοειδείς φρέζες µονόκοπες και τρίκοπες α µεγ. = περίπου όσο το πλάτος των 

δοντιών. 

- Για κονδύλια α µεγ. = όση η διάµετρος του κονδυλιού. 

 

Επαφή κατεργασίας. Η επαφή κατεργασίας ae µετράται στο επίπεδο κατεργασίας 
κάθετα προς τη διεύθυνση προώσεως, στο µετωπικό φρεζάρισµα αντιστοιχεί προς το 

πλάτος του εργαλείου.   

 

Στο σχήµα 2.73 φαίνονται τα βάθη κοπής στα βασικά είδη φρεζαρίσµατος. 
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Σχήµα 2.73 Τα βάθη κοπής στα βασικά είδη φρεζαρίσµατος. ae: βάθος κοπής που 

αντιστοιχεί στο περιφερειακό φρεζάρισµα. ap: βάθος κοπής που αντιστοιχεί στο 

µετωπικό φρεζάρισµα. 

 

    Χρόνος κατεργασίας th. Είναι το πηλίκο της απόστασης που διανύει το τραπέζι της 
εργαλειοµηχανής L διά την ταχύτητα της πρόωσης S. 

th = 
S

L

ύ

ά
=

τηταταχ
στηµαδι

    (2.3) 

Αυτός είναι ο καθαρός χρόνος (κύριος χρόνος) κοπής. ∆εν έχει υπολογισθεί κανένας 
από τους άλλους απαραίτητους βοηθητικούς και πρόσθετους χρόνους. 
Κατά το φρεζάρισµα η διαδροµή που εκτελεί το τραπέζι είναι πάντα µεγαλύτερη από 

το µήκος του κοµµατιού. Η απόσταση L εξαρτάται από το µήκος του κοµµατιού l και 
τα διαστήµατα πριν και µετά την κοπή lα και lβ: L = l + lα + lβ    (2.4) 

Η διαδροµή µε πρόωση επηρεάζεται από τις διαστάσεις της φρέζας και του τεµαχίου, 

τη µέθοδο φρεζαρίσµατος, το βάθος κοπής και την ποιότητα της επιφάνειας. 
∆ιακρίνουµε τρεις περιπτώσεις: 
1) Όταν γίνεται φρεζάρισµα µε την παράπλευρη (κυλινδρική) επιφάνεια της φρέζας 
[σχήµα 2.74 (α)] τότε ανάλογα µε το βάθος κοπής α, για να «µπει» η φρέζα στο 

κοµµάτι χρειάζεται πρώτα µια διαδροµή lα η οποία εξαρτάται από τα d και α και είναι: 

lα = 2
aad −⋅  

Για να «βγει» η φρέζα από το κοµµάτι χρειάζεται διαδροµή τόση όσο είναι το µήκος l 
του κοµµατιού. 

Άρα η αναγκαία διαδροµή του τραπεζιού είναι: 

L = lα + lβ + l = l + 2αα −⋅d  + lβ 

Το lβ καθορίζεται ανάλογα µε την περίπτωση κοπής και το είδος της φρέζας και είναι 
1 ... 3 mm. 

2) Όταν γίνεται µετωπικό φρεζάρισµα µε µαχαιροφόρα κεφαλή [σχήµα 2.74 (β)]  
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φαίνεται ότι η ωφέλιµη διαδροµή για να «βγει» το πάσο θα είναι: 

L = 3
22
+++

dd
l  = l + d + 3 

Από το σχήµα 2.74 φαίνεται ότι όταν η διάµετρος της φρέζας d, είναι πολύ 

µεγαλύτερη από την κανονική, εκτός από τα άλλα µειονεκτήµατα που παρουσιάζει 
απαιτείται και µεγαλύτερη διαδροµή κατεργασίας, και συνεπώς µεγαλύτερος χρόνος. 
3) Όταν γίνεται φρεζάρισµα µε κονδύλι [σχήµα 2.74 (γ)]: 

α) για φρεζάρισµα ανοιχτού αύλακα από την µία πλευρά φαίνεται ότι η ωφέλιµη 

διαδροµή για να «βγει» το πάσο θα είναι: 

L = l + 
2

d
 + lβ  

β) για φρεζάρισµα κλειστού αύλακα φαίνεται ότι η ωφέλιµη διαδροµή για να «βγει» 

το πάσο θα είναι: 
L = l – d 

Ο αριθµός φάσεων κοπής (πάσων) θα είναι:  

i = 
α

αlt +
  όπου t = βάθος αύλακος 

 

 
Σχήµα 2.74 Αναγκαία διαδροµή φρεζών για κοπή. α) Με κυλινδρική φρέζα. β) Με 

µαχαιροφόρα κεφαλή. 
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Σχήµα 2.74 Αναγκαία διαδροµή φρεζών για κοπή. γ) Φρεζάρισµα ανοικτού από την 

µία πλευρά, και κλειστού αύλακα µε φρέζα – κονδύλι. 
 

Παραδείγµατα: 

Για τον καθορισµό του καθαρού χρόνου κατεργασίας. 
 

Παράδειγµα 2.4. 

Η πλάκα βάσεως του σχήµατος 2.75 πρέπει να φρεζαριστεί µε κυλινδρική φρέζα 

διαµέτρου d = 100 mm µε z = 8 δόντια. Αν η ταχύτητα κοπής είναι U = 15 m/min και 
η πρόωση Sz = 0,1 mm, ζητούνται: 
α) Ο αριθµός στροφών n, σύµφωνα µε το σχήµα 2.72 (α)  

β) Η πρόωση Sn ανά στροφή 

γ) Η διαδροµή L µε πρόωση, αν lβ = 3 mm 

δ) Ο κύριος χρόνος κοπής th 

Λύση: 

α) Αριθµός στροφών n = 45 στρ/min  

β) Sn = Sz . z = 0,1 mm . 8 = 0,8 mm 

γ) lα = 2
aad −⋅   

        = 2164100 mmmmmm −⋅  

        = 19,6 mm 
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L = l + lα + lβ 

   = 280 mm + 19,6 mm + 3 mm 

   = 302,6 mm 

δ) th = 
nSn

L

⋅
 = 

mm

mm

8,0
min

1
45

6,302

⋅
 = 8,4 min 

 

 
Σχήµα 2.75 

 

Παράδειγµα 2.5.  

Η επιφάνεια της φλάντζας ενός γραναζοκιβώτιου από GG - 15 θα υποστεί µια φάση 

κατεργασία φινιρίσµατος. Το εργαλείο είναι κεφαλή φρέζας µε κοπτήρες από 

σκληροµέταλλο, η οποία έχει z = 18 δόντια και διάµετρο d = 315 mm (σχήµα 2.76). 

Αν η ταχύτητα κοπής είναι U = 180 m/min και η πρόωση Sz = 0,08 mm, ζητούνται:  
α) Ο αριθµός στροφών n για αδιαβάθµητο κιβώτιο ταχυτήτων (στροφών). 

β) Η ταχύτητα προώσεως S 

γ) Η διαδροµή L µε πρόωση, αν lβ = 3 mm 

δ) Ο κύριος χρόνος κοπής th  

Λύση: 

α) n = 
d

U

⋅π
 = 

m

m

315,0

min
180

⋅π
 = 182 

min

1
  

        ή από σχήµα 2.72 (β) n = 182 
min

1
   

β) S = n . Sz . z = 182 
min

1
 . 0,08 mm . 18 = 262 

min

mm
 

γ) L = l + d + lβ = 360 mm + 315 mm + 3 mm = 678 mm 

δ) th = 
S

L
 = 

min
262

678

mm

mm
 = 2,6 min 
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Σχήµα 2.76 

 

Παράδειγµα 2.6. 

Σε έναν άξονα από 1 C 45 (C 45) θα διανοιχτεί αυλάκι l = 50 mm µήκους για την 

τοποθέτηση ένθετης σφήνας (σχήµα 2.77). Το βάθος κοπής για κάθε φάση είναι α = 

0,5 mm. Αν η ταχύτητα κοπής u = 24 m/min και η ταχύτητα προώσεως s = 80 

mm/min, ζητούνται: 
α) Η διαδροµή L µε πρόωση 

β) Ο αριθµός i των φάσεων (πάσων) για lα = 0,5 mm 

γ) Ο κύριος χρόνος κοπής th  

Λύση: 

α) L = l – d = 50 mm – 14 mm = 36 mm 

β) i = 
α

alt +
 = 

mm

mmmm

5,0

5,05,5 +
 = 12  

γ) th = 
nsn

iL

⋅

⋅
 = 

s

iL ⋅
 = 

min/80

1236

mm

mm ⋅
 = 5,4 min 

 

 
Σχήµα 2.77 

 

∆ιάρκεια ζωής εργαλείου. 

 

    Κάθε κοπτικό εργαλείο, από τη στιγµή που θα αρχίσει να εργάζεται 
φρεσκοακονισµένο, µπορεί να κόβει αποδοτικά επί ένα ορισµένο διάστηµα. Κατόπιν 

οι κόψεις του αρχίζουν βαθµιαία να καταστρέφονται και πρέπει σε κάποια στιγµή να 

σταµατήσει να εργάζεται, γιατί θα έχει στοµώσει και υπάρχει άµεσος κίνδυνος όχι 
µόνο να καταστραφεί, αλλά να προκαλέσει ζηµιά και στην εργαλειοµηχανή. Το 

εργαλείο τότε πρέπει να αφαιρεθεί και να ακονισθεί ή να αντικατασταθούν τα  
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πλακίδια, εφ' όσον πρόκειται για ένθετα σκληροµέταλλα, δηλαδή να τροχισθούν 

κανονικά οι κόψεις του. Σχετικά σηµειώνεται ότι το ακόνισµα ενός πολύ στοµωµένου 

κοπτήρα κοστίζει πολύ περισσότερο από όσο κοστίζει το ακόνισµά του µετά από µια 

οµαλή και κανονική στόµωση. 

    Ονοµάζοµε διάρκεια ζωής του εργαλείου το συνολικό καθαρό χρόνο κοπής από τη 

στιγµή που άρχισε να κόβει φρεσκοακονισµένο µέχρι τη στιγµή που θα πρέπει να 

σταµατήσει να κόβει για να ακονισθεί. Η διάρκεια ζωής συµβολίζεται µε Τ και 
εκφράζεται σε πρώτα λεπτά της ώρας, π.χ. Τ60, Τ120, Τ240. 

    Σε κάθε κοπτήρα, θεωρητικά, οι κόψεις όλων των δοντιών καταλήγουν σε µια και 
την αυτή κυλινδρική επιφάνεια και µετωπικά σε ένα επίπεδο κάθετο στο νοητό άξονα 

περιστροφής. Στην πράξη όµως σχεδόν ποτέ δε συµβαίνει αυτό. Κάποια δόντια θα 

εξέχουν έστω και ελάχιστα, µε συνέπεια να πάθουν στόµωση νωρίτερα από τα άλλα. 

Η πείρα έδειξε ότι όταν η φθορά φθάσει τα 0,2 έως 0,3 mm, είναι επικίνδυνο να 

αφήσοµε το εργαλείο να συνεχίσει να κόβει. 
    Τη µεγαλύτερη επίδραση στο µέγεθος της διάρκειας ζωής Τ έχει η ταχύτητα κοπής 
u. Υπέρβαση αυτής κατά 20% από την επιτρεπόµενη ελαττώνει τη διάρκεια ζωής 
κατά 1/3 (33%). Επίσης µεγάλη επίδραση έχει η πρόωση ανά δόντι sz. Ελάττωση του 

sz κατά 30% αυξάνει το Τ κατά 50%. 

    Συµπέρασµα: Επιβάλλεται τακτικά ακόνισµα του κοπτήρα και µη υπέρβαση των 

κανονικών τιµών των u και sz. 

 

Ανάπτυξη της δυνάµεως κοπής κατά το περιφερειακό φρεζάρισµα. 

 

    Όπως φαίνεται από το σχήµα 2.4 το πάχος στο απόβλητο κατά το οµόρροπο 

φρεζάρισµα αρχίζει από τη µέγιστη τιµή και καταλήγει στο µηδέν, ενώ κατά το 

αντίρροπο το πάχος αρχίζει από το µηδέν και γίνεται µέγιστο κατά την έξοδο του 

δοντιού από το υλικό. 

    Συνέπεια αυτού είναι ότι, η δύναµη κοπής είναι µεταβαλλόµενη από µηδέν µέχρι 
ένα µέγιστο και επαναλαµβάνεται περιοδικά. Στο αντίρροπο αρχίζει από το µηδέν και 
σταµατά απότοµα στη µέγιστη τιµή της, ενώ στο οµόρροπο, αντίθετα, αρχίζει 
απότοµα από τη µέγιστη τιµή και καταλήγει στο µηδέν (σχήµα 2.78). 

 

 
Σχήµα 2.78 Ανάπτυξη της δυνάµεως κοπής κατά το περιφερειακό φρεζάρισµα. α) 

Αντίρροπο. β) Οµόρροπο. 
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    Όταν κόβουν ταυτόχρονα περισσότερα από ένα δόντια, τότε η συνολική δύναµη 

προκύπτει από το άθροισµα των δυνάµεων από κάθε δόντι σε κάθε στιγµή (σχήµα 

2.79). 

 

 
Σχήµα 2.79 Ανάπτυξη της δυνάµεως κοπής ανάλογα µε τον αριθµό των δοντιών ze 

που κόβουν ταυτόχρονα. 

 

    Η δύναµη κοπής G (σχήµα 2.80) που µεταφέρεται στο σώµα της φρεζοµηχανής 
αναλύεται κατά δύο τρόπους, από τους οποίους ενδιαφέρουν οι κάθετες V και οι 
οριζόντιες Η. 

    Κατά το αντίρροπο φρεζάρισµα η κατακόρυφη συνιστώσα V τείνει να ανασηκώσει 
το κοµµάτι και το τραπέζι προς τα επάνω, πράγµα που είναι µειονέκτηµα για τη 

συγκράτηση του κοµµατιού, ενώ κατά το οµόρροπο φρεζάρισµα η κατακόρυφη 

συνιστώσα V πιέζει το κοµµάτι και κατά συνέπεια πιέζει και το τραπέζι προς τα κάτω 

πάνω στις γλισιέρες του. 
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Σχήµα 2.80 Οι δυνάµεις κοπής κατά το αντίρροπο και το οµόρροπο φρεζάρισµα. 

 

Σχηµατισµός και µέσο πάχος αποβλήτου. 

 

    Επειδή, όπως αναφέρθηκε, το πάχος του αποβλήτου µεταβάλλεται από µηδέν µέχρι 
µια µέγιστη τιµή, για τον καθορισµό των δυνάµεων και της ισχύος κοπής, στο 

φρεζάρισµα χρησιµοποιείται το «µέσο πάχος αποβλήτου hm». 

    Στο σχήµα 2.81 φαίνεται ένας κυλινδρικός κοπτήρας µε ευθύγραµµα δόντια και η 

µορφή της επιφάνειας του κατεργαζόµενου κοµµατιού σε δύο διαδοχικές θέσεις για 

µετατόπιση κατά ένα δόντι, δηλαδή έπειτα από πρόωση sz. 

D     η διάµετρος του κοπτήρα. 

α      το βάθος κοπής. 
z      ο αριθµός δοντιών του κοπτήρα. 

∆φ    η γωνία που διαγράφει το δόντι κατά τη διάρκεια της επαφής του µε το υλικό. 

hm    το µέσο πάχος αποβλήτου. Το πάχος του αποβλήτου αρχίζει από 0 και καταλήγει     
        στο µέγιστο ΕΓ = sz. Ως µέσο πάχος λαµβάνεται προσεγγιστικά το πάχος που    

        αντιστοιχεί στη γωνία ∆φ/2. 

ze     ο αριθµός των συγχρόνως δρώντων δοντιών, δηλαδή των δοντιών που     

        αναλογούν και περιλαµβάνονται στη γωνία ∆φ. Προφανώς είναι: 

ze = 
360

Φ∆  . z 

και γωνία ΓΟΑ = ΖΓΟ = ∆φ. 

Από τη µορφή του σχήµατος προκύπτουν: 

συν ∆φ = 
ΓΟ
ΓΖ

 = 

2

2
D

D
α−

 ⇒ συν ∆φ = 1 - 
D

a2
 

 

Η γωνία ΗΛΚ προσεγγιστικά λαµβάνεται 
2

φ∆
 οπότε: 



-107- 

 

hm = sz . ηµ
2

φ∆
 

όµως ηµ
2

φ∆
 = 

2

1 φσυν∆−
 ⇒ ηµ

2

φ∆
 = 

D

α
 

και  hm = sz . 
D

α   

 

 
Σχήµα 2.81 Σχηµατισµός αποβλήτου. Μέσο πάχος hm σε περιφερειακό (αντίρροπο) 

φρεζάρισµα. 

 

Παράδειγµα 2.7. 

Βάθος κοπής: α = 20 mm 

∆ιάµετρος κοπτήρα: d = 125 mm 

Πρόωση ανά δόντι sz = 0,3 mm 

hm = 0,3
125

20
 = 0,3 . 0,4 = 0,12 mm 

    Αν ο κυλινδρικός κοπτήρας έχει ελικοειδή δόντια µε κλίση λ (λ = γωνία της 
κόψεως µε την κατεύθυνση του άξονα περιστροφής του κοπτήρα), τότε η γωνία 

τοποθετήσεως της κόψεως κ είναι κ = 90 – λ, γιατί 
γωνία τοποθετήσεως κ είναι η γωνία που σχηµατίζει η κόψη µε την κατεύθυνσή της 
προώσεως. Στην περίπτωση αυτή το πάχος του αποβλήτου είναι: 

hm = sz . 
D

α
 . ηµκ ⇒ hm = sz . 

D

α
 . συνλ 

Μέγιστο πάχος αποβλήτου Γ∆ = hmax = sz . ηµ∆φ. 

    Αν b είναι το πλάτος του αντικειµένου (πάντοτε ελάχιστα µικρότερο από το µήκος 
 

του κυλινδρικού κοπτήρα), η διατοµή του αποβλήτου θα είναι f = b . hm (πλάτος x 

πάχος). 
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    Σε περίπτωση που κόβουν ταυτόχρονα Ζe δόντια, η διατοµή πολλαπλασιάζεται 
ανάλογα. 

    Με βάση το µέσο πάχος αποβλήτου hm υπολογίζεται η ειδική αντίσταση κοπής Κsm 

και στη συνέχεια η δύναµη κοπής Ρ και η ισχύς κοπής Ν. 

 

Ισχύς κοπής. 
 

    Υπάρχουν διάφορες µαθηµατικές σχέσεις, µε τις οποίες υπολογίζεται η ισχύς κοπής 
για τις διάφορες περιπτώσεις φρεζαρίσµατος, όπου λαµβάνονται υπόψη οι ειδικές 
κάθε φορά συνθήκες. 
    Στην πράξη είναι απλούστερο να υπολογίζεται µε πολύ καλή προσέγγιση η ισχύς 
κοπής από το βάθος κοπής, το πλάτος κοµµατιού και την ταχύτητα προώσεως. Για 

κυλινδρικούς κοπτήρες, δισκοειδείς και κονδύλια µε µικρά σχετικά βάθη κοπής (α ≤ 

0,3 D) χρησιµοποιείται η προσεγγιστική σχέση: 

Νκοπ = 
61012,6 ×

Κ sm  × α × b × S    σε kW όπου 

Κsm η µέση ειδική αντίσταση κοπής [που αντιστοιχεί στο πάχος αποβλήτου) hm 

(kp/mm
2
). 

α το βάθος κοπής (mm). 

b το πλάτος κοµµατιού (mm). 

S η ταχύτητα προώσεως (mm/min). 

    Η µέση ειδική αντίσταση κοπής Κsm χάριν απλότητας και για τα διάφορα πάχη hm 

και τα διάφορα υλικά κοµµατιού δίδεται από το διάγραµµα του σχήµατος 2.82. 

    Η ισχύς του ηλεκτροκινητήρα της εργαλειοµηχανής θα είναι: 

N = 
η
κοπN

  

    όπου: η o συνολικός βαθµός αποδόσεως της εργαλειοµηχανής. 
    Εκτός από τις µηχανικές απώλειες, για την κίνηση της κύριας ατράκτου 

λαµβάνονται υπόψη και απώλειες του µηχανισµού προώσεως. Για το λόγο αυτό στις 
φρεζοµηχανές, ανάλογα µε το είδος, την ηλικία, τον αριθµό στροφών και το µέγεθος 
της φορτίσεώς τους οι απώλειες του µηχανισµού προώσεως κυµαίνονται σε µεγάλα 

όρια µεταξύ η = 0,5 έως 0,8. 
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Σχήµα 2.82 Μέση ειδική αντίσταση κοπής κατά το φρεζάρισµα σε συνάρτηση του 

µέσου πάχους αποβλήτου hm. 

 

Παράδειγµα 2.8. 

    Γίνεται περιφερειακό φρεζάρισµα (ξεχόνδρισµα) µε κυλινδρικό κοπτήρα διαµέτρου 

D = 100 mm µε ευθύγραµµα δόντια σε χάλυβα ST50, βάθος κοπής α = 5 mm, πλάτος 
κοµµατιού b = 80 mm, αριθµός δοντιών z = 10, στροφές κοπτήρα n = 56 στρ./min 

(ταχύτητα κοπής u = 18 m/min) πρόωση ανά δόντι sz = 0,16 mm). 

Μέσο πάχος αποβλήτου 

hm = sz 
D

α
 = 0,16 

100

5
 = 0,036 mm = 36 µm 

Από το σχήµα 2.82 προκύπτει για χάλυβα St50 Κsm = 375 kp/mm
2
. 

Η ταχύτητα προώσεως S = Sz . n . z = 0,16 . 56 . 10 = 90 mm/min. 

Συνεπώς η ιqχύς κοπής 

Nκοπ = 
61012,6 ×

smK
 × α × b× S ⇒ 

61012,6

90805375

×

×××
 = 2,21 kW 

Κι αν θεωρήσουµε συνολικό βαθµό αποδόσεως της φρεζοµηχανής η = 0,7 θα έχουµε 
ισχύ κινητήρα 

Nκιν = 
η
κοπN

 = 
7,0

21,2
 = 3,16 kW 

Υποτίθεται ότι ο κοπτήρας έχει σωστά και καλά ακονισµένες (τροχισµένες) κόψεις. 
 

∆υνάµεις και ισχύς κοπής κατά το µετωπικό φρεζάρισµα. 

 

    Στις φρεζοµηχανές κατά το µετωπικό φρεζάρισµα ενδιαφέρει πολύ η απόδοση που 

µπορούν να έχουν αυτές σε όγκο παραγοµένων αποβλήτων. V σε cm
3
 ανά kW ισχύος 

σε χρόνο ενός λεπτού, δηλαδή V (cm
3
/kW, min). 

Όγκος ανά λεπτό = α . Β . S. Αν Ν η ισχύς σε kW 

τότε Y = 
N

SB ⋅⋅α
 (τιµές δίνονται στον πίνακα 2.12). 
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    Ο πίνακας 2.12 ισχύει για πλάτος αντικειµένου Β ≈ 0,5 D, οπότε γωνία δράσεως φς 

= 60
ο
 (σχήµα 2.83). Όταν φς = 90

ο
, οι τιµές πρέπει να ληφθούν 5% µεγαλύτερες, και 

όταν φς = 30
ο
, οι τιµές θα πρέπει να ληφθούν 15% µικρότερες. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.12 

Ενδεικτικές τιµές δυνατών αποδόσεων σε όγκο αποβλήτων V σε cm
3
/kW.min κατά το 

µετωπικό φρεζάρισµα µε µαχαιροφόρες κεφαλές. 

 
 

 
Σχήµα 2.83 Οριακές περιπτώσεις µετωπικού φρεζαρίσµατος. α) Β1 = Β2. β) Β1<Β2. 

 

Παράδειγµα 2.9, υπολογισµού αποδόσεως, ισχύος και δυνάµεων κοπής. 

Υλικό για µετωπικό φρεζάρισµα: χυτοσίδηρος GG26 

Μαχαιροφόρα κεφαλή µε σκληρoµέταλλα:  

D = 250 mm 

Αριθµός δοντιών: Ζ = 16 

Γωνία δράσεως: φς = 60
ο
 

Συνθήκες κοπής: στροφές n = 90 στροφ./ min 

Ταχύτητα κοπής: u = 70 m/min = 
1000

nD ⋅⋅π
 

Βάθος κοπής: α = 4 mm 

Πλάτος κοµµατιού b = 120 mm 
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Ταχύτητα προώσεως: S = 600 mm/min  

∆ιάταξη κατά την περίπτωση α του σχήµατος 2.83.  

Πρόωση ανά δόντι: 

sz = 
1690

600

⋅
 → sz = 0,42 mm 

Απόδοση σε απόβλητα κατά τον πίνακα 2.12 

V = 26,5 cm
3
/kWmin 

Από τη σχέση: 

V = 
N

SBa ⋅⋅
 → Ν = 

V

SB ⋅⋅α
 

Εκφράζοντας τα δεδοµένα σε cm, έχουµε: 

Nκιν = 
V

SBa

⋅

⋅⋅

1000
 = 

5,261000

6001204

⋅

⋅⋅
 = 10,86 kW 

∆ύναµη από τον κοπτήρα που καταπονεί την άτρακτο: 

Από το γνωστό τύπο υπολογισµών της ισχύος 

Ν = 
6120

uP ⋅
 → P = 

u

N⋅6120
 

όπου Ρ σε kp, Ν σε kW και u σε m/min 

Ν = Nκοπ = Νκιν . n = 10,86 . 0,7 = 7,6 kW  

u = 70 m/min 

και Ρ = 
70

6,76120 ⋅
 → Ρ = 664,5 kp 

 

Η ψύξη κατά το φρεζάρισµα. 

 

Και στην περίπτωση του φρεζαρίσµατος η ψύξη έχει διπλό σκοπό: 

- Να αποµακρύνει την αξιόλογη θερµότητα που αναπτύσσεται κατά την κοπή. 

- Να ελαττώνει την τριβή µεταξύ υλικού και κοπτικών ακµών και συνεπώς τη φθορά 

τους. 
    Χρησιµοποιούνται τα γαλακτώµατα και διαλύµατα από ειδικά λάδια κοπής, τα 

οποία προµηθεύουν οι εταιρείες πετρελαιοειδών. 

    Οι κοπτήρες από ταχυχάλυβα απαιτούν οπωσδήποτε τη χρησιµοποίηση ψυκτικού 

υγρού. Στους κοπτήρες µε δόντια από σκληροµέταλλο, επειδή η κοπή είναι 
διακεκοµµένη, δηµιουργούνται κατά το ξεχόνδρισµα αυξοµειώσεις της θερµοκρασίας 
που καταπονούν θερµικά την επιφάνεια κοπής µε κίνδυνο να γίνουν ρωγµές στην 

κόψη. Για το λόγο αυτό η χρήση του ψυκτικού υγρού πρέπει να αποφεύγεται, δηλαδή 

πρέπει να γίνεται ξηρά κοπή. 

    Ξηρά κοπή γίνεται επίσης κατά κανόνα στο χυτοσίδηρο, στον ορείχαλκο, τα 

τεχνιτά υλικά και τα κράµατα µαγνησίου. Στα κράµατα µαγνησίου, λόγω των 

ιδιοτήτων τους, η ψύξη µε νερό είναι πολύ επικίνδυνη και πρέπει να αποφεύγεται. 
    Στο σχήµα 2.84 φαίνεται ποια είναι η σωστή κατεύθυνση του ψυκτικού υγρού στις 
τρεις κυριότερες περιπτώσεις κοπής. 
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Σχήµα 2.84 Η σωστή κατεύθυνση ροής του ψυκτικού υγρού. α) Σε οµόρροπο 

φρεζάρισµα. β) Σε αντίρροπο φρεζάρισµα. γ) Σε µετωπικό φρεζάρισµα. 

 

    Επίσης, γίνεται φανερό από το σχήµα ότι στο οµόρροπο φρεζάρισµα η ψύξη 

επιτυγχάνεται καλύτερα, γιατί το υγρό κοπής έρχεται άµεσα σε επαφή µε το δόντι και 
την κόψη που κόβει. 
 

Γενικές οδηγίες για το φρεζάρισµα τεµαχίων 

 

- Εκλογή της ενδεδειγµένης φρεζοµηχανής από πλευράς είδους και µεγέθους, ώστε να 

είναι η καταλληλότερη τόσο για το είδος του φρεζαρίσµατος που θα γίνει όσο και για 

τη µορφή και το µέγεθος του κοµµατιού (φρεζοµηχανή οριζόντια ή κάθετη, απλή ή 

γενικής χρήσεως, κλπ.). 

- Κατάλληλες µηχανές µε εύχρηστη περιοχή στροφών και προώσεων, επαρκείς 
διαστάσεις τραπεζιού, αναγκαία στιβαρότητα και ισχύ κινήσεως, επαρκή ψύξη και 
εύκολη απαγωγή των αποβλήτων. 

- Κοπτικά εργαλεία µε µεγάλη απόδοση και κατάλληλη µορφή και διαστάσεις 
(διάµετρος, πλάτος, αριθµός δοντιών, βήµα κλπ.), ασφαλή τρόπο συγκρατήσεώς τους 
στη φρεζοµηχανή και υλικό κοπτικών δοντιών που να αντέχει σε φθορά και σε 
υψηλές θερµοκρασίες. 
- Οι στροφές του κοπτήρα και η ταχύτητα πρόωσης πρέπει να υπολογίζονται ακριβώς, 
εξαρτώνται από το είδος του εργαλείου και το είδος του υλικού του κοµµατιού. Κατά 

τη διάρκεια της εκχόνδρισης, επιλέγονται χαµηλές περιστροφικές ταχύτητες και 
µεγάλη ταχύτητα πρόωσης, για προστασία του κοπτικού εργαλείου. Κατά την 

αποπεράτωση (φινίρισµα), επιλέγονται υψηλές περιστροφικές ταχύτητες και µικρή  
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πρόωση. 

Επίσης σωστή επιλογή του είδους φρεζαρίσµατος ως προς την κατεύθυνση κινήσεως, 
δηλαδή οµόρροπο ή αντίρροπο. 

- Για κατεργασία φινιρίσµατος πρέπει να επιλέγεται το κατάλληλο εργαλείο και βάθος 
κοπής όχι µεγαλύτερο του 0.5 - 1 mm. 

- Σε όλες τις φάσεις του φρεζαρίσµατος είναι απαραίτητο πάντα το υγρό κοπής, για 

προστασία του κοπτικού εργαλείου και για καλύτερη ποιότητα επιφάνειας. 
- Να µη χρησιµοποιείται φθαρµένο κοπτικό εργαλείο. 

- Το κοµµάτι πρέπει να συγκρατείται σωστά, µε ασφάλεια και στιβαρά, ώστε να µην 

υπάρχει κίνδυνος κραδασµών λόγω δυνάµεων κοπής. 
- Υπολογισµός της ισχύος κοπής και έλεγχος επάρκειας της φρεζοµηχανής, ιδίως για 

βαριές εργασίες µε µετωπικό φρεζάρισµα. 

- Λοιπά αναγκαία µέτρα και ευκολίες εργασίας, δηλαδή σωστή επιλογή των τεχνιτών 

(φρεζαδόρων), επαρκής τεχνική µόρφωση και πείρα, ιδίως όταν γίνεται συχνή αλλαγή 

είδους εργασιών, κατανοητά και καθαρά σχέδια, τακτική και επιµεληµένη συντήρηση 

των φρεζοµηχανών.      

 

Μέτρα ασφαλείας κατά τη διάρκεια του φρεζαρίσµατος 
 

Εκτός από τα γνωστά µέτρα ασφαλείας που πρέπει να παίρνονται κατά την εργασία  

σε µηχανουργείο (βλέπε κεφάλαιο 1), επιπλέον κατά το φρεζάρισµα πρέπει να 

ληφθούν υπόψη τα παρακάτω σηµεία: 

- Το κοπτικό εργαλείο δεν πρέπει να πιάνεται κατά τη διάρκεια της κοπής. 
- Ποτέ να µην καθαρίζονται τα απόβλητα µε το χέρι, αλλά µε τη χρήση ειδικής 
βούρτσας. 
- Μετρήσεις πρέπει να γίνονται µόνο όταν είναι σταµατηµένη η µηχανή. 

 

ΑΣΚΗΣΗ 5.1 

 

Φρεζάρισµα επίπεδης επιφάνειας 

Πρόκειται για φρεζάρισµα επιφάνειας σώµατος ενός εδράνου ολίσθησης του οποίου 

το κατασκευαστικό σχέδιο φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: 
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Οι φάσεις κατεργασίας φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

 
 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι επιλεγόµενες τιµές των συνθηκών 

κατεργασίας. 
 

 
 

    Το φρεζάρισµα γίνεται σε οριζόντια φρέζα και µε ένα πέρασµα. Το κοµµάτι 
ευθυγραµµίζεται πάνω στη µέγγενη σύµφωνα µε τη χαραγµένη ευθεία γραµµή. Οι 
στροφές του κοπτήρα υπολογίζονται από τη σχέση (2.1), σε συνάρτηση µε τη 

διάµετρο του κοπτήρα και την ταχύτητα κοπής. Η ταχύτητα κοπής επιλέγεται από τον 

πίνακα 2.8 και η πρόωση ανά δόντι από τον πίνακα 2.10. Πριν αρχίσει η εργασία του 

φρεζαρίσµατος, το τραπέζι µετακινείται κατά µήκος σε απόσταση lα από το 

κατεργαζόµενο κοµµάτι και το βάθος κοπής καθορίζεται µε την κατακόρυφη 

µετακίνηση του τραπεζιού. Το υγρό κοπής πρέπει να αρχίσει να τρέχει, εφόσον έχει 
µπει σε λειτουργία η µηχανή. Το σταµάτηµα της µηχανής πρέπει να γίνει, εφόσον το 

κοπτικό εργαλείο βρίσκεται σε απόσταση ασφαλείας από το κοµµάτι lu (lu = 3-5mm). 
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ΑΣΚΗΣΗ 5.2 

 

Φρεζάρισµα σφηνόδροµου 

Πρόκειται για κατεργασία σφηνόδροµου πάνω σε ένα άξονα, µε τη βοήθεια ενός 
δισκοειδούς κοπτήρα, σε οριζόντια φρεζοµηχανή. Το κατασκευαστικό σχέδιο του 

άξονα µε το σφηνόδροµο φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

 

 
 

Οι φάσεις κατεργασίας φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

 
 

    Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι επιλεγόµενες τιµές των συνθηκών 

κατεργασίας. 
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    Ο άξονας τοποθετείται στη µέγγενη, παράλληλα προς το τραπέζι, µε τη βοήθεια της 
σταθερής γωνίας 90

ο
 και ένα πλαστικό σφυρί, όπως δείχνει το παρακάτω σχήµα. 

 

 
 

    Το κοπτικό εργαλείο συµπίπτει µε την αξονική γραµµή του άξονα. Αρχικά, 

µετατοπίζεται το τραπέζι οριζόντια σε απόσταση la από την κοπτική ακµή του 

κοπτήρα. Στη συνέχεια, το τραπέζι µετατοπίζεται κατακόρυφα σε απόσταση ίση µε το 

βάθος κοπής (βάθος του σφηνόδροµου 3.3mm). Τα στάδια ρύθµισης του βάθους 
κοπής φαίνονται στο παρακάτω σχήµα. 

 

 
 

ΑΣΚΗΣΗ 5.3 

 

Φρεζάρισµα ολισθητήρα 
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Το κατασκευαστικό σχέδιο του ολισθητήρα παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα. Το 

φρεζάρισµα γίνεται σε κατακόρυφη φρεζοµήχανη. 

 

 
 

    Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι επιλεγόµενες τιµές των συνθηκών 

κατεργασίας. 
 

 
 

Οι φάσεις κατεργασίας φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 
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2.6 ∆ΙΑΙΡΕΤΗΣ 

 

Γενικά. 

 

    ∆ιαιρέτης είναι µια µηχανουργική συσκευή (σχήµα 2.85) συγκρατήσεως και 
περιστροφής ενός κοµµατιού, µε τη βοήθεια της οποίας µπορεί να γίνουν στο κοµµάτι 
κατεργασίες υπό ίσες ακριβώς γωνίες περιστροφής του. Οι κατεργασίες µπορεί να 

γίνουν στην εξωτερική παράπλευρη επιφάνεια του κοµµατιού (συνήθως κυλινδρική) 

ή στη µετωπική του επιφάνεια. Επίσης µε το διαιρέτη µπορεί να γίνουν και 
κατεργασίες στο κοµµάτι σε µη ίσες αλλά αυστηρά καθορισµένες διαφορετικές 
γωνίες. 
    Είναι αυτονόητο ότι ο νοητός άξονας του κοµµατιού, περί τον οποίον θα γίνεται η 

κατεργασία κατά ίσες γωνίες, πρέπει να συµπίπτει µε το νοητό άξονα περιστροφής 
της συσκευής συγκρατήσεως. 
    Ο διαιρέτης χρησιµοποιείται ως επί το πλείστον για εκτέλεση κατεργασιών από τη 

φρεζοµηχανή. Γίνονται όµως και κατεργασίες µε τη βοήθεια διαιρέτη σε δράπανο και 
πλάνη. 

    Με τη βοήθεια του διαιρέτη η φρεζοµηχανή µπορεί να κάνει τις ακόλουθες 
εργασίες: 
- Κοπή δοντιών σε οδοντοτροχούς. 
- Κατασκευή πολύσφηνων. 

- Κατασκευή πολυγωνικών πρισµατικών µορφών (τρίγωνα, τετράγωνα, εξάγωνα    

  κλπ.). 

- ∆ιάνοιξη ισοµοιρασµένων οπών σε φλάντζες.  
- Κατασκευή ελικοειδών αυλακώσεων. 

- Κοπή σπειρωµάτων σε κοχλίες διαφόρων διατοµών (τριγωνικά, τραπεζοειδή κλπ.). 

- Κοπή ελικοειδών οδοντωτών τροχών. 

- Κοπή οδόντων σε οδοντωτούς κανόνες. 
- ∆ιαίρεση σε άνισα µέρη, όπως είναι η διαίρεση των δοντιών σε όλα τα γλύφαντα    

  (αλεζουάρ). 
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Υπάρχουν τριών ειδών διαιρέτες: 
- Απλοί για άµεση διαίρεση. (σχήµα 2.86) 

- Απλοί για έµµεση διαίρεση. (σχήµα 2.92) 

- Γενικής χρήσεως για έµµεση διαίρεση (σχήµα 2.85). 

 

∆ιαιρέτης απλός για άµεση διαίρεση. 

 

    Κάθε διαιρέτης αυτής της κατηγορίας αποτελείται από µια κύρια άτρακτο, η οποία 

από τη µια µεριά συγκρατεί το κοµµάτι και από την άλλη φέρει ένα δίσκο κυκλικό 

που στην περιφέρειά του έχει οµοιόµορφα διαταγµένες οπές ή εγκοπές (σχήµα 2.85 

έως 2.89). 

    Στην περίπτωση αυτή η διαίρεση λέγεται άµεση, γιατί ο χειρισµός από τον τεχνίτη 

θέτει άµεσα σε κίνηση αυτό το ίδιο το κοµµάτι. 
    Οι διαιρέτες, ανάλογα µε τη θέση που έχει η κύρια άτρακτος κατά την κατεργασία, 

χαρακτηρίζονται ως διαιρέτες οριζόντιοι ή κατακόρυφοι. 
    Το κοµµάτι στερεώνεται είτε σε τσοκ που προσαρµόζεται στο άκρο της κύριας 
ατράκτου είτε στα κέντρα (πόντες) µεταξύ κύριας ατράκτου και κεντροφορέα όπως 
στον τόρνο (σχήµα 2.86). 

 

 
Σχήµα 2.85 Φρεζάρισµα κυλινδρικού κοµµατιού σε εξαγωνικό µε το διαιρέτη. 

 

 
Σχήµα 2.86 Απλός οριζόντιος διαιρέτης για άµεση διαίρεση µε κοµµάτι για 

κατεργασία. 
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Σχήµα 2.87 Όψη του δίσκου διαιρέσεως µε εγκοπές. 

 

 
Σχήµα 2.88 Απλός διαιρέτης για άµεση διαίρεση που µπορεί να εργάζεται ως 

οριζόντιος ή κατακόρυφος. 
 

 
Σχήµα 2.89 Απλός διαιρέτης. 1) Σώµα. 2, 2α) Κύριος άξονας. 3) Πόντα. 4) Πλάκα 

διαιρέσεως. 5) Μοχλός σταθεροποιήσεως πλάκας. 6) Μοχλός σταθεροποιήσεως 
ατράκτου. 7) Χειροτροχός περιστροφής άξονα. 
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    Με τους διαιρέτες αυτούς γίνονται διαιρέσεις σ’ έναν περιορισµένο αριθµό, 

ανάλογα µε τους δίσκους διαιρέσεων που διατίθενται. Με την περιστροφή του δίσκου 

περιστρέφεται η άτρακτος του διαιρέτη και συνεπώς και το κοµµάτι που είναι 
στερεωµένο σ’ αυτή. Οι τρύπες ή οι εγκοπές του δίσκου βοηθούν στο να καθορίζεται 
πόσο θα περιστραφεί το στρόφαλο. Ο πείρος βοηθά στη σταθεροποίηση της ατράκτου 

σε µια ορισµένη θέση που αντιστοιχεί σε µια τρύπα ή σε µια εγκοπή του δίσκου. 

    Ας υποτεθεί ότι θα φρεζαρισθεί σ’ έναν κύλινδρο ένα εξάγωνο άκρο. Τοποθετείται 
δίσκος µε 24 τρύπες ή εγκοπές. Ο πείρος µε ελατήριο εισχωρεί στην τρύπα (ή στην 

εγκοπή) και κρατεί το δίσκο και την άτρακτο σε µια θέση. Φρεζάρεται σ’ αυτή τη 

θέση η µια έδρα του εξαγώνου. Αποσυµπλέκεται µετά ο πείρος και γυρίζεται ο δίσκος 
κατά 1/6 στροφής, δηλαδή κατά τέσσερις τρύπες. 
    Επειδή ο δίσκος βρίσκεται σφηνωµένος απευθείας επάνω στην άτρακτο, είναι 
φυσικό ότι θα στραφεί και το κοµµάτι κατά 1/6 στροφής. Έτσι συνεχίζεται η διαίρεση 

µε γύρισµα κάθε φορά του κοµµατιού κατά 1/6 στροφής. Κάθε λάθος κατά το 

γύρισµα µεταφέρεται και στο κοµµάτι. Με διαιρέτες άµεσης διαιρέσεως συνηθίζεται 
να γίνονται 3 - 4 - 6 - 8 - 12 και 24 διαιρέσεις. 
    Με ειδικούς δίσκους επιτυγχάνεται κάθε επιθυµητή διαίρεση ανοίγοντας σ’ αυτούς 
τον αντίστοιχο αριθµό εγκοπών π.χ. 11, 19 κλπ. 

Με άµεση διαίρεση γίνονται, το τετραγώνισµα της ουράς κολαούζων, αλεζουάρ, το 

εξαγώνισµα κεφαλών, βιδών κ.ά. Με την άµεση διαίρεση τέλος επιτυγχάνεται η 

µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια διαιρέσεως, δηλαδή η ακρίβεια µε την οποία είναι 
διαιρεµένος ο δίσκος της ατράκτου. 

 

Απλοί διαιρέτες για έµµεση διαίρεση. 

 

    Αποτελούν µια ενδιάµεση βαθµίδα µεταξύ του διαιρέτη για άµεση διαίρεση και του 

διαιρέτη γενικής χρήσεως. Με αυτούς γίνονται όλες οι διαιρέσεις από Ζ = 2 έως Ζ = 

50 και επιπλέον ένα µεγάλο πλήθος από Ζ = 50 έως Ζ = 360. 

    Στο σχήµα 2.90 φαίνονται σε απλοποιηµένη εικόνα (α) και σε σχηµατική 

παράσταση (β) η διαµόρφωση και τα κύρια µέρη ενός απλού διαιρέτη για έµµεση 

διαίρεση. Με το χειρισµό που κάνει ο τεχνίτης, αντί να περιστρέφει άµεσα την 

άτρακτο µε το κοµµάτι, περιστρέφει έναν ατέρµονα κοχλία. Ο ατέρµονας περιστρέφει 
µια κορώνα που ο άξονάς της αποτελεί την άτρακτο, πάνω στην οποία συγκρατείται 
το κοµµάτι. Έτσι, µε το χειρισµό του στροφάλου περιστρέφεται έµµεσα και το 

κοµµάτι. 
    Τα µέρη από τα οποία αποτελείται ένας τέτοιος διαιρέτης είναι (σχήµα 2.90): 

- Η κύρια άτρακτος (4). Συχνά στο άκρο της είναι σφηνωµένος δίσκος (3) µε 
ισοµοιρασµένες οπές, µε τον οποίο µπορεί να γίνει και άµεση διαίρεση. Η 

διαµόρφωση του άκρου είναι τέτοια, ώστε να µπορεί να προσαρµοσθεί πόντα για 

κατεργασία στα κέντρα ή να προσαρµοσθεί κανονικά τσοκ. 

- Η κορώνα (2): Κατασκευάζεται από φωσφορούχο ορείχαλκο και έχει 40 δόντια και 
πολύ σπάνια 60. 

- Ο ατέρµονας (1): Εφαρµόζει µε µεγάλη ακρίβεια στην κορώνα χωρίς τζόγους. Είναι  
απλού βήµατος (µια αρχή) και άρα η σχέση µεταδόσεώς του προς την κορώνα είναι  
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40 προς 1. 

- Ο δίσκος διαιρέσεως (8): Γυρίζει ελεύθερα (τρελά) πάνω στον άξονα του 

χειροστροφάλου είναι προέκταση του ατέρµονα. Σε απλές περιπτώσεις διαιρέσεων, 

όπως θα αναφερθεί παρακάτω, ο δίσκος ακινητοποιείται επάνω στο σώµα του 

διαιρέτη είτε µε το βλήτρο Κ είτε µε κάποιον άλλο τρόπο που δεν του επιτρέπει να 

περιστραφεί. 
    Κάθε διαιρέτης συνοδεύεται από τρεις δίσκους διαιρέσεως σε καθένα από τους 
οποίους υπάρχουν έξι οµόκεντρες περιφέρειες µε ισοµοιρασµένες οπές (πίνακας 
2.13). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.13 

Αριθµός οπών στις έξι οµόκεντρες περιφέρειες κάθε δίσκου 

 
 

- Το βλήτρο ασφαλίσεως Κ [σχήµα 2.90 (β)]: Σταθεροποιεί το δίσκο πάνω στο σώµα 

του διαιρέτη, όταν αυτός δεν περιστρέφεται. Οι περισσότεροι διαιρέτες αµερικανικής 
προελεύσεως έχουν δύο (2) µόνο κανονικούς δίσκους µε περισσότερους οµόκεντρους 
κύκλους οπών και µεγαλύτερο µέγιστο αριθµό οπών (µέχρι 66). 

- Το χειροστρόφαλο 7. Περιστρέφει τον άξονα του ατέρµονα. Με κατάλληλη διάταξή 

του µπορεί το βλήτρο ζ [σχήµα 2.90 (β)] που φέρει στο άκρο του, να εισέρχεται σε 
όλες τις τρύπες του δίσκου. Το µήκος του στροφάλου είναι µεταβαλλόµενο για να 

µπορεί να ρυθµίζεται η ακτίνα περιστροφής του βλήτρου ζ [σχήµα 2.90 (β)]. 

- Το βλήτρο ζ. Συνδέει το στρόφαλο µε το δίσκο 8 ώστε στρόφαλος και δίσκος να 

περιστρέφονται µαζί σαν ένα σώµα. 
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Σχήµα 2.90 ∆ιαιρέτης για έµµεση διαίρεση. α) Απλοποιηµένη εικόνα. β) Σχηµατική 

παράσταση. 

 

Εκτέλεση της απλής (έµµεσης) διαιρέσεως. 

    Αν γυρίσει κάποιος το χειροστρόφαλο θα γυρίσει και ο ατέρµονας 1 αφού είναι 
στον ίδιο άξονα. Ο ατέρµονας θα γυρίσει την κορώνα 2 που είναι σφηνωµένη στην 

άτρακτο του διαιρέτη, άρα και το κοµµάτι που είναι δεµένο στην άτρακτο. 

    Ο δίσκος διαιρέσεως δε γυρίζει, γιατί ξεπερνά ελεύθερα τον άξονα του ατέρµονα 

κοχλία και ασφαλίζεται µε το βλήτρο Κ [σχήµα 2.90 (β)]. 

    Έστω ότι ο ατέρµονας είναι µιας αρχής και ότι η κορώνα έχει 40 δόντια. Για να 

γυρίσει η κορώνα µια στροφή, πρέπει να γυρίσει 40 στροφές ο ατέρµονας. 
    Αν µε x στροφές του άξονα του ατέρµονα, δηλαδή του χειροστροφάλου, 

επιτυγχάνεται µια διαίρεση, από τις z που θέλουµε να γίνουν στο κοµµάτι, τότε, µε το 

τέλος των z διαιρέσεων, θα συµπληρωθεί ο κύκλος του κοµµατιού και το στρόφαλο 

µε τον ατέρµονα θα έχουν κάνει συνολικά 40 στροφές. Συνεπώς: 

z . x = 40 και x = 
z

40
 

 

Παράδειγµα 2.10. 

Αν ένας δίσκος χρειάζεται να διαιρεθεί σε 24 ίσα µέρη, τότε οι στροφές x του άξονα 

του ατέρµονα θα είναι: 

x = 
24

40
 ή x = 1 

24

16
 = 1 + 

24

16
 

Αν έχουµε δίσκο µε 24 τρύπες, το χειροστρόφαλο θα γυρίσει µια στροφή και 16 

τρύπες στον κύκλο µε 24 τρύπες κ.ο.κ. 

    Αν δεν υπάρχει δίσκος µε 24 τρύπες, βρίσκουµε άλλο κλάσµα ισοδύναµο του  
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40/24, π.χ. το 25/15, γιατί: 

20

40
 = 

83

85

×

×
 = 

3

5
 = 

53

55

×

×
 = 

15

25
 = 1 + 

15

10
 

∆ηλαδή µια στροφή και 10 τρύπες στον κύκλο µε 15 τρύπες. 
    Για να αποφύγουµε το λάθος στο µέτρηµα των οπών, χρησιµοποιούµε γωνιακό 

δείκτη. Τοποθετούµε το βλήτρο ζ στη θέση 0. Ανοίγουµε και σταθεροποιούµε τα 2 

σκέλη Α και Β, ώστε να καλύπτουν διάστηµα 10 οπών. Έτσι το σκέλος Α βρίσκεται 
στη θέση 0 και το σκέλος Β στη θέση 10 [σχήµα 2.91 (α)]. 

    Αφού σ’ αυτή τη θέση κάνουµε την πρώτη διαίρεση, βγάζουµε το βλήτρο ζ και 
περιστρέφοντας το εισάγουµε στη θέση 10 χωρίς φυσικά να κάνουµε καµία µέτρηση 

οπών, διότι έχουµε ως οδηγό το σκέλος Β. 

    Περιστρέφουµε τώρα το ζεύγος των δεικτών, ώστε το σκέλος Α να προσκρούσει 
στη νέα θέση του βλήτρου, εµπρός από τη θέση 10 [σχήµα 2.91 (β)]. Εδώ τώρα 

εκτελείται η δεύτερη διαίρεση. Παρόµοια ενεργούµε και για την επόµενη διαίρεση µε 
τους δείκτες Α και Β [σχήµα 2.91 (γ)]. 

    Με τη µέθοδο της απλής διαιρέσεως και µε τη βοήθεια των 3 δίσκων που έχει κάθε 
διαιρέτης µπορεί να γίνουν όλες οι διαιρέσεις από z = 2 έως z = 50 και επιπλέον οι 
παρακάτω διαιρέσεις έως z = 360: 

52, 54 - 56, 58, 60, 62, 64 - 66, 68, 70, 72, 74 - 76, 

78, 80, 82, 84 - 86, 88, 90, 92, 94, 95, 98, 100, 104, 

105, 108, 110, 115, 116, 120, 124, 128, 130, 132, 

135, 136, 140, 144, 145, 148, 150, 152, 155, 156, 

160, 164, 165, 168, 170, 172, 180, 184, 185, 188,  

190, 195, 196, 200, 205, 210, 215, 216, 220, 230,  

232, 235, 240, 245, 248, 260, 264, 270, 280, 290,  

296, 300, 310, 312, 320, 328, 330, 340, 344, 360. 

    ∆ηλαδή συνολικά µε την απλή διαίρεση µπορεί να γίνουν 135 διαφορετικές 
διαιρέσεις από z = 2 έως z = 330. 

 

 
Σχήµα 2.91 Χρησιµοποίηση γωνιακού δείκτη για το µέτρηµα των οπών. 

 

Γενικές µορφές απλών διαιρετών. 

Σύµφωνα µε τα προηγούµενα, στην πράξη εξυπηρετείται το µεγαλύτερο πλήθος των 

αναγκών της µε την απλή άµεση ή έµµεση διαίρεση. 

    Για το λόγο αυτό στο εµπόριο των εργαλειοµηχανών υπάρχει ένα µεγάλο πλήθος 
από απλούς διαιρέτες µε δίσκους για έµµεση διαίρεση. Μερικοί από αυτούς 
παρουσιάζονται στα σχήµατα που ακολουθούν [σχήµα 2.92 (α) έως (δ)]. 
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Σχήµα 2.92 Απλοί διαιρέτες για έµµεση διαίρεση. α) Οριζόντιος. β) Κατακόρυφος µε 
δυνατότητα κλίσεων. γ) Ηλεκτρικός – αυτόµατος. δ) Κατ’ επιλογήν οριζόντιος ή 

κατακόρυφος. 
 

    Οι απλοί διαιρέτες κατασκευάζονται για να δουλεύουν ή ως οριζόντιοι ή 

κατακόρυφοι ή ως οριζόντιοι και κατακόρυφοι. Έχουν µεγάλη χρήση στη βιοµηχανία 

αλλά δεν µας εξυπηρετούν µόνο στις πολύ λίγες περιπτώσεις όπου τότε απαιτείται 
διαφορική διαίρεση. 

 

∆ιαφορική διαίρεση - ∆ιαιρέτης γενικής χρήσεως. 
 

    Με τη µέθοδο της απλής έµµεσης διαιρέσεως, αν θέλαµε να κάνουµε µια διαίρεση, 

π.χ. z = 89 (γωνία του στροφάλου X6 = 
89

40
) έπρεπε να υπάρχει δίσκος µε 89 οπές. 

Αλλά τέτοιος δίσκος δεν υπάρχει και δεν συµφέρει να κατασκευασθεί τόσο για τον 

αριθµό αυτό όσο και για οποιοδήποτε άλλο αριθµό που θα χρειαζόταν και δεν 

περιλαµβάνεται στους αριθµούς οπών των τριών δίσκων που αναφέρονται στον 

πίνακα 2.13. Έτσι σε όλες τις παρόµοιες περιπτώσεις χρησιµοποιείται η διαφορική 

διαίρεση µε το διαιρέτη γενικής χρήσεως. 
    Στο σχήµα 2.93 παρουσιάζεται η απλοποιηµένη εικόνα ενός διαιρέτη γενικής 
χρήσεως και στα σχήµατα 2.94 και 2.95 παρουσιάζεται η σχηµατική παράστασή του, 
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ενώ στο σχήµα 2.96 δίδεται η εικόνα ενός πραγµατικού διαιρέτη γενικής χρήσεως µε 
τον κεντροφορέα και τα βοηθητικά γρανάζια του. 

 

 
Σχήµα 2.93 Απλοποιηµένη εικόνα διαιρέτη γενικής χρήσεως. 1) Ατέρµονας. 2) 

Κορώνα. 3) ∆ίσκος για άµεση διαίρεση. 4) Άξονας. 5) Τροχός µεταδόσεως κινήσεως 
στην κορώνα. 6) Κωνικός τροχός. 7) Στρόφαλο. 8) ∆ίσκος διαιρέσεως. 9) 

Εναλλάξιµοι τροχοί. 10) Προέκταµα κύριου άξονα για τους εναλλάξιµους τροχούς. 
 

 
Σχήµα 2.94 Σχηµατική (γραµµική) παράσταση διαιρέτη γενικής χρήσεως. 
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Σχήµα 2.95 Σχηµατική παράσταση της µεταδόσεως κινήσεως από την άτρακτο προς 

το δίσκο στην περίπτωση διαφορικής διαιρέσεως. 
 

 
Σχήµα 2.96 ∆ιαιρέτης γενικής χρήσεως µε τον κεντροφορέα του. 

 

    Στο διαιρέτη γενικής χρήσεως, εκτός από τα στοιχεία που έχουν περιγραφεί στο 

διαιρέτη για απλή έµµεση διαίρεση, υπάρχουν επιπλέον και τα εξής: 
- Τα εσωτερικά γρανάζια θ (σχήµα 2.94). Είναι όλα µε µετάδοση 1:1 (έχουν τον ίδιο 

  



-128- 

 

αριθµό δοντιών). 

    Μερικοί κατασκευαστές αντί κωνικών τροχών τοποθετούν κυλινδρικούς τροχούς 
µε ελικοειδή δόντια και καθέτους άξονες. 
- Τα εξωτερικά γρανάζια α, β, γ, δ. Χρησιµοποιούνται µόνο στην περίπτωση, όπως θα 

αναφερθεί παρακάτω, της διαφορικής διαιρέσεως και της κατασκευής ελικώσεων. 

Προορισµός τους είναι να δώσουν περιστροφική κίνηση στο διάτρητο δίσκο. 

Στερεώνονται επάνω σε µια «κιθάρα» (σχήµα 2.96), για να µπορούν να γίνονται οι 
διάφοροι συνδυασµοί γραναζιών µε όλα τα αναγκαία κάθε φορά µεγέθη τους. Τα 

εξωτερικά γρανάζια είναι συνολικά 13 µε τους παρακάτω αριθµούς δοντιών: 

24, 24, 28, 28, 32, 40, 44, 48, 56, 64, 72, 100, και (127). 

    Σε βιβλιογραφία ή σε µερικούς καταλόγους συχνά οι συµβολισµοί των τροχών α, β, 

γ, δ σηµειώνονται αντίστοιχα µε z1, z2, z3, z4. 

- Ο κεντροφορέας (κουκουβάγια) είναι ανεξάρτητη συσκευή και συνοδεύει το 

διαιρέτη γενικής χρήσεως. Χρησιµεύει για κατεργασίες που γίνονται µε συγκράτηση 

του κοµµατιού µεταξύ κέντρων (σχήµα 2.85). 

    Είναι αυτονόητο ότι κάθε διαιρέτης γενικής χρήσεως µπορεί απόλυτα να κάνει και 
οποιαδήποτε απλή έµµεση διαίρεση. Φυσικά τότε πρέπει να αφαιρεθούν τα εξωτερικά 

γρανάζια. 

    Ραβδόµορφα κωνικά κοµµάτια µε µικρή σχετικά γωνία κώνου µπορούν να 

υποστούν κατεργασία στο διαιρέτη µε συγκράτηση µεταξύ κέντρων (στις πόντες). Για 

το σκοπό αυτό χρησιµοποιείται ιδιαίτερος κεντροφορέας µεγάλου ύψους, που η πόντα 

του παίρνει την κατάλληλη κλίση και σταθεροποιείται στο ύψος που χρειάζεται 
(σχήµα 2.97). 

 

 
Σχήµα 2.97 Κοπή δοντιών σε κωνικό αλεζουάρ µε µικρή γωνία κώνος µε 

συγκράτηση στα κέντρα µεταξύ του διαιρέτη και κεντροφορέα. 

 

    Στους διαιρέτες γενικής χρήσεως η κύρια άτρακτος, για να µπορεί να 

επεξεργάζεται κωνικές επιφάνειες ή τη µετωπική επιφάνεια κυλίνδρων, µπορεί και 
παίρνει κλίσεις από 10

ο
 κάτω από την οριζόντια µέχρι και 10

ο
 πάνω από την 

κατακόρυφη γραµµή (σχήµα 2.98). 
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Σχήµα 2.98 ∆ιαιρέτης µε κεκλιµένη την κύρια άτρακτο για κατεργασία κωνικών 

τεµαχίων. 

 

Ποιότητα κατασκευής και ακρίβεια στους διαιρέτες. 

    Τα υλικό κατασκευής του διαιρέτη είναι κατά κανόνα επιλεγµένης ποιότητας. Η 

όλη κατεργασία είναι επιµεληµένη, οι ανοχές στα βασικά σηµεία πολύ µικρές και οι 
τζόγοι πρακτικά µηδενικοί. Σ’ ένα διαιρέτη γενικής χρήσεως καλής κατασκευής η 

ακρίβεια διαιρέσεως φθάνει τα ± l΄ (ένα πρώτο λεπτό της µοίρας). Σε οπτικούς 
διαιρέτες η ακρίβεια είναι ± 30΄΄. 
 

Εκτέλεση της διαφορικής διαιρέσεως. 
    Ενώ στην απλή διαίρεση ο δίσκος πρέπει να είναι σταθερός και ασφαλισµένος, είτε 
µε το βλήτρο Κ είτε κατά κάποιον άλλο τρόπο που επινοεί ο κατασκευαστής του 

διαιρέτη, στη διαφορική διαίρεση ο δίσκος ελευθερώνεται και είναι απαραίτητο να 

µπορεί να περιστρέφεται. Για το σκοπό αυτό, τη στιγµή που γίνεται ο χειρισµός, 
δηλαδή η στροφή του στροφάλου για κάθε µια διαίρεση, η άτρακτος, ως κινητήριος 
άξονας από το πίσω άκρο της, κινεί τα εξωτερικό γρανάζια (σχήµα 2.94 και 2.95), τα 

οποία, µέσω των εσωτερικών γραναζιών, δίνουν στο δίσκο µια αργή περιστροφική 

κίνηση που, όπως θα δούµε πρέπει ανάλογα µε την περίπτωση να είναι οµόρροπη ή 

αντίρροπη µε τη στροφή του στροφάλου. Η πορεία της κινήσεως αυτής από το 

χειροστρόφαλο µέχρι την άτρακτο φαίνεται µε την παχιά κόκκινη γραµµή στο σχήµα 

2.95. 

 

Υπολογισµός εξωτερικών γραναζιών (σχήµα 2.94). 

    Συµβολίζουµε µε Xα και Xσ τις στροφές αντίστοιχα της ατράκτου και του 

στροφάλου για µια διαίρεση. 

    Αν τα εξωτερικά γρανάζια είχαν σχέση µεταδόσεως 

i = 
β
α

 × 
δ
γ

 = 
1

1
 

τότε µια στροφή της ατράκτου θα έδινε στο δίσκο επίσης µια στροφή (Xα = 1, X6 = 1). 

Για µετάδοση 
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β
α

 × 
δ
γ

 ≠ i 

Xα στροφές της ατράκτου δίνουν στο δίσκο 

Xα × 
β
α

 × 
δ
γ

 στροφές. 

    Έστω τώρα µια διαίρεση για να κοπούν z = 97 δόντια σ’ ένα οδοντωτό τροχό. Η 

γνωστή σχέση από την έµµεση διαίρεση Χσ = 
97

40
 δεν ωφελεί, γιατί οι υπάρχοντες 

τρεις διάτρητοι δίσκοι δεν εξυπηρετούν, αφού δεν υπάρχει δίσκος µε 97 τρύπες. 
    ∆ιαλέγουµε έναν παραπλήσιο προς τον z = 97 φανταστικό αριθµό διαιρέσεων Φ, 

που µπορεί να γίνει µε απλή διαίρεση, π.χ. Φ = 100. Σύµφωνα µε τα προηγούµενα, για 

κάθε χειρισµό έχουµε: 
α) Για διαίρεση Φ = 100 : στροφές στροφάλου 

Xσ = 
Φ
40

 = 
100

40
 = 

20

8
 

αντίστοιχες στροφές ατράκτου 

Xα = 
100

1
 (ένα εκατοστό της στροφής). 

β) Για διαίρεση z = 97 : στροφές στροφάλου 

Xσ = 
z

40
 = 

97

40
 (αντίστοιχες στροφές ατράκτου) 

Xα = 
97

1
 (ένα ενενηκοστό έβδοµο της στροφής). 

    Επειδή 97<100, η γωνία στροφής της ατράκτου για z = 97 είναι µεγαλύτερη από τη 

γωνία για διαίρεση Φ = 100 διότι 
97

1
>

100

1
 

    Για να είναι λοιπόν δυνατόν να βγουν z = 97 διαιρέσεις µε τους αναγκαίους 
χειρισµούς για Φ = 100, πρέπει το στρόφαλο σε κάθε χειρισµό να στρέφεται κάθε 
φορά λίγο περισσότερο κατά τη διαφορά 

97

40
 - 

100

40
 στροφές. 

    Αυτό µπορεί να πραγµατοποιηθεί, όταν κατά τη διάρκεια κάθε χειρισµού ο δίσκος 
δε µένει σταθερός, όπως ξέραµε ως τώρα, αλλά στρέφεται και αυτός (στην υπόψη 

περίπτωση) οµόρροπα κατά τη µικρή αυτή επιπλέον διαφορά 
97

40
 - 

100

40
 που στη 

γενική περίπτωση είναι 

z

40
 - 

Φ
40

 

    Τίθεται τώρα το ερώτηµα πώς και από πού θα πάρει ο δίσκος αυτή την κίνηση; 

Όπως φαίνεται από το σχέδιο του διαιρέτη, η κίνηση φθάνει στο δίσκο από τα 

γρανάζια της εξωτερικής µεταδόσεως 

δ
γ

β
α
×  

από το πίσω άκρο της κύριας ατράκτου, που χρησιµοποιείται τώρα ως κινητήρια. 

Η άτρακτός, που για κάθε χειρισµό κάνει 
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Χα = 
z

1
 = 

97

1
 στροφές, δίνει στο δίσκο 

Χα × 
β
α

 × 
γ
γ

 = 
δ
γ

β
α
××

z

1
 στροφές 

    Αυτές οι στροφές πρέπει να είναι ακριβώς ίσες µε αυτές που χρειάζονται για να 

καλύψει ο δίσκος τη µικρή διαφορά που αναφέραµε ότι λείπει. 
∆ηλαδή πρέπει να είναι 

δ
γ

β
α
××

z

1
 = 

Φ
−

4040

z
 

Από εδώ προκύπτει η αναγκαία µετάδοση 

δ
γ

β
α
×  = )(

40
z−Φ

Φ
 

όπου α, β, γ, δ οι αριθµοί των δοντιών των αντίστοιχών οδοντοτροχών. 

Έτσι, µε αυτήν τη µετάδοση, αν κάνουµε χειρισµούς για διαίρεση Φ = 100, 

πραγµατοποιείται διαίρεση για z = 97. 

    Αν z<Φ, ο δίσκος πρέπει να γυρίζει οµόρροπα ως προς το στρόφαλο. 

    Αν z>Φ, ο δίσκος πρέπει να στρέφεται αντίρροπα από την κίνηση του στροφάλου, 

πράγµα που υλοποιείται εύκολα από την παρεµβολή ενός ενδιάµεσου τροχού στην 

«κιθάρα» των τροχών 

δ
γ

β
α
× . 

    Η οµόρροπη ή αντίρροπη περιστροφή του δίσκου ως προς το στρόφαλο, 

επηρεάζεται και από το αν έχουµε απλή ή διπλή µετάδοση και από την προσθήκη ή 

όχι ενός, και καµιά φορά δύο πρόσθετων γραναζιών (ενδιαµέσων). 

 

Παράδειγµα 2.11. 

∆ιαίρεση για z = 97. 

Εκλέγω Φ = 100, στροφή στροφάλου 

Xσ = 
Φ
40

 = 
100

40
 = 

20

8
 (8 διαστήµατα στο δίσκο µε 20 τρύπες) 

δ
γ

β
α
×  = )(

40
z−Φ

Φ
 

δηλαδή στην περίπτωση αυτή αρκεί µόνο µια µετάδοση και ένας ενδιάµεσος τροχός, 
γιατί µε µια µόνο µετάδοση χωρίς ενδιάµεσο τροχό, η φορά περιστροφής του δίσκου 

θα αντιστρεφόταν και ο δίσκος θα γύριζε αντίρροπα. 

 

Παράδειγµα 2.12. 

    Πρόκειται να κοπούν σε φρεζοµηχαvή τα δόντια ενός από τους εναλλακτικούς 
τροχούς τόρνου µε z = 127. Εκλέγω Φ = 120, αναγκαία µετάδοση 

δ
γ

β
α
×  = )127120(

120

40
−  = 

12

28
−  = 

24

56
−  

   Εδώ η κίνηση του δίσκου και του στροφάλου πρέπει να είναι αντίρροπες (σηµείο -). 

   Στροφές στροφάλου για κάθε χειρισµό 
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Xσ = 
120

40
 = 

3

1
 = 

18

6
 

δηλαδή 6 διαστήµατα στον κύκλο των 18 οπών. 

    Μια µόνο µετάδοση α = 56, β = 24 και κανένας ενδιάµεσος τροχός. 
 

Παράδειγµα 2.13. 

    Να γίνουν στην επιφάνεια ενός κυκλικού δίσκου οµοκεντρικά 307 ισαπέχουσες 
τρύπες (z = 307). 

Εκλέγω Φ = 300 

δ
γ

β
α
×  = )307300(

300

40
−  = 

300

740 ⋅
−  = 

72

48

40

56
×−  

τροχοί α = 56, β = 40, γ = 48 και δ = 72. 

- Στρόφαλος και δίσκος πρέπει να γυρίζουν αντίθετα, συνεπώς πρέπει να 

παρεµβληθεί, λόγω της διπλής µεταδόσεως, ένας ενδιάµεσος τροχός. 
- Στροφές στροφάλου 

Χα = 
300

40
 = 

15

2
 δηλαδή µετακίνηση του στροφάλου κατά δύο διαστήµατα στον κύκλο 

των 15 οπών. 

 

Παρατηρήσεις. 
- Στη διαφορική διαίρεση ο βοηθητικός αριθµός Φ πρέπει να µην είναι µικρότερος 
κατά 13% ούτε µεγαλύτερος κατά 17% από την επιθυµητή διαίρεση z. 

- Οι τροχοί α, β, γ, δ που προκύπτουν από τον υπολογισµό πρέπει να περιλαµβάνονται 
στους διαθέσιµους εναλλάξιµους τροχούς του διαιρέτη. 

- Οι τροχοί α, β, γ, δ πρέπει να είναι εφαρµόσιµοι, δηλαδή να µπορεί να µονταρισθούν 

και να χωρέσουν ανάµεσα στους άξονες. 
 

Κατασκευή ελικώσεων µε το διαιρέτη. 

 

    Μια αξιόλογη εργασία που γίνεται στη φρεζοµηχανή µε τη βοήθεια και του 

διαιρέτη της είναι η κατασκευή ελικώσεων. 

- ∆ηλαδή η κατασκευή: Σπειρωµάτων ορθογωνικών, τραπεζοειδών, τριγωνικών κλπ. 

- Ελικοειδών δοντιών οδοντοτροχών. 

- Ελικοειδών αυλακιών σε τρυπάνια, κοπτικά εργαλεία και άλλα σχετικά εξαρτήµατα 

µηχανών µε οποιοδήποτε βήµα. 

- Ατερµόνων κοχλιών. 

    Το κοµµάτι στην περίπτωση αυτή πρέπει να γυρίζει και ταυτόχρονα να προχωρεί 
ευθύγραµµα. 

    Η ευθύγραµµη κίνηση δίνεται από το τραπέζι, ενώ η περιστροφική από την 

άτρακτο του διαιρέτη, η οποία παίρνει κίνηση από τον κοχλία του τραπεζιού µέσω 

των εξωτερικών ανταλλακτικών τροχών του διαιρέτη. 

    Στο σχήµα 2.93 παρουσιάζεται η απλοποιηµένη εικόνα ενός διαιρέτη γενικής 
χρήσεως και στα σχήµατα 2.94 και 2.95 παρουσιάζεται η σχηµατική παράστασή του, 

    Για να κοπεί οποιαδήποτε έλικα, χρησιµοποιείται φρεζόδισκος µε ανάλογη µορφή 
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δοντιών. 

 

α) Γωνία αξόνων φρεζοδίσκου και κοµµατιού. 

    Για να χαραχθεί µια ελίκωση, πρέπει το µέσο επίπεδο του φρεζοδίσκου να 

συµπίπτει µε την κατεύθυνση της έλικας στο σηµείο όπου γίνεται η κοπή, αφού ο 

δίσκος είναι αυτός που θα χαράξει την έλικα. ∆ηλαδή είναι απαραίτητο πάντοτε κατά 

την κοπή της ελικώσεως οι άξονες του φρεζοδίσκου και του κοµµατιού να βρίσκονται 
υπό κάποια γωνία. Γι’ αυτό το λόγο χρειάζεται στην περίπτωση αυτή φρεζοµηχανή 

Universal. 

 

    Τα στοιχεία που πρέπει να γνωρίζουµε όταν πρόκειται να κόψουµε έλικα είναι: 
- Η γωνία α στροφής του τραπεζιού (σχήµα 2.101) η οποία είναι η συµπληρωµατική 

της γωνίας σ της κλίσεως που έχει η έλικα του σπειρώµατος. 
- Το βήµα του κοχλία κινήσεως του τραπεζιού hκ. 

- Το βήµα της ελικώσεως που θα κοπεί το κοµµάτι hA. 

- Οι εναλλάξιµοι εξωτερικοί τροχοί για την κίνηση του διαιρέτη. 

 

β) Σχετικές θέσεις τραπεζιού και εργαλείων. Θέσεις «µηδέν». 

Περίπτωση Α: Οριζόντια φρεζοµηχανή γενικής χρήσεως. 
Ονοµάζοµε θέση 0 του τραπεζιού την κανονική θέση που έχει προτού πάρει καµιά 

στροφή. Στη θέση αυτή ο νοητός άξονας για τη µετατόπισή του είναι παράλληλος 
προς το κατακόρυφο επίπεδο του µετώπου του κορµού της µηχανής (σχήµα 2.101). 

Περίπτωση Β: Φρεζοµηχανή εφοδιασµένη µε κεφαλή γενικής χρήσεως (Universal, 

σχήµα 2.99).  

Στην περίπτωση αυτή, η «θέση µηδέν» αναφέρεται όχι στο τραπέζι, αλλά στον 

εργαλειοφόρο άξονα που είναι οριζόντιος και παράλληλος προς το µέτωπο της 
φρεζοµηχανής, προτού δοθεί στο φορέα του άξονα καµιά στροφή και καµιά κλίση. 

Για την περίπτωση αυτή, στο τραπέζι της φρεζοµηχανής δε δίδεται καµιά στροφή, 

δηλαδή βρίσκεται και αυτό στη θέση µηδέν, ακόµη και αν έχει τη δυνατότητα τέτοιας 
στροφής. Μετά από τις παραπάνω διευκρινίσεις, η σχετική θέση τραπεζιού και άξονα 

φρεζοδίσκου για την κοπή ελικώσεων και οι αναγκαίες γωνίες στροφής και για τις 
δύο περιπτώσεις Α και Β φαίνονται στο σχήµα 2.100. 
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Σχήµα 2.99 Φρεζοµηχανή εφοδιασµένη µε κεφαλή γενικής χρήσεως για κοπή 

ελικώσεων: α) ∆ιαµόρφωση κεφαλής. β) Κεφαλή σε λειτουργία. 

 

 
Σχήµα 2.100 Θέση τραπεζιού και κοπτικού εργαλείου για κοπή ελικώσεων. α) Σε 
φρεζοµηχανή γενικής χρήσεως. Στροφή του τραπεζιού κατά τη γωνία α. β) Σε 

φρεζοµηχανή µε κεφαλή. Στροφή του άξονα φρεζοδίσκου κατά τη γωνία σ = 90 – α. 
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Σχήµα 2.101 Σχετική θέση τραπεζιού και σώµατος φρεζοµηχανής για κοπή 

αριστερόστροφης έλικας. 
 

γ) Ελικώσεις σε οριζόντια φρεζοµηχανή ή γενικής χρήσεως. 
    Στο σχήµα 2.101 φαίνεται σε κάτοψη η αναγκαία διάταξη για την κοπή έλικας και 
στο σχήµα 2.102 φαίνεται σε σχηµατική παράσταση πώς µεταφέρεται η περιστροφική 

κίνηση στο κοµµάτι από τον κοχλία του τραπεζιού µέσω του διαιρέτη. 

 

 
Σχήµα 2.102 Σχηµατική παράσταση των κυρίων στοιχείων κινήσεως για κοπή 

ελικώσεων στη φρεζοµηχανή. 

 

    Για το σκοπό αυτό ελευθερώνεται ο δίσκος από το βλήτρο ασφαλίσεώς του, ώστε 
να µπορεί να περιστρέφεται (σχήµα 2.102) και µε το βλήτρο Ζ της λαβής του 

χειροστροφάλου γίνεται ο δίσκος ένα σώµα µε τον ατέρµονα. Έτσι, ο δίσκος, που 

παίρνει τώρα κίνηση από τα εξωτερικά γρανάζια, περιστρέφει, µέσω του ατέρµονα 

και της κορώνας, την άτρακτο και µάλιστα µε σχέση µεταδόσεως 40:1. Σύµφωνα µε 
τα προηγούµενα (σχήµα 2.101), είναι απαραίτητο το τραπέζι να περιστραφεί κατά 

γωνία α που είναι συµπληρωµατική της γωνίας κλίσεως της έλικας (α = 90 - σ). Αν δε 
γίνει αυτό και γίνουν όλες οι άλλες κινήσεις, δηλαδή µετακίνηση του τραπεζιού και 
σύγχρονη περιστροφή του κοµµατιού από το διαιρέτη, ο φρεζοδίσκος θα καταστρέψει 
το κοµµάτι. 
    Στην οριζόντια φρεζοµηχανή, όπως έχουµε αναφέρει, το τραπέζι µπορεί να 

περιστραφεί δεξιά ή αριστερά κατά γωνία α = 0
ο
 έως 45

ο
, που αντιστοιχεί σε γωνία 
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κλίσεως της έλικας σ = 90 - α, δηλαδή σ = 90
ο
 έως 45

ο
. 

Τέτοια γωνία όµως έχουν τα πολύ µεγάλα βήµατα, που εφαρµόζονται π.χ. σε ειδικές 
ελικώσεις µε πολλές αρχές, σε κυλινδρικούς οδοντωτούς τροχούς µε ελικοειδή δόντια 

και άλλες παρόµοιες εργασίες. 
    Το συµπέρασµα είναι λοιπόν ότι στη συνηθισµένη οριζόντια φρεζοµηχανή γενικής 
χρήσεως δεν µπορεί να γίνουν ελικώσεις µε µικρές γωνίες κλίσεως. 
    Για παράδειγµα, έστω ότι σε άξονα Φ 60 θέλουµε να κόψουµε τραπεζοειδές 
σπείρωµα µε το µεγαλύτερο τυποποιηµένο (DΙΝ 103) βήµα, που για την περίπτωση 

αυτή είναι h = 14 mm. 

    Η µέση διάµετρος από τους πίνακες είναι d2 = 53mm. 

    Κλίση της έλικας [σχήµα 6.70 (α)] 

Εφ σ = 
2d

h

⋅π
 = 

53

14

⋅π
 = 0,80408 → σ ≈ 4

ο
 ⋅ 48′ 

    Το τραπέζι πρέπει να γυρίσει κατά γωνία α = 90 - σ = 85
ο
 12′. 

    Αυτό είναι αδύνατο να γίνει στη φρεζοµηχανή, αφού αµεγ. = 45
ο
. 

    Το µειονέκτηµα αυτό αντιµετωπίζεται, όταν η φρεζοµηχανή εφοδιασθεί µε την 

κεφαλή γενικής χρήσεως οπότε η κεφαλή θα περιστραφεί µόνο κατά σ = 4
ο
 . 48′ 

[(Universal) σχήµα 2.99]. 

 

δ) Ελικώσεις µε κεφαλές γενικής χρήσεως. 
    Οι κεφαλές γενικής χρήσεως είναι ιδιοσυσκευές που αποτελούν σοβαρά και 
σχετικά βαριά συµπληρώµατα των φρεζοµηχανών και παραδίδονται, εφόσον φυσικά 

το ζητήσει ο αγοραστής, µε ανάλογη επιβάρυνση του συνολικού κόστους. 
    Οι κεφαλές προσαρµόζονται, κατά κανόνα µετωπικά, στο άκρο της ατράκτου των 

οριζοντίων φρεζοµηχανών (σχήµα 2.99 και 2.103) και σπανιότερα, εφόσον η εν γένει 
διαµόρφωση το επιτρέπει, σε κατακόρυφες φρεζοµηχανές. Ο φορέας του 

εργαλειοφόρου άξονα µπορεί να περιστρέφεται περί κατακόρυφο άξονα και 
ολόκληρη η κεφαλή περί οριζόντιο. ∆ύο αντίστοιχες βαθµονοµηµένες στεφάνες 
µετρούν τις σχετικές γωνίες στροφής. 
    Σύµφωνα µε αυτά που καθορίζονται στην παράγραφο β σελ.127 [σχήµα 2.99 και 
2.100 (β)], στη θέση «µηδέν» το µέσο επίπεδο του φρεζοδίσκου είναι κάθετο προς την 

κατεύθυνση κινήσεως του τραπεζιού. Για να κοπεί η ελίκωση, πρέπει το τραπέζι να 

παραµείνει στη θέση «µηδέν», ενώ ο εργαλειοφόρος άξονας πρέπει να στραφεί όχι 
κατά τη γωνία α, όπως προηγουµένως, αλλά κατά τη γωνία κλίσεως της έλικας σ. Η 

γωνία στροφής µπορεί να πάρει τιµές από 0 µέχρι περίπου 45
ο
. Για το λόγο αυτό η 

χρησιµοποίηση της κεφαλής γενικής χρήσεως προσφέρεται απόλυτα για την κοπή 

όλων σχεδόν των σπειρωµάτων των οποίων η κλίση της ελικώσεώς τους είναι πάντα 

µικρή. Η αναγκαία στροφή κατά τη γωνία σ µετριέται πάνω στη βαθµονοµηµένη 

στεφάνη Α (σχήµα 2.103). 
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Σχήµα 2.103 Κοπή σπειρώµατος µε µικρό βήµα, σε φρεζοµηχανή µε κεφαλή γενικής 

χρήσεως. 
 

ε) Υπολογισµός της µεταδόσεως των εξωτερικών γραναζιών. 

    Για τον υπολογισµό των γραναζιών σκεπτόµαστε ως εξής: Σύµφωνα µε το σχήµα 

2.102 συµβολίζουµε hκ και hΑ αντίστοιχα τα βήµατα του κοχλία του τραπεζιού και 
της έλικας του κοµµατιού και ηκ και ηΑ τις στροφές που κάνουν στον ίδιο χρόνο ο 

κοχλίας και το κοµµάτι. 
    Τα γινόµενα hκ . ηκ και hΑ . ηΑ παριστάνουν την ίδια µετατόπιση που µετριέται τη 

µια φορά στον κοχλία και την άλλη φορά στο κοµµάτι. ∆ηλαδή είναι πάντα: 

µετατόπιση = hκ . ηκ = hα . ηα και συνεπώς ισχύει πάντα η σχέση 
Αη

ηκ  = 
κh

hΑ  (τα hΑ και 

hκ εκφρασµένα στις ίδιες µονάδες). 
    Οι εσωτερικές µεταδόσεις του διαιρέτη µέχρι τον ατέρµονα είναι 1:1. Κινητήριος 
άξονας είναι ο κοχλίας του τραπεζιού και κινούµενος ο ατέρµονας και στη συνέχεια η 

κορώνα, δηλαδή το κοµµάτι. Η σχέση ατέρµονα - κορώνας είναι 40:1. Όπως είναι 
γνωστό η σχέση µεταδόσεως είναι η σχέση στροφών ηκ του κινητήριου προς τις 
στροφές ηΑ του κινούµενου άξονα. ∆ηλαδή οι στροφές ηκ υποβιβάζονται πρώτα κατά 

τη σχέση 
β
α

, κατόπιν κατά τη σχέση 
δ
γ

 και τελικά κατά 1/40, για να γίνουν ηΑ. 

Συνεπώς 

40

1
⋅⋅⋅

δ
γ

β
α

ηκ  = Αη  → 
κη

ηΑ  = 
40

1
⋅⋅

δ
γ

β
α

 αλλά 

κη
ηΑ  = 

Αh

hκ  

Άρα 
δ
γ

β
α
⋅  = 40⋅

Αh

hκ  

Αυτή η σχέση µεταδόσεως θα µας δώσει το επιθυµητό βήµα hΑ του κοµµατιού. 
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Παράδειγµα 2.14. 

    Σε οριζόντια φρεζοµηχανή να υπολογισθούν οι εξωτερικές µεταδόσεις τροχών από 

τον κοχλία προς το διαιρέτη για µια αριστερόστροφη έλικα µε βήµα hΑ = 200. Βήµα 

κοχλία τραπεζιού hκ = 12 mm 

δ
γ

β
α
⋅  = 40⋅

Αh

hκ  = 40
200

12
⋅  = 

10

24
 = 

52

83

⋅

⋅
 = 1

40

64

48

72
+⋅  ενδιάµεσο 

 

Παράδειγµα 2.15. 

Όπως προηγουµένως, αλλά hΑ = 14" 

θέτω hΑ = 14΄΄ = 14 . 25,4 = 14 . 
5

127
 

δ
γ

β
α
⋅  = 

Αh

hκ  = 

5

127
14

1240

⋅

⋅
 = 

12714

51240

⋅

⋅⋅
 = 

12714

5048

⋅

⋅
 = 1

28127

10048
+

⋅

⋅
 ενδιάµεσο 

 

Παράδειγµα 2.16. 

    Πρόκειται να κοπούν τα ελικοειδή δόντια κυλινδρικής φρέζας. ∆ιάµετρος φρέζας d 

= 70 mm. Βήµα hΑ = 540. Αριθµός δοντιών z = 9. Βήµα κοχλία τραπεζιού hκ = 5 mm. 

Να υπολογισθούν οι τροχοί α, β, γ, δ που θα δώσουν την κατάλληλη κίνηση στο 

διαιρέτη. 

 

α) Χειρισµός για το διαιρέτη: στροφή στροφάλου 

nσ = 
z

40
 = 

9

40
 = 

9

4
4  = 

27

12
4  

4 στροφές + 12 διαστήµατα οπών σε κύκλο 27 οπών. 

β) Υπολογισµός στροφής του τραπεζιού: 

εφσ = 
d

h

⋅π
 = 

70

540

⋅π
 = 2,455 → σ = 67,84

ο
 = 67

ο
 50΄ 

άρα στροφή τραπεζιού α = 90 - 6 = 90 – 27
ο
 50' = 22

ο
 10'. 

γ) Υπολογισµός των εξωτερικών γραναζιών 

δ
γ

β
α
⋅  = 40⋅

Αh

hκ  = 40
540

5
⋅  = 

93

52

⋅

⋅
 = 

72

40

48

32
⋅  

δηλαδή α = 32 δόντια, β = 48, γ = 40 και δ = 72. 

 

    Τέλος σηµειώνεται ότι, σε µια φρεζοµηχανή µε κατακόρυφη κύρια άτρακτο που 

µπορεί να πάρει κλίσεις, µπορεί να γίνουν ελικώσεις όπως φαίνεται στο σχήµα 2.104. 

Η αναγκαία στροφή της κεφαλής ισούται µε τη γωνία α = 90 - σ, δηλαδή είναι 
συµπληρωµατική της γωνίας κλίσεως της ελικώσεως. Η εφαρµογή της µεθόδου αυτής 
έχει περιορισµένες δυνατότητες. 
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Σχήµα 2.104 Κοπή ελικώσεων µε φρεζοδίσκο στερεωµένο στην άτρακτο 

κατακόρυφης κεφαλής φρεεζοµηχανής. 
 

    Στο σχήµα 2.105 (α), (β), (γ), (δ), φαίνεται πώς µεταδίδεται η κίνηση από το άκρο 

του κοχλία κινήσεως του τραπεζιού, προς το διαιρέτη µε τους εναλλακτικούς τροχούς 
α, β, γ, και δ και όταν είναι ανάγκη, και µε το ενδιάµεσο γρανάζι ε. 
 

 
Σχήµα 2.105 ∆ιάφορες περιπτώσεις διατάξεως των τροχών για τη µετάδοση κινήσεως 
από τον κοχλία του τραπεζιού στο διαιρέτη. α) ∆ιπλή µετάδοση. β) Απλή µετάδοση 

µε έναν ενδιάµεσο τροχό. γ) ∆ιπλή µετάδοση µε έναν ενδιάµεσο τροχό. δ) Απλή 

µετάδοση µε δύο ενδιάµεσους τροχούς. 
 

Παρατηρήσεις: 
1) Τα γρανάζια που υπολογίζουµε πρέπει: 
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- Να περιλαµβάνονται στα 12 ή 13 συνολικά γρανάζια µε τα οποία είναι 
εφοδιασµένος ο διαιρέτης. 
- Να είναι εφαρµόσιµα. ∆ηλαδή όταν τοποθετηθούν (µονταρισθούν), επάνω στο 

διαιρέτη να µπορούν να έρθουν σε επαφή το ένα µε το άλλο ανά δύο για τη µετάδοση 

της κινήσεως. 
2) Για να γίνει δεξιόστροφη ή αριστερόστροφη η έλικα, τοποθετούµε κατά περίπτωση 

ένα ενδιάµεσο γρανάζι όπως ανάλογα κάνουµε και στη διαφορική διαίρεση. 

3) Όλες οι φρεζοµηχανές κατά την αγορά συνοδεύονται µε ένα εγχειρίδιο οδηγιών 

λειτουργίας, καθώς και µε πίνακες που για κάθε βήµα κοχλία και διάµετρο δίνουν την 

αντίστοιχη µετάδοση κινήσεως των τροχών (α/β . γ/δ). 

- Για το σύνολο των βηµάτων που είναι από 15 έως 2.500 mm και για µια µεγάλη 

σειρά διαµέτρων (περίπου από 5 έως 200 mm) δίνουν επίσης τις αντίστοιχες γωνίες 
στροφής α του τραπεζιού. 

    Άµα δεν µπορούµε να εξυπηρετηθούµε από τους πίνακες αυτούς, τότε θα κάνουµε 
τον υπολογισµό σύµφωνα µε τους τύπους που αναφέραµε. 
 

2.7 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ Ο∆ΟΝΤΟΤΡΟΧΏΝ 

 

    Οι οδοντοτροχοί ανήκουν κατεξοχήν στα Στοιχεία Μηχανών και χρησιµοποιούνται 
σήµερα σε διάφορες εφαρµογές, πράγµα που απαιτεί µεγάλη ποικιλία από αυτούς σε 
ό,τι αφορά τη µορφή, το µέγεθος και τον προορισµό τους. Η αποδοτική λειτουργία 

ενός οδοντοτροχού εξαρτάται κατά κύριο λόγο από την ακρίβεια κατασκευής του, η 

οποία σχετίζεται µε σφάλµατα βήµατος, µορφής οδοντώσεως, όπως επίσης και µε 
σφάλµατα κατεργασίας του αρχικού τεµαχίου περιφερειακά, το οποίο µορφοποιείται 
µε οδόντωση. 

    Σκοπός των οδοντοτροχών είναι η µετάδοση της περιστροφικής κινήσεως από έναν 

άξονα σε έναν άλλο. Κατά τη µετάδοση αυτή, που είναι άµεση χωρίς να µεσολαβούν 

ιµάντες ή αλυσίδες, µπορεί να γίνει ταυτόχρονα και καθορισµός ενός διαφορετικού 

αριθµού στροφών µεταξύ κινητήριου και κινούµενου άξονα. 

    Γενικά, όταν υπάρχει µετάδοση κινήσεως τότε, ονοµάζουµε σχέση µεταδόσεως το 

λόγο των στροφών του κινητήριου άξονα n1 προς τις στροφές του κινούµενου n2 

(συµβολισµός: i). 

i = 
µενουκινοςστροφ
ριουκινητςστροφ

ύέ

ήέ
 = 

2

1

η
η

 

    Στην περίπτωση µεταδόσεως κινήσεως µε οδοντοτροχούς η σχέση αυτή είναι 
αυστηρά σταθερή σε αντίθεση µε άλλα µέσα µεταδόσεως κινήσεως (ιµάντες κλπ.), 

όπου υπάρχει απώλεια λόγω ολισθήσεως. 
 

Πλεονεκτήµατα των οδοντωτών τροχών. 

Τα πλεονεκτήµατα των οδοντωτών τροχών είναι περιληπτικά τα παρακάτω: 

1) Έχουν απόλυτα σταθερή σχέση µεταδόσεως 

i = 
2

1

n

n
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2) Η σχέση µεταδόσεως στους οδοντωτούς τροχούς µεταβάλλεται σε ευρύ πεδίο, 

δηλαδή από 1:1 µέχρι και πολύ πέραν του 10:1, εφόσον δεν παρουσιάζεται πρόβληµα 

χώρου, γιατί τότε αυξάνεται πολύ η διάµετρος του µεγάλου τροχού. Συνηθισµένο 

πεδίο µεταβολών στην κατασκευή µηχανών είναι i = 1:1 ... 4:1 και σπάνια 6:1. 

    Στα πλοία χρησιµοποιούνται µειωτές στροφών για τη µετάδοση κινήσεως στον 

τελικό άξονα της έλικας, όπου πολλές φορές µεταβιβάζουν ισχύ πολλών χιλιάδων 

ίππων. Στην περίπτωση αυτή οι µειωτές και οι οδοντωτοί τροχοί τους πρέπει να 

ανήκουν σε ανώτερη δυνατή ποιοτική κλάση και, κατασκευάζονται µόνο από 

ορισµένα εργοστάσια της Ευρώπης, της Αµερικής και της Ιαπωνίας. Η µεγαλύτερη 

σχέση µεταδόσεως µπορεί εκεί να ξεπερνά και το 20:1. 

3) Πολύ µεγάλο πεδίο της µεταφερόµενης ισχύος από ένα ζεύγος τροχών (από µερικά 

Watt µέχρι, πολλές χιλιάδες kW). 

4) Είναι σχετικά µικρός ο καταλαµβανόµενος χώρος. 
5) Μεγάλη διάρκεια ζωής. 
6) Σχετικά αθόρυβη λειτουργία (υπό την προϋπόθεση καλής κατασκευής και 
λιπάνσεως). 
    Οι παραπάνω περιπτώσεις 5 και 6 ισχύουν ιδιαίτερα στην περίπτωση που πρόκειται 
για οδοντωτούς τροχούς κλάσεως και υψηλών απαιτήσεων. Στην περίπτωση αυτή οι 
συνεργαζόµενες επιφάνειες των δοντιών έχουν υποστεί τελική κατεργασία µε λείανση 

(ρεκτιφιέ) και ακόµα το υλικό των δοντιών είναι χάλυβας ενανθρακώσεως, δηλαδή τα 

δόντια στην επιφάνειά τους, µέχρι βάθους περίπου 1 mm, έχουν υποστεί βαφή και 
σκλήρυνση, ενώ όλο το υπόλοιπο υλικό είναι άβαφο (µαλακό), και έτσι συνυπάρχουν 

σκληρότητα και σχετική ελαστικότητα στα δόντια του τροχού. 

 

Είδη οδοντοτροχών 

 

Ανάλογα µε τη µορφή τους, τα συνηθισµένα είδη οδοντοτροχών είναι τα ακόλουθα 

(σχήµα 2.106): 

- Οι µετωπικοί οδοντοτροχοί. Έχουν κυλινδρική µορφή και χρησιµοποιούνται στη 

µετάδοση κίνησης ανάµεσα σε παράλληλες ατράκτους ή µεταξύ οδοντοκανόνα και 
ατράκτου. Η µορφή της οδόντωσης της κατηγορίας αυτής µπορεί να είναι 
ευθύγραµµη ή λοξή (ελικοειδής). 
    Ο οδοντωτός κανόνας µπορεί να θεωρηθεί ως ένας οδοντωτός τροχός µε διάµετρο 

D = ∞ και φυσικά άπειρο αριθµό δοντιών.  

    Το ζεύγος τροχού - κανόνα µετατρέπει την περιστροφική κίνηση σε ευθύγραµµη 

και αντίστροφα. Η µεταφερόµενη δύναµη και ισχύς βρίσκονται περίπου στην ίδια 

τάξη µεγέθους µε τη δύναµη και ισχύ των οδοντωτών τροχών. 

 

- Οι κωνικοί οδοντοτροχοί. Έχουν κωνική µορφή και οι άξονες των ατράκτων του 

ζεύγους τέµνονται. Ως κωνικοί οδοντοτροχοί θεωρούνται και οι λεγόµενοι υποειδείς, 
των οποίων όµως οι άξονες είναι ασύµβατοι. Η µορφή της οδόντωσης µπορεί να είναι 
ευθύγραµµη σπειροειδής. 
- Η κορώνα. Συνεργάζεται µε ατέρµονα κοχλία. Οι άξονες των ατράκτων του ζεύγους 
είναι ασύµβατοι κατά ορθή γωνία. 



-142- 

 

 
Σχήµα 2.106 ∆ιάφορα είδη οδοντοτροχών. 

 

α) Βαθµός αποδόσεως. 

    Ο βαθµός αποδόσεως ενός ζεύγους οδοντωτών τροχών (λόγος της αποδιδόµενης 
προς την προςδιδόµενη ισχύ) µπορεί να φθάσει n = 0,98 έως 0,99 µε την προϋπόθεση 

καλής κατασκευής (κλάσεως) και καλής εδράσεως και λιπάνσεως. Στα κιβώτια 

ταχυτήτων των αυτοκινήτων είναι 0,95 έως 0,97. 

    Τέλος, η παρουσία οδοντωτών τροχών σε κάθε σχεδόν µηχανουργική κατασκευή 

και µάλιστα σε µεγάλο πλήθος και ποικιλία µορφών και µεγεθών, µαρτυρεί τη 

σπουδαιότητα των µέσων αυτών ως στοιχείων στη σύγχρονη βιοµηχανία. 

 

β) Κατατοµή δοντιών. 

    Ονοµάζουµε κατατοµή δοντιού τη µορφή που παρουσιάζει το δόντι του τροχού σε 
µια τοµή κάθετη προς το µήκος του (σχήµα 2.107). Οι δύο καµπύλες πλευρές της 
τοµής σε κάθε δόντι, δεξιά και αριστερά, είναι όµοιες και έχουν τη µορφή µιας 
ορισµένης γεωµετρικής καµπύλης. Από τα διάφορα είδη τέτοιων καµπύλων µορφών 

που υπάρχουν (εξελιγµένη, επικυκλοειδής, υποκυκλοειδής, Novikov), στην πράξη 

έχει επικρατήσει και εφαρµόζεται γενικά στη βιοµηχανία µε ελάχιστες εξαιρέσεις, η  

µορφή της εξελιγµένης, επειδή παρουσιάζει τα περισσότερα πλεονεκτήµατα από τις 
άλλες. 
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Σχήµα 2.107 Κατατοµές δοντιών τροχού. 

 

γ) Χαρακτηριστικά βασικά στοιχεία οδοντοτροχών (σχήµα 2.108 και 2.109). 

do = ∆ιάµετρος αρχικής περιφέρειας. Για τον υπολογισµό της αντοχής και των 

διαστάσεων των τροχών έχει τη µεγαλύτερη σηµασία παρόλο ότι πρόκειται περί µιας 
διαµέτρου που δεν υλοποιείται και δεν είναι ορατή. 

dκ = ∆ιάµετρος περιφέρειας κεφαλών. 

df = ∆ιάµετρος περιφέρειας ποδιών. 

t = Βήµα της οδοντώσεως. Μετριέται όχι ως χορδή αλλά ως µήκος τόξου, πάνω στην 

αρχική περιφέρεια d0 µεταξύ δύο διαδοχικών δοντιών. Το βήµα ορίζεται ανάλογα µε 
το είδος της οδόντωσης, όπως π.χ. το µετωπικό και το κάθετο βήµα στους 
οδοντοτροχούς µε λοξή οδόντωση ή το βήµα µεγάλης ή µικρής διαµέτρου στους 
κωνικούς οδοντοτροχούς.  
So = Πάχος δοντιού (µετριέται πάνω στην do). 

Sκ = ∆ιάκενο δοντιών (µετριέται πάνω στη dο) 

Lo + So ≈ t και θεωρητικά lo = So ≈ 
2

t
 

b = Πλάτος δοντιού. 

hκ = Ύψος κεφαλής. 
hf = Ύψος ποδιού. 

h = Ύψος δοντιού = hκ + hf. 

α = Απόσταση αξόνων των δύο τροχών ή µεταξόνιο. 

z = Αριθµός δοντιών. 

n1, n2 = Αριθµός στροφών. 

sκ = ∆ιάκενο = (0, 1,…. 0,3 mm) συνήθως sκ = 0,1 cm αλλά εξαρτάται κυρίως από την 

κλάση ποιότητας της µηχανής για την οποία προορίζεται ο τροχός. 
    Επειδή οι οδοντοτροχοί λειτουργούν και σχεδιάζονται κατά ζεύγη, τα παραπάνω 

στοιχεία δίδονται στα σχέδια µε το δείκτη (1) για το µικρό οδοντοτροχό και µε το 

δείκτη (2) για το µεγάλο τροχό. 
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Σχήµα 2.108 Αξονοµετρικό οδοντώσεως. 

 

 
Σχήµα 2.109 Όψη οδοντώσεων. 

 

δ) Καθορισµός των µεγεθών των βασικών στοιχείων του οδοντοτροχού µε 

ευθύγραµµα δόντια. 

- Το µήκος της αρχικής περιφέρειας u, υπολογισµένο µε βάση τη διάµετρο dο, το 

βήµα t και τον αριθµό δοντιών z, είναι: 
 u = π . dο = z . t 

- Επειδή το z είναι πάντοτε ακέραιος αριθµός, και το π ασύµµετρος, πρέπει το βήµα t 

να είναι ασύµµετρος αριθµός, πολλαπλάσιο του π. 

Λαµβάνονται: t = m . π 

- Ο αριθµός m είναι το µέτρο του βήµατος της οδόντωσης ή µέτρο της οδόντωσης και 
λέγεται µoντoύλ (modul). Είναι δηλαδή βασικό στοιχείο, που χαρακτηρίζει το 

µέγεθος του δοντιού του τροχού, και, όπως είναι ευνόητο, έχει διαστάσεις µήκους 
(mm). 

Από τα παραπάνω προκύπτει: 
u = π . dο = z . t = z . π . m 

από όπου και η θεµελιώδης σχέση για τους οδοντοτροχούς κατά το µετρικό σύστηµα: 

do = z . m 

 

- Στο Αγγλοσαξονικό σύστηµα ορίζεται το περιφερειακό βήµα (circular pitch) Cp ή Pt. 

Καλείται η απόσταση δύο διαδοχικών δοντιών, που µετριέται πάνω στην αρχική 

περιφέρεια. Είναι το βήµα της οδοντώσεως, αλλά µετρηµένο σε ίντσες δηλαδή: 

Cp [in] = 
z

ind ][0⋅π
 = 

4.25

][mmt
 = 

09.8

][mmm
 



-145- 

 

- Το διαµετρικό βήµα (diametral pitch) Dp ή Ρ. Εκφράζει τον αριθµό των δοντιών του 

οδοντοτροχού που αντιστοιχεί σε µία ίντσα αρχικής διαµέτρου, δηλαδή: 

Dp [in
-1

] = 
][0 ind

z
 = 

][inC p

π
 = 

][

4.25

mmm
 

    Προτυποποιηµένες τιµές του µέτρου m, του διαµετρικού βήµατος Dp και του 

περιφερειακού βήµατος Cp για µετωπικούς οδοντοτροχούς δίδονται στον πίνακα 2.14 

σύµφωνα µε την προδιαγραφή ISO 54-1977 (ή DΙΝ 780, Teil 1). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.14 

Προτυποποιηµένες τιµές του µέτρου οδόντωσης m, του διαµετρικού βήµατος Dp και 
του περιφερειακού βήµατος Cp κατά ISO 54-1977 ή DΙΝ 780 (Teil 1) για µετωπικούς 

οδοντοτροχούς. 

 
 

    Τα µoντoύλ είναι τυποποιηµένα σε δύο σειρές σύµφωνα µε τον πίνακα 2.14, 

συνιστάται να προτιµώνται τα µεγέθη της πρώτης σειράς. 
 

    Τα προαναφερθέντα βασικά στοιχεία της οδόντωσης, όπως η διάµετρος κεφαλής  
dk, το ύψος κεφαλής hk, το ύψος ποδός hf, το συνολικό ύψος του δοντιού h και τα 

υπόλοιπα, τα οποία κατά περίπτωση προσδιορίζονται από τα z, m ή Dp (ή P) 

χρειάζονται τόσο για την κατεργασία του δισκοειδούς κοµµατιού, στο οποίο 

περιφερειακώς θα µορφοποιηθεί η οδόντωση, όσο και για την κατεργασία της ιδίας  
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της οδόντωσης (π.χ. το συνολικό ύψος των δοντιών αποτελεί το βάθος κοπής κατά 

την κατεργασία της). Στους πίνακες 2.15 και 2.16 δίνονται σχέσεις υπολογισµού των 

στοιχείων οδοντοτροχών µε ευθύγραµµη οδόντωση µε βάση το βήµα m και το 

διαµετρικό βήµα Dp. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.15 

Στοιχεία οδοντοτροχού µετρικού συστήµατος µε ευθύγραµµη οδόντωση. 

 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.16 

Στοιχεία οδοντοτροχού µε ευθύγραµµη οδόντωση κατά το αγγλοσαξονικό σύστηµα. 

 
 

    Επίσης στο σχήµα 2.110 καθορίζονται µε περισσότερη λεπτοµέρεια τα επιµέρους 
στοιχεία των δοντιών. 

 

 
Σχήµα 2.110 ∆ιατοµή δοντιών οδοντωτού κανόνα DIN 867. 

 

Παρατήρηση. 
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    Κατά την κατασκευή των τροχών και την κοπή των δοντιών γίνονται ορισµένα 

αναπόφευκτα σφάλµατα που εκδηλώνονται τελικά σε µικρές αποκλίσεις από την 

ιδανική θεωρητική µορφή της κατατοµής και από το θεωρητικό πάχος δοντιού και 
διακένου. Αιτίες των αποκλίσεων αυτών µπορεί να είναι: 
- Σφάλµα στην παραλληλότητα των αξόνων των τροχών. 

- Σφάλµα στην απόσταση των αξόνων των τροχών. 

- Σφάλµα λόγω εκκεντρικής περιστροφής κατά την κοπή των δοντιών. 

- Σφάλµατα φθορών τόσο στο κοπτικό εργαλείο όσο και στην ίδια την 

εργαλειοµηχανή κοπής των δοντιών. 

    Για την αντιµετώπιση των σφαλµάτων τύπου και µορφής, καθώς και των 

διαστολών λόγω θερµάνσεως κατά τη λειτουργία, δίνεται κατά κανόνα µια «χάρη» 

µεταξύ των πλευρών των δοντιών µε την κατασκευή του lo>So. Η χάρη αυτή αυξάνε-
ται µε το µέγεθος του µοντούλ m και για το ίδιο m µεταβάλλεται µε την κλάση 

ποιότητας των τροχών σύµφωνα µε τους σχετικούς κανονισµούς. 
    Σήµερα η κοπή των δοντιών κατά την παραγωγή των οδοντοτροχών γίνεται σε 
ειδικές µηχανές (γραναζοκόπτες) και σπάνια σε συνήθεις φρεζοµηχανές µε διαιρέτη 

όπου χρησιµοποιούνται ειδικά κοπτικά εργαλεία µορφής. 
    Για κάθε µέγεθος µοντούλ υπάρχει και το αντίστοιχο κοπτικό εργαλείο για κλίση 

της ευθείας επαφής 20
ο
 ή 15

ο
. 

    Σύµφωνα µε τα παραπάνω, εφόσον έχει καθορισθεί από το µελετητή το µέγεθος 
του µοντούλ m, ο αριθµός των δοντιών z και φυσικά η κλίση 20

ο
 ή 15

ο
 της ευθείας 

επαφής, η διατοµή του δοντιού αποδίδεται µε ακρίβεια κατά την κατεργασία. 

Συνεπώς, είναι άσκοπη και περιττή η χάραξη της εξελιγµένης στα κατασκευαστικά 

σχέδια των τροχών. 

Συνιστάται να προτιµάται η σειρά 1. 

    Το σχήµα 2.111 παρουσιάζει σε φυσικό µέγεθος τη σειρά κατατοµών των δοντιών 

για µοντούλ 1 έως 26 και για αριθµό δοντιών z = 40. 

 

 
Σχήµα 2.111 ∆ιατοµές δοντιών για µοντούλ από m = 1 µέχρι m = 26 για οδοντοτροχό 

µε z = 40 δόντια. 

 

στ) Μεταβολή της κατατοµής µε τον αριθµό δοντιών z. 
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    Όπως προκύπτει από τη θεωρητική και σχεδιαστική µελέτη, η κατατοµή ενός 
δοντιού, δηλαδή η µορφή των δύο καµπύλων πλευρών του, για το ίδιο µέγεθος 
βήµατος (ίδιο µοντούλ) µεταβάλλεται µε τον αριθµό δοντιών z. Άλλη είναι η 

κατατοµή π.χ. για m = 5 µε z = 15 και άλλη για m = 5 µε z = 70. 

    Οι δύο πλευρές της κατατοµής για µικρά z, έχουν πιο κλειστές καµπύλες, ενώ όσο 

το z µεγαλώνει. τόσο οι καµπύλες γίνονται πιο ανοικτές και σε πολύ µεγάλο αριθµό 

δοντιών (θεωρητικά για z = ∞) οι δύο πλευρές είναι ευθείες. Αυτό ακριβώς συµβαίνει 
στις κατατοµές του οδοντωτού κανόνα, όπου οι πλευρές είναι ευθείες, όπως φαίνεται 
στο σχήµα 2.110. 

    Εφόσον το βήµα, δηλαδή το µοντούλ, είναι το ίδιο, όλοι οι οδοντωτοί τροχοί µε 
οποιοδήποτε αριθµό δοντιών µπορούν να συνεργασθούν µεταξύ τους και φυσικά και 
µε τον οδοντωτό κανόνα. 

 

Κοπή οδοντώσεων σε φρεζοµηχανή 

 

Η κοπή οδοντώσεων σε φρεζοµηχανή επιτυγχάνεται είτε µε δισκοειδή φρέζα ή µε 
κονδύλι µορφής (σχήµα 2.112). 

 

 
Σχήµα 2.112 Κοπή οδοντώσεων σε φρεζοµηχανή: α) µε δισκοειδή φρέζα µορφής, β) 

µε κονδύλι µορφής. 
 

    Κατά τη µέθοδο αυτή της οδοντοκοπής, κάθε µεσοδόντιος χώρος της οδόντωσης 
σχηµατίζεται ξεχωριστά. Η δισκοειδής φρέζα ή η κονδυλοειδής φρέζα µορφής, 
διατρέχει αξονικά το τεµάχιο, αποκόπτοντας αυτό καθ' όλο το πλάτος του σε ένα ή 

περισσότερα περάσµατα, ανάλογα µε το βάθος κοπής (ύψος δοντιού). Κάθε 
µεσοδόντιος χώρος κατεργάζεται µόνος, διαδοχικά, µε κατάλληλη διαιρετική κίνηση 

του τεµαχίου, που προσδίδεται σε αυτό από το διαιρέτη, στον οποίο το τεµάχιο 

προσδένεται σταθερά και µε ασφάλεια. 

    Είναι προφανές ότι η µέθοδος αυτή έχει χαµηλή ποσοτική δυναµικότητα από το 

γεγονός ότι κάθε µεσοδόντιος χώρος µορφοποιείται ξεχωριστά και επί πλέον, λόγω 

των πολλών νεκρών κινήσεων (επιστροφή του εργαλείου κάθε φορά στην αρχική του 

θέση, διαιρετική κίνηση του κοµµατιού κ.ά.). Επίσης, η µορφή της κατανοµής των  
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δοντιών εξαρτάται από το µέτρο της οδόντωσης και από τον αριθµό των δοντιών, ενώ 

θα πρέπει να χρησιµοποιείται και ξεχωριστός κοπτήρας για κάθε οδόντωση µε 
διαφορετικό αριθµό δοντιών µε το ίδιο µοντούλ. Είναι όµως αυτονόητο ότι η 

χρησιµοποίηση τόσο µεγάλου αριθµού κοπτήρων θα ήταν οπωσδήποτε ασύµφορη 

οικονοµικώς. Στην πράξη, όµως, ο ίδιος κοπτήρας µπορεί να χρησιµοποιείται στην 

κοπή οδοντοτροχών µε αριθµό δοντιών, που κυµαίνεται σε στενό σχετικά εύρος, υπό 

τον όρο ότι τα σφάλµατα οδοντώσεως θα βρίσκονται τελικά µέσα στα όρια ανοχών 

τους. Για την κοπή οδοντώσεων, συνεπώς, περιορίζεται ο αριθµός φρεζών για κάθε 
µοντούλ, συνολικά οκτώ, που αποτελούν ένα σύνολο και χρησιµοποιούνται για όλους 
τους αριθµούς δοντιών, αρχίζοντας από 12 δόντια µέχρι άπειρα. Έτσι καθεµιά από τις 
οκτώ φρέζες είναι κατάλληλη και έχει την ανάλογη κατατοµή δοντιού για ορισµένη 

περιοχή δοντιών. 

    Το σχήµα 2.113 δείχνει πώς µεταβάλλεται η κατατοµή των δοντιών µιας 
δισκοφρέζας για το ίδιο µοντούλ, από το µικρότερο µέχρι το µεγαλύτερο αριθµό 

δοντιών. 

 

 
Σχήµα 2.113 Μορφές των κατατοµών των δοντιών µιας δισκοφρέζας για το ίδιο 

µοντούλ και για διαφορετικό αριθµό z. 

 

    Η σειρά των οκτώ κοπτήρων αποτελεί τη βασική σειρά και χρησιµοποιείται για 

µέτρο οδόντωσης m<8mm. Για µεγαλύτερο µέτρο (m16mm), ο αριθµός δοντιών του 

υπό κατεργασία οδοντοτροχού εντάσσεται σε 15 περιοχές και για m > 16 διατίθενται 
σειρές των 26 κοπτήρων (πίνακες 2.17 και 2.18). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.17 

Επιλογή δισκοφρεζών σε σχέση µε τον αριθµό δοντιών της οδόντωσης για δεδοµένο 

µέτρο οδόντωσης m. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.18 

Επιλογή δισκοφρεζών σε σχέση µε τον αριθµό δοντιών της οδόντωσης για δεδοµένο 

διαµετρικό βήµα P. 

 
 

Σε κάθε δισκοφρέζα γράφονται τα παρακάτω στοιχεία: 

- Το µoντoύλ m ή το διαµετρικό βήµα Dp. 

- Ο αριθµός της φρέζας από 1-8 για σειρά των 8 τεµαχίων. 

- Η περιοχή του αριθµού δοντιών. 

- Η γωνία κλίσεως της ευθείας επαφής, για την οποία είναι κατασκευασµένη η φρέζα 

και η οποία είναι συνήθως 20
ο
 ή σπανιότερα (παλαιές κατασκευές) 15

ο
 σε ευρωπαϊκές 

κατασκευές και 14 1/2 σε αµερικανικές. 
    Εδώ τονίζεται ότι η ακριβής κατατοµή του δοντιού αντιστοιχεί πάντοτε στο 

µικρότερο αριθµό δοντιών κάθε περιοχής, ενώ για τους άλλους αριθµούς δοντιών η 

κατατοµή που αποδίδεται είναι κατά προσέγγιση, µε ικανοποιητικά όµως πρακτικά 

αποτελέσµατα. 

    Είναι φανερό ότι για κάθε µοντούλ πρέπει να υπάρχει και ένα «σετ» από οκτώ 

φρεζοδίσκους. 
 

Εκλογή φρεζοδίσκου για τροχούς µε ελικοειδή δόντια. 

    Με τη δισκοειδή φρέζα µορφής µπορεί να κοπούν στη φρεζοµηχανή και ελικοειδή 

δόντια, όπως έχουµε περιγράψει στην σελίδα 126, αλλά πρέπει τόσο η φρεζοµηχανή 

όσο και ο διαιρέτης να είναι γενικής χρήσεως. 
    Στην περίπτωση τροχών µε ελικοειδή δόντια, για την επιλογή της δισκοφρέζας 
χρησιµοποιείται ένας φανταστικός αριθµός δοντιών z1, ο οποίος εξαρτάται από τη 

γωνία κλίσεως των δοντιών α ως προς τον άξονα: 

 

z1 = 
ασυν 3

z
    όπου z = πραγµατικός αριθµός δοντιών. 
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    Έστω ότι σε ένα τροχό θα κοπούν 60 ελικοειδή δόντια (z = 60 δόντια) µε γωνία 

κλίσης α = 36
ο
. Ο φανταστικός αριθµός δοντιών z1 υπολογίζεται από τη σχέση 5.10: 

z1 = 
36

60
3συν

 = 114 δόντια 

Σύµφωνα µε τον πίνακα 2.17, για κοπή 114 δοντιών επιλέγεται η δισκοφρέζα Νo 7. 

    Κατά το φρεζάρισµα των δοντιών στη φρεζοµηχανή, το βάθος κοπής κανονίζεται 
µε τη βοήθεια, βαθµονοµηµένου δακτυλιδιού που φέρει ο µοχλός της κατακόρυφης 
κινήσεως του τραπεζιού. 

 

    Οι κονδυλοειδείς φρέζες µορφής εφαρµόζονται στην κοπή µετωπικών οδοντώσεων 

σχετικά µεγάλου µέτρου (m10mm) και ιδιαίτερα σε περιπτώσεις που δεν καθίσταται 
δυνατή η χρησιµοποίηση της κοχλιοειδούς φρέζας (σελ. 69). Οι κοπτήρες αυτοί 
συναντώνται ως κοπτήρες εκχόνδρισης και ως κοπτήρες αποπεράτωσης. Μπορούν να 

είναι τύπου ένθετων λεπίδων από ταχυχάλυβα ή και συγκολληµένων λεπίδων. 

Συνήθως, προσαρµόζονται σε κύρια άτρακτο φρεζοµηχανής που φέρει κατάλληλο 

σπείρωµα. 

 

ΑΣΚΗΣΗ 2.4 

 

Κοπή κυλινδρικού οδοντοτροχού σε φρεζοµηχανή µε χρήση διαιρέτη. 

 

Πρόκειται για κυλινδρικό οδοντοτροχό µε παράλληλη οδόντωση, αριθµός δοντιών z = 

25 δόντια, και µοντούλ m = 2.5mm. Το κατασκευαστικό σχέδιο παρουσιάζεται στο 

παρακάτω σχήµα. 

 

 
 

Από τον πίνακα 2.15 υπολογίζονται όλα τα απαραίτητα στοιχεία του οδοντοτροχού: 

Το βήµα t = m . π = 2.5 . π = 7.85 mm, το βάθος κοπής h = 0.7t = 5.42 mm. 
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    Καθορισµός των στροφών του στροφάλου: 

    Οι στροφές του χειροµοχλού, µετά από την κοπή κάθε δοντιού, υπολογίζονται από 

τη σχέση (5.5) όπου: 

x = 
z

40
 = 

25

40
 = 

25

15
1+  = 

5

3
1+  = 

20

12
1+  

    Θα χρησιµοποιηθεί δίσκος µε περιφέρεια οπών 20 και ο χειροµοχλός θα γυρίσει 
στο τέλος της κοπής κάθε δοντιού µία στροφή και 12 οπές. Η επιλογή της 
δισκοφρέζας γίνεται από τον πίνακα 2.17. Για αριθµό δοντιών z = 25 επιλέγεται η 

φρέζα Νο 4 της σειράς των 8. 

 

Οι φάσεις κατεργασίας φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

 
 

    Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι επιλεγόµενες τιµές των συνθηκών 

κατεργασίας. 
 

 
 

Τα στάδια κατεργασίας παρουσιάζονται στο παρακάτω σχήµα. 

 

 



-153- 

 

 
 

> Κωνικοί οδοντοτροχοί µε ίσια δόντια. 

 

    Οι κωνικοί οδοντοτροχοί χρησιµοποιούνται για µετάδοση κινήσεως σε άξονες, που 

βρίσκονται υπό γωνία [σχήµα 2.113]. 

 

 
Σχήµα 2.113 Οδοντοτροχοί κωνικοί µε ίσια δόντια. 

 

    Και εδώ, πριν περιγράψουµε την κοπή τους, θα εξετάσουµε µε λίγα λόγια τα 

σπουδαιότερα στοιχεία τους. 
    Στο σχήµα 2.114 σηµειώνονται τα σύµβολα των διαφόρων διαστάσεων και γωνιών, 

στον δε Πίνακα 2.19 δίνονται οι τύποι, που συνδέουν τα στοιχεία µεταξύ τους. 
 

 
Σχήµα 2.114 Στοιχεία κωνικού οδοντοτροχού. 

 

    Όταν η σχέση µεταδόσεως ενός ζεύγους κωνικών οδοντοτροχών είναι 1:1, τότε και 
τα δύο γρανάζια του ζεύγους είναι καθ' όλα όµοια. Επειδή όµως χρησιµοποιούνται 
και γρανάζια µε σχέση µεταδόσεως διάφορον του 1:1, γι' αυτό τον λόγο στον Πίνακα  
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2.19 δίνουµε χωριστά στοιχεία για τον καθένα οδοντοτροχό. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.19 

Στοιχεία κωνικών οδοντοτροχών. 

 
 

    Οι κωνικοί οδοντοτροχοί κόβονται σε ειδικές εργαλειοµηχανές (γραναζοκόπτες 
κωνικών οδοντοτροχών). Πολλές φορές όµως είµαστε υποχρεωµένοι να τους 
κόψουµε σε φραιζοµηχανή, γνωρίζοντας ότι δεν θα έχουµε µεγάλη ακρίβεια. (Η 

ακρίβεια κοπής των κωνικών οδοντοτροχών στην φραιζοµηχανή είναι για πολλές 
εφαρµογές ανεκτή). 

Εδώ θα περιγράψουµε τον τρόπο κοπής στο παρακάτω παράδειγµα. 

 

Παράδειγµα 2.17: 

Πρόκειται να κοπή σε φραιζοµηχανή µε διαιρέτη 1:40 ένα ζεύγος κωνικών 

οδοντοτροχών µε ίσια δόντια µε τα παρακάτω γνωστά στοιχεία: 

Αριθµός δοντιών µεγάλου οδοντοτροχού      Ζ = 50 



-155- 

 

Αριθµός δοντιών µικρού οδοντοτροχού         z = 30 

Βήµα µεγάλης διαµέτρου                                t = 18,85 mm 

Μήκος δοντιών                                               β = 50,4. 

Να υπολογισθούν τα υπόλοιπα χρήσιµα στοιχεία για την κοπή τους µε βάση τον 

Πίνακα 2.19. 

 

Λύση: 

α) Γωνία αρχικής διαµέτρου α: 

εφα1 = 
z

Z
 = 

30

50
 = 1,666 και α1 ≃59

ο
. 

εφα2 = 
Z

z
 = 

50

30
 = 0,6 και α2 ≃31

ο
. 

Έλεγχος: α1 + α2 = 90
ο
. 

Πραγµατικά: 59
ο
 + 31

ο
 = 90

ο
. 

Μπορούµε όµως, όταν βρούµε το α1 (59
ο
), να το αφαιρέσουµε από 90

ο
, όπότε εδώ 

έχουµε το α2 = 90 – 59
ο
 = 31

ο
. 

β) Γωνία κεφαλής δοντιού β. 

εφβ1 = 
Z

12ηµα
 = 

50

857,02 ×
 = 0,0343 και β1 = 1

ο
 58΄. 

εφβ2 = 
z

22ηµα
 = 

0,3

515,02 ×
 = 

30

030,1
 = 0,343 και β2 = 1

ο
 58΄. 

Η γωνία β λοιπόν και στους δύο τροχούς είναι η ίδια. 

γ) Γωνίες ποδιού δοντιών θ. 

εφθ1 = 
Z

12166,1 ηµα×
 = 

50

857,02166,1 ××
 = 

50

999,1
 = 0,0399 και θ1 = 2

ο
 20΄. 

εφθο = 
z

22166,1 ηµα×
 = 

30

515,02166,1 ××
 = 

30

201,1
 = 0,0399 και θ2 ≃2

ο
 20΄. 

Και η γωνία θ βλέπουµε ότι και στους δύο τροχούς είναι η ίδια. 

Μοντούλ  m = 
π
t

 = 
14,3

85,18
 = 6. 

Το µοντούλ 6, που βρίσκουµε, είναι το µοντούλ, που αντιστοιχεί στην µεγάλη 

διάµετρο. Επειδή πρόκειται για κώνο, όσο µικραίνει η διάµετρος θα µικραίνει και το 

µοντούλ, έως ότου στην µικρή διάµετρο, στο παράδειγµά µας, φθάνει στο 4,25. 

mµ = 
Z

D 22 ηµαβ ⋅−
 = 

50

857,04,502300 ××−
 = 4,25. 

Το D = 300 το βρίσκουµε από τον τύπο D = Z . m = 50 × 6 = 300 mm. Κατά τον ίδιο 

τρόπο βρίσκουµε και την αρχική διάµετρο του µικρού τροχού d = z . m = 30 × 6 = 

180 mm. 

δ) Γωνία φραιζαρίσµατος (υψώσεως του διαιρέτη). 

γ1 = α1 – θ1 = 59
ο
 – 2

ο
 20΄ = 56

ο
 40΄. 

γ2 = α2 – θ2 = 31
ο
 – 2

ο
 20΄ = 28

ο
 40΄. 

    Τα στοιχεία πού βρήκαµε έως εδώ, µας είναι αρκετά για να προχωρήσουµε στην 

κοπή (σχήµα 2.115). 
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Σχήµα 2.115 

 

    Πρώτα διαλέγουµε την κατάλληλη φρέζα. Στο παράδειγµά µας χρησιµοποιούµε µία 

µε µοvτούλ 4,25, δηλαδή το µοvτούλ που αντιστοιχεί στην µικρή διάµετρο. 

    Την τοποθετούµε στον εργαλειοφόρο άξονα και την κεντράρουµε, όπως µάθαµε. 
    Κανονικά η φρέζα θα έπρεπε να είναι ειδικής κατασκευής και να έχει διατοµή 

αντίστοιχη µε το βήµα της µικρής διαµέτρου (στο παράδειγµά µας µοvτούλ 4,25). Τις 
περισσότερες φορές όµως δεν διαθέτουµε ειδικές φρέζες και χρησιµοποιούµε κοινές 
φρέζες κοπής δοντιών µε το µοvτούλ της µικρής διαµέτρου και για φανταστικό 

αριθµό δοντιών. 

    Έτσι παίρνουµε την φρέζα για τον φανταστικό αριθµό δοντιών: 

z1 = 
1συνα

z
 = 

515,0

50
 = 97. 

    ∆ηλαδή παίρνουµε φρέζα Νο 7 στο παράδειγµά µας. 
    Το κοµµάτι ετοιµάζεται στον τόρνο, τοποθετείται σε ένα αξονάκι και πιάνεται στο 

τσόκ του διαιρέτη ή µε κωνική προσαρµογή στην κωνική τρύπα της ατράκτου του 

διαιρέτη. Σηκώνουµε κατόπιν την άτρακτο του διαιρέτη προς τα επάνω κατά την 

γωνία φρεζαρίσµατος µε την βοήθεια του µοιρογνωµονίου, µε το οποίο είναι 
εφοδιασµένος ο διαιρέτης. 
    Στο παράδειγµά µας για τον µεγάλο οδοντοτροχό σηκώνεται ο διαιρέτης σε γωνία 

γ1 = 56
ο
 40΄ και για τον µικρό σε γωνία γ2 = 28

ο
 40΄. Υπολογίζουµε κατόπιν τις 

στροφές του χειροστροφάλου για τον καθένα από τους οδοντοτροχούς. 

Μεγάλος = 
Z

40
 = 

50

40
 = 

5

4
 = 

15

12
 ή 

20

16
 (δηλαδή 16 τρύπες σε περιφέρεια 20 τρυπών). 

Μικρός = 
z

40
 = 

30

40
 = 

3

4
 = 

15

20
 (δηλαδή 20 τρύπες σε περιφέρεια 15 τρυπών). 

    Από εδώ και εµπρός θα συνεχίσουµε την περιγραφή κοπής του µεγάλου µόνο 

τροχού, αφού και του µικρού θα γίνει µε τον ίδιο τρόπο. 

    Με τον κοπτήρα mµ = 4,25 κόβουµε τα 50 δόντια σε βάθος h = 2,166 . mµ = 2,166 

× 4,25 = 9,2 mm, που θα βγει στην µεγάλη διάµετρο h = 2,166 . m = 2,166 × 6 = 

12,99 mm. 

    Επειδή όµως κόβονται τα δόντια µε το µοντούλ της µικρής διαµέτρου, το δόντι θα 

έχει σωστή µορφή µόνο στην αρχή της µικρής διαµέτρου, ενώ στο τέλος το δόντι θα 

πάρει µορφή αντικανονική, όπως περίπου φαίνεται στο σχήµα 2.116. 
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Σχήµα 2.116 Αντικανονική µορφή δοντιών. 

 

    Η αντικανονική αυτή µορφή πρέπει να διορθωθεί, δηλαδή να αφαιρεθεί το κοµµάτι 
εκείνο του δοντιού, που φαίνεται µε εστιγµένες γραµµές στο σχήµα, ώστε να πάρει το 

δόντι την κανονική µορφή σε όλο το µήκος του. Το κοµµάτι αυτό το αφαιρούµε 
πολλές φορές µε την λίµα. Μπορούµε όµως να το αφαιρέσουµε και στην 

φραιζοµηχανή. 

    Η διόρθωση αυτή δεν θα µας δώσει τέλεια µορφή δοντιού, άλλα προσεγγιστική. Σε 
πολλές περιπτώσεις όµως είναι αρκετή η προσέγγιση αυτή. 

    Αφού κόψουµε το γρανάζι, όπως φαίνεται στο σχήµα 2.116, µεταθέτουµε τον 

διαιρέτη (χωρίς να στρέψουµε το τραπέζι) σε γωνία τέτοια, ώστε ή εστιγµένη γραµµή 

να συµπίπτει µε τον νοητό άξονα του τραπεζιού της φρέζας. 
    Σ΄ αυτό µας διευκολύνει πολύ η χρησιµοποίηση επιπέδου, διαιρέτη (σχήµα 2.117), 

ο οποίος χρησιµοποιείται και για διάφορες άλλες εργασίες. 
 

 
Σχήµα 2.117 

 

    Για τον σκοπό αυτόν ο διαιρέτης αντί να στερεωθεί απ' ευθείας επάνω στο τραπέζι, 
στερεώνεται επάνω στον επίπεδο διαιρέτη, που βρίσκεται στερεωµένος επάνω στο 

τραπέζι. Ο υπολογισµός της γωνίας γίνεται µε εφαρµογή του τύπου του Πίνακα 2.19: 

εφω = 
β2

lL −
, 

όπου ω = γωνία, κατά την οποίαν θα στρέψουµε τον διαιρέτη, 

L = το κενό δοντιού στην µεγάλη διάµετρο, µετρούµενο επάνω στην αρχική 

περιφέρεια (L = 
2

π⋅m
 = 

2

14,36×
 = 9,42), 

l = το κενό του δοντιού στην µικρή διάµετρο, µετρούµενο επάνω στην αρχική 

περιφέρεια (l = 
2

π⋅m
 = 

2

14,325,4 ×
 = 6,67 mm) 

και β = µήκος δοντιού. 

Ώστε εφω = 
β2

lL −
 = 

4,502

67,642,9

×

−
 = 

8,100

75,2
 = 0,0272 και ω ≃1

ο
 30΄΄. 

    Αφού λοιπόν κόψουµε τα δόντια, όπως είπαµε παραπάνω, ξεκεντράρουµε το 

κοµµάτι, γυρίζοντας τον επίπεδο διαιρέτη κατά γωνία 1
ο
 30΄ και εν συνεχεία 

φρεζάρουµε όλα τα δόντια από την µια πλευρά. 



-158- 

 

    Κατόπιν φέρουµε τον επίπεδο διαιρέτη στο µηδέν, γυρίζοντάς τον κατά 1
ο
 30΄ 

ανάποδα, και από εκεί ακόµη 1
ο
 30΄ από το αντίθετο µέρος. 

    Φρεζάρουµε τώρα την άλλη πλευρά του δοντιού και το γρανάζι είναι έτοιµο. 

    Για να είµαστε πιο ασφαλείς ότι η εργασία µας γίνεται µε ακρίβεια, δεν 

τελειώνουµε µε αυτό τον τρόπο όλα τα δόντια, άλλα εργαζόµαστε ως έξης: 
    Κόβουµε πρώτα µόνο δύο ή τρία δόντια, κάνουµε το συµπληρωµατικό φρεζάρισµα 

των πλευρών σε ένα ή δύο από αυτά, όπως είπαµε παραπάνω, και τα µετρούµε µε το 

ειδικό όργανο µετρήσεως δοντιών (σχήµα 2.118). 

 

 
Σχήµα 2.118 Παχύµετρο ελέγχου δοντιών. 

 

    Αν το πάχος των δοντιών της µεγάλης διαµέτρου, που το µετρούµε επάνω στην 

αρχική περιφέρεια, είναι 9,42 mm και της µικρής 6,67 mm, τότε σηµαίνει πως οι 
υπολογισµοί και οι χειρισµοί έγιναν σωστά και, εποµένως, προχωρούµε στην κοπή 

όλων των δοντιών. 

 

> Κυλινδρικοί οδοντοτροχοί µε λοξά δόντια (ελικοειδείς). 

 

    Οι ελικοειδείς οδοντοτροχοί χρησιµοποιούνται για να µεταδίδουν κίνηση, 

οµαλότερα από ό,τι την µεταδίδουν οι παράλληλοι οδοντοτροχοί µε ίσια δόντια. 

    Χρησιµοποιούνται κυρίως για µεγάλες ταχύτητες, γιατί η λειτουργία τους είναι 
αθόρυβη, χωρίς κρούσεις, αφού ταυτόχρονα είναι συµπλεγµένα περισσότερα από ένα 

δόντια. 

    Η µετάδοση της κινήσεως µε τους ελικοειδείς γίνεται είτε σε παραλλήλους άξονες 
είτε σε διασταυρουµένους [σχήµα 2.119]. 

 

 
Σχήµα 2.119 Οδοντοτροχοί µε ελικοειδή δόντια. 

 

    Όταν συνδέσουµε διασταυρουµένους άξονες, πρέπει να προσέχουµε, ώστε να είναι 
και οι δύο δεξιόστροφοι ή και οι δύο αριστερόστροφοι. 
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    Στους ελικοειδείς οδοντοτροχούς κάθε δόντι είναι και ένα κοµµάτι έλικας. 
    Θα µπορούσαµε να πούµε ότι ένας ελικοειδής οδοντοτροχός είναι ένα κοµµάτι από 

µια βίδα µε πολλές αρχές (σχήµα 2.120). (Στο σχήµα φαίνεται ο οδοντοτροχός µε 
χονδρύτερες γραµµές και άξονα περιστροφής τον ΑΒ). 

 

 
Σχήµα 2.120 

 

    Στον Πίνακα 2.20 δίδονται τα κυριότερα στοιχεία υπολογισµού ελικοειδών 

οδοντοτροχών. 

    Στο σχήµα 2.120 η γωνία φ ονοµάζεται γωνία κλίσεως της έλικας. Η γωνία αύτη 

είναι η γωνία που σχηµατίζεται από την κλίση του δοντιού και από το πρόσωπο του 

οδοντοτροχού. 

    Η συµπληρωµατική της γωνία β είναι η γωνία, που σχηµατίζεται από την κλίση των 

δοντιών και από τον νοητό άξονα του οδοντοτροχού. 

    Στο ίδιο σχήµα βλέπουµε ότι το tn είναι το βήµα του δοντιού, που µετρείται κάθετα 

προς την οδόντωση (κάθετο ή κανονικό βήµα). 

    Το ts (µετωπικό βήµα) µετρείται παράλληλα προς το πρόσωπο του οδοντοτροχού. 

    Ας παρακολουθήσουµε στο σχήµα 2.120 ένα δόντι, το Κ, επεκτεινόµενο. Όταν το 

δόντι αυτό φθάσει στο σηµείο Κ΄, που βρίσκεται στην ίδια γενέτειρα του κυλίνδρου, 

έχει κάνει µία πλήρη περιστροφή. Την απόσταση ΚΚ΄ ονοµάζουµε άλµα της έλικας. 
    Οι ελικοειδείς οδοντοτροχοί κατασκευάζονται σε φρεζοµηχανές, καθώς και σε 
άλλες ειδικές εργαλειοµηχανές (γραναζοκόπτες). Εµείς εδώ θα ασχοληθούµε µε την 

κατασκευή τους σε φρεζοµηχανές. 
    Κατ' αρχήν, όταν πρόκειται να κόψουµε ένα τέτοιο οδοντοτροχό στην 

φρεζοµηχανή, θα µας δοθεί σχέδιο µε όλα τα χρήσιµα και απαραίτητα στοιχεία για 

την κατασκευή του. 

    Θα παρουσιασθούν όµως περιπτώσεις, που θα πρέπει από ένα παλιό οδοντοτροχό 

να υπολογίσουµε τα στοιχεία αυτά, για να κατασκευάσουµε ένα καινούριο. 

    Σε µια τέτοια περίπτωση τα στοιχεία, που µπορούµε να µετρήσουµε, είναι ο 

αριθµός των δοντιών και η εξωτερική διάµετρος, κατά προσέγγιση. Μας χρειάζεται 
όµως οπωσδήποτε και το µοντούλ ή η γωνία, τα οποία στο παράδειγµά µας θα 

προσπαθήσουµε να προσδιορίσουµε µε µετρήσεις. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.20 

Τα κυριότερα στοιχεία υπολογισµού για ελικοειδείς οδοντοτροχούς. 

 
 

Παράδειγµα 2.18: 

    Μας δίδεται ελικοειδής οδοντοτροχός, στον οποίο µετρούµε και βρίσκουµε αριθµό 

δοντιών 26 και εξωτερική διάµετρο dk = 72,4 mm. 

    Για να βρούµε την γωνία β, αναζητούµε στον Πίνακα 2.20 ποιος τύπος µε γνωστό 

τον αριθµό δοντιών και την εξωτερική διάµετρο θα µας δώσει την γωνία. Παίρνουµε  
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λοιπόν τον τύπο: 

συνβ = 
nk

n

md

mZ

2−

⋅
. 

    Βλέπουµε όµως ότι µας λείπει το mn (κάθετο µοντούλ). 

    Τούτο προσπαθούµε να το υπολογίσουµε, έστω και κατά προσέγγιση, ξεκινώντας 
από το βάθος του δοντιού ή από το βήµα. 

    Αφού το γρανάζι είναι φθαρµένο, όπως είπαµε παραπάνω, µετρούµε ένα, όσο το 

δυνατόν λιγότερο φθαρµένο δόντι, και ας πούµε πως βρήκαµε ότι έχει βάθος 5,4 mm. 

    Ξέρουµε ότι το βάθος h = 2,166 mm. Από αυτό υπολογίζουµε το mn. 

∆ηλαδή mn = 
166,2

h
 = 

166,2

4,5
 = 2,493. 

    Τέτοιο όµως µοντούλ δεν υπάρχει (Πίνακας 2.14), γι΄ αυτό παίρνουµε το mn = 2,5, 

οπότε, σύµφωνα µε τον γνωστό µας τύπο, έχουµε: 

συνβ = 
nk

n

md

mZ

2−

⋅
 = 

)5,2(24,72

5,226

−

×
 = 

4,67

65
 = 0,9643 και β ≃ 15

ο
 30΄. 

    Αφού βρήκαµε την γωνία του δοντιού, µπορούµε τώρα να βρούµε και το βήµα της 
έλικας από τον τύπο: 

L = π . d . σφβ και αντικαθιστώντας έχουµε: 

L = 3,14 × 67,4 × 3,6059 ≃ 763 mm. 

    Το d το βρήκαµε από τον τύπο d = dk - 2 mn = 72,4 - 5 = 67,4mm. 

 

Κοπή του οδοντοτροχού. 

 

    Αφού ετοιµασθεί ο οδοντοτροχός από τον τορνευτή, τοποθετείται επάνω σε ένα 

βοηθητικό άξονα, όπως κάνουµε και στους µετωπικούς, και εν συνεχεία δένεται στον 

διαιρέτη µε αντιστήριξη στην κουκουβάγια (σχήµα 2.121). 

 

 
Σχήµα 2.121 Κοπή ελικοειδούς οδοντοτροχού. 

 

    Στρέφουµε το τραπέζι σε γωνία 15
ο
 30΄ και σε διεύθυνση ανάλογη µε το αν 

κόβουµε αριστερό ή δεξιό γρανάζι [σχήµα 2.122, 2.123 (α), (β)]. 
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Σχήµα 2.122 Κοπή έλικας σε φρεζοµηχανή. 

 

 
Σχήµα 2.123 Θέσεις τραπεζιού στην κοπή έλικας: (α) Για σπείρωµα δεξιό. (β) Για 

σπείρωµα αριστερό. 

 

    ∆ιαλέγουµε κατόπιν την κατάλληλη φρέζα, δηλαδή µε mn = 2,5, όχι όµως για τον 

πραγµατικό αριθµό δοντιών, αλλά για ένα φανταστικό αριθµό, που τον βρίσκουµε 
από τον τύπο: 

Z1 = 
βσυν 3

z
 = 

39643,0

26
 = 

89,0

26
 = 29. 

    Ώστε θα πάρουµε µοντούλ 2,5 για 29 δόντια, δηλαδή Νο 5. Εδώ η Νο 5 φρέζα 

συµβαίνει να είναι κατάλληλη για κοπή δοντιών από 26 έως 34 και γι’ αυτό ο 

υπολογισµός ήταν περιττός. 
    Ο διαιρέτης, που διαθέτουµε, έχει σχέση 1 : 40 και το βήµα κοχλία της τραπέζης 
είναι 6 mm. 

 

Υπολογισµός στροφών του χειροστροφάλου. 

 

x = 
N

40
 = 

26

40
 = 

26

14
1  = 

39

21
1 , 

δηλαδή θα στρέφουµε για κάθε δόντι 1 στροφή και 21 τρύπες στην περιφέρεια των 39 

τρυπών. 

    Σηµείωση: Όταν κόβουµε ελικοειδή οδοντοτροχό, δεν γίνεται διαφορική διαίρεση 

µε ανταλλακτικούς οδοντοτροχούς. 
 

Υπολογισµός των ανταλλακτικών οδοντοτροχών. 
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    Για να βρούµε τους ανταλλακτικούς οδοντοτροχούς, διαιρούµε το άλµα έλικας µε 
το βήµα του κοχλία του τραπεζιού της φρεζοµηχανής και εν συνεχεία το κλάσµα το 

πολλαπλασιάζοµε επί την σχέση µεταδόσεως του διαιρέτη. 

K

A

h

h
 = 

Kh

L
 = 

40

1

6

763
× . 

    Επειδή το 763 δεν µας δίδει ανταλλακτικούς οδοντοτροχούς, παίρνουµε το βήµα 

762 (ελαχίστη αυξοµείωση του τόσο µεγάλου άλµατος δεν έχει καµία πρακτική 

επίδραση στον οδοντοτροχό). Και έχουµε: 

40

1

6

762
×  = 

240

762
 = 

406

1276

×

×
 = 

40

127
. 

    Ο 127 τοποθετείται στον διαιρέτη και ο 40 στον κοχλία του τραπεζιού. 

 

> Ατέρµων κοχλίας και τροχός (κορώνα) [σχήµα 2.124]. 

 

 
Σχήµα 2.124 Ατέρµονας κοχλίας – κορώνα. 

 

    Τον ατέρµονα κοχλία και τον τροχό του (κορώνα) τους χρησιµοποιούµε για να 

µεταδίδουµε κίνηση, σε περιπτώσεις που θέλουµε να επιτύχουµε µεγάλο υποβιβασµό 

ταχύτητας. Χρησιµεύουν σαν µειωτήρες ταχύτητας σε γερανούς, ανελκυστήρες, 
στον διαιρέτη της φρέζας κλπ. Και οι ατέρµονες κατασκευάζονται µε µία αρχή, µε 
δύο αρχές κ.ο.κ., όπως και οι κοχλίες. 
    Στον Πίνακα 2.21 δίνονται στοιχεία υπολογισµού του ατέρµονα, ενώ στο σχήµα 

2.125 βλέπουµε την µορφή και τις διαστάσεις του. 

 

 
Σχήµα 2.125 Ατέρµονας κοχλίας. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.21 

Στοιχεία ατέρµονα κοχλία. 

 
 

    Στον Πίνακα 2.22 δίνονται στοιχεία υπολογισµού του τροχού, ενώ στο σχήµα 2.126 

βλέπουµε την µορφή και τις διαστάσεις του. 

 

 
Σχήµα 2.126 Τροχός ατέρµονα. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.22 

Στοιχεία τροχού ατέρµονα. 

 
 

Κατασκευή του ατέρµονα κοχλία. 

 

    Οι ατέρµονες κατασκευάζονται στην φρεζοµηχανή, αν διαθέτει ειδική κεφαλή 

Γιουνιβέρσαλ κοπής σπειρωµάτων (σχήµα 2.99 α). 

    Η κατασκευή του ατέρµονα στην φρεζοµηχανή ακολουθεί τους κανόνες κοπής 
έλικας. 
 

Κατασκευή τροχού ατέρµονα (κορώνα). 

 

    Ο τροχός του ατέρµονα κοχλία κατασκευάζεται ή σε ειδικές µηχανές κοπής 
οδοντοτροχών (γραναζοκόπτες) ή σε φρεζοµηχανές. Όπως και για τα άλλα είδη 

οδοντοτροχών, έτσι και εδώ θα περιγράψουµε πως κόβεται ο τροχός στην 

φρεζοµηχανή. 

    Για τον σωστό τρόπο κατασκευής τροχού χρειάζεται µια ειδική κοχλιωτή φρέζα 

(χόµπ) (σχήµα 2.128), που έχει την µορφή του ατέρµονα, µε τον όποίο θα 

συνεργασθεί ο τροχός, µε την διάφορα ότι τα δόντια της είναι διακοπτόµενα, ώστε να 

κόβουν την κορώνα. 

 

 
Σχήµα 2.128 Κοχλιωτή φρέζα (χόµπ). 

 

    Για να έχουµε καλή συνεργασία ατέρµονα και τροχού, πρέπει η διάµετρος του χόµπ 

να είναι ίση µε την διάµετρο του ατέρµονα. Γι΄ αυτό πολλές φορές κατασκευάζουµε 
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µόνοι µας την φρέζα (χόµπ) από έναν ατσαλένιο ατέρµονα, στον οποίο κατά µήκος 
κόβουµε σχισµές, ώστε το σπείρωµά του να αποκτήσει κοπτικά δόντια. 

    Ύστερα τον σκληραίνουµε µε βαφή, τον τροχίζουµε και τον χρησιµοποιούµε για 

φρέζα των δοντιών του αντιστοίχου τροχού. 

    Προτού όµως χρησιµοποιήσουµε το χόµπ, που κατασκευάσαµε για την κοπή των 

δοντιών, πρέπει να κάνουµε ένα ξεχόνδρισµα µε κοινή φρέζα δοντιών, όπως κάνουµε, 
όταν κόβουµε τα δόντια των άλλων οδοντοτροχών. Επειδή τα δόντια του τροχού του 

ατέρµονα δεν είναι ίσα, άλλα έχουν κάποια κλίση, γι΄ αυτό κατά το ξεχόνδρισµα 

σφίγγουµε το κοµµάτι στον διαιρέτη και γυρίζουµε την τράπεζα σε κλίση ίση µε την 

γωνία της έλικας του ατέρµονα. Έτσι, όταν χρησιµοποιηθεί το χόµπ, θα έχει να 

εκτέλεση µόνο την αποπεράτωση των δοντιών. 

    Το χόµπ τοποθετείται στον εργαλειοφόρο άξονα. Ο τροχός τοποθετείται ελεύθερα 

στα κέντρα διαιρέτη και πόντας (σχήµα 2.129). ∆ηλαδή ο διαιρέτης µε την πόντα του 

χρησιµοποιείται µόνο για να στηρίξει το κοµµάτι και όχι για να διαιρεί. 
    Η περιστροφή του οδοντοτροχού, που θα κοπεί, δεν γίνεται µε τον χειροστρόφαλο 

του διαιρέτη. Τα δόντια της φρέζας µε την κλίση, που έχουν, παρασύρουν τον 

οδοντοτροχό και τον περιστρέφουν όσο χρειάζεται, για να κοπούν όλα τα δόντια του 

τροχού. 

 

 
Σχήµα 2.129 Κοπή τροχού ατέρµονα. 

 

    Η κοπή δοντιών στη φρεζοµηχανή, εκτός από την περιορισµένη ακρίβεια µορφής, 
απαιτεί χρήση διαιρέτη, απασχολεί το µηχάνηµα και τον τεχνίτη επί πολύ χρόνο και 
είναι αντιοικονοµική. 

    Έπειτα από τα προηγούµενα, φαίνεται ότι η κοπή οδοντώσεων στη φρεζοµηχανή 

συµφέρει µόνο, όταν πρόκειται για πολύ µικρές ποσότητες ή σε ειδικές περιπτώσεις.                                    
    Όταν πρόκειται για σοβαρή παραγωγή µε απαιτήσεις ακριβείας και λογικό κόστος, 
η κοπή δοντιών γίνεται στους γραναζοκόπτες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΕΙ∆ΙΚΕΣ ΦΡΕΖΟΜΗΧΑΝΕΣ 

 

    Οι ειδικές φρεζοµηχανές είναι ο γραναζοκόπτης, το φρεζοδράπανο και η 

φρεζοπλάνη. 

 

3.1 ΓΡΑΝΑΖΟΚΟΠΤΕΣ 

 

Ο γραναζοκόπτης είναι µία εργαλειοµηχανή για κοπή οδοντώσεων (σχήµα 3.1). Το 

πλεονέκτηµά της είναι ότι για κάθε µοντούλ ή διαµετρικό βήµα υπάρχει ένα µόνο 

κοπτικό εργαλείο, το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για κοπή διάφορων αριθµών 

δοντιών. Αντίθετα, για διαµόρφωση οδόντωσης σε φρεζοµηχανή για κάθε µοντούλ 

χρησιµοποιείται µία δισκοφρέζα, η οποία λαµβάνεται από ένα σύνολο 8 ή 15 φρεζών. 

Κάθε φρέζα προσφέρεται για ένα περιορισµένο αριθµό δοντιών, µε αποτέλεσµα 

µείωση της ακρίβειας κατανοµής δοντιού. 

 

 
Σχήµα 3.1 Γραναζοκόπτης. 

 

    Η κοπή οδόντωσης σε γραναζοκόπτη πραγµατοποιείται µε τις εξής µεθόδους 
(σχήµα 3.2): 

- Περιφερικό φρεζάρισµα κύλισης (ή µέθοδος χόµπιγκ, hobbing). Το εργαλείο είναι 
περιστρεφόµενη κοχλιοειδής φρέζα (χόµπ). 

- Πλάνισµα κύλισης (ή µέθοδος φέλλους, Fellows). Το κοπτικό εργαλείο παλινδροµεί 
και περιστρέφεται (κοπτικός οδοντοτροχός). 
- Πλάνισµα µε κοπτικό κανόνα (ή µέθοδος Μάγκ, Maag). Το κοπτικό εργαλείο 

παλινδροµεί και µετατοπίζεται. 
 

    Γενικά σηµειώνεται ότι οι γραναζοκόπτες είναι ειδικευµένα µηχανήµατα τα οποία 

εκτός των άλλων, απαιτούν πολλές ρυθµίσεις και πολλές µεταδόσεις κινήσεων ακόµη 

και µε διαφορική διαίρεση ανάλογα µε τον αριθµό και την κλίση των δοντιών που θα 
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κοπούν. Γι΄ αυτό το λόγο είναι ανάγκη η χρησιµοποίησή τους να γίνεται από 

εκπαιδευµένο προσωπικό και σύµφωνα µε τις οδηγίες των κατασκευαστών. 

 

 
Σχήµα 3.2 Κύριες κατεργασίες κοπής οδοντώσεων σε γραναζοκόπτη. 

 

Περιφερικό φρεζάρισµα κύλισης 
 

Το περιφερικό φρεζάρισµα κύλισης χρησιµοποιείται για µορφοποίηση οδοντώσεων 

σε µετωπικούς κυρίως οδοντοτροχούς, µε ευθύγραµµη ή λοξή εξωτερική οδόντωση 

(σχήµα 3.3), σε ατέρµονες κοχλίες και σε οδοντοτροχούς που συνεργάζονται µαζί 
τους (κορώνες), ακόµη και σε πολύσφηνα. 

 

 
Σχήµα 3.3 Μορφοποίηση οδόντωσης κατά το περιφερικό φρεζάρισµα. 

 

    Η κινηµατική του περιφερικού φρεζαρίσµατος κύλισης έχει τρεις κινήσεις (σχήµα 

3.4): 

1. Πρωτεύουσα κίνηση. Περιστροφική κίνηση του κοπτικού εργαλείου (ή κοχλιοειδής 
φρέζα ή χόµπ). 

2. Κίνηση αξονικής πρόωσης. Ευθύγραµµη κίνηση του κοπτικού εργαλείου κατά τον 

άξονα του κατεργαζόµενου δισκοειδούς τεµαχίου. 

3. Κίνηση πρόωσης κύλισης. Περιστροφή του κατεργαζόµενου δισκοειδούς τεµαχίου. 
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Σχήµα 3.4 Κινηµατική του περιφερικού φρεζαρίσµατος κύλισης. 

 

    Ο κοπτήρας και το τεµάχιο περιστρέφονται µε σταθερή πάντοτε σχέση µετάδοσης 
κατά τη διάρκεια της οδοντοκοπής, η οποία συνεχίζεται προς την αυτή κατεύθυνση 

περιστροφής µέχρι να συµπληρωθεί η πλήρης µορφοποίηση της οδόντωσης κατά το 

τιθέµενο εκάστοτε βάθος κοπής. Αν η οδοντοκοπή πρέπει να γίνει σε περισσότερα 

από ένα περάσµατα του κοπτήρα (πάσσα), τότε στο τέλος κάθε περιστροφής του 

τεµαχίου τίθεται το επιλεγόµενο κατά περίπτωση βάθος κοπής, µε προσεγγιστική 

κίνηση του κοµµατιού προς τον κοπτήρα (κίνηση ακτινικής πρόωσης). 
    Η περιστροφική ταχύτητα τόσο της κοχλιοειδούς φρέζας (n1), όσο και του τεµαχίου 

(n2) σχετίζονται µεταξύ τους σύµφωνα µε τη σχέση: 

2

1

n

n
 = 

C

z2  

    Όπου: z2 είναι ο αριθµός δοντιών του υπό κατεργασία οδοντοτροχού και C ο 

αριθµός αρχών του κοπτήρα (ατέρµονας κοχλίας). Έστω ο ατέρµονας έχει µία αρχή 

(C=1) σε µία περιστροφή του εργαλείου αντιστοιχεί 1/z2 της περιστροφής του 

τεµαχίου ή σε µία περιστροφή του τεµαχίου το εργαλείο εκτελεί z2 περιστροφές. Αν ο 

κοπτήρας έχει δύο αρχές, δηλαδή C=2, για κοπή οδόντωσης µε 50 δόντια θα πρέπει ο 

κοπτήρας να εκτελεί 25 περιστροφές σε µία πλήρη περιστροφή του κοµµατιού. 

 

Τα µέρη γραναζοκόπτη περιφερικού φρεζαρίσµατος κύλισης 

Ένας τυπικός γραναζοκόπτης αποτελείται από τα ακόλουθα µέρη (σχήµα 3.5): 

- Τη διάταξη µετάδοσης περιστροφικής ταχύτητας στον κοχλιοειδή κοπτήρα µέσω της 
κύριας ατράκτου (πρωτεύουσα κίνηση). 

- Τη διάταξη µετάδοσης περιστροφικής ταχύτητας στο κοµµάτι µέσω τραπεζιού 

(κίνηση πρόωσης κυλίσεως). 
- Το µηχανισµό της γραµµικής κίνησης του κοπτήρα και του τεµαχίου για κοπή 

οδόντωσης σε µετωπικούς οδοντοτροχούς (κίνηση αξονικής πρόωσης). 
- Μέσα ρύθµισης του βάθους κοπής µέσω ρύθµισης της απόστασης ανάµεσα στον 

άξονα του κοµµατιού και στον άξονα του κοπτήρα (κίνηση ακτινικής πρόωσης). 
- Στοιχεία για τη ρύθµιση της θέσης του κοµµατιού και του κοπτήρα σε σχέση µε την 

εξωτερική διάµετρο, πλάτος και γωνία έλικα των οδοντοτροχών. 
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Σχήµα 3.5 Κύρια µέρη µετάδοσης κίνησης σε γραναζοκόπτη. 

 

    Οι αναφερόµενες πιο πάνω αναγκαίες κινήσεις των διάφορων µελών του 

γραναζοκόπτη υλοποιούνται µε αντίστοιχες µεταδόσεις οδοντοτροχών και µε 
σχετικούς µηχανισµούς (σχήµα 3.6). 

 

 
Σχήµα 3.6 Μηχανισµοί µετάδοσης κίνησης σε γραναζοκόπτη. 

 

Η κοχλιοειδής φρέζα (κοπτήρας χόµπ) 

Η κοχλιοειδής φρέζα (σχήµα 3.7) είναι στην ουσία ένας ατέρµονας κοχλίας, ο οποίος 
φέρει στην περιφέρειά του δόντια και αυλάκια. Κάθε δόντι αποτελεί ένα τυπικό 

εργαλείο κοπής µε τη γνωστή γεωµετρική του µορφή. Τα µεταξύ των δοντιών 

σχηµατιζόµενα αυλάκια παίζουν τον ίδιο ακριβώς ρόλο, όπως τα αυλάκια των άλλων 

εργαλείων, δηλαδή συντελούν στην αποµάκρυνση των αποβλήτων και στη διείσδυση 

του υγρού κοπής. 
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Σχήµα 3.7 Κοχλιοειδείς φρέζες (χόµπ). 

 

    Οι κοχλιοειδείς φρέζες διακρίνονται σε φρέζες εκχόνδρισης και φρέζες 
αποπεράτωσης. Για την αύξηση του ρυθµού αφαίρεσης υλικού οι κοχλιοειδείς φρέζες 
εκχόνδρισης µπορούν να έχουν σπείρωµα µε δύο αρχές. Κοχλιοειδείς φρέζες µε τρεις 
αρχές δεν κατασκευάζονται, γιατί κρίνονται ασύµφορες. Οι φρέζες φινιρίσµατος 
κατασκευάζονται µε σπείρωµα µίας αρχής. 
    Υπάρχουν ολόσωµες κοχλιοειδείς φρέζες (σχήµα 3.7), κατασκευασµένες από 

κατάλληλο ταχυχάλυβα (ποιότητας Μ2 ή Μ7 κατά τα αµερικάνικα πρότυπα ή 

ισοδύναµης κατά άλλα συστήµατα προτυποποίησης ταχυχάλυβων). Τέτοιες φρέζες 
κατασκευάζονται επίσης µε ένθετες λεπίδες µορφής οδοντοκανόνα από ταχυχάλυβα 

(ή σπανιότερα από σκληροµέταλλο) σε σώµα από χάλυβα κατασκευών (π.χ. από ένα 

χρωµιούχο χάλυβα). 

    Οι κοχλιοειδείς φρέζες είναι τυποποιηµένες κατά DΙΝ 8002 και κατασκευάζονται 
τόσο για το µετρικό σύστηµα µε µοντούλ από m = 0,5 έως m = άνω και του 20, όσο 

και για το αγγλοσαξονικό σύστηµα για διαµετρικό βήµα: Dp = 1 (µεγάλα δόντια) έως 
Dp = 48 (µικρά δόντια). 

    Στις ολόσωµες κοχλιοειδείς φρέζες η αρχή έγινε για µικρά µοντούλ m = 1,2 … 2 

και ήδη κατασκευάζονται κοχλιοειδείς φρέζες ολόσωµες από σκληροµέταλλο για m = 

2,5 …. 3,5. 

 

Εκτέλεση της κατεργασίας κοπής οδόντωσης µε κοχλιοειδή φρέζα κύλισης 

Κατά την κοπή ευθύγραµµης οδόντωσης σε µετωπικό οδοντοτροχό, η κοχλιοειδής 
φρέζα προσαρµόζεται στο γραναζοκόπτη µε τρόπο, ώστε ο άξονάς της να σχηµατίζει 
µε το οριζόντιο επίπεδο γωνία ίση µε τη γωνία κλίσης (λ) του σπειρώµατος του 

κοπτήρα. Αν πρόκειται για κατεργασία µετωπικού οδοντοτροχού, µε λοξή οδόντωση, 

τότε ο άξονας του κοπτήρα τοποθετείται κατά τρόπο, ώστε να σχηµατίζει ως προς το 

οριζόντιο επίπεδο γωνία η = Ψ ± λ, όπου Ψ είναι η γωνία κλίσης της οδόντωσης που 

πρόκειται να µορφοποιηθεί (σχήµα 3.8). Στην περίπτωση της ιδίας κατεύθυνσης 
περιστροφής του κοπτήρα και του κοµµατιού, τότε στην παραπάνω σχέση τίθεται το 

(-), αν οι κατευθύνσεις των περιστροφικών κινήσεων είναι αντίθετες, χρησιµοποιείται 
το (+). 

    Η ακρίβεια κατεργασίας του οδοντοτροχού εξαρτάται από τους ακόλουθους 
παράγοντες: 
- Την ακρίβεια κατεργασίας του δισκοειδούς τεµαχίου, που πρόκειται να 

µορφοποιηθεί σε οδοντοτροχό. 

- Την ακρίβεια της εργαλειοµηχανής και των διατάξεων συγκράτησης του κοπτήρα  
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και του κοµµατιού. 

- Την ακρίβεια των διαστάσεων της κοχλιοειδούς φρέζας. 
- Τη δεξιότητα και εµπειρία του τεχνίτη. 

 

 
Σχήµα 3.8 Κλίσεις του κοπτήρα χόµπ. 

 

Φρεζάρισµα κορώνας 
Στο φρεζάρισµα κορώνας µε περιφερικό φρεζάρισµα κύλισης, ο άξονας της φρέζας 
τοποθετείται κάθετα στον άξονα περιστροφής του τεµαχίου. Χρησιµοποιούνται δύο 

µέθοδοι κοπής κορώνας (σχήµα 3.9): 

1. Η ακτινική εισχώρηση του κοπτικού εργαλείου. 

2. Με εφαπτοµενική πρόωση του κοπτήρα ως προς το τεµάχιο. 

 

 
Σχήµα 3.9 Μέθοδοι κοπής κορώνας. 

 

    Κατά τη µέθοδο µε ακτινική εισχώρηση του κοπτήρα η κίνηση είναι συνεχής και 
σταµατά, όταν έχει επιτευχθεί το επιθυµητό βάθος κοπής. Στη µέθοδο µε 
εφαπτοµενική πρόωση, η φρέζα από την αρχή της κατεργασίας τίθεται στο πλήρες 
βάθος κοπής, ακολούθως προσεγγίζει το κοµµάτι και αρχίζει την κοπή, δηλαδή η 

απόσταση ανάµεσα στο κέντρο του κοµµατιού και στον άξονα της φρέζας παραµένει 
σταθερή. Για κλίση της έλικας στην κορώνα µικρότερη ή ίση των 8

ο
 (ψ≤8

ο
), δηλαδή ο 
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ατέρµονας έχει µικρό βήµα, εφαρµόζεται ακτινική εισχώρηση. Για ψ>8
ο
, δηλαδή ο 

ατέρµονας έχει πολλές αρχές, εφαρµόζεται κίνηση µε εφαπτοµενική πρόωση. 

    Κατά το φρεζάρισµα κορώνας η ονοµαστική διάµετρος και η γωνία έλικα της 
φρέζας δε σχετίζονται µε τον υπό µορφοποίηση οδοντοτροχό ενώ στη σχεδίαση 

κοπτήρων για κοπή κορωνών αυτό δεν ισχύει. Ο κοπτήρας πρέπει να είναι 
απαράλλακτος µε το συνεργαζόµενο µε την κορώνα ατέρµονα κοχλία. 

    Οι κοπτήρες που χρησιµοποιούνται στην κατασκευή κορωνών έχουν ευθείες 
πλευρές σε αξονική διατοµή του κοπτήρα. Επίσης, χρησιµοποιούνται κοπτήρες µε 
καµπύλες πλευρές. 
 

α) Πλεονεκτήµατα της µηχανής. 
1) Σε σύγκριση µε τους άλλους γραναζοκόπτες η κατασκευή της είναι απλή και ο 

χειρισµός της εύκολος. 
2) Όλες οι κινήσεις είναι συνεχείς και οµαλές και δε σηµειώνονται κρούσεις και 
θόρυβοι γιατί κυρίως δεν έχει µέρη µε παλινδροµική κίνηση. 

3) Η κοπή των δοντιών γίνεται ταυτόχρονα για όλα τα δόντια µαζί από την αρχή ως το 

τέλος. 
4) Για κάθε µοντούλ χρειάζεται µόνο µια κοχλιωτή φρέζα ανεξάρτητα από τον αριθµό 

δοντιών που πρόκειται να κοπούν στο κοµµάτι. 
 

β) Μειονεκτήµατα. 

1) Απαιτείται µεγαλύτερη διαδροµή για να «µπει» και να «βγει» ο κοπτήρας σε όλο 

το αναγκαίο βάθος κοπής και µήκος του δοντιού. Γι' αυτό όταν πρόκειται για 

δισκοειδή γρανάζια µε στενό σχετικά πλάτος συµφέρει να κόβονται πολλά µαζί το 

ένα επάνω στο άλλο σαν να είναι ένα γρανάζι µεγάλου πάχους, δηλαδή µε µεγάλο 

µήκος δοντιών. 

2) Τα κοπτικά εργαλεία χοµπ είναι ακριβότερα συγκριτικά µε τα εργαλεία που 

χρησιµοποιούνται σε άλλους γραναζοκόπτες. 
3) ∆εν µπορούν να κοπούν δόντια τροχού µε εσωτερική οδόντωση. 

    Παρά τα µειονεκτήµατά τους, οι γραναζοκόπτες µε κοχλιωτή φρέζα χοµπ 

χρησιµοποιούνται πολύ σε µικροµεσαίες µηχανουργικές επιχειρήσεις. 
 

Πλάνισµα κύλισης µε κοπτικό οδοντοτροχό 

 

Με τη µέθοδο αυτή (σχήµα 3.10) µορφοποιούνται οδοντώσεις σε: 
- µετωπικούς οδοντοτροχούς µε ευθύγραµµα ή µε λοξά δόντια, 

- µετωπικούς οδοντοτροχούς µε διπλή αντίθετη λοξή οδόντωση, 

- µετωπικούς οδοντοτροχούς µε εσωτερική οδόντωση, 

- πολύσφηνα, 

- ειδικούς οδοντοτροχούς για αλυσίδες, 
- οδοντοτροχούς ενσωµατωµένους σε άξονα, οδοντοτροχούς συµπλέκτες. 
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Σχήµα 3.10 Κοπή οδόντωσης µε τη µέθοδο φέλλοους (Fellows). 

 

    Η συγκεκριµένη µέθοδος κοπής οδόντωσης δε χρησιµοποιείται στην κατεργασία 

κωνικών οδοντοτροχών, όπως και κορωνών. Λόγω του σχετικού χαµηλού κόστους 
του κοπτήρα, το πλάνισµα κύλισης µε οδοντοτροχό ως εργαλείο µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ικανοποιητικά και στην παραγωγή οδοντοτροχών σε µικρές παρτίδες. 
    Ο κοπτήρας (σχήµα 3.11) κατασκευάζεται από ταχυχάλυβα κατάλληλης ποιότητας. 
Έχει το ίδιο µέτρο οδόντωσης (µοντούλ) µε εκείνο της προς µορφοποίηση 

οδόντωσης. 
 

 
Σχήµα 3.11 Κοπτικοί τροχοί. 

 

    Οι κινήσεις της κοπής µε τη µέθοδο του πλανίσµατος κύλισης µε περιστρεφόµενο 

κοπτικό οδοντοτροχό (σχήµα 3.12) είναι οι εξής: 
- Παλινδροµική κίνηση. Ο κοπτήρας παλινδροµεί κατακόρυφα ή υπό κλίση (κοπή 

ευθύγραµµης ή λοξής οδόντωσης αντίστοιχα). Η προς τα κάτω κίνηση είναι η 

πρωτεύουσα κίνηση, ενώ η προς τα πάνω κίνηση είναι η νεκρή διαδροµή. Στην κοπή 

λοξής οδόντωσης, ο κοπτήρας έχει και αυτός πλάγια οδόντωση και εκτελεί 
παλινδροµική ελικοειδή κίνηση µαζί µε το τεµάχιο. 

- Περιστροφική κίνηση. Ο οδοντοτροχός περιστρέφεται συνεχώς και σε 
συγχρονισµένη κίνηση µε το κοµµάτι. Η κίνηση αυτή είναι η κίνηση πρόωσης 
κύλισης. 
- Μεταφορική κίνηση. Ο άξονας του κοπτήρα ή ο άξονας του κοµµατιού µεταφέρεται 
προς το κοµµάτι (ή προς τον κοπτήρα) προοδευτικά. Η κίνηση αυτή είναι η κίνηση 

ακτινικής πρόωσης. Η κίνηση αυτή συνεχίζεται, δηλαδή αποκόπτει µέταλλο στο 

µεσοδόντιο χώρο µέχρι να επιτευχθεί το ακριβές βάθος κοπής. Τότε, αυτόµατα 

σταµατά η κίνηση εισχώρησης, ενώ συνεχίζονται οι λοιπές δύο κινήσεις, µέχρι το 

τεµάχιο να εκτελέσει µία πλήρη περιστροφή, οπότε σταµατά αυτόµατα η κατεργασία. 
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Σχήµα 3.12 Οι κινήσεις κατά την κοπή οδόντωσης µε τη µέθοδο πλανίσµατος 

κύλισης µε κοπτικό εργαλείο. 

 

    Κατά τη µέθοδο αυτή κοπής οδόντωσης, όλα τα δόντια του οδοντοτροχού 

µορφοποιούνται οµοιόµορφα σε ορισµένο ύψος, ανάλογα µε το ορισµένο βάθος 
κοπής. Η οδόντωση µπορεί να κοπεί πλήρως σε ένα ή περισσότερα πάσσα. Αυτό 

εξαρτάται από το µοντούλ, από το οποίο υπολογίζεται το βάθος κοπής. 
 

α) Πλεονεκτήµατα της µηχανής: 

- Η µηχανή µπορεί να κόβει δόντια και µε εσωτερική οδόντωση. 

- Μπορεί να κόβει δόντια σε δίσκους ενσωµατωµένους µε άλλους δίσκους (διπλό ή 

τριπλό γρανάζι) πράγµα που δεν µπορεί να κάνει ο γραναζοκόπτης µε χοµπ [σχήµα 

3.13]. 

- Μπορεί να κόβει δόντια µόνο σε ένα τµήµα της περιφέρειας του τροχού. 

- Εύκολη αλλαγή κοπτικού τροχού. 

Η δυνατότητα του γραναζοκόπτη αυτού να κόβει διπλά και τριπλά (δίδυµα και 
τρίδυµα) γρανάζια [σχήµα 3.13] είναι ουσιώδης, γιατί έχει πολύ µεγάλη εφαρµογή 

στα γρανάζια των κιβωτίων ταχυτήτων των αυτοκινήτων. 

 

 
Σχήµα 3.13 Γραναζοκόπτης µε κοπτικό τροχό – κοπή εξωτερικών οδοντώσεων. 

 

β) Μειονεκτήµατα: 

- Είναι αρκετά πολυσύνθετη κατασκευή για να πραγµατοποιούνται και να 

ρυθµίζονται όλες οι κινήσεις που αναφέραµε. 
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- Σηµειώνεται νεκρός χρόνος κατά τη διαδροµή του εργαλείου προς τα πάνω. 

- Συγκεντρώνονται πολλών ειδών κινήσεις στο φορέα του κοπτικού τροχού. 

 

Πλάνισµα κύλισης µε κοπτικό οδοντοκανόνα 

 

Η κοπή οδόντωσης µε τη µέθοδο πλανίσµατος µε κοπτικό οδοντοκανόνα 

χρησιµοποιείται για κατασκευή µετωπικών οδοντοτροχών µεγάλων διαµέτρων ή 

βηµάτων. Το κοπτικό εργαλείο είναι ένας οδοντοκανόνας (κοπτικό χτένι) 
κατεργασµένος έτσι, ώστε να παρουσιάζει ευθύγραµµες κόψεις (σχήµα 3.14). 

 

 
Σχήµα 3.14 Κοπτικά χτένια. 

 

    Στο σχήµα 3.15 παρουσιάζονται οι κινήσεις του οδοντοκανόνα και του τεµαχίου 

για τη µορφοποίηση της οδόντωσης. 
 

 
Σχήµα 3.15 Πλάνισµα κύλισης µε οδοντοτοκανόνα. 

 

    Κατά την κατεργασία µετωπικών οδοντοτροχών ο κοπτήρας παλινδροµεί 
παράλληλα προς τον άξονα του τεµαχίου και συγχρόνως το κατεργαζόµενο κοµµάτι 
περιστρέφεται. Ο γραναζοκόπτης διαθέτει αυτόµατο διαιρέτη, ώστε µετά από 

µετάθεση του κοπτήρα, κατά ένα βήµα, να αναστρέφεται η κίνηση του τεµαχίου µε 
σύγχρονη προς τα πίσω κίνηση του κοπτήρα κατά ένα βήµα, οπότε αρχίζει πάλι η 

κύλιση κοπτήρα και τεµαχίου για συνέχιση της κοπής εποµένων δοντιών και ούτω 

καθεξής. Τα στάδια κοπής οδόντωσης µε οδοντοκανόνα φαίνονται στο σχήµα 3.16. 

 

 

 

 



-177- 

 

 
Σχήµα 3.16 Στάδια κοπής οδόντωσης µε οδοντοκανόνα. 

 

    Μειονέκτηµα για το γραναζοκόπτη αυτό, είναι ότι δεν µπορεί να κόψει εσωτερικές 
οδοντώσεις και ότι έχει κρουστικές δονήσεις από τις µάζες που παλινδροµούν.       

    Πλεονέκτηµά του είναι ότι το κοπτικό χτένι είναι απλό στην κατασκευή, κοστίζει 
φθηνά και ακονίζεται (τροχίζεται) ευκολότερα σε σύγκριση µε τα κοπτικά εργαλεία 

στους δύο προηγούµενους γραναζοκόπτες. Όταν το χτένι στοµώσει κατά τη διάρκεια 

της κοπής, αλλάζει εύκολα χωρίς να επηρεασθεί η ποιότητα των δοντιών. 

Η µέθοδος εφαρµόζεται κυρίως σε γρανάζια µεγάλου και πολύ µεγάλου µεγέθους. 
 

3.2 ΦΡΕΖΟ∆ΡΑΠΑΝΑ 

 

Γενικά. 

    Είναι µηχανές πολύµορφες και πολυδύναµες που µπορούν να υποκαταστήσουν σε 
µεγάλο ποσοστό όλες τις άλλες εργαλειοµηχανές κοπής µε εξαίρεση τις λειαντικές. 
Επεξεργάζονται πολύ µεγάλου µεγέθους κοµµάτια και κατά συνέπεια και πολύ 

µεγάλου βάρους, τα οποία δεν είναι δυνατόν να τα επεξεργασθούν συνηθισµένες 
εργαλειοµηχανές. 
    Τέτοια µεγάλα µέρη µηχανών είναι: σώµατα ατµοστροβίλων και υδροστροβίλων 

για θερµοηλεκτρικούς και υδροηλεκτρικούς σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικού 

ρεύµατος, τα µπλοκ κυλίνδρων µεγάλων ντηζελοµηχανών πλοίων, µεγάλα κοµµάτια 

για τους σταθµούς πυρηνικής ενέργειας, κεφαλές και βάσεις για µεγάλες µηχανικές ή 

υδραυλικές πρέσες πιέσεως από 500 µέχρι και άνω των 3.000 τόνων, µεγάλα 

κοµµάτια µηχανών χαρτοποιίας, κλωστοϋφαντουργίας κλπ. 

    Φυσικά, από τα παραπάνω γίνεται ευνόητο ότι, όπου υπάρχει φρεζοδράπανο, 

πρέπει από επάνω να υπάρχει και γερανογέφυρα µε την κατάλληλη ανυψωτική 

δύναµη για τη µεταφορά των κοµµατιών προς και από τα φρεζοδράπανα. 

    Σε ένα φρεζοδράπανο µπορούν να γίνουν: 

- Εργασίες τόρνου, ιδίως η διάνοιξη οπών µε µεγάλες διαµέτρους. ∆ηλαδή στο ίδιο 

µεγάλο κοµµάτι ανοίγονται και επεξεργάζονται οπές µε µικρές και µεγάλες 
διαµέτρους που βρίσκονται σε διάφορες θέσεις και διάφορες αποστάσεις µεταξύ τους 
και µάλιστα µε µεγάλη ακρίβεια. 

- Εργασίες φρεζοµηχανής γενικά σε διάφορες θέσεις και διάφορες αποστάσεις στο 

ίδιο κοµµάτι. 
- Εργασίες πλάνης, κατεργασία π.χ. επιπέδων επιφανειών µε κατάλληλες φρέζες. 
- Εργασίες τρυπανιού, δηλαδή διάνοιξη οπών, κατά κανόνα οριζοντίων, µικρών και 
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µεγάλων σε διάφορες θέσεις του κοµµατιού. 

- ∆ιάνοιξη σπειρωµάτων, ιδίως µεγάλων διαµέτρων µε σταθερό το κοµµάτι και 
κινούµενο (περιστροφή και βηµατική πρόωση) το κοπτικό εργαλείο. 

- ∆ιάφορες άλλες κατεργασίες κοπής. 
    Σε αντίθεση µε τους τόρνους, τα κοµµάτια στο φρεζοδράπανο είναι σταθερά 

δεµένα στο τραπέζι, που κάνει µόνο οριζόντιες κινήσεις, ενώ η κύρια κίνηση κοπής 
γίνεται πάντα από το κοπτικό εργαλείο. 

    Γι' αυτό, οι παραπάνω κατεργασίες στις διάφορες θέσεις του κοµµατιού γίνονται 
κατά κανόνα όλες µε ένα µόνο δέσιµο του κοµµατιού στο τραπέζι. 
 

Κατασκευαστικές µορφές φρεζοδραπάνων. 

 

Τα φρεζοδράπανα, ανάλογα µε την κατασκευαστική τους διαµόρφωση, διακρίνονται 
σε τρεις κατηγορίες: 
- Τα φρεζοδράπανα µε ενσωµατωµένο κρεβάτι. 
- Φρεζοδράπανα µε χωριστό κρεβάτι και ειδικά φρεζοδράπανα, όπως είναι το 

φρεζοδράπανο µε κλινόµενη άτρακτο, σε πολλές κατασκευαστικές παραλλαγές. 
 

α) Φρεζοδράπανα µε ενσωµατωµένο κρεβάτι (σχήµα 3.17 και 3.18). 

    Αποτελεί την τυπική µορφή του φρεζοδράπανου που είναι και η περισσότερο 

διαδεδοµένη για τη µέση και βαριά µηχανουργία, γιατί οι άλλες δύο µορφές 
χρησιµοποιούνται για τα πολύ µεγάλα και πολύ βαριά κοµµάτια. 

    Το κιβώτιο ταχυτήτων και η κύρια άτρακτος είναι ενσωµατωµένα πάνω στον 

ορθοστάτη, ο οποίος είναι σταθερός στο ένα άκρο του κρεβατιού (δεξιά ή αριστερά). 

    Επάνω στο κρεβάτι υπάρχει το συγκρότηµα του τραπεζιού. Στο απέναντι άκρο του 

σταθερού ορθοστάτη βρίσκεται µικρός κινητός ορθοστάτης µε έδρανο (κουζινέτο), 

για την υποστήριξη της κύριας ατράκτου όταν αυτή προεκτείνεται σε όλο το µήκος 
του τραπεζιού. 

 

 
Σχήµα 3.17 Τυπικό φρεζοδράπανο µε ενσωµατωµένο κρεβάτι και κινητήριο 

µηχανισµό στο πλευρό του σταθερού ορθοστάτη. 
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Σχήµα 3.18 Φρεζοδράπανο µε ενσωµατωµένο κρεβάτι και κινητήριο µηχανισµό 

κεντρικά στο µέσο της κολώνας. 
 

Σ΄ ένα τυπικότερο φρεζοδράπανο (σχήµα 3.17 και 3.18) έχουµε τις εξής κινήσεις. 
Κ1 = περιστροφική κίνηση της κύριας ατράκτου ή του βασικού κινητήριου πλατώ. 

Κ2 = οριζόντια κίνηση της κύριας ατράκτου (κίνηση προώσεως). 
Κ3 = κατακόρυφη κίνηση ολόκληρου του κινητήριου µηχανισµού. 

Κ4 = κατά µήκος κίνηση του τραπεζιού. 

Κ5 = εγκάρσια κίνηση του τραπεζιού. 

Κ6 = περιστροφή του τραπεζιού. 

Κ7 = οριζόντια µετατόπιση του ορθοστάτη. 

Κ8 = κατακόρυφη κίνηση του βοηθητικού εδράνου. 

    Από το κατακόρυφο µέτωπο του κινητήριου µηχανισµού, όπως φαίνεται σε όλα 

σχεδόν τα σχήµατα και τις εικόνες φρεζοδραπάνων που ακολουθούν βγαίνει ένα 

ισχυρό πλατώ και από το διάτρητο κέντρο του πλατώ ο µεγάλος εργαλειοφόρος 
άξονας. Το πλατώ αυτό, ανεξάρτητα από την κίνηση της κύριας ατράκτου, γίνεται 
όταν χρειάζεται και κινητήριο. 

    Το βάρος του κιβωτίου ταχυτήτων και της ατράκτου ισοσταθµίζεται µε τη βοήθεια 

αντίβαρου που αναρτάται µε αλυσίδα στο κοίλο σώµα του ορθοστάτη. 

    Η κίνηση λαµβάνεται από ηλεκτροκινητήρα που βρίσκεται πάνω στο κιβώτιο 

ταχυτήτων. 

    Όλες οι κινήσεις µεταφοράς που είδαµε παραπάνω είναι και αργές και γρήγορες. 
Με την κατάλληλη ρύθµισή τους πραγµατοποιούνται σαν αργές για προώσεις και 
κοπή και σαν γρήγορες για µετατοπίσεις στην αρχική ή νέα θέση χωρίς κοπή. 

 

β) Φρεζοδράπανα µε χωριστό κρεβάτι και ειδικά φρεζοδράπανα (σχήµα 3.19, 

3.20 και 3.21). 

    Ο ορθοστάτης βρίσκεται σε ένα βοηθητικό κρεβάτι και κινείται κατά µήκος του 

κρεβατιού αυτού, δηλαδή κάθετα προς την κατεύθυνση της κύριας ατράκτου. 

    Το κοµµάτι δένεται πάνω στο ξεχωριστό κρεβάτι. Συχνά πάνω σ΄ αυτό  
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τοποθετείται τραπέζι που µπορεί να κινείται και να περιστρέφεται. Στην περίπτωση 

αυτή φυσικά η όλη εργαλειοµηχανή γίνεται πολύ πιο ευέλικτη αλλά και πιο ακριβή. 

    Τα φρεζοδράπανα µε χωριστό κρεβάτι χρησιµοποιούνται για την επεξεργασία πολύ 

µεγάλων και ειδικής µορφής κοµµατιών της βαριάς µηχανουργίας, που έχουν 

περιγραφεί προηγούµενα. 

    Οι µετακινήσεις και περιστροφές όλων των κινητών τµηµάτων των 

φρεζοδραπάνων που αναφέρθηκαν, γίνονται, κατά τρόπο που είναι δυνατόν να 

µετριούνται και να διαβάζονται πάνω σε αριθµηµένες κλίµακες και µάλιστα µε ακρί-
βεια. 

    Εικόνες µε παραλλαγές στη γενική διαµόρφωση µεγάλων φρεζοδραπάνων µε 
χωριστό κρεβάτι δίδονται στα σχήµατα 3.20 και 3.21. 

 

 
Σχήµα 3.19 Φρεζοδράπανο µε χωριστό κρεβάτι. 

 

 
Σχήµα 3.20 Φρεζοδράπανο µε κλινόµενη άτρακτο. 
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Σχήµα 3.21 Κατεργασία σε φρεζοδράπανο µε ξεχωριστό κρεβάτι. 

 

Είδη κατεργασιών που γίνονται στα φρεζοδράπανα. 

 

    Οι πολλές δυνατότητες κινήσεων και οι συνδυασµοί των κινήσεων αυτών, κάνουν 

το φρεζοδράπανο µια µηχανή µε εξαιρετικά πολλές δυνατότητες για ποικιλίες 
κατεργασιών. Στο φρεζοδράπανο έχουµε κατά κανόνα τις εξής ανεξάρτητες κινήσεις 
ή συνδυασµούς κινήσεων: 

α) Κινήσεις περιστροφής 
- Κύρια άτρακτος µόνη. 

- Πλατώ µόνο του. 

- Άτρακτος και πλατώ µαζί και µε τις ίδιες στροφές. 
- Άτρακτος και πλατώ µαζί µε διαφορετικές στροφές. 
- Τραπέζι. 
β) Αργές κινήσεις για πρόωση: 

- Κύρια άτρακτος κατά την έννοια του άξονά της. 
- Τραπέζι κατά µήκος. 
- Τραπέζι εγκάρσια. 

- Τραπέζι (συχνά) περιστροφικά. 

- Κιβώτιο µηχανισµού µαζί µε πλατώ και κύρια άτρακτο κατακόρυφα προς τα πάνω 

και κάτω. 

- Κίνηση προώσεως κατά την ακτίνα ή αξονικά από κοπτικό εργαλείο µε ιδιοσυσκευή  
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επάνω στο πλατώ (σχήµα 3.30 και 3.40). 

    Οι παραπάνω κινήσεις, σε συνδυασµό µεταξύ τους ή και µε τη βοήθεια 

ιδιοσυσκευών, δίνουν τη δυνατότητα πολλών διαφορετικών κατεργασιών που 

µπορούν να γίνουν ακόµη και ταυτόχρονα σε διαφορετικές θέσεις του 

κατεργαζόµενου κοµµατιού. Σχετικά παραδείγµατα δίδουν τα σχήµατα 3.22, 3.23, 

3.24, 3.25 και οι σύντοµες επεξηγήσεις που ακολουθούν. 

 

 
Σχήµα 3.22 ∆ιάνοιξη µεγάλων οπών µε τόρνευση από την άτρακτο. 

 

 
Σχήµα 3.23 ∆ιεύρυνση οπών µε φρεζάρισµα. 

 

 
Σχήµα 3.24 ∆ιάνοιξη – τόρνευση τριών οµοαξονικών οπών από επιµηκισµένη 

άτρακτο µε στήριξη και σε έδρανο του κινητού ορθοστάτη. 
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Σχήµα 3.25 Τόρνευση κυλίνδρου εσωτερικά µε χρήση και του κινητού εδράνου. Το 

αστεροειδές βολαντάκι περιστρέφει τον κοχλία της διάτρητης ατράκτου για την 

οµοιόµορφη πρόωση. 

 

    Στο φρεζοδράπανο µπορεί να γίνέται κοπή εξωτερικού και εσωτερικού 

σπειρώµατος. Για το σκοπό αυτό όµως πρέπει να υπάρχει και να χρησιµοποιηθεί ο 

µηχανισµός µεταδόσεων που θα δώσει τον κατάλληλο βηµατισµό στην κύρια άτρακτο 

ή το τραπέζι για µετρικά ή αγγλικά σπειρώµατα (σχήµα 3.26 και 3.27). 

 

 
Σχήµα 3.26 Κοπή σπειρώµατος στο φρεζοδράπανο. α) Εξωτερικό σπείρωµα. β) 

Εσωτερικό σπείρωµα. 

 

 
Σχήµα 3.27 ∆ιάταξη µεταδόσεων για το αναγκαίο βήµα για κοπή σπειρώµατος σε 

φρεζοδράπανο. 
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    Ένα πολύ µεγάλο µέρος των κατεργασιών που γίνονται στο φρεζοδράπανο είναι το 

φρεζάρισµα. 

Τα σχήµατα 3.28 και 3.29 δείχνουν τον εξοπλισµό και την εκτέλεση των εργασιών 

αυτών. Λόγω των µεγάλων επιφανειών που φρεζάρονται, ως κοπτικά εργαλεία 

χρησιµοποιούνται κατά το πλείστον µαχαιροφόρες κεφαλές. 
 

 
Σχήµα 3.28 Μαχαιροφόρα κεφαλή σε φρεζοδράπανο. 

 

 
Σχήµα 3.29 Εργασίες φρεζαρίσµατος στο φρεζοδράπανο. 

 

    Εκτός από τα παραπάνω είδη κατεργασιών, το κινητήριο πλατώ είναι τις 
περισσότερες φορές εφοδιασµένο µε γλισιέρες, επάνω στις οποίες γλιστράει ακτινικά 

(εγκάρσια, κάθετα προς την άτρακτο) ένας εργαλειοδέτης που παίρνει αυτόµατα  

 



-185- 

 

κίνηση προώσεως από τον εσωτερικό µηχανισµό του πλατώ (σχήµα 3.30). 

 

 
Σχήµα 3.30 Εργαλειοδέτης επάνω στις γλισιέρες του πλατώ για αυτόµατη ακτινική 

κίνηση προώσεως. 
 

    Με τον παραπάνω εξοπλισµό, δηλαδή µε εγκάρσια πρόωση του κοπτικού 

εργαλείου από το πλατώ, µπορεί και γίνεται µια σειρά ακόµη κατεργασιών που 

φαίνονται στα σχήµατα 3.31, 3.32 και 3.33. 

 

 
Σχήµα 3.31 Τορνευτές προσώπου στην κάτω µεγάλη επιφάνεια ενός τραπεζιού µε 

ακτινική πρόωση του εργαλειοδέτη από το µηχανισµό του πλατώ. 
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Σχήµα 3.32 Τόρνευση προσώπου µε ακτινική κίνηση από το πλατώ και τόρνευση 

οπής µε πρόωση από το τραπέζι. 
 

 
Σχήµα 3.33 Ταυτόχρονη τόρνευση οπής και προσώπου µε διαφορετικές στροφές 

στην άτρακτο και στο πλατώ. Η κατά µήκος πρόωση γίνεται µόνο από την άτρακτο. Η 

ακτινική (εγκάρσια) πρόωση γίνεται στον εργαλειοδέτη από τον εσωτερικό 

µηχανισµό του πλατώ. 

 

    Επίσης, µε τη βοήθεια ιδιοσυσκευών που δίνουν πρόωση στον εργαλειοδέτη 

γίνεται ακόµη µια µεγάλη ποικιλία κατεργασιών ή και συνδυασµοί για δύο 

ταυτόχρονα κατεργασίες (σχήµατα 3.34 έως 3.37). 

    Στην ανάγκη το φρεζοδράπανo µπορεί και «µετατρέπεται» σε τόρνο, όπως φαίνεται 
στα σχήµατα 3.38 και 3.39. 
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Σχήµα 3.34 Ταυτόχρονη τόρνευση δύο οπών µε πολύ διαφορετική διάµετρο. Πρόωση 

για τη µικρή οπή από την άτρακτο. Πρόωση για τη µεγάλη οπή από την ιδιοσυσκευή 

του εργαλειοδέτη µε το αστεροειδές βολαντάκι και τον προκρουστήρα. 

 

 
Σχήµα 3.35 Ταυτόχρονη τόρνευση δύο προσώπων. Η µια πρόωση από το πλατώ και 

η άλλη από ιδιοσυσκευή προώσεων µε αστεροειδές βολαντάκι. 
 

 
Σχήµα 3.36 Τόρνευση κωνικής οπής µε ιδιοσυσκευή για κωνική πρόωση 

τοποθετηµένη επάνω στο πλατώ. 
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Σχήµα 3.37 Ταυτόχρονη κατεργασία µε πολυάτρακτη (3 άξονες) συσκευή που 

παίρνει κίνηση από την κύρια άτρακτο. Η πρόωση γίνεται από το τραπέζι. 

 
Σχήµα 3.38 Τυπική κατά µήκος τόρνευση µε τη βοήθεια ενός εργαλειοφορείου επάνω 

στο τραπέζι του φρεζοδράπανου. 

 
Σχήµα 3.39 Εργασία που θα γινόταν σε κάθετο τόρνο (καρουσέλ) µε το κοµµάτι 

επάνω στο τραπέζι του φρεζοδραπάνου και ταχεία περιστροφική κίνηση. Ο 

εργαλειοδέτης στερεώνεται στο ακίνητο πλατώ. Κατακόρυφη πρόωση από το 

συγκρότηµα του κιβωτίου ταχυτήτων. 
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    Όταν το φρεζοδράπανο είναι µε χωριστό κρεβάτι και δεν υπάρχει τραπέζι για κατά 

µήκος πρόωση (σχήµα 3.19 και 3.21), µερικές ανάγκες τορνεύσεως αντιµετωπίζονται 
από εργαλειοδέτη µε δική του αυτόµατη κατά µήκος πρόωση (σχήµα 3.40). 

    Για τη µετωπική τόρνευση πολύ µεγάλων επιφανειών χρησιµοποιείται ένας 
εργαλειοδέτης µε έναν ή δύο ισχυρούς βραχίονες (σχήµα 3.41). Η ακτινική 

(εγκάρσια) πρόωση γίνεται αυτόµατα κατά την περιστροφή µε τα αστεροειδή 

σφοντυλάκια. Η κατά µήκος πρόωση (για το βάθος κοπής) γίνεται από το τραπέζι. Η 

όλη συσκευή είναι στερεωµένη στο πλατώ. 

 

 
Σχήµα 3.40 Κατά µήκος τόρνευση µε αξονική αυτόµατη πρόωση από τον ειδικό 

εργαλειοδέτη στερεωµένο επάνω στο πλατώ. 

 

 
Σχήµα 3.41 Εργαλειοδέτης για µετωπική τόρνευση µεγάλων επιφανειών. 

 

 

Κατεργασία µε µετατοπίσεις σε συντεταγµένες. 
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    Μια σηµαντική ευκολία στο φρεζοδράπανο είναι ότι ορισµένες κατεργασίες, όπως 
π.χ. η διάνοιξη οπών στις δύο απέναντι πλευρές ενός κιβωτίου, µπορεί να γίνει µε 
οριζόντιες και κατακόρυφες µετατοπίσεις, αντίστοιχα, του τραπεζιού (µαζί µε το 

κοµµάτι) και της ατράκτου (µε το κοπτικό εργαλείο) σε συντεταγµένες (σχήµα 3.42). 

 

 
Σχήµα 3.42 ∆ιάτρηση οπών µε µετατόπιση του κοπτικού εργαλείου µε ορθογώνιες 

συντεταγµένες. 
 

    Για το σκοπό αυτό ο φορέας του τραπεζιού, το κρεβάτι και ο ορθοστάτης έχουν 

βαθµονοµηµένες κλίµακες ακριβείας, αντίστοιχα για την εγκάρσια και κατά µήκος 
κίνηση του τραπεζιού και για την κατακόρυφη µετατόπιση της ατράκτου. Η 

ανάγνωση στις κλίµακες γίνεται κατά κανόνα µε το οπτικό σύστηµα µε φωτισµό και 
µεγεθυντικό φακό, και η ακρίβεια για τη µετατόπιση και ανάγνωση µπορεί να φθάσει 
από ± 0,1 mm µέχρι και ± 0,01 mm. Με τη µέθοδο αυτή, αντί να χρησιµοποιηθούν 

ιδιοσυσκευές και µεγάλου µήκους εργαλειοφόροι άξονες, περαστοί στις οπές των δύο 

απέναντι πλευρών, µπορεί να χρησιµοποιηθούν µικρού µήκους άξονες - πρόβολοι για 

να τορνευθούν όλες οι οπές της µιας πλευράς. Κατόπιν το κοµµάτι µαζί µε το τραπέζι, 
όπου είναι δεµένο, στρέφεται κατά 180

ο
 και µετατοπίζεται οριζόντια καταλλήλως (και 

καθ΄ ύψος) για να γίνει η κατεργασία και των οπών της δεύτερης απέναντι πλευράς. 
    Η πράξη έδειξε ότι η εργασία µε συντεταγµένες και χρήση µικρών εργαλειοφόρων 

αξόνων, που εργάζονται ως πρόβολοι στο άκρο της κύριας ατράκτου, εξοικονοµεί 
χρόνο που κοστίζει πάντα πολύ σ΄ ένα φρεζοδράπανο και αποδίδει µεγαλύτερη 

ακρίβεια διαστάσεων. Εξάλλου είναι φανερό ότι έτσι, δηλαδή χωρίς το µακρύ 

περαστό άξονα, η εποπτεία της κοπής και η µέτρηση των διαµέτρων των οπών, που 

τώρα δεν τις διαπερνά κανένας άξονας, είναι ευκολότερη. 

 

Το προσωπικό τεχνιτών στο φρεζοδράπανο. 

 

    Μετά από τα παραπάνω γίνεται κατανοητό ότι το φρεζοδράπανο είναι πολύ 

αξιόλογο µηχάνηµα µε πολλές δυνατότητες αλλά και πολύ µεγάλο κόστος. Κατά 

συνέπεια, επιβαρύνει τη δουλειά που κάνει καθώς και την επιχείρηση µε πολλά γενικά 

έξοδα. 



-191- 

 

    Για το λόγο αυτό πρέπει: 
α) Να έχει τις απαραίτητες ιδιοσυσκευές που αυξάνουν την ποικιλία και ελαττώνουν 

το χρόνο απασχολήσεώς του. 

β) Κατά το δυνατόν να βρίσκεται συνεχώς σε παραγωγική απασχόληση. 

γ) Τόσο ο χειριστής τεχνίτης όσο και ο υπεύθυνος εργοδηγός να έχουν αρκετή πείρα 

και προ παντός επινοητικότητα για την καλύτερη κάθε φορά εκµετάλλευσή του. 

 

3.3 ΦΡΕΖΟΠΛΑΝΕΣ 

 

    Οι φρεζοπλάνες είναι εργαλειοµηχανές, που συνδυάζουν την πλάνη, γιατί έχουν 

µακρύ κινητό τραπέζι, και τη φρέζα, γιατί πάνω από το τραπέζι υπάρχουν φορεία µε 
φρεζοκεφαλές µε τους κοπτήρες τους. Είναι µηχανήµατα µεγάλου µεγέθους µε 
µεγάλο φυσικά κόστος αγοράς, αλλά έχουν πολύ µεγάλη απόδοση (σχήµα 3.43). 

 

 
Σχήµα 3.43 Φρεζοπλάνη. 

 

    Τα βασικά µέρη µιας φρεζοπλάνης είναι τα εξής: 
1) Ένα µακρύ τραπέζι που βρίσκεται πάνω στο σταθερό σώµα της µηχανής. 
2) Ένας ή συνηθέστερα δύο ορθοστάτες. 
3) Ο ζυγός ή γέφυρα που συνδέει τους δύο ορθοστάτες. 
    Οι ορθοστάτες και η γέφυρα φέρουν ολόκληρα συγκροτήµατα κιβωτίων ταχυτήτων 

µε άτρακτο, επάνω στην οποία συγκρατούνται τα κοπτικά εργαλεία που τις 
περισσότερες φορές είναι µαχαιρoφόρες κεφαλές. 
    Φυσικά η κίνηση του τραπεζιού γίνεται µε πολύ µικρή ταχύτητα γιατί είναι κίνηση 

προώσεως. 
    Προορίζονται για µεγάλη παραγωγή κοµµατιών µε µεγάλο µήκος ή και κοµµατιών 

µε µικρό µήκος τα οποία όµως πρέπει να δένονται στη σειρά το ένα πίσω από το άλλο 

επάνω στο τραπέζι της µηχανής και να φρεζάρονται όλα µαζί. 
    Τέλος οι φρεζοπλάνες µπορούν να χρησιµοποιούν µέχρι και πέντε κοπτικά 

εργαλεία ταυτόχρονα, π.χ. 5 µαχαιροφόρες κεφαλές. 
    Μια επιπλέον ευκολία στην εκµετάλλευσή τους είναι το ότι µπορούν οι κεφαλές, 
εκτός από οριζόντια και κατακόρυφα, να εργάζονται µε διάφορες κλίσεις. Στο σχήµα 

3.44 φαίνονται όλες οι δυνατές µορφές που µπορεί να έχει µια φρεζοπλάνη σε 
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συνδυασµό µε το πλήθος των φρεζοκεφαλών (από µια µέχρι πέντε) και τη δυνατότητα 

χρησιµοποιήσεώς τους. 
 

 
Σχήµα 3.44 Οι δυνατές βασικές µορφές µε τις οποίες κατασκευάζονται οι 

φρεζοπλάνες. 
 

    Για τις παραλλαγές στις φρεζοπλάνες του σχήµατος 3.44 δίδονται οι παρακάτω 

εξηγήσεις για την περίπτωση 15 που καλύπτουν εν όλω η εν µέρει όλες τις άλλες 
περιπτώσεις 1 ... 14. 

- Έχουν ως επί το πλείστον δύο ορθοστάτες. 
- Οι ορθοστάτες στο άνω µέρος συνδέονται σταθερά µε οριζόντια στιβαρή δοκό και 
έτσι δηµιουργείται ένας άκαµπτος πυλώνας. 
- Ο ζυγός ή γέφυρα κινείται κατακόρυφα πάνω σε γλισιέρες που έχουν οι ορθοοτάτες 
και σταθεροποιείται στην επιθυµητή θέση. 

Επάνω στο ζυγό υπάρχουν δύο ή τρία αυτοτελή και ανεξάρτητα εργαλειοφορεία που 

µπορεί να µετατοπίζονται οριζόντια κατά µήκος του ζυγού. 

- Σε κάθε ορθοοτάτη υπάρχει και ένα εργαλειοφορείο που µπορεί να µετατοπίζεται 
κατακόρυφα. 

- Όλα τα εργαλειοφορεία µπορεί να παίρνουν κλίσεις. 



-193- 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΠΛΑΝΗ 

 

4.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Η πλάνη είναι εργαλειοµηχανή κοπής µε την οποία γίνεται κατεργασία για τη 

δηµιουργία επίπεδων και πρισµατικών επιφανειών. Η κατεργασία αυτή λέγεται 
πλάνισµα. 

    Το πλάνισµα γίνεται µε τη βοήθεια ενός κοπτικού εργαλείου µε µία κόψη, όπου η 

πρωτεύουσα κίνηση είναι ευθύγραµµη και η κίνηση προώσεως κάθετη σε αυτή και 
διακοπτόµενη. 

    Γενικά για το πλάνισµα µπορούµε να πούµε ότι είναι µια κατεργασία κοπής που 

προσιδιάζει περισσότερο (και είναι πιο οικονοµική) στην παραγωγή κατά µονάδα ή 

σε παραγωγή κατά µικρές σχετικά παρτίδες παρά στην παραγωγή κοµµατιών σε πολύ 

µεγάλο αριθµό. Και αυτό µπορούµε να το αποδώσουµε από το ένα µέρος στην 

ευελιξία που παρουσιάζει η πλάνη στην εκτέλεση ποικιλίας από εργασίες, στο χαµηλό 

κόστος αγοράς της, στο µικρό κόστος των κοπτικών της εργαλείων και στη γρήγορη 

ρύθµισή της σε σύγκριση βέβαια µε άλλες εργαλειοµηχανές, στις όποιες µπορεί να 

γίνει η ίδια εργασία [π.χ. µε µια φρεζοµηχανή] και από το άλλο στο χαµηλό της ρυθµό 

αφαιρέσεως υλικού, που αποτελεί βασικό µειονέκτηµα για αποδοτική εργασία σε 
µεγάλες παρτίδες κοµµατιών. 

    Με το πλάνισµα κατεργαζόµαστε κοµµάτια χαλύβδινα (η σκληρότητά τους µπορεί 
να φθάσει και µέχρι τα 400 Brinell περίπου), χυτοσιδηρά, από µη σιδηρούχα µέταλλα 

και κράµατα, όπως και κοµµάτια από ορισµένα πλαστικά. 

    Ανάλογα µε τον τρόπο κινήσεώς τους, οι πλάνες διακρίνονται σε: 
- Μηχανικές και 
- υδραυλικές. 
    Ανάλογα µε το είδος της εργασίας που κάνουν, το µέγεθος και την κατασκευαστική 

διαµόρφωσή τους, διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες: 
- Βραχείες πλάνες (ή ταχυπλάνες) οριζόντιες ή κατακόρυφες σχήµα 4.1,4.2. 

- Τραπεζοπλάνες ή γεφυροπλάνες (µε δύο ορθοστάτες και γέφυρα ή µε έναν 

ορθοστάτη και πρόβολο σχήµα 4.3,4.4. 
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Σχήµα 4.1 Οριζόντια βραχεία πλάνη. 

 

 
Σχήµα 4.2 Κατακόρυφη βραχεία πλάνη. 
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Σχήµα 4.3 Τραπεζοπλάνη µε δυο ορθοστάτες και γέφυρα. 

 

 
Σχήµα 4.4 Τραπεζοπλάνη µε ένα ορθοστάτη και πρόβολο (ανοιχτής πλευράς). 

 

    Η πλάνη, που συναντούµε περισσότερο στα συνήθη µηχανουργεία, είναι η 

οριζόντια βραχεία µε κινούµενο εργαλείο. 

    Σε µεγάλα εργοστάσια χρησιµοποιούνται οι πλάνες, στις οποίες παλινδροµεί το 

κοµµάτι, όπως οι τραπεζοπλάνες ή γεφυροπλάνες, που είναι µηχανήµατα βαριά και 
χρησιµοποιούνται για πλανίσµατα µεγάλου µήκους. 
    Τις οριζόντιες βραχείες πλάνες τις χρησιµοποιούµε κυρίως, για να πλανίζουµε 
οριζόντιες, κατακόρυφες και κεκλιµένες επιφάνειες, καθώς επίσης και σφηνοδρόµους, 
χελιδονοουρές, αυλάκια σχήµατος Τ(ταυ) κ.λ.π. 

    Τις κατακόρυφες βραχείες πλάνες τις χρησιµοποιούµε για να κάνουµε 
σφηνοδρόµους σε τρύπες γραναζιών και τροχαλιών, εσωτερικά πολύσφηνα, πλάνισµα 

τρυπών διαφόρων σχηµάτων κ.λ.π. 

    Όταν θέλουµε να διαιρέσουµε τα κοµµάτια σε ίσα µέρη, όπως τα πολύσφηνα που 

προαναφέραµε, µας βοηθάει πολύ ο λεγόµενος επίπεδος διαιρέτης (σχήµα 4.5). Για  

τον διαιρέτη γενικά έχουµε αναφερθεί στην παράγραφο 2.6. 
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Σχήµα 4.5 Κατακόρυφη βραχεία πλάνη µε επίπεδο διαιρέτη. 

 

    Ανάλογα µε το είδος της πλάνης διακρίνουµε το πλάνισµα σε πλάνισµα σε βραχεία 

πλάνη (ή ταχυπλάνη) και σε πλάνισµα σε τραπεζοπλάνη (ή γεφυροπλάνη). Το 

πλάνισµα σε βραχεία πλάνη πάλι εκτελείται τόσο σε οριζόντια βραχεία πλάνη όσο και 
σε κατακόρυφη βραχεία πλάνη. 

 

Πλάνισµα σε βραχεία πλάνη (σχήµα 4.6). 

 

Το κοπτικό εργαλείο εκτελεί ευθύγραµµη παλινδροµική κίνηση (µπροστά-πίσω). Η 

κίνησή του προς τα εµπρός είναι η ενεργός κίνηση κοπής, ενώ µε τη κίνησή του προς 
τα πίσω δεν αφαιρεί υλικό, αλλά επιστρέφει στην αρχική του θέση. Οι δύο αυτές 
κινήσεις του κοπτικού εργαλείου αποτελούν και τον κύκλο εργασίας. Η πρόωση του 

τεµαχίου είναι κάθετη στην κατεύθυνση του κοπτικού εργαλείου και διακοπτόµενη 

(ένα βήµα για κάθε κύκλο εργασίας), όχι συνεχής όπως, π.χ., στην τόρνευση. 

 

 
Σχήµα 4.6 Κινηµατική του πλανίσµατος σε βραχεία οριζόντια πλάνη (Α), σε βραχεία 

κατακόρυφη πλάνη (Β). 

 

    Στην κατακόρυφη βραχεία πλάνη, το κοπτικό εργαλείο εκτελεί παλινδροµική 

κίνηση επάνω-κάτω. Η ενεργός κίνηση κοπής, που αφαιρείται υλικό από το τεµάχιο, 

είναι η κίνηση προς τα κάτω. Η διακοπτόµενη κίνηση πρόωσης του τεµαχίου είναι, 
όπως και στην οριζόντια βραχεία πλάνη, στο οριζόντιο επίπεδο. 

 

Πλάνισµα σε τραπεζοπλάνη (σχήµα 4.7). 
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Σχήµα 4.7 Κινηµατική του πλανίσµατος σε τραπεζοπλάνη. 

 

    Η βασική διαφορά του πλανίσµατος σε τραπεζοπλάνη µε το πλάνισµα σε βραχεία 

πλάνη είναι ότι η κύρια παλινδροµική κίνηση κοπής δίδεται από το κατεργαζόµενο 

τεµάχιο, δηλ. από την τράπεζα της πλάνης και όχι από το κοπτικό εργαλείο, όπως 
συµβαίνει στη βραχεία πλάνη. Η πρόωση του κοπτικού εργαλείου είναι διακοπτόµενη 

(ένα βήµα για κάθε κύκλο εργασίας) και κάθετη στην κίνηση του τεµαχίου (µπροστά-

πίσω). Η προς τα πίσω κίνηση του τεµαχίου είναι η ενεργός κίνηση κοπής, που 

αφαιρείται υλικό από το τεµάχιο. 

 

4.2 ∆ΟΜΗ ΤΗΣ ΠΛΑΝΗΣ 

 

Οριζόντια βραχεία πλάνη (ταχυπλάνη). 

 

    Προορίζεται για πλάνισµα µικρών κοµµατιών και είναι µια σχετικά απλή 

εργαλειοµηχανή, είναι η πλέον συνηθισµένη πλάνη που υπάρχει στα µηχανουργεία. 

    Στην οριζόντια βραχεία πλάνη µορφοποιούµε οριζόντιες, κατακόρυφες και υπό 

κλίση επιφάνειες ή συνδυασµούς τέτοιων επιφανειών (κοµµάτια πρισµατικής µορφής, 
) σε µικρά και σε µεσαίου µεγέθους κοµµάτια (το µήκος τους συνήθως δεν υπερβαίνει 
τα 800 mm), ακόµα ίσια αυλάκια, οδοντωτούς κανόνες σφηνοδρόµους, αυλάκια 

µορφής Τ, χελιδονοουρές, όπως και καµπύλες επιφάνειες µε εργαλείο µορφής ή µε 
σύστηµα αντιγραφής. 
Τα βασικά της µέρη φαίνονται στο σχήµα 4.8. 
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Σχήµα 4.8 Οριζόντια βραχεία πλάνη. 

 

α) Το σώµα (σχήµα 4.9). 

    Το σώµα της πλάνης κατασκευάζεται από χυτοσίδηρο. Μέσα σ’ αυτό τοποθετείται 
ο µηχανισµός ταχυτήτων της κύριας κινήσεως και το σύστηµα της µετατροπής της σε 
ευθύγραµµη παλινδροµική κίνηση, καθώς και ο µηχανισµός των προώσεων. 

    Στο σώµα υπάρχει επίσης ένας συµπλέκτης τριβής, τοποθετηµένος στον πρώτο 

άξονα, ο οποίος παίρνει κίνηση από τον ηλεκτροκινητήρα και τη δίνει στο κιβώτιο 

ταχυτήτων. Χρησιµεύει για να θέτει σε κίνηση ή να σταµατά την πλάνη. Ο 

συµπλέκτης αυτός είναι διπλός, ώστε να κάνει χρέη και φρένου της πλάνης χωρίς να 

σταµατήσει ο ηλεκτροκινητήρας. 
    Στο κάτω µέρος του σώµατος υπάρχει βάση µε τρύπες, για τους κοχλίες 
αγκυρώσεως. 
 

 
Σχήµα 4.9 Μηχανισµός κινήσεως οριζόντιας ταχυπλάνης. 
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β) Ο µηχανισµός ταχυτήτων και προώσεων. 

    Βρίσκεται τοποθετηµένος µέσα στο σώµα της πλάνης, οι ταχυπλάνες έχουν 6-8 

ταχύτητες. 
    Με κατάλληλους συνδυασµούς των µεταδόσεων των οδοντοτροχών ο τελικός 
κινητήριος τροχός Η (σχήµα 4.9) µπορεί και παίρνει από τις λιγότερες µέχρι τις 
περισσότερες στροφές στο λεπτό. Με αυτόν, αλλά και µε τη βοήθεια του µηχανισµού 

µετατροπής της κινήσεως σε ευθύγραµµη, επιτυγχάνονται βραδύτερες ή ταχύτερες 
παλινδροµικές κινήσεις της κεφαλής. 
    Ο αριθµός παλινδροµήσεων στις µηχανικές ταχυπλάνες κυµαίνεται από 10 µέχρι 
120 στο λεπτό. Οι παλινδροµήσεις αυτές κλιµακώνονται σε 6 ή 8 βαθµίδες 
ταχυτήτων, όπως π.χ. 20 - 28 - 40 - 56 - 80 - 112. 

 

γ) Κεφαλή. 

    Στο εµπρόσθιο µέρος της φέρει το εργαλειοφορείο. Ολισθαίνει παλινδροµικά µέσα 

σε οδηγούς-γλισιέρες που βρίσκονται στο επάνω µέρος του σώµατος της πλάνης 
(σχήµα 4.8). 

 

δ) Μηχανισµός µετατροπής της κινήσεως (µηχανισµός ταλαντωντή). 

    Ο µηχανισµός αυτός (σχήµα 4.10) αποτελείται: 
    α) Από το βραχίονα (ταλαντωτή) Α. Ό ταλαντωτής στο κάτω άκρο του στηρίζεται 
ελεύθερα στο σταθερό σηµείο Β, ενώ στο επάνω συνδέεται αρθρωτά. 

    β) Από το µεγάλο γρανάζι Ζ. Πάνω σ’ αυτό είναι στερεωµένο το ορθογωνικό 

κοµβίο Π το οποίο σαν «πλινθίο» ολισθαίνει µέσα στη σχισµή του βραχίονα Α. 

    Όταν περιστρέφεται το γρανάζι Ζ, ταλαντεύεται ο βραχίονας Α, επειδή ταυτόχρονα 

µε το γρανάζι Ζ περιστρέφεται και το κοµβίο Π που αποτελεί αναπόσπαστο µέρος 
του. 

    Με την ταλάντωσή του όµως ο βραχίονας Α µεταδίδει την κίνησή του στην κεφαλή 

Γ, αφού είναι συνδεµένος µαζί της. 
    Έτσι η περιστροφική κίνηση, που από το κιβώτιο ταχυτήτων καταλήγει στο 

γρανάζι Ζ, µε το γρανάζι αυτό µετατρέπεται σε παλινδροµική κίνηση της κεφαλής Γ. 

 

 
Σχήµα 4.10 Μηχανισµός ταλαντωτή. 
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    Στο σχήµα 4.11 φαίνεται µια παραλλαγή του µηχανισµού του ταλαντωτή στον 

οποίο ο βραχίονας Α αρθρώνεται στο κάτω σηµείο περιστροφής Β (αντί να 

ολισθαίνει) και συνδέεται αρθρωτά µε την κεφαλή Γ µε ένα συνδετικό κοµµάτι «δ». 

 

 
Σχήµα 4.11 Μηχανισµός του ταλαντωτή. 

 

Ρύθµιση της διαδροµής της κεφαλής. 
    Όπως φαίνεται και από το σχήµα 4.11, όσο περισσότερο απέχει το κοµβίο Π από το 

κέντρο Ο του τροχού Ζ, τόσο µεγαλύτερη γίνεται η διαδροµή της κεφαλής Γ και 
εποµένως και η διαδροµή του εργαλείου κοπής. Αντίθετα, όσο το κοµβίο πλησιάζει 
προς το κέντρο, τόσο µικραίνει η διαδροµή κοπής (σχήµα 4.12). 

 

 
Σχήµα 4.12 α) Μεγάλη διαδροµή. β) Μικρή διαδροµή. 

 

    Το κοµβίο Π µετατοπίζεται µε τη βοήθεια κοχλία Κ που κινείται µε µηχανισµό από 

την έξω πλευρά της πλάνης. 
    Στο σχήµα 4.10 τα βέλη δείχνουν τη φορά περιστροφής του γραναζιού Ζ και του 

κοµβίου Π. 
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    Όταν το κοµβίο φύγει από τη θέση 1 και φθάσει στη θέση 2, η κεφαλή Γ προχωρεί 
προς τα εµπρός, όταν στη συνέχεια γυρίσει από τη θέση 2 στη θέση 1, η κεφαλή 

επιστρέφει. Η προς τα εµπρός κίνηση της κεφαλής επάνω στην οποία στερεώνεται το 

εργαλείο, είναι η ενεργητική διαδροµή, γιατί τότε µόνο κόβει το εργαλείο. Η κίνηση 

προς τα πίσω είναι η νεκρή διαδροµή γιατί το εργαλείο επιστρέφει χωρίς να κόβει. 
    Η ενεργητική διαδροµή όµως αντιστοιχεί σε πολύ µεγαλύτερο τόξο κύκλο από ό,τι 
η νεκρή. Άρα και ο χρόνος της κοπής του εργαλείου είναι µεγαλύτερος από το χρόνο 

επιστροφής. Το 60-70% του χρόνου µιας παλινδροµήσεως προσφέρεται για την κοπή 

και το 30-40% για την επιστροφή του εργαλείου. 

    ∆ηλαδή το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του µηχανισµού του ταλαντωτή, που είναι και 
σοβαρό πλεονέκτηµα, είναι ότι η κίνηση της επιστροφής είναι πιο γρήγορη από την 

κίνηση για την κοπή. 

    Στο σχήµα 4.13 φαίνεται πως µεταβάλλεται η ταχύτητα κινήσεως της κεφαλής στις 
διάφορες θέσεις της διαδροµής της. Ακόµη ότι η ταχύτητα επιστροφής του εργαλείου 

είναι πολύ µεγαλύτερη από την ταχύτητα κοπής. 
 

 
Σχήµα 4.13 ∆ιάγραµµα ταχύτητας. 

 

    Άλλο χαρακτηριστικό σηµείο κατά την κίνηση της κινητής κεφαλής της 
ταχυπλάνης είναι ότι µπορεί και µεταβάλλεται η θέση µιας ορισµένης διαδροµής 
(σχήµα 4.10), δηλαδή ένα ορισµένο µήκος διαδροµής π.χ. 150 mm µπορεί να 

ρυθµιστεί και να γίνει στην αρχή του τραπεζιού, κοντά στο σώµα της πλάνης ή στο 

άκρο του τραπεζιού. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη µετατόπιση του συνδετικού κοµµατιού 

γ κατά µήκος της κεφαλής, µε τον κοχλία Κ (σχήµα 4.11). 

    Έτσι λέµε ότι η διαδροµή στην πλάνη µεταβάλλεται κατά θέση και µέγεθος. 
 

ε) Τραπέζι ταχυπλάνης. Μηχανισµός κινήσεώς του. 

    Το τραπέζι της πλάνης έχει σχήµα ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου. Σ’ αυτό 

στερεώνεται το κοµµάτι που θα πλανισθεί. 
    Στην επάνω επιφάνεια και στα δύο πλευρά του έχει τυποποιηµένα λούκια για να  
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περνούν οι ειδικοί κοχλίες για τη συγκράτηση των κοµµατιών ή της µέγγενης. 
    Το τραπέζι στερεώνεται στο σώµα της πλάνης µέσω ενός ενδιάµεσου φορέα κατά 

τρόπο που να µπορεί να µετακινείται οριζόντια και κατακόρυφα. Η µετακίνηση 

γίνεται µε τη βοήθεια δύο συστηµάτων γλισιερών που έχει ο ενδιάµεσος φορέας. 
    Με την κατακόρυφη κίνηση του τραπεζιού µπορεί το κοµµάτι να πλησιάζει ή να 

αποµακρύνεται από το εργαλείο. 

    Με την οριζόντια κίνηση επιτυγχάνεται είτε γρήγορη αλλαγή θέσεως του 

κοµµατιού είτε βηµατική µετατόπιση του, δηλαδή οριζόντια πρόωση. 

    Υπενθυµίζεται ότι στο πλάνισµα, πρόωση είναι η κάθετη προς την κίνηση του 

εργαλείου βηµατική µετατόπιση του κοµµατιού σε κάθε πλήρη παλινδρόµηση του 

εργαλείου. 

    Η πρόωση γίνεται άλλοτε µηχανικά (αυτόµατα) και άλλοτε χειροκίνητα. 

    Στο σχήµα 4.14 φαίνεται ένα απλό είδος µηχανισµού για αυτόµατη πρόωση. 

 

 
Σχήµα 4.14 Μηχανισµός προώσεων τραπεζιού. 

 

    Η κίνηση µεταδίδεται από τα γρανάζια Ζ1 και Ζ2. Στον τροχό Ζ2 και µέσα σε µια 

γλισιέρα του µετατοπίζεται και στερεώνεται σε διάφορες θέσεις ο πείρος π, που 

ενεργεί ως κοµβίο στροφάλου του διωστήρα ∆. Η αποµάκρυνση του πείρου από το 

κέντρο του τροχού Ζ2 µεγαλώνει τη διαδροµή του άλλου άκρου του διωστήρα. Η 

περιστροφική κίνηση του τροχού Ζ2 µετατρέπεται σε παλινδροµική µε τη βοήθεια του 

διωστήρα ∆ που συνδέεται µε την καστάνια Κ. Όταν η καστάνια βρίσκεται σε 
εµπλοκή µε τον τροχό Τα, τότε εφόσον δέχεται ώθηση από το διωστήρα ∆, αναγκάζει 
τον τροχό Τ να στραφεί κατά ορισµένο τόξο. Αυτή όµως η µικρή στροφή τού τροχού 

προκαλεί αντίστοιχη µετάθεση του τραπεζιού µε το οποίο συνδέεται. Έτσι κάθε 
στροφή του γραναζιού Ζ2 προκαλεί και µια βηµατική µετατόπιση του τραπεζιού. 

    Όπως φαίνεται στο σχήµα 4.14 η καστάνια από το ένα µέρος είναι πλαγιοκοµµένη. 

Έτσι µόνο κατά τη µια φορά γαντζώνει τον τροχό Τ, ενώ κατά την άλλη εξαιτίας της 
κλίσεώς της σηκώνεται. 
    Στο σχήµα 4.14 ο τροχός Τ στρέφεται αριστερόστροφα. Για να γυρίσει  
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δεξιόστροφα και να αλλάξει η διεύθυνση της προώσεως, ανασηκώνεται και στρέφεται 
η καστάνια Κ κατά 180

ο
. 

    Η αυξοµείωση της προώσεως επιτυγχάνεται όπως αναφέραµε µε την αυξοµείωση 

της αποστάσεως του πείρου π, που συνδέει το διωστήρα ∆ µε τον τροχό Ζ2 από το 

κέντρο του γραναζιού Ζ2. 

    Έτσι σε κάθε διαδροµή πλανίσµατος και κατά τη στιγµή της επιστροφής του 

µαχαιριού, µε τον παραπάνω µηχανισµό, ο κοχλίας Μ προώσεως του τραπεζιού 

γυρίζει λίγο ή πολύ και µεταθέτει το κοµµάτι. 
    Η πρόωση αυτή µπορεί να κυµαίνεται από 0,1 ως και 6 mm ανά παλινδρόµηση 

ανάλογα µε την περίπτωση. Το βάθος κοπής, που είναι το βάθος εισχωρήσεως του 

εργαλείου, κυµαίνεται από 0,1 ως 5 mm ή και περισσότερο. 

    Για να µετατραπεί η κίνηση του τραπεζιού σε χειροκίνητη, αναστέλλεται η 

λειτουργία της καστάνιας Κ, οπότε σταµατά η µηχανική κίνηση του τραπεζιού και 
κινείται το τραπέζι µε περιστροφή του χειροστροφάλου, που εφαρµόζεται στο άκρο Α 

του κοχλία Μ, όπως φαίνεται στο σχήµα 4.14. 

    Εκτός από το σύστηµα αυτό της αυτόµατης προώσεως, που σχετικά θεωρείται πολύ 

παλιό, υπάρχουν και άλλα πιο βελτιωµένα συστήµατα µε µηχανισµούς που 

ρυθµίζονται εύκολα και δείχνουν ταυτόχρονα και το µέγεθος της προώσεως που 

διαλέγεται. 
    Ανάλογα µε τη φορά περιστροφής του χειροστροφάλου το τραπέζι θα µετακινείται 
προς τη µία ή την άλλη κατεύθυνση. 

    Υπάρχουν πλάνες, που το τραπέζι τους είναι πάντα οριζόντιο. Υπάρχουν άλλες, 
στις οποίες το τραπέζι µπορεί να πάρει ορισµένη κλίση και λέγονται πλάνες γενικής 
χρήσεως (universal). Με τραπέζι γιουνιβέρσαλ µπορούµε εύκολα να κάνουµε 
πλάνισµα µε κλίση. Έπειτα όµως από κάθε χρησιµοποίηση του τραπεζιού υπό κλίση 

πρέπει να το οριζοντιώνουµε µε προσοχή. Η οριζοντίωσή του γίνεται µε διαφόρους 
τρόπους. 
    Στο σχήµα 4.15 βλέπουµε ένα τέτοιο τραπέζι, που χρησιµοποιήθηκε υπό κλίση και 
που ακολούθως έλαβε την σωστή οριζόντια θέση. 

 

 
Σχήµα 4.15 Οριζοντίωση τραπεζιού πλάνης. 

 

    Για να οριζοντιώσουµε το τραπέζι της πλάνης, δένοµε στον εργαλειοδέτη µια 

βέργα ή ένα εργαλείο χωρίς µύτη και φέρνουµε το τραπέζι, ώστε να ακουµπήσει η 

άκρη της βέργας σε 4 σηµεία (Α, Β, Γ, ∆) της επιφάνειας τού τραπεζιού, χωρίς να 

ανεβοκατεβάσουµε ούτε το εργαλειοφορείο ούτε το τραπέζι. Αν αυτή η βέργα 
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ακουµπά  το ίδιο και στα 4 σηµεία, τότε σηµαίνει ότι το τραπέζι έχει οριζοντιωθεί 
σωστά. Για να το εξακριβώσουµε αυτό χρησιµοποιούµε ένα κοµµάτι λεπτό χαρτί ή 

ένα φίλλερ, που το τοποθετούµε ανάµεσα στο τραπέζι και στην βέργα και βλέπουµε 
αν περνούν, αγγίζοντας µόλις τις επιφάνειες της πλάκας και της βέργας και στα 

τέσσερα σηµεία, οπότε το τραπέζι έχει πράγµατι οριζοντιωθεί σωστά. 

    Εδώ πρέπει να τονίσουµε ότι τα 4 σηµεία, που θα διαλέξουµε, πρέπει να 

βρίσκονται όσο το δυνατόν µακρύτερα το ένα από το άλλο. Συνήθως παίρνουµε 4 

σηµεία κοντά στις 4 γωνίες του τραπεζιού (ένα σε κάθε γωνία). 

    Ακόµη πιο σωστή οριζοντίωση γίνεται µε το µετρητικό ρολόι οπότε αντί για βέργα 

δένουµε στον εργαλειοδέτη ένα κατάλληλο στέλεχος και στην άκρη του δένουµε το 

µετρητικό ρολόι. Όταν ο δείκτης του ρολογιού και στα 4 σηµεία έλέγχου δείχνει την 

ίδια ένδειξη, τότε το τραπέζι είναι οριζοντιωµένο. 

 

Κατακόρυφη βραχεία πλάνη. 

 

    Η κατακόρυφη βραχεία πλάνη διαφέρει από την οριζόντια κυρίως ως προς το ότι η 

κύρια κίνηση του κοπτικού εργαλείου είναι κατακόρυφη. Κατασκευάζεται για 

διαδροµή αρκετά µικρότερη από ό,τι οι οριζόντια. Η χρήση της είναι περιορισµένη. 

    Στο σχήµα 4.16 εικονίζεται µια κατακόρυφη βραχεία πλάνη µαζί µε την 

ονοµατολογία των κυριότερων µερών της. 
 

 
Σχήµα 4.16 Η κατακόρυφη βραχεία πλάνη. Α κεφαλή, Γ κυκλική περιστρεφόµενη 

τράπεζα, ∆ κορµός, Ε βάση, Ζ εργαλειοδέτης, ΠΚ πρωτεύουσα κίνηση, ΚΠΠ κίνηση 

περιφερειακής προώσεως. 
 

    Οι βασικές εργασίες που εκτελούµε στην κατακόρυφη βραχεία πλάνη αναφέρονται 
κυρίως σε µορφοποίηση αυλακιών σε διάφορα σχήµατα, πολυσφήνων, σφηνοδρόµων, 

οδοντώσεων, καµπύλων επιφανειών ως επί το πλείστο σε κοίλα κοµµάτια (π.χ. 

τροχαλίες, οδοντοτροχοί, τριβείς εδράνων ολισθήσεως κ.α.) ή και στο εξωτερικό 

κοµµατιών (σχήµα 4.17). Επί πλέον µπορούµε να κατεργασθούµε και επιφάνειες που 

δεν είναι προσπελάσιµες µε άλλες κατάλληλες κατεργασίες, όπως και εργασίες σε 
τυφλές τρύπες. Εδώ δεν θα πρέπει να παραλείψουµε και την κοπή οδοντώσεων ίσιων 

(ή και ελικοειδών) σε µεγάλο αριθµό απαράλλακτων κοµµατιών που βασίζεται στην 

αρχή λειτουργίας της κατακόρυφης βραχείας πλάνης, δηλαδή στην κατακόρυφη  
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παλινδρόµηση του κοπτικού εργαλείου. Στην κοπή όµως οδοντώσεων µε τη µέθοδο 

αυτή το εργαλείο που µπορεί να είναι οδοντοτροχός ή οδοντωτός κανόνας µε 
κατάλληλα σχηµατισµένα κοπτικά δόντια, εκτός από την παλινδροµική κίνησή του, 

αντίστοιχα περιστρέφεται [σχήµα 4.18 (α)] ή προωθείται [σχήµα 4.18 (β)], ενώ το 

κοµµάτι περιστρέφεται και αυτό ωσάν εργαλείο και κοµµάτι να έχουν τα δόντια τους 
σε έµπλεξη. Ακόµη το εργαλείο παλινδροµεί οριζόντια, όσο χρειάζεται, ώστε να 

µπορεί ελεύθερα να επιστρέφει προς τα επάνω. Περισσότερες όµως πληροφορίες για 

τη µέθοδο αυτή κοπής οδοντώσεων και για τη συναφή εργαλειοµηχανή 

(γραναζοκόπτη) έχουµε δώσει στο οικείο κεφάλαιο για την κοπή οδοντώσεων. Εν 

τούτοις η εργασία αυτή µπορεί να γίνει και σε κατακόρυφη βραχεία πλάνη 

εφοδιασµένη µε κατάλληλο µηχανισµό που προσαρµόζεται στην άκρη της κεφαλής. 
 

 
Σχήµα 4.17 Μερικά παραδείγµατα εργασιών που κάνουµε στην κατακόρυφη βραχεία 

πλάνη. 

 

 
Σχήµα 4.18 Κοπή οδοντώσεων επάνω στην αρχή λειτουργίας της κατακόρυφης 
βραχείας πλάνης (κατακόρυφη παλινδρόµηση του κοπτικού εργαλείου): α) Το 

κοπτικό εργαλείο είναι οδοντωτός κανόνας. β) Το κοπτικό εργαλείο είναι 
οδοντοτροχός [ΟΚ(Ε) οδοντωτός κανόνας (εργαλείο), ΟΤ(Ε) οδοντοτροχός 

(εργαλείο), ΠΚ πρωτεύουσα κίνηση (προς τα κάτω), Κµ κοµµάτι]. 
 

    Η τράπεζα της κατακόρυφης βραχείας πλάνης είναι κυκλική και περιστρεφόµενη. 

Έχει δυνατότητα µηχανικής κινήσεως προώσεως (διακοπτόµενης και εδώ) διαµήκους 
και εγκάρσιας στο οριζόντιο επίπεδο. Ακόµα η περιστρεφόµενη αυτή τράπεζα µπορεί 
να δώσει και µηχανική περιφερειακή πρόωση [σχήµα 4.16] (µέσω ενός ζεύγους 
ατέρµονα κοχλία - οδοντοτροχού) µε την έννοια ότι η τράπεζα περιστρέφεται κατά 
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µια καθορισµένη µικρή γωνία στο τέλος κάθε νεκρής διαδροµής (προς τα άνω) της 
κεφαλής. 
    Η παλινδροµική κίνηση δίνεται στη κεφαλή τόσο µε µηχανισµό στροφάλου (είναι ο 

µηχανισµός που χρησιµοποιείται ευρύτερα) όσο και µε ζεύγος ατέρµονα κοχλία - 

οδοντωτού κανόνα ή µε υδραυλική µετάδοση. 

 

Υδραυλική ταχυπλάνη. 

 

    Η υδραυλική ταχυπλάνη (σχήµα 4.19) έχει διαδοθεί πάρα πολύ εξαιτίας αρκετών 

πλεονεκτηµάτων που παρουσιάζει σε σύγκριση µε τη µηχανική. Οι υδραυλικοί 
µηχανισµοί της είναι πολύ βελτιωµένοι, παρέχουν ασφάλεια λειτουργίας, έχουν µικρό 

κόστος και βρίσκονται εύκολα στο εµπόριο. 

 

 
Σχήµα 4.19 Κατασκευή και λειτουργία υδραυλικής πλάνης. 

 

Σύντοµη περιγραφή υδραυλικής ταχυπλάνης. 
    Μέσα στην κεφαλή ή κάτω από αυτήν, όπως φαίνεται και στο σχήµα 4.19, υπάρχει 
ένας υδραυλικός κύλινδρος, στερεωµένος στο σώµα της πλάνης, µε διπλή ενέργεια. 

Το βάκτρο είναι σταθερά προσαρµοσµένο στην κεφαλή. Ο κύλινδρος τροφοδοτείται 
µε λάδι από µία γραναζωτή (ή και εµβολοφόρα) ελαιοαντλία. Ο κυλινδρικός σύρτης 
τροφοδοτεί µε λάδι πότε από δεξιά (κίνηση κοπής), οπότε το λάδι της άλλης πλευράς 
του κυλίνδρου επιστρέφει, και πότε από αριστερά (επιστροφή της κεφαλής), οπότε το 

λάδι της µετωπικής επιφάνειας του εµβόλου επιστρέφει από τη δεξιά πλευρά προς τη 

δεξαµενή. 

    Η εναλλαγή της ροής προκαλείται από την κίνηση του σύρτη. ∆ύο ρυθµιζόµενα 

όρια διαδροµής (stop) επάνω στην κεφαλή µετακινούν το µοχλό αναστροφής ο οποίος 
από το κάτω άκρο του µετατοπίζει το σύρτη από τη θέση 1 (κίνηση εµπρός) στη θέση 

2 (κίνηση πίσω). 

    Είναι φανερό ότι τα δύο αυτά όρια ρυθµίζουν τη θέση και το µέγεθος της 
διαδροµής. 
    Βέβαια στην πραγµατικότητα τα υδραυλικά κυκλώµατα της πλάνης είναι αρκετά  
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πιο πολύπλοκα και χρειάζονται ειδικευµένο και πεπειραµένο προσωπικό για την 

αντιµετώπιση τυχόν βλάβης που µπορεί να παρουσιάσουν. 

    Η ταχύτητα κοπής, δηλαδή η ταχύτητα µετακινήσεως της κεφαλής κατά τη 

διαδροµή κοπής, είναι σταθερή, σε αντίθεση µε την µηχανική πλάνη που παρουσιάζει 
σηµαντική µεταβολή (σχήµα 4.20). Επίσης και η ταχύτητα επιστροφής είναι σταθερή 

και µεγαλύτερη από την ταχύτητα κοπής. 
 

 
Σχήµα 4.20 Ταχύτητα κοπής. α) Μηχανικής ταχυπλάνης. β) Υδραυλικής πλάνης. 

 

    Η µεταβολή της ταχύτητας γίνεται εύκολα µε τη µεταβολή της παροχής του λαδιού 

προς τον κύλινδρο. 

    Οι υδραυλικές πλάνες κινητής κεφαλής κατασκευάζονται σήµερα για ωφέλιµη 

διαδροµή µέχρι 1 m. 

 

Τραπεζοπλάνη (ή γεφυροπλάνη) σχήµα 4.21. 

 

Χρησιµοποιείται κατά κύριο λόγο για το πλάνισµα οριζόντιων επιφανειών µε µεγάλο 

µήκος που µπορεί να φθάσει τα 20 m και να τα υπερβεί ακόµα. Τυπικά κοµµάτια που 

τα πλανίζουµε σε µεγάλο µήκος είναι χυτοσιδηρά σώµατα εργαλειοµηχανών. 

 

 
Σχήµα 4.21 Τραπεζοπλάνη, τα κύρια µέρη και οι κύριες κινήσεις της: Α πλαισιωτός 
κορµός, Β εγκάρσιο φορείο, Γ τράπεζα, ∆ εργαλειοφόρες κεφαλές, Ε βάση. (ΠΚ 

πρωτεύουσα κίνηση, ΚΠ κίνηση προώσεως, ΚΕ κοπτικό εργαλείο, Κµ κοµµάτι). 
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    Σε τραπεζοπλάνη πλανίζουµε επίσης και µικρότερα κοµµάτια προσδένοντάς τα το 

ένα κοντά στο άλλο στην τράπεζα της πλάνης και να βγαίνει έτσι µια µεγάλη και 
οµοιόµορφη παραγωγή (σχήµα 4.22), επί πλέον µορφοποιούµε ίσια αυλάκια µεγάλου 

µήκους, όπως και καµπύλες επιφάνειες µε σύστηµα αντιγραφής (σχήµα 4.23) ή και 
κατ’ άλλο τρόπο. Ενδεικτικά αναφέρουµε την κοπή ελικοειδών αυλακιών σε µεγάλου 

µήκους κύλιστρα µε σύγχρονη περιστροφή του κυλίστρου καθώς αυτό προχωρεί κατά 

την ενεργό διαδροµή της τράπεζας της πλάνης προς το σταθερό κοπτικό εργαλείο. 

 

 
Σχήµα 4.22 ∆έσιµο οµοίων κοµµατιών σε σειρά σε τραπεζοπλάνη. 

 

 
Σχήµα 4.23 Πλάνισµα καµπύλης επιφάνειας µε σύστηµα αντιγραφής σε 

τραπεζοπλάνη. (Α τράπεζα, Β καλίµπρα, Κµ κοµµάτι, ΚΕ κοπτικό εργαλείο). 

 

    Οι τραπεζοπλάνες είναι βαριές και µεγάλου µεγέθους εργαλειοµηχανές και τις 
µεταχειριζόµαστε για πλάνισµα εκχονδρίσεως και αποπερατώσεως. Τις συναντούµε 
µε ένα ή µε δύο ορθοστάτες (είναι ο πιο συνηθισµένος τύπος τραπεζοπλάνης) και 
είναι εφοδιασµένες µε µια ή και µε δυο εργαλειοφόρες κεφαλές ∆ (σχήµα 4.21) στο 

εγκάρσιο εργαλειοφορείο Β. Επίσης επιπρόσθετα εργαλεία, ιδιαίτερα για πλάνισµα 

κατακορύφων επιφανειών µπορούν να προσδεθούν σε δυο εργαλειοφόρες κεφαλές 
που προσαρµόζονται ανά µια σε κάθε ορθοστάτη (για τραπεζοπλάνη βέβαια µε δυο 

ορθοστάτες). 
    Κατά το πλάνισµα στην τραπεζοπλάνη η πρωτεύουσα κίνηση (παλινδροµική), όπως 
γνωρίζουµε, εκτελείται από την τράπεζα, ενώ η κίνηση προώσεως και οι άλλες 
αναγκαίες ρυθµιστικές κινήσεις γίνονται από το εγκάρσιο εργαλειοφορείο, τις 
εργαλειοφόρες κεφαλές και τους εργαλειοδέτες. Έτσι, οι κινήσεις που απαιτούνται για 

τη ρύθµιση του βάθους κοπής στο πλάνισµα οριζοντίων επιφανειών γίνονται µε  
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κατακόρυφη µετακίνηση του εγκαρσίου εργαλειοφορείου Β και του εργαλειοδέτη της 
αντίστοιχης κεφαλής, ενώ η κίνηση προώσεως επιτυγχάνεται µε διακοπτόµενη 

µετακίνηση της αντίστοιχης εργαλειοφόρου κεφαλής κατά µήκος του εγκαρσίου 

εργαλειοφορείου. Στο πλάνισµα κατακορύφων επιφανειών το βάθος κοπής τίθεται µε 
οριζόντια µετακίνηση του εργαλειοδέτη της αντίστοιχης εργαλειοφόρου κεφαλής που 

προσαρµόζεται στον ορθοστάτη, ενώ η κίνηση προώσεως πραγµατοποιείται µε 
κατακόρυφη διακοπτόµενη µετατόπιση της αντίστοιχης εργαλειοφόρου κεφαλής. 
    Υπάρχουν και τραπεζοπλάνες µε δύο τράπεζες που είτε εργάζονται ξεχωριστά η 

µία από την άλλη (στη µία επί παραδείγµατι µπορούν να γίνονται οι εργασίες 
προσδέσεως του κοµµατιού, ενώ συγχρόνως η άλλη να εργάζεται κανονικά) είτε και 
οι δύο µαζί στο πλάνισµα πολύ µεγάλων κοµµατιών. 

    Οι τραπεζοπλάνες µπορούν να είναι εφοδιασµένες και µε ειδικές εργαλειοφόρες 
κεφαλές για φρεζάρισµα ή για λείανση, οι οποίες και φέρουν το µηχανισµό για την 

περιστροφή της φρέζας ή του λειαντικού τροχού. Παρόµοιες εργαλειοκεφαλές είναι 
δυνατό να προσαρµοσθούν και σε οριζόντιες βραχείες πλάνες. 
Η κίνηση της τράπεζας της τραπεζοπλάνης επιτυγχάνεται µε διαφόρους τρόπους. Σε 
παλαιού τύπου τραπεζοπλάνες χρησιµοποιείται το ζεύγος οδοντωτού κανόνα - 

οδοντωτού τροχού. Ο οδοντωτός κανόνας προσαρµόζεται στην τράπεζα και η κίνηση 

µεταδίδεται από τον ηλεκτροκινητήρα µέσω ενδιαµέσων οδοντοτροχών. Η 

παλινδρόµηση της τράπεζας επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια καταλλήλου συστήµατος 
ελέγχου. Άλλος τρόπος µεταδόσεως κινήσεως στην τράπεζα, που εφαρµόζεται σε 
νεώτερες τραπεζοπλάνες, είναι µε το ζεύγος ατέρµονα κοχλία - οδοντωτού κανόνα 

που παρέχει πιο ήσυχη και πιο οµαλή κίνηση. Τέλος στις τραπεζοπλάνες 
χρησιµοποιείται η υδραυλική µετάδοση κινήσεως (υδραυλικές τραπεζοπλάνες) µε 
υδραυλικό κύλινδρο και βάκτρο, µε την οποία επιτυγχάνεται οµαλή χωρίς 
κραδασµούς κίνηση της τράπεζας και ευκολίες ρυθµίσεως και ελέγχου. 

 

Τα στοιχεία που διαγράφονται σε µια πλάνη. 

 

Α. Στη βραχεία πλάνη (οριζόντια και κατακόρυφη). 

    Βασικό προδιαγραφόµενο µέγεθος εδώ είναι η µέγιστη ωφέλιµη διαδροµή της 
κεφαλής σε χιλιοστόµετρα (mm) ή ίντσες (΄΄). Είναι αυτονόητο ότι η µέγιστη 

διαδροµή της κεφαλής καθορίζει και το µέγιστο µήκος ή το ύψος του κοµµατιού που 

µπορεί να πλανισθεί σε µία οριζόντια ή σε κατακόρυφη βραχεία πλάνη αντίστοιχα. 

    Άλλα συµπληρωµατικά στοιχεία για την προδιαγραφή µιας βραχείας πλάνης 
µπορούν να είναι και τα επόµενα: ο αριθµός και το εύρος των συχνοτήτων παλιν-

δροµήσεως n' της κεφαλής (σε παλινδροµήσεις ανά min), η µέγιστη εγκάρσια (και 
διαµήκης για τις κατακόρυφες βραχείες πλάνες) διαδροµή της τράπεζας, οι διαστάσεις 
της τράπεζας (µήκος σε mm × πλάτος σε mm η διάµετρος σε mm για τις κατακόρυφες 
πλάνες), η µέγιστη απόσταση ανάµεσα στην τράπεζα και στην κατώτερη επιφάνεια 

της κεφαλής, ο αριθµός και το εύρος προώσεων της τράπεζας, η ονοµαστική ισχύς της 
πλάνης και το συνολικό της καθαρό βάρος. 
    Ενδεικτικά αναφέρουµε ότι µία βραχεία πλάνη (οριζόντια ή κατακόρυφη) µε µέσο 

µέγεθος έχει µέγιστη ωφέλιµη διαδροµή από 500 mm µέχρι 600 mm. 
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Β. Στην τραπεζοπλάνη. 

    Στην πλάνη αυτή ως βασικό στοιχείο που προδιαγράφεται είναι οι µέγιστες 
διαστάσεις (µήκος σε mm × πλάτος σε mm × ύψος σε mm) του κοµµατιού που θα 

µπορεί να πλανισθεί σε αυτή. Ως δευτερεύοντα χαρακτηριστικά της που 

προδιαγράφονται µπορούν να αναφερθούν τα εξής: ο αριθµός και η περιοχή 

µεταβολής της ταχύτητας της τράπεζας της πλάνης, ο αριθµός και το εύρος προώσεων 

(εγκαρσίων και κατακορύφων), ο αριθµός των εργαλειοφόρων κεφαλών, το µέγιστο 

επιτρεπόµενο βάρος κοµµατιού, η ονοµαστική ισχύς της πλάνης και το συνολικό της 
καθαρό βάρος. 
    Σε µία µέσου µεγέθους τραπεζοπλάνη µε δύο ορθοστάτες οι µέγιστες 
προδιαγραφόµενες διαστάσεις κοµµατιού µπορούν να είναι 8000 mm (8m) × 3200 

mm (3,2m) × 3000 mm (3 m). 

 

Πρόσδεση κοπτικών εργαλείων πλανίσµατος. 

 

    Το εργαλείο πλανίσµατος (σταθερό στο πλάνισµα σε τραπεζοπλάνη ή 

µετακινούµενο στο πλάνισµα σε βραχεία πλάνη) προσδένεται µε ασφάλεια σε 
εργαλειοδέτη. Ο εργαλειοδέτης στο πλάνισµα ανήκει, όπως είδαµε, στο συγκρότηµα 

του εργαλειοφορείου. 

    Το εργαλειοφορείο είναι βιδωµένο πάνω στην κεφαλή και αποτελείται από δύο 

κύρια τµήµατα: το σταθερό και το κινητό (σχήµα 4.24). Το σταθερό τµήµα Ι, στο 

µέρος που συνδέεται µε την κεφαλή, έχει έναν κυκλικό δίσκο εδράσεως µε 
υποδιαιρέσεις σε µοίρες, για να µπορεί ολόκληρο το εργαλειοφορείο να 

σταθεροποιείται σε διάφορες κλίσεις προκειµένου να πλανήσει επιφάνειες που έχουν 

ορισµένη κλίση προς την κατακόρυφο (σχήµα 4.25). 

 

 
Σχήµα 4.24 Κατακόρυφη τοµή εργαλειοφορείου. 

 



-211- 

 

 
Σχήµα 4.25 Γενική διάταξη εργαλειοφορείου. 

 

    Τα δύο τµήµατα του εργαλειοφορείου έχουν γλισιέρες σε µορφή χελιδονοουράς. 
Το κινητό (ολισθιτήρας), µαζί φυσικά µε το εργαλείο κοπής ανεβοκατεβαίνει µε τη 

βοήθεια του µεταφορικού κοχλία Κ που το χειρίζεται κανείς µε το χειροµοχλό Μ 

(σχήµα 4.24) ή µηχανικά. Η άντυγα ∆ µας δείχνει πόσο µετακινείται κάθε φορά προς 
τα κάτω ή προς τα πάνω το κοπτικό εργαλείο. 

    Στο κινητό τµήµα βρίσκεται και η φωλιά Φ της πλάκας Π, που φέρει τον 

εργαλειοδέτη Ε µε το κοπτικό εργαλείο (σχήµα 4.25). 

    Ο φορέας Φ της πλάκας Π µπορεί να στρέφεται και να σταθεροποιείται µε κάποια 

κλίση προς τα δεξιά ή αριστερά. 

    Η πλάκα Π µπορεί και κάνει µικρή περιστροφή προς τα επάνω, γύρω από τον πείρο 

Λ µε τέτοιο τρόπο, ώστε όταν η κεφαλή κινείται προς τα εµπρός, η πλάκα να κάθεται 
στην υποδοχή της και έτσι να δηµιουργείται σταθερή στήριξη του εργαλείου (σχήµα 

4.26). Όταν η κεφαλή επιστρέφει η πλάκα σηκώνεται λίγο. Με τον τρόπο αυτό το 

εργαλείο κοπής κατά την επιστροφή γλιστρά απαλά πάνω από το κοµµάτι, χωρίς να 

τρίβεται η µύτη του δυνατά και να φθείρεται, ενώ ταυτόχρονα δεν αφήνει σηµάδια 

πάνω στο κοµµάτι. Στις τραπεζοπλάνες ιδιαίτερα, όπου ο εργαλειοδέτης µαζί µε το 

εργαλείο είναι αρκετά βαρύς, η ποδιά ανασηκώνεται αυτόµατα (µε ηλεκτρικό, 

υδραυλικό ή πνευµατικό σύστηµα) στην κατάλληλη στιγµή έτσι, ώστε το εργαλείο να 

µην ακουµπά στην επιφάνεια του κοµµατιού κατά τη νεκρή διαδροµή και να 

βρίσκεται στην κατάλληλη θέση του στην αρχή της ενεργού διαδροµής που θα 

ακολουθήσει. 
 

 
Σχήµα 4.26 α) Εργαλείο σε θέση κοπής. β) Κοπτική ακµή σε θέση επιστροφής. 
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    Όταν δε χρειάζεται να σηκώνεται, η πλάκα ασφαλίζεται µε έναν πείρο για να 

εµποδίζεται η ταλάντευσή της. 
    Για µεγαλύτερη απόδοση του πλανίσµατος χρησιµοποιούνται και εργαλειοδέτες 
διπλής ενέργειας, όπως είναι αυτός που εικονίζεται στο σχήµα 4.27. Ο εργαλειοδέτης 
αυτός Α στον οποίο προσδένονται δυο κοπτικά εργαλεία Β και Γ, µπορεί να πάρει δυο 

θέσεις έτσι, ώστε στην ενεργό διαδροµή να κόβει το ένα εργαλείο (το Β) και στη 

νεκρή διαδροµή το άλλο (το Γ). Έτσι είναι δυνατή αύξηση στο ρυθµό αφαιρέσεως 
υλικού κατά σηµαντικό ποσοστό. 

 

 
Σχήµα 4.27 Εργαλειοδέτης διπλής ενέργειας. (Α εργαλειοδέτης, Β, Γ κοπτικά 

εργαλεία, Ε∆ ενεργός διαδροµή, Ν∆ νεκρή διαδροµή). 

 

    Ο εργαλειοδέτης Ε µπορεί να περιστρέφεται µέσα στην πλάκα ώστε, ανάλογα µε 
τις ανάγκες, να µπορεί να δένεται το εργαλείο είτε κατακόρυφα είτε µε κάποια κλίση, 

ανεξάρτητα από την κλίση του φορέα Φ και από την κλίση του όλου εργαλειοφορείου 

πάνω στην κεφαλή της πλάνης. 
 

Κλίσεις φορέα πλάκας, εργαλείου και εργαλειοφορείου. 

    α) Κατά το πλάνισµα κατακορύφων επιφανειών, η γλισιέρα του εργαλειοφορείου 

µένει κατακόρυφη (το µοιρογνωµόνιο στο µηδέν). 

    Για να πλανισθεί µια δεξιά κατακόρυφη επιφάνεια [σχήµα 4.28(α)], στρέφεται η 

φωλιά (ή φορέας) της πλάκας προς τα δεξιά, ενώ το εργαλείο κρατιέται σχεδόν 

κατακόρυφο. Έτσι η ταλαντευόµενη πλάκα κατά τη διαδροµή επιστροφής, 
περιστρέφεται γύρω από έναν άξονα (του πείρου Λ) κεκλιµένο, και για το λόγο αυτό 

όσο το εργαλείο ανασηκώνεται τόσο αποµακρύνεται από την κατακόρυφη επιφάνεια 

που πλανίζει. Έτσι αποφεύγεται η τριβή και η φθορά της αιχµής του εργαλείου, 

καθώς και το σηµάδεµα της επιφάνειας. 
    Κατά το πλάνισµα αριστερής κατακόρυφης επιφάνειας, πρέπει η φωλιά να κλίνει 
προς τα αριστερά [σχήµα 4.28(α)]. 

    β) Κατά το οριζόντιο πλάνισµα το εργαλείο στερεώνεται κατακόρυφα και όχι λοξά, 

όπως στο σχήµα 4.28(β), γιατί ακόµη και από τρέµουλο η ελαστική παραµόρφωσή 

του υπάρχει κίνδυνος να σφηνωθεί (βουτήξει) µε επικίνδυνες συνέπειες [σχήµα 

4.28(γ)]. Πλεονέκτηµα είναι και στο οριζόντιο πλάνισµα να δίνεται µια κλίση και στη 

φωλιά της πλάκας. 
    γ) Κατά το πλάνισµα επιφάνειας µε κάποια κλίση ως προς την κατακόρυφο πρέπει 
η πρόωση του εργαλείου να γίνεται µε την ίδια κλίση, δηλαδή παράλληλα µε την 

επιφάνεια. Στην περίπτωση αυτή όλα τα µέρη του εργαλειοφορείου στερεώνονται υπό 

κλίση. ∆ηλαδή: 
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Σχήµα 4.28 Κλίση της φωλιάς της πλάκας κατά το οριζόντιο και κατακόρυφο 

πλάνισµα. 

 

- Ολόκληρο το εργαλειοφορείο µε τη βοήθεια του µοιρογνωµονίου του στρέφεται στη 

γωνία που καθορίζει η κλήση της επιφάνειας (σχήµα 4.29). 

- Η φωλιά της πλάκας και ο εργαλειοδέτης µε το εργαλείο στερεώνονται σε 
κατάλληλη κλίση, ανάλογα µε την περίπτωση, δηλαδή αν η επιφάνεια βρίσκεται δεξιά 

ή αριστερά [σχήµα 4.30(α),(β),(γ)]. 

 

 
Σχήµα 4.29 ∆υνατότητα περιστροφής του εργαλειοφορείου που φαίνεται το πλάνισµα 

ενός ολισθητήρα. 
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Σχήµα 4.30 Κλίση της φωλιάς της πλάκας κατά το πλάνισµα γυρτών επιφανειών. 

 

Προεξοχή του εργαλείου (σχήµα 4.31). 

    Το εργαλείο πρέπει να εξέχει από το κάτω µέρος της πλάκας κατά ένα µήκος 
λογικό και αναγκαίο για την ασφάλεια της εργασίας, ώστε κατά τη διάρκεια της 
διαδροµής κοπής να µην «τρέµει» από ελαστικότητα και προκαλεί ανωµαλίες και για 

την αποφυγή σπασίµατος. 
 

 
Σχήµα 4.31 Προεξοχή του εργαλείου κάτω από την πλάκα. 

 

Πρόσδεση κατεργαζόµενων τεµαχίων στην πλάνη. 

 

    Επάνω στο τραπέζι και στην οριζόντια και στην κατακόρυφη επιφάνεια υπάρχουν 

αυλάκια σχήµατος ταυ (σχήµα 4.15). 

    Μέσα σ’ αυτά τα αυλάκια περνούµε τα κεφάλια από τις βίδες, µε τις οποίες 
στερεώνουµε τα κοµµάτια. Η στερέωση των κοµµατιών γίνεται µε διαφόρους 
τρόπους, που θα περιγράψουµε πάρα κάτω. 

    Στα µικρά τεµάχια, εφόσον το επιτρέπει η µορφή τους, η συγκράτηση γίνεται 
συνήθως µόνο στην µέγγενη της εργαλειοµηχανής (σχήµα 4.30). 

    Τα µεγάλα τεµάχια προσδένονται οπωσδήποτε απευθείας στην τράπεζα της πλάνης 
(σχήµα 4.33). 
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Σχήµα 4.32 Μέγγενη πλάνης. 

 

 
Σχήµα 4.33 Πρόσδεση τεµαχίου απευθείας στην τράπεζα της πλάνης (µε σφιγκτήρες 

µορφής Τ). 

 

Στερέωση µε µέγγενη εργαλειοµηχανής  
    Η µέγγενη (σχήµα 4.33), επάνω στην οποία κατά το γνωστό τρόπο δένεται το 

κοµµάτι, στερεώνεται µε βίδες επάνω στο τραπέζι. Συνήθως οι µέγγενες 
εργαλειοµηχανών φέρουν µοιρογνωµόνιο, για να τις γυρίζουµε, όταν χρειασθεί, υπό 

διάφορες γωνίες. Έτσι µπορούµε να κατεργασθούµε ένα κοµµάτι υπό διάφορες 
γωνίες, χωρίς να το λύσουµε από την µέγγενη. 

    Τις πιο πολλές φορές, όταν δένουµε ένα κοµµάτι στην πλάνη, πρέπει να το 

κεντράρουµε, δηλαδή να το φέρουµε παράλληλα ή κάθετα προς το τραπέζι. Το 

κεντράρισµα γίνεται µε τον ίδιο τρόπο, που χρησιµοποιήσαµε για να οριζοντιώσουµε 
το τραπέζι. Μπορούµε όµως για το κεντράρισµα να χρησιµοποιήσουµε και τον 

γράφτη (σχήµα 4.34) ως εξής: Τοποθετούµε τον γράφτη στο τραπέζι της πλάνης και 
φέρουµε την βελόνη να ακουµπήσει επάνω στην επιφάνεια του κοµµατιού στο σηµείο 

Α. Ύστερα αλλάζουµε την θέση του γράφτη επάνω στο τραπέζι έτσι, ώστε η βελόνη 

του να µεταφερθεί και στα άλλα σηµεία Β, Γ, ∆ και βλέπουµε αν η βελόνη ακουµπά 

και εκεί όπως στο Α. Αν δεν ακουµπά, τότε διορθώνουµε την θέση του κοµµατιού, 

ώστε να το κεντράρουµε. 
    Εδώ πρέπει να σηµειώσουµε πάλι ότι τα σηµεία, που θα διαλέξουµε, πρέπει να 

απέχουν όσο το δυνατόν περισσότερο το ένα από το άλλο. Συνήθως λαµβάνουµε, 
όπως στο σχήµα, τέσσερα σηµεία κοντά στις τέσσερις γωνίες του κοµµατιού, εφ’ 

όσον είναι ορθογωνικό. 
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Σχήµα 4.34 Κεντράρισµα κοµµατιού µε γράφτη. 

 

    Εδώ επίσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί το µετρητικό ρολόι, το οποίο ελέγχει το 

κεντράρισµά µας µε µεγαλύτερη ακρίβεια. 

    Ένας άλλος εύκολος τρόπος κεντραρίσµατος είναι να χρησιµοποιήσουµε τα 

λεγόµενα παράλληλα. Αυτά είναι κοµµάτια ορθογώνια. Το καθένα έχει και το δικό 

του πάχος και είναι σωστά παράλληλα κατεργασµένα. Τα τοποθετούµε ανάµεσα στα 

µαγούλα της µέγγενης και κάτω από τα κοµµάτια, που θέλουµε να κεντράρουµε, όπως 
βλέπουµε στο σχήµα 4.35. Από την επαφή των παραλλήλων και του κοµµατιού 

φαίνεται αν το κοµµάτι είναι τοποθετηµένο στραβά, οπότε το κεντράρουµε. 
 

 
Σχήµα 4.35 Κεντράρισµα κοµµατιού µε παράλληλα: (α) Με ένα παράλληλο. (β) Με 

δύο παράλληλα. 

 

Aν το κοµµάτι, που θέλουµε να σφίξουµε στην µέγγενη, δεν έχει αρκετό πάχος, τότε 
το δένουµε µε την βοήθεια σφιγκτήρων, όπως φαίνεται στο σχήµα 4.36. 

    Τα σηµεία µάλιστα, στα οποία σφίγγουν το κοµµάτι οι σφιγκτήρες, είναι 
χαµηλότερα από τα σηµεία, στα οποία σφίγγει η µέγγενη τους σφιγκτήρες, ώστε το 

κοµµάτι να πιέζεται προς τα κάτω. 

 

 
Σχήµα 4.36 Συγκράτηση κοµµατιού σε µέγγενη µε σφιγκτήρες. 

 

    Στο σχήµα 4.37 χρησιµοποιούµε παράλληλα υπό κλίση, για να συγκρατούµε και να 

πλανίζουµε κοµµάτια µε κλίση. 
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Σχήµα 4.37 Συγκράτηση κοµµατιού µε παράλληλα υπό κλίση. 

 

    Πολλές φορές θα χρειασθεί να στερεώσουµε κοµµάτια, που έχουν διαµορφωθεί στο 

καµίνι ή στο χυτήριο και που οι επιφάνειές τους είναι ανώµαλες. Αυτή η εργασία 

µπορεί να γίνει ως εξής: 
    Αφού πλανήσουµε την µία επιφάνεια [σχήµα 4.38 (α)], την φέρνουµε να 

ακουµπήσει στο σταθερό µάγουλο της µέγγενης (Μ). Στο κινητό µάγουλο, µεταξύ της 
ανώµαλης επιφάνειας των κοµµατιών και της επιφάνειας του µάγουλου, βάζουµε ένα 

κοµµάτι ηµικυκλικής διατοµής και σφίγγουµε την µέγγενη. Έτσι το κοµµάτι θα 

αναγκασθεί να πατήσει στο µάγουλο από την κατεργασµένη πλευρά, χωρίς να 

επηρεαστεί από το κινητό µάγουλο. Έπειτα γυρίζουµε το κοµµάτι, όπως φαίνεται στο 

σχήµα, και τέλος το δένουµε µε παράλληλα [σχήµα 4.35 (β)]. 

 

 
Σχήµα 4.38 Συγκράτηση κοµµατιού µε ανώµαλη επιφάνεια. 

 

    Πάρα πολλές φορές, για λόγους ευκολίας και γιατί ίσως δεν µας εξυπηρετεί η 

µέγγενη, επειδή είναι µικρή, και όταν πρόκειται να κατεργαστούµε µεγάλα κοµµάτια, 

θα χρειασθεί να δέσουµε τα κοµµάτια, που θέλουµε να πλανήσουµε, απ’ ευθείας στο 

τραπέζι. Στο σχήµα 4.39 βλέπουµε χαρακτηριστικά την συγκράτηση ενός κοµµατιού 

κατευθείαν στο τραπέζι της πλάνης καθώς και την ονοµατολογία των µέσων 

συγκράτησης του. 

 
Σχήµα 4.39 Πρόσδεση κοµµατιού στην τράπεζα της πλάνης. [Γ φουρκέτα, ∆ 

προσθήκη ευθυγραµµίσεως, Ε τερµατικό οδηγητικό στήριγµα, Η γωνιακός βραχίονας 
(µπρακέττο), Θ βλήτρο µορφής Τ, Ι κοχλιωτός ανυψωτήρας (γρύλλος), Κ τράπεζα Κµ 

κοµµάτι 
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    Όπως είπαµε πιο επάνω, στο τραπέζι υπάρχουν αυλάκια σχήµατος ταυ, στα οποία 

περνούν τα κεφάλια από τις βίδες, µε τις οποίες σφίγγουµε την µέγγενη ή τα 

κοµµάτια. Τα κεφάλια αυτά είναι διαφόρων ειδών. Τρία είδη από αυτές τις βίδες 
είδαµε στο σχήµα 2.39. 

    Η συγκράτηση των κοµµατιών απ’ ευθείας στο τραπέζι γίνεται µε ειδικούς 
σφιγκτήρες, γνωστούς µε το όνοµα «φουρκέτες». Όπως είδαµε στο σχήµα 2.40 οι 
φουρκέτες έχουν διάφορα σχήµατα, ανάλογα µε την περίπτωση που προβλέπεται ότι 
θα εξυπηρετήσουν. 

    Στο σχήµα 4.40 βλέπουµε πως χρησιµοποιούµε τις φουρκέτες για να σφίξουµε ένα 

κοµµάτι. Το κοµµάτι το τοποθετούµε πρώτα κάτω από την φουρκέτα και µετά το 

σφίγγουµε. Αλλά, όπως βλέπουµε και στο σχήµα 4.41, κάτω από την άλλη άκρη της 
φουρκέτας τοποθετείται και ένα άλλο κοµµάτι ακόµη. 

 

 
Σχήµα 4.40 Τρόπος συγκρατήσεως κοµµατιών µε φουρκέτες. 

 

    Το κοµµάτι αυτό (προσθήκη ευθυγραµµίσεως) πρέπει να έχει το ίδιο ύψος µε το 

κοµµάτι που κατεργαζόµαστε και βοηθάει στο να σφιχθεί καλά το κοµµάτι, που θα 

πλανήσουµε. Επειδή, όταν τοποθετούµε το πρόσθετο αυτό κοµµάτι, ευθυγραµµίζουµε 
την φουρκέτα, γι’ αυτό το κοµµάτι αυτό λέγεται προσθήκη ευθυγραµµίσεως. 
 

 
Σχήµα 4.41 Ευθυγράµµιση φουρκετών. 

 

    Αν η προσθήκη δεν είναι στο ίδιο ύψος µε το κοµµάτι, τότε η φουρκέτα δεν 

ευθυγραµµίζεται και σφίγγει µόνο µία γωνία του κοµµατιού [σχήµα 4.41 (β)]. Στο 

σχήµα 4.41 (γ) εξ αιτίας της µορφής του κοµµατιού χρησιµοποιείται και µια δεύτερη 

προσθήκη. 

    Σε πολλές όµως περιπτώσεις το κοµµάτι, που θέλουµε να πλανίσουµε, δεν 

µπορούµε να το στερεώσουµε στο τραπέζι µε φουρκέτες. Στο σχήµα 4.42 έχουµε µία 

τέτοια περίπτωση. 

    Βλέπουµε σ’ αυτό π.χ. πως δένουµε µία πλάκα, που πρέπει να πλανισθεί σε όλη την 

επιφάνειά της και που εποµένως, δεν µπορεί να σφιχθεί µε φουρκέτες. 
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Σχήµα 4.42 Συγκράτηση κοµµατιών. 

 

    Το δέσιµό της σ’ αυτή την περίπτωση µοιάζει µε το δέσιµο που δείχνει το σχήµα 

4.36, γιατί πρόκειται για την ίδια περίπτωση, µε την διαφορά ότι εδώ (σχήµα 4.42) το 

σφίξιµο το κάνουµε µε τους σφιγκτήρες Γ ή ∆ και όχι µε την µέγγενη. Οι σφιγκτήρες 
Γ και Α τοποθετούνται στις τρύπες, που έχουν πολλά τραπέζια πλανών, ο δε 
σφιγκτήρας ∆ τοποθετείται στο αυλάκι ταυ του τραπεζιού. Ο κοχλίας Κ πιέζει τον 

σφιγκτήρα Β και αυτός κρατεί και πιέζει προς τα κάτω το κοµµάτι. Για να 

προφυλάξουµε την επιφάνεια του τραπεζιού από σηµάδια, καλό είναι να τοποθετούµε 
κάτω από τον σφιγκτήρα Β ένα έλασµα Μ από µαλακό µέταλλο. 

    Επί πλέον εδώ έχουµε τοποθετήσει και το κόντρα Α σε κατάλληλο σηµείο, ώστε να 

κρατεί το κοµµάτι, όταν πιέζεται από το πλάνισµα. Στο κάτω µέρος του σχήµατος 
βλέπουµε την συγκράτηση παροµοίου κοµµατιού µε απλούστερο τρόπο. 

    Χρησιµοποιώντας φουρκέτες µπορούµε να σφίξουµε ένα κοµµάτι και στην κάθετη 

επιφάνεια του τραπεζιού. Αυτό το βλέπουµε στο σχήµα 4.43. 

 

 
Σχήµα 4.43 Συγκράτηση κοµµατιών κατακόρυφα. 

 

    Τέλος στο σχήµα 4.44 βλέπουµε περιπτώσεις κατασκευής εσωτερικού 

σφηνοδρόµου. Στο (α) ή τροχαλία έχει δεθεί στην κεφαλή της πλάνης και το εργαλείο 

µε ειδικό εργαλειοδέτη στο τραπέζι. 
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Σχήµα 4.44 Πλάνισµα σφηνοδρόµου. 

 

    Με τις περιπτώσεις, που αναφέραµε, περιγράψαµε σχεδόν όλους τους βασικούς 
τρόπους συγκρατήσεως των κοµµατιών στην πλάνη. Προτού όµως κλείσουµε το θέµα 

αυτό, πρέπει να προσθέσουµε ότι οι επιφάνειες των κοµµατιών, που δεν θέλουµε να 

σηµαδευτούν από το σφίξιµο, πρέπει να προστατεύονται, εκεί που ακουµπούν οι 
σφιγκτήρες ή τα µάγουλα της µέγγενης, µε φύλλα από µαλακό µέταλλο ή µε τον 

τρόπο που φαίνεται στο σχήµα 4.42, για να προστατεύσουµε την επιφάνεια του 

τραπεζιού από τον σφιγκτήρα Β. 

 

4.3 ΚΟΠΤΙΚΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΠΛΑΝΙΣΜΑΤΟΣ 

 

Στο σχήµα 4.45 φαίνονται διάφορα κοµµάτια κατεργασµένα στην πλάνη. 

Τα κοµµάτια 1 και 2 χρησιµοποιούνται ως οδηγοί για γλισιέρες. 
Το κοµµάτι 3 είναι γνωστό ως «θηλυκή χελιδονουρά». 

Το κοµµάτι 4 χαρακτηρίζεται ως «έµβολο για κοπτικό καλούπι». 

Το κοµµάτι 5 είναι γνωστό ως «αρσενική χελιδονουρά». 

Το κοµµάτι 6 φέρει σχισµή στενή και βαθιά. 

Στο κοµµάτι 7 έχει διαµορφωθεί αυλάκι διατοµής Τ. 

Το κοµµάτι 8 στην επάνω επιφάνεια του είναι καµπυλωτό. 

    Για να αποδοθούν οι παραπάνω µορφές µε το πλάνισµα, χρειάζονται και εργαλεία 

µε κατάλληλη µορφή. 

 

 
Σχήµα 4.45 

 

    Τα κοπτικά εργαλεία που µεταχειριζόµαστε στο πλάνισµα είναι εργαλεία µιας 
κύριας κόψης. 
    Οι γωνίες κοπής ενός εργαλείου για πλάνισµα σε οριζόντια βραχεία πλάνη ή σε 
τραπεζοπλάνη και κατακόρυφη βραχεία πλάνη εικονίζονται στο σχήµα 4.46. 
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Σχήµα 4.46 Οι γωνίες κοπής στα εργαλεία πλανίσµατος: α) Εργαλείο οριζόντιας 
πλάνης, β) Εργαλείο κατακόρυφης βραχείας πλάνης. (ΠΚ πρωτεύουσα κίνηση, γ 

γωνία αποβλίττου, α ελεύθερη γωνία, β γωνία σφήνας, κ γωνία θέσεως της κύριας 
κόψης, ε περιεχόµενη γωνία, Αγ επιφάνεια αποβλίττου, Αα ελεύθερη επιφάνεια, S 

κύρια κόψη, S΄ δευτερεύουσα κόψη). 

 

 
Σχήµα 4.47 Είδη κοπτικών εργαλείων πλανίσµατος. α) Εργαλεία εκχονδρίσεως. β) 

Εργαλεία αποπερατώσεως. γ) Ειδικά εργαλεία. 1 εργαλείο µορφής, 2 εργαλείο για 

αυλάκια, 3 πλευρικό εργαλείο, 4 εργαλείο µε κάµψη για πλάνισµα αυλακιών µορφής 
Τ, 5 εργαλείο µε κυκλική µύτη. 

 

    Τα εργαλεία πλανίσµατος τα διακρίνουµε σε εργαλεία εκχονδρίσεως και σε εργα-

λεία αποπερατώσεως. Εξάλλου η διάκριση αυτή, γίνεται στα κοπτικά εργαλεία όλων 

των κατεργασιών κοπής. Τα εργαλεία εκχονδρίσεως (κόβουν µε ταχύ ρυθµό 

αφαιρέσεως µετάλλου, όπου η θεωρητική διατοµή του αποβλίττου θα πρέπει να είναι 
µεγάλη, άρα µεγάλες και οι δυνάµεις που καταπονούν το εργαλείο) διαµορφώνονται 
έτσι, ώστε να είναι ισχυρά στην περιοχή της κόψης [σχήµα 4.47 (α)]. Τα εργαλεία 

αποπερατώσεως από την άλλη µεριά καταπονούνται πολύ πιο λίγο από τα εργαλεία 

εκχονδρίσεως και µορφοποιούνται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να δίνουν στην 

κατεργασµένη επιφάνεια βελτιωµένη τραχύτητα επιφάνειας [σχήµα 4.47 (β)]. 

Ανάλογα µε το είδος της εργασίας, τα εργαλεία πλανίσµατος είναι δυνατό να πάρουν 

διάφορα σχήµατα, όπως βλέπουµε στο σχήµα 4.47(γ). Με πολλή επιτυχία 

χρησιµοποιείται το εργαλείο αποπερατώσεως σε µορφή «λαιµού χήνας» [σχήµα 4.47 

(β). σχήµα 4.48]. Το εργαλείο αυτό, αν για κάποιο λόγο (αν συναντήσει π.χ. ένα 
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Σχήµα 4.48 Το εργαλείο σε µορφή «λαιµού χήνας». 

 

σκληρό κόκκο µετάλλου) παραµορφωθεί ελαστικά προς τα πίσω, δεν επηρεάζει 
καθόλου την κατεργασµένη επιφάνεια του κοµµατιού [σχήµα 4.48(β)], ενώ ένα 

κανονικό ευθύ κοπτικό εργαλείο αποπερατώσεως [σχήµα 4.48 (α)] θα εισχωρούσε 
µέσα στην επιφάνεια του κοµµατιού και θα χειροτέρευε την τραχύτητά της. 
Τα εργαλεία στην πλάνη χαρακτηρίζονται ως δεξιά και αριστερά. Για το 

χαρακτηρισµό αυτό κρατάµε το εργαλείο µε το κοπτικό άκρο του προς εµάς (σχήµα 

4.49). Αν η κύρια κόψη του βρίσκεται προς τα δεξιά µας ή προς τα αριστερά µας, τότε 
χαρακτηρίζεται αντίστοιχα δεξιό ή αριστερό. 

 

 
Σχήµα 4.49 Χαρακτηρισµός εργαλείου. 

 

    Το εργαλείο του σχήµατος 4.50 είναι κατάλληλο για κατακόρυφο ξεχόνδρισµα και 
αριστερά και δεξιά. Το χρησιµοποιούµε επίσης για οριζόντια αποπεράτωση 

χυτοσιδήρων επιφανειών. Σ’ αυτή την περίπτωση βάζουµε λίγο βάθος, µικρή 

ταχύτητα και µεγάλη πρόωση (όσο είναι περίπου το πλάτος του εργαλείου). 

 

 
Σχήµα 4.50 Εργαλείο πλάνης ξεχονδρίσµατος ή αποπερατώσεως. 
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    Πολλές φορές στην πλάνη σχίζουµε κοµµάτια η ανοίγουµε αυλάκια. Και οι δυο 

αυτές δουλειές γίνονται µε εργαλείο κοπής πλάνης, που έχει την ίδια µορφή περίπου 

και στις δύο περιπτώσεις, καθώς βλέπουµε και από το σχήµα 4.51. 

 

 
Σχήµα 4.51 Πλάνισµα αυλακιών. 

 

    Κάτι, που πρέπει να προσέχουµε ιδιαίτερα κατά το σχίσιµο του κοµµατιού, είναι η 

γερή στερέωσή του επάνω στο τραπέζι. Η πολύ καλή στερέωση του κοµµατιού είναι 
στην περίπτωση αύτη απαραίτητη, γιατί κατά το σχίσιµο ασκούνται µεγάλες 
δυνάµεις. Επίσης πρέπει να προσέχουµε, ώστε σε κάθε διαδροµή το βάθος κοπής να 

είναι λίγο και να ελαττώνεται όσο µεγαλώνει το βάθος του αυλακιού. 

 

Εσωτερικά πλανίσµατα. 

    Μια και εξετάζουµε τα κοπτικά εργαλεία της πλάνης, αναφέρουµε ότι τα 

εσωτερικά πλανίσµατα (σφηνόδροµος σε τρύπες, εσωτερικά πολύγωνα κ.λ.π.) 

γίνονται, όπως είπαµε, κυρίως σε κατακόρυφες πλάνες και σ’ αυτές τις περιπτώσεις 
για τα εργαλεία 

κοπής ισχύουν οι κανόνες των εργαλείων, τους οποίους αναφέραµε προηγουµένως. 
Σε περιπτώσεις ανάγκης ανοίγονται εσωτερικοί σφηνόδροµοι και σε οριζόντιες 
πλάνες. Το κοµµάτι στην περίπτωση αυτή συγκρατείται πάνω σε γωνία, ενώ το 

εργαλείο συγκρατιέται σε µανέλα (σχήµα 4.52). 

 

 
Σχήµα 4.52 Άνοιγµα εσωτερικού σφηνόδροµου σε οριζόντια ταχυπλάνη. 

 

    Ειδικά, όταν έχουµε να πλανίσουµε τρύπες µικρού µεγέθους, που δεν είναι δυνατόν 

ή εύκολο να γίνουν στην κατακόρυφη πλάνη, τότε χρησιµοποιούµε ειδικά εργαλεία. 

Αυτά, έκτος από την κατακόρυφη πλάνη, τα εφαρµόζουµε και σε πρέσες χειροκίνητες  
υδραυλικές ή καλύτερα σε ειδικές εργαλειοµηχανές. 
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    Τα εργαλεία κοπής για µικρές τρύπες φέρουν κατά µήκος κοπτικά δόντια. Κάθε 
είδος από αυτά χρησιµοποιείται για πλάνισµα ορισµένου είδους τρυµάτων. Στο σχήµα 

4.53 βλέπουµε τέτοια εργαλεία κοπής και το είδος της εργασίας που κάνει το καθένα. 

 

 
Σχήµα 4.53 Εργαλεία που κατασκευάζουµε εσωτερικές τρύπες. 

 

    Η εργασία γίνεται ως εξής: 
    Αφού τρυπήσουµε το κοµµάτι και δώσουµε στην τρύπα του την κατάλληλη 

διάµετρο, το τοποθετούµε στο τραπέζι της κατακόρυφης πλάνης ή της πρέσας. 
Ακολούθως στην τρύπα προσαρµόζεται το κατάλληλο εργαλείο και αρχίζουµε να το 

πιέζουµε. Όπως βλέπουµε και στο σχήµα 4.53, κάθε δόντι των εργαλείων αυτών είναι 
λίγο µικρότερο από το επόµενό του. Έτσι κάθε δόντι, καθώς προχωρεί µέσα στην 

τρύπα, κόβει και λίγο υλικό περισσότερο από ό,τι έχει κόψει το προηγούµενο. 

∆ηλαδή κάθε δόντι προετοιµάζει την εργασία για το επόµενό του. 

 

Υλικά κατασκευής εργαλείων. 

    Τα εργαλεία πλανίσµατος κατασκευάζονται ως επί το πλείστο από ταχυχάλυβα 

γενικής χρήσεως (όπως είναι ο ταχυχάλυβας 18 - 4 - 1 ή ισοδύναµός του), που 

αποδίδει ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Αυτό οφείλεται σε δυο λόγους: ο ένας είναι 
ότι το πλάνισµα δεν γίνεται σε ψηλές ταχύτητες κοπής (από τη µια µεριά η 

κινηµατική και η κατασκευαστική διαµόρφωση της πλάνης δεν επιτρέπουν ψηλές 
ταχύτητες κοπής και από την άλλη το πλάνισµα χρησιµοποιείται για παραγωγή κατά 

µονάδα ή σε µικρές παρτίδες, όπου δεν εφαρµόζονται ψηλές ταχύτητες κοπής), στις 
οποίες πλεονεκτούν τα σκληροµέταλλα και ο άλλος είναι ότι στην αρχή της ενεργού 

διαδροµής το εργαλείο κτυπά επάνω στο κοµµάτι και αν αυτό είναι από 

σκληροµέταλλο, µπορεί να υποστεί απολέπιση. 

    Υπάρχουν όµως και αρκετές περιπτώσεις, όπου χρησιµοποιούνται αποδοτικώς 
πλακίδια από σκληροµέταλλο τόσο ως επικολλούµενα, όσο και ως ένθετα σε 
κατάλληλο στέλεχος. Ως τέτοιες περιπτώσεις µπορούµε να αναφέρουµε το πλάνισµα 

σε ψηλές σχετικά ταχύτητες κοπής (αυτή η δυνατότητα υπάρχει σε πλάνες νεώτερης 
κατασκευής), το πλάνισµα αποπερατώσεως επιφανειών µε απαιτήσεις καλής 
τραχύτητας επιφάνειας (π.χ. µήτρες διαµορφώσεως), το πλάνισµα δυσκατέργαστων 

υλικών, όπως είναι οι πυρίµαχοι χάλυβες και άλλες. 
    Εξαιτίας του κρουστικού φορτίου που υφίσταται το εργαλείο στην αρχή της 
ενεργού διαδροµής του, όπως είπαµε προηγουµένως, συνιστούνται σκληροµέταλλα 

αντοχής σε κρούσεις, δηλαδή ποιοτήτων 30 και άνω. 

    Οι γωνίες κοπής του εργαλείου πλανίσµατος εκλέγονται µε βάση το υλικό 
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κατασκευής του (ταχυχάλυβας ή σκληροµέταλλο) και το υλικό του κοµµατιού που 

κατεργάζεται. Στον Πίνακα 4.1 παραθέτουµε στοιχεία για µια τέτοια εκλογή γωνιών 

κοπής κοπτικών εργαλείων πλανίσµατος. 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1 

Συνιστώµενες γωνίες κοπής (γωνία αποβλίττου γ, ελεύθερη γωνία α και γωνία 

λοξότητας λ) για τα κοπτικά εργαλεία πλανίσµατος. 

 
 

4.4 ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΣΤΗΝ ΠΛΑΝΗ 

 

    Η ταχύτητα κοπής κατά το πλάνισµα συµπίπτει µε την ταχύτητα της κεφαλής (στις 
βραχείες πλάνες) ή της τράπεζας (στις τραπεζοπλάνες) στην ενεργό τους διαδροµή 

και δεν είναι εν γένει σταθερή, αλλά µεταβαλλόµενη, εξαιτίας της κινηµατικής 
διαµορφώσεως της διατάξεως µεταδόσεως της παλινδροµικής κινήσεως. Για το λόγο 

αυτό και µας ενδιαφέρει η µέση τιµή της ταχύτητας κοπής um. Εν τούτοις όµως 
πρακτικά η µέση αυτή ταχύτητα κοπής um δεν διαφέρει σηµαντικά από τη µέγιστη 

τιµή της uµ. Και στις µεν τραπεζοπλάνες, εξαιτίας βέβαια του συστήµατος  
µεταδόσεως της παλινδροµικής κινήσεως στην τράπεζα, ελάχιστη διαφορά υπάρχει 
ανάµεσα στη um, και uµ, ενώ στις βραχείες πλάνες µε σύστηµα στροφάλου η διαφορά 
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αυτή είναι πιο αισθητή. Άρα, όπου στα επόµενα αναφερόµαστε σε µέση τιµή της 
ταχύτητας κοπής θα υπονοούµε και τη µέγιστη. Στην πράξη τη µέση αυτή ταχύτητα 

κοπής την εκλέγουµε, µε βάση το είδος του κατεργασµένου υλικού, την πρόωση και 
το υλικό του κοπτικού εργαλείου (Πίνακες 4.2, 4.3) και µετά από αυτό επιδιώκουµε 
να βρούµε τη συχνότητα παλινδροµήσεων n΄ της κεφαλής ή της τράπεζας της πλάνης 
για δοσµένη κάθε φορά διαδροµή τους L.  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.2 

Συστάσεις για την εκλογή της ταχύτητας κοπής κατά το πλάνισµα µε εργαλείο από 

ταχυχάλυβα. 

 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.3 

Συστάσεις για την εκλογή της ταχύτητας κοπής κατά το πλάνισµα µε εργαλείο από 

σκληροµέταλλο. 

 
 

    Το πλάνισµα γίνεται, αφού θέσουµε την πλάνη στην πλησιέστερη προς αυτή που 

βρήκαµε συχνότητα παλινδροµήσεων, την οποία διαθέτει. Η συχνότητα 

παλινδροµήσεων n΄ µπορεί είτε να εκλεγεί µε βάση τη µέση ταχύτητα κοπής um και τη 

διαδροµή L από κατάλληλη πινακίδα που συνήθως επικολλάται σε ευκολοπρόσιτη 

θέση στην πλάνη είτε να υπολογισθεί, όπως θα δούµε ευθύς αµέσως. 
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    Ας πούµε ότι ο χρόνος µιας ενεργού διαδροµής της κεφαλής ή της τράπεζας της 
πλάνης είναι tε σε min και ο χρόνος µιας νεκρής διαδροµής tν πάλι σε min και οι µέσες 
αντίστοιχα ταχύτητες σε m/min έστω ότι είναι uεm και uνm. Αν L σε mm είναι η 

διαδροµή της κεφαλής ή της τράπεζας της πλάνης, θα ισχύουν οι ακόλουθες σχέσεις: 

uεm = 
εt

L

1000
    και  uνm = 

νt

L

1000
 [m/min]       (4.1) 

    Ο συνολικός χρόνος t µιας παλινδροµήσεως της κεφαλής ή της τράπεζας (δηλαδή ο 

χρόνος µιας ενεργού διαδροµής και της νεκρής διαδροµής που την ακολουθεί ή µε 
άλλα λόγια η περίοδος της παλινδροµήσεως) θα ισούται µε το άθροισµα (tε + tν) και 
θα είναι, όπως γνωρίζουµε, το αντίστροφο της συχνότητας παλινδροµήσεως n΄ 
δηλαδή: 

t = 
n΄

1
  [min]  (4.2) 

Από τις σχέσεις (4.1) είναι προφανές ότι: 

m

m

u

u

ε

ν  = 
ν

ε

t

t
 = δ                (4.3) 

    Από κατασκευαστικά στοιχεία που µπορούµε να πάρουµε από πλάνες του εµπορίου 

ο λόγος δ κυµαίνεται για µεν τις βραχείες πλάνες από περίπου 1,5 µέχρι 2,0, ενώ για 

τις τραπεζοπλάνες από 1,5 ως 3,5 (η µικρότερη τιµή του δ αντιστοιχεί για µικρές 
διαδροµές της τράπεζας, ενώ η µεγαλύτερη τιµή για µεγάλες διαδροµές). 
    Θεωρώντας τώρα τις σχέσεις (4.1), (4.3) και (4.2). µπορούµε εύκολα να 

προσδιορίσουµε τη µέση ταχύτητα στην ενεργό διαδροµή uεm που συµπίπτει, όπως 
είπαµε, µε τη µέση ταχύτητα κοπής um, δηλαδή uεm = um από γνωστά µας στοιχεία, 

άρα: 

uεm = 
εt

L

1000
 = 

t

L

⋅








+ 1
1000

δ
δ

 = 

n΄

L

1

1
1000 ⋅









+δ
δ

      (4.4) 

εφόσον    t = tε + tν = 
δ
ε

ε

t
t +  = 








+
δε

1
1t  = 







 +

δ
δ

ε

1
t  

ή    tε = t⋅








+ 1δ
δ

 

Τελικά η σχέση (7.4) µπορεί να γραφεί στις ακόλουθες δυο µορφές: 

um = uεm (≃uεµ) = 










+

⋅

1
1000

δ
δ

n΄L
    ή    um = 

mm

mm

uu

uu

νε

νε

+

⋅
2             (4.5) 

n΄ = 
L

um⋅








+ 1
1000

δ
δ

    ή    n΄ = 1000
L

um

2
               (4.6) 

    Οι κύκλοι εργασίας ή η συχνότητα παλινδροµήσεων n΄ µπορούν να εκλεγούν και 
από τον πίνακα 4.4. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.4 

Εκλογή κύκλων εργασίας ανά λεπτό (συχνότητα παλινδροµήσεων). 

 
 

    Πρόωση στο πλάνισµα λέµε την µετάθεση των κοµµατιών σε κάθε παλινδρόµηση ή 

αλλιώς το θεωρητικό πάχος αποκόµµατος.      
    Το µέγεθος της προώσεως στο πλάνισµα, εξαρτάται κυρίως από την ισχύ και το 

βάρος της πλάνης, καθώς επίσης και από το µέγεθος του κοµµατιού, τον τρόπο 

στερεώσεώς του, την ποιότητα του υλικού κ.λ.π. 

    Με βάση τα ανωτέρω καθορίζουµε την πρόωση. Θα τύχουν περιπτώσεις, που θα 

εργασθούµε µε πρόωση 0,1 mm, και άλλοτε πάλι, σε µεγάλες τραπεζοπλάνες ή 

γεφυροπλάνες, θα εργασθούµε µε πρόωση 10 ή 20 mm. 

    Η πρόωση s στο πλάνισµα (εγκάρσια πρόωση για το πλάνισµα οριζοντίων επι-
φανειών ή κατακόρυφη πρόωση για το πλάνισµα κατακορύφων επιφανειών) εκ-

φράζεται σε χιλιοστόµετρα (mm) ανά παλινδρόµηση ή ανά ενεργό διαδροµή ή ανά 

κύκλο πλανίσµατος. 
 

Η θεωρητική διατοµή του αποβλίττoυ και ο ρυθµός παραγωγής. 

    Η θεωρητική διατοµή Α του αποβλίττου σε mm
2
 προσδιορίζεται από τη σχέση: 

Α = α . s    ή    Α = 
ηµκ
α h⋅

  [mm
2
]       (4.7) 

όπου α σε mm είναι το βάθος κοπής (σχήµα 4.54), h σε mm είναι το θεωρητικό πάχος 
του αποβλίττου και κ η γωνία θέσεως του κοπτικού εργαλείου. 

 

 
Σχήµα 4.54 Στοιχεία για τη θεωρητική διατοµή και το πάχος του αποβλίττου στο 

πλάνισµα. (ΠK πρωτεύουσα κίνηση, KΠ κίνηση προώσεως, ΚΕ κοπτικό εργαλείο, 

Κµ κοµµάτι). 
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Το ρυθµό αφαιρέσεως υλικού τον υπολογίζουµε από τη σχέση: 

Θ = A . um = 










+

⋅⋅⋅

1
1000

δ
δ

α n΄Ls
    [cm

3
/min]                   (4.8) 

αν λάβουµε υπόψη και τη σχέση (4.5). 

 

Ο χρόνος κοπής στο πλάνισµα (σχήµα 4.55). 

 

    Στο πλάνισµα λέγοντας χρόνο κοπής εννοούµε το χρόνο που χρειάζεται το κοπτικό 

εργαλείο για να κατεργασθεί (να πλανίσει) µία επιφάνεια µήκους l mm και πλάτους b 

mm ενός κοµµατιού. Είναι όµως προφανές ότι στον υπολογισµό της διαδροµής του 

κοπτικού εργαλείου L, όπως και της εγκάρσιας (προς τη διεύθυνση της προώσεως) 
κινήσεώς του κατά Β, για να καλύψει το πλάτος του κοµµατιού, θα πρέπει να 

προβλεφθούν και να προστεθούν αντίστοιχα τα µήκη l1, l2 και b1, b2 για την 

προσέγγιση του εργαλείου προς το κοµµάτι και για την αποµάκρυνση του από αυτό, 

δηλαδή: 

L = l + l1 + l2    και    Β = b + b1 + b2 

Συνήθως λαµβάνουµε  l1 = l2 και b1 = b2, (ή l1 = 20 mm και l2 = 10 mm). 

 

 
Σχήµα 4.55 Στοιχεία για τον υπολογισµό του χρόνου κοπής στο πλάνισµα (ΠΚ 

πρωτεύουσα κίνηση, ΚΠ κίνηση προώσεως, ΚΕ κοπτικό εργαλείο, Κµ κοµµάτι. -- 
Πλάνισµα σε οριζόντια βραχεία πλάνη. -- Πλάνισµα σε τραπεζοπλάνη. Α αρχική θέση 

κοπτικού εργαλείου. Β τελική θέση κοπτικού εργαλείου). 

 

    Για πλάνισµα σε βραχεία πλάνη παίρνουµε συνήθως (l1 + l2) = 20 ως 50 mm και (b1 

+ b2) = 3 ως 4 mm, ενώ για πλάνισµα σε τραπεζοπλάνη θεωρούµε ότι (l1 + l2) = 150 

ως 200 mm και (b1 + b2) = 5 µέχρι 6 mm. 

    Ο συνολικός χρόνος tc που χρειάζεται για το πλάνισµα µιας επιφάνειας L × B mm
2
, 

όπως είπαµε παραπάνω, προσδιορίζεται µε το εξής σκεπτικό. Για να πλανίσουµε την 

επιφάνεια αυτή κατά το πλάτος Β θα πρέπει το κοπτικό εργαλείο να κάνει x 

παλινδροµήσεις ή ενεργούς διαδροµές, δηλαδή x = Β / s. Επειδή όµως η συχνότητα 

παλινδροµήσεων της κεφαλής ή της τράπεζας στο πρώτο λεπτό είναι n΄, προκύπτει ότι 
ο χρόνος που θα απαιτηθεί για να εκτελέσει το εργαλείο x παλινδροµήσεις ή για να 

πλανισθεί η θεωρούµενη επιφάνεια θα είναι: 

tc = 
n΄

x
 = 

n΄s

B

⋅
 [min]  η  tc = B . s . t  [min]    (4.9) 
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    Η σχέση αυτή µπορεί να εκφρασθεί και αλλιώς, εφόσον θα χρειασθεί, αν 

αντικαταστήσουµε το n΄ µε την τιµή που παίρνει από τη σχέση (4.6). 

 

Η ισχύς στο πλάνισµα. 

 

    Στο πλάνισµα η µέση ισχύς κοπής (δεν διαφέρει και σηµαντικά από τη µέγιστη 

ισχύ) εκφράζεται ως εξής [σχέση (4.9)]: 

ΝΚm = 
6120

mT uF ⋅
    [kW]      (4.10) 

όπου FT σε kp είναι η κύρια συνιστώσα της δυνάµεως κοπής (προς τη διεύθυνση της 
πρωτεύουσας κινήσεως) και um σε m/min η µέση ταχύτητα κοπής. Την κύρια 

συνιστώσα της δυνάµεως FT µπορούµε εύκολα να την υπολογίσουµε από τη 

θεωρητική διατοµή Α του αποβλίττου [σχέση (4.7)] και από την ειδική αντίσταση 

κοπής ks µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο, όπως στην ορθογωνική κοπή (παράγρ. 1.5), 

δηλαδή: 

FT = Α . ks = α . s . ks = 
ηµκ

skha ⋅⋅
    (4.11) 

Και για το πλάνισµα ισχύει η γνωστή σχέση (παράγρ. 1.5): 

ks = k1 h
-z
      (4.12) 

όπως και ο πίνακας 1.3 που δώσαµε για την εκλογή των k1 και z ανάλογα µε το 

κατεργαζόµενο υλικό ή και για κατευθείαν εκλογή του ks, αν είναι δοσµένο το 

θεωρητικό πάχος h σε mm του αποβλίττου. 

Η σχέση (4.11) άρα παίρνει τη µορφή: 

FT = 
ηµκ

α skh ⋅⋅
 = z

h
k −⋅ 11

ηµκ
α

   (4.13) 

    Επίσης και για το πλάνισµα ισχύουν οι συντελεστές διορθώσεως της FT που 

δώσαµε στην παράγραφο 1.5, δηλαδή οι Κγ, Ku, Κε και ΚΦ. 

 

Παράδειγµα. 

    Σε µια οριζόντια βραχεία πλάνη πρόκειται να εκχονδρίσουµε µία πλάκα µήκους l = 

350 mm και πλάτους b = 200 mm από φαιό χυτοσίδηρο GG - 20 µε κοπτικό εργαλείο 

από ταχυχάλυβα και µε γωνία γ = 6° και κ = 60° (σχήµα 4.56). ∆εχόµαστε πρόωση s 

= 0,50 mm ανά παλινδρόµηση και βάθος κοπής α = 4 mm. Για το δοσµένο υλικό του 

κοµµατιού και για την πρόωση που πήραµε εκλέγουµε από τον Πίνακα 4.2 µέση 

ταχύτητα κοπής um60 = 14,5 m/min. 

    Η πλάνη που θα χρησιµοποιήσουµε έχει λόγο β = 1,75, συνολικό µηχανικό βαθµό 

αποδόσεως η = 0,7 και µπορεί να δώσει 14,26,43,60,85 και 118 παλινδροµήσεις της 
κεφαλής στο πρώτο λεπτό. 
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Σχήµα 4.56 

 

Ζητούµε να προσδιορισθούν: 

α) Η απαιτούµενη συχνότητα παλινδροµήσεως της κεφαλής για τα δεδοµένα που 

έχουµε. 
β) Ο ρυθµός αφαιρέσεως υλικού. 

γ) Ο χρόνος πλανίσµατος του κοµµατιού. 

δ) Η ισχύς κοπής (χωρίς διόρθωση και διορθωµένη) και 
ε) η ονοµαστική ισχύς του ηλεκτροκινητήρα της πλάνης. 
 

Παρακάτω απαντούµε µε τη σειρά τους στα ζητούµενα του παραδείγµατος αυτού: 

α) Εκλέγοντας (l1 + l2) = 30 mm η διαδροµή της κεφαλής προκύπτει: 
L = 350 + 30 = 380 mm 

    Η συχνότητα παλινδροµήσεων n΄ της κεφαλής θα µας δοθεί από τη σχέση (4.6) 

δηλαδή: 

n΄ = 
L

um








+ 1
1000

δ
δ

 = 
380

5,14
75,11

75,1
1000 ×

+
×

 = 
380

5,1464,01000 ××
 = 24,4 παλινδροµήσεις / 

mίn. 

    Επειδή η πλάνη δεν διαθέτει αυτή τη συχνότητα παλινδροµήσεων της κεφαλής, 
εκλέγουµε την πλησιέστερη συχνότητα που µπορεί να µας δώσει η πλάνη, δηλαδή n΄ 
= 26 παλινδροµήσεις / mίn. Εδώ χρειάζεται να διορθώσουµε ανάλογα [σχέση (4.6)] 

και την ταχύτητα κοπής που διαλέξαµε, δηλαδή από 14,5 m/min θα πρέπει να γίνει 
14,5 × 26/24,4 = 15,2 m/min. Τη διορθωµένη αυτή ταχύτητα κοπής θα πρέπει να 

χρησιµοποιήσουµε, όπου χρειασθεί, παρακάτω. 

β) Το ρυθµό αφαιρέσεως υλικού Θ τον υπολογίζουµε από τη σχέση (4.7), δηλαδή: 

Θ = Α . um = α . s . um = 4 × 0,5 × 15,2 = 30,4 cm
3
/min. 

γ) Για να υπολογίσουµε το χρόνο πλανίσµατος του κοµµατιού µας χρειάζεται να 

βρούµε την εγκάρσια διαδροµή Β του κοπτικού εργαλείου. Αν δεχθούµε (b1 + b2) = 4 

mm, θα έχουµε: Β = 200 + 4 = 204 mm. Ο χρόνος κοπής άρα [σχέση (4.9)] θα είναι: 

tc = 
n΄s

B

⋅
 = 

265,0

204

×
 = 15,7 min. 

δ) Για να υπολογίσουµε την ισχύ κοπής [σχέση (4.10)] µας χρειάζονται η κύρια 

συνιστώσα της δυνάµεως κοπής FT και η ταχύτητα κοπής που µας είναι γνωστή. Η 

συνιστώσα FT µε τη σειρά της θα βρεθεί [σχέση (4.11)] από τη θεωρητική διατοµή 

του αποβλίττου Α = α . s (γνωστή) και από την ειδική αντίσταση κοπής ks, την οποία 

παίρνουµε από τον Πίνακα 1.3 συναρτήσει του θεωρητικού πάχους h του αποβλίττου.  

Επειδή στο πλάνισµα το θεωρητικό πάχος του αποβλίττου δίνεται ως (σχήµα 4.54): 
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h = s . ηµκ = 0,5 × ηµ60
ο
 = 0,5 × 0,866 = 0,433 mm 

η ειδική αντίσταση κοπής για το χυτοσίδηρο που θα πλανίσουµε προκύπτει ως ks ≅ 

145 kp/mm
2
. 

Η δύναµη FT κατά συνέπεια θα είναι: 
FT = α . s . ks = 4 × 0,5 × 145 = 290 kp 

και η ισχύς κοπής: 

ΝK = 
6112

2,15290 ×
 = 0,72 kW 

    Η διορθωµένη ισχύς κοπής προσδιορίζεται από την ισχύ ΝK που βρήκαµε, αν 

λάβουµε υπόψη τους διορθωτικούς συντελεστές Κγ, Ku, Κε και ΚΦ (παράγρ. 1.5). 

Στην περίπτωσή µας θα έχουµε: 

Κγ = 
7,66

1 αγγ −
−  = 

7,66

26
1

−
−  = 

7,66

4
1−  = 1 - 0,06 = 0,94 από τη σχέση (1.16). 

Ku = 1,26 από το σχήµα 1.40. 

Κε = 1,0 και ΚΦ = 1,3 (το εκλέγουµε). 
Η διορθωµένη κατά συνέπεια ισχύς κοπής θα προκύψει: 
ΝΚδ = Κγ . Ku . Κε . ΚΦ . Νκ = 0,94 × 1,26 × 1,0 × 1,3 × 0,72 = 1,1 kW 

ε) Η ονοµαστική τέλος ισχύς του ηλεκτροκινητήρα της πλάνης για τη διορθωµένη  

ισχύ κοπής θα είναι η ισχύς κοπής προς το συνολικό µηχανικό βαθµό απόδοσης της 
πλάνης [σχέση (1.17)]: 

Νο = 
η
κδΝ

 = 
7,0

1,1
 = 1,58 kW 

    Η ονοµαστική ισχύς του ηλεκτροκινητήρα προτυποποιείται ως εξής: 
1,5-3-4-7,5-15-25-40-50-75-100-150  [kW]  

    Η πλησιέστερη προτυποποιηµένη ισχύς ηλεκτροκινητήρα (πίνακας 1.2) είναι 1,5 

kw, που όπως βλέπουµε συµπίπτει περίπου µε την ισχύ που υπολογίσαµε, δηλαδή τη 

Νο = 1,58 kW. Άρα µπορούµε να εκτελέσουµε το πλάνισµα αυτό σε µια πλάνη µε 
ονοµαστική ισχύ τουλάχιστο 1,5 kW. 

 

Πώς εκλέγουµε τις συνθήκες κατεργασίας και το υγρό κοπής. 

 

    Το βάθος κοπής το εκλέγουµε ανάλογα µε το αν κάνουµε στο κοµµάτι εκχόνδριση 

ή τελική κατεργασία. Στην κατεργασία εκχονδρίσεως θέτουµε στην πλάνη µεγάλο 

βάθος κοπής [εφόσον βέβαια η πλάνη µπορεί να ανταποκριθεί από άποψη ισχύος, 
σχέσεις (4.10), (4.11) και το κοπτικό εργαλείο από άποψη αντοχής], ενώ στην 

κατεργασία αποπερατώσεως µικρό βάθος κοπής. Αυτό είναι µία βασική αρχή που, 

πέρα από το πλάνισµα, ισχύει και στις άλλες κατεργασίες κοπής. Αν το πάχος του 

µετάλλου, που πρόκειται να αφαιρέσουµε, είναι µεγάλο, τότε πλανίζoυµε το κοµµάτι 
σε δύο ή και σε περισσότερα «πάσσα». Η πιο καλή πρακτική είναι, αν απαιτείται και 
τελική κατεργασία της επιφάνειας, να κάνουµε ένα πάσσο εκχονδρίσεως (εφόσον 

αυτό το επιτρέπει το πάχος του υλικού που θα πρέπει να αφαιρεί) και ένα πάσσο 

αποπερατώσεως εκλέγοντας αντίστοιχα το βάθος κοπής. Ενδεικτικά µπορούµε να 

πούµε ότι το βάθος κοπής για κατεργασία εκχονδρίσεως σε βραχείες πλάνες µπορεί 
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να φθάσει και τα 6 mm περίπου (ένας πρακτικός κανόνας είναι το βάθος κοπής να 

λαµβάνεται 4 ως 7 φορές η πρόωση), ενώ για πλάνισµα σε τραπεζοπλάνη το βάθος 
κοπής είναι δυνατό να υπερβεί και τα 20 mm. Για αποπεράτωση το βάθος κοπής 
εκλέγεται συνήθως µικρότερο από 0,5 mm. 

    Άλλη µία γενική αρχή που ισχύει τόσο στο πλάνισµα, όσο και στις λοιπές 
κατεργασίες κοπής των µετάλλων είναι ότι: στην µεν εκχόνδριση χρησιµοποιούµε 
µεγάλες προώσεις και ταχύτητες κοπής, ανάλογα µε το υλικό του κοπτικού εργαλείου, 

που να εναρµονίζονται µε την ισχύ που µπορεί να δώσει η εργαλειοµηχανή (για να 

επιτύχουµε ψηλό ρυθµό αφαιρέσεως υλικού), ενώ στην αποπεράτωση εφαρµόζουµε 
µικρές προώσεις και µεγάλες ταχύτητες κοπής, για να επιτύχουµε βελτιωµένη 

τραχύτητα επιφάνειας. 
    Την ταχύτητα κοπής την εκλέγουµε ανάλογα µε το υλικό του κοµµατιού που 

πρόκειται να πλανίσουµε, µε το υλικό κατασκευής του κοπτικού εργαλείου και την 

πρόωση επιφέροντας και κάποια διόρθωση για µεγάλα βάθη κοπής (Πίνακας 4.2). 

Συνιστώµενες τιµές της ταχύτητας κοπής δίνουµε στους Πίνακες 4.2 και 4.3 για 

κοπτικό εργαλείο από ταχυχάλυβα και από σκληροµέταλλο αντίστοιχα. 

    Η συνηθισµένη πρακτική είναι να µην χρησιµοποιούµε υγρό κοπής στο πλάνισµα. 

Και τούτο, γιατί η ψυκτική δράση του υγρού κοπής, όπως και η δυνατότητα για 

αποµάκρυνση των γρεζιών από το χώρο κοπής που αυτό µας παρέχει,  
δεν έχουν µεγάλη σηµασία στο πλάνισµα όπως έχουν σε άλλες κατεργασίες. Αυτό 

οφείλεται από το ένα µέρος στο ότι το κοπτικό εργαλείο κόβει µόνο κατά την ενεργό  

διαδροµή, ενώ βρίσκει το χρόνο να αποψυχθεί αρκετά κατά τη νεκρή διαδροµή, όπου 

δεν κόβει και από το άλλο στο ότι το γρέζι συνήθως έχει αρκετό πάχος και 
αποµακρύνεται από το κοµµάτι ύστερα από κάθε ενεργό διαδροµή του εργαλείου. Εν 

τούτοις όµως σε ορισµένες περιπτώσεις πλανίσµατος είναι δυνατό µε χρήση 

κατάλληλου υγρού κοπής να επιτύχουµε (εφόσον βέβαια χρειάζεται) βελτίωση στη 

διαστατική ακρίβεια, στην τραχύτητα επιφάνειας και στη ζωή του κοπτικού 

εργαλείου. Το υγρό προσάγεται κατάλληλα στο χώρο κοπής. Για το πλάνισµα 

χαλύβων συνιστούνται θειωµένα λάδια κοπής. 
 

Πώς ελέγχουµε πλανισµένα κοµµάτια. 

 

    Οριζόντιες επιφάνειες µεγάλων διαστάσεων, σαν αυτές που µορφοποιούµε στη 

τραπεζοπλάνη, ελέγχονται µε την αεροστάθµη. Μικρότερες επιφάνειες ελέγχονται µε 
το µετρητικό ρολόι προσαρµοσµένο σε κατάλληλο υποστήριγµα επάνω στη πλάκα 

εφαρµογής ή στην οριζοντιωµένη τράπεζα της πλάνης. 
    Η καθετότητα πλευρών ελέγχεται µε την ορθή γωνία ή µε τη βοήθεια του 

µετρητικού ρολογιού στηριγµένο σε κατάλληλο υποστήριγµα στην πλάκα εφαρµογής 
ή στη τράπεζα της πλάνης. Ο έλεγχος επιφανειών υπό κλίση γίνεται µε τη βοήθεια του 

µοιρογνωµονίου µε βερνιέρο. 

    Ο έλεγχος της παραλληλότητας κεκλιµένων επιφανειών ως προς τη βάση του 

κοµµατιού γίνεται στην πλάκα εφαρµογής, όπως µας δείχνει το σχήµα 4.57(α). 

    Για τον έλεγχο της µορφής πλανισµένων κοµµατιών, όπως π.χ. κοµµατιών σε 
µορφή V, µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τον κατάλληλο για κάθε περίπτωση  
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ελεγκτήρα µορφής (καλίµπρα), όπως βλέπουµε στο σχήµα 4.57(β). 

    Οι διάφορες διαστάσεις (µήκος, πλάτος, ύψος ή βάθος) πλανισµένων κοµµατιών ή 

το πλάτος και το βάθος αυλακιών µετρούνται, ανάλογα µε την ακρίβεια που επι-
ζητούµε, τόσο µε το παχύµετρο, όσο και µε το µικρόµετρο ή µε το ραβδίο βάθους του 

παχυµέτρου ή µε το παχύµετρο βάθους ή µε µικρόµετρο βάθους. 
    Τέλος, ο έλεγχος εσωτερικών σφηνοδρόµων εκτελείται, όπως εικονίζεται στα 

σχήµατα 4.57 (γ), (δ), (ε). Το βάθος του σφηνοδρόµου µετριέται µε παχύµετρο 

[σχήµα 4.57(γ)] και το πλάτος του συνήθως µε τη βοήθεια προτύπων πλακιδίων. Για 

να ελέγξουµε τη παραλληλότητα του σφηνοδρόµου µε το κοίλο, στο οποίο πλανίζεται 
όπως και την καθετότητά του ως προς το πρόσωπο του κοµµατιού µεταχειριζόµαστε 
τις διατάξεις που εικονίζονται αντίστοιχα στα σχήµατα 4.57(δ) και 4.57(ε). 
 

 
Σχήµα 4.57 Πως µετρούµε ή ελέγχουµε πλανισµένα κοµµάτια. α) Κεκλιµένες 
επιφάνειες. β) Τη µορφή των κοµµατιών. γ) Το βάθος σφηνοδρόµου. δ) Την 

παραλληλότητα του σφηνοδρόµου µε το κοίλο. ε) Την καθετότητα του σφηνοδρόµου 

ως προς το πρόσωπο του κοµµατιού. (Α πρότυπος κύλινδρος, Β µετρητικό ρολόι, Γ 

καλίµπρα, ∆ τα δύο ράµφη παχυµέτρου για τη µέτρηση εσωτερικών διαστάσεων, Ε 

ολισθαίνουσα σφήνα, Ζ ελεγκτική ορθή γωνία, Κµ κοµµάτι). 
 

Μέτρα για την πρόληψη ατυχήµατος στο πλάνισµα. 

 

    Κατά το πλάνισµα εκτός από τα γενικά προστατευτικά µέτρα που λαµβάνουµε 
κατά την εργασία µας στο µηχανουργείο, συνιστούµε και τα εξής επί πλέον: 

- Οι δυο βασικές αιτίες ατυχήµατος κατά το πλάνισµα είναι από τη µία µεριά η 

εκτόξευση γρεζιών και από τη άλλη «πιάσιµο» ανάµεσα στο κοµµάτι και στο 

εργαλείο. Άρα, αν από το κοπτικό εργαλείο ξεπετιούνται γρέζια, τότε ο χειριστής της  
πλάνης δεν θα πρέπει να παρακολουθεί το εργαλείο, καθώς αυτό κόβει, επίσης δεν θα 
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πρέπει να βάζει τα δάχτυλά του κοντά στο σταθερό ή κινούµενο εργαλείο, ανάλογα µε 
το είδος της πλάνης στην οποία εργάζεται. 
- Μετρήσεις ή ρυθµίσεις κατά τη διάρκεια παλινδροµήσεως της κεφαλής ή της 
τράπεζας της πλάνης απαγορεύονται. Θα πρέπει να εκτελούνται µε σταµατηµένη την 

πλάνη. 

- Σε περιπτώσεις, όπου η κεφαλή µιας οριζόντιας βραχείας πλάνης στην ακραία του 

θέση προεξέχει σε διαδρόµους ή βρίσκεται κοντά σε τοίχο ή σε άλλο αντικείµενο, θα 

πρέπει αυτή (η κεφαλή) να περιτριγυρίζεται από κατάλληλο προστατευτικό κάλυµµα. 

- Επιβάλλεται προσεκτική και ασφαλής συγκράτηση των κοµµατιών στην τράπεζα 

της πλάνης ή στη µέγγενη. Και η στερέωση της µέγγενης στην τράπεζα µε τη βοήθεια 

των γνωστών µας βλήτρων Τ θα πρέπει να γίνεται µε κανονικό και ασφαλές σφίξιµο 

τους. 
- Τέλος, επιβάλλεται και στο πλάνισµα το κανονικό ντύσιµο του τεχνίτη. 

 

4.5 ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΤΗΝ ΠΛΑΝΗ 

 

Άσκηση 4.1 

 

Πλάνισµα τεµαχίου τύπου V 

 

Στο κατασκευαστικό σχέδιο δίδονται οι διαστάσεις ενός τεµαχίου τύπου V που θα 

κατεργασθεί σε µια βραχεία πλάνη. Οι φάσεις και τα στάδια κατεργασίας φαίνονται 
παρακάτω. 

 

 
 

    Ο αριθµός των κύκλων εργασίας, σύµφωνα µε τον πίνακα 4.4, ρυθµίζεται στους 52 

κύκλους εργασίας το λεπτό. Στον υπολογισµό της διαδροµής του εµβόλου, εκτός από 

το µήκος πλανίσµατος του τεµαχίου, συνυπολογίζονται, όπως αναφέρθηκε και στην 

σελίδα 223, η απόσταση προσέγγισης του εργαλείου στο τεµάχιο, που είναι γύρω στα 

20 mm, και η απόσταση αποµάκρυνσης, που είναι αντίστοιχα γύρω στα 10 mm. 
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    Η καθετότητα των εξωτερικών πλευρών ελέγχεται µε ορθή ελεγκτική γωνία, ενώ 

για τις κεκλιµένες επιφάνειες ο έλεγχος γίνεται µε το µοιρογνωµόνιο µε βερνιέρο. Για 

τον έλεγχο της µορφής χρησιµοποιούµε κατάλληλο ελεγκτήρα µορφής (καλίµπρα). 

 

 
 

    Τέλος, η παραλληλότητα των κεκλιµένων επιφανειών σε σχέση µε τη βάση του 

τεµαχίου ελέγχεται µε πρότυπο κύλινδρο και πλακίδια ή µε το µετρητικό ρολόι. 
 

 
 

Άσκηση 4.2 

 

Πλάνισµα ράβδου 

 

Η οδηγητική ράβδος του κατασκευαστικού σχεδίου πρόκειται να κατεργασθεί µε 
τραπεζοπλάνη. Οι φάσεις κατεργασίας και τα στάδια του πλανίσµατος φαίνονται 
παρακάτω. 
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    Καθώς το τεµάχιο δεν είναι δυνατόν να συσφιχθεί από επάνω, πρέπει να 

χρησιµοποιηθούν τερµατικά πλακίδια (στοπς) και ειδικοί σφιγκτήρες. Ο 

απαιτούµενος αριθµός κύκλων θα καθορισθεί, συνεκτιµώντας το µήκος της 
διαδροµής και την ταχύτητα κοπής. Το µήκος και η θέση κάθε διαδροµής µπορούν να 

ορισθούν µε τη βοήθεια τερµατικών πλακιδίων (στοπς). Πρότυπα πλακίδια 

χρησιµοποιούνται για τη ρύθµιση του βάθους κοπής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

∆ΡΑΠΑΝΟ 

 

5.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Το δράπανο είναι η εργαλειοµηχανή στην οποία γίνεται η διάτρηση (ή τρυπάνισµα) 

και οι συναφείς µε αυτό κατεργασίες. Η διάτρηση είναι µια κατεργασία κοπής που 

δηµιουργεί κυλινδρικές οπές (διαµπερείς ή τυφλές) ή διευρύνει ή αποτελειώνει ήδη 

υπάρχουσες σε µεταλλικά και µη µεταλλικά υλικά (σχήµα 5.1) µε κοπτικό εργαλείο, 

το ελικοειδές τρυπάνι, το οποίο συνήθως έχει δύο κύριες κόψεις. Το τρυπάνι για να 

εργαστεί, πρέπει να περιστρέφεται γύρω από τον άξονά του (πρωτεύουσα κίνηση ή 

κύρια κίνηση κοπής) και ταυτόχρονα να προωθείται (να προχωρεί) αξονικά συνεχώς 
µέσα στο κοµµάτι, που πρόκειται να τρυπήσουµε (συνεχής κίνηση προώσεως) [σχήµα 

5.2]. Το τρυπάνι στερεώνεται µε τη βοήθεια ειδικού σφιγκτήρα στην κωνική υποδοχή 

της ατράκτου της εργαλειοµηχανής, ενώ το κοµµάτι συγκρατείται σταθερά στην 

τράπεζά της. 
 

 
Σχήµα 5.1 Παραδείγµατα οπών από διάτρηση. 

 

 
Σχήµα 5.2 Κινηµατική της διάτρησης. 

 

    Κατεργασίες παρόµοιες µε το τρυπάνισµα (κατεργασίες δηλαδή όπου χρειάζεται το 

κοπτικό εργαλείο να περιστρέφεται γύρω από τον άξονά του και συγχρόνως να 

προωθείται συνεχώς αξονικά) είναι οι ακόλουθες (σχήµα 5.3): 

α) Η γλύφανση. 

β) Η εκβύθιση. 

γ) Η εσωτερική σπειροτόµηση. 
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Σχήµα 5.3 Μέθοδοι κατεργασίας διάτρηση, βύθισµα, εκγλύφανση. 

 

5.2 ΕΙ∆Η ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ∆ΡΑΠΑΝΟΥ 

 

Λόγω της πολλαπλής χρησιµότητάς του το δράπανο παρακολούθησε από κοντά την 

εξέλιξη των άλλων εργαλειοµηχανών κοπής, µε αποτέλεσµα να παρουσιάζεται 
σήµερα σε µεγάλη ποικιλία τόσο από πλευράς µορφών όσο και µεγεθών. 

 

Κατάταξη δραπάνων. 

 

    Επειδή η ποικιλία των δραπάνων που χρησιµοποιούνται στη βιοµηχανία είναι πάρα 

πολύ µεγάλη, η κατάταξή τους θα γίνει σύµφωνα µε κάποιο κριτήριο. Έτσι: 
α) Με βάση το βάρος - µέγεθος τα δράπανα διακρίνονται σε: 
- Ελαφρά µε προορισµό την ελαφριά µηχανουργική. 

- Μέσου µεγέθους. 
- Βαρέως τύπου. 

β) Με βάση τη θέση της κύριας ατράκτου διακρίνονται σε: 
- Κατακόρυφα στήλης και κατακόρυφα µε ορθοστάτη. 

- Οριζόντια. 

γ) Με βάση τον αριθµό των ατράκτων που τρυπούν ταυτόχρονα σε: 
- Μονοάτρακτα. 

- Πολυάτρακτα. 

δ) Με βάση τον τρόπο κινήσεως της κύριας ατράκτου σε: 
- Χειροκίνητα. 

- Μηχανοκίνητα. 

- Χειροκίνητα πεπιεσµένου αέρα. 

ε) Με βάση την ακρίβεια κατεργασίας σε: 
- Κοινά. 

- Ακρίβειας. 
- Ειδικά µεγάλης ακρίβειας (Radial κλπ.). 

 

Βασικές έννοιες. 
 

    Το τρυπάνισµα όπως είπαµε προηγουµένως προέρχεται από συνδυασµό δύο 

κινήσεων που γίνονται ταυτόχρονα. 
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    Οι κινήσεις µπορούν να γίνουν είτε από το τρυπάνι µε σταθερό το κοµµάτι (σχήµα 

5.2) είτε από το κοµµάτι µε σταθερό το τρυπάνι, είτε η µια από το τρυπάνι και η άλλη 

από το κοµµάτι. 
Η περιστροφική κίνηση δίνει την ταχύτητα κοπής. 
Η µεταφορική κίνηση δίνει την πρόωση. 

- ∆ιατρητική ικανότητα δραπάνου. 

∆ιατρητική ικανότητα δραπάνου ονοµάζεται η µεγαλύτερη διάµετρος τρυπανιού που 

µπορεί να δεχθεί η κύρια άτρακτος προκειµένου να τρυπήσει συµπαγή (χωρίς 
προοπή) χάλυβα µε κανονικές συνθήκες, αντοχής 600 N/mm

2
. 

 

Περιγραφή των κυριοτέρων τύπων δραπάνων. 

 

Χειροκίνητα δράπανα. 

Είναι δράπανα τα οποία κινούνται µε το χέρι (σχήµα 5.4). 

 

 
Σχήµα 5.4 Χειροκίνητα δράπανα: α) Με βάση. β) Στηθοδράπανο. γ) Κοινό. 

 

∆ράπανα στήλης (σχήµα 6.5β). 

    Η µετάδοση της κινήσεως από τον ηλεκτροκινητήρα στην κύρια άτρακτο στα 

δράπανα στήλης γίνεται µε τη βοήθεια τραπεζοειδών ιµάντων και τροχαλιών η και 
απευθείας. 
    Όπως φαίνεται και στο σχήµα 5.5 η στήλη είναι κυλινδρική. Το τραπέζι µε τη 

βοήθεια του χειροµοχλού και του οδοντωτού κανόνα ανεβοκατεβαίνει και 
περιστρέφεται γύρω από την κολώνα. Σταθεροποιείται στις διάφορες θέσεις µε 
χειροµοχλό. 

    Στο σχήµα 5.6 φαίνεται πως γίνεται η πρόωση της ατράκτου. ∆ηλαδή πως µπορεί η 

άτρακτος ταυτόχρονα να περιστρέφεται και να κατεβαίνει. 
    Στο σχήµα 5.7 φαίνεται πώς ρυθµίζεται και εξασφαλίζεται µε τον κοχλία α το 

κατώτερο σηµείο της διαδροµής της ατράκτου. 

    Τα κοµµάτια που θα τρυπηθούν δένονται στο τραπέζι. το οποίο για το σκοπό αυτό 

έχει λούκια µορφής ¨Τ¨. Κοµµάτια µε µεγάλο ύψος δένονται απευθείας στην πλάκα 

βάσεως που φέρει επίσης λούκια ¨Τ¨. 
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    Τα δράπανα στήλης κατασκευάζονται για ικανότητα τρυπήµατος από 13 mm και 
µέχρι το πολύ 32 mm. 

 

 
Σχήµα 5.5 ∆ράπανο στήλης. 

 

 
Σχήµα 5.6 Άτρακτος δραπάνου. Α) Οδοντωτός κανόνας. Β) Οδοντωτός τροχός. Γ) 

Χειροµοχλός προώσεως. 
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Σχήµα 5.7 Μηχανισµός ορίου βάθους. 

 

α) Επιτραπέζιο δράπανο (σχήµα 5.8).  

    Είναι κατά κανόνα µικρό δράπανο στήλης, συνήθως χωρίς ιδιαίτερο τραπέζι γιατί 
σαν τραπέζι χρησιµοποιείται η βάση του. 

    Κατασκευάζονται για ελαφριές εργασίες και µπορούν να τρυπήσουν κοµµάτια από 

6 mm µέχρι 10 mm. 

 

 
Σχήµα 5.8 Επιτραπέζιο δράπανο. 

 

β) ∆ράπανο µέσου µεγέθους µε ορθοστάτη. 

    Ο τύπος αυτός του δραπάνου (σχήµα 5.9) χρησιµοποιείται πολύ στα µηχανουργεία 

για ελαφριές και µέσου βάρους εργασίες. Χαρακτηρίζεται για τη στιβαρότητά του και 
κατασκευάζεται σε 2 ή 3 µεγέθη για διατρητική ικανότητα από 22 mm µέχρι 50 mm. 

Αποτελείται από τα παρακάτω µέρη: 

- Τη βάση Α. 

- Τον ορθοστάτη Β (κορµός ή στήλη). 

- Το κιβώτιο ταχυτήτων Γ, το οποίο εκτός από την κύρια άτρακτο ∆ φέρει το κιβώτιο 

προώσεων και το µηχανισµό προώσεων. 

- Το τραπέζι Ε και 
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- τον ηλεκτροκινητήρα Ζ. 

 

 
Σχήµα 5.9 α) ∆ράπανο µέσου µεγέθους µε ορθοστάτη. β) Γραµµικό σχέδιο του 

δραπάνου µε τα στοιχεία προδιαγραφής του. 

 

    Στη βαριά βάση Α, κατασκευασµένη από χυτοσίδηρο, προσαρµόζεται ο 

ορθοστάτης Β. Ο ορθοστάτης ή κορµός φέρει όλες τις υπόλοιπες δοµικές µονάδες του 

δραπάνου, δηλαδή τον ηλεκτροκινητήρα Ζ, το κιβώτιο ταχυτήτων Γ και το τραπέζι Ε. 

Ο ορθοστάτης είναι συνήθως κοίλο χυτό σε σχήµα κουτιού. 

    Στην εµπρός πλευρά του φέρει κατακόρυφους ολισθητήρες για το ανεβοκατέβασµα 

της κινητής κεφαλής και του τραπεζιού. Εσωτερικά του ορθοστάτη τοποθετούνται οι 
διάφορες καλωδιώσεις και ηλεκτρικές συσκευές ελέγχου του δραπάνου. 

    Στην κεφαλή Γ τοποθετείται το κιβώτιο ταχυτήτων, το οποίο µε κατάλληλους 
συνδυασµούς µεταθέσεων µε οδοντοτροχούς, αποδίδει συνήθως 8 -12 ταχύτητες στην 

άτρακτο. Η κίνηση στο κιβώτιο δίνεται απευθείας από τον ηλεκτροκινητήρα Ζ µε 
σταθερό αριθµό στροφών συνήθως 1400 στρ/min ή 2800/1400 στρ/mίn. 

    Η άτρακτος Α στο κάτω µέρος της φέρει κολουροκωνική τρύπα Γ (ή φωλιά) µε 
ορισµένη κλίση (κώνο Μορς) σχήµα 5.10. Σ’ αυτή την κωνική τρύπα εφαρµόζεται και 
συγκρατείται ο σφιγκτήρας του τρυπανιού (τσοκ) ή απευθείας το τρυπάνι όταν το 

στέλεχός του είναι κωνικό. 
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Σχήµα 5.10 Πώς διαµορφώνεται η κύρια άτρακτος του δραπάνου µαζί µε το χιτώνιό 

της. 
 

    Το επάνω άκρο της ατράκτου Α είναι διαµορφωµένο σε εξωτερικό πολύσφηνο Β 

που συναρµόζεται σε αντίστοιχα θηλυκό του γραναζιού εξόδου κινήσεως του 

κιβωτίου ταχυτήτων. Η άτρακτος Α στηρίζεται στο χιτώνιο ∆ µε κατάλληλα έδρανα 

κυλίσεως Ε. 

    Ο µηχανισµός προώσεων εξασφαλίζει διάφορες προώσεις και παίρνει κίνηση 

κατευθείαν από την άτρακτο. Η αλλαγή στις προώσεις επιτυγχάνεται µε 
ολισθαίνοντες οδοντοτροχούς µε συµπλέκτες ή µε τον απλό µηχανισµό της 
συρόµενης σφήνας (σχήµα 5.11). 

 

 
Σχήµα 5.11 Μηχανισµός συρόµενης σφήνας. 

 

    Τέλος, ο µηχανισµός προώσεως δίνει την κίνηση προώσεως στην άτρακτο 

µηχανοκίνητα (αυτόµατη πρόωση) ή χειροκίνητα. Το ανεβοκατέβασµα της ατράκτου 

επιτυγχάνεται πάντα µε ζεύγος οδοντοτροχού - οδοντωτού κανόνα (σχήµα 5.6). Ο 

οδοντωτός κανόνας Ζ χαράζεται στο χιτώνιο της ατράκτου, ενώ ο οδοντοτροχός Β 

µπορεί να πάρει κίνηση είτε από το κιβώτιο προώσεων για την αυτόµατη πρόωση της 
ατράκτου, είτε απευθείας από χειροµοχλό ή χειροτροχό. Η διαδροµή του τρυπανιού 

καθορίζεται από µηχανισµό που ρυθµίζει και σταµατά αυτόµατα την προς τα κάτω 

κίνηση της ατράκτου. 

    Το τραπέζι ανεβοκατεβαίνει µε κοχλία που παίρνει κίνηση από το χειροµοχλό Η 

(σχήµα 5.9) και σταθεροποιείται στην κατάλληλη θέση µε το µοχλό Θ. 

 

- Προδιαγραφές του δραπάνου στήλης και του δραπάνου µε ορθοστάτη. 

    Το βασικό µέγεθος, µε το οποίο προδιαγράφουµε τα δράπανα αυτά είναι η µέγιστη 

διάµετρος τρυπανιού σε χιλιοστόµετρα (mm) ή σε ίντσες (΄΄) που µπορούµε να  

χρησιµοποιήσουµε, για να ανοίξουµε τρύπες σε χάλυβα µε όριο θραύσεως 60 kp/mm
2
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περίπου. Το µέγεθος αυτό χαρακτηρίζει ό,τι ονοµάζουµε διατρητική ικανότητα του 

δραπάνου. 

    Άλλα συµπληρωµατικά στοιχεία για την προδιαγραφή του δραπάνου στήλης και 
του δραπάνου µε ορθοστάτη µπορούν να είναι τα εξής: 
α) Ο προτυποποιηµένος κώνος Μορς της ατράκτου. 

β) Το άνοιγµα Α του δραπάνου [σχήµα 5.9(β)]. 

γ) Η µέγιστη διαδροµή Ε του τρυπανιού [σχήµα 5.9(β)]. 

δ) Το µέγιστο ύψος Β της ατράκτου από το τραπέζι [σχήµα 5.9(β)]. 

ε) Το µέγεθος του τραπεζιού (µήκος × πλάτος). 
στ) Ο αριθµός και το εύρος περιστροφικών ταχυτήτων της ατράκτου. 

ζ) Ο αριθµός και το εύρος των προώσεων της ατράκτου. 

η) Η ονοµαστική ισχύς και 
θ) Το συνολικό βάρος του δραπάνου. 

    Ενδεικτικά ένα δράπανο στήλης µέσου µεγέθους µπορεί να προδιαγραφεί µε τα 

ακόλουθα στοιχεία: 

- ∆ιατρητική ικανότητα: 40 mm (για χάλυβα µε όριο θραύσεως 60 kp/mm
2
). 

- Κώνος ατράκτου: Μορς 5. 

- Άνοιγµα δραπάνου: Α1 = 355 mm. 

- Μέγιστη διαδροµή τρυπανιού: 280 mm. 

- Μέγιστο ύψος: Η1 = 130 mm. 

- Μέγεθος τραπεζιού: 500 × 630 mm. 

- 12 περιστροφικές ταχύτητες από 31,5 µέχρι 1400 στρ/min (Φ = 1,4). 

- 9 προώσεις από 0,11 ως 1,75 mm/στρ (Φ = 1,4). 

- Ονοµαστική ισχύς: 4 kW. 

- Συνολικό καθαρό βάρος: 1400 kp. 

 

Ακτινωτό δράπανο (Ραντιάλ). 

    Το ακτινωτό δράπανο (σχήµα 5.12) δεν λείπει από καµιά µεγάλη, µεσαία ή βαριά 

µηχανουργική βιοµηχανία. 

 

 
Σχήµα 5.12 Ακτινωτό δράπανο (Radial). 
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    Στα δράπανα που έχουµε περιγράψει µέχρι τώρα, για να γίνει µία τρύπα 

µετακινείται το κοµµάτι προς το τρυπάνι που συγκρατείται στην κύρια άτρακτο. 

    Στο ακτινωτό δράπανο αντίθετα το κοµµάτι µένει ακίνητο, δεµένο πάνω στο 

σταθερό τραπέζι ή την πλάκα βάσεως και µετακινείται το τρυπάνι πάνω από τη θέση 

που πρόκειται να ανοιχθεί ή τρύπα. 

    Τα κύρια µέρη του ακτινωτού δραπάνου φαίνονται στο σχήµα 5.12 και είναι τα 

έξής: 
- Ο πρόβολος που µετακινείται πάνω-κάτω και περιστρέφεται γύρω από την στήλη. 

- Το εργαλειοφορείο που φέρει την άτρακτο και το τρυπάνι και που µετακινείται 
οριζόντια πάνω στον πρόβολο. Με τον τρόπο αυτό µπορεί να πλησιάζει ή να 

αποµακρύνεται από την κολώνα. 

    Είναι ευνόητο ότι κάθε κινούµενο τµήµα µπορεί και σταθεροποιείται σ’ 

οποιανδήποτε θέση κατά µήκος της διαδροµής του. 

    Έτσι το ακτινωτό δράπανο µπορεί να κάνει πολλές τρύπες σε διαφορετικές θέσεις 
πάνω σε µικρά και µεγάλα κοµµάτια, µε µικρό ή µεγάλο ύψος και µε µεγάλη απόδοση 

και οικονοµία εργατικών. 

    Τα πολύ µεγάλα και µεγάλου ύψους κοµµάτια συγκρατούνται πάνω στην πλάκα 

βάσεως ενώ τα µικρότερα πάνω στο τραπέζι. Το τραπέζι στα ακτινωτά δράπανα είναι 
είτε σταθερό ορθογωνικό (σχήµα 5.13) είτε ανακλινόµενο, οπότε ρυθµίζεται και 
σταθεροποιείται σε διάφορες κλίσεις (σχήµα 5.14). 

 

 
Σχήµα 5.13 Ακτινωτό δράπανο µε σταθερό τραπέζι [οριζόντια (1), κατακόρυφη (2) 

και κυκλική (3) κίνηση της κεφαλής του ακτινωτού δραπάνου]. 

 

    Η διατρητική του ικανότητα µπορεί να ξεπεράσει τα 60 mm (µεγάλα δράπανα) ενώ 

η ελάχιστη ικανότητά του τα 25 mm. 

Τα κύρια τεχνικά χαρακτηριστικά των ακτινωτών δραπάνων είναι: 
- ∆ιατρητική ικανότητα σε συµπαγή χάλυβα από 25 µέχρι πάνω από 60 mm. 

- Αριθµός ταχυτήτων κύριας ατράκτου 12 … 18 

- Αριθµός προώσεων κύριας ατράκτου 8 … 12 

- Ισχύς κινητήρα 4 – 11 kW 
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- Βάρος δραπάνου 3 – 7,5 t 

 

 
Σχήµα 5.14 Ανακλινόµενο τραπέζι ακτινωτού δραπάνου. 

 

Πολυάτρακτο δράπανο (σχήµα 5.15). 

    ∆ιαφέρει από τα προηγούµενα δράπανα ως προς το ότι η κεφαλή του έχει πολλές 
κατακόρυφες ή οριζόντιες ατράκτους οι οποίες παίρνουν κίνηση από µια κύρια 

κεντρική άτρακτο. 

    Κατασκευάζονται σε πολλούς τύπους µε ποικιλία αριθµού κατακόρυφων και 
οριζόντιων ατράκτων. 

    Τα πολύάτρακτα δράπανα χρησιµοποιούνται κυρίως για µεγάλη παραγωγή σε 
σειρά. 

 

 
Σχήµα 5.15 Πολυάτρακτο δράπανο. 

 

Ηλεκτροδράπανο χεριού (σχήµα 5.16). 

    Χρησιµοποιούνται πολύ για ελαφρές εργασίες και για συντήρηση εγκαταστάσεων.  
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Η διατρητική τους ικανότητα είναι µέχρι τα 10 mm (σπάνια φθάνουν τα 16 mm). 

 

 
Σχήµα 5.16 Ηλεκτροδράπανο χεριού. 

 

- Σειρές δραπάνων (σχήµα 5.17). 

    Αποτελούν συγκροτήµατα από 3 ή περισσότερα δράπανα στη σειρά. Τα δράπανα 

αυτά είναι κατά κανόνα επιτραπέζια και χρησιµοποιούνται σε περιπτώσεις µεγάλης 
παραγωγής σε σειρά. 

 

 
Σχήµα 5.17 Σειρά από δράπανα. 

 

Μηχανισµός συγκρατήσεως τρυπανιών στο δράπανο. 

 

    Τα τρυπάνια συγκρατούνται στην άτρακτο του δραπάνoυ µε δύο κυρίως τρόπους: 
είτε µε τον σφιγκτήρα (τσοκ) του δραπάνου, είτε απ’ ευθείας προσαρµόζοντάς τα 

στην κωνική τρύπα του δραπάνου (σχήµα 5.18). 

 

Πρώτος τρόπος. (Συγκράτηση του τρυπανιού µε την βοήθεια του σφιγκτήρα). 

    Πρέπει κατ’ αρχήν να πούµε ότι στον σφιγκτήρα συγκρατούµε µόνο τρυπάνια µε 
κυλινδρικό στέλεχος. 
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    Ο σφιγκτήρας είναι ένας µηχανισµός, που προσαρµόζεται στην άτρακτο του 

δραπάνου µε ένα κωνικό στέλεχος, που έχει την ίδια κωνικότητα µε την κωνική τρύπα 

της ατράκτου (σχήµα 5.18). Το κωνικό αυτό στέλεχος, που εφαρµόζει µέσα στην 

τρύπα της ατράκτου, σφίγγει τόσο περισσότερο, όσο περισσότερο πιέζουµε το 

τρυπάνι κατά το τρύπηµα. 

 

 
Σχήµα 5.18 Χρησιµοποίηση εξωλκέα τρυπανιών ή σφιγκτήρων. 

 

    Υπάρχουν διάφοροι τύποι σφιγκτήρων, όπως αυτοί που παριστάνονται στο σχήµα 

5.19. 

 

 
Σχήµα 5.19 ∆ιάφοροι τύποι σφιγκτήρων. α) Τσοκ µε τρεις σιαγόνες. β) Τσοκ µε 

τσιµπίδα. γ) Τσοκ µε δύο σιαγόνες. δ) Τσοκ γρήγορης αλλαγής. 
  

    Ο σφιγκτήρας τύπου (α) είναι ο περισσότερο διαδοµένος. Έχει τρία ατσαλένια 

µαγούλα, που µπορούµε να τα κλείνουµε και να τα ανοίγουµε µε το χέρι ή µε ένα  
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ειδικό κλειδί (σχήµα 5.20). Μέσα στα µάγουλα (σιαγόνες) αυτά τοποθετείται το 

τρυπάνι. ∆ηλαδή το τρυπάνι µπαίνει µέσα στον σφιγκτήρα και ο σφιγκτήρας µέσα 

στην άτρακτο του δραπάνου. 

    Το µέγεθος του σφιγκτήρα ορίζεται και ονοµάζεται ανάλογα µε την διάµετρο των 

τρυπανιών που σφίγγει. Έτσι π.χ. σφιγκτήρας για τρυπάνια µε διάµετρο από 1 έως 10 

mm λέγεται σφιγκτήρας 1 έως 10 mm. 

 

 
Σχήµα 5.20 Σφιγκτήρες (τσοκ) δραπάνων. 

 

∆εύτερος τρόπος. (Απ’ ευθείας συγκράτηση του τρυπανιού στην κωνική τρύπα). 

    Εφαρµόζεται κυρίως σε τρυπάνια µε µεγάλη διάµετρο (συνήθως µεγαλύτερη από 

1/2΄΄). 
    Για να επιτυγχάνεται µάλιστα µεγαλύτερη ασφάλεια κατά το τρύπηµα, πολλά 

τρυπάνια φέρουν µια γλώσσα στην άκρη του στελέχους τους. Η γλώσσα αυτή 

(στέλεχος) εφαρµόζει σε ένα αντίστοιχο αυλάκι, που έχει η άτρακτος στο επάνω 

µέρος της (σχήµα 5.21), και η εφαρµογή ατράκτου και τρυπανιού γίνεται 
ασφαλέστερη. 

 

 
Σχήµα 5.21 Συγκράτηση τρυπανιού µε απ’ ευθείας προσαρµογή του στην άτρακτο 

του δραπάνου. 

 

    Πριν τοποθετήσουµε τον σφιγκτήρα ή το τρυπάνι στο δράπανο, πρέπει να 

καθαρίζουµε καλά την άτρακτο, γιατί αν υπάρχουν ακαθαρσίες ή απόβλητα (γρέζια), 

τότε το τρυπάνι δεν συγκρατείται στερεά, στραβογυρίζει και καταστρέφονται οι 
κωνικές επιφάνειες. 
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    Όταν θέλουµε να βγάλουµε το τρυπάνι ή τον σφιγκτήρα από την άτρακτο, δεν 

επιτρέπεται να το κτυπούµε, αλλά να χρησιµοποιούµε έναν ειδικό εξωλκέα, τον οποίο  

περνούµε µέσα σε µια ειδική σχισµή της ατράκτου. Τον εξωλκέα αυτόν τον κτυπούµε 
ελαφρά µε ένα σφυρί, οπότε, επειδή παρουσιάζει µια µικρή κλίση, µας βγάζει το 

τρυπάνι ή τον σφιγκτήρα (σχήµα 5.18). 

 

Πρόσδεση των κοµµατιών. 

 

    Το κοµµάτι που πρόκειται να τρυπηθεί τοποθετείται επάνω στο τραπέζι του 

δραπάνου και συγκρατείται σ’ αυτό µε διάφορους τρόπους τους οποίους θα 

περιγράψουµε παρακάτω. 

 

Συγκράτηση του κοµµατιού µε το χέρι. 
    Ο τρόπος αυτός είναι πολύ πρόχειρος και εφαρµόζεται στις περιπτώσεις που δεν 

επιδιώκεται ακρίβεια στο άνοιγµα τρύπας µε µικρή διάµετρο. Γενικά όµως η 

συγκράτηση του κοµµατιού µε το χέρι δεν είναι σίγουρη και παρουσιάζει κινδύνους 
ατυχήµατος. 
   Αν η τρύπα που ανοίγεται είναι διαµπερής, τότε για να προστατευθεί η επιφάνεια 

του τραπεζιού [5.22(α)], µεταξύ τραπεζιού και κοµµατιού παρεµβάλλεται ένα τεµάχιο 

ξύλου [σχήµα 5.22(β)], ή τοποθετείται το κοµµάτι επάνω από διάκενο του τραπεζιού, 

έτσι, ώστε όταν το τρυπάνι ξεπεράσει το κοµµάτι, να µην καταστρέψει το τραπέζι 
[σχήµα 5.22(γ)]. 

 

 
Σχήµα 5.22 Προστασία τραπεζιού δραπάνων. 

 

Μηχανική συγκράτηση του κοµµατιού απευθείας στο τραπέζι. 
    Το κοµµάτι στην περίπτωση αυτή στερεώνεται στο τραπέζι µε ειδικά λαµάκια µε 
φουρκέτα και µε κοχλίες. Οι κοχλίες έχουν τετραγωνική κεφαλή που περνά µέσα στα 

αυλάκια σχήµατος Τ του τραπεζιού [σχήµα 5.23]. 

    Η τυχόν περιστροφή του τραπεζιού γύρω από το κέντρο του και γύρω από τον 

άξονα της στήλης του δραπάνου διευκολύνει, όταν το κοµµάτι δένεται επάνω στο 

τραπέζι και µπορεί χωρίς να λυθεί να τρυπηθεί στα διάφορα σηµεία του (σχήµα 5.5). 

    Στο σχήµα 5.23 παρουσιάζονται διάφορες σωστές και λανθασµένες περιπτώσεις 
συγκρατήσεως κοµµατιών για τρύπηµα µε βίδες ή λαµάκια ή φουρκέτες. 
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Σχήµα 5.23 Λανθασµένοι και σωστοί τρόποι συγκρατήσεως κοµµατιού για τρύπηµα. 

 

α) Μηχανική συγκράτηση του κοµµατιού µε µέγγενη (σχήµα 5.24). 

    Συνήθως η χρησιµοποιούµενη µέγγενη φέρει και στερεωµένη πλάκα µε 
µοιρογνωµόνιο, οπότε µπορεί και στρέφεται το κοµµάτι χωρίς να λυθεί. 
 

 
Σχήµα 5.24 Μηχανική συγκράτηση κοµµατιού στη µέγγενη µε παράλληλα πλακίδια. 
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β) Μηχανική συγκράτηση σε πρίσµα V ή σε σταυρό. 

    Σε περίπτωση τρυπήµατος άξονα κατά τη διάµετρο του χρησιµοποιείται πρίσµα V 

ή σταυρός V όπως φαίνεται στο σχήµα 5.25(α) και (β). 

 

 
Σχήµα 5.25 ∆ιάφοροι τρόποι συγκρατήσεως σε πρίσµατα. 

 

    Φυσικά για να τρυπηθεί ο άξονας σε συσκευή V ή σταυρό, πρέπει πρώτα να 

κεντραριστεί η συσκευή συγκρατήσεως [σχήµα 5.25(α)]. 

 

γ) Μηχανική συγκράτηση σε µπλοκ. 

    Άλλο µέσο συγκρατήσεως είναι το «µπλοκ». Το µπλοκ είναι βαρύ χυτοσιδηρένιο 

κοµµάτι µε διάφορες υποδοχές για κοχλίες, για να διευκολύνεται το δέσιµο των 

διαφόρων κοµµατιών που θα τρυπηθούν (σχήµα 5.26). 

 

 
Σχήµα 5.26 Χρησιµοποίηση µπλοκ. 

 

    Αντί για µπλοκ µπορούν να χρησιµοποιηθούν και γωνίες από χυτοσίδηρο µε 
παρόµοιες υποδοχές. Τα µπλοκ και οι γωνίες χρησιµοποιούνται συνήθως σε µεγάλα 

δράπανα. 

 

δ) Μηχανική συγκράτηση µε µέγγενη γενικής χρήσεως (ή πλάκα Universal). 

    Κατάλληλο µέσο συγκρατήσεως κοµµατιών, στην επιφάνεια των οποίων πρόκειται 
να ανοιχθούν τρύπες µε κάποια κλίση είναι και η µέγγενη γενικής χρήσεως Universal 

(ή πλάκα γενικής χρήσεως Universal) (σχήµα 2.42). 

 

ε) Μηχανική συγκράτηση σε ιδιοσυσκευή. 

    Για το τρύπηµα µεγάλου αριθµού απαράλλακτων κοµµατιών χρησιµοποιούµε 
κατάλληλες ιδιοσυσκευές. Σε µια τέτοια ιδιοσυσκευή από το ένα µέρος τοποθετείται 
το κοµµάτι στην κατάλληλη θέση και προσδένεται στερεά και ασφαλώς, ενώ από το 

άλλο οδηγείται το τρυπάνι µε τη βοήθεια σκληρών (βαµµένων) χαλύβδινων 

οδηγητικών δακτυλιδιών (σχήµα 5.27). Με τις ιδιοσυσκευές επιτυγχάνουµε 
οικονοµία χρόνου τόσο στη χάραξη, όσο και στο τρύπηµα και µεγαλύτερη ακρίβεια 
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των οπών που ανοίγουµε. Επειδή το κόστος για τη σχεδίαση και την κατασκευή 

ιδιοσυσκευών είναι αρκετά ψηλό, δικαιολογείται η χρησιµοποίησής τους σε 
περιπτώσεις τρυπήµατος κοµµατιών σε µεγάλο αριθµό, όπως είπαµε. Οι ιδιοσυσκευές 
αυτές ποικίλλουν σε µορφή και µέγεθος ανάλογα µε το κοµµάτι που θα 

συγκρατήσουν. Θα πρέπει όµως να είναι σχεδιασµένες έτσι, ώστε να παρέχουν 

εύκολη και γρήγορη πρόσδεση και αφαίρεση του κοµµατιού. 

 

 
Σχήµα 5.27 Ιδιοσυσκευή τρυπανίσµατος για άνοιγµα οπών σε δύο πλευρές του 

κοµµατιού. Α κοµµάτι, Β οδηγητικοί δακτύλιοι, Γ ανοιγµένες τρύπες, ∆ ρυθµιστικός 
κοχλίας, Ε κοχλίας συσφίγξεως, Ζ ακραία οδηγητικά στηρίγµατα (στοπ) για την 

κανονική τοποθέτηση του κοµµατιού. 

 

    Κατά την πρόσδεση του κοµµατιού προσέχουµε, ώστε το κέντρο της τρύπας που 

πρόκειται να ανοίξουµε να βρίσκεται ακριβώς κάτω από τη µύτη του τρυπανιού. Και 
για να προκύψει η τρύπα εντελώς κατακόρυφη, θα πρέπει το κοµµάτι να έχει στε-
ρεωθεί εντελώς οριζόντια. 

 

5.3 ΚΟΠΤΙΚΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ – ΤΡΥΠΑΝΙΑ 

 

Το ελικοειδές τρυπάνι. 
 

α) ∆ιαµόρφωση και ονοµατολογία. 

    Στο σχήµα 5.28 παριστάνεται η κατασκευαστική διαµόρφωση ελικοειδούς 
τρυπανιού. Χαρακτηρίζεται ως ελικοειδές από το ελικοειδή αυλάκια που φέρει στο 

ωφέλιµο µήκος κοπής. Τα αυλάκια είναι δύο και σε σπάνιες περιπτώσεις τρία. 

    Όλα τα ελικοειδή τρυπάνια είναι µονοκόµµατα. Καµιά φορά όµως για οικονοµία 

υλικού, το στέλεχος κατασκευάζεται από κοινό ανθρακούχο χάλυβα και 
προσαρµόζεται στο σώµα που είναι από ταχυχάλυβα. Αυτό βέβαια γίνεται σε 
τρυπάνια µε µεγάλες διαµέτρους. 
Τα αυλάκια των τρυπανιών εξυπηρετούν τους εξής σκοπούς: 
- ∆ηµιουργούν στο κοπτικό άκρο τις δύο κόψεις. 
- Οδηγούν και αποµακρύνουν κατά το κόψιµο τα απόβλητα προς τα έξω. 

- ∆ιοχετεύουν το κοπτικό υγρό στο σηµείο της κοπής. 
- ∆ιαµορφώνουν στην περιφέρειά τους δύο ελικοειδείς οδηγούς. Χάρη σ’ αυτούς το 

τρυπάνι οδηγείται µόνο του στην τρύπα και εξασφαλίζεται σταθερή διάµετρος όσο  

και αν το µήκος του µικραίνει από τα συνεχή τροχίσµατα. 
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- Σχηµατίζουν τη γωνία απόβλητου που είναι απαραίτητη για την κοπή. Η γωνία αυτή 

είναι περίπου ίση µε τη γωνία «γ», δηλαδή την κλίση της έλικας στην εξωτερική 

περιφέρεια. Ελαττώνεται κατά µήκος της κόψεως από την περιφέρεια προς το κέντρο 

του τρυπανιού. 

 

 
Σχήµα 5.28 α) ∆ιαµόρφωση και ονοµατολογία ελικοειδούς τρυπανιού. β) Ελικοειδές 

τρυπάνι σε µεγέθυνση. 

 

β) ∆ιαµόρφωση του στελέχους των ελικοειδών τρυπανιών. 

    Το στέλεχος των τρυπανιών είναι το µέρος του τρυπανιού που συγκρατείται στην 

άτρακτο του δραπάνου. Έχει συνήθως µορφή κολουροκωνική ή σπάνια, κυλινδρική. 

Κυλινδρικό στέλεχος έχουν τα τρυπάνια µε µικρή διάµετρο, µέχρι 12 mm (σχήµα 

5.29). ενώ τα τρυπάνια µε µεγάλη διάµετρο φέρουν στελέχη µε τυποποιηµένο κώνο 

Μορς [σχήµα 5.29(β)]. 

 

γ) Υλικό κατασκευής των τρυπανιών. 

    Τα ελικοειδή τρυπάνια κατασκευάζονται από ταχυχάλυβα ή, σε περιορισµένη 

κλίµακα, από ανθρακούχο χάλυβα. 

    Τα τρυπάνια από ταχυχάλυβα αντέχουν σε υψηλή θερµοκρασία µέχρι 600°C 

περίπου και µπορούν να δουλέψουν µε ταχύτητα κοπής µέχρι 30 m/min. Μπορούν να 

τρυπήσουν µέχρι και χάλυβα αντοχής 1000 N/mm
2
. Εκτός από ανθρακούχο χάλυβα 

και ταχυχάλυβα, για την κατασκευή των τρυπανιών µπορούν επίσης να 

χρησιµοποιηθούν και σκληροµέταλλα. Τα ατσάλινα τρυπάνια φέρουν στο άκρο τους 
ένα πλακίδιο από σκληροµέταλλο. 

    Τρυπάνια µε σκληροµέταλλο στο άκρο τους δε χρησιµοποιούνται σε µικρές 
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διαµέτρους (κάτω από 6 mm). Χρησιµοποιούνται για τρύπηµα σε συµπαγές υλικό και 
για βάθος κοπής έως το τριπλάσιο της διαµέτρου της οπής (σχήµα 5.30). Τα τρυπάνια 

αυτά έχουν εσωτερική προσαγωγή ψυκτικού. Οι εφαρµοζόµενες ταχύτητες κοπής 
είναι µεγάλες και ο ανά µονάδα χρόνου αφαιρούµενος όγκος υλικού επίσης µεγάλος. 
Χρησιµοποιούνται σε δράπανα, τόρνους ή µηχανήµατα πολλαπλών κατεργασιών. 

 

 
Σχήµα 5.29 Στελέχη ελικοειδών τρυπανιών. (α) Κυλινδρικά β) Με τυποποιηµένο 

κώνο Μορς. 
 

 
Σχήµα 5.30 Τρυπάνι µε πλακίδια. 

 

ε) Η γωνία κορυφής και γωνία έλικα. 

    Κατά την επιλογή ενός τρυπανιού για συγκεκριµένη εργασία διάτρησης, πρέπει να 

δίδεται προσοχή στις εξής παραµέτρους: 
- Μέγεθος οπής, 
- υλικό προς διάτρηση, 

- γωνία κορυφής. 
    Το επιθυµητό µέγεθος οπής προσδιορίζει τη διάµετρο του τρυπανιού. Κάθε τρυπάνι 
διανοίγει οπή κάπως µεγαλύτερη από τη διάµετρό του. Η γωνία έλικα και κορυφής 
εξαρτώνται από το υλικό του κατεργαζόµενου τεµαχίου. Στον πίνακα 5.1 δίδονται οι 
γωνίες έλικα και κορυφής για διάφορους τύπους ελικοειδών τρυπανιών και για 

διάφορα υλικά τεµαχίων. Ανάλογα µε τη γωνία έλικα, διακρίνονται τρεις τύποι 
τρυπανιών: Ο τύπος Η για µικρές γωνίες έλικα, ο τύπος Ν για µέτριες γωνίες έλικα 

και ο τύπος W για µεγάλες γωνίες έλικα. 
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    Τα τρυπάνια, µε διάµετρο ίση και µεγαλύτερη των 2 mm, έχουν κατά κανόνα την 

ακόλουθη σήµανση: Ονοµαστική διάµετρος, Τύπος (Η, Ν ή W), Προδιαγραφή κατά 

DΙΝ, υλικό. Π.χ., η σήµανση ενός τρυπανιού µε ονοµαστική διάµετρο 15 mm, τύπου 

Ν από ταχυχάλυβα (HSS) κατά DΙΝ 345 είναι: 15 Ν DΙΝ 345 HSS. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.1 

Γωνίες κορυφής, γωνίες έλικας, µορφή και τύπος τρυπανιών για διάφορα υλικά. 

 
 

στ) Ακόνισµα των τρυπανιών (τρόχισµα). 

    Τα τρυπάνια µετά από ορισµένο χρόνο λειτουργίας χάνουν τη διατρητική τους 
ικανότητα. Γι’ αυτό πρέπει να ακονίζονται µε λειαντικούς τροχούς. 
Για να είναι σωστό το τρόχισµα τρυπανιών πρέπει: 
- Να δοθεί στις δύο ελεύθερες επιφάνειες (σχήµα 5.28) που είναι πίσω από τις δύο 

κύριες κόψεις, η αναγκαία γωνία ελευθέριας (12
ο
 – 15

ο
), ώστε να µην τρίβονται στην 

κωνική επιφάνεια του κοµµατιού που δηµιουργείται από την κοπή. 

- Η γωνία κορυφής να έχει το κατάλληλο, σύµφωνα µε το υλικό που τρυπιέται, 
µέγεθος (π.χ. για χάλυβα και χυτοσίδηρο περίπου 118

ο
) και οι δύο κόψεις να έχουν το 

ίδιο µήκος. 
- Η κλίση της εγκάρσιας κόψεως να είναι 55

ο
, 

- Να γίνεται τρόχισµα κορυφής. 
    Οι τρεις πρώτες εργασίες πραγµατοποιούνται στη µηχανή ακονίσµατος τρυπανιών 

(σχήµα 5.31). 

Αναφορικά µε την τέταρτη εργασία σηµειώνουµε τα έξης: 
    Όταν εξετάσουµε µε προσοχή τις δύο κόψεις ενός τρυπανιού, θα παρατηρήσουµε 
ότι η γωνία αποβλήτου (χούφτα) της κύριας κόψεως µικραίνει όσο προχωρούµε από 

την περιφέρεια προς το κέντρο. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε την ανεπιθύµητη 

µεγάλη εγκάρσια κόψη, δυσκολεύει την κοπή στο κέντρο, αυξάνει τη δύναµη της 
προώσεως του τρυπανιού και ελαττώνει τη διάρκεια ζωής του τρυπανιού. 

    Το µειονέκτηµα αυτό δεν είναι πολύ σοβαρό για τρυπάνια µε µικρή διάµετρο  

(µέχρι 20 mm). Για τρυπάνια όµως µε µεγάλη διάµετρο πρέπει να αντιµετωπισθεί 
κατάλληλα. Να γίνει δηλαδή τρόχισµα κορυφής. 
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Σχήµα 5.31 Μηχανή ακονίσµατος τρυπανιών. 

 

    Στο σχήµα 5.32(α) και (β) φαίνονται οι δύο τρόποι τροχίσεως κορυφής τρυπανιού. 

 

 
Σχήµα 5.32 Τρόχισµα κορυφής τρυπανιού. 

 

    Στις περιπτώσεις που δεν απαιτείται ακρίβεια στη διάµετρο της τρύπας το τρόχισµα 

µπορεί να γίνεται από έµπειρο τεχνίτη µε το χέρι [σχήµα 5.33(α)]. Στην αντίθετη 

όµως περίπτωση, καθώς και σε περιπτώσεις οργανωµένης παραγωγής, το ακόνισµα 

πρέπει να γίνεται από εκπαιδευµένο προσωπικό στις λειαντικές µηχανές τρυπανιών 

[σχήµα 5.33(β)]. 

    Μεταξύ των δύο µηχανών που αναφέρθηκαν, πιο απαραίτητη είναι η µηχανή για 

την αποκατάσταση των κόψεων και της ελεύθερης επιφάνειας. 
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Σχήµα 5.33 Ακόνισµα τρυπανιών. α) Με το χέρι. β) Με λειαντική µηχανή. 

 

1. Έλεγχος ακονίσµατος. 
    Ο έλεγχος για το σωστό ακόνισµα των τρυπανιών γίνεται µε διάφορα όργανα και 
ελεγκτήρες [σχήµα 5.34(α), (β), (γ), (δ), (ε), (στ)]. 
    Με τα όργανα αυτά ελέγχεται η γωνία κορυφής και µετριέται το µήκος της κόψεως. 
 

Κανόνας: 
    Ένα σωστά ακονισµένο τρυπάνι πρέπει να βγάζει γρέζι µε το ίδιο µήκος και πάχος 
από τα δύο λούκια του (σχήµα 5.35). 

 

 
Σχήµα 5.34 Όργανα ελέγχων ακονίσµατος τρυπανιών. 

 

 
Σχήµα 5.35 Αποτέλεσµα σωστού ακονίσµατος. 

 

2. Λάθη στο ακόνισµα και συνέπειες. 
Λάθος πρώτο: 

    Ο άξονας του κώνου να είναι µετατοπισµένος από τον άξονα του τρυπανιού (σχήµα 

5.36 α). 



-262- 

 

Συνέπεια: 

Κόψεις άνισες: 
«α» µεγαλύτερη από τη «β». Το τρυπάνι κόβει µονόπλευρα. Τρύπα σηµαντικά 

µεγαλύτερη. Το τρυπάνι δεν έχει οδηγό. Στοµώνει γρήγορα. 

Λάθος δεύτερο: 

Η κορυφή του κώνου είναι στον άξονα του τρυπανιού αλλά οι άξονες κώνου και 
τρυπανιού δεν συµπίπτουν (σχήµα 5.36 β). 

Συνέπεια: 

Κόψεις άνισες: 
«γ» µεγαλύτερη από τη «δ». Γωνίες κόψεων άνισες «ω» µεγαλύτερη από «Φ». Κόβει 
µόνο η µία κόψη. Τρύπα λίγο µεγαλύτερη. Στοµώνει γρήγορα. 

 

 
Σχήµα 5.36 

 

ζ) ∆ιαστάσεις ελικοειδών τρυπανιών. 

    Οι διαστάσεις της διαµέτρου των τρυπανιών που διατίθενται στο εµπόριο είναι σε 
χιλιοστόµετρα ή σε ίντσες. 
    Τα τρυπάνια «χιλιοστοµέτρων» διαφέρουν το ένα από το άλλο κατά χιλιοστόµετρο 

(π.χ. είναι 5 ή 6 ή 7 mm) ή κατά 0,5 χιλιοστόµετρα (π.χ. 15,5 ή 16,0 mm) ή ακόµη και 
κατά δέκατα ή εκατοστά του χιλιοστοµέτρου. 

    Τα τρυπάνια «ιντσών» έχουν διαµέτρους σε ολόκληρες ίντσες (π.χ. 1΄΄, 2΄΄) ή σε 
κλάµατα της ίντσας (π.χ. ½΄΄, ⅜΄΄) ή ακόµη και σε δεκαδικές υποδιαιρέσεις της 
ίντσας. Τα τελευταία χαρακτηρίζονται µε ένα από τα 26 γράµµατα του λατινικού 

αλφάβητου, (πίνακας 5.2) ή µε έναν αριθµό από 1 – 80 (πίνακας 5.3). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2 

∆ιαστάσεις τρυπανιών γραµµάτων. 

 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.3 

∆ιαστάσεις τρυπανιών αριθµών. 

 
 

    Όπως βλέπουµε στον πίνακα 5.3 το τρυπάνι 80 έχει διάµετρο 0,0135΄΄ = 0,34 mm. 

Όσο µικραίνουν οι αριθµοί τόσο µεγαλώνει η διάµετρος του τρυπανιού, ώσπου να 

φθάσουµε στον αριθµό 1, που έχει διάµετρο 0,228΄΄ = 5,79 mm. 

    Το τρυπάνι 1 αντιστοιχεί στο τρυπάνι Α (πίνακας 5.2) µε διάµετρο 0,234΄΄ = 5,94 

mm. Όσο προχωρούµε µεγαλώνουν οι διάµετροι και φθάνουµε στο τρυπάνι Ζ µε 
διάµετρο 0,413 = 10,49 mm. 

    Η διάµετρος χαράζεται µόνο στα µεγάλα τρυπάνια. Η χάραξη γίνεται στο στέλεχος 
των τρυπανιών. 

    Η διάµετρος των τρυπανιών ελέγχεται µετρώντας µε ένα από τα συνηθισµένα 

όργανα µετρήσεως (παχύµετρο, µικρόµετρο) ή µε ειδικές καλίµπρες. Οι καλίµπρες 
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αυτές είναι ατσαλένιες πλάκες επάνω στις οποίες υπάρχουν τρύπες διάφορων 

διαµέτρων, πως φαίνεται στο σχήµα 5.37. Κοντά σε καθεµιά από αυτές αναγράφεται 
ο αριθµός και η διάµετρος της. 
 

 
Σχήµα 5.37 ∆ιαµετρητήρες (καλίµπρες). (α) Για µεγάλες διαµέτρους. (β) Για µικρές 

διαµέτρους. 
 

    Για να βρεθεί η διάµετρος ενός τρυπανιού, δοκιµάζεται σε κάθε τρύπα, ώσπου να 

βρεθεί σε ποια εφαρµόζει. Ο αριθµός της τρύπας αυτής µας δίνει τη διάµετρο του 

τρυπανιού. 

 

ΕΙδικά τρυπάνια. 

 

Τέτοια είναι: 
- Τα κεντροτρύπανα. 

- Τα κωνικά τρυπάνια. 

- Τα φρεζοτρύπανα. 

α) Τα κεντροτρύπανα (κεντραδόροι). 
    Αυτά ανοίγουν κυλινδρική τρύπα και στη συνέχεια κωνική µε γωνία 60

ο
 [σχήµα 

5.38(α) και (β)]. Χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία κέντρου σε άξονες που 

πρόκειται να τορνευτούν µε συγκράτηση στις πόντες. 
 

 
Σχήµα 5.38 α) Κεντροτρύπανο. β) Κεντροτρυπηµένος άξονας. γ) Κεντροτρύπηµα 

άξονα για τόρνευση. 

 

    Τα κεντροτρύπανα τυποποιούνται σε διάφορα µεγέθη, µε βάση τη διάµετρο του 

άξονα στον οποίο θα γίνει το κέντρο. 

β) Τα κωνικά τρυπάνια (σχήµα 5.39). 

    Χρησιµοποιούνται για εγκάρσιες σφήνες µε κωνικότητα 1:50. Μετά το τρύπηµα 

της µικρής διαµέτρου του κώνου περνάει το κωνικό τρυπάνι και µετά από αυτό το 
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κωνικό γλύφανο (αλεζουάρ). Η κωνικότητα και στα δύο είναι 1:50. Στο σχήµα 5.40 

φαίνονται οι φάσεις ανοίγµατος κωνικής τρύπας. 
 

 

 
Σχήµα 5.39 Κωνικό τρυπάνι. 

 

 
Σχήµα 5.40 Φάσεις ανοίγµατος κωνικής τρύπας. α) Ποντάρισµα. β) Άνοιγµα 

κυλινδρικής οπής. γ) ∆ιαµόρφωση κωνικής οπής. δ) Τοποθέτηση της σφήνας. 
 

γ) Τα φρεζοτρύπανα. 

    Είναι µια αρκετά µεγάλη κατηγορία κοπτικών εργαλείων που φρεζάρουν (κόβουν) 

µε διάφορους τρόπους προϋπάρχουσες τρύπες. Τα φρεζοτρύπανα έχουν κατά κανόνα 

πολλές κόψεις και προσαρµόζονται στην άτρακτο του δραπάνου όπως και τα 

τρυπάνια. ∆ιάφοροι τύποι φρεζοτρυπάνων φαίνονται στο σχήµα 5.41(α), (β), (γ), (δ), 

(ε). 
 

 
Σχήµα 5.41 Φρεζοτρύπανα διαφόρων τύπων. 

 

Πρότρυπα: 

    Για να ανοιχθεί τρύπα µεγάλης διαµέτρου, συνήθως πάνω από 15 ή 20 mm, 

χρησιµοποιείται πρώτα τρυπάνι µε µικρότερη διάµετρο (πρότρυπα) που τρυπάει 
εύκολα συµπαγές υλικό και µετά χρησιµοποιείται το τρυπάνι που έχει διάµετρο τη 

διάµετρο της τρύπας. 
Με τον τρόπο αυτό: 

- Επιτυγχάνεται ευκολότερα το κεντράρισµα της µικρής τρύπας. 
- Οδηγείται το µεγάλο τρυπάνι καλύτερα από την πρότρυπα και δεν υποφέρει 
καθόλου η εγκάρσια κόψη του. 

- Είναι σηµαντικό µικρότερη η αναγκαία δύναµη για την πρόωση. 

    Η διάµετρος του τρυπανιού για την πρότρυπα πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση µε 
το µήκος της εγκάρσιας κόψεως του µεγάλου τρυπανιού. 
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Εργαλειοδέτες διατρήσεως (µανέλες) 
Οι εργαλειοδέτες διατρήσεως χρησιµοποιούνται για την αποπεράτωση (φινίρισµα) 

οπών, οι οποίες έχουν ήδη ανοιχθεί µε κοινό τρυπάνι (σχήµα 5.42) ή για εσωτερική 

τόρνευση. 

Το κοπτικό τους εργαλείο είναι από σκληροµέταλλο ή από κεραµικό υλικό και η θέση 

του στον εργαλειοδέτη µπορεί να ρυθµιστεί µε ακρίβεια. 

 

 
Σχήµα 5.42 Εργαλειοδέκτης διατρήσεως. 

 

Οι εργαλειοδέτες µικρού µήκους µπορεί να χρησιµοποιηθούν πακτωµένοι στο ένα 

άκρο τους. Οι µεγάλου µήκους εργαλειοδέτες πρέπει να εδράζονται και στα δύο άκρα 

τους. 
Τα εργαλεία επιπέδου κατεργασίας σε εργαλειοδέκτες διατρήσεως χρησιµοποιούνται 
σε ακτινωτά δράπανα (ραντιάλ) ή σε µηχανήµατα Boring ή και σε φρεζοµηχανές 
(σχήµα 5.43). 

Χρησιµοποιούνται για φινίρισµα οπών, εσωτερικές επίπεδες τορνεύσεις και σε 
τορνεύσεις εσωτερικών αυλακιών. 

 

 
Σχήµα 5.43 Εργαλείο επιπέδου εσωτερικής τορνεύσεως. 

 

5.4 ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΣΤΗ ∆ΙΑΤΡΗΣΗ 

 

Η ταχύτητα κοπής u δίδεται από τη σχέση: 

 

u = 
1000

nD ⋅⋅π
  [m/min]    (5.1) 
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Όπου D είναι η ονοµαστική διάµετρος του τρυπανιού σε [mm] και 
           n είναι η περιστροφική του ταχύτητα ή η περιστροφική ταχύτητα της ατράκτου       

              του δραπάνου σε [στρ/min]. 

    Όπως βλέπουµε, έχει επικρατήσει να θεωρούµε την ταχύτητα κοπής στην 

περιφέρεια του τρυπανιού, παρ’ όλο ότι αυτή µεταβάλλεται κατά µήκος της ακτίνας 
του και µάλιστα µειώνεται από την περιφέρεια προς το κέντρο. 

    Ανάλογα µε το υλικό του τεµαχίου και την ονοµαστικό διάµετρο του τρυπανιού, 

επιλέγεται η ταχύτητα κοπής και στη συνέχεια υπολογίζεται η περιστροφική ταχύτητα 

της ατράκτου του δραπάνου και, ανάλογα µε το είδος του δραπάνου και τις 
τυποποιηµένες περιστροφικές ταχύτητες που διαθέτει, επιλέγεται η πλησιέστερη τιµή. 

    Πολύ συχνά, υπάρχουν διαγράµµατα επάνω στο δράπανο (σχήµα 5.44) από τα 

οποία διαβάζει ο χειριστής την περιστροφική ταχύτητα της ατράκτου του δραπάνου 

ως προς τη διάµετρο του τρυπανιού και την ταχύτητα κοπής. 
 

 
Σχήµα 5.44 ∆ιάγραµµα ταχύτητας κοπής – περιστροφικής ταχύτητας για δράπανο. 

 

    Η πρόωση s µετράται σε [mm/στρ] και επιλέγεται µε βάση το υλικό του τεµαχίου 

και την ονοµαστική διάµετρο του τρυπανιού.  

    Η ταχύτητα προώσεως uπ σε mm/min, η πρόωση σε mm/στρ. και η περιστροφική 

ταχύτητα του τρυπανιού συνδέονται µε τη σχέση: 

uπ = n . s  ή s = 
n

uπ     (5.2) 

Στους πίνακες 5.4 και 5.5 δίδονται οι συνιστώµενες τιµές για την ταχύτητα κοπής και 
την πρόωση για τρυπάνι από ταχυχάλυβα. 

    Εδώ µπορούµε να εισαγάγουµε και την πρόωση ανά κύρια κόψη sz = s/Z, όπου 

Ζ είναι ο αριθµός των κύριων κόψεων του τρυπανιού, συνήθως Ζ = 2. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.4 

Συστάσεις για την εκλογή της ταχύτητας κοπής u για τρυπάνισµα διαφόρων υλικών 

µε ελικοειδές τρυπάνι από ταχυχάλυβα. 

 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.5 

Συνιστώµενες τιµές για την πρόωση s κατά το τρυπάνισµα διαφόρων υλικών µε 
ελικοειδές τρυπάνι από ταχυχάλυβα. 

 
 

    Η θεωρητική διατοµή του αποβλήτου (σχήµα 5.45) Α σε mm
2
 εκφράζεται ως εξής: 

α) Για πλήρες τρυπάνισµα: 

Α = 
2

zsD ⋅
 = 

4

sD ⋅
    (5.3α) 

β) Για διεύρυνση µιας υπάρχουσας τρύπας µε διάµετρο d: 

2

)( zsdD ⋅−
 = 

4

)( sdD ⋅−
    (5.3β) 

    Το ρυθµό αφαιρέσεως υλικού Θ (συνήθως σε cm
3
/min) τον υπολογίζουµε από τη 

θεωρητική διατοµή του αποβλήτου [σχέση (5.3α)] πολλαπλασιασµένη επί την  

ταχύτητα κοπής. δηλαδή: 
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Θ = Α . υ = 
4

usD ⋅⋅
  [cm

3
/min]    (5.4) 

ή θεωρώντας την εξίσωση (5.1) από τη σχέση: 

Θ = 
10004

2 ns
D

⋅
⋅

π
    [cm

3
/min]    (5.5) 

 

 
Σχήµα 5.45 Χαρακτηριστικά στοιχεία του τρυπανίσµατος: α) Πλήρες τρυπάνισµα. β) 

∆ιεύρυνση τρύπας. 
 

    Ένα άλλο χαρακτηριστικό µέγεθος που µας ενδιαφέρει στο τρυπάνισµα (αλλά και 
σε όλες τις κατεργασίες κοπής) για λόγους εκµεταλλεύσεως της εργαλειοµηχανής 
είναι ο καλούµενος χρόνος κοπής tc σε min. Λέγοντας χρόνο κοπής στο τρυπάνισµα 

εννοούµε τη χρονική διάρκεια κατά την οποία το κοπτικό εργαλείο (το τρυπάνι εδώ) 

εκτελεί µία πλήρη διαδροµή για να ανοίξει µία τρύπα βάθους l mm [σχήµα 5.46(α)]. 

Στον υπολογισµό του χρόνου αυτού λαµβάνουµε υπόψη και το χρόνο που απαιτείται 
για την προσέγγιση του εργαλείου στο κοµµάτι (προώθησή του κατά µήκος l1) και για 

την αποµάκρυνση του από το κοµµάτι (προώθηση του εργαλείου κατά µήκος l2), 

Ύστερα από όλα αυτά υποθέτοντας και οµαλή κίνηση προώσεως βρίσκουµε: 

tc = 
πu

L
 = 

ns

L

⋅
    [min]    (5.6) 

όπου L = l + l1 + l2  σε min. Το µήκος l1 προσδιορίζεται ως: 

 l1 = 1 mm + x = 1 mm + 
)2/(2 ωεφ

D
  [min] 

ενώ το µήκος l2 εκλέγεται κατά προσέγγιση ίσο προς 2 mm. 

    Τέλος η ισχύς κοπής σε kW (ή PS), που µας είναι απαραίτητη για την εκλογή του 

κατάλληλου (από άποψη βέβαια ονοµαστικής ισχύος) για δοσµένη περίπτωση 

τρυπανίσµατος, δραπάνου µπορεί να υπολογισθεί από την κύρια συνιστώσα της 
δυνάµεως κοπής ανά κόψη FTz [σχήµα 5.45(β)] και την ταχύτητα κοπής ή από τη 

ροπή στρέψεως που ασκείται στο τρυπάνι (και στην άτρακτο του δραπάνου) κατά το 

τρυπάνισµα και από την περιστροφική ταχύτητα της ατράκτου, όπως θα δούµε 
αµέσως παρακάτω. 
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Σχήµα 5.46 α) Στοιχεία για τον υπολογισµό του χρόνου κοπής στο τρυπάνισµα. β) 

Στοιχεία για τον προσδιορισµό της ισχύος κοπής στο πλήρες τρυπάνισµα. 

 

Για το τρυπάνισµα, η ισχύς κοπής δίνεται από τη σχέση: 

Nκ = 
6120

uFTz ⋅   (Kw)    (5.7) 

όπου το FTz δίνεται σε kp και το u σε m/min. Επίσης η ροπή στρέψεως Md σε cm . kp 

εκφράζεται ως: 

Md = 
10

1

2
⋅

⋅ TzFD
 = 

20

TzFD ⋅
    (5.8) 

    Αντικαθιστώντας τώρα το u της σχέσεως (5.1) και το FTz που προκύπτει από τη 

σχέση (5.8) στην εξίσωση (5.7) και εκτελώντας τις πράξεις παίρνουµε τελικά την 

ακόλουθη έκφραση για την ισχύ κοπής κατά το πλήρες τρυπάνισµα: 

Nκ = 
97410

nM d ⋅   [kW]    (5.9) 

    Η κύρια συνιστώσα της δυνάµεως κοπής ανά κόψη FTz που µας είναι απαραίτητη 

για να βρούµε τη ροπή στρέψεως [σχέση (5.8)], βρίσκεται µε βάση την ειδική 

αντίσταση κοπής ks, δηλαδή: 

FTz = Α . ks = sz ks
D

⋅⋅
2

 = s

z k
hD

⋅⋅
)2/(2 ωηµ

    (5.10) 

αν λάβουµε υπόψη τη σχέση (5.3α) και ότι [σχήµα 5.45 (β)]: 

hz = sz ηµκ = sz ηµ (ε/2)    (5.11) 

όπου hz σε mm είναι το θεωρητικό πάχος του απόβλητου. Επειδή όµως η ειδική 

αντίσταση κοπής, όπως γνωρίζουµε (παράγρ.1.5), εξαρτάται από το θεωρητικό πάχος 
του αποβλήτου κατά τη σχέση: 

ks = k1 hz
-z
    (5.12) 

η συνιστώσα FTz [σχέση 5.10)] τελικά θα πάρει τη µορφή: 

FTz = )1(2

)2/(2

z

zh
Dk −⋅
⋅

εηµ
    (5.13) 

    Εφόσον έχουµε υπολογισµένο το θεωρητικό πάχος του αποβλίπου hz [σχέση 5.11)], 

µπορούµε να βρούµε τη συνιστώσα FTz είτε µε τη βοήθεια της εξισώσεως 5.10), αφού 

όµως πάρουµε την τιµή του ks για το δοσµένο hz από τον Πίνακα 1.3 για το υλικό που 

πρόκειται να κατεργασθούµε, είτε χρησιµοποιώντας τη σχέση (5.13) µε τιµές των 

σταθερών k1 και z, τις οποίες µας δίνει ο ίδιος Πίνακας για το θεωρούµενο υλικό του 

κοµµατιού. 
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    Στο πλήρες τρυπάνισµα διορθώνουµε την κύρια συνιστώσα της δυνάµεως κοπής 
FTz µόνο λόγω φθοράς του τρυπανιού εκλέγοντας το ΚΦ [σχέση (1.15)] ανάµεσα στις 
τιµές 1,25 και 1.40. Στην περίπτωση που διευρύνουµε µια τρύπα µε τρυπάνι 
παίρνουµε ένα νέο συντελεστή διορθώσεως Κκ = 0,95. 

    Η ονοµαστική ισχύς του κύριου ηλεκτροκινητήρα του δραπάνου (µπορεί το 

δράπανο να έχει και άλλους δευτερεύοντες ηλεκτροκινητήρες) υπολογίζεται από τη 

σχέση (1.17), όπου ο συνολικός µηχανικός βαθµός αποδόσεως n του συστήµατος 
µεταδόσεως κινήσεως των δραπάνων κυµαίνεται από 0,70 µέχρι 0,85 (οι χαµηλότερες 
τιµές του βαθµού αποδόσεως ισχύουν για µικρά σχετικώς δράπανα, ενώ οι ψηλότερες 
για µεγάλα). 

 

Παραδείγµατα. 

 

1) Πρόκειται να ανοίξουµε διαµπερείς τρύπες (σχήµα 5.46) βάθους l = 50 mm σε 
κοµµάτι από χάλυβα St 60 µε τρυπάνι από ταχυχάλυβα, µε ονοµαστική διάµετρο D = 

25 mm και γωνία κορυφής ε = 120
ο
 (Πίνακας 5.1). Εκλέγουµε ταχύτητα κοπής u = 28 

m/min και πρόωση s = 0,31 mm/στρ. (είναι προτυποποιηµένη) µε τη βοήθεια των 

Πινάκων 5.4 και 5.5 αντιστοίχως. 
Το δράπανο διαθέτει τις ακόλουθες περιστροφικές ταχύτητες: 
n [στρ/min]: 31,5  45  63  90  125  180  250  355  500  710  1000  1400. 

Ζητούµε να υπολογίσετε: 
α) Την περιστροφική ταχύτητα n του τρυπανιού και από αυτή που θα βρείτε να 

διαλέξετε την πλησιέστερη προτυποποιηµένη. 

β) Το ρυθµό αφαιρέσεως µετάλλου Θ σε cm
3
/min και 

γ) το χρόνο που θα χρειασθεί το τρυπάνι για να ανοίξει την τρύπα (χρόνος κοπής tc). 

 

α) Περιστροφική ταχύτητα [σχέση (5.1)]: 

n = 
D

u

π
1000

 = 
2514,3

281000

×

×
 = 

5,78

28000
 = 356 στρ/min. 

    Η πλησιέστερη προτυποποιηµένη περιστροφική ταχύτητα προς αυτή που 

υπολογίσαµε είναι η 355 στρ/min (σχεδόν συµπίπτει), την οποία και εκλέγουµε. Έτσι 
δεν χρειάζεται να διορθωθεί η ταχύτητα κοπής που εκλέξαµε. 
β) Ρυθµός αφαιρέσεως µετάλλου [σχέση (5.4)]: 

Θ = 
4

usD ⋅⋅
 = 

4

2831,025 ××
 = 54,1 cm

3
/min. 

γ) Χρόνος κοπής: 
Υπολογίζουµε αρχικά το: 

l1 = 
)2/(2

1
εεφ

D
mm +  = 

οεφ602

25
1

×
+  = 

73,12

25
1

×
+  = 

46,3

25
1+  = 1 + 7,2 = 8,2mm. 

και κατόπιν το συνολικό µήκος L το οποίο θα διανύσει το τρυπάνι, δηλαδή: 

L = l + l1 + l2 = 50 + 8,2 + 2 = 60,2 mm. 

Ο χρόνος κοπής [σχέση (5.6)] θα είναι: 

tc = 
ns

L

⋅
 = 

35531,0

2,60

×
 = 

110

2,60
 = 0,55 min. 
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2) Αν διαθέτουµε στο µηχανουργείο δύο δράπανα κατάλληλα για το τρυπάνισµα του 

προηγουµένου παραδείγµατος µε ονοµαστική ισχύ 1,5 kW και 4 kW αντίστοιχα, ποιο 

από τα δύο θα χρησιµοποιήσουµε; 
    Η ονοµαστική ισχύς του δραπάνου θα δοθεί από τη σχέση (1.17), δηλαδή: 

N0 = 
η
κδN

 = 
η

κNK ⋅Φ  

όπου ΚΦ είναι διορθωτικός συντελεστής λόγω φθοράς του τρυπανιού, τον οποίο 

εκλέγουµε ίσο µε 1,30. 

    Για να βρούµε όµως την ισχύ κοπής Νκ [σχέση (5.9)], θα πρέπει να υπολογίσουµε 
τη ροπή στρέψεως Md [σχέση (5.8)] από την κύρια συνιστώσα της δυνάµεως κοπής 
FTz [σχέση (5.10)] ακολουθώντας την παρακάτω σειρά υπολογισµών: 

hz = sz . ηµ(ε/2) = )2/(
2

εηµ⋅
s

 = οηµ60
2

31,0
×  = 866,0

2

31,0
×  = 0,134mm. 

    Στην τιµή αυτή θεωρητικού πάχους αποβλήτου 0,134 mm αντιστοιχεί ειδική 

αντίσταση κοπής ks = 297 kp/mm
2
 περίπου (η τιµή αυτή βρέθηκε µε γραµµική 

παρεµβολή) για χάλυβα St 60. 

FTz = 
2

D
 . hz . ks = 

2

25
 × 0,134 × 297 = 495 kp 

Md = 
20

TzFD ⋅
 = 

20

49525×
 = 621 cm . kp 

Νκ = 
97410

355621×
 = 2,32 kW 

Ν0 = 
75,0

32,230,1 ×
 = 4 kW 

    Ο συνολικός µηχανικός βαθµός αποδόσεως του δραπάνου εκλέγεται ως η = 0,75 

γιατί η ισχύς κοπής που βρήκαµε είναι σχετικά χαµηλή. 

    Το δράπανο εποµένως που θα διαλέξουµε για την εργασία αυτή θα είναι εκείνο που 

έχει ονοµαστική ισχύ 4 kW. 

 

Οι συνθήκες κατεργασίας και το υγρό κοπής. 
    Λέγοντας συνθήκες κατεργασίας εννοούµε γενικά την ταχύτητα κοπής, την 

πρόωση και το βάθος κοπής. Στο τρυπάνισµα (σχήµα 5.45), όπως εύκολα φαίνεται, το 

βάθος κοπής συµπίπτει µε την ακτίνα (D/2) του τρυπανιού. Η σωστή εκλογή των 

συνθηκών κατεργασίας (και συγκεκριµένα στο τρυπάνισµα της ταχύτητας κοπής και 
της προώσεως, γιατί το βάθος κοπής καθορίζεται, εφόσον εκλέγεται η ονοµαστική 

διάµετρος του τρυπανιού) έχει µεγάλη σηµασία για την οικονοµική εκµετάλλευση της 
εργαλειοµηχανής και του κοπτικού εργαλείου. Υπερβολικές τιµές της ταχύτητας 
κοπής και της προώσεως, µε την προϋπόθεση βέβαια ότι επαρκεί η ισχύς της 
εργαλειοµηχανής [σχέσεις (5.7), (5.10)], ενώ από το ένα µέρος αυξάνουν το ρυθµό 

αφαιρέσεως υλικού [σχέση (5.4)] από το άλλο, εξαιτίας της αναπτύξεως υπερβολικής 
θερµότητας, επιδρούν έτσι, ώστε να µειώνεται η ζωή του κοπτικού εργαλείου. Και το 

αντίθετο όµως δεν είναι συµφέρον, γιατί µε χαµηλές τιµές της ταχύτητας κοπής και 
της προώσεως δεν εκµεταλλευόµαστε πλήρως τις ικανότητες εργαλειοµηχανής και 
κοπτικού εργαλείου. Είναι ανάγκη εποµένως, για δοσµένη περίπτωση κατεργασίας, 
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να επιλέγει κανένας τέτοιες συνθήκες κοπής, ώστε να παίρνει ένα βέλτιστο 

αποτέλεσµα σε κάποιο χαρακτηριστικό µέγεθος (π.χ. στο κόστος του κοµµατιού). 

Αυτό όµως παρουσιάζει σοβαρές δυσκολίες και η συνηθισµένη πρακτική είναι να 

επιλέγουµε συνθήκες κατεργασίας από συνιστώµενες τιµές τους, που βρίσκουµε στη 

σχετική µε τις κατεργασίες κοπής και τις εργαλειοµηχανές βιβλιογραφία. Έτσι, 
ειδικότερα για το τρυπάνισµα που µας ενδιαφέρει εδώ, παραθέτουµε συνιστώµενες 
τιµές για την ταχύτητα κοπής και την πρόωση αντιστοίχως στους Πίνακες 5.4 και 5.5. 

Οι τιµές της προώσεως δίνονται συναρτήσει της ονοµαστικής διαµέτρου του 

τρυπανιού για το τρυπάνισµα ποικιλίας από υλικά και για τρυπάνια από ταχυχάλυβα. 

Η ταχύτητα κοπής εκλέγεται µε βάση το υλικό του κοµµατιού και το υλικό 

κατασκευής του τρυπανιού (ταχυχάλυβας για τα στοιχεία του Πίνακα 5.5). 

    Εκλογή και χρησιµοποίηση ταχυτήτων κοπής πολύ ψηλότερων από τις 
συνιστώµενες είναι δυνατό να έχει ως αποτέλεσµα συσσώρευση γρεζιών στα αυλάκια 

του τρυπανιού µε κίνδυνο το σπάσιµο του ή την υπέρµετρη φθορά του στην 

οδηγητική λωρίδα, επίσης µε πρόωση αρκετά µεγαλύτερη από την προβλεπόµενη 

υπάρχει κίνδυνος το τρυπάνι να σπάσει ή να ξεφύγει από τον άξονά του και το 

σχηµατιζόµενο παχύ γρέζι να δυσκολεύεται να κινηθεί προς τα έξω µέσα στα αυλάκια 

του τρυπανιού. 

    Εξαιτίας της παραγόµενης κατά τη διάτρηση θερµότητας, το τρυπάνι µπορεί να 

χάσει τη σκληρότητά του και να στοµώσει γρήγορα. Μία επαρκής παροχή ψυκτικού 

υγρού στο σηµείο της διάτρησης απάγει τη θερµότητα, αυξάνει την κοπτική 

ικανότητα του τρυπανιού και βελτιώνει την ποιότητα επιφανείας της οπής. Τα πιο 

συνηθισµένα ψυκτικά υγρά κοπής, που χρησιµοποιούνται κατά τη διάτρηση χάλυβα, 

είναι τα γαλακτώµατα και τα λάδια κοπής, ενώ για το χυτοσίδηρο προτιµάται η ξηρή 

κοπή. 

 

Σηµάδεµα και τρύπηµα. 

Για να ανοίξουµε µια τρύπα, είναι απαραίτητο να σηµαδέψουµε πρώτα το κέντρο της 
µε µια πονταρισιά, που είναι λίγο βαθύτερη από αυτές που κάνουµε στο κανονικό 

σηµάδεµα, γιατί µας χρειάζεται και σαν οδηγός του τρυπανιού, όταν θα αρχίσει το 

τρύπηµα. Χωρίς αυτήν το τρυπάνι θα τρέµει και θα ανοίξει την τρύπα σε άλλη θέση 

(σχήµα 5.47). 

 

 
Σχήµα 5.47 Άνοιγµα τρύπας: (α) Χωρίς πονταρισιά. (β) Με πονταρισιά. 

 

Παράδειγµα τρυπήµατος. 

    Ας υποθέσουµε ότι πρόκειται να ανοίξουµε δύο τρύπες στο κοµµάτι του σχήµατος  
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5.48, στο κέντρο των δύο κύκλων και σε απόσταση Α µεταξύ τους. 
 

 
Σχήµα 5.48 Κοµµάτι για τρύπηµα. 

 

Πρώτα πρέπει να βρούµε το κέντρο των κύκλων. 

Για τον σκοπό αυτό χρησιµοποιούµε πολλούς τρόπους. 
Εδώ θα αναφέρουµε τρεις: 
α) Με κεντρoγωνία (σχήµα 5.49). 

    Η κεντρογωνία είναι γωνία 90
ο
, που έχει και τρίτο σκέλος τοποθετηµένο κατά την 

διχοτόµο της ορθής γωνίας. Η ακµή του µεσαίου σκέλους Σ, που συµπίπτει µε την 

διχοτόµο της γωνίας, περνά από το κέντρο του κύκλου, που σχηµατίζει η βάση του 

κυλίνδρου. Στην θέση αυτή σύρουµε µια γραµµή µε ένα σηµαδευτήρι. Έπειτα 

µεταθέτουµε την κεντρογωνία περίπου 90
ο
 και σύρουµε νέα γραµµή µε το 

σηµαδευτήρι. Στο σηµείο τοµής των δύο γραµµών βρίσκεται το κέντρο του κύκλου 

της βάσεως του κυλίνδρου. 

 

 
Σχήµα 5.49 Πως βρίσκουµε το κέντρο µε κεντρογωνία. 

 

β) Με τον µονοπόδαρο διαβήτη. 

Με αυτό το κέντρο βρίσκεται γρήγορα και εύκολα. 

∆ίνουµε στο διαβήτη άνοιγµα λίγο µικρότερο ή λίγο µεγαλύτερο από την ακτίνα του 

κυλίνδρου (σχήµα 5.50). Χαράζουµε µε αυτόν 4 τόξα κύκλου, µετακινώντας τον 

διαβήτη σε 4 διαφόρους θέσεις, που απέχουν περίπου 90
ο
 η µία από την άλλη. Τα 

τέσσερα αυτά τόξα σχηµατίζουν ένα µικρό τετράγωνο, στο κέντρο του οποίου 

βρίσκεται και το κέντρο του κυλίνδρου. 

 

 
Σχήµα 5.50 Πως βρίσκουµε το κέντρο µε το µονοπόδαρο. 
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γ) Με τον γράφτη. 

Τον χρησιµοποιούµε επάνω στην πλάκα εφαρµογής µε την βοήθεια της συσκευής V 

(σχήµα 5.52) ή του σταυρού (σχήµα 5.51). 

 

 
Σχήµα 5.51 Πως βρίσκουµε το κέντρο µε γράφτη. 

 

 
Σχήµα 5.52 

 

    Για κοµµάτια µικρού µήκους τοποθετούµε επάνω στην πλάκα εφαρµογής ένα V ή 

ένα σταυρό (σχήµα 5.52, 5.53). Για κοµµάτια µεγάλου µήκους χρησιµοποιούµε 
ζευγάρια του ίδιου ύψους, όπως βλέπουµε στο σχήµα 20.7ε. 
 

 
Σχήµα 5.53 Σταυρός σηµαδέµατος. 

 

    Κανονίζουµε το σηµαδευτήρι του γράφτη να περνά λίγο πιο επάνω ή λίγο πιο κάτω 

από το κέντρο και τραβούµε µια γραµµή στο πρόσωπο του κυλίνδρου. 

Επαναλαµβάνουµε το ίδιο 4 φορές (σχήµα 5.51) γυρίζοντας κάθε φορά το κοµµάτι 
κατά 90

ο
 περίπου. Μέσα στο µικρό τετραγωνάκι, που σχηµατίζεται, βρίσκεται το 

κέντρο Κ. 

    Όταν κάνουµε το ποντάρισµα του κέντρου, παίρνουµε ένα διαβήτη µε άνοιγµα ίσο 

µε την απόσταση Α, στηρίζουµε το ένα σκέλος του στην πονταρισιά και γράφουµε 
ένα τόξο στον άλλο κύκλο (σχήµα 5.54). 

 

 
Σχήµα 5.54 Σηµάδεµα κοµµατιού. 

 

    Έπειτα, χρησιµοποιώντας ένα από τους τρόπους, που αναφέρουµε πιο επάνω, 

βρίσκουµε το κέντρο του κύκλου, που πρέπει αναγκαστικά να βρίσκεται επάνω στο 

τόξο, που χαράξαµε µε τον διαβήτη. 
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    Με τα σκέλη του διαβήτη ανοιγµένα σε απόσταση Α κάνουµε και έναν έλεγχο 

µήπως χάλασε ή διάσταση. 

    Αφού βρούµε τα κέντρα για τις δύο τρύπες που θα ανοίξουµε, δίνουµε στον 

διαβήτη µας άνοιγµα λίγο µεγαλύτερο από την ακτίνα της τρύπας, που θα ανοίξουµε, 
και χαράζουµε ένα κύκλο. Ποντάρουµε 4 σηµεία του κύκλου αυτού. Το ίδιο κάνουµε 
και στην άλλη θέση, που θα τρυπήσουµε. Έτσι, αν την ώρα του τρυπήµατος τα 

απόβλητα (γρέζια) ή το κοπτικό υγρό σβήσουν τον κύκλο, θα µείνουν οι 4 

πονταρισιές (σχήµα 5.55) και φυσικά µπορούµε να παρακολουθούµε µε το µάτι αν το 

τρυπάνι ανοίγει την τρύπα σωστά στο κέντρο ή όχι. 
    Αν η τρύπα ανοίγεται στο κέντρο, θα σχηµατισθεί ένας κύκλος, οµόκεντρος µε 
εκείνον που χαράξαµε και ποντάραµε [σχήµα 5.55(α)]. Αν όµως δεν είναι οι κύκλοι 
οµόκεντροι [σχήµα 5.55(β)], φροντίζουµε να τοποθετήσουµε το κοµµάτι για λίγο, υπό 

κάποια κλίση ως προς το τραπέζι, ώστε να διορθώσουµε το σφάλµα. Την διόρθωση 

όµως αυτήν την κάνουµε καλύτερα, αν µεταφέρουµε το λανθασµένο κέντρο µε ένα 

ειδικό κοπίδι (νύχι). 
 

 
Σχήµα 5.55 Έλεγχος σωστού τρυπήµατος. α) Σωστό τρύπηµα. β) Λανθασµένο 

τρύπηµα. 

 

    Φυσικά, όταν τρυπούµε, η προσοχή µας πρέπει να είναι µεγάλη και µάλιστα όχι 
µόνον στην αρχή και κατά την διάρκεια του τρυπήµατος, άλλα και στο τέλος (στο 

ξετρύπηµα). Γιατί, όταν το τρυπάνι κοντεύει να διαπεράσει το υλικό και η µύτη του 

να περάσει στην άλλη επιφάνεια του κοµµατιού, ελαττώνεται η αντίσταση, που 

ασκείται στο τρυπάνι, και χωρίς να το καταλάβουµε προχωρεί απότοµα (όπως λέµε « 

δαγκώνει» ή «αρπάζει»), µε αποτέλεσµα τις πιο πολλές φορές είτε να σπάσει το 

τρυπάνι, είτε να πάθει ζηµιά το κοµµάτι, είτε και να τραυµατισθεί ο τεχνίτης. 
    Το τρυπάνι πρέπει να γυρίζει συγκεντρικά (να «ισογυρίζει» όπως λέµε), γιατί 
αλλιώς και το ίδιο υποφέρει και η ποιότητα της τρύπας είναι ελαττωµατική. 

Την ώρα που τρυπούµε καλό είναι να χρησιµοποιούµε κάποιο υγρό κοπής. 
 

∆ιάτρηση οπής ράβδου 

 

Σε µία µεταλλική ράβδο πρέπει να ανοιχθεί οπή διαµέτρου 16 mm (για έναν κοχλία 

εξαγωνικής κεφαλής Μ14). Στο κατασκευαστικό σχέδιο της ράβδου δεν αναγράφεται 
σύµβολο για την επιφάνεια της οπής της διάτρησης. 
    Σύµφωνα µε τις προδιαγραφές, ισχύει η εξής αρχή: Οπές, οι οποίες σύµφωνα µε τη 

µέθοδο κατασκευής του αντίστοιχου προϊόντος διανοίγονται (ή χυτεύονται), δε 
συνοδεύονται από σύµβολο επιφάνειας. Εάν οι οπές αυτές πρόκειται να 

κατεργασθούν περαιτέρω (π.χ. γλύφανση, λείανση κλπ.), θα πρέπει να δίδονται τα 

σύµβολα ή λέξεις που αντιστοιχούν στην εκάστοτε µέθοδο κατεργασίας. 
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Οι φάσεις κατεργασίας φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

 
 

Χάραξη των οπών διάτρησης 
Κατά τη διάτρηση, το τρυπάνι κόβει πρώτα στο κέντρο της οπής. Κατά συνέπεια, η 

θέση του τρυπανιού δίδεται πάντοτε από το σηµείο τοµής των δυο κεντρικών 

γραµµών και σηµειώνεται µε την κεντρική πόντα (σχήµα 5.56). Για εργασίες 
ακριβείας είναι απαραίτητος ένας κύκλος διάτρησης και δοκιµής. ∆εν τίθενται 
ιδιαίτερες προδιαγραφές ακριβείας αναφορικά µε το µέγεθος και τη θέση της οπής 
στη λωρίδα. Κατά συνέπεια, δεν είναι απαραίτητη η χάραξη των κύκλων αυτών. 

    Εάν πρόκειται να διατρηθεί ένας µεγάλος αριθµός ράβδων µε πανοµοιότυπες οπές,  
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τότε µπορεί να χρησιµοποιηθεί οδηγός για τη χάραξη (σχήµα 5.57). 

 

 
Σχήµα 5.56 Χάραξη και κεντρικό ποντάρισµα της ράβδου: (α) µέτρηση, (β) χάραξη, 

(γ) κεντρικό ποντάρισµα. 

 

 
Σχήµα 5.57 Οδηγός χάραξης. 

 

Επιλογή συνθηκών διάτρησης 
Επιλέγεται τρυπάνι χάλυβα υψηλών ταχυτήτων µε διάµετρο 16 mm, κατάλληλο για 

χάλυβα. Για τη διάτρηση είναι κατάλληλο δράπανο τύπου στήλης µεσαίου µεγέθους. 
Για µία ταχύτητα κοπής 22 m/min απαιτούνται 475 στροφές/λεπτό (σχήµα 5.44). Η 

πρόωση πρέπει να ανέρχεται σε 0,25 mm/στροφή. Ιδιαίτερη φροντίδα πρέπει να δοθεί 
στην πρόσδεση του τεµαχίου και στη συγκράτηση του τρυπανιού. 

 

Μέτρηση της οπής διάτρησης 
Πρέπει να µετριέται το µέγεθος (διάµετρος) και η θέση της διανοιγµένης οπής. Το 

µέγεθος (διάµετρος) της οπής µπορεί να µετρηθεί µε παχύµετρο (σχήµα 5.58). 

 

 
Σχήµα 5.58 Μέτρηση της διαµέτρου οπής: (α) µέτρηση της διανοιγµένης οπής µε τα 

σηµεία µέτρησης - πλήρης διάµετρος, (β) µέτρηση µε τους σιαγόνες του παχύµετρου -

το πάχος των σιαγόνων πρέπει να προστεθεί στην εµφανιζόµενη µέτρηση, π.χ., 

µέτρηση 6,2 mm, διάµετρος οπής: 6,2+2Χ5=16,2 mm. 
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Σχήµα 5.59 Μέτρηση της θέσης της διανοιγµένης οπής: (α) Μέτρηση µε το χαλύ-

βδινο κανόνα: Αφαιρείται η ηµιδιάµετρος από την ακµή αναφοράς µέχρι το πιο 

αποµακρυσµένο σηµείο της οπής, (β) Μέτρηση µε τις αιχµηρές άκρες του 

παχύµετρου, (γ) µέτρηση µε παχύµετρο και τρυπάνι: αφαιρείται η ηµιδιάµετρος της 
οπής. 

 

    Η µέτρηση της θέσης της πρέπει να διεξάγεται από την ακµή του τεµαχίου που 

υποδεικνύεται στο σχέδιο (ακµή αναφοράς). Η θέση της οπής µπορεί να µετρηθεί µε 
διάφορους τρόπους (σχήµα 5.59). Σε απλές περιπτώσεις είναι κατάλληλος ο 

χαλύβδινος χάρακας. Εάν στο κατασκευαστικό σχέδιο δε δίδονται ανοχές για απλά 

τεµάχια, µπορούν να χρησιµοποιηθούν χάρτες ανοχών του µηχανουργείου για 

αποστάσεις κέντρο-κέντρο. 

 

5.5 ΜΕΤΡΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ - ΒΑΣΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ 

 ΤΗΣ ∆ΙΑ ΤΡΗΣΗΣ 

 

1. Η ασφαλής συγκράτηση του τεµαχίου, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, είναι τα 

βασικότερο µέτρο ασφαλείας κατά τη διάτρηση και πρέπει να δίδεται ιδιαίτερη 

προσοχή. 

2. Τα γρέζια δεν πρέπει να αποµακρύνονται µε το χέρι (τραύµατα στα δάκτυλα). Τα 

µικρά γρέζια δεν πρέπει να διώχνονται µε φύσηµα (τραύµατα στα µάτια). Πρέπει να 

χρησιµοποιούνται άγκιστρα ή βούρτσες. 
3. Κατά την αφαίρεση του τρυπανιού από την άτρακτο, να τοποθετείται ένα κοµµάτι 
ξύλο κάτω από το τρυπάνι για την αποφυγή τραυµατισµού (πτώση του τρυπανιού 

πάνω στο χέρι του χειριστή) ή καταστροφής του τρυπανιού από πτώση του στην 

τράπεζα ή στο πάτωµα. 

4. Χρειάζεται καλός καθαρισµός των χειλιών (πάνω και κάτω) της ανοιγµένης οπής 
µε κάποιο κατάλληλο εργαλείο, γιατί παραµένουν µικροατέλειες (κοφτερές άκρες), 
που µπορεί να προκαλέσουν τραυµατισµό των χεριών κατά τη µεταφορά του 

τεµαχίου, αλλά και µη καλή επαφή µεταξύ τεµαχίων (σχήµα 5.60). 

5. Απαιτείται προσοχή στο ντύσιµο του χειριστή, γιατί χαλαροί γιακάδες ή ζακέτες 
αλλά και µακριά µαλλιά, µπορεί να πιαστούν από την περιστρεφόµενη άτρακτο του 

δραπάνου. 

    Πέρα από τα παραπάνω µέτρα ασφαλείας, ο χειριστής πρέπει να γνωρίζει κάποιους 
επιπλέον βασικούς κανόνες για την ορθή εκτέλεση της διάτρησης και την αποφυγή 

καταστροφής του εργαλείου και πιθανού ατυχήµατος. 
- Η γραµµή χάραξης πρέπει να παρατηρηθεί πριν από τη διάτρηση (σχήµα 5.61). Εάν 

το τρυπάνι δεν πετύχει το ποντάρισµα, αυτό πρέπει να ξαναγίνει, ενώ κατά τη 
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διάρκεια της διάτρησης πρέπει να παρακολουθούνται συνεχώς, τόσο το τεµάχιο, όσο 

και το τρυπάνι. 
 

 
Σχήµα 5.60 Οι κοφτερές άκρες των οπών µπορούν να προκαλέσουν τραύµατα στα 

χέρια και µη καλή επαφή µεταξύ επιφανειών. 

 

 
Σχήµα 5.61 Σωστή χάραξη της οπής πριν τη διάτρηση. 

 

- Τα γρέζια δεν πρέπει να παγιδεύονται µέσα στην οπή µαζί µε το τρυπάνι, γιατί λόγω 

αυξηµένης τριβής το τελευταίο θα σπάσει (σχήµα 5.62). Κατά τη διάτρηση µεγάλου 

βάθους οπών, το τρυπάνι πρέπει να αποµακρύνεται συχνά από τη διανοιγόµενη οπή 

για να αποµακρυνθούν τα γρέζια. 

- Όταν το τρυπάνι διαπεράσει το υλικό και ξεπροβάλει λίγο, πρέπει να µειωθεί η 

πρόωση, αλλιώς το τρυπάνι ‘αρπάζει’ και σπάει (σχήµα 5.63). 

- ∆εν πρέπει να υπάρχει αξονική χάρη µεταξύ ατράκτου και περιβλήµατός της, γιατί η 

άτρακτος θα πέσει προς τα κάτω από το ίδιο της το βάρος, όταν το τρυπάνι κόψει το 

τελευταίο τµήµα του υλικού µε ελαττωµένη πρόωση (σχήµα 5.64). Το αποτέλεσµα 

είναι ότι το τρυπάνι 'αρπάζει' και σπάει. Η αξονική χάρη µπορεί να εξαλειφθεί 
επανασφίγγοντας το περικόχλιο. 

 

 

 

 

 



-281- 

 

 
Σχήµα 5.62 Συνεχής αποµάκρυνση των γρεζιών από µεγάλου βάθους οπή. 

 

 
Σχήµα 5.63 Μείωση της πρόωσης µόλις ξεπροβάλει η άκρη του τρυπανιού. 

 

 
Σχήµα 5.64 Εξάλειψη της αξονικής χάρης µεταξύ ατράκτου και περιβλήµατός της. 

 

5.6 ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΥΝΑΦΕΙΣ ΜΕ ΤΗ ∆ΙΑΤΡΗΣΗ 

 

Το βύθισµα 
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Το βύθισµα είναι µία µέθοδος τρυπανισµού για την δηµιουργία διαφόρων επιφανειών, 

οι οποίες είναι κάθετες προς τον άξονα περιστροφής (κωνικές επιφάνειες ή προφίλ), 

σε προϋπάρχουσες οπές, οι οποίες προέρχονται από διάτρηση ή από ζουµπά. 

∆ιακρίνουµε: 
Ισοπέδωση: 

για τη δηµιουγία µιας προεξέχουσας επίπεδης επιφάνειας, π.χ. την επιφάνεια 

εδράσεως της κεφαλής ενός εξαγωνικού κοχλία 

Εσωτερική εκβάθυνση: 

για την δηµιουργία µιας επίπεδης επιφάνειας, η οποία ευρίσκεται σε κάποιο βάθος, 
π.χ. ενός κυλινδρικού βυθίσµατος για την κυλινδρική κεφαλή ενός κοχλία 

Εσωτερικό προφίλ: 

για την δηµιουργία ενός κωνικού βυθίσµατος ή άλλου είδους προφίλ, π.χ. ενός 
κωνικού προφίλ για φρεζάτο κοχλία. 

 

Εργαλεία για βυθίσµατα (φρεζοτρύπανα) 

Τα εργαλεία βυθίσµατος (ή φρεζοτρύπανα) έχουν, σε σχέση µε τα τρυπάνια 

µικρότερη γωνία ελευθερίας και µεγαλύτερη επιφάνεια ελευθερίας. Έτσι, 
"στηρίζεται" το εργαλείο στις κόψεις του και παίρνει κανείς µια επιφάνεια χωρίς ίχνη 

από κραδασµούς. Η ταχύτητα κοπής πρέπει να είναι µικρότερη, ενώ η πρόωση µπορεί 
να είναι µεγαλύτερη από το αντίστοιχο τρύπηµα. 

Τα φρεζοτρύπανα κατασκευάζονται από ταχυχάλυβα ή φέρουν πλακίδια από 

σκληροµέταλλο. Τα µεγαλύτερα φρεζοτρύπανα έχουν ειδικές κοπτικές κεφαλές, οι 
οποίες προσαρµόζονται σε άξονα. Για την κατεργασία υλικών µε µεγάλα απόβλητα 

π.χ. κράµατα αλουµινίου ή χαλκού, τα εργαλεία έχουν µεγαλύτερη γωνία αποβλήτου, 

µικρότερη γωνία σφηνώσεως και µεγαλύτερα αυλάκια για τα απόβλητα. 

Τα φρεζοτρύπανα ισοπεδώσεως χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία επιπέδων 

επιφανειών εξωτερικά, για στήριξη κοχλιών και περικοχλίων (σχήµα 5.65). 

 

 
Σχήµα 5.65 Φρεζοτρύπανο εξωτερικής ισοπεδώσεως 

 

Τα φρεζοτρύπανα ισοπεδώσεως µε ειδική κεφαλή χρησιµοποιούνται όπως και 
παραπάνω, αλλά σε δυσπρόσιτες θέσεις, όπου πρέπει να προσαρµοσθούν στον 

προωθηµένο άξονα, για να είναι δυνατή η κατεργασία από την οπισθία πλευρά των 

επιφανειών (σχήµα 5.66). 
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Σχήµα 5.66 Προσαρµοζόµενη κεφαλή εξωτερικής ισοπεδώσεως 

 

Τα φρεζοτρύπανα µε κυλινδρικό οδηγό χρησιµοποιούνται για εσωτερικές 
εκβαθύνσεις και δηµιουργία εσωτερικών προφίλ για βυθίσµατα κεφαλών κοχλιών. 

Υπάρχουν εργαλεία για επίπεδες και για κωνικές επιφάνειες µε σταθερό ή εναλλάξιµο 

κυλινδρικό οδηγό (σχήµα 5.67). Ο οδηγός οδηγεί το εργαλείο στην προϋπάρχουσα 

οπή. Οι εναλλάξιµοι οδηγοί διευκολύνουν το τρόχισµα των εργαλείων και επιτρέπουν 

την χρησιµοποίησή τους σε διάφορες διαµέτρους οπών. 

Τα κωνικά φρεζοτρύπανα χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία εσωτερικών κωνικών 

προφίλ για κοχλίες και ήλους καθώς και για το καθάρισµα από προεκτάµατα στα 

χείλη οπών (σχήµα 5.68). Οι γωνίες κορυφής είναι τυποποιηµένες, π.χ. 60
ο
 για 

καθάρισµα, 75
ο
 για κεφαλές ήλων, 90

ο
 για φρεζάτους κοχλίες και 120

ο
 για ήλους 

λαµαρίνας. 
 

 
Σχήµα 5.67 Φρεζοτρύπανα µε κυλινδρικό οδηγό 

 

 
Σχήµα 5.68 Κωνικά φρεζοτρύπανα για δηµιουργία προφίλ 

 

Με κωνικά φρεζοτρύπανα της µορφής Β γίνεται κυρίως καθαρισµός προεκταµάτων, 

ενώ µε κωνικά φρεζοτρύπανα τριών κόψεων της µορφής C µπορεί να γίνει 
κατεργασία σε βαθέα βυθίσµατα χωρίς ίχνη κραδασµών, διότι τα απόβλητα µπορούν 

να αποµακρυνθούν από τα αυλάκια του εργαλείου. 

Τα ελικοειδή φρεζοτρύπανα χρησιµοποιούνται για την διεύρυνση οπών µεγαλυτέρου 

βάθους. 
 

Η γλύφανση. 
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Α. Γενικά για τη γλύφανση. 

    Η γλύφανση είναι κατεργασία παρόµοια µε το τρυπάνισµα, όπου το κοπτικό ερ-

γαλείο, δηλαδή το γλύφανο (σχήµα 5.69) περιστρέφεται (πρωτεύουσα κίνηση), ενώ 

συγχρόνως προωθείται αξονικά (κίνηση προώσεως). 
 

 
Σχήµα 5.69 α) Χειρογλύφανο. β) Κυλινδρικό µηχανογλύφανο. γ) Κωνικό 

µηχανογλύφανο. Α στέλεχος. Β σώµα, Γ αυλάκια, ∆ γλώσσα, Ε κολουροκωνικό 

µέρος του σώµατος του γλυφάνου που εκτελεί την κυρίως κοπή, Ζ τετραγωνισµένο 

άκρο στελέχους, D ονοµαστική διάµετρος γλυφάνου. 

 

Η γλύφανση εκτελείται τόσο µε το χέρι [µε τη βοήθεια του χειρογλυφάνου, σχήµα 

5.69(α)], όσο και µηχανικά [µε το µηχανογλύφανο, σχήµα 5.69(β)]. Η µηχανική 

γλύφανση γίνεται κατά κύριο λόγο στο δράπανο Είναι δυνατό όµως να 

πραγµατοποιηθεί και στο συνήθη µηχανουργικό τόρνο, σε ηµιαυτόµατους και 
αυτόµατους τόρνους, στο φραιζοδράπανο κλπ. 

    Η γλύφανση είναι κατεργασία αποπερατώσεως, µε την οποία διευρύνουµε (µε 
ακρίβεια) τρύπες ανοιγµένες µε τρυπάνισµα ή µε εσωτερική τόρνευση αφαιρώντας 
µικρή ποσότητα υλικού, το οποίο αφήνουµε για τη γλύφανση κάνοντας τις τρύπες 
υποδιάστατες. Με την κατεργασία αυτή από το ένα µέρος επιτυγχάνουµε αυξηµένη 

ακρίβεια στο µέγεθος (στη διάµετρο) της τρύπας και της δίνουµε το ορθό κυλινδρικό 

της σχήµα και από το άλλο βελτιώνοµε την τραχύτητα της. Θα πρέπει εδώ να 

τονίσοµε ότι µε τη γλύφανση δεν διορθώνοµε σφάλµατα της τρύπας που έχουν σχέση 

µε τη θέση ή τη διεύθυνση του άξονά της. Και τούτο, γιατί το γλύφανο κατά την 

εργασία του ακολουθεί επακριβώς την ανοιγµένη τρύπα και έτσι τα σφάλµατα που 

αναφέραµε (το κατά πόσο τα σφάλµατα αυτά είναι µεγαλύτερα ή µικρότερα 

εξαρτάται από την κατεργασία, µε την οποία ανοίγουµε την τρύπα) δεν διορθώνονται, 
αλλά παραµένουν και µετά τη γλύφανση. 

    Η γλύφανση εκτελείται σε χάλυβες µε σκληρότητα από 200 περίπου µέχρι 300 

Brinell ή και µεγαλύτερη (µέχρι 450 Brinell περίπου). Χρησιµοποιείται όµως και ως 
τελική κατεργασία σε οπές χυτοσιδηρών κοµµατιών, όπως και κοµµατιών από µη 

σιδηρούχα µέταλλα και κράµατα. 

    Η διάµετρος των οπών µετά τη γλύφανση (η διάµετρος αυτή, µπορούµε να δε-
χθούµε, ότι συµπίπτει µε την ονοµαστική διάµετρο του γλυφάνου που 

χρησιµοποιούµε) συνήθως κυµαίνεται από 3 mm (⅜΄΄) µέχρι 40 mm (½΄΄) περίπου. 

Είναι δυνατή όµως η γλύφανση και σε µικρότερες διαµέτρους, όπως και σε 
µεγαλύτερες (π.χ. µέχρι 75 mm ή 3΄΄), µε γλύφανα όµως που προµηθευόµαστε µε  
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ειδική παραγγελία. 

    Η διαστατική ακρίβεια που επιτυγχάνεται µε τη γλύφανση ποικίλλει συνήθως από 

25µm µέχρι 75µm (0,001΄΄ µέχρι 0,003΄΄), ενώ µπορεί να επιτευχθεί και να 

διατηρηθεί ακρίβεια και µικρότερη από 25µm µε πιο αυστηρό έλεγχο της 
ονοµαστικής διαστάσεως του γλυφάνου, της στηρίζεως του κοµµατιού και των 

συνθηκών κατεργασίας. Σχετικά µε την τραχύτητα επιφάνειας, είναι δυνατό να 

επιτύχουµε κάτω από καλές συνθήκες γλυφάνσεως µέσο ύψος τραχύτητας της τάξεως 
του 1 µm (40µ΄΄) ή και µικρότερο. 

 

Β. Το γλύφανο. 

    Το γλύφανο είναι ένα περιστρεφόµενο κοπτικό εργαλείο µε πολλές κύριες κάψεις 
(δόντια). Ο αριθµός των δοντιών εξαρτάται από την ονοµαστική διάµετρο του 

γλυφάνου (αυξάνεται για µεγαλύτερες διαµέτρους), όπως και από το είδος του υλικού 

του κοπτικού εργαλείου (για γλύφανα από ταχυχάλυβα ο αριθµός των δοντιών είναι 
µεγαλύτερος από εκείνο για γλύφανα µε κόψεις από σκληροµέταλλο). 

    Η ονοµατολογία του γλυφάνου δίνεται στο σχήµα 5.69. Τα αυλάκια χρειάζονται 
στα γλύφανα για τους ίδιους λόγους που χρειάζονται και στα τρυπάνια. 

    Τα µηχανογλύφανα, παρουσιάζουν τις παρακάτω διαφορές συγκρινόµενα µε τα 

χειρογλύφανα: 

α) Τα µηχανογλύφανα έχουν κωνικό στέλεχος, για να προσαρµόζονται και να 

συγκρατούνται στην κωνική υποδοχή της ατράκτου του δραπάνου, ενώ στα 

χειρογλύφανα το άκρο του στελέχους παίρνει τετραγωνική διατοµή για να εφαρµόζει 
στην αντίστοιχη τρύπα της µανέλας [σχήµα 5.69(α)]. 

β) Τα µηχανογλύφανα έχουν µικρότερο µήκος αυλακιών L1. Το µεγαλύτερο µήκος 
που έχουν τα χειρογλύφανα δίνει σε αυτά καλύτερη οδήγηση, ενώ στα 

µηχανογλύφαvα η οδήγηση του γλυφάνου επηρεάζεται ευνοϊκά από την κίνηση της 
ατράκτου του δραπάνου στη σταθερή διεύθυνση προώσεως και 
γ) στα µηχανογλύφανα το εµπρόσθιο κολουροκωνικό µέρος έχει πολύ µικρότερο 

µήκος L2. Το µεγαλύτερο µήκος L2 στα χειρογλύφανα επιτρέπει ευκολότερη έναρξη 

και οδήγηση (στο στάδιο αυτό) της γλυφάνσεως. 
 

 
Σχήµα 5.70 Πώς κόβει µε το κολουροκωνικό του άκρο ένα γλύφανο. Α γλύφανο, Β 

κοµµάτι 
 

    Την κυρίως κοπή κατά τη γλύφανση την αναλαµβάνει το κολουροκωνικό µέρος 
του γλυφάνου (σχήµα 5.69, 5.70), ενώ το υπόλοιπο σώµα του οδηγεί το γλύφανο και 
λειαίνει την τρύπα. Για καλή οδήγηση του γλυφάνου µέσα στην τρύπα αφήνονται 
οδηγητικές λωρίδες µικρού πλάτους. Για πιο αποδοτική εργασία του γλυφάνου 

(αποφυγή δονήσεων και επίτευξη καλύτερης τραχύτητας επιφάνειας), τα δόντια του 
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έχουν άνισο βήµα. 

 

 
Σχήµα 5.71 Γλύφανα µε ρυθµιζόµενη διάµετρο. Α σώµα, Β λεπίδα, Γ ασφαλιστικό 

περικόχλιο, ∆ ρυθµιστικό περικόχλιο, Ε κοχλίας στερεώσεως. 
 

    Τα γλύφανα ταξινοµούνται ως κυλινδρικά [σχήµα 5.69,(α),(β)] και ως κωνικό 

[σχήµα 5.69(γ)] για γλύφανση κυλινδρικών και κωνικών οπών αντιστοίχως. Τα 

κυλινδρικά πάλι γλύφανα διακρίνονται σε γλύφανα µε σταθερή διάµετρο και σε 
γλύφανα µε ρυθµιζόµενη διάµετρο (σχήµα 5.71). Τα γλύφανα µε σταθερή διάµετρο τα 

συναντούµε ως γλύφανα µε ίσια δόντια και ως γλύφανα µε ελικοειδή δόντια. Τα 

τελευταία χρησιµοποιούνται σε τρύπες µε αυλάκια κατά µήκος της, όπως είναι τα 

εσωτερικά πολύσφηνα. Υπάρχουν όµως και τα κοίλα γλύφανα (σχήµα 5.72) για 

γλύφανση µεγάλων σχετικά οπών, τα οποία έχουν συνήθως σταθερή διάµετρο, και 
προσαρµόζονται σε κατάλληλο άξονα. 

 

 
Σχήµα 5.72 Κοίλα γλύφανα: α) Κοίλα γλύφανα µε σταθερή διάµετρο: 1) µε ελικοειδή 

δόντια, 2) µε ίσια δόντια. β) Άξονες για την προσαρµογή κοίλων γλυφάνων: 1) µε 
κολουροκωνικό στέλεχος. 2) µε κυλινδρικό στέλεχος. γ) Κοίλο γλύφανο µε 

ρυθµιζόµενη διάµετρο µε κόψεις από σκληροµέταλλο. 

 

    Τα µηχανογλύφανα κατασκευάζονται ως επί το πλείστο από ταχυχάλυβα 18 - 4 - 1 

ή άλλο ισοδύναµης ποιότητας. Χρησιµοποιούνται όµως συχνά και γλύφανα µε κόψεις 
από σκληροµέταλλο. 

 

Γ. Εκτέλεση της γλυφάνσεως. 
    Η εκτέλεση της γλυφάνσεως στο δράπανο δεν παρουσιάζει διαφορές σε σχέση µε 
το τρυπάνισµα σε ό,τι αφορά τον τρόπο προσδέσεως κοµµατιού και εργαλείου, και τα 

µέτρα προλήψεως ατυχήµατος που παίρνουµε. ∆ιαφορές παρατηρούνται στην εκλογή 

των συνθηκών κατεργασίας, του υγρού κοπής και στον έλεγχο των ετοίµων οπών. 

Παρακάτω δίνουµε χρήσιµες σχετικές οδηγίες. 
    Το βάθος στο οποίο µπορεί να γλυφανθεί µε επιτυχία µια τρύπα κυµαίνεται 
συνήθως από µία τιµή λίγο µεγαλύτερη από το µήκος των αυλακιών του γλυφάνου  

µέχρι τιµή αρκετά µικρότερη από αυτό. Εντούτοις µε µεγάλωµα του µήκους του 
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στελέχους του γλυφάνου είναι εφικτή η γλύφανση οπών µε µεγάλο βάθος. Αυτό όµως 
παρουσιάζει σοβαρές δυσκολίες στη οδήγηση του γλυφάνου και αποβαίνει σε βάρος 
της ακρίβειας της τρύπας. 
    Σοβαρό ενδιαφέρον στη γλύφανση παρουσιάζει το κατά πόσο υποδιάστατη (πόση 

χάρη στη διάµετρο) θα αφήσουµε την τρύπα µετά το τρυπάνισµα ή την εσωτερική 

τόρνευση, για να γίνει η γλύφανση. Για κανονικό σχηµατισµό του αποβλήτου και για 

ικανοποιητική ζωή του γλυφάνου δεν θα πρέπει η τρύπα να γίνεται υποδιάστατη 

λιγότερο από 0,2 mm για µαλακά υλικά και λιγότερο από 0,125 mm για σκληρά 

υλικά. Η χάρη αυτή που αφήνοµε στη διάµετρο της τρύπας για τη γλύφανση 

εξαρτάται από τη διάµετρο της έτοιµης (µετά τη γλύφανση) τρύπας και ενδεικτικά 

παίρνει τις ακόλουθες τιµές: 
∆ιάµετρος έτοιµης τρύπας [mm]: < 5    5  ως  20    21  ως  50    > 50 

Χάρη στη διάµετρο [mm]: 0,1  ως  0,2    0,2  ως  0,3    0,3  ως  0,5    0,5 ως 1 

    Στην εκλογή της ονοµαστικής διαµέτρου του τρυπανιού, όταν πρόκειται να 

ανοίξουµε τρύπα που θα γλυφανθεί παραπέρα, θα πρέπει να λαµβάνουµε υπόψη και 
το γεγονός ότι µε το τρυπάνισµα η τρύπα γίνεται υπερδιάστατη. Για ελαφρά µέταλλα 

και κράµατα οι τιµές της χάρης που δώσαµε αυξάνονται κατά 50%. 

    Η εκλογή της ταχύτητας κοπής και της προώσεως για τη γλύφανση διαφόρων 

υλικών µε γλύφανο από ταχυχάλυβα ή µε γλύφανο µε κόψεις από σκληροµέταλλο 

γίνεται µε τη βοήθεια των στοιχείων που δίνουµε στους Πίνακες 5.6 και 5.7 

αντιστοίχως. Ο Πίνακας 5.8 µας βοηθάει στην εκλογή του κατάλληλου υγρού κοπής 
ανάλογα µε το κατεργαζόµενο υλικό. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.6 

Συνιστώµενες τιµές της ταχύτητας κοπής u για τη γλύφανση ποικιλίας από υλικά. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.7 

Συνιστώµενες τιµές της προώσεως s για γλύφανση διαφόρων υλικών. 

 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.8 

Συνιστώµενα υγρά κοπής για τρυπάνισµα, γλύφανση και εσωτερική σπειροτόµηση. 

 
 

    Σχετικά µε τον έλεγχο οπών που προέρχονται από γλύφανση έχουµε να 

παρατηρήσουµε τα εξής: 
    Με τη γλύφανση που, όπως είπαµε, αποτελεί κατεργασία αποπερατώσεως, 
κατεργαζόµαστε τρύπες µε ακρίβεια και µε αρκετά καλή τραχύτητα. Την τραχύτητα 

(µέσο ή µέγιστο ύψος τραχύτητας κλπ.), τη µετρούµε µε κατάλληλο τραχύµετρο. Το 

µέγεθος (διάµετρος) και το σχήµα της τρύπας ανάλογα και µε τον αριθµό των 

κοµµατιών τα ελέγχουµε µε κατάλληλο οριακό ελεγκτήρα [σχήµα 5.73(α)] ή µε 
µετρητικό ρολόι κοίλων [σχήµα 5.73(β)]. Η απόσταση ανάµεσα στους άξονες δύο 

οπών µετριέται µε τη βοήθεια προτύπων πλακιδίων και προτύπων κυλίνδρων ή 

ελεγκτήρων, όπως βλέπουµε στο σχήµα 5.74. Τέλος, η καθετότητα του άξονα µιας 
οπής ως προς κάποια επιφάνεια αναφοράς του κοµµατιού ελέγχεται, όπως εικονίζεται 
στο σχήµα 5.75. 
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Σχήµα 5.73 Έλεγχος της διαµέτρου και της µορφής οπών ανοιγµένων µε ακρίβεια. 

 

 
Σχήµα 5.74 Πως ελέγχουµε την απόσταση ανάµεσα στους άξονες δύο οπών 

ακριβείας. Α πρότυπα πλακίδια, Β πρότυποι κύλινδροι ή ελεγκτήρες. 
 

 
Σχήµα 5.75 Έλεγχος της καθετότητας του άξονα µιας τρύπας: α) Με τη βοήθεια 

πρότυπης ελεγκτικής ορθής γωνίας και πρότυπου κυλίνδρου ή ελεγκτήρα. β) Με ορθή 

πρότυπη ελεγκτική γωνία µόνο. 

 

∆) Ένα παράδειγµα ανοίγµατος οπών µε ακρίβεια. 

    Στο κάλυµµα από φαιό χυτοσίδηρο του σχήµατος 5.76 πρόκειται να ανοίξουµε δύο 

παράλληλες τρύπες Φ25Η7. Η επιφάνεια Α του κοµµατιού είναι κατεργασµένη µε 
φρεζάρισµα και µπορεί να θεωρηθεί ως επιφάνεια αναφοράς, ως προς την οποία οι 
άξονες των δύο οπών θα πρέπει να είναι κάθετοι. Επίσης οι επιφάνειες Β και Γ 

χρειάζεται επιπέδωση. 

 

 
Σχήµα 5.76 Παράδειγµα ανοίγµατος οπών µε ακρίβεια. 

 

    Το δράπανο που θα χρησιµοποιήσουµε διαθέτει τις ακόλουθες περιστροφικές 
ταχύτητες ή και προώσεις: 
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n [στρ/min]: 31,5  45  63  90  125  180  250  355  500  710  1000  1400 

s [mm/στρ]: 0,11  0,16  0,22  0,32  0,45  0,62  0,88  1,26  1,75 

    Ζητούµε να καταρτισθεί το φύλλο κατεργασίας του κοµµατιού αυτού. 

Από το συµβολισµό των δύο οπών (Φ25Η7 για τη διάµετρό τους και νν για την 

τραχύτητα επιφάνειας) συµπεραίνουµε ότι πρόκειται για τρύπες µε ακρίβεια 

(ποιότητας Η7 που έχει ανοχή 21 µm) και καλής σχετικά τραχύτητας. 
Άρα θα πρέπει οι τρύπες αυτές να κατεργασθούν τελικά µε γλύφανση. 

    Η εργασία αυτή θα γίνει σε κατάλληλο ακτινωτό δράπανο µε ένα δέσιµο του 

κοµµατιού στην τράπεζά του για µείωση του χρόνου παραγωγής και µεγαλύτερη 

ακρίβεια. 

    Η εργασία χαράξεως και οι απαιτούµενες φάσεις κατεργασίας αναφέρονται και 
εικονίζονται σχηµατικά, στο φύλλο κατεργασίας που δίνεται παρακάτω, όπου Ε1, Ε2 

οι βοηθητικές εργασίες και Φ1…5 οι φάσεις εργασίας. Στο ίδιο φύλλο περιλαµβάνονται 
τα απαιτούµενα εργαλεία και µετρητικά όργανα, όπως και οι συνθήκες κατεργασίας  
  

 
 

και το υγρό κοπής για τις σπουδαιότερες φάσεις. Η εκλογή των συνθηκών  
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κατεργασίας γίνεται µε βάση τα στοιχεία των σχετικών πινάκων που έχουµε δώσει 
(Πίνακες 5.4, 5.5 κ.α.). Θα µας ήταν δυνατό ακόµα να υπολογίσουµε και την ισχύ 

κοπής (όπως στο παράδειγµα της σελίδας 265) στη δυσµενέστερη φάση κατεργασίας 
από άποψη ισχύος για την εκλογή του κατάλληλου δραπάνου λαµβάνοντας όµως 
υπόψη και τους διορθωτικούς συντελεστές ΚΦ και Κκ. 

 

Η εσωτερική σπειροτόµηση. 

 

Α. Γενικά για την εσωτερική σπειροτόµηση και τους αντίστοιχους σπειροτόµους. 

    Η εσωτερική σπειροτόµηση γίνεται µε το σπειροτόµο εσωτερικών σπειρωµάτων 

(κοπτικό εργαλείο µε πολλές κύριες κόψεις, σχήµα 5.78) µε συνδυασµό περιστρο-

φικής (πρωτεύουσα κίνηση) και αξονικής (κίνηση προώσεως) κινήσεώς του. 

Εκτελείται κατά κανόνα στο δράπανο, αν δεν συνδυάζεται και µε άλλες κατεργασίες. 
οπότε είναι δυνατό να γίνει σε ηµιαυτόµατους ή αυτόµατους τόρνους ή σε άλλες 
εργαλειοµηχανές. Το δράπανο θα πρέπει να είναι εφοδιασµένο µε ειδική συσκευή τη 

κολαουζιέρα (σχήµα 5.77), ώστε από το ένα µέρος να είναι δυνατός ακριβής έλεγχος 
στο βάθος σπειροτοµήσεως και από το άλλο να υπάρχει δυνατότητα ανάστροφης 
κινήσεως της ατράκτου για την έξοδο του σπειροτόµου από την τρύπα. ∆ιατίθενται α-

κόµα και µηχανισµοί που ρυθµίζουν την πρόωση του σπειροτόµου ανάλογα µε το 

βήµα του σπειρώµατος που κόβουµε έτσι, ώστε να προκύπτει σπείρωµα καλύτερης 
ποιότητας από εκείνη που επιτυγχάνεται µε τυχόν έλεγχο της προώσεως µε το χέρι. 
 

 
Σχήµα 5.77 Συσκευή κοπής σπειρωµάτων (κολαουζείρα). 

 

    Η εσωτερική σπειροτόµηση γίνεται αποδοτικά σε υλικά µε σκληρότητα µέχρι 250 

Brinell περίπου, ενώ για σκληρότερα υλικά η αποδοτικότητα της πέφτει και το κόστος 
της ανεβαίνει. Κόβονται µε αυτή σπειρώµατα µέσα σε πολύ µεγάλη περιοχή 

βηµάτων, δηλαδή από σπειρώµατα µε πολύ µικρό βήµα (π.χ. 0,07 mm η 360 

σπειρώµατα στην ίντσα) µέχρι σπειρώµατα µε πολύ µεγάλο βήµα (π.χ. 8,5 mm η 3  
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σπειρωµάτων στην ίντσα). 

    Τους σπειροτόµους τους διακρίνουµε σε ολόσωµους [σχήµα 5.78], σε κοίλους 
[σχήµα 5.79(α)], σε εκτεινόµενους ή διαστελλόµενους [σχήµα 5.79(β)], σε 
ρυθµιζόµενους και σε σπειροτόµους µε ένθετες οδοντωτές λεπίδες [σχήµα 5.79(γ)]. 

 

 
Σχήµα 5.78 Ο σπειροτόµος εσωτερικών σπειρωµάτων. Α στέλεχος, Β δόντια, Γ 

αυλάκι, ∆ τετραγωνισµένο άκρο στελέχους για την προσαρµογή του στη µανέλλα 

στους χειροκίνητους σπειροτόµους εσωτερικών σπειρωµάτων. Στα µηχανοκίνητα το 

στέλεχος διαµορφώνεται κολουροκωνικό για πρόσδεση τους κατάλληλα στην 

άτρακτο του δραπάνου. 

 

 
Σχήµα 5.79 ∆ιάφορα είδη σπειροτόµων εσωτερικών σπειρωµάτων. 

 

    Τους ολόσωµους σπειροτόµους τους συναντούµε ως κυλινδρικούς και ως 
κωνικούς. Φέρουν αυλάκια για τους ίδιους ακριβώς λόγους, για τους οποίους φέρουν 

τα τρυπάνια και τα γλύφανα. Τα αυλάκια µπορούν να είναι ίσια ή ελικοειδή. Οι κοίλοι 
σπειροτόµοι κατασκευάζονται για ονοµαστικές διαµέτρους µεγαλύτερες από 25 mm 

(1΄΄). Οι εκτεινόµενοι σπειροτόµοι χρησιµοποιούνται συνήθως για αποπεράτωση 

σπειρωµάτων, ενώ οι ρυθµιζόµενοι σπειροτόµοι χρησιµοποιούνται και αυτοί για 

αποπεράτωση, όπου όµως οι απαιτήσεις για ακρίβεια είναι αυξηµένες. ∆ιατίθενται 
ύστερα από ειδική παραγγελία και το κόστος τους είναι ψηλό. Τέλος οι σπειροτόµοι 
µε ένθετες οδοντωτές λεπίδες συναντώνται σε µεγάλες διαµέτρους (από 40 mm η 
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1½΄΄ ως 150 mm η 6΄΄). Συµφέρει η χρησιµοποίηση τους σε σπειροτόµηση κοµµατιών 

εν σειρά. 

    Ως υλικό κατασκευής των σπειροτόµων εσωτερικών σπειρωµάτων συνιστάται ο 

ταχυχάλυβας γενικής χρήσεως 18 - 4 - 1 ή ισοδύναµός του. Κατασκευάζονται όµως 
και σπειροτόµοι από ανθρακούχους χάλυβες ή από χαλυβοκράµατα εργαλείων. Στους 
σπειροτόµους µε ένθετες οδοντωτές λεπίδες, όπως και στους ρυθµιζόµενους 
σπειροτόµους είναι δυνατή και η χρησιµοποίηση πλακιδίων από κατάλληλο για κάθε 
περίπτωση σκληροµέταλλο. 

 

Β. Εκτέλεση της εσωτερικής σπειροτοµήσεως. 
Για την κοπή εσωτερικών σπειρωµάτων πρέπει πρώτα να κατασκευαστεί µία οπή µε 
διάµετρο την εσωτερική διάµετρο του σπειρώµατος (διάµετρος πυρήνα). Για µετρικά 

σπειρώµατα κατά ISO, αυτή η διάµετρος του πυρήνα αντιστοιχεί προς την διάµετρο 

του σπειρώµατος µείον το βήµα του σπειρώµατος (πίνακας 5.9). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.9 

∆ιάµετρος οπής πυρήνος σε mm για µετρικό σπείρωµα κατά ISO 

 
 

    Το κολαούζο εκτελεί την κίνηση κοπής και την κίνηση προώσεως όπως έχουµε 
αναφέρει. Η πρόωση καθορίζεται από το βήµα του σπειρώµατος. Το εργαλείο 

κοχλιώνεται στην οπή του πυρήνα. Το κολαούζο κατά την κοπή πιέζει το υλικό κάπως 
προς τα µέσα, έτσι ώστε η οπή να γίνεται µικρότερη ("διόγκωση"). 

    Με την κατασκευή ενός κωνικού βυθίσµατος µε φρεζοτρύπανο, κωνικό 90
ο
 στην 

αρχή της οπής επιτυγχάνεται καλύτερη έναρξη κοπής και δεν υπάρχει ο κίνδυνος, τα 

πρώτα σπειρώµατα να συµπιεστούν προς τα έξω (σχήµα 5.80). 

 

 
Σχήµα 5.80 Σπειρώµατα µε κωνικό φρεζάρισµα 

 

Η οπή, η οποία ευρίσκεται πέρα από το αναγκαίο µήκος κοχλιώσεως α, 

διαµορφώνεται ελεύθερα. Για σπειρώµατα, τα οποία θα κατασκευαστούν σε τυφλές 
οπές, το βάθος της οπής είναι µεγαλύτερο από το ωφέλιµο µήκος κοχλιώσεως, διότι 
το σπείρωµα δεν επιτρέπεται να κοπεί έως τον πυθµένα της οπής (σχήµα 5.81). 
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Σχήµα 5.81 Σπειρώµατα σε τυφλή οπή 

 

    Οι οπές πυρήνα πρέπει να ανοίγονται τόσο µεγάλες όσο επιτρέπεται. Αυτό 

διευκολύνει την κοπή του σπειρώµατος και αποτρέπει την θραύση του σπειροτόµου. 

    Συνιστώµενες τιµές για την ταχύτητα κοπής κατά την εσωτερική σπειροτόµηση για 

διάφορα υλικά κοµµατιού και για σπειροτόµο από ανθρακούχο χάλυβα ή από 

χαλυβόκραµα κοπτικών εργαλείων ή από ταχυχάλυβα δίνονται στον Πίνακα 5.10. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.10 

Συστάσεις για την εκλογή ταχύτητας κοπής u κατά την εσωτερική σπειροτόµηση. 

 
 

    Θα πρέπει να τονίσουµε ιδιαίτερα εδώ ότι η χρήση υγρού κοπής είναι απαραίτητη 

στην εσωτερική σπειροτόµηση, γιατί η κατεργασία αυτή παρουσιάζει µεγάλο βαθµό 

δυσκολίας στην εκτέλεσή της. Για όλα τα υλικά κοµµατιού (χωρίς να εξαιρείται ούτε 
ο φαιός χυτοσίδηρος) συνιστάται η χρησιµοποίηση υγρού κοπής, η εκλογή του οποίου 

γίνεται σύµφωνα µε τα στοιχεία του Πίνακα 5.8. 
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