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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 
 

Σηα πιαίζηα  ησλ ππνρξεώζεσλ ηνπ Πξνπηπρηαθνύ Πξνγξάκκαηνο 
Σπνπδώλ ηνπ Τκήκαηνο Μεραλνινγίαο ηεο Σρνιήο Τερλνινγηθώλ Δθαξκνγώλ 
(ΣΤΔΦ) ηνπ Α.Τ.Δ.Ι.  Πάηξαο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε δηπισκαηηθή εξγαζία κε ηίηιν 
:«Μελέτη και κατασκεσή πρότσποσ μετρητικού σσστήματος σε σσμβατική 
εργαλειομητανή, CNC» 

 

Τν αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο είλαη : ε θαηαζθεπή ελόο πξόηππνπ κεηξεηηθνύ 
ζπζηήκαηνο γηα ηελ κέηξεζε ησλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θνπηηθώλ 
εξγαιείσλ κηαο CNC εξγαιεηνκεραλήο. 

 

Υπεύζπλνη θαηά ηελ εθπόλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ νη Καζεγεηέο 
θνο Κόθθηλνο Αλαζηάζηνο αιιά θαη ν θνο Μεηδειόπνπινο ζηνπο νπνίν νθείισ 
ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο γηα ηελ αλάζεζε απηήο θαη ηε δπλαηόηεηα πνπ κνπ δόζεθε λα 
αζρνιεζώ κε έλα ηόζν ελδηαθέξνλ γηα εκέλα ζέκα.  

Τέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο όζνπο ζπλέβαιαλ κε ηνλ 
νπνηνδήπνηε ηξόπν ζηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο πξνζπάζεηάο θαη ηδηαίηεξα ζηνπο 
γνλείο κνπ. Δπίζεο επραξηζηώ ηνπο κεραλνιόγνπο ηεο Διιεληθήο Βηνκεραλίαο 
Όπισλ (ΔΒΟ),  νη νπνίνη κνπ ζπκπαξαζηάζεθαλ όιν απηό ην ρξνληθό δηάζηεκα θαη 
βνήζεζαλ ν θαζέλαο κε ηνλ ηξόπν ηνπ, πξνζθέξνληαο ηηο απόςεηο, ηηο πνιύ 
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Πάηξα, Σεπηέκβξηνο 2010  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

Σηελ παξνύζα πηπρηαθή πξνηείλεηαη ε θαηαζθεπή ηδηνζπζθεπήο πνπ έρεη ηε 
δπλαηόηεηα κέηξεζεο ησλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ θνπηηθώλ εξγαιείσλ 
ζε κηα θξέδα ηύπνπ BIESSE Rover 322. Αξρηθά, εμεηάδνληαη νη βαζηθέο αξρέο 
ιεηηνπξγίαο ησλ εξγαιεηνκεραλώλ CNC (Computer Numerical Control). Καηόπηλ, 
γίλεηαη αλαθνξά ζρεηηθά κε ηελ ηζηνξία  ησλ εξγαιεηνκεραλώλ κε θαζνδήγεζε. 
Έπεηηα, εμεηάδεηαη ε κεηέπεηηα εμέιημε ηεο ζε ςεθηαθή θαζνδήγεζε, ηα βαζηθά 
θίλεηξα ώζηε λα αλαπηπρζεί απηή ε λέα ηερλνινγία, πνηνη ήηαλ νη δεκηνπξγνί ηεο, 
πόηε θηηάρηεθαλ νη πξώηεο εξγαιεηνκεραλέο, αιιά θαη δηάθνξα άιια νξόζεκα. Από 
εθείλε ηελ επνρή θαηά ηελ νπνία όια βξίζθνληαλ ζε αξρηθό ζηάδην θηάλνπκε κέρξη 
θαη ζήκεξα πνπ ε εμέιημε ηνπο έρεη θηάζεη ζε πνιύ πςειό επίπεδν θαη απνηεινύλ 
αλαπόζπαζην ζηνηρείν ζηηο πεξηζζόηεξεο παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο.  

Έπεηηα παξνπζηάδεηαη θαη αλαιύεηαη ε εμέιημε ησλ εξγαιεηνκεραλώλ από ην 
αξρηθό ηνπο ζηάδην, πνπ νλνκάδνληαλ NC (Numerical Control), ζηηο επξέσο 
δηαδεδνκέλεο CNC θαη ηέινο ζηα ππεξζύγρξνλα “έμππλα” ζπζηήκαηα DNC (Digital 
Numerical Control). Αζρνινύκαζηε εθηελέζηεξα κε ηηο CNC εξγαιεηνκεραλέο, νη 
νπνίεο απνηεινύλ θαη ην θύξην κέξνο ηεο εξγαζίαο καο.  Έπεηηα, αλαιύνληαη ηα 
πιενλεθηήκαηα αιιά θαη κεηνλεθηήκαηα πνπ απηέο έρνπλ, ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν 
πξνγξακκαηίδνληαη, αιιά θαη ηελ αθξίβεηα πνπ κπνξνύλ λα επηηύρνπλ ζηηο 
θαηεξγαζίεο ηνπο. Από ην ζύλνιν ησλ εξγαιεηνκεραλώλ CNC πνπ ππάξρνπλ ζηηο 
κέξεο καο, επηθεληξσλόκαζηε πεξηζζόηεξν ζηα θέληξα θαηεξγαζίαο, ηηο θξέδεο θαη 
ηνπο ηόξλνπο CNC.  

Δλ ζπλερεία, γλσξίδνπκε ηα θνπηηθά ηνπο εξγαιεία, δειαδή ην θνπηηθό κέζν 
ησλ εξγαιεηνκεραλώλ, δειαδή από ηη πιηθό θαηαζθεπάδνληαη, ηη δηάξθεηα δσήο 
έρνπλ, ηνλ ηξόπν πξόζδεζεο ηνπο ζηνλ εξγαιεηνδέηε ηεο εθάζηνηε κεραλήο. 
Δπίζεο, εμεηάδνληαη ηα απηόκαηα ζπζηήκαηα αιιαγήο εξγαιείσλ, πσο απηά 
αληηζηαζκίδνληαη θαη γεληθόηεξα όηη αθνξά ηα θνπηηθά εξγαιεία, πνπ είλαη έλαο 
ζεκαληηθόο παξάγνληαο γηα ηελ πνηόηεηα επηθάλεηαο ησλ θαηεξγαδόκελσλ 
επηθάλεησλ.  

Έλα άιιν ζεκαληηθό θνκκάηη ησλ εξγαιεηνκεραλώλ, είλαη ν θώδηθαο 
επηθνηλσλίαο κεηαμύ ηεο εξγαιεηνκεραλήο θαη ηνπ ρεηξηζηή ηεο. Ο θώδηθαο απηόο, 
δειαδή ε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ, απνηειείηαη θπξίσο από ηνπο θσδηθνύο G θαη 
M, νη νπνίνη είλαη απαξαίηεηνη ώζηε λα κπνξέζεη o θάζε πξνγξακκαηηζηήο λα 
“επηθνηλσλήζεη” ή λα θαζνδεγήζεη ηελ εξγαιεηνκεραλή. Αθόκε, γίλεηαη αλαθνξά ζηα 
δηάθνξα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεραλώλ απηώλ, όπσο ηα γεσκεηξηθά, αιιά 
θαη ηα ζπζηήκαηα αλαθνξάο. Ό,ηη δειαδή πξέπεη λα γλσξίδεη ν πξνγξακκαηηζηήο, 
ώζηε λα κπνξέζεη ζε ζπλδπαζκό κε ηνπο παξαπάλσ θσδηθνύο (G θαη M), λα 
θαζνδεγήζεη κε αθξίβεηα ηελ εξγαιεηνκεραλή θαη λα θαηαζθεπάζεη κε αθξίβεηα ην 
πξντόλ. 

 Τν ηειεπηαίν θαη θπξηόηεξν κέξνο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο, έρεη σο ζέκα έλα 
πξαγκαηηθό πξόβιεκα πνπ έρεη πξνθύςεη ζε έλα εξγνζηάζην θαηαζθεπήο μύιηλσλ 
θνπθσκάησλ, πνπ ρξεζηκνπνηεί εξγαιεηνκεραλέο CNC.  
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Σθνπόο καο, ήηαλ ε αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ε πξνηεηλόκελε ιύζε, κε 
ην ιηγόηεξν δπλαηό θόζηνο θαηαζθεπήο. Τν πξόβιεκα αθνξά ηε δπλαηόηεηα 
κέηξεζεο ησλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ θνπηηθώλ εξγαιείσλ ζε κηα θξέδα 
ηύπνπ BIESSE Rover 322. Παξόιν πνπ ην πξόβιεκα είρε ιπζεί από ηελ 
θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία, ην θόζηνο ηνπ θξίζεθε ππεξβνιηθό. Έπεηηα από κία έξεπλα 
αγνξάο, επηιέμακε ηηο θαηάιιειεο πξώηεο ύιεο, αιιά θαη ηα κεηξεηηθά όξγαλα πνπ 
ζα ρξεζηκνπνηνύζακε. Έπεηηα, θαηαζθεπάζακε ηελ πξόηππε ζπζθεπή κέηξεζεο 
ησλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ θνπηηθώλ εξγαιείσλ θαη κεηά από πνιιά θαη 
δηάθνξα ζηάδηα θαηεξγαζίαο επηηύρακε απνδεθηό, νηθνλνκηθό θαη πξνπαληόο 
πνηνηηθό απνηέιεζκα.  

Πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο κεηξήζεσλ ζε ζύγθξηζε κε εξγνζηαζηαθή 
κεηξεηηθή ζπζθεπή πνιύ κεγάιεο αθξίβεηαο, πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί, αλ ην 
ζθάικα κέηξεζεο ηεο ηδηνζπζθεπήο καο, βξίζθεηαη εληόο ησλ επηηξεπηώλ νξίσλ.    
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0 

 

 

1.1 Η΢ΣΟΡΗΑ ΣΧΝ CNC ΜΖΥΑΝΧΝ 

 

 

΢ηηο κέξεο καο ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο παξνπζηάδεηαη ζε φινπο ηνπο 
ηνκείο ηεο δσήο καο, ζηελ θαζεκεξηλφηεηα καο, θαη ζηνπο ηνπο ρψξνπο 
εξγαζίαο θαη ζηηο παξαγσγηθέο κνλάδεο. Ο ηνκέαο παξαγσγήο κεηαιιηθψλ 
θαη μχιηλσλ πξντφλησλ είρε επεξεαζηεί ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ ηερλνινγηθή 
εμέιημε. Ο ζχγρξνλνο αξηζκεηηθφο έιεγρνο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ (δειαδή νη 
NC) μεθίλεζε ηελ δεθαεηία ηνπ 40‟ θαη ηνπ 50‟, φηαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 
πνιέκνπ κε ηνπο Ηάπσλεο ζηνλ Δηξεληθφ Χθεαλφ, ε Ακεξηθάληθε πνιεκηθή 
αεξνπνξία είρε εμαηξεηηθά κεγάιεο απψιεηεο. Ζ ηαρεία παξαγσγή 
αληαιιαθηηθψλ γηα ηελ επηζθεπή αεξνζθαθψλ θαη ζηάζεθε πξαγκαηηθφο 
πνλνθέθαινο γηα ηνπο κεραληθνχο ηεο αεξνπνξηθήο βηνκεραλίαο. Έηζη, πέξα 
απφ ηε κεησκέλε παξαγσγηθή ηθαλφηεηα ησλ ζπκβαηηθψλ εξγαιεηνκεραλψλ, ε 
ζπλερήο παξαγσγή ρσξίο ζπληήξεζε θαη ε θφπσζε ησλ ηερληηψλ νδεγνχζε 
ζπρλά ζε ειαηησκαηηθά θαη επηθίλδπλα ηεκάρηα. Αθφκα, νη απαηηήζεηο ηεο 
βηνκεραλίαο γηα αθφκα πην ζχλζεηα ηεκάρηα, δελ κπνξνχζαλ  λα θαιπθζνχλ 
απφ ηα ζπκβαηηθά κεραλνπξγεία. Έσο ην 1949 ε εμέιημε ήηαλ αξγή, αθνχ ε 
ηερλνινγία ήηαλ ζε πξψηκν ζηάδην. Απηήλ αθξηβψο ηε ρξνληά, αλαηέζεθε ζηνλ 
John Parson θαη ζην Σερλνινγηθφ Ηλζηηηνχην ηεο Μαζαρνπζέηεο 
(Massachusetts Institut of Technology-ΜΗΣ) ε απνζηνιή ηεο αλάπηπμεο 
απηνκαηνπνηεκέλσλ εξγαιεηνκεραλψλ. 

Ο κεραληθφο απηφο θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ πξψηνη πξνζδηφξηζαλ ηηο 
αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ απηψλ. Αξρηθά ππήξμε ε αλάγθε ελφο 
ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, γηα λα πξνζδηνξίδεη ηηο δηαδξνκέο ηνπ θνπηηθνχ 
εξγαιείνπ. Απηέο νη θηλήζεηο έπξεπε λα απνζεθεχνληαη ζην κφλν κέζν εθείλεο 
ηεο επνρήο, δειαδή ζηηο δηάηξεηεο θάξηεο. Δπίζεο, ε κεραλή ζα έπξεπε λα 
δηαζέηεη έλα κέζν αλάγλσζεο, ψζηε λα δηαβάδεη απηφκαηα ηηο θάξηεο απηέο. 
Σέινο, θξίζεθε απαξαίηεηε ε χπαξμε κίαο θεληξηθήο κνλάδαο ειέγρνπ, ψζηε 
λα θαζνδεγήζεη ηνπο ζεξβνθηλεηήξεο ,πνπ ζα θηλνχζαλ ηνπο θνριίεο θίλεζεο 
ησλ κεραλψλ. Σν 1952 ε πξψηε ςεθηαθή εξγαιεηνκεραλή, κηα θαηαθφξπθε 
θξεδνκεραλή, επηδείρηεθε κε επηηπρία ζην ΜΗΣ. Ζ νγθψδεο απηή 
θξεδνκεραλή είρε φια ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά θαη εθηεινχζε 
ηαπηφρξνλεο θαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο θηλήζεηο ζε ηξείο άμνλεο 
θαηεξγαζίεο. Απηή ε κέξα, ήηαλ ε απγή κηαο πεληάρξνλεο εθξεθηηθήο εμέιημεο, 

ηεο νπνίαο ηα απνηειέζκαηα είλαη θαλεξά φιν θαη πεξηζζφηεξα θάζε κέξα. 
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Δηθόλα 1: Σαζάθη πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ ην ΜΗΣ ην 1959. 

 

Απφ απηή ηελ ρξνληά, ζρεδφλ θάζε θαηαζθεπαζηήο εξγαιεηνκεραλψλ 
ζην δπηηθφ θφζκν, είρε κεηαηξέςεη κέξνο ή  ζχλνιν ησλ πξντφλησλ ηνπ ζε 
NC. Σν 1954, άξρηζε λα ρηίδεηαη ε πξψηε ζπκβνιηθή γιψζζα 
πξνγξακκαηηζκνχ. Απηή νλνκάζηεθε „ΑΤΣΟΜΑΣΟ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ 
ΔΡΓΑΛΔΗΧΝ‟ (Automatically Programmed Tool, APT) θαη πεξηέγξαθε κε 
ζρεηηθή επθνιία ηε κνξθή ηνπ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ θαη ηηο νδεγίεο πξνο 
ηε κεραλή, γηα λα ην θαηαζθεπάζεη. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ θνκκάηη πνπ 
θηηάρηεθε κε ηελ ηερλνινγία εθείλεο ηεο επνρήο, είλαη έλα ηαζάθη πνπ 
κνηξάζηεθε ζε φινπο ηνπο παξεπξηζθφκελνπο ζηα πιαίζηα επίδεημεο ηεο ΑΡΣ 
πνπ έθαλε ην εξγαζηήξην ΢εξβνκεραληζκψλ ηνπ ΜΗΣ ην 1959. 

Να ζεκεησζεί φηη ε θχξηα θαη ηερληθά πην απαηηεηηθή εθαξκνγή ηνπ 
ηερληθνχ ειέγρνπ γίλεηαη ζε εξγαιεηνκεραλέο θνπήο, φπνπ γεληθά έλα 
εξγαιείν αθνινπζεί κηα γεσκεηξηθή ηξνρηά. Απηφ δε ζεκαίλεη φηη δε 
ρξεζηκνπνηείηαη αξηζκεηηθφο έιεγρνο θαη ζε εξγαιεηνκεραλέο δηακφξθσζεο    
(ειαζκάησλ, ζσιήλσλ θηι.), αιιά θαη ζε κε ζπκβαηηθέο κεραλέο 
θαηεξγαζηψλ, φπσο ε ειεθηξνδηάβξσζε.  
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 Δηθόλα  2: Γηάηξεηε θάξηα απνζχθεπζεο δεδνκέλσλ 

 

 

1.2    ΟΡΟ΢ΖΜΑ : 

 

  1947  

 Ο John Parsons, ηεο εηαηξίαο Parsons Corporation απφ ην Michigan, 

θαηάθεξε ηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ πνπ θαηεπζχλεηαη απφ 

έλαλ άμνλα ζε πνιιά δηαδνρηθά ζεκεία. 

  1951  

 Δξγαζηήξην ζεξβνκεραληζκνχ ηεο Massachusetts Institute of 

Technology(MIT)  

 Πξνζηέζεθε ζχζηεκα πιεξνθνξηθήο απφ ηνλ John Parsons. 
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  1952  

 Καηαζθεπάζηεθε ε πξψηε κεραλή αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ, κηα Cincinnati 

Hydrotel, κε θαηαθφξπθε άηξαθην, ηαπηφρξνλε θίλεζε ζε ηξεηο άμνλεο 

(3D γξακκηθή παξεκβνιή), 400 πεξίπνπ δηφδνπο ζηε κνλάδα ειέγρνπ 

θαη αλάγλσζε δεδνκέλσλ απφ δηάηξεηε ηαηλία. 

  1954  

 Ζ ηερλνινγία NC έγηλε πεξηζζφηεξν γλσζηή ζην επξχ θνηλφ. 

  1957  

 Πξαγκαηνπνηήζεθε ε πξψηε παξαγσγή κεραλψλ NC. 

  1958 

Δκθαλίζηεθε ε πξψηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ 

ε APT ζε ζπζρεηηζκφ κε ηνλ ππνινγηζηή IBM 704. 

  1960 

   Γηαζέζηκεο πιένλ πξνο αγνξά  NC θαη CNC εξγαιεηνκεραλέο.  

 1980 - κέρξη ζήκεξα  

Τπνινγηζηέο θαη εξγαιεηνκεραλέο CNC ζπλερίδνπλ ηελ ηαρέσο 

αλάπηπμε ηνπο κέρξη θαη ζήκεξα, δίρσο ηέινο
1
. 
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1.3 ΢ΤΜΒΑΣΗΚΔ΢ ΔΡΓΑΛΔΗΟΜΖΥΑΝΔ΢ ΣΟΡΝΟΗ ΚΑΗ ΦΡΔΕΔ΢ 

 

1.3.1 ΢πκβαηηθνί ηόξλνη 
 
 

         Ο ηφξλνο είλαη κία απφ ηηο παιαηφηεξεο, γλσζηφηεξεο θαη κε επξχηαηε 
ρξήζε εξγαιεηνκεραλέο. Απνηειεί εξγαιεηνκεραλή θνπήο κε απιή ζεκεηαθή 
επαθή. Σν πξνο θαηεξγαζία ηεκάρην πξνζδέλεηαη ζην ζθηθηήξα ηεκαρίσλ 
(ηζνθ), ν νπνίνο πεξηζηξέθεηαη κέζσ ηνπ κεραληζκνχ θίλεζεο ηεο θεθαιήο 
ηνπ ηφξλνπ. Σν εξγαιείν ηνπνζεηείηαη ζηνλ εξγαιεηνδέηε πνπ έρεη ηε 
δπλαηφηεηα λα ξπζκίδεη ηηο ζέζεηο ηνπ εξγαιείνπ ζε ζρέζε κε ην θαηεξγάζηκν 
αληηθείκελν. Ζ πξφσζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ 
νιίζζεζε ηνπ εξγαιεηνθνξείνπ, φπνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ν εξγαιεηνδέηεο, 
ζην ηξαπέδη ηνπ ηφξλνπ . ΢πνπδαίν ξφιν παίδεη ε ζηηβαξφηεηα ηνπ φινπ 
ζπζηήκαηνο, ψζηε λα παξαιακβάλνληαη νη αλαγθαίεο δπλάκεηο θνπήο θαη λα 
εμαζθαιίδεηαη ε ρσξίο δνλήζεηο ιεηηνπξγία.  

Απνηειείηαη απφ πέληε θχξηα κέξε : ην ζψκα ηνπ νπνίνπ ην άλσ κέξνο 
ιέγεηαη θξεβάηη, ην θηβψηην ηαρπηήησλ, ην θηβψηην πξνψζεσλ, ην 
εξγαιεηνθνξείν (ζεπφξηη) θαη ηνλ θεληξνθνξέα (θνπθνπβάγηα). Αθαίξεζε 
ηκήκαηνο ηνπ θξεβαηηνχ (γέθπξαο) θνληά ζην θηβψηην ηαρπηήησλ δεκηνπξγεί 
επηπιένλ θελφ γηα ηελ θαηεξγαζία κεγαιχηεξσλ δηακέηξσλ ηεκαρίσλ πνπ 
νλνκάδεηαη,γνλαηηά.  
 

 

 
Δηθόλα 3 : 
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1.3.2 ΢πκβαηηθέο θξέδεο 

 

Μία άιιε ζπλήζεο θαηεξγαζία θνπήο κε εξγαιείν πνιιαπιήο 
ζεκεηαθήο επαθήο, είλαη ην θξεδάξηζκα. Σν θξεδάξηζκα είλαη θνπή κε 
πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαη αλεμάξηεηε θάζεηε πξνο ηνλ 
άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ εξγαιείνπ πξνσζεηηθή θίλεζε ηνπ θαηεξγάζηκνπ 
ηεκαρίνπ. 

Ζ θξέδα είλαη εξγαιεηνκεραλή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα 
δεκηνπξγία πξηζκαηηθψλ κνξθψλ θαη απιαθψζεσλ, ειηθψζεσλ έσο θαη 
νδνληνηξνρψλ. Δλζσκαηψλεη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα άιισλ εξγαιεηνκεραλψλ 
φπσο ε πιάλε, ην δξάπαλν, θαη ζε θάπνην βαζκφ ηνλ ηφξλν θαη ην 
γξαλαδνθφπηε. 

 

 Γηαθξίλνληαη δχν θχξηα είδε θξεδψλ αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο θχξηαο 
αηξάθηνπ : νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο.  
 
Οη νξηδφληηεο είλαη πην θνηλέο θαη κεηαηξέπνληαη ζε θαηαθφξπθεο κε 

πξνζζήθε επέθηαζεο, ηεο ιεγφκελεο «πξνβνζθίδαο». Ζ θχξηα θίλεζε ηεο 
θξέδαο είλαη ε πεξηζηξνθή ηεο αηξάθηνπ ζηελ νπνία βξίζθεηαη 
πξνζαξκνζκέλν ην θνπηηθφ εξγαιείν είηε κε ζθήλσζε ζε εξγαιεηνθφξν 
άμνλα (νξηδφληηα κνξθή) είηε πξνζαξκνζκέλν ζε θσληθφ εξγαιεηνδέηε 
(θαηαθφξπθε κνξθή). Οη βνεζεηηθέο θηλήζεηο είλαη ηξείο θαη αληηζηνηρνχλ ζην 
ηξαπέδη, ζην εγθάξζην θνξείν θαη ζην θαηαθφξπθν θνξείν. Σν ζψκα ηεο 
κεραλήο πεξηθιείεη ηα θηβψηηα ηαρπηήησλ θαη πξνψζεσλ θαη ελζσκαηψλεη ηελ 
άηξαθην. Καηαιήγεη ζην άλσ κέξνο ζε πξφβνιν, ν νπνίνο αληηζηεξίδεη ηνλ 
εξγαιεηνθφξν άμνλα ή ηελ πξνβνζθίδα, ελψ ζην θάησ κέξνο θαηαιήγεη ή είλαη 
ελζσκαησκέλε κε ηε βάζε. 
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Δηθόλα 4: Οξηδφληηα ζπκβαηηθή θξέδα. Δηθόλα 5: Καηαθφξπθε ζπκβαηηθή 

θξέδα. 

 

 

 Όπσο είλαη ινγηθφ, νη παξαπάλσ ζπκβαηηθέο κεραλέο 
(ηφξλνη θαη θξέδεο) ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη είλαη εδψ θαη 
πνιιά ρξφληα κε παξαγσγηθέο ή θαη μεπεξαζκέλεο γηα άιινπο, γηα 
απηφ ην ιφγν έρνπκε πεξάζεη ζηελ εμέιημε απηψλ, αξρηθά κε ηηο NC 
κεραλέο, έπεηηα ζηηο εξγαιεηνκεραλέο CNC πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
απφ ηηο πεξηζζφηεξεο βηνκεραλίεο ζήκεξα θαη ηέινο ζηηο DNC φπνπ 
είλαη νη πνην ηερλνινγηθά πξνεγκέλεο. Όζνλ αθνξά ηηο CNC θαη 
DNC εξγαιεηνκεραλέο ζα αλαθεξζνχκε εθηελέζηεξα ζην ππφινηπν 
ηηο εξγαζίαο. 
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ΚΕΦΑΛΑΘΟ 2
0 

 

 

2.1  ΚΟΠΟ΢ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ ΣΧΝ CNC: 

 

O αξρηθφο ζηφρνο αλάπηπμεο θαη εθαξκνγήο ησλ λέσλ ζπζηεκάησλ 
CNC, δειαδή ζπζηεκάησλ κε κηθξνυπνινγηζηή, αληί ησλ παιηψλ NC ρσξίο 
κηθξνυπνινγηζηή, ζηηο θαηεξγαζίεο θπξίσο κεηάιισλ θαη μχισλ, ήηαλ λα 
κεησζεί ην θφζηνο παξαγσγήο ησλ θαηεξγαδφκελσλ ηεκαρίσλ. Ο ζθνπφο 
απηφο έρεη επηηεπρζεί κε κείσζε ηνπ ρξφλνπ θαηεξγαζίαο ελφο θνκκαηηνχ, 
θάλνληαο ηελ φιε δηαδηθαζία ηεο θαηεξγαζίαο πεξηζζφηεξν θηιηθή πξνο ην 
ρξήζηε, ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ησλ ίδηνζπζθεπψλ θαη ηελ αχμεζε ηεο 
„δηάξθεηαο δσήο‟ ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ. 

Άιια πιενλεθηήκαηα πεξηιακβάλνπλ ην ζεκαληηθά κεησκέλν ρξφλν 
ξχζκηζεο (ζεηάξηζκα) ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ, ηελ πνηνηηθά απμεκέλε 
νκνηνκνξθία ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ θαη ηε κείσζε ησλ γεληθψλ 
εμφδσλ. Σα CNC επίζεο έρνπλ επηηξέςεη ηελ αθξηβή εθηίκεζε θαη 
θνζηνιφγεζε ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο, ηελ αθξηβή νηθνλνκηθή θαη ηερληθή 
πξφβιεςε ηνπ θφζηνπο, ηε κεγαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηε 
γξεγνξφηεξε απφζβεζε ηεο επέλδπζεο, ζε ζχγθξηζε κε ηηο ιηγφηεξεο 
ζχγρξνλεο ηερληθέο απηνκαηηζκνχ ειέγρνπ, δειαδή απηέο ηηο ηερληθέο πνπ 
ζπλαληά θαλείο ζηηο εξγαιεηνκεραλέο NC, φπνπ δε ρξεζηκνπνηνχληαη 
κηθξνεπεμεξγαζηέο.  

 

 

2.2 Ζ ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΖ΢ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ΢ NC ΢Δ CNC ΚΑΗ DNC:  

 

Μεγάιε ψζεζε ζηελ αλάπηπμε ηνπ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ έδσζαλ νη 
κηθξνεπεμεξγαζηέο (Central Processing Unit-CPU), κε ηνπο νπνίνπο 
θαηνξζψζεθε ζεκαληηθή ζπκπίεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. 
Πξηλ απφ ηελ εκθάληζε απηψλ ζηελ αγνξά, ν ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο 
ειέγρνπ γηλφηαλ κε ινγηθά θπθιψκαηα κηθξνχ βαζκνχ νινθιήξσζεο (Small-
scale integration (SSI), 1960-1965), κε απνηέιεζκα ηα ζπζηήκαηα απηά λα 
έρνπλ πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο θαη κεγάιν θφζηνο. 

Ζ ηερλνινγία απηή νλνκάζηεθε NC (αξηζκεηηθφο έιεγρνο). Με ηε 
ρξεζηκνπνίεζε φκσο κηθξνεπεμεξγαζηψλ, έγηλε δπλαηή ε αχμεζε ησλ 
δπλαηνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο π.ρ. ε δηφξζσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 
(Editing), κε ηαπηφρξνλε κείσζε ηνπ θφζηνπο. Σα λέα απηά ζπζηήκαηα, πξνο 
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δηάθξηζε νλνκάζηεθαλ CNC (Computer Numerical Control-Αξηζκεηηθφο 
Έιεγρνο κε Τπνινγηζηή). Οη κηθξνυπνινγηζηέο άλνημαλ ην δξφκν γηα ηελ 
εθαξκνγή ειέγρνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (real time control). ΢ηελ πεξίπησζε 
απηή, κία νκάδα εξγαιεηνκεραλψλ κε CNC ζπλδέεηαη κε έλα θεληξηθφ 
ππνινγηζηή ζαλ λα ήηαλ θνηλά ηεξκαηηθά. Ο θεληξηθφο ππνινγηζηήο κε 
θαηάιιεια πξνγξάκκαηα κπνξεί λα ζηείιεη πιεξνθνξίεο θαη εληνιέο 
ηαπηφρξνλα, ζε κεξηθέο ή φιεο ηηο εξγαιεηνκεραλέο κε ηηο νπνίεο είλαη 
ζπλδεδεκέλνο, ε εθηέιεζε δε ησλ εληνιψλ απηψλ, γίλεηαη ζε πξαγκαηηθφ 
ρξφλν. Δπίζεο, ν θεληξηθφο ππνινγηζηήο κπνξεί λα θξαηάεη ζηαηηζηηθά 
ζηνηρεία γηα ην ρξφλν θαη ηε δηάξθεηα απαζρφιεζεο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ γηα 
ελεκέξσζε ηεο δηνίθεζεο. Σα ζπζηήκαηα κε θεληξηθφ ππνινγηζηή 
νλνκάζηεθαλ DNC (Direct Numerical Control).2 

 

 

Δηθόλα 1 : Υξνλνινγηθή κεηάβαζε απφ ηα NC ζηα DNC. 

 

 

2.2.1 DNC (Direct Numerical Control) 

 

Χο DNC ραξαθηεξίδνληαη νη άκεζα θαζνδεγνχκελεο εξγαιεηνκεραλέο 
κε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. ΢ε απηέο, ν έιεγρνο θάπνηνπ αξηζκνχ 
εξγαιεηνκεραλψλ γίλεηαη απφ θεληξηθή κνλάδα ππνινγηζηή θαη επεμεξγαζίαο 
ησλ δεδνκέλσλ, ζε αληίζεζε κε ην CNC, φπνπ ε θάζε εξγαιεηνκεραλή έρεη ην 
δηθφ ηεο ζχζηεκα ππνινγηζηή θαη ιεηηνπξγεί απηφλνκα. Ζ πξφνδνο ηεο 
ηερλνινγίαο θαη δηαίηεξα ε αλάπηπμε ησλ αηζζεηήξσλ (sensors) θαη ησλ 
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ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ (΢ΑΔ), επηηξέπεη ζηνπο θαηαζθεπαζηέο 
εξγαιεηνκεραλψλ λα πάλε έλα βήκα πην πέξα. Να νδεγεζνχλ δειαδή, ζην 
ζρεδηαζκφ „ζθεπηφκελσλ δηαηάμεσλ‟, πνπ αλάινγα κε ηελ εμέιημε ηεο 
κεραλνπξγηθήο ηερλνινγίαο, παίξλνπλ απνθάζεηο θαη επεκβαίλνπλ ζην 
πξφγξακκα θαζνδήγεζεο. ΢ηηο DNC εξγαιεηνκεραλέο κπνξεί λα ειέγρεηαη 
απηφκαηα ε ηαρχηεηα θνπήο, ρξήζε ςπθηηθνχ πγξνχ, ε αιιαγή ησλ θνπηηθψλ 
εξγαιείσλ θιπ. Γεδνκέλνπ φηη νη πεξηζζφηεξεο CNC κεραλέο δηαζέηνπλ ην 
κίλη-ππνινγηζηή ηνπο ή κηθξνυπνινγηζηή, απηφ (ην DNC) είλαη πηζαλφλ λα 
ελεξγνπνηήζεη ηελ θάζε CNC κεραλή μερσξηζηά. ΢ε κηα κηθξή εγθαηάζηαζε 
παξαγσγήο, έλαο κηθξνυπνινγηζηήο κπνξεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνπο 
ζθνπνχο θαη ηηο αλάγθεο ηνπ DNC. 

 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 
 
 Έλαο κφλν ππνινγηζηήο κπνξεί λα ειέγμεη πνιιά εξγαιεία 

ζπγρξφλσο.   
 Ο ρξφλνο θεξδίδεηαη απφ ηελ εμάιεηςε ησλ ιαζψλ πξνγξάκκαηνο ή 

ηελ επηζεψξεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ο πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα 
θάλεη ηηο αλαζεσξήζεηο ή ηηο δηνξζψζεηο ηνπ ζηελ εξγαιεηνκεραλή. 

 Ο πξνγξακκαηηζκφο είλαη γξεγνξφηεξνο, απινχζηεξνο, θαη πην 
επέιηθηνο. 

 Ο ππνινγηζηήο, κπνξεί λα θαηαγξάςεη νπνηαδήπνηε παξαγσγή, 
θαηεξγαζία, ή ηα ρξνληθά ζηνηρεία πνπ απαηηνχληαη. 

 Ζ θχξηα κνλάδα ειέγρνπ ηνπνζεηήηαη ζε θαζαξφ δσκάηην 
επεμεξγαζίαο. 

 Όηαλ ηξεηο ή πεξηζζφηεξεο κεραλέο DNC ειέγρνληαη, ην αξρηθφ 
θφζηνο είλαη ρακειφηεξν απφ φηη γηα ην ζπκβαηηθφ NC. 

 Οη ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο είλαη ρακειφηεξεο απ‟ φηη κε ην NC. 3 
 

    
Δηθόλα 2 : Μηα ηππηθή DNC δηάηαμε 
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2.3 ΠΟΤ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΟΤΝΣΑΗ ΟΗ ΔΡΓΑΛΔΗΟΜΖΥΑΝΔ΢ CNC: 

 

 

O έιεγρνο ησλ κεραλψλ κε αξηζκεηηθφ έιεγρν, έρεη επηθέξεη 
επαλάζηαζε ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα. Ζ ηερλνινγία CNC κπνξεί λα 
πξνζαξκνζηεί ζε νπνηαδήπνηε είδνο κεραλήο, ή νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία ε 
νπνία απαηηεί θαζνδήγεζε απφ ηνλ άλζξσπν.  

Όπσο ζπκβαίλεη κε φια ηα ζπζηήκαηα, νη ιφγνη πνπ επηβάινπλ ηε 
ρξήζε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ CNC, είλαη φρη κφλν ηερληθνί αιιά θαη 
νηθνλνκηθνί. Γηα παξαγσγή ζε κηθξή θιίκαθα (1-10 ηεκάρηα) θαη κάιηζηα ρσξίο 
κεγάιεο απαηηήζεηο αθξίβεηαο θαη γεσκεηξηθή πνιππινθφηεηα, είλαη 
πξνηηκφηεξε ε ρξεζηκνπνίεζε θνηλψλ ζπκβαηηθψλ εξγαιεηνκεραλψλ. Γηα 
παξαγσγή φκσο πνιχ κεγάιεο θιίκαθαο (ηεο ηάμεσο ησλ 10.000 θνκκαηηψλ 
θαη άλσ) γίλεηαη κε κεραλέο νη νπνίεο πξνγξακκαηίδνληαη θπξίσο κε κεραληθέο 
δηαηάμεηο (π.ρ. θλψδαθεο) θαη φρη κε ππνινγηζηή. ΢ήκεξα είλαη γεληθά 
παξαδεθηφ φηη ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ CNC “ζπκθέξεη” γηα 
παξαγσγή κέζεο θιίκαθαο (20-1000 ηεκάρηα-batch manufacturing). Απφ ηελ 
πιεπξά ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ, ε πεξίπησζε απηή είλαη θαη ε ζεκαληηθφηεξε, 
αθνχ έρεη ππνινγηζηεί φηη ην 70% φισλ ησλ εμαξηεκάησλ πνπ 
θαηαζθεπάδνληαη εκπίπηεη ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία. 

Ο έιεγρνο κε CNC αξρηθά εθαξκφζηεθε ζε κεραλήκαηα θαηεξγαζίαο 
κεηάιινπ: Φξέδεο, Γξάπαλα, ηφξλνπο θαη πξέζεο θαινππηψλ (Punch 
Presses). ΢ήκεξα έρεη επεθηαζεί θαη ζε άιινπο κεραληζκνχο ή ζπζηήκαηα 
θαηεξγαζίαο κεηάιισλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα βηνκεραληθά  ξνκπφη, κεραλέο 
θάκςεο ζσιήλσλ, ιεηαληηθέο κεραλέο δηαθφξσλ ηχπσλ, γξαλαδνθφπηεο, 
κεραλέο ειεθηξνδηάβξσζεο, κεραλέο θινγνθνπήο θαη ζπγθνιιήζεσλ. 
΢πζηήκαηα CNC ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζηνλ πνηνηηθφ έιεγρν, ζε απηφκαηα 
ζπζηήκαηα ζρεδίαζεο(plotters),ζε κεραλέο ζπλαξκνιφγεζεο ειεθηξνληθψλ 
εμαξηεκάησλ, κεραλέο θνπήο κε Laser  θαη ζε κεραλήκαηα θνπήο 
πθαζκάησλ. Πξφζθαηα, κηθξνεπεμεξγαζηέο 32 bit (BInary digiT) θαη 64 bit, 
ελζσκαησκέλνη κε ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ (΢ΑΔ) κεραλψλ 
παξαγσγήο, επεθηείλνπλ πεξηζζφηεξν ηηο δπλαηφηεηεο θαη εθαξκνγέο ηνπ 
αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ. 4 
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Εηθόλα 3 :ΣΟΡΝΟ΢ CNC  Εηθόλα 4 : ΚΔΝΣΡΟ ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
CNC 

 

 

                                 

  
Εηθόλα 5 : ΜΖΥΑΝΖ ΓΗΑΣΡΖ΢Ζ΢ 
CNC 

Εηθόλα 6 : ΠΡΔ΢΢Α CNC 
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2.4 ΜΔ΢Α ΔΗ΢ΟΓΟΤ: 

 

ΔΗΓΖ ΜΔ΢ΧΝ ΔΗ΢ΟΓΟΤ  

Καζψο αλαπηχζζνληαλ ν NC κε ηα ρξφληα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξθεηά 
κέζα κεηαθνξάο ησλ πιεξνθνξηψλ απφ ην ζρέδην ζηελ θεληξηθή κνλάδα 
ειέγρνπ. Σα πεξηζζφηεξα ζπλεζηζκέλα είδε εηζφδνπ ήηαλ κε ην ρέξη, κε 
δηάηξεην δειηίν, κε καγλεηηθή ηαηλία, κε δηάηξεηε ηαηλία θαη ηέινο κε δηζθέηηα. 

 
1. Είζοδος Σηοιτείων με ηο τέρι (Manual Data Input, MDI).  

Σα ζηνηρεία πνπ εηζάγνληαη κε ην ρέξη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
γηα πξνγξακκαηηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ, βάδνληαο ζηε ζσζηή ζέζε 
δηαθφπηεο, πιήθηξα θιπ. Αλ θαη απηή ε κέζνδνο δε ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά 
επεηδή είλαη αξγή θαη έρεη ιάζε απφ αλαθξίβεηεο ηνπ ρεηξηζηή, νη 
πεξηζζφηεξεο κεραλέο NC κπνξνχλ λα πξνγξακκαηηζζνχλ κε ην ρέξη θαη 
ηδηαίηεξα θαηά ηελ εθθίλεζε. 

 
 

2. Διάηρεηε Δεληία.  

Μεξηθά ζπζηήκαηα NC ρξεζηκνπνηνχζαλ δηάηξεηα δειηία ησλ 80 ή 
90 ζηειψλ, πνπ πεξηείραλ πνιιέο πιεξνθνξίεο. Ζ ζπζθεπή αλαγλψξηζεο 
δειηίσλ κπνξνχζε λα απνθσδηθνπνηεί κέρξη θαη 120 δειηία ζην ιεπηφ. Σν 
κεηνλέθηεκα ησλ δηάηξεησλ δειηίσλ ήηαλ φηη ζηηο ζπλεζηζκέλεο ζπλζήθεο 
κεραλνπξγείνπ, ηα δειηία θχξησλαλ θαη ε ζπζθεπή αλαγλψξηζεο δειηίσλ 
ζηακαηνχζε. Αθφκε, αλ θαηά ηνλ ρεηξηζκφ ηνπο δελ δηλφηαλ εμαηξεηηθή 
πξνζνρή ππήξρε πεξίπησζε λα αιιάμεη ε ζεηξά ησλ δειηίσλ. 

          

Δηθόλα 7: Απφ ηηο πξψηεο δηάηξηηεο δειηίεο 
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3. Μαγνεηική Ταινία.  

΢ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950, κεξηθέο θεληξηθέο κνλάδεο ειέγρνπ 
κεραλψλ NC ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα απνζήθεπζε ζηνηρείσλ καγλεηηθή ηαηλία 
1in (25mm). Ζ ηαηλία απηή ήηαλ παξφκνηα κε ηελ ηαηλία πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα εγγξαθή κνπζηθήο θαη νκηιίαο, αιιά θαιχηεξεο 
πνηφηεηαο. Γελ ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα απεξηφξηζην ρξφλν γηαηί νη 
παξεκβνιέο απφ ηηο θνληηλέο ζπζθεπέο, φπσο νη κεηαζρεκαηηζηέο, 
πξνθαινχζε δηαγξαθή ή παξακνξθψζεηο κεξηθψλ απφ ηα ζηνηρεία ζηελ 
ηαηλία. ΢ήκεξα ε καγλεηηθή ηαηλία έρεη θαιχηεξε ζσξάθηζε απφ εμσηεξηθέο 
ειεθηξηθέο παξεκβνιέο θαη ρξεζηκνπνηείηαη πάιη γηα κεξηθέο εθαξκνγέο NC 
ε ηαηλία ηεο ¼ in (6mm ) ζε θαζέηα.  

 

          

Δηθόλα 8 : Μαγλεηηθή ηαηλία 

 
4. Διάηρεηε Ταινία.  

Ζ δηάηξεηε ηαηλία, επεηδή είλαη ε πεξηζζφηεξν ζπλεζηζκέλε κνξθή 
κέζνπ εηζφδνπ, έρεη πηνζεηεζεί ζαλ ην πξφηππν γηα ηελ βηνκεραλία NC. Ζ 
ηαηλία 1in (25mm) νθηψ θαλαιηψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Γεθαδηθφ 
Κσδηθνπνηεκέλν ζε Γπαδηθφ (Binary-Coded Decimal, BCD) ζχζηεκα έρεη 
επηιεγεί ζαλ πξφηππν απφ ηνλ ΢χλδεζκν Βηνκεραληψλ Ζιεθηξνληθψλ 
(Electronic Industries Association, EIA). ΢ηα θαλάιηα δηαηξχνληαη νπέο, 
θαηά κήθνο ηεο ηαηλίαο, θαη ε ζέζε ησλ νπψλ, ζε νξηδφληηεο ζεηξέο, 
θαζνξίδεη ηηο εληνιέο ιεηηνπξγίαο ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Ζ κνλάδα 
αλάγλσζεο ηαηλίαο ζηελ θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ απνθσδηθνπνηεί ηελ 
κνξθή ησλ νπψλ, γεληθά κε κία κνλάδα θσηνειεθηξηθήο αλάγλσζεο, θαη ηε 
κεηαηξέπεη ζε ειεθηξηθνχο παικνχο πνπ πξνθαινχλ ηε ιεηηνπξγία ησλ 
θηλεηήξησλ θαη ησλ ζεξβνκεραληζκψλ ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Οη δηάηξεηεο 
ηαηλίεο θαηαζθεπάδνληαη απφ δηάθνξα είδε πιηθψλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη 
ην ραξηί, ην Myalar (έλα είδνο πιαζηηθνχ) θαη ην κεηαιιηθφ θχιιν.    
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Δηθόλα 9 : Γηάηξεηεο ηαηλίεο 

 
 
 

5. Διζκέηα.  

Ζ δηζθέηα, ή εχθακπηνο καγλεηηθφο δίζθνο, κνηάδεη πνιχ κε 
κηθξφ εχθακπην δίζθν θσλνγξάθνπ θαη έρεη θαλάιηα γηα ηελ 
απνζήθεπζε καγλεηηθψλ bit πιεξνθνξηψλ. Μία δηζθέηα κπνξεί λα 
απνζεθεχζεη φζεο πιεξνθνξίεο απνζεθεπηνχλ ζε 2000 κέρξη 8000 
πφδηα δηάηξεηεο ηαηλίαο. Σα bit πιεξνθνξηψλ ζηελ δηζθέηα κπνξνχλ λα 
απνθσδηθνπνηεζνχλ κε κία θεθαιή αλαγλψξηζεο ζηελ θεληξηθή κνλάδα 
ειέγρνπ. Σν θπξηφηεξν πιενλέθηεκα ησλ δηζθεηψλ είλαη φηη είλαη πνιχ 
ηαρχηεξε ε αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ απφ απηφ ην κέζν απφ φηη απφ 
νπνηαδήπνηε άιιν. 
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Δηθόλα 10 : Γηζθέηεο 

 

 

 

2.5  ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ(ΠΡΟΓΡΑΜ/΢ΜΟ΢)  ΔΡΓΑΛΔΗΟΜΖΥΑΝΖ΢: 

 

 

2.5.1 Πξνγξακκαηηζκφο κε ην ρέξη: 

 

Ζ  κέζνδνο απηή ήηαλ ε πξψηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη θαηά ηα 
πξψηα ζηάδηα εθαξκνγήο ηνπ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ αθνχ φια ηα 
πξνγξάκκαηα γξάθνληαλ απφ ηνπο πξνγξακκαηηζηέο ρσξίο θακία βνήζεηα 
απφ ηνλ ππνινγηζηή. Ζ κέζνδνο απηή, απαηηεί απφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή λα 
κπνξεί λα εξκελεχεη ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα, ηα ζρέδηα ησλ εξγαιείσλ θαη 
λα έρεη κία θαιή γλψζε ηεο φιεο θαηεξγαζίαο κε αξηζκεηηθφ έιεγρν. Πξέπεη 
λα γλσξίδεη πψο λα θσδηθνπνηεί ζην κέζν ειέγρνπ ηηο αλαγθαίεο ιεηηνπξγίεο, 
πνπ πξέπεη λα εθηειέζεη ε εξγαιεηνκεραλή. Ο πξνγξακκαηηζκφο κε ην ρέξη 
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ηψξα ρξεζηκνπνηείηαη γηα απιέο εθαξκνγέο, φπσο γηα ζπζηήκαηα 
θαηεξγαζίαο ζέζεσο θαη επζχγξακκεο θνπήο. Γηα παξάδεηγκα, γηα ηε 
δηάηξεζε νπψλ ζε κηα επίπεδε επηθάλεηα απαηηείηαη λα  πξνζδηνξηζηεί ε 
βεκαηηθή (ζρεηηθή) ή απφιπηε κεηαβνιή ηεο ζέζεο  ηνπ εξγαιείνπ, αλάινγα κε 
ην ζχζηεκα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Δπίζεο, ε επζχγξακκε 
θνπή θαηά κήθνο ηνπ άμνλα κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί κε ην ρέξη 
ππνινγίδνληαο ηελ ηξνρηά ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαη ηελ αλαγθαία πξφσζε. 

 

     

΢ρήκα 1 : Πξνγξακκαηηζκφο κε ην ρέξη. 

 

 

Ο πξνγξακκαηηζκφο κε ην ρέξη ρξεζηκνπνηείηαη, ζε πεξηνξηζκέλν 
βαζκφ θαη ζηα θέληξα πνιιαπιψλ θαηεξγαζηψλ. ΢ηηο εξγαιεηνκεραλέο απηέο 
ην αληηθείκελν θαηεξγάδεηαη πιήξσο θαη πθίζηαηαη δηάθνξεο θαηεξγαζίεο 
δηάηξεζεο, γιχθαλζεο, θξεδνδηάηξεζεο θαη θξεδαξίζκαηνο κε δηάθνξα 
εξγαιεία, ηα νπνία είηε βξίζθνληαη πξνζδεκέλα ζην εξγαιεηνθνξείν ή 
ρξεζηκνπνηνχλ ζχζηεκα αιιαγήο εξγαιείσλ. Αιιά αθφκα θαη φηαλ ε 
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θαηεξγαζία θαίλεηαη λα είλαη ζρεηηθά απιή, πξέπεη λα θαηαρσξεζεί ζε θάπνην 
ρεηξφγξαθν έλα ζεκαληηθφ πνζφ πιεξνθνξηψλ, φπσο «πξνζδηνξηζκφο 
ζέζεο», «κεηαθίλεζε ηνπ εξγαιείνπ ζηε ζέζε», «ηαρεία πξφσζε ηνπ 
εξγαιείνπ πξνο ην αληηθείκελν», «αιιαγή πξφσζεο» (θαηά ηελ είζνδν ηνπ 
εξγαιείνπ ζην αληηθείκελν), «θαηεξγαζία», «ηαρεία πεξηζηξνθή», «αιιαγή 
εξγαιείνπ» γηα κηα λέα θαηεξγαζία θ.ι.π. Κάζε κηα απφ απηέο ηηο εληνιέο 
πξέπεη λα θαηαρσξεζεί ζε ρεηξφγξαθν. Δπίζεο ν πξνγξακκαηηζηήο, πξέπεη 
λα εηνηκάζεη θαη ηηο νδεγίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο ζην ρεηξηζηή, ππφ κνξθή 
εγγξάθσλ πξνεηνηκαζίαο ηεο εξγαιεηκεραλήο ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ 
πιεξνθνξίεο γηα ηε θφξησζε ηεο ηδηνζπζθεπήο ζηελ ηξάπεδα ηεο 
εξγαιεηνκεραλήο, ην θνπηηθφ εξγαιείν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, πιεξνθνξίεο 
γηα ηελ πξφζδεζε θαη έλα ζρέδην ηεο πνξείαο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαηά 
ηελ θαηεξγαζία.  

Σν θπξηφηεξν πξνηέξεκα ηεο κεζφδνπ πξνγξακκαηηζκνχ κε ην ρέξη 
είλαη φηη κεηψλεη, γηα απιά αληηθείκελα, ην ρξφλν πξνεηνηκαζίαο ηεο ηαηλίαο. 
Γηα απιά αληηθείκελα ε παξαγσγή ηεο ηαηλίαο (ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ 
αληηθεηκέλνπ), κπνξεί λα γίλεη θαη απφ ηνλ ρεηξηζηή ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Οη 
κνληέξλεο εξγαιεηνκεραλέο παξέρνπλ δπλαηφηεηα έηνηκσλ πξνγξακκάησλ 
πνπ δηεπθνιχλνπλ ην έξγν ηνπ πξνγξακκαηηζηή. Σα πξνγξάκκαηα απηά είλαη 
ελζσκαησκέλα ζηε κλήκε ηνπ ππνινγηζηή, ή κπνξνχλ λα γίλνπλ απφ ην 
ρξήζηε θαη λα θαηαρσξεζνχλ ζηελ κλήκε ηνπ ππνινγηζηή γηα κειινληηθή 
ρξήζε. Δπίζεο, παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα νπηηθήο παξαθνινχζεζεο ησλ 
βαζηθψλ ιεηηνπξγηψλ πνπ εθηειεί ην θνπηηθφ εξγαιείν, γηα λα απνθεπρζνχλ 
ιάζε ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ, απφ εζθαικέλε εθηίκεζε ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο 
ησλ εξγαιείσλ ζηελ εξγαιεηνκεραλή. Μέρξη ηα κέζα ηνπ 1974, ην 61% ησλ 
εξγαιεηνκεραλψλ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ ζηε Γπηηθή Γεξκαλία 
πξνγξακκαηηδφηαλ απνθιεηζηηθά κε ην ρέξη θαη πξφζθαηα απφθηεζε απμεκέλν 
ελδηαθέξνλ, ιφγσ θφξηνπ εξγαζίαο ηνπ ηκήκαηνο πξνγξακκαηηζκνχ κε 
ζπλερψο λέα αληηθείκελα. 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ 
κε ην ρέξη, είλαη φηη παξ‟ φιεο ηηο πξνζπάζεηεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ θαη ησλ 
δηαθφξσλ επαγγεικαηηθψλ νξγαλψζεσλ, ε βηνκεραλία ηνπ CNC δελ έρεη 
θαηνξζψζεη κέρξη ηψξα λα παξάγεη έλα ζπκβαηηθφ θψδηθα θαλνληζκψλ, 
δειαδή νη δηάθνξνη θσδηθνί ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ κε ην ρέξη δελ έρνπλ ηελ 
ίδηα ζεκαζία ζε φια ηα ζπζηήκαηα. Γηα παξάδεηγκα ν ίδηνο «G» θψδηθαο 
κπνξεί λα παξηζηά ηξεηο δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο ζε ηξία δηαθνξεηηθά 
ζπζηήκαηα. ΢πλεπψο, πξνγξάκκαηα πνπ έρνπλ γξαθεί γηα έλα ηχπν ειέγρνπ 
δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα έλαλ άιιν, αθφκα θη εάλ ε κεραλή είλαη 
ηνπ ίδηνπ ηχπνπ θαη κεγέζνπο, ιφγσ αζπκβαηφηεηαο ησλ θσδηθψλ. Αθφκα θαη 
ζε φκνηεο κεραλέο, κε ην ίδην ζχζηεκα ειέγρνπ, κπνξνχλ λα βξεζνχλ 
δηαθνξέο, επεηδή πξφζζεηα ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ ελζσκαηψζεη πην 
πξφζθαηα ζε έλα απφ ηα ζπζηήκαηα. Γη απηφ ην ιφγν, ηα πξνγξάκκαηα 
πξέπεη λα μαλαγξαθνχλ κε πξφζζεην θφζηνο, εάλ θάπνηα εξγαζία πξέπεη λα 
εθηειεζζεί ζε κία άιιε εξγαιεηνκεραλή. 

Ζ απαίηεζε ηεο κεζφδνπ πξνγξακκαηηζκνχ κε ην ρέξη γηα αθξηβείο θαη 
επίπνλνπο ππνινγηζκνχο, ππνβνεζείηαη κε ηε ρξήζε εηδηθεπκέλσλ 
ππνξνπηίλσλ πνπ θαζηζηνχλ ηελ εξγαζία ηνπ πξνγξακκαηηζηή πην εχθακπηε 
θαη πην απνδνηηθή. Σν κεηνλέθηεκα απηψλ ησλ ππνξνπηίλσλ είλαη φηη έρνπλ ηα 
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ίδηα εκπφδηα φπσο θαη ν απιφο πξνγξακκαηηζκφο. Οη κέζνδνη 
πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηα δηάθνξα καζεκαηηθά ζηνηρεία είλαη κε ζπκβαηηθέο. 

Οη θαηαζθεπαζηέο εξγαιεηνκεραλψλ εηζάγνπλ λέα ραξαθηεξηζηηθά 
πξνγξακκαηηζκνχ θάζε ρξφλν, αλεμάξηεηα απφ ηα πξνεγνχκελα, κε 
απνηέιεζκα ην ίδην πξφβιεκα λα πξνγξακκαηίδεηαη δηαθνξεηηθά γηα θάζε 
ζχζηεκα. Έλαο πξνγξακκαηηζηήο πνπ θάλεη πξνγξάκκαηα γηα εληειψο 
δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα, είλαη πνιχ πηζαλφλ λα θάλεη νξηζκέλα ζθάικαηα πνπ 
έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ ειαηησκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ, ηε θζνξά 
ησλ εξγαιείσλ θαη αθφκα βιάβε ζηελ ίδηα ηελ εξγαιεηνκεραλή. Σέηνηα 
πξνβιήκαηα θαζπζηεξνχλ ηελ εμέιημε ηεο παξαγσγήο θαη απμάλνπλ ην 
θφζηνο ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ.   

Ζ κέζνδνο απηή είλαη απνδνηηθή γηα εξγαζίεο απφδνζεο κνξθήο ζε 2-
άμνλεο. ΢ρεηηθά απιά αληηθείκελα, κε γξακκηθέο ή θπθιηθέο θαηαηνκέο, 
κπνξνχλ λα πξνγξακκαηηζζνχλ κε επθνιία. Μεηά ηελ εθηέιεζε ησλ 
απαηηνχκελσλ ππνινγηζκψλ, ν πξνγξακκαηηζηήο πξέπεη λα ζπλδπάζεη ηα 
απνηειέζκαηα απηά κε ηνπο θαηάιιεινπο θσδηθνχο, πνπ είλαη απνδεθηνί απφ 
ην αληίζηνηρν ζχζηεκα CNC, γηα λα παξάγεη έλα πξφγξακκα ηεκαρίνπ ( part-
program) πνπ κπνξεί λα εθηειέζεη. Σν έξγν ηνπ πξνγξακκαηηζηή είλαη 
ζπλεπψο δχζθνιν, αιιά φρη αθαηφξζσην. Γηα απφδνζε κνξθήο φκσο ζην 
ρψξν (3-άμνλεο) είλαη δπζθνιφηεξν θαη αδχλαην γηα εθαξκνγέο κε 4 ή 5 
άμνλεο ειέγρνπ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη νη κέζνδνη ηνπ 
απηφκαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ. 5 

 

 

2.5.2 Απηφκαηνο πξνγξακκαηηζκφο 

 

 Με ηε κέζνδν απηή ν πξνγξακκαηηζηήο πξέπεη λα απνδψζεη κφλν ηε 
κνξθή ηνπ αληηθεηκέλνπ, ρσξίο λα ιάβεη θαζφινπ ππφςε ηνπ ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν ζα γίλεη ε θαηεξγαζία ηνπ 
αληηθεηκέλνπ. Οη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ζρεηηθά απιέο θαη ν 
πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα απνδψζεη ηε κνξθή ηνπ αληηθεηκέλνπ κε επθνιία. 
Ζ ηαρχηεηα θαη ε αθξίβεηα ηνπ ππνινγηζηή ζηελ παξαγσγή ηεο ηαηλίαο κεηψλεη 
ζεκαληηθά ην ρξφλν παξαγσγήο ηεο ηαηλίαο θαη ε παξαγσγή ηεο γίλεηαη ρσξίο 
ζθάικαηα. Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα απηφκαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ δίλνπλ 
ηε δπλαηφηεηα ζηνλ πξνγξακκαηηζηή λα ζρεδηάζεη ηε κνξθή ηνπ αληηθεηκέλνπ 
θαη ζπλεπψο λα κεηψλεη ηνλ ρξφλν πνπ απαηηείηαη ζηελ εξγαιεηνκεραλή γηα ηηο 
δηάθνξεο δνθηκαζίεο ηεο ηαηλίαο. ΢πλεπψο ηα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ 
απηφκαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ αθνξνχλ ηνλ ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ 
πξνγξακκαηηζκφ, ηελ αθξίβεηα θαη ηελ επθακςία ηεο παξαγσγήο ηεο ηαηλίαο 
θαη ζπλεπψο ηελ νηθνλνκηθή εθαξκνγή ηνπ NC ή CNC ζε απφδνζε δχζθνισλ 
κνξθψλ αληηθεηκέλσλ. 

Ζ αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ απηφκαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ άξρηζε 
παξάιιεια κε ηε ρξήζε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ. Οη 
θαηαζθεπαζηέο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ, θαζψο θαη νη 
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πξψηνη ρξήζηεο θαηαλφεζαλ φηη ζπζηήκαηα κε 3,4 ή 5 ειεγρφκελνπο άμνλεο 
κπνξνχλ (ηφηε κφλν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απνδνηηθά), εθκεηαιιεπφκελνη φιεο 
ηηο δπλαηφηεηεο απηψλ, φηαλ είλαη δηαζέζηκε ζηνπο ρξήζηεο κηα γιψζζα 
πξνγξακκαηηζκνχ, εχθνιε ζην ρεηξηζκφ. Αθφκα, ε γιψζζα απηή πξέπεη λα 
είλαη εχθνιε ζηελ εθκάζεζε ηεο θαη ζπγρξφλσο αξθεηά πνιχπινθε ψζηε λα 
εθκεηαιιεχεηαη φιεο ηηο δπλαηφηεηεο ησλ ζπζηεκάησλ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ.  

Ζ  δηαθνξά παξαγσγήο ηεο ηαηλίαο ειέγρνπ ζε έλα απηφκαην ζχζηεκα 
πξνγξακκαηηζκνχ θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 2 θαη 3. Απφ ηα θαηαζθεπαζηηθά 
ζρέδηα ηνπ αληηθεηκέλνπ παξάγνληαη ηα ρεηξφγξαθα ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ, 
πνπ αθνινχζσο θαηαρσξνχληαη ζηε κνλάδα κλήκεο ηεο εξγαιεηνκεραλήο, κε 
πιεθηξνιφγεζε, ή δηάηξεζε ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ζε ηαηλία πνπ δηαβάδεη 
απφ ηνλ αλαγλψζηε ηαηληψλ. Σν πξφγξακκα απηφ ηνπ αληηθεηκέλνπ (part 
program) θαηφπηλ εμεηάδεηαη γηα ηπρφλ ιάζε. Ζ δηαδηθαζία απηή εθηειείηαη απφ 
ηνλ πξνγξακκαηηζηή κέζσ ελφο δηαδξαζηηθνχ (interactive) ηεξκαηηθνχ. Σν 
ηειηθφ απηφ πξφγξακκα ειέγρεηαη απφ ηνλ επεμεξγαζηή αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ 
(ΝC – processor ή Main processor) ν νπνίνο εθηειεί ηνπο καζεκαηηθνχο 
ππνινγηζκνχο  θαη παξάγεη κηα ιίζηα ή έλα αξρείν ζέζεσλ ηνπ θνπηηθνχ 
ειέγρνπ (cutter location, CL- file). Σα δεδνκέλα απηά (CL- file) επεμεξγάδνληαη 
θαηφπηλ απφ έλα άιιν πξφγξακκα αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ πνπ νλνκάδεηαη 
‟‟Σειηθφο επεμεξγαζηήο‟‟ ή „‟ζχλδεζκνο‟‟ (Post processor ή link). 

 

 

΢ρήκα 2 :  Γηαδηθαζία ηνπ απηφκαηνπ ζπζηήκαηνο πξνγξακκαηηζκνχ. 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνχ έγθεηηαη ζηε κεηαηξνπή ησλ 
επεμεξγαζζέλησλ δεδνκέλσλ ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Μεηά ην ζηάδην απηφ 
αθνινπζεί ε εθηχπσζε ηνπ αξρείνπ ζέζεσλ ηνπ εξγαιείνπ θαη ε δηάηξεζε ηεο 
ηαηλίαο. Δάλ ην ζχζηεκα είλαη εθνδηαζκέλν κε ζρεδηαζηήξην, δίλεηαη έλα 
ζρέδην ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ε πνξεία πνπ ζα αθνινπζήζεη ην θέληξν ηνπ 
θνπηηθνχ εξγαιείνπ. Ο πξνγξακκαηηζηήο πξέπεη λα ειέγμεη φια απηά ηα 
δεδνκέλα γηα ηελ αθξίβεηα θαη ηελ επαιήζεπζε, λα θάλεη ηηο ηειηθέο 
δηνξζψζεηο φπνπ απαηηνχληαη θαη ηειηθά λα παξάγεη ηελ ηειηθή ηαηλία.  

Σν πξφγξακκα ηνπ αληηθεηκέλνπ είλαη ην ίδην γηα φια ηα είδε ησλ 
εξγαιεηνκεραλψλ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ, γεγνλφο πνπ δηεπθνιχλεη ην έξγν ηνπ 
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πξνγξακκαηηζηή. Ο ηειηθφο επεμεξγαζηήο φκσο είλαη έλα εηδηθφ πξφγξακκα 
πνπ γξάθεηαη γηα έλα κφλν ζπλδπαζκφ εξγαιεηνκεραλήο θαη ζπζηήκαηνο 
ειέγρνπ. Απηφο ν επεμεξγαζηήο γλσξίδεη φινπο ηνπο πξνγξακκαηηδφκελνπο 
θσδηθνχο ( G, M, T, S θ.ι.π.), ηα ραξαθηεξηζηηθά επηηάρπλζεο θαη 
επηβξάδπλζεο, ηνπο θσδηθνχο ASC ή EIA γηα ηελ ηαηλία, επηπιένλ απφ ηηο 
ηαρχηεηεο, πξνψζεηο θαη θπζηθνχο πεξηνξηζκνχο ηεο θίλεζεο. ΢πλεπψο, είλαη 
έλα είδνο ζπλδέζκνπ κεηαμχ ηνπ επεμεξγαζηή αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ θαη ηεο 
εξγαιεηνκεραλήο.  

 

         

΢ρήκα 3 : Ζ φιε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο κέρξη ηελ θαηαζθεπή ηεο ηειηθήο   
ηαηλίαο. 
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2.5.3 ΓΛΧ΢΢Α ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟΤ APT 

 

Ζ πξψηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ αλαπηχρζεθε ήηαλ ε APT 
(Automatically Programmed Tools) θαη αλαπηχρζεθε ζην ΜΗΣ ( Massachuset 
Institute of Technology). Πξφθεηηαη γηα ηελ πην ηζρπξή γιψζζα 
πξνγξακκαηηζκνχ γηα 5 άμνλεο ειέγρνπ. Ζ γιψζζα απηή δηαρεηξίδεηαη απφ ην 
Illinoiw of Institute of Technology Research Institution (IITRI). Πξφζζεηεο 
δπλαηφηεηεο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα ζπλαληήζεη ηηο λέεο αλάγθεο 
θαηεξγαζηψλ θαη ε ζπλερήο αλαλέσζε θαη ζπληήξεζε παξέρεηαη απφ ην IITRI, 
πνπ επίζεο πξνσζεί θαη αληαιιαγέο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ηεο γιψζζαο 
απηήο. 

Παξάιιεια κε ηελ αχμεζε ηεο βηνκεραλίαο ηνπ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ, 
αλαπηχρζεθαλ δηάθνξεο άιιεο γιψζζεο, ιηγφηεξν πνιχπινθεο απφ ηελ APT. 
΢ε ζπλάξηεζε κε ηελ πνιππινθφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ, θαζψο επίζεο θαη κε 
πνιιά άιια θξηηήξηα, ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη απφ έλα επξχ πεδίν 
γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ.  

-΢ήκεξα ππάξρνπλ πάλσ απφ 200 γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, θαη 
απηφ γηαηί ν θάζε θαηαζθεπαζηήο δεκηνπξγεί δηθή ηνπ μερσξηζηή γιψζζα 
πξνγξακκαηηζκνχ. Μεξηθέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ε OSP IGF-G,M 
Autospot, Splot, Mini Apt, TC-APT, EX-APT, Militurn, Programmat, 
RWT/TRAUB/T2000, PHILIP-II, DIA-PROG, ε ΔXART (Γπη. Γεξκαλία 
Παλεπηζηήκην Aachen) ADAPT (Adaptation of APT), 2 CL (Μεγάιε Βξεηαλία), 
FAPT (Ηαπσλία) θιπ.  

Όιεο απηέο νη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ γηα αξηζκεηηθφ έιεγρν 
ρξεζηκνπνηνχλ ιέμεηο Αγγιηθήο γιψζζαο γηα λα πεξηγξάςνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο 
ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ εξγαιείνπ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη ιέμεηο απηέο 
ζπληνκεχνληαη ζε έλα κφλν γξάκκα. ΢πγρξφλσο λέεο γιψζζεο 
αλαπηχζζνληαη ζπλερψο θαη νη ππάξρνπζεο βειηηψλνληαη πεξαηηέξσ. Παξ‟ 
φιν πνπ νη πξψηεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ έρνπλ γξαθεί γηα έλα 
νξηζκέλεο είδνο ινγηζκηθφ ππνινγηζηή, νη πξφζθαηεο έρνπλ ζπκβαηφηεηα κε 
δηάθνξα ζπζηήκαηα ιεηηνπξγηθψλ ππνινγηζηψλ. Απηή ε κε ζπκβαηφηεηα 
παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα θαηά ηε δηδαζθαιία ηεο γιψζζαο, αιιά ζηελ πξάμε 
επεηδή κηα εηαηξία ρξεζηκνπνηεί κηα κφλν γιψζζα αλεμάξηεηα απφ ηνλ αξηζκφ 
ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ πνπ έρεη ζε ιεηηνπξγία – 
απηή ε ζπκβαηφηεηα δελ δεκηνπξγεί ηδηαίηεξν πξφβιεκα6.  
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2.6.1 ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΚΑΗ ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΦΖΦΗΑΚΖ΢ 

ΚΑΘΟΓΖΓΖ΢Ζ΢ 

 

  

 ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 

 H παραγωγή ηεκαρίσλ ζύλζεηεο γεσκεηξίαο κε πςειή 
δηαζηαηηθή αθξίβεηα θαη πνηόηεηα κνξθήο. Ζ ζχγρξνλε θίλεζε ζε 
πνιινχο άμνλεο επηηξέπεη ηελ θαηεξγαζία ζχλζεησλ επηθαλεηψλ ζην 
ρψξν. 
 
 Ζ απηνκαηνπνηεκέλε παξαγσγή απμάλεη ηε ρσξίο ιάζνο 

παξαγσγή θαη αλαπαξαγσγή ησλ ηεκαρίσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ κεηψλεηαη 
ην πνζνζηφ ησλ ειαηησκαηηθψλ θνκκαηηψλ θαη πεξηνξίδεηαη ε δηάξθεηα  ηνπ 
ειέγρνπ πνηφηεηαο. Βειηηψλεηαη, ε επαλαιεςηκόηεηα ηεο θαηεξγαζίαο, 
αθνχ ν ηερλίηεο δελ θαζνδεγεί , αιιά επηβιέπεη θαη ειέγρεη ηε κεραλή. 
Αληίζεηα, ζηηο ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο, εηζέξρνληαη πνιιά ιάζε ηνπ 
ρεηξηζηή ιφγσ απεηξίαο, έιιεηςεο πξνζνρήο ε θφπσζεο. Δίλαη 
ραξαθηεξηζηηθή ε θξάζε „κελ αγνξάδεηαη ηίπνηα πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί 
Γεπηέξα θαη Παξαζθεπή‟, αθνχ νη εξγαδφκελνη, ηηο κέξεο απηέο, είηε 
πξνζαξκφδνληαη ζηελ εξγαζία ηνπο κεηά ην ΢αββαηνθχξηαθν, είηε 
πξνεηνηκάδνληαη γη'απηφ. Σέηνηα θαηλφκελα ειαρηζηνπνηνχληαη κε ρξήζε 
NC, CNC, θαη DNC εξγαιεηνκεραλψλ. 
 
 Η ειαρηζηνπνίεζε ησλ λεθξώλ ρξόλσλ (ησλ ρξφλσλ δειαδή 

πνπ ε κεραλή δελ θφβεη). Πξφθεηηαη γηα ηνπο ρξφλνπο ζρεδίαζεο θαη 
θαηαζθεπήο πξφζδεζεο, ξχζκηζεο ηεο κεραλή, δεζίκαηνο θαη ιπζίκαηνο 
ησλ ηεκαρίσλ, αιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ θ.ιπ. Δπίζεο ν ρξφλνο 
παξακνλήο ηνπ ηεκαρίνπ ζηελ εξγαιεηνκεραλή κεηψλεηαη ζεκαληηθά, ιφγσ 
ησλ κεγάισλ ηαρπηήησλ θαη πξνψζεσλ θνπήο. Με απηφ ηνλ ηξφπν 
ππάξρεη ζαθήο έιεγρνο θαη πξνγξακκαηηζκφο ηεο παξαγσγήο, αθνχ ν 
ζπλνιηθφο ρξφλνο θαηεξγαζίαο είλαη θαζνξηζκέλνο κε αθξίβεηα. 
 
 Η επθνιία πξνγξακκαηηζκνύ ηεο κεραλήο,  πνπ νθείιεηαη 

ζηε ρξήζε ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, επηθέξεη κεγάιε επειημία ζηηο 
θαηεξγαζίεο πνπ εθηεινχληαη. Δπεηδή ην πξφγξακκα θαζνδήγεζεο γηα 
θάζε θνκκάηη απνζεθεχεηαη ζε ειεθηξνληθή κνξθή, είλαη πνιχ εχθνιε ε 
παξαγσγή παξαιιαγψλ ελφο πξντφληνο, πνπ έρεη ήδε θαηαζθεπαζηεί. 
Μάιηζηα, απαηηνχληαη ιηγφηεξεο ηδηνζπζθεπέο ζπγθξάηεζεο, αθνχ ιφγσ 
ηεο επειημίαο ησλ κε ζπκβαηηθψλ εξγαιεηνκεραλψλ, ρξεηάδεηαη ιηγφηεξα 
δεζίκαηα, γηα λα γίλνπλ νη ίδηεο θαηεξγαζίεο. Δπίζεο, κεηψλεηαη ην θφζηνο 
θαηαζθεπήο θαη απνζήθεπζεο ησλ ηδηνζπζθεπψλ ζπγθξάηεζεο, πνπ γηα 
κεγάια κεραλνπξγεία είλαη ηδηαίηεξα πςειφ. 
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 Η ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο εξγαζίαο, αθνχ ν 
ρεηξηζηήο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνπήο, βξίζθεηαη ζε απφζηαζε απφ ην 
θνπηηθφ εξγαιείν. ΢ηηο ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο, ην ζψκα, αιιά 
θπξίσο ηα ρέξηα θαη ηα κάηηα ηνπ ρεηξηζηή, είλαη πνιχ θνληά ζηε ζέζε 
θνπήο. Ο ρεηξηζηήο πξέπεη λα είλαη ζπλερψο ζε εγξήγνξζε, θάηη πνπ ηνλ 
θνπξάδεη θαη πλεπκαηηθά εθηφο απφ ζσκαηηθά.  
 
 Η αύμεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο, ηεο πνηόηεηαο ησλ 

παξερόκελσλ ππεξεζηώλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο 
κηαο επηρείξεζεο. ΢ε απηφ ζπκβάιινπλ ε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο 
παξαγσγήο θαη ε δπλαηφηεηα βειηηζηνπνίεζεο ηεο θαηεξγαζίαο. Έηζη, ε 
κείσζε ησλ λεθξψλ ρξφλσλ θαη νη κηθξφηεξεο αλάγθεο ζε πξνζσπηθφ, 
κεηψλνπλ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ κεραλνπξγείνπ. 

 

 
 ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

 

Όπσο είλαη θπζηθφ εθηφο απφ ηα πνιιά πιενλεθηήκαηα πνπ 
αλαθέξακε παξαπάλσ, έρεη θαη κεξηθά κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία εκθαλίδνληαη 
θπξίσο ζε κηθξά κεραλνπξγεία, ιφγσ ηεο δπζθνιίαο ηνπο λα πηνζεηήζνπλ λέεο 
παξαγσγηθέο δνκέο. Άξα είλαη ηα εμήο: 

 
 Τν κεγάιν θόζηνο αγνξάο ηνπο, πνπ ζηελ θαιχηεξε 

πεξίπησζε είλαη πέληε θνξέο κεγαιχηεξν απφ ηεο αληίζηνηρεο 
ζπκβαηηθήο εξγαιεηνκεραλήο, Βέβαηα φπσο ήδε αλαθέξζεθε 
παξαπάλσ, ζε πεξίπησζε κεγάισλ παξηίδσλ παξαγσγήο ή φγθνπ 
εξγαζίαο, ε απφζβεζε ηνπ θφζηνπο απηνχ γίλεηαη πνιχ γξήγνξα. Σα 
κηθξά φκσο κεραλνπξγεία, πνπ αζρνινχληαη κε απιέο θαηαζθεπέο θαη 
εξγαζίεο επηζθεπήο, έρνπλ αληηθεηκεληθή δπζθνιία λα επελδχζνπλ 
κεγάια πνζά ζε ζχγρξνλεο εξγαιεηνκεραλέο. 
 

 Οη ςεθηαθά θαζνδεγνχκελεο εξγαιεηνκεραλέο, απαηηνχλ 
εμεηδηθεπκέλν θαη εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθό, γηα λα ηηο  
πξνγξακκαηίδεη, λα ηηο ξπζκίδεη θαη λα ηηο ζπληεξεί. Μάιηζηα απηή ε 
εθπαίδεπζε είλαη καθξνρξφληα θαη δηαξθήο. Οη ρεηξηζηέο ηέηνησλ 
εξγαιεηνκεραλψλ έρνπλ κεγαιχηεξε παξαγσγηθή ηθαλφηεηα αιιά είλαη 
θαη πςειφηεξα ακεηβφκελνη απφ ηνπο ηερλίηεο ζπκβαηηθψλ 
εξγαιεηνκεραλψλ. 7 
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2.7 Ζ ΑΚΡΗΒΔΗΑ ΣΧΝ ΜΔΣΡΖΣΧΝ ΘΔ΢ΔΧ΢ (ΜΔΣΑΣΟΠΗ΢Ζ΢)  

 

  

Οη εξγαιεηνκεραλέο CNC ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ θίλεζε ησλ ηξαπεδηψλ 
ηνπο αιιά θαη ησλ θεθαιψλ ηνπο ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο, νη νπνίνη ζπλδένληαη 
θαηάιιεια κε έλα ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή πνπ θέξεη θάζε κηα 
εξγαιεηνκεραλή μερσξηζηά γηα απηήλ. Ο απινχζηεξνο ηχπνο ειεθηξηθψλ 
θηλεηήξσλ είλαη νη βεκαηηθνί θηλεηήξεο φπνπ ιεηηνπξγνχλ κε παικνχο. Κάζε 
θνξά δειαδή πνπ ν ππνινγηζηήο ζηέιλεη έλα παικφ, ε άηξαθηνο ηνπ 
βεκαηηθνχ θηλεηήξα πεξηζηξέθεηαη θαηά κία κηθξή ζηαζεξή γσλία π.ρ 1,80 
.Έηζη γηα λα θάλεη ε άηξαθηνο κία πιήξε πεξηζηξνθή, πξέπεη ν ππνινγηζηήο 
λα ζηείιεη 3600  / 1,80 = 200 παικνχο. 

Αο ππνζέζνπκε ηψξα φηη ν θνριίαο κεηαθίλεζεο ηνπ ηξαπεδηνχ, ην 
νπνίν θηλεί ν βεκαηηθφο θηλεηήξαο, έρεη βήκα 5 βήκαηα αλά ίληζα. Σφηε, γηα λα 
θηλεζεί ην ηξαπέδη θαηά 1 ίληζα, ν θηλεηήξαο πξέπεη λα δψζεη 5 πεξηζηξνθέο, 
δειαδή ν ππνινγηζηήο πξέπεη λα δψζεη 200Υ5=1000 παικνχο. Άξα θάζε 
παικφο ηνπ ππνινγηζηή πξνθαιεί θίλεζε ηνπ ηξαπεδηνχ θαηά 1/1000 ηεο 
ίληζαο. Απηή είλαη θαη ε βαζηθή αθξίβεηα ηεο εξγαιεηνκεραλήο. ΢ήκεξα 
ππάξρνπλ εξγαιεηνκεραλέο κε αθξίβεηα 0,0001‟‟, δειαδή 2,5 κηθξά(κm). 

Ζ Μνλάδα Διέγρνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ 
ηνπ πξνγξάκκαηνο, δηαβάδνληαο ηα απφ ην κέζν απνζήθεπζεο (π.ρ. δηζθέηα). 
Δπίζεο είλαη ππεχζπλε γηα ηελ εθηέιεζε ησλ απαηηνχκελσλ καζεκαηηθψλ 
ππνινγηζκψλ (βάζεη ησλ εληνιψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο) θαη ηελ απνζηνιή 
ζεκάησλ ζηνπο θηλεηήξεο κεηαηφπηζεο / θίλεζεο θαζψο „δηαβάδεη‟ θαη 
„εμαθξηβψλεη‟ ηα ζήκαηα ηεο αλάδξαζεο γηα δηαπίζησζε ηεο αθξίβεηαο ηεο 
θαηεξγαζίαο. Οη κεραληζκνί κεηαθίλεζεο είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ επεμεξγαζία 
ησλ ζεκάησλ πνπ ζηέιλνληαη απφ ηε κνλάδα ειέγρνπ. Μεηξνχλ επίζεο ηε 
κεηαθίλεζε ηνπ ηξαπεδηνχ ηνπ θέληξνπ θαηεξγαζίαο ( ή ηε κεηαθίλεζε ηνπ 
εξγαιεηνθνξείνπ ηνπ ηφξλνπ) θαη εμαθξηβψλνπλ εάλ νη θηλήζεηο απηέο 
αληαπνθξίλνληαη ζηηο εληνιέο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ 
βνήζεηα ζεκάησλ αλάδξαζεο πνπ δέρεηαη ν ειεγθηήο ηεο εξγαιεηνκεραλήο 
CNC . Έηζη επαιεζεχνληαη νη θηλήζεηο πνπ έγηλαλ θαηά ην ζπγθεθξηκέλν άμνλα 
ηεο κεραλήο, δειαδή ηνπ Υ , Τ , ή  Ε θ.η.ι.. Σα κεραληθά ζηνηρεία πνπ είλαη 
ππεχζπλα γηα ηελ θίλεζε είλαη νη θηλεηήξεο, νη θνριίεο θαη ηα άιια κέξε πνπ 
κεζνιαβνχλ ψζηε ν ζπγθξηκέλνο άμνλαο λα πξαγκαηνπνίεζε ηελ επηζπκεηή 
κεηαθίλεζε πνπ νξίδεη ν ειεγθηήο (controller).  
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2.8 ΑΠΑΗΣΖ΢ΔΗ΢ ΑΚΡΗΒΔΗΑ΢ ΔΡΓΑΛΔΗΟΜΖΥΑΝΧΝ ΦΖΦΗΑΚΖ΢ 

ΚΑΘΟΓΖΓΖ΢ 

 

 

Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ιφγνπο ηεο ξαγδαίαο εμάπισζεο 
ησλ εξγαιεηνκεραλψλ ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο είλαη ε θαηά πνιχ, κεγαιχηεξε 
αθξίβεηα θαηεξγαζίαο πνπ πξνζθέξνπλ, ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο 
εξγαιεηνκεραλέο. Ζ αθξίβεηα απηή είλαη αθξηβψο ίδηα ζε φια ηα παξαγφκελα 
ηεκάρηα. Ζ αθξίβεηα ησλ εξγαιεηνκεραλψλ ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο 
αλαπαξάγεηαη ρσξίο πεξηνξηζκφ, είηε πξφθεηηαη γηα κεξηθέο δεθάδεο, είηε γηα 
αξθεηέο ρηιηάδεο φκνησλ πξντφλησλ. Ζ πνηφηεηα παξαγσγήο ησλ ζχγρξνλσλ 
εξγαιεηνκεραλψλ βαζίδεηαη, φπσο ήδε αλαθέξζεθε, ζην ζπλερή έιεγρν θαη 
ηελ πξνζαξκνγή ησλ θηλήζεσλ θαη αμφλσλ θαηεξγαζίαο κε ηε βνήζεηα ησλ 
κεηξεηψλ ζέζεο. 

Δλδεηθηηθά κεγέζε αθξίβεηαο ησλ ζχγρξνλσλ εξγαιεηνκεραλψλ 
NC,CNC,DNC αλά άμνλα θαηεξγαζίαο, είλαη 0,008 mm έσο 0,015 mm αλά 
πιήξε δηαδξνκή ηνπ άμνλα. Απηφ ζεκαίλεη φηη, εάλ έλαο άμνλαο θαηεξγαζίαο 
θαζνδεγεζεί κε κεηαηφπηζε απφ ην έλα έσο ην άιιν φξην κεηαηφπηζεο ηνπ, ε 
δηαθνξά ηεο πξνγξακκαηηζκέλεο απφ ηε πξαγκαηηθή ζέζε δελ πξέπεη λα 
βξίζθεηαη έμσ απφ ην παξαπάλσ δηάζηεκα. Δπίζεο, φηαλ έλαο άμνλαο 
θαηεξγαζίαο πξνγξακκαηηζηεί λα εθηειέζεη θάπνηα θίλεζε γηα δεχηεξε θνξά, 
ε δηαθνξά ησλ θηλήζεσλ δελ ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη εθηφο ηνπ δηαζηήκαηνο 
απφ 0,001 έσο 0,002 (1-2 κm). 8  
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ΚΕΦΑΛΑΘΟ 3
0 

 

 

3.1 ΚΔΝΣΡΟ ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 

 

Σα θέληξα θαηεξγαζίαο δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηελ αλάγθε εθηέιεζεο 
δηαθφξσλ εξγαζηψλ θαη δηαδηθαζηψλ θαηεξγαζίαο ζε έλα εμάξηεκα απφ κία 
κφλν κεραλή θαη κε κία πξνεηνηκαζία. Οη κεραλέο απηέο αλαπηχρζεθαλ ζηελ 
δεθαεηία ηνπ 1960 θαη αχμεζαλ πάξα πνιχ ηνπο ξπζκνχο παξαγσγήο επεηδή 
κπνξνχζαλ λα εθηειεζζνχλ πεξηζζφηεξεο θαηεξγαζίεο ζε έλα εμάξηεκα κε 
κηα πξνεηνηκαζία. Έηζη εξγαζίεο φπσο ην θξεδάξηζκα, ε ηφξλεπζε 
πεξηγξακκάησλ, ε δηάηξεζε, ε αληίξξνπε εζσηεξηθή ηφξλεπζε, ε 
ζπεηξνηφκεζε κπνξνχλ λα εθηειεζζνχλ ζήκεξα ζε θέληξα θαηεξγαζίαο κε 
νπνηαδήπνηε ζεηξά θαη ρξεηάδεηαη κφλν κία πξνεηνηκαζία.  

Τπάξρνπλ δχν θχξηα είδε θέληξσλ θαηεξγαζίαο, κε νξηδφληηα θαη κε 
θαηαθφξπθε άηξαθην. 

Α. Σν Κέληξν θαηεξγαζίαο νξηδφληηαο αηξάθηνπ ιεηηνπξγεί κε ηξείο  
άμνλεο: 

I. Ο άμνλαο Υ ειέγρεη ηελ θίλεζε ηεο ηξάπεδαο πξνο ηα αξηζηεξά ή 
πξνο ηα δεμηά. 

II. Ο άμνλαο Τ ειέγρεη ηελ θαηαθφξπθε θίλεζε (επάλσ- θάησ) ηεο 
αηξάθηνπ. 

III. Ο άμνλαο Ε ειέγρεη ηελ νξηδφληηα θίλεζε ( κέζα-έμσ) ηεο 
αηξάθηνπ.  

          Β. Σν θέληξν θαηεξγαζίαο θαηαθφξπθεο αηξάθηνπ ιεηηνπξγεί κε ηξείο 
άμνλεο: 

I. Ο άμνλαο Υ ειέγρεη ηελ θίλεζε ηεο ηξάπεδαο πξνο ηα αξηζηεξά ή πξνο 
ηα δεμηά. 

II. Ο άμνλαο Τ ειέγρεη ηελ θίλεζε ηεο ηξάπεδαο πξνο ή απφ ηε ζηήιε. 
 

III. Ο άμνλαο Ε ειέγρεη ηελ θαηαθφξπθε θίλεζε (επάλσ – θάησ) ηεο 
αηξάθηνπ. 
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3.1.1 Σύπνη ησλ θέληξσλ θαηεξγαζίαο 

 

Τπάξρνπλ ηξείο ηχπνη θέληξσλ θαηεξγαζίαο θαη είλαη ηα εμήο:  

1) Οξηδφληηα, 2) Καηαθφξπθα, θαη 3) Γεληθήο ρξήζεσο θέληξα 
θαηεξγαζίαο. Απηά είλαη δηαζέζηκα ζε πνιινχο ηχπνπο θαη κεγέζε, ελψ 
κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ απφ ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο: 

 Σν κέγεζνο θαη ην βάξνο ηνπ κεγαιχηεξνπ θνκκαηηνχ πνπ κπνξεί λα 
επεμεξγαζηεί ζηε κεραλή. 

 Ζ κέγηζηε θίλεζε ησλ κεγαιχηεξσλ αξρηθψλ αμφλσλ (Υ, Τ, Ε). 
 Ζ κέγηζηε δηαζέζηκε ηαρχηεηα θαη ζηξνθέο. 
 Ζ ηππνδχλακε ηνπ άμνλα. 
 Ο αξηζκφο εξγαιείσλ πνπ ν απηφκαηνο κεηαηξνπέαο κπνξεί λα 

θξαηήζεη. 9 
 
 

    

Δηθόλα 1 : Οξηδφληην θέληξν θαηεξγαζίαο 
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Δηθόλα 2 : Κάζεην θέληξν θαηεξγαζίαο 

 

 

 

    
Δηθόλα 3 : Γεληθήο ρξήζεσο θέληξα θαηεξγαζίαο 
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3.1.2 Σκήκαηα ησλ θέληξσλ θαηεξγαζίαο CNC: 

 

 

Σα θχξηα ηκήκαηα ησλ θέληξσλ θαηεξγαζίαο CNC είλαη ε θιίλε 
(θξεβάηη), ε ζέιια, ε ζηήιε, ε ηξάπεδα, νη ζεξβνθηλεηήξεο, νη θνριίεο, ε 
άηξαθηνο, ε ζπζθεπή αιιαγήο εξγαιείσλ θαη ε κνλάδα ειέγρνπ κεραλήο 
(MCU). 

1. Κιίλε: Ζ θιίλε είλαη ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλε απφ ρπηνζίδεξν 
πνιχ θαιήο πνηφηεηαο πνπ εμαζθαιίδεη φηη ε κεραλή ζα είλαη 
ζπκπαγήο θαη ηθαλή λα εθηειεί βαξηέο θαηεξγαζίεο θαη λα δηαηεξεί 
κεγάιε αθξίβεηα. ΢ηελ θιίλε ππάξρνπλ ζθιεξπκέλα θαη ιεηαζκέλα 
ζηεξίγκαηα έηζη ψζηε φινη νη επζείο άμνλεο λα έρνπλ ζπκπαγή 
ζηήξημε.  
 

2. ΢έιια: Ζ ζέιια, πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε πάλσ ζηα ζθιεξπκέλα θαη 
ιεηαζκέλα ζηεξίγκαηα, είλαη απηή πνπ δίλεη ηελ επζεία θίλεζε θαηά 
ηνλ άμνλα Υ ζην θέληξν θαηεξγαζίαο. 

 

 
3. ΢ηήιε: Ζ ζηήιε, πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε πάλσ ζηε ζέιια, είλαη 

ζρεδηαζκέλε έηζη ψζηε λα έρεη κεγάιε αληνρή ζηε ζηξέςε, γηα λα 
απνθεχγνπκε ηηο παξακνξθψζεηο θαη ηηο απνθιίζεηο θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο. Ζ ζηήιε είλαη απηή πνπ δίλεη ηελ επζεία 
θίλεζε θαηά ηνλ άμνλα Τ ζην θέληξν θαηεξγαζίαο. 
 

4. Σξάπεδα: Ζ ηξάπεδα, πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηελ θιίλε είλαη απηή 
πνπ δίλεη ζην θέληξν θαηεξγαζίαο ηελ επζεία θίλεζε θαηά ηνλ άμνλα 
Ε. 

 

 
5. ΢εξβνζπζηήκαηα: Σν ζεξβνζπζηήκαηα, πνπ απνηεινχληαη απφ 

ζεξβνθηλεηήξεο νδήγεζεο, θνριίεο θαη θσδηθνπνηεηέο αλάδξαζεο 
γηα ηε ζέζε, δίλνπλ γξήγνξε θαη αθξηβή θίλεζε θαη ππνινγηζκφ 
ζέζεο ζηνπο νιηζζεηήξεο ησλ αμφλσλ ΥΤΕ. Οη θσδηθνπνηεηέο 
αλάδξαζεο πνπ βξίζθνληαη ζηηο άθξεο ησλ θνριηψλ ζρεκαηίδνπλ 
έλα ζχζηεκα θιεηζηνχ βξφγρνπ πνπ δηαηεξεί κνλνθαηεπζπληηθή 
εμαηξεηηθή ηθαλφηεηα επαλάιεςεο ππνινγηζκνχ ζέζεο + -0,0001 ηn 
(0,003mm). 
 

6. Άηξαθηνο: Ζ άηξαθηνο πνπ κπνξεί λα πξνγξακκαηηζζεί ζε βήκαηα 
ηεο 1 rev/min, έρεη πεξηνρή ηαρπηήησλ απφ 20 κέρξη 6000 r/min. Ζ 
άηξαθηνο κπνξεί λα έρεη ζηαζεξή ζέζε(νξηδφληηα) ή κπνξεί λα είλαη 
άηξαθηνο πνπ λα δέρεηαη θιίζε, πξάγκα πνπ παξέρεη έλαλ επηπιένλ 
άμνλα. 
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7. ΢πζθεπέο αιιαγήο εξγαιείσλ: Τπάξρνπλ δχν ζπζθεπέο αιιαγήο 
εξγαιείσλ, ε θαηαθφξπθε θαη ε νξηδφληηα. Ζ ζπζθεπή αιιαγήο 
εξγαιείσλ κπνξεί λα απνζεθεχεη αξθεηά πξφηνπνζεηεκέλα 
εξγαιεία πνπ κπνξνχλ λα θιεζνχλ γηα ρξήζε απηφκαηα, απφ ην 
πξφγξακκα ηνπ εμαξηήκαηνο. Οη ζπζθεπέο αιιαγήο εξγαιείσλ είλαη 
ζπλήζσο δχν θαηεπζχλζεσλ, πξάγκα πνπ επηηξέπεη ηελ κηθξφηεξε 
απφζηαζε κεηαθίλεζεο γηα ηελ ηπραία πξφζβαζε ζην εξγαιείν. Ο 
πξαγκαηηθφο ρξφλνο αιιαγήο εξγαιείνπ είλαη κφλνλ 3 έσο 5 sec. 
 

8. MCU: Ζ MCU δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρεηξηζηή λα εθηειεί κηα 
πνηθηιία εξγαζηψλ φπσο είλαη ν πξνγξακκαηηζκφο, ε θαηεξγαζία, ε 
δηάγλσζε, ε επνπηεία εξγαιείσλ θαη κεραλήο, θιπ. Οη MCU 
πνηθίινπλ αλάινγα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Οη λέεο 
MCU είλαη πεξηζζφηεξν πξνεγκέλεο ηερλνινγηθά, πξάγκα πνπ 
θάλεη ηηο εξγαιεηνκεραλέο πεξηζζφηεξν αμηφπηζηεο θαη ην ζχλνιν 
ηεο κεραλνπξγηθήο επεμεξγαζίαο ιηγφηεξν εμαξηψκελν απφ ηελ 
αλζξψπηλε επηδεμηφηεηα.10 

 

 

 

3.2 ΢ΤΓΥΡΟΝΟΗ ΣΟΡΝΟΗ CNC 

 

 

Ο ζχγρξνλνο ηφξλνο CNC ή αιιηψο θέληξν ζχζθημεο, έρεη ζρεδηαζζεί 
γηα λα θαηεξγάδεηαη ηα πεξηζζφηεξα εμαξηήκαηα πνπ κπνξνχλ λα θξαηεζνχλ 
κε ζθηθηήξα, δειαδή απηά πνπ είλαη θπιηλδξηθά. Οη κεραλέο απηέο είλαη 
θαηαζθεπαζκέλεο ζε κεγάιε πνηθηιία κεγεζψλ, κε κεγέζε ζθηθηήξσλ κε 
δηακέηξνπο απφ 8 κέρξη 36 in (200 κέρξη 900 mm), νη θηλεηήξεο νδήγεζεο ηεο 
αηξάθηνπ είλαη απφ 5 κέρξη 50 ίππνπο θαη νη κέγηζηεο ηαρχηεηεο απηήο είλαη 
κέρξη θαη 5000 r/min. 

Ο ζχγρξνλνο ηφξλνο ηεζζάξσλ αμόλσλ έρεη δχν εξγαιεηνθνξείο πνπ 
εξγάδνληαη αλεμάξηεηα ζε δηαθνξεηηθνχο νιηζζεηήξεο, θάλνληαο αλεμάξηεηα 
ηελ θαηεξγαζία ηνπ εμαξηήκαηνο . Δλψ ν επάλσ εξγαιεηνθνξέαο θαηεξγάδεηαη 
ηελ εζσηεξηθή δηάκεηξν, ν θάησ εξγαιεηνθνξέαο κπνξεί λα θαηεξγάδεηαη ηελ 
εμσηεξηθή δηάκεηξν. Αλ φκσο, ην εμάξηεκα ρξεηάδεηαη εζσηεξηθέο θπξίσο 
εξγαζίεο, θαη νη δχν εξγαιεηνθνξείο κπνξνχλ λα εξγαζηνχλ ηαπηφρξνλα ζην 
εζσηεξηθφ ηνπ εμαξηήκαηνο. Απηφ ην είδνο εξγαζίαο είλαη θαηάιιειν γηα 
εμαξηήκαηα κε κεγάιεο δηακέηξνπο πνπ ρξεηάδνληαη εζσηεξηθέο ηνξλεχζεηο, 
γσληνηνκέο, θνριηνηνκέο, εζσηεξηθέο αθηίλεο ή απιαθψζεηο. 

Γηα εμαξηήκαηα πνπ ρξεηάδνληαη εξγαζίεο θπξίσο ζηελ εμσηεξηθή 
δηάκεηξν, ν επάλσ εξγαιεηνθνξέαο κπνξεί λα εμνπιηζηεί κε εξγαιεία 



Α.Σ.Ε.Ι. ΠΑΣΡΑ΢                                                                                  ΢ΕΛΙΔΑ   32 
 

ηφξλεπζεο, έηζη ψζηε θαη νη δχν εξγαιεηνθνξείο λα κπνξνχλ λα 
επεμεξγαζηνχλ ηελ εμσηεξηθή δηάκεηξν. 

Όηαλ πξέπεη λα θαηαζθεπαζζνχλ εμαξηήκαηα κεγαιχηεξνπ κήθνπο, ην 
δεμηφ ηκήκα ηνπ άμνλα κπνξεί λα ζηεξηρζεί κε έλα θεληξηθφ ζηέιερνο πνπ 
ζηεξίδεηαη ζηνλ επάλσ εξγαιεηνθνξέα ελψ ν θάησ εξγαιεηνθνξέαο ζα εθηειεί 
ηηο εξγαζίεο εμσηεξηθήο θαηεξγαζίαο. Άιιεο εξγαζίεο πνπ κπνξνχλ λα 
εθηειεζζνχλ ηαπηφρξνλα είλαη ε ηφξλεπζε θαη ε θαηεξγαζία επηθάλεηαο θαη ε 
εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή θαηαζθεπή απιαθψζεσλ. 

Άιινη ζχγρξνλνη ηφξλνη είλαη κνληέια θπξίσο δύν αμόλσλ. Έρνπλ έλα 
κφλν εξγαιεηνθνξέα ζε ζρήκα δίζθνπ φπνπ βξίζθνληαη εξγαιεία ηαπηφρξνλα 
εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο δηακέηξνπ, ή έρνπλ δχν εξγαιεηνθνξείο. ΢ηελ 
δεχηεξε πεξίπησζε, ν έλαο εξγαιεηνθνξείο είλαη θαλνληθά ζρεδηαζκέλνο γηα 
εξγαιεία εζσηεξηθήο δηακέηξνπ. Οπνηαδήπνηε θαη λα είλαη ε δηάηαμε, ην 
ζχζηεκα ειέγρνπ δχν αμφλσλ θαζνδεγεί κφλνλ ηνλ έλα εξγαιεηνθνξέα θάζε 
θνξά. 

Δπίζεο ππάξρνπλ ηόξλνη CNC κε θεληξηθή θίλεζε. Απηνί επηηξέπνπλ 
ηελ θαηαζθεπή εμαξηεκάησλ θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο ρσξίο κεηαθίλεζε ηνπ 
εμαξηήκαηνο. Μεραλνπξγηθέο εξγαζίεο φπσο ηφξλεπζε, ε θαηεξγαζία 
επηθάλεηαο, ε εζσηεξηθή ηφξλεπζε θιπ, κπνξνχλ λα εθηειεζζνχλ είηε 
μερσξηζηά είηε ηαπηφρξνλα ζε θάζε πιεπξά ηνπ εμαξηήκαηνο. 

Ο ζθηθηήξαο κε θεληξηθή θίλεζε, φπνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν ην 
εμάξηεκα, βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο κεραλήο θαη πεξηζηνηρίδεηαη απφ δχν 
εξγαιεηνθνξείο πνιιψλ εξγαιείσλ νη νπνίνη κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ κηα 
κεγάιε πνηθηιία κεραλνπξγηθψλ εξγαζηψλ. Οη εξγαιεηνθνξείο θηλνχληαη 
πδξαπιηθά θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο θαη ηα θνξεία ησλ εξγαιεηνθνξέσλ 
νδεγνχληαη κε αθξίβεηα κε θνριίεο αθξηβείαο πνπ παίξλνπλ ηζρχ απφ 
ζεξβνθηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο. 

  

 Δηθόλα 4 : Σφξλνο CNC 4 αμφλσλ     Δηθόλα 5 : Σφξλνο CNC 2 αμφλσλ 
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3.2.1 Σκήκαηα ησλ ζύγρξνλσλ ηόξλσλ CNC 

 

 Σα θχξηα ηκήκαηα ησλ ζχγρξνλσλ ηφξλσλ CNC είλαη ηα εμήο: 
 

 
-Ζ θιίλε 

Ζ θιίλε θαηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο απφ ρπηνζίδεξν πςειήο πνηφηεηαο, 
πνπ είλαη θαηάιιεινο γηα ηελ απνξξφθεζε ησλ θξαδαζκψλ πνπ 
πξνθαινχληε απφ κεγάιεο θνπέο. ΢πλήζσο έρεη ζρεδίαζε θεθιηκέλεο 
ηξάπεδαο κε γσλίεο 300 κέρξη 450, πξάγκα πνπ δίλεη εχθνιε πξφζβαζε ζην 
ρεηξηζηή γηα ηε θφξησζε θαη εθθφξησζε ησλ εμαξηεκάησλ. Αθφκε, αθήλεη ηα 
απφβιεηα θαη ην ςπθηηθφ λα απνκαθξχλνληαη απφ ηελ πεξηνρή θνπήο πξνο ην 
θάησ κέξνο ηεο θιίλεο.  ΢ην εκπξφο ηκήκα ηεο ρπηήο θιίλεο έρνπλ ηνξλεπζεί 
παξάιιειεο επηθάλεηεο, νη νπνίεο ρξεζηκεχνπλ ζαλ ηξνρηέο ζηήξημεο γηα ηνπο 
ζθιεξπκέλνπο νιηζζεηήξεο ηεο θιίλεο. 

 

-Ζ θεθαιή 

Ζ θεθαιή ηνπ ζχγρξνλνπ ηφξλνπ CNC κεηαδίδεη ηε κέγηζηε ηζρχ θαη 
ξνπή απφ ηνλ θηλεηήξα ηεο αηξάθηνπ. Οη κεραλέο απηέο ππάξρνπλ κε κία 
πνηθηιία κεγεζψλ θηλεηήξσλ απφ 5 κέρξη 75 ίππνπο θαη ηαρχηεηεο αηξάθηνπ 
απφ 32 κέρξη 5500 ζηξνθέο αλά ιεπηφ ( r/min). Ζ ηαρχηεηα ηεο αηξάθηνπ 
κπνξεί λα πξνγξακκαηηζζεί ζε βήκαηα ηεο 1 r/min.  

 

-Ο θεληξνθνξέαο 

Οη ζχγρξνλνη ηφξλνη CNC κπνξνχλ λα είλαη εθνδηαζκέλνη κε δηάθνξα 
είδε θεληξνθνξέσλ φπσο ρεηξνθίλεην θεληξνθνξέα παξφκνην κε απηφλ ηνπ 
ζπλεζηζκέλνπ κεραλνθίλεηνπ ηφξλνπ, απηφκαην θεληξνθνξέα πνπ ειέγρεηαη 
απφ ηαηλία, ή αλαδηπινχκελν θεληξνθνξέα πνπ ειέγρεηαη απφ ηαηλία. Ο 
θεληξνθνξέαο θηλείηαη πάλσ ζε δηθνχο ηνπ ζθιεξπκέλνπο νιηζζεηήξεο κε 
ξνπιεκάλ. Σν γεγνλφο απηφ επηηξέπεη ζην θνξείν λα θηλείηαη πέξα απφ ηνλ 
θεληξνθνξέα φηαλ ππάξρεη ζηήξημε κηθξνχ άμνλα. Αθφκα, δελ ππάξρεη αλάγθε 
λα επεθηαζεί ν εζσηεξηθφο άμνλαο ηνπ θεληξνθνξέα ζηε κέγηζηε ηνπ 
απφζηαζε, πξάγκα πνπ δηαηεξεί ηελ αθακςία ηνπ εμαξηήκαηνο 

 

-Ο εξγαιεηνθνξέαο 

Σν είδνο, ε κνξθή θαη ν αξηζκφο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ ελφο ζχρξνλνπ 
ηφξλνπ CNC πνηθίιεη αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο κεραλήο θαη ηηο 
πξνδηαγξαθέο θάζε θαηαζθεπαζηή. Οη ζπλεζέζηεξνη ηχπνη είλαη ν 
εξγαιεηνθνξέαο ηπκπάλνπ, ν εξγαιεηνθνξέαο δίζθνπ, θαη ν ηεηξάγσλνο 
εξγαιεηνθνξέαο πνιιψλ εξγαιείσλ. Ο εξγαιεηνθνξέαο θαηαζθεπάδεηαη έηζη 
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ψζηε λα κπνξεί λα θξαηά νθηψ ή πεξηζζφηεξα εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά 
εξγαιεία ηφλεπζεο. Ο κεραληζκφο δεηθηνδφηεζεο γηα ηα εξγαιεία απηά έρεη 
δπλαηφηεηα δηπινθαηεπζπληηθήο δεηθηνδφηεζεο θαη ηαρχηεηα εγθάξζηαο 
θίλεζεο πεξίπνπ 400 in/min (100 m/min), πξάγκα πνπ ειαρηζηνπνηεί ηνλ 
ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν δελ γίλεηαη θνπή. 

 

-΢εξβνζπζηήκαηα 

Σν ζεξβνζχζηεκα, πνπ απνηειείηαη απφ ζεξβνθηλεηήξεο νδήγεζεο, 
θνριίεο θαη πεξηζηξνθηθνχο δηεπθξηληζηέο δίλεη ηηο γξήγνξεο, αθξηβείο θηλήζεηο 
θαη ζέζεηο ησλ νιηζζεηήξσλ ζηνπο άμνλεο Υ θαη Τ. Οη πεξηζηξνθηθνί 
δηεπθξηληζηέο δίλνπλ ζην ζχζηεκα κνλνθαηεπζπληηθή δπλαηφηεηα επαλάιεςεο 
ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο ζέζεο ηνπ νιηζζεηήξα ± 0,0002 in (0,005 mm). Ζ 
γξήγνξε θίλεζε ησλ νιηζζεηήξσλ είλαη πεξίπνπ 200 κέρξη 400 in/min (5000 
κέρξη 10000 mm/min) θαη νη ηαρχηεηεο πξφσζεο κπνξνχλ λα 
πξνγξακκαηηζζνχλ ζε βήκαηα ησλ 0,100 in/min (2,54 mm/min). 

 

-Μνλάδα ειέγρνπ κεραλήο (MCU) 

Ζ MCU επηηξέπεη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ελφο εμαξηήκαηνο απφ ην 
ρεηξηζηή, δηφξζσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, γξαθηθή απεηθφληζε ησλ 
πξνγξακκάησλ, απνζήθεπζε πξνγξακκάησλ ζηε κλήκε, πξνγξάκκαηα 
εμφδνπ ζε κνλάδεο δηάηξεζεο ή ζε γξακκή δεδνκέλσλ, εθηέιεζε 
δηαγλσζηηθψλ, εθηέιεζε πνιιψλ αθφκε εξγαζηψλ θαη ιεηηνπξγηψλ. Απηέο νη 
κνλάδεο ειέγρνπ είλαη ζρεδηαζκέλεο θαη θαηαζθεπαζκέλεο κε ηελ «ηειεπηαία 
ιέμε» ηεο ηερλνινγίαο θαη κε ραξαθηεξηζηηθά πνπ πνηθίινπλ αλάινγα κε ηηο 
απαηηήζεηο θαη πξνδηαγξαθέο θάζε θαηαζθεπαζηή.  

 

-Σα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα θαη ηα ζπζηήκαηα ιίπαλζεο-ςύμεο 

Σα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ δηάθνξεο αληιίεο πςειήο 
πίεζεο θαη νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ψζηε λα πξαγκαηνπνηνχληαη ν φπνηεο 
θηλήζεηο είλαη απαξαίηεηεο, ζε θάζε εξγαιεηνκεραλή μερσξηζηά π.ρ. θίλεζε 
ηνπ ηξαπεδηνχ, αιιαγή θνπηηθνχ εξγαιείνπ θ.α. Σα ζπζηήκαηα ςχμεο είλαη 
απαξαίηεηα θαη απηά πνιχ ζεκαληηθά λα ππάξρνπλ ζε φιεο απηέο ηηο 
εξγαιεηνκεραλέο,  ιφγσ ηνπ φηη νη πεξηζζφηεξεο θνπέο ρξεηάδνληαη ςχμε γηα 
λα πξαγκαηνπνηεζνχλ (κε ζσζηφ απνηέιεζκα θαη πνηφηεηα). Σα ζπζηήκαηα 
ιίπαλζεο βνεζνχλ ψζηε λα δηάθνξα θηλνχκελα κέξε ηεο εξγαιεηνκεραλήο λα 
ιηπαίλνληαη ζσζηά θαη έηζη λα απνθεχγνληαη πξνβιήκαηα ησλ ηξηβψλ κεηαμχ 
ησλ επηθαλεηψλ.  
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3.3 ΦΡΔΕΟΜΖΥΑΝΔ΢ CNC 

 

Ζ θξεδνκεραλή είλαη κία εξγαιεηνκεραλή κε ηελ νπνία κπνξνχκε λα 
θαηεξγαζηνχκε κε κεγάιε ηαρχηεηα αιιά θαη κεγάιε αθξίβεηα επίπεδεο, 
θπξηέο ή θνίιεο επηθάλεηεο, ή λα θάλνπκε θνπή νδνλησηνχ θαλφλα, 
νδνλησηψλ ηξνρψλ ( θπιηλδξηθνχο κε ίζηα δφληηα, θπιηλδξηθνχο κε ινμά 
δφληηα, θπιηλδξηθνχο κε ειηθνεηδή δφληηα, θσληθνχο κε ίζηα δφληηα, κεραληζκφ 
αηέξκνλα θνριία-νδνλησηνχ ηξνρνχ) θιπ. 

Γεληθά κπνξνχκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ζηε θξεδνκεραλή φηη 
θαηεξγαζίεο θάλνπκε ζηελ πιάλε, κε πνιχ κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη αθφκε λα 
θαηαζθεπάζνπκε νδνλησηνχο ηξνρνχο. 

Γηα λα γίλεη αθαίξεζε πιηθνχ ζα πξέπεη λα ζπλππάξρνπλ  δχν θηλήζεηο, 
φπσο γίλεηαη ζε φιεο ηηο εξγαιεηνκεραλέο π.ρ. ζηνλ ηφξλν ην πξνο 
θαηεξγαζία αληηθείκελν πεξηζηξέθεηαη θαη ην θνπηηθφ εξγαιείν θηλείηαη 
επζχγξακκα πξνο ην αληηθείκελν. ΢ηε θξεδνκεραλή ην θνπηηθφ εξγαιείν 
πεξηζηξέθεηαη θαη ην πξνο θαηεξγαζία αληηθείκελν θηλείηαη επζχγξακκα πξνο 
ην θνπηηθφ εξγαιείν. 

 

 

3.3.1 ΔΗΓΖ ΦΡΔΕΟΜΖΥΑΝΧΝ 

 

 Αλάινγα κε ηελ ζέζε ηνπ εξγαιεηνθνξείνπ άμνλα ζην ρψξν, νη 

θξεδνκεραλέο ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο, ζηηο : 

 

 Οξηδφληηεο θξεδνκεραλέο 

 Καηαθφξπθεο θξεδνκεραλέο  
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Δηθόλα 6 : Καηαθφξπθε θαη Οξηδφληηα θξέδα CNC αληίζηνηρα. 

 

 

 

3.3.2 ΚΤΡΗΑ ΜΔΡΖ ΦΡΔΕΑ΢ ΑΡΗΜΘΖΣΗΚΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ CNC: 

 

Σα θχξηα κέξε κηαο θξεδνκεραλήο ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη είλαη 
θνηλά κε απηά ελφο θέληξνπ θαηεξγαζίαο αιιά αθφκα θαη κε ηνπ ηφξλν CNC. 
Απηφ γίλεηαη αθνχ είλαη παξφκνηεο ζαλ κεραλέο κε ηηο ίδηεο ζρεδφλ ιεηηνπξγίεο 
θαη ε κφλε ζεκαληηθή δηαθνξά κε ηνλ ηφξλν είλαη ε θίλεζε ηεο θχξηαο 
αηξάθηνπ ηνπο. 

-Έηζη ηα θχξηα κέξε είλαη ηα εμήο: 

 

1. Σν ζώκα, είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ ρπηνζίδεξν (καληέκη) θαη ζ‟ απηφ 
ηνπνζεηνχληαη φια ηα άιια ηκήκαηα ηεο εξγαιεηνκεραλήο, ε θεθαιή, ν 
εξγαιεηνθνξέαο, ην ηξαπέδη, νη γιίζηξεο, θαη νη ειεθηξνθηλεηήξεο.  

 

2. Οη άμνλεο ηεο εξγαιεηνκεραλήο, Με απηνχο επηηειείηαη ζπλδπαζκφο  
γξακκηθψλ θαη πεξηζηξνθηθψλ θηλήζεσλ. Κάζε άμνλαο λνείηαη ηφζν κε 
ηελ θηλεηηθή ηνπ έλλνηα, φζν θαη ζαλ ζχζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο θαη 
ηζρχνο ή κέηξεζεο σο πξνο απηψλ ησλ ζηνηρείσλ θίλεζεο (ζέζε, 
ηαρχηεηα, επηηάρπλζε). Οη άμνλεο ε θίλεζε ηνπο θαη ν έιεγρνο ηνπο 
είλαη απνθαζηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ θαηάηαμε, ην ραξαθηεξηζκφ θαη 
ηηο δπλαηφηεηεο ησλ CNC θξεδνκεραλψλ. 
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3. Ο θηλεηήξαο ηεο θύξηαο αηξάθηνπ, δηα ηνπ νπνίνπ ζπληειείηαη ε 
πεξηζηξνθή ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ. 

 

4. Σν ειεθηξνληθό ζύζηεκα ειέγρνπ, ν νπνίν πεξηιακβάλεη ζπλήζσο 
έλαλ αξηζκφ κηθξνεπεμεξγαζηψλ, κλήκεο (Ram θαη Rom) θαη 
νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ γηα ηελ επεμεξγαζία θαη δηαρείξηζε ηνπ 
πξνγξάκκαηνο θνπήο, θαζψο θαη ειεθηξνληθά ηζρχνο γηα ηνλ έιεγρν 
ησλ αμφλσλ. 
 
 

5. Ζ/Τ θαη ιεηηνπξγηθό ινγηζκηθό, γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 
θνπήο ζηε κεραλή, ( κε ελζσκαησκέλν CAM ή κέζσ post-proseccor 
απφ εμσηεξηθφ CAM) ηελ εθηχπσζε αξρείσλ θαη ελδερνκέλσο ηελ 
παξαθνινχζεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο εξγαιεηνκεραλήο.   

 

 

 

3.3.3 ΠΟΛΤΑΞΟΝΗΚΔ΢ ΜΖΥΑΝΔ΢ CNC 

 

Όηαλ ιέκε πνιπαμνληθέο κεραλέο CNC, δελ είλαη θάηη άιιν απφ ηηο 
γλσζηέο εξγαιεηνκεραλέο  αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ. Ζ δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηηο 
«ζπκβαηηθέο» εξγαιεηνκεραλέο γηα ηελ επνρή πνπ δηαλχνπκε, βξίζθεηαη ζηνλ 
αξηζκφ ησλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο ηνπο. Οη πνιπαμνληθέο κεραλέο είλαη επξένο 
γλσζηέο θαη σο θέληξα θαηεξγαζίαο αθνχ φπσο είπακε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
έλα πιήζνο εξγαζηψλ θάλνληαο δνπιεηέο θξέδαο, ηφξλνπ, πνιπηξχπαλνπ θ.α. 
Ο νξηζκφο ησλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο δίλεηαη ζην θεθάιαην 4 παξάγξαθνο 5 
φπνπ εθεί αζρνινχκαζηε εθηελέζηεξα κε απηνχο. 

Σν θχξην πιενλέθηεκα ηεο θαηεξγαζίαο 4 ή 5 αμφλσλ είλαη ε 
δπλαηφηεηα εμνηθνλφκεζεο  ρξφλνπ κε ηελ θαηεξγαζία ζχλζεησλ κνξθψλ ζε 
δηάθνξα θνκκάηηα, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα αιιάδνπκε ζπρλά ηελ πξφζδεζε 
ηνπ θνκκαηηνχ ιφγν ησλ δπλαηνηήησλ πνπ έρνπλ απηέο νη κεραλέο. Μία 
επηπιένλ δπλαηφηεηα απηψλ είλαη ε ρξήζε κηθξφηεξσλ ζε κήθνο θαη δηάκεηξν 
θνπηηθψλ εξγαιείσλ πνπ καο επηηξέπνπλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηηο 
θαηεξγαζίεο.24 
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 Δηθόλα 7 : Πεληαμνληθέο θξέδεο  

 

 

 

3.4 ΚΟΠΣΗΚΑ ΔΡΓΑΛΔΗΑ 

 

Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη εξγαιεηνκεραλέο γηα ηελ θνπή θαη 
ηελ επεμεξγαζία δηαθφξσλ πιηθψλ φπσο (ράιπβαο αινπκίλην πιαζηηθφ θαη 
άιια), νλνκάδνληαη θνπηηθά εξγαιεία (βιέπε παξάξηεκα I ) θαη ρσξίδνληαη 
ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ εξγαιεηνκεραλή πνπ ηα ρξεζηκνπνηεί θαη ηε 
ζθιεξφηεηα ηνπ εξγαιείνπ. 

Σα θνπηηθά εξγαιεία είλαη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο γηα ηελ θαηεξγαζία θαη 
ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ κεραλήκαηνο. Ζ πνηφηεηα ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ, 
δελ θαζνξίδεηαη κφλν απφ ηελ πνηφηεηα ησλ πξψηνλ πιψλ, αιιά θαη απφ ηελ 
πνηφηεηα πνπ έρεη ην ηειηθφ θηλίξηζκα πνπ αθήλνπλ ηα θνπηηθά ζηηο 
επηθάλεηεο ηνκήο. Γηα ηελ πνηφηεηα θαηεξγαζίαο ζεκαληηθφ ξφιν 
δηαδξακαηίδνπλ ην πιηθφ θαηαζθεπήο θαη ε γεσκεηξία ηνπ θνπηηθνχ.  

Έλα απφ ηα πνην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εξγαιεηνκεραλψλ 
αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ, είλαη νη πςειέο ηαρχηεηεο θνπήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
γηα ηελ θαηεξγαζία. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ην κηθξφ ρξφλν 
ελαιιαγήο ησλ εξγαιείσλ ζηε ζέζε εξγαζίαο, πνπ είλαη πεξίπνπ 5 sec, 
θαζηζηνχλ ηνλ ηνκέα ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά 
ζηνηρεία ησλ εξγαιεηνκεραλψλ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ. 

Ζ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ γηα θάζε εξγαζία 
ζε έλα θέληξν θαηεξγαζίαο είλαη βαζηθή γηα ηελ παξαγσγή ελφο εμαξηήκαηνο 
κε κεγάιε αθξίβεηα. Ο πξνγξακκαηηζηήο  πξέπεη λα έρεη πιήξε γλψζε ησλ 
θνπηηθψλ εξγαιείσλ θαη ησλ εθαξκνγψλ ηνπο γηα λα πξνγξακκαηίδεη 
θαηάιιεια θάζε εμάξηεκα. 
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 Ηδηόηεηεο ησλ θνπηηθώλ εξγαιείσλ: 
 

Οη ηδηφηεηεο πνπ πξέπεη λα έρνπλ ηα πιηθά ησλ θνπηηθψλ 
εξγαιείσλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θνπή ζηηο εξγαιεηνκεραλέο, είλαη 
νη εμήο. 

 

 Μεγάιε ζθιεξφηεηα αθφκα θαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 Μεγάιε αληίζηαζε ζηε θζνξά. 

 Αληνρή ζε ζιίςε θαη θάκςε. 

 Γηαηήξεζε ηεο κνξθήο ηνπο θαηά ηελ θαηεξγαζία. 

 Καιή θαηεξγαζηκφηεηα θαη δηακνξθσζηκφηεηα. 

  Υακειφ θφζηνο θαη δηαζεζηκφηεηα. 

 

 Σα πιηθά ησλ θνπηηθώλ εξγαιείσλ θαηαζθεπάδνληαη από: 
 

 Υάιπβεο (αλζξαθνχρνη ράιπβεο, θεθξακέλνη ράιπβεο, 
ηαρπράιπβεο) 

 Υπηεπηά θξάκαηα 

 ΢θιεξνκέηαια 

 Κεξακηθά 

 Γηακάληηα 

 Βηνκεραληθφ αδάκα 

 ΢πλζεηηθά ππέξζθιεξα πιηθά 

 

 Γηάξθεηα δσήο ησλ θνπηηθώλ εξγαιείσλ: 
 

Ζ δηάξθεηα δσήο ελφο θνπηηθνχ εξγαιείνπ εμαξηάηαη θαηά πνιχ 
απφ ην πιηθφ απφ ην νπνίν είλαη θηηαγκέλν θαη απφ ηελ γεσκεηξία ηεο θφςεο 
ηνπ. Οη ηδηφηεηεο πνπ πξέπεη λα έρεη έλα θνπηηθφ εξγαιείν ζπλνςίδνληαη ζηα 
παξαθάησ : 

 

-κεγάιε ζθιεξόηεηα, ψζηε λα κπνξεί ην εξγαιείν λα εηζρσξεί ζην 
καιαθφηεξν θαηεξγαδφκελν ηεκάρην 
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-αληίζηαζε ζηελ ζεξκόηεηα, ψζηε λα δηαηεξεί ηελ ζθιεξφηεηά ηνπ ζηηο 
πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηελ θνπή θαη 

-αληίζηαζε ζε θζνξά, ψζηε ε θνπηηθή αθκή ηνπ λα δηαηεξεί ηηο θνπηηθέο 
ηδηφηεηέο ηεο. 

 

Σα πην ζπλεζηζκέλα πιηθά θνπηηθψλ εξγαιείσλ είλαη ηα δηάθνξα 
ζθιεξνκέηαιια. Οη ηαρπράιπβεο ρξεζηκνπνηνχληαη θχξηα ζε ηξππάληα κηθξήο 
δηακέηξνπ, γηα εξγαιεία θνπήο ζπεηξσκάησλ, γιχθαλζεο θαη θνλδπινθφξα 
εξγαιεία θξέδαο. Οη θπξηφηεξεο ηδηφηεηεο πνπ απαηηνχληαη απφ έλα θνπηηθφ 
εξγαιείν είλαη ε ζθιεξφηεηα ζηε ζεξκνθξαζία θνπήο θαη ε νιθηκφηεηα. Οη 
ηαρπράιπβεο είλαη πην φιθηκνη απφ ηα ζθιεξνκέηαιια, αιιά δελ δηαηεξνχλ ηελ 
ζθιεξφηεηα ηνπο ζηηο πςειέο ηαρχηεηεο θνπήο. Αληίζεηα, ε έιιεηςε 
νιθηκφηεηαο ζηα ζθιεξνκέηαιια κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα θαη 
ρξεηάζηεθε αξθεηή έξεπλα γηα λα αλαπηπρζνχλ ζθιεξνκέηαιια πνπ 
αληαπνθξίλνληαη ζηηο ζχγρξνλεο ζπλζήθεο θαηεξγαζηψλ. Ζ ζθιεξφηεηα ησλ 
ζθιεξνκεηάιισλ είλαη εθάκηιιε ησλ δηακαληηψλ θαη παξαζθεπάδνληαη ζηα 
θαηάιιεια ζρήκαηα κε ηε κέζνδν ηεο θνληνκεηαιινπξγίαο. 

Σα θνπηηθά εξγαιεία ζπάληα θαηαζθεπάδνληαη εμ‟ νινθιήξνπ απφ 
ζθιεξνκέηαιια. Σέηνηεο είλαη νη πεξηπηψζεηο πνιχ κηθξψλ εγαιείσλ φπσο 
εξγαιείσλ θξέδαο δηακέηξνπ 1,5 mm, ηξππαληψλ 0,4 mm θαη εξγαιείσλ 
γιχθαλζεο δηακέηξνπ 2,4 mm. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο ρξεζηκνπνίεζεο 
εξγαιείσλ απφ ζθιεξνκέηηαιιν απαηηείηαη λα πξνζδηνξηζζνχλ πνιχ 
πξνζεθηηθά νη ζπλζήθεο θαηεξγαζίαο, επεηδή ην εξγαιείν δελ έρεη θακία 
ειαζηηθφηεηα. ΢πλήζσο, ηα εξγαιεία απηά παξαζθεπάδνληαη ζε κνξθή 
θνπηηθψλ αηρκψλ, πνπ ζπγθνιινχληαη ή πξνζδέλνληαη πάλσ ζην ζψκα ηνπ 
θνπηηθνχ εξγαιείνπ. 

Σα θέληξα θαηεξγαζίαο ρξεζηκνπνηνχλ κηα πνηθηιία θνπηηθψλ 
εξγαιείσλ γηα λα εθηεινχλ ηηο δηάθνξεο κεραλνπξγηθέο εξγαζίεο. Σα εξγαιεία 
απηά κπνξεί λα είλαη ζπκβαηηθά απφ ηαρπράιπβα, εξγαιεία ζηκεληαξηζκέλνπ 
θαξβηδίνπ, CBN θπβηθφο βνξηνληηξίηεο (cubic boron nitride= ληηξηδίνπ ηνπ 
θπβηθνχ βνξίνπ) ή εξγαιεία πνιπθξπζηαιιηθνχ δηακαληηνχ. Μεξηθά απφ ηα 
εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη θξέδεο, ηξππάληα ζπεηξνηφκνπ, 
γιχθαλα, επηβνιείο θιπ. 

Έξεπλεο έδεημαλ φηη νη ρξφλνη ηνπ θέληξνπ θαηεξγαζίαο 
θαηαλέκεηαη θαηά  20% απφ ηφξλεπζε, θαηά 10% απφ εζσηεξηθή ηφξλεπζε θαη 
θαηά 70% απφ άλνηγκα νπψλ ζε έλα κέζν θχθιν κεραλήο. ΢ηηο ζπκβαηηθέο 
κεραλέο ηφξλεπζεο, ην θνπηηθφ εξγαιείν θφβεη ζε πεξίπνπ 20% ηνπ ρξφλνπ, 
ελψ ζηα θέληξα θαηεξγαζίαο ν ρξφλνο θνπήο κπνξεί λα είλαη θαη κέρξη 75%. 
Σν ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη φηη ππάξρεη κεγαιχηεξε θαηαλάισζε αλαιψζηκσλ 
εξγαιείσλ ιφγσ ειάηησζεο ηεο δσήο ησλ εξγαιείσλ, εμ αηηίαο ηεο απμεκέλεο 
ρξήζεο εξγαιείσλ. 11 
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Δηθόλα 8 : Κνπηηθά εξγαιεία δηαθφξσλ κνξθψλ θξέδαο 

 

            

                  Δηθόλα 9 : Γηάθνξα θνλδχιηα. 
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Δηθόλα 10 : Γηαθφξσλ δηακέηξσλ ηξππάληα. 

 

 

Δηθόλα 11 : Κνπηηθά εξγαιεία θαη καλέιεο εμσηεξηθήο θαηεξγαζίαο. 
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Δηθόλα 12 : Κνπηηθά εξγαιεία θαη καλέιεο εζσηεξηθήο θαηεξγαζίαο. 

 

       

Δηθόλα 13 : Γηάθνξα είδε θνπηηθψλ εξγαιείσλ θξέδαο. 
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3.5 ΚΧΝΟΗ ΢ΤΓΚΡΑΣΖ΢Ζ΢ ΚΟΠΣΗΚΟΤ ΔΡΓΑΛΔΗΟΤ ΢ΣΟΝ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

ΚΤΡΗΑ΢ ΑΣΡΑΚΣΟΤ (SPINDLE COLLET) 

 

 

Οη θψλνη ζπγθξάηεζεο ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ είλαη απφ ηα πνην 
βαζηθά κέξε ηνπ θηλεηήξα ηεο θχξηαο αηξάθηνπ. ΢πζθίγγνληαη θαη ζπγθξαηνχλ 
ην θνπηηθφ εξγαιείν κε θαηάιιειν ηχπν πεξηθνριίνπ πνπ εθαξκφδεη ζηελ 
πεξηθέξεηα ηνπ εξγαιεηνδέηε. Καηαζθεπάδνληαη απφ ράιπβα, κπξνχηδν, θηι. 
Οη θψλνη ζπγθξάηεζεο θνπηηθψλ εξγαιείσλ ηππνπνηνχληαη. Οη πην 
δηαδεδνκέλνη θψλνη ζπγθξάηεζεο θνπηηθψλ εξγαιείσλ ηππνπνηνχληαη θαηά ην 
πξφηππν DIN 6499 (βιέπε παξάξηεκα II), πνπ ηνπο ηππνπνηεί αλάινγα κε 
ηελ δηάκεηξν ηνπ θνπηηθνχ  εξγαιείνπ πνπ κπνξνχλ λα ζπγθξαηήζνπλ. Ζ 
ηππνπνίεζε απηή θαίλεηαη ζην παξαθάησ ΢ρήκα πνπ αθνινπζεί.   

 

 

Δηθόλα 14 : Κψλνη ζπγθξάηεζεο θαηά DIN 6499 

   

ER 8 (΢εηξά 0.5- 5 mm)  ER 25 (΢εηξά 2-16 mm)  

ER 11(΢εηξά 0.5- 7 mm) ER 32 (΢εηξά 3-20 mm) 

ER 16 (΢εηξά 1- 10 mm) ER 40 (΢εηξά 4-26 mm) 

ER 20 (΢εηξά 1- 13 mm)   

 

 

                                 

΢ρήκα 1 : Κώλνο ζπγθξάηεζεο 
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3.6 ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΑΤΣΟΜΑΣΖ΢ ΑΛΛΑΓΖ΢ ΔΡΓΑΛΔΗΧΝ 

 

 

Σα ζπζηήκαηα απηφκαηεο αιιαγήο εξγαιείσλ ιχλνπλ πνιιά 
πξνβιήκαηα, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αιιαγή θαη ηε δηαρείξηζε ησλ θνπηηθψλ 
εξγαιείσλ. Σα εξγαιεία ελαιιάζζνληαη ζηελ άηξαθην ηεο εξγαιεηνκεραλήο κε 
ηε βνήζεηα εηδηθψλ κεραληζκψλ, νη νπνίνη επίζεο θαζνδεγνχληαη απφ ηελ 
θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ ηεο κεραλήο MCU. Σφζν νη κεραληζκνί, φζν θαη νη 
θνξείο ησλ εξγαιείσλ, κπνξεί λα απνηεινχλ ηκήκα ηεο εξγαιεηνκεραλήο, ή 
λα είλαη αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα, πνπ ζπλεξγάδνληαη θπξίσο ζε επέιηθηα 
ζπζηήκαηα παξαγσγήο(FMS). ΢ε θάζε πεξίπησζε, ηα ζπζηήκαηα απηφκαηεο 
ελαιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ ζρεδηάδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα είλαη 
αθξηβή θαη αμηφπηζηα. Αθφκα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη, ζπζηήκαηα κεραληθήο 
ελαιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ ππήξραλ ήδε, απφ ηελ επνρή πνπ δελ είραλ 
αθφκα εηζαρζεί νη εξγαιεηνκεραλέο κε ςεθηαθή θαζνδήγεζε. 

 
 

3.6.1 Σχπνη εξγαιεηνθνξείσλ απηφκαηεο αιιαγήο εξγαιείσλ: 

 

Σα ζπζηήκαηα απηφκαηεο αιιαγήο εξγαιείσλ ζηηο ζεκεξηλέο 
εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο, ειέγρνληαη απφ ηελ θεληξηθή 
κνλάδα ειέγρνπ MCU, ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ειέγρνπ. 
Σα εξγαιεία απνζεθεχνληαη θαη είλαη δηαζέζηκα απφ ηνπο πχξγνπο εξγαιείσλ 
(tool turrets), πνπ ζηελ απινχζηεξε κνξθή ηνπο πεξηέρνπλ έσο 20 θνπηηθά 
εξγαιεία. 

Λφγν ησλ κεγάισλ ζεκεξηλψλ απαηηήζεσλ εηδηθά ζηα θέληξα 
θαηεξγαζία εκπιέθνπλ πεξηζζφηεξα απφ 200 εξγαιεία. Έηζη, ζηηο 
πεξηπηψζεηο απηέο γηα λα είλαη δπλαηή ε ζπλερήο ηξνθνδφηεζε θνπηηθψλ 
εξγαιείσλ, έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξνη θνξείο, νη θπξηφηεξνη απφ ηνπο 
νπνίνπο αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 

 Τνπο επηκήθεηο θνξείο, ζηνπο νπνίνπο ηα εξγαιεία είλαη 
ηνπνζεηεκέλα ζε κία γξακκηθή ηνπνζέηεζε κέζα ζην ζχζηεκα 
ελαιιαγήο. Πξφθεηηαη γηα ηελ πην απιή δηάηαμε απηφκαηεο 
αιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ αιιά ζε πεξίπησζε κεγάινπ 
αξηζκνχ εξγαιείσλ, ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζην κήθνο ηνπ 
ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, ε εχξεζε ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο είλαη 
ππφζεζε κφλν ηνπ κήθνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Δηθόλα 15 : Δπηκήθεηο θνξέαο 

 

 Τνπο δηζθνεηδείο θνξείο, νη νπνίνη κε ην είδνο θαη ην 
ζρεδηαζκφ ηεο εξγαιείνκεραλήο, κπνξεί λα ηνπνζεηνχληαη 
κπξνζηά, πίζσ, ή πιεπξηθά ηεο θχξηαο αηξάθηνπ θαηεξγαζίαο. 
Σν ζχζηεκα απηφ νλνκάδεηαη επίζεο ηχπνπ ξεβόιβεξ. 
Πξφθεηηαη γηα ζρεηηθά απιή δηάηαμε αιιά, φζν κεγαιψλεη ν 
αξηζκφο ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ, ηφζν απμάλεη θαη ε δηάκεηξνο 
ηνπ δίζθνπ. Ζ εχξεζε θάζε θνπηηθνχ εξγαιείνπ, είλαη ζπλάξηεζε 
ηεο γσλίαο πεξηζηξνθήο ηνπ δίζθνπ. 

 

   

Δηθόλα 16 : Γηθνεηδήο θνξέαο 
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 Τνπο θνξείο ηύπνπ θαξνπδει, ζηνπο νπνίνπο ηα εξγαιεία είλαη 
ζε θάπνηα απφζηαζε απφ ηνλ νξζνζηάηε ηεο αηξάθηνπ. Με ηνλ 
ηξφπν απηφ, νη θξαδαζκνί απφ ηελ θίλεζε ηνπ εξγαιείνπ δελ 
επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα θαηεξγαζίαο ηεο εξγαιεηνκεραλήο. 
Δπεηδή ηα θνπηηθά εξγαιεία εθηείλνληαη έμσ απφ ην θνξέα, ε 
εξγαιεηνκεραλή πξέπεη λα έρεη ηνλ απαηηνχκελν ρψξν, γηα λα 
ρσξάεη ην εξγαιεηνθνξείν. 

 

 
 

   
Δηθόλα 17 : Φνξέαο ηχπνπ θαξνπδέι 

 
 

 

 Τνπο θνξείο ηύπνπ ηκάληα, νη νπνίνη έρνπλ θαη ηε κεγαιχηεξε 
ρσξεηηθφηεηα. Σνπνζεηνχληαη ζε κία πιεπξά, ή πάλσ ζηελ 
εξγαιεηνκεραλή θαη κπνξνχλ λα πάξνπλ δηάθνξα ζρήκαηα θαη 
κε ηνλ ηξφπν απηφ δηεπθνιχλνπλ ηνπο ζρεδηαζηέο ησλ 
εξγαιεηνκεραλψλ κε ςεθηαθή θαζνδήγεζε.  
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Δηθόλα 18 : Φνξέαο ηχπνπ ηκάληα 

 
 

 Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο αιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ είλαη 
κε ρξήζε ηνπ βξαρίνλα κε δύν άθξα. Αξρηθά, ν βξαρίνλαο 
ζπιιέγεη ην επηζπκεηφ θνπηηθφ εξγαιείν απφ ην θνξέα 
απνζήθεπζεο ησλ εξγαιείσλ θαη ην ηνπνζεηεί ζην έλα άθξν ηνπ. 
Σα άιιν άθξν, παξαιακβάλεη ην θνπηηθφ εξγαιείν απφ ηελ 
άηξαθην, ή ην εξγαιεηνθνξείν ζηελ πεξίπησζε ηεο ηφξλεπζεο. 
Καηφπηλ, εθηειεί κία πεξηζηξνθηθή θίλεζε 180° θαη θέξλεη ην λέν 
εξγαιείν ζηε ζέζε πξφζδεζήο ηνπ, ελψ ην ρξεζηκνπνηεκέλν 
ηνπνζεηείηαη ζην θνξέα απνζήθεπζεο. 12 
 

 
Δηθόλα 19 : Μεραληζκνί αιιαγήο θνπηηθνχ εξγαιείνπ κε βξαρίνλα δχν 

άθξσλ. 
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3.7 ΑΝΣΗ΢ΣΑΘΜΗ΢Ζ (COMPENSATION) Ζ ΢ΔΣΑΡΗ΢ΜΑ ΚΟΠΣΗΚΧΝ    

ΔΡΓΑΛΔΗΧΝ 
 

 

Ειζαγωγή: 

Ζ βαζηθή αξρή ζηε ιεηηνπξγία ησλ εξγαιεηνκεραλψλ αξηζκεηηθνχ 
ειέγρνπ, είλαη ε θίλεζε ησλ ηξαπεδηψλ θαη ησλ εξγαιεηνθφξσλ θαηά έλα 
πξνθαζνξηζκέλν κήθνο απφ έλα πξνζδηνξηζκέλν ζεκείν αλαθνξάο. Γεληθά, 
ππάξρεη έλα ζεκείν αλαθνξάο γηα θάζε έλα άμνλα θίλεζεο. Παξφια απηά, 
πνιιέο θαηεξγαζίεο θνπήο απαηηνχλ ηε ρξεζηκνπνίεζε πεξηζζφηεξσλ ηνπ 
ελφο θνπηηθνχ εξγαιείνπ, πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθφ κήθνο ή δηάκεηξν. Απηφ 
ζεκαίλεη φηη εάλ νη θνπηηθέο αθκέο ηνπ ελφο εξγαιείνπ ξπζκίδνληαη ζε ζρέζε 
κε ην ζεκείν αλαθνξάο ησλ θηλήζεσλ, ηα άιια θνπηηθά εξγαιεία, πνπ έρνπλ 
δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο απφ ην αξρηθφ, δε ζα αξρίζνπλ ηελ θίλεζε ηνπο απφ 
ην ίδην ζεκείν αλαθνξάο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, απαηηείηαη θάπνην ζεηάξηζκα 
ησλ ππφινηπσλ εξγαιείσλ γηα λα εμηζνξξνπεζνχλ νη δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο 
ηνπο. Ζ δηαδηθαζία απηή θαιείηαη ζεηάξηζκα θνπηηθψλ εξγαιείσλ (tool offset) 
θαη είλαη δπλαηή κφλν ζηα ζπζηήκαηα CNC. Μεηά ηε δηαδηθαζία ηνπ 
ζεηαξίζκαηνο, νη κεηαθηλήζεηο ξπζκίδνληαη απηφκαηα, φπσο απαηηείηαη απφ ην 
πξφγξακκα ηνπ ηεκαρίνπ.  

 

3.7.1 Αληηζηάζκηζε κήθνπο ή ΢εηάξηζκα κήθνπο          
(Length compensation): 

Έζησ φηη πξφθεηηαη λα γίλεη ε θαηεξγαζία ηνπ ηεκαρίνπ ηνπ ζρήκαηνο 1. 
Ο πξνγξακκαηηζκφο ηεο εξγαιεηνκεραλήο πξέπεη λα απνθαζίζεη γηα ηελ 
απφζηαζε, πάλσ απφ ηελ άλσ επηθάλεηα ηνπ ηεκαρίνπ, ζηελ νπνία ζα 
ζηακαηήζεη ην θνπηηθφ εξγαιείν θαη έζησ φηη απηή είλαη 2 mm. Όιεο νη θηλήζεηο 
ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαηά ηνλ άμνλα Ε ξπζκίδνληαη σο πξνο απηφ ην 
ζεκείν. Ο ρεηξηζηήο ηεο εξγαιεηνκεραλήο ζα πξνζδηνξίζεη ην ζεκείν. Ο 
ρεηξηζηήο ηεο εξγαιεηνκεραλήο ζα πξνζδηνξηζηεί ην ζεκείν απηφ, είηε 
θέξλνληαο ζε επαθή ην εξγαιείν κε ην ηεκάρην θαη θαηφπηλ απνκαθξχλνληαο 
ην θαηά 2 mm είηε θέξλνληαο ζε επαθή ην εξγαιείν κε έλα κεηαιιηθφ ηεκάρην 
πάρνπο 2 mm, πνπ ηνπνζεηείηαη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πξνο 
θαηεξγαζία ηεκαρίνπ (π.ρ. πιαθίδην αθξηβείαο )θαη θαηφπηλ νξίδεη ηε ζέζε απηή 
ηνπ άμνλα Ε λα είλαη κεδέλ. 

Έζησ ηψξα φηη ε θαηεξγαζία πξέπεη λα εθηειεζηεί κε ηξία εξγαιεία 
Σ01, Σ02, Σ03 θαη φηη ην εξγαιείν Σ01 έρεη ξπζκηζηεί κε κία απφ ηηο 
δηαδηθαζίεο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ. Απηφ είλαη ην θχξην εξγαιείν, ελψ 
απαηηείηαη θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ Σ02 θαη Σ03 ζηα νπνία ε απφζηαζε ησλ 
θνπηηθψλ αηρκψλ απφ ην 0 ηνπ άμνλα Ε δελ είλαη ίδηα κε απηή ηνπ εξγαιείνπ 
Σ01. Σν εξγαιείν Σ02 έρεη κεγαιχηεξν  θαη Σ03 κηθξφηεξν κήθνο απφ ην Σ01. 
Γηα θάζε θίλεζε σο πξνο ηνλ άμνλα Ε ησλ εξγαιείσλ απηψλ, λα ιεθζεί 
ππφςε ην ζεκείν εθθίλεζεο ηνπο. 
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Ο ρεηξηζηήο ηεο εξγαιεηνκεραλήο πξέπεη ζπλεπψο λα πξνζδηνξίζεη ην 
κήθνο θαη ηελ θαηεχζπλζε ηεο απαηηνχκελεο θίλεζεο, πνπ ζα θέξεη ην άθξν 
θάζε θνπηηθνχ εξγαιείνπ ζηε ζέζε κεδέλ. Απηφ επηηπγράλεηαη αγγίδνληαο ην 
εξγαιείν ζην ηεκάρην αλαθνξάο (πάρνπο 2 mm) θαη δηαβάδνληαο ηελ έλδεημε 
ζηελ νζφλε. Σν εξγαιείν Σ02 απαηηεί θαηά ηνλ άμνλα Ε κία θίλεζε 5,38 mm 
θαη ην Σ03 κία θίλεζε 4,91 mm. Απηέο νη δηαζηάζεηο αληηπξνζσπεχνπλ ηελ 
αληηζηάζκηζε (ην ζεηάξηζκα) ηνπ κήθνπο ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ.  

Έρνληαο νξίζεη ν ρεηξηζηήο ηηο ηηκέο ηεο αληηζηάζκηζεο(ηνπ 
ζεηαξίζκαηνο), ηηο θαηαρσξεί ζηε κνλάδα ειέγρνπ κέζσ ηνπ πιεθηξνινγίνπ 
ηεο κνλάδαο ειέγρνπ θαη ζηε ζπλέρεηα απηέο θαηαγξάθνληαη ζε έλα αξρείν 
πνπ κπνξνχκε λα δνχκε ζηελ νζφλε ηνπ ρεηξηζηεξίνπ. Ζ κέζνδνο εηζφδνπ 
ησλ ηηκψλ ηεο αληηζηάζκηζήο θπκαίλεηαη αλάινγα κε ην ζχζηεκα ειέγρνπ. Ζ 
εηζαγσγή ησλ ηηκψλ αληηζηάζκηζεο (ζεηαξίζκαηνο) γηα ηα εξγαιεία ηνπ 
ζρήκαηνο, θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

Αξρείν ηηκψλ αληηζηάζκηζεο εξγαιείσλ θξεδαξίζκαηνο 

Εξγαιείν Τ Μήθνο  Δηάκεηξνο 
1 0,0000 50,000 

2 5,3800 12,000 

3 -4,9100 6,0000 

 

 

Ζ αληηζηάζκηζε (ην ζεηάξηζκα) ηνπ κήθνπο ησλ εξγαιείσλ δελ 
πεξηνξίδεηαη κφλν ζην θξεδάξηζκα. Μπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζηελ ηφξλεπζε, 
αιιά ηφηε ρξεηάδεηαη αληηζηάζκηζε (ζεηάξηζκα) δχν δηαζηάζεσλ, κία θαηά ηνλ 
άμνλα Υ θαη κία άιιε θαηά ηνλ άμνλα Ε. Οη δηαζηάζεηο ηεο θαηαθφξπθε 
αληηζηάζκηζεο θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 1 φπσο επίζεο  θαη ζην παξαθάησ αξρείν 
ηηκψλ. 

 

 

Αξρείν ηηκψλ αληηζηάζκηζεο εξγαιείσλ ηφξλεπζεο: 

 

Εξγαιείν Τ 
 

Χ Ζ Αθηίλα 

1 0,0000 0,0000 2,0000 

2 5,5600 -5,3900 0,0000 

3 -9,8100 -8,9400 1,5000 
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΢ρήκα 1 : Σεκάρην πξνο θαηεξγαζία 

 

 

 

3.7.2 Αληηζηάζκηζε αθηίλαο ή ΢εηάξηζκα αθηίλαο θνπηηθνύ εξγαιείνπ                          
( Radious compensation) : 

 

Ζ αληηζηάζκηζε απηή αλαθέξεηαη ζηε κεηαβνιή ηεο δηακέηξνπ ιφγσ 
θζνξάο, ή αιιαγήο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ, ή ζηελ πεξίπησζε ησλ 
εξγαιείσλ ηφξλεπζεο, ηεο αθηίλαο ζηξνγγχιεπζεο ηνπ άθξνπ εξγαιείνπ, ή ηνπ 
πιαθηδίνπ (insert). 

Υσξίο ηε δπλαηφηεηα αληηζηάζκηζεο ηεο αθηίλαο ηνπ θνπηηθνχ 
εξγαιείνπ, ν πξνγξακκαηηζηήο έπξεπε λα πξνζδηνξίζεη ην αθξηβέο κέγεζνο 
απηνχ θαη λα πξνγξακκαηίζεη ηελ θίλεζε ηεο εξγαιεηνκεραλήο, αληίζηνηρα. Με 
ηελ αληηζηάζκηζε ησλ δηαζηάζεσλ, νη πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο αγλννχληαη θαη 
πξνγξακκαηίδεηαη ε θίλεζε ηνπ εξγαιείνπ βάζεη ηεο κνξθήο πνπ έρεη ην 
ηεκάρην. Σν αθξηβέο κέγεζνο ηνπ εξγαιείνπ θαηαρσξείηαη ζην αξρείν ησλ 
εξγαιείσλ θαη φηαλ ην εξγαιείν απηφ θαιείηαη γηα ιεηηνπξγία, ηφηε ην 
πξφγξακκα ξπζκίδεη ηελ θίλεζε ηνπ, ζχκθσλα κε ην πξαγκαηηθφ ηνπ κέγεζνο. 
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΢ηελ πεξίπησζε ηνπ θξεδαξίζκαηνο, θαηαρσξείηαη ζην αξρείν ησλ 
εξγαιείσλ ε δηάκεηξνο, ή ε αθηίλα ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαη γηα ηελ 
ηφξλεπζε  θαηαρσξείηαη ε αθηίλα ηνπ άθξνπ ηεο θνπηηθήο αηρκήο. Ζ 
αληηζηάζκηζε κπνξεί λα είλαη πξνο ηα δεμηά ή ηα αξηζηεξά ηεο επηθάλεηαο, πνπ 
ζα θαηεξγαζηνχκε. Ο πξνγξακκαηηζηήο, γηα λα πξνζδηνξίζεη γηα πνηα 
πεξίπησζε πξφθεηηαη, βιέπεη πάλσ απφ ην θνπηηθφ εξγαιείν, κε θαηεχζπλζε 
ίδηα κε ηελ θαηεχζπλζε θνπήο, ή ηεο ηξνρηάο ηνπ θνπηηθνχ. ΢ε πεξίπησζε πνπ 
ην θνκκάηη βξίζθεηαη πξνο ηα δεμηά ηεο ηξνρηάο ηνπ θνπηηθνχ, ηφηε ε 
αληηζηάζκηζε είλαη πξνο ηα αξηζηεξά, ν δε πξνγξακκαηηζηήο πξέπεη λα έρεη εθ 
ησλ πξνηέξσλ θξνληίζεη λα ππάξρεη ζην πξφγξακκα ν θαηάιιεινο θσδηθφο 
G41. Σν αληίζεην ηζρχεη φηαλ ην θνκκάηη βξίζθεηαη αξηζηεξά ηεο ηξνρηάο ηνπ 
θνπηηθνχ θαη ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ν πξνγξακκαηηζηήο ζα πξέπεη λα 
εηζάγεη ζην πξφγξακκα ηνλ θσδηθφ G42.  

Γηα ηελ θαηεξγαζία ηνπ ηεκαρίνπ ηνπ ζρήκαηνο 1 κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί εξγαιείν δηακέηξνπ 15 mm, ή 30 mm θαη ε πνξεία ηνπ 
θέληξνπ ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ κεηαβάιιεηαη αληίζηνηρα, φπσο θαίλεηαη ζην 
ζρήκα 2. 

Άξα γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο  ε αληηζηάζκηζε είλαη 
πξνο λα αξηζηεξά. Δάλ δε ρξεζηκνπνηεζεί ν θσδηθφο G41 ή G42, ηφηε δελ 
ηζρχεη ε αληηζηάζκηζε.  

 

 

  
                        ΢ρήκα 2 : Αληηζηάζκηζε αθηίλαο θνπηηθνχ εξγαιείνπ 
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Οη δηάθνξεο ηηκέο αληηζηάζκηζεο κπνξνχλ λα θαηαρσξεζνχλ, λα 
ηξνπνπνηεζνχλ, ή λα δηαγξαθνχλ απφ ην ρεηξηζηή ηεο εξγαιεηνκεραλήο θαηά 
ηε ζέιεζε ηνπ θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ, κπνξεί λα ρεηξηζηεί ηα δηάθνξα εξγαιεία 
πνπ αληηθαζηζηνχλ ην αξρηθφ θαη έρνπλ δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο θαζψο επίζεο 
λα κεηαβάιεη ην κέγεζνο ηνπ ηεκαρίνπ θαη λα αξρίζεη κηα ζεηξά θαηεξγαζηψλ 
εθρφλδξηζεο θαη θηληξίζκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο ηα ίδηα δεδνκέλα.  
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   ΚΕΦΑΛΑΘΟ 4
0 

 

 

4.1 KΑΝΟΝΗ΢ΜΟΗ ΚΑΗ ΛΔΞΔΗ΢ 

 

Αλ παξαηεξήζνπκε έλα πξφγξακκα θνπήο ζε κία νπνηαδήπνηε 
εξγαιεηνκεραλή (θξέδα, ηφξλν θιπ), ζα δνχκε φηη ππάξρνπλ γξάκκαηα, 
αξηζκνί, ή άιια ζχκβνια, ηα νπνία αληηπξνζσπεχνληαη απφ έλα ραξαθηήξα 
δειαδή έλα ζπλδπαζκφ bits. Mία ιέμε είλαη κία ζπιινγή ραξαθηήξσλ θαη 
απνηειεί έλα ηκήκα κηαο εληνιήο. Σππηθέο ιέμεηο αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ είλαη ε 
Υ ζέζε , ε Τ ζέζε, ε ηαρχηεηα θνπήο S θ.ι.π. Μία ζπιινγή ιέμεσλ ζρεκαηίδεη 
έλα ηκήκα (block). ΢πλεπψο, έλα ηκήκα ιέμεσλ είλαη κηα πιήξεο εληνιή 
αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ. Γηα παξάδεηγκα, κία εληνιή γηα δηάηξεζε, κπνξεί λα 
πεξηέρεη ηηο ζπληεηαγκέλεο θαη ηεο νπήο, ηελ ηαρχηεηα θαη ίζσο ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εξγαιείνπ.  

 

 

4.1.1 Λέμε πξνπαξαζθεπαζηηθήο ιεηηνπξγίαο (G) 

 

 

Ζ ιέμε απηή ζπλίζηαηαη απφ ην γξάκκα G, αθνινπζνχκελν απφ έλα 
δηςήθην αξηζκφ θαη αθνινπζείηαη ηεο ιέμεο αξηζκνχ εληνιήο, δειαδή ην 
λνχκεξν ηνπ block. Τπάξρνπλ πεξίπνπ 100 πηζαλέο ηέηνηεο ιεηηνπξγίεο, 
κεξηθέο απφ ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα θαηεξγαζία κνξθήο. Με ην 
γξάκκα G (βιέπε παξάξηεκα III) ζπληάζζνληαη νη βαζηθέο εληνιέο θίλεζεο 
ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν ζε πξνγξάκκαηα 
θνπήο. Οη βαζηθέο απηέο εληνιέο είλαη :  

-G00 ηαρεία πξφσζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ, ρσξίο λα 
πξαγκαηνπνηείηαη θνπή. 

-G01 θνπή κε ζπγθεθξηκέλε πξφσζε.  

-G02 δεμηφζηξνθε θίλεζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ κε ηφμν 
ζπγθεθξηκέλεο αθηίλαο θαη ζπγθεθξηκέλε πξφσζε. 

-G03 αξηζηεξφζηξνθε θίλεζε ηνπ θνπηηθνχ κε ηφμν ζπγθεθξηκέλεο 
αθηίλαο θαη ζπγθεθξηκέλε πξφσζε. 
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4.1.2 Λέμεηο δηαζηάζεσλ 

 

Οη ιέμεηο ησλ δηαζηάζεσλ αθνινπζνχλ ηηο ιέμεηο ησλ 
πξνπαξαζθεπαζηηθήο ιεηηνπξγίεο θαη έλα θσδηθφ. Ο θσδηθφο κπνξεί λα 
ππάξρεη κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ιέμεσλ δηαζηάζεσλ. Οη ιέμεηο ησλ δηαζηάζεσλ 
πξέπεη λα παξνπζηάδνληαη κε ηελ παξαθάησ ζεηξά, X ,Y ,Z ,U ,V ,W ,P ,Q ,R , 
A ,B ,C ,D ,E. Σα γξάκκαηα D θαη Δ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
ελαιιαθηηθά κε ην F σο ιέμεηο ιεηηνπξγίαο πξφσζεο. Οη ιέμεηο ησλ 
δηαζηάζεσλ, γηα έλα νξηζκέλν πξφγξακκα ειέγρνπ, είλαη φιεο απφιπηεο, ή 
βεκαηηθέο. Οη αξηζκνί είλαη δεθαδηθνί θαη ε ζέζε ηεο ππνδηαζηνιήο, εάλ δε 
θαίλεηαη, έρεη θαζνξηζκέλε ζέζε ζε θάζε ηχπν ιέμεο δηάζηαζεο θαη ε ζέζε ηεο 
θαζνξίδεηαη ζην εηδηθφ έληππν ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Όηαλ απαηηείηαη 
πξφζεκν, ηφηε απηφ πξνεγείηαη ηνπ αξηζκνχ.  

 Γηα παξάδεηγκα, Υ+ 25891 = +25.891 
                            Ε- 1361    = -1.361 

 

 Όπνπ ππάξρνπλ κφλν ζεηηθνί αξηζκνί, ην ζεηηθφ πξφζεκν δελ 
πξέπεη λα ππάξρεη ζηε ιέμε ηεο δηάζηαζεο. Έηζη ην παξαπάλσ 
παξάδεηγκα γίλεηαη, Υ+ 25891 =  25.891 

                             Ε- 1361= - 1.361 

 

Οη κνλάδεο ησλ δηαζηάζεσλ δελ εκθαλίδνληαη πνπζελά, αιιά νη 
γξακκηθέο δηαζηάζεηο είλαη mm, ή in θαη νη γσληαθέο δηαζηάζεηο είλαη κνίξεο ή 
πεξηζηξνθέο. ΢ε θάζε εξγαιεηνκεραλή ρξεζηκνπνηείηαη κφλν έλαο ηχπνο 
γξακκηθήο, ή γσληαθήο κνλάδαο. 

  

 

 

4.1.3 Λέμε πξόσζεο (F) 

 
 
Ζ ιέμε ιεηηνπξγίαο πξφσζεο, εθαξκφδεηαη ζε έλα κφλν άμνλα θίλεζεο 

θαη αθνινπζεί ακέζσο κεηά ηελ αληίζηνηρε ιέμε δηάζηαζεο ( ή κεηά απφ ηνλ 
θσδηθφ). Μηα ιέμε πξφσζεο, πνπ ηζρχεη γηα δχν, ή πεξηζζφηεξνπο άμνλεο 
θίλεζεο ζε έλα ηκήκα, πξέπεη λα είλαη κεηά απφ ηελ ηειεπηαία ιέμε 
δηάζηαζήο, ζηελ νπνία έρεη εθαξκνγή. ΢πλεπψο, εάλ νη θσδηθνί F 
εθαξκφδνληαη ζηηο θηλήζεηο Υ, Τ θαη Ε θαη κηα δηαθνξεηηθή ηαρχηεηα πξφσζεο 
είλαη επηζπκεηή γηα ηνλ Ε, απφ ηνπο Υ θαη Τ ζα ρξεηάδνληαη δχν ηκήκαηα. Σν 
έλα ζα γίλεη Υ, Τ θαη F θαη ην άιιν Ε θαη F θαη ε θίλεζε Ε ζα γίλεη κεηά ηηο Υ θαη 
Τ. Δάλ νη δηαθνξεηηθέο απηέο πξνψζεηο πξέπεη λα εθαξκνζζνχλ ηαπηφρξνλα 
ζε έλα ηκήκα, ηφηε νη δηεπζχλζεηο D θαη Δ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 
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ηνπο δχν επί πιένλ άμνλεο, εάλ βέβαηα ην ζχζηεκα ειέγρνπ έρεη απηή ηε 
δπλαηφηεηα. 

 

4.1.4 Λέμε ηαρύηεηαο αηξάθηνπ (S) 

 
Αθνινπζεί κεηά ηε ιέμε ηεο δηάζηαζεο θαη ηεο ηαρχηεηαο πξφσζεο, 

κπνξεί δε λα παξεκβάιιεηαη θσδηθφο. H ιέμε απηή ζπλίζηαηαη απφ ην 
ραξαθηήξα S θαη έπεηηα απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ζηξνθψλ π.x. S 1500 θαη έρεη 
κνλάδεο rev/min. 

 
 
 
4.1.5 Λέμε εξγαιείσλ (Σ) 

 
Ζ ιέμε απηή αθνινπζεί ηε ιέμε ηεο ηαρχηεηαο ηεο αηξάθηνπ, κεηά απφ 

έλα ραξαθηήξα. ΢πλίζηαηαη απφ ην ραξαθηήξα Σ πνπ αθνινπζείηαη απφ έλα 
θσδηθφ αξηζκφ, πνπ θαζνξίδεη ηνλ αξηζκφ ηνπ εξγαιείνπ πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί θαη θαζνξίδεηαη απφ ηε ζρεηηθή ιίζηα αληηθεηκέλσλ ηεο 
εξγαιεηνκεραλήο. Π.ρ. γηα έλα απιφ δξάπαλν κε εξγαιεηνθνξείν ξεβφιβεξ 6 
ζέζεσλ, ε ιέμε ηνπ εξγαιείνπ κπνξεί λα είλαη απν Σ1 κέρξη Σ6. Ζ ιέμε ηνπ 
εξγαιείνπ, ή δηαιέγεη έλα εξγαιείν απηφκαηα, ή εηδνπνηεί ην ρεηξηζηή. Γηα ηελ 
απηφκαηε αιιαγή απαηηείηαη θαη ε ζρεηηθή ιέμε Μ06. 

 

 

4.1.6 Λέμεηο γηα δηάθνξεο (δεπηεξεύνπζεο) ιεηηνπξγίεο (Μ) 

 

Ζ ιέμε απηή αθνινπζεί ηε ιέμε ηνπ εξγαιείνπ, κεηά απφ έλα 
ραξαθηήξα. ΢πλίζηαηαη απφ ην ραξαθηήξα Μ (βιέπε παξάξηεκα III) θαη έλα 
δηςήθην αξηζκφ. Μπνξεί λα πξνζδηνξίδεη ιεηηνπξγίεο, φπσο πεξηζηξνθή 
αηξάθηνπ, πξφσζε, ξνή ςπθηηθνχ, πξφζδεζε ηεκαρίνπ, αιιαγή εξγαιείνπ θαη 
αιιαγή αληηθεηκέλνπ. ΢πλήζσο νη ιεηηνπξγίεο G ζρεηίδνληαη πξνο ηελ 
θαηεξγαζία θαη νη ιεηηνπξγίεο Μ πξνο φια ηα ππφινηπα, αιιά ππάξρνπλ πάιη 
θαη νξηζκέλεο εμαηξέζεηο. 13 
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4.2 ΢ΤΓΚΡΗΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΜΖΥΑΝΧΝ CNC, FANUC-DENFORD-
SINUMERIC, Χ΢ ΠΡΟ΢ ΣΖΝ ΚΧΓΗΚΟΠΟΗΖ΢Ζ ΠΟΤ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΟΤΝΔ. 
14 
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4.3 ΚΧΓΗΚΟΗ ΑΝΣΗ΢ΣΑΘΜΗ΢Ζ΢ ΓΗΑΜΔΣΡΟΤ ΚΟΠΣΗΚΟΤ ΔΡΓΑΛΔΗΟΤ 

 

 

Μηα δηαθνξεηηθή κέζνδνο είλαη ν πξνγξακκαηηζκφο ηνπ 
ηεκαρίνπ(programming parts). Ο πξνγξακκαηηζηήο γξάθεη έλα πξφγξακκα 
πνπ πεξηγξάθεη ην αληηθείκελν πνπ ζα θαηεξγαζηεί. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη 
ηζνδχλακε πξνο έλα θνπηηθφ εξγαιείν πνπ έρεη αθηίλα ίζε κε κεδέλ. 
΢πγρξφλσο, ν πξνγξακκαηηζηήο πεξηιακβάλεη θαη έλα ηκήκα „αληηζηάζκηζεο‟. 
Πξνο ην ζθνπφ απηφ δεκηνπξγείηαη έλα ηκήκα κλήκεο, πνπ θαηαρσξείηαη ε 
δηάκεηξνο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαη νλνκάδεηαη «θαηαρσξεηήο 
αληηζηάζκηζεο (offset register)» . Οη θαηαρσξεηέο απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 
ζπλδπαζκφ κε απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αληηζηάζκηζε ηνπ κήθνπο, 
ηεο δηακέηξνπ θαη ηεο αθηίλαο ηεο θνπηηθήο αηρκήο. 

 

 Σν ηκήκα ηεο αληηζηάζκηζεο έρεη ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγίεο, 

 

1. Να αληηζηνηρήζεη έλα μερσξηζηφ θαηαρσξεηή αληηζηάζκηζεο ζε 
έλα εηδηθφ εξγαιείν. Σα ζπζηήκαηα CNC είλαη ζπλήζσο 
εθνδηαζκέλα κε πξνγξακκαηηδφκελνπο θαηαρσξεηέο εξγαιείσλ, 
δηαζέζηκνπο θαηά πνιιαπιάζηα ηνπ 16, δειαδή έλα ζχζηεκα 
ειέγρνπ δηαζέηεη 16, 32, 64 ή θαη πεξηζζφηεξνπο. Πξηλ απφ ηελ 
εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ν ρεηξηζηήο πξέπεη λα εηζάγεη ηελ 
επηζπκεηή αληηζηάζκηζε ζηνλ αληίζηνηρν θαηαρσξεηή 
αληηζηάζκηζεο. Απηή ε αληηζηάζκηζε είλαη ζπλήζσο ε αθηίλα ηνπ 
θνπηηθνχ εξγαιείνπ. 

2. Γηα απινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο πξνγξακκαηηζκνχ ηεο 
θαηεξγαζίαο εθρφλδξηζεο ή θηληξίζκαηνο, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα 
θαηαρσξήζεη σο αθηίλα ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ κεγαιχηεξε απφ 
ηελ αθηίλα ηνπ εξγαιείνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Σν πνζφ ηεο 
δηαθνξάο ζα παξηζηάλεη ην πιηθφ πνπ ζα κείλεη ζην αληηθείκελν 
κεηά απφ απηή ηελ θαηεξγαζία. 

3. Να επηηξέςεη ηε ρξήζε θνπηηθνχ εξγαιείνπ κε δηάκεηξν 
δηαθνξεηηθή απφ ηελ πξνγξακκαηηζζείζα, φηαλ ην εξγαιείν απηφ 
δελ είλαη δηαζέζηκν, π.ρ. ιφγσ θζνξάο θ.ι.π. 

4. Να νξίδεη ηελ θαηεχζπλζε ηεο αληηζηάζκηζεο, πξνο ηα δεμηά ή ηα 
αξηζηεξά ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

5. Να νξίδεη ηελ θαηεχζπλζε ηεο θαηεξγαζίαο αθνινπζψληαο ην 
ηκήκα αληηζηάζκηζεο ηνπ εξγαιείνπ. 

 

 

Οη ιεηηνπξγίεο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ είλαη πεξίπνπ νη ίδηεο γηα 
θάζε ζχζηεκα CNC θαη δηαθνξά κπνξεί λα πθίζηαηαη ζην ηκήκα 
θσδηθνπνίεζεο, πνπ κπνξεί λα δηαθέξεη ζε θάζε ζχζηεκα. Δληνχηνηο, ν 
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πξνγξακκαηηζηήο πνπ γλσξίδεη έλα ζχζηεκα, δελ πξέπεη λα έρεη πξφβιεκα 
ζην λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα δηαθνξεηηθή θσδηθνπνίεζε. 

 

΢εκαληηθφ επίζεο είλαη ν θαζνξηζκφο ηεο ηνπνζέηεζεο ηνπ εξγαιείνπ 
σο πξνο ην ηεκάρην. Γειαδή, ή δεμηά ή αξηζηεξή αληηζηάζκηζε ηεο δηακέηξνπ 
ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ εηζάγεηαη κε ηνπο θσδηθνχο G41 θαη G42 . 15 

                       

 

΢ρήκα 1: Δληνιέο αληηζηάζκηζεο δηακέηξνπ θξεδνθεθαιήο (G41   
αληηζηάζκηζε αθηίλαο εξγαιείνπ αξηζηεξά, G42 αληηζηάζκηζε αθηίλαο 

εξγαιείνπ δεμηά 

 

 

 

 

4.4  ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΣΧΝ ΒΔΛΣΗ΢ΣΧΝ ΢ΤΒΘΖΚΧΝ ΚΑΣΔΡΑ΢ΗΑ΢ 

 

 
4.4.1 Σαρύηεηα θνπήο (Cutting speed) 

 

 Τατύηεηα κοπής ηόρνοσ: 

Ζ γξακκηθή ηαρχηεηα θνπήο γηα φιεο ηηο θαηεξγαζίεο πνπ 
πξαγκαηνπνηνχληαη ζε ηφξλν CNC, είλαη ε απφζηαζε πνπ δηαλχεη (ζε m/min) 
ην θνπηηθφ εξγαιείν πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε νπνηαδήπνηε δηάκεηξν 
θαηεξγαζίαο ηνπ θνκκαηηνχ, θαζψο πεξηζηξέθεηαη ε άηξαθηνο ηνπ ηφξλνπ. 
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ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ: Δάλ ην θνπηηθφ εξγαιείν βξίζθεηαη ζε επαθή κε κία 
δηάκεηξν ησλ 100 mm θαη πξέπεη βάζεη ησλ ζηνηρείσλ πνπ δηαζέηνπκε απφ 
εηδηθνχο θαηαιφγνπο πνπ πεξηέρνπλ πίλαθεο ζπλζεθψλ θαηεξγαζίαο 
(Machining Data Tables) λα δηαλχζεη ηελ απφζηαζε απηή πεξηθεξεηαθά, κε 
ηαρχηεηα 80 m/min (ή 80 Υ 1000=80000 mm/min), ηφηε πξέπεη πξψηα λα 
ππνινγηζηεί ε πεξηθέξεηα ηνπ θχθινπ (3,14 Υ100=314 mm). Οη ζηξνθέο πνπ 
πξέπεη λα έρεη ε άηξαθηνο ηνπ ηφξλνπ ψζηε λα «θαιχςεη» ην θνπηηθφ ηελ 
απφζηαζε ησλ 314 mm κε ηαρχηεηα 80 m/min είλαη 254 RPM (80000 / 314 = 
254 RPM, Revolution Per Minute). 

΢πλεπψο, γηα θάζε αιιαγή δηακέηξνπ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 
θαηεξγαζίαο, εηδηθά φηαλ ν ηφξλνο θηλείηαη σο πξνο ηνλ άμνλα Υ, φπσο π.ρ. 
γηα ηελ θαηεξγαζία πξνζψπνπ, πξέπεη λα ππνινγίδνληαη ζπλερψο νη λέεο 
ηηκέο ησλ ηξνθψλ ηεο αηξάθηνπ ην ιεπηφ, ιφγσ ηεο ζπλερψο κεηαβαιιφκελεο 
δηακέηξνπ ηνπ δνθηκίνπ. 

Γηα ην ιφγν απηφ, φινη νη ηφξλνη CNC έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 
ππνινγίδνπλ θάζε ζηηγκή ηελ ηαρχηεηα ηεο αηξάθηνπ, αξθεί ν 
πξνγξακκαηηζηήο λα εηζάγεη ζην πξφγξακκα ηε γξακκηθή ηαρχηεηα, δειαδή 
ηα 80 m/min ηνπ πξνεγνχκελνπ παξαδείγκαηνο.   

Έηζη ηζρχεη ν εμήο ηχπνο γηα ηφξλν :   

 
 
 

 Τατύηεηα κοπής θρέδας:  

Κάζε θαηεξγαζία θνπήο, έρεη ζαλ ραξαθηεξηζηηθφ ηε ζρεηηθή θίλεζε 
κεηαμχ ηνπ εξγαιείνπ θαη ηνπ αληηθεηκέλνπ, θαζψο θαη ηελ πεξηζηξνθηθή 
θίλεζε ηνπ εξγαιείνπ. Ζ θίλεζε θνπήο θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ εξγαιείνπ 
ιέγεηαη δεπηεξεχνπζα, Ζ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία θηλείηαη ην θνπηηθφ 
εξγαιείν ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν θαηά ηελ θχξηα θίλεζε είλαη ε ηαρχηεηα 
θνπήο Vθ. 

Αλ d (mm) ε δηάκεηξνο ηνπ εξγαιείνπ θαη n (΢ΑΛ) ε ηαρχηεηα 
πεξηζηξνθήο, έρνπκε φηη ζε κία ζηξνθή αλά ιεπηφ θφβνληαη d x π (m/min) 
ζε n ζηξνθέο αλά ιεπηφ θφβνληαη d x π x n (m/min) δειαδή ε ηαρχηεηα 
θνπήο είλαη :  

  

 

 

 Τατύηεηα περιζηροθής ηόρνοσ-θρέδας: 

Γηα θαηεξγαζία πνπ γίλεηαη ζε θξέδα CNC, ε γξακκηθή ηαρχηεηα 
ππνινγίδεηαη αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ εθάζηνηε θνπηηθνχ εξγαιείνπ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχκε. Ο ππνινγηζκφο ησλ ζηξνθψλ RPM γηα θάζε θνπηηθφ 
εξγαιείν, γίλεηαη απφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή θαη εηζάγεηαη ζην πξφγξακκα πξηλ 
ηε ρξήζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ.  

Vθ= π x d x n / 1000 (m/min) 

 

Vθ= π x d x n / 1000 (m/min) 
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΢πλεπψο, ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ ελφο ηφξλνπ ή κηαο 
θξέδαο ( πξνζνρή :φρη ε ηαρχηεηα θνπήο – cutting speed),ππνινγίδεηαη κε 
βάζε ηελ επηιεγκέλε (απφ εηδηθνχ πίλαθεο) γξακκηθή ηαρχηεηα θαη ηε 
ζπγθεθξηκέλε δηάκεηξν ηνπ θνκκαηηνχ πνπ ζα θαηεξγαζηνχκε, φηαλ πξφθεηηαη 
γηα ηφξλν, ή ηε ζπγθεθξηκέλε δηάκεηξν ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ, φηαλ 
πξφθεηηαη γηα θαηεξγαζία ζε θξέδα. 

 Ο ηχπνο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ 
ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ, δειαδή ην ιεγφκελν RPM είλαη ν εμήο: 

 

, φπνπ  VK ε ηαρχηεηα θνπήο ζε m/min 

d ε δηάκεηξνο ηνπ θνκκαηηνχ ζε mm ή ε 
δηάκεηξνο ηνπ θνπηηθνχ φηαλ πξφθεηηαη γηα 
θξέδα.  

 

 

4.4.2 Ζ πξόσζε ( Feed rate ): 

 

Ζ πξφσζε έρεη ηελ ίδηα θηινζνθία ζε ηφξλεπζε θαη ζε θξεδάξηζκα, 
αιιά εθθξάδεηαη κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο θαη κνλάδεο κέηξεζεο. Ζ πξφσζε 
θαηεξγαζίαο είλαη κηα παξάκεηξνο ηεο θνπήο, πνπ πξνγξακκαηίδεηαη 
ηαπηφρξνλα κε ηελ πεξηγξαθή ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ηεκαρίνπ, πνπ πξφθεηηαη λα 
θαηεξγαζηεί. Ζ ηηκή πνπ δίλεηαη ζην κέγεζνο απηφ, κεηαηξέπεηαη απηφκαηα 
απφ ηελ θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ ηεο κεραλήο ζε εληνιέο ζηνπο θηλεηήξεο 
πξνψζεσλ θαη ηειηθά ζε κεηαθηλήζεηο ηνπ εξγαιείνπ, ή ηνπ ηεκαρίνπ. Ζ 
επηινγή ηεο πξφσζεο, φπσο θαη ζηηο θαηεξγαζίεο ζε ζπκβαηηθέο κεραλέο, 
εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο ην πιηθφ ηνπ εξγαιείνπ, ην πιηθφ 
ηνπ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Ζ 
ρξήζε εηδηθψλ πηλάθσλ ηνπ θαηαζθεπαζηή ησλ εξγαιεηνκεραλψλ θαη ησλ 
θνπηηθψλ εξγαιείσλ, θαζψο επίζεο θαη ε εκπεηξία ηνπ πξνγξακκαηηζηή, 
εμαζθαιίδνπλ ηε ζσζηή επηινγή ηεο βέιηηζηεο πξφσζεο.   

 

 Ζ πξφσζε ζηε θξέδα, δειαδή ην ιεγφκελν ζηα Αγγιηθά cutting feed 
είλαη κηα ειεγρφκελε θίλεζε ηνπ ηξαπεδηνχ ή ηεο αηξάθηνπ ηεο 
εξγαιεηνκεραλήο. ΢πκβνιίδεηαη κε fu θαη ηζνχηαη κε f.z.n φπνπ 
f:πξφσζε ζε mm/δφληη (απφ πίλαθεο επηιέγεηαη) z: ν αξηζκφο δνληηψλ 
ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ. Γεληθά εμαξηάηαη απφ ην θνπηηθφ εξγαιείν, ην 
θαηεξγαδφκελν πιηθφ, ην βάζνο θνπήο θαη ηελ επηδησθφκελε πνηφηεηα 
επηθαλείαο. 
 

 ΢ηνλ ηφξλν ε πξφσζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ειεγρφκελε κεηαηφπηζε 
ηνπ εξγαιεηνθνξείνπ γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα θαηεξγαζία. 

n (RPM) =1000 VK / π.d   
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΢πκβνιίδεηαη κε fu ή frev θαη ηζνχηαη κε f.n, φπνπ f: Πξφσζε ζε 
mm/ζηξνθή. 

 

-Ζ πξφσζε ζηελ θξέδα θαη ζηνλ ηφξλν  εθθξάδεηαη κε δχν 
δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο : 

1) Πξφσζε ζε ρηιηνζηά (ή ίληζεο) ην ιεπηφ (mm/min ή in/min), αθνξά 
ηηο θαηεξγαζίεο πνπ γίλνληαη ζε θξέδα.  

2) Πξφσζε ζε ρηιηνζηά (ή ίληζεο) αλά πεξηζηξνθή (mm/rev ή in/rev), 
αθνξά ηηο θαηεξγαζίεο πνπ γίλνληαη ζε ηφξλν. 16 

 

 

 

4.5 ΆΞΟΝΔ΢ ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 

 

Πνιιέο θνξέο έρεη εηπσζεί ε θξάζε πνιπαμνληθή ςεθηαθή 
θαζνδήγεζε ή φηη θάπνηα εξγαιεηνκεραλή έρεη ηφζνπο άμνλεο θαηεξγαζίαο, 
π.ρ. 2 αμνληθή ή 3 αμνληθή ή 4 αμνληθή θηι, επίζεο ηνπο άμνλεο θαηεξγαζίαο 
ηνπο εθθξάδνπκε θαη σο βαζκνχο ειεπζεξίαο π.ρ. 2 βαζκνχο, 3 βαζκνχο 
ειεπζεξίαο θηι. Οη εθθξάζεηο απηέο έρνπλ κεγάιε ζπγγέλεηα κε ηελ έλλνηα ηνπ 
αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ. Οη έλλνηεο απηέο απνηεινχλ εμέιημε θιαζηθψλ 
κεραλνπξγηθψλ εξγαζηψλ, πνπ εθηεινχζαλ ζηηο ζπκβαηηθέο κεραλέο απφ ηνλ 
ηερλίηε. Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε έλλνηα ηνπ άμνλα θαηεξγαζίαο, είλαη 
επθνιφηεξν λα ππνηεζεί φηη φιεο νη θηλήζεηο κηαο θαηεξγαζίαο κε ςεθηαθά 
θαζνδεγνχκελε εξγαιεηνκεραλή γίλνληαη απφ ην θνπηηθφ εξγαιείν. Απηφ 
βέβαηα δελ είλαη ζσζηφ, κηα θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο θξέδεο  ην πιείζησλ ησλ 
θηλήζεσλ ηηο εθηειεί ην ηξαπέδη.  

Οξηζκφο άμνλα θαηεξγαζία: Κάζε θίλεζε ηνπ εξγαιείνπ ζε κία 
ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε, πνπ ειέγρεηαη θαη θαζνδεγείηαη, αλεμάξηεηα απφ 
νπνηαδήπνηε άιιε ζε δηαθνξεηηθή θαηεχζπλζε θαη πνπ κπνξεί λα εθηειείηαη 
ηαπηφρξνλα, νλνκάδεηαη άμνλαο θαηεξγαζίαο. Πξνθαλψο απηέο νη 
θαηεπζχλζεηο θαηεξγαζίαο δελ είλαη απζαίξεηεο, αιιά είλαη νη γλσζηέο απφ ηηο 
εξγαιεηνκεραλέο. 

 

Έηζη γηα παξάδεηγκα: 

 ΢ηελ ηφξλεπζε κε ςεθηαθή θαζνδήγεζε, άμνλεο 
θαηεξγαζίεο είλαη νη θηλήζεηο, πνπ εθηειεί ην εξγαιείν θάζεηα θαη 
παξάιιεια πξνο ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ θαηεξγαδφκελνπ 
ηεκαρίνπ. ΢ηνπο ζπκβαηηθνχο ηφξλνπο γηα παξάδεηγκα, ε 
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θαηεξγαζία θσληθψλ ζθαηξηθψλ επηθαλεηψλ απαηηεί είηε ξχζκηζε ηεο 
εξγαιεηνκεραλήο, είηε ηαπηφρξνλε πεξηζηξνθή ησλ ρεηξνκνριψλ 
απφ ηνλ ηερλίηε. ΢ηε ςεθηαθή θαζνδήγεζε, ε θάζε κηα απφ ηηο δχν 
θηλήζεηο ειέγρεηαη μερσξηζηά θαη κάιηζηα κε κεγάιε αθξίβεηα, ψζηε 
ην ηειηθφ απνηέιεζκα λα είλαη κία ηέιεηα θσληθή ή ζθαηξηθή 
επηθάλεηα. 
 Αληίζηνηρα ζην θξεδάξηζκα κε ςεθηαθή θαζνδήγεζε, νη 

βαζηθέο θηλήζεηο πνπ εθηειεί έλα εξγαιείν σο πξνο ην 
θαηεξγαδφκελν θνκκάηη, είλαη ε θάζεηε, ε δηακήθεο θαη ε εγθάξζηα. 
Απηέο νη θηλήζεηο ζηηο ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο θαζνδεγνχληαη 
απφ ηνλ ηερλίηε κία-κία θαη πνηέ ηαπηφρξνλα. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηηο 
ζπκβαηηθέο κεραλέο, νη θηλήζεηο απηέο δελ κπνξεί λα ζεσξεζνχλ 
άμνλεο θαηεξγαζίαο, ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ νξηζκφ πνπ 
δφζεθε. Αληίζεηα, ζηηο θξέδεο κε ςεθηαθή θαζνδήγεζε, 
ηνπιάρηζηνλ δχν απφ απηέο ηηο θηλήζεηο, δειαδή ε δηακήθεο θαη ε 
εγθάξζηα σο πξνο ην ηεκάρην, κπνξνχλ λα εθηειέζηνπλ αλεμάξηεηα 
ε κία απφ ηε άιιε, αιιά θαη ηαπηφρξνλα. ΢ηα θέληξα θαηεξγαζίαο, 
εθηφο απφ ηηο παξαπάλσ γξακκηθέο θηλήζεηο, είλαη δπλαηέο θαη 
πεξηζηξνθηθέο θηλήζεηο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη ν 
δηαρσξηζκφο κεηαμχ ησλ γξακκηθψλ θαη ησλ πεξηζηξνθηθψλ 
βαζκψλ ειεπζεξίαο. 

 

 

 

΢ρήκα 2 : Άμνλεο θαηεξγαζίαο γηα ηφξλεπζε θαη θξεδάξηζκα ζε εξγαιεηνκεραλέο 
ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο. 

 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή, αλάινγα κε ηνπο άμνλεο 
θαηεξγαζίαο κίαο κεραλήο, απηή παίξλεη έλα αληίζηνηρν φλνκα. Έηζη, 
φινη νη ηφξλνη ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο είλαη ηνπιάρηζηνλ 2 αμφλσλ 
(δηαμνληθνί). Μία θξέδα, ζηελ νπνία θηλείηαη ηαπηφρξνλα ην ηξαπέδη 
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ζηνπο δχν νξηδφληηνπο άμνλεο, αιιά φρη θαη ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα, 
ιέγεηαη θξέδα 2 1/2  αμφλσλ. Αλ ε θαζνδήγεζε επηηξέπεη ηελ 
ηαπηφρξνλε θίλεζε θαη ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα, ε θξέδα ιέγεηαη 3 
αμφλσλ (ηξηαμνληθή). Σέινο, αλάινγα κε ηηο δπλαηφηεηεο πεξηζηξνθήο 
ηνπ ηξαπεδηνχ θαη ηεο πξνβνζθίδαο κε ην θνπηηθφ εξγαιείν, κπνξεί κηα 
θξέδα λα είλαη 4, 5 ή 6 αμφλσλ. Οη πεξηζζφηεξεο θξέδεο είλαη 
ηξηαμνληθέο, ελψ πεξηζζφηεξνπο άμνλεο δηαζέηνπλ ηα θέληξα 
θαηεξγαζίαο πνπ είλαη ζπλήζσο ηεηξαμνληθά ή πεληαμνληθά. 17 

 

 

4.6 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΓΔΧΜΔΣΡΗΚΑ ΢ΖΜΔΗΑ ΢ΣΖΝ ΦΖΦΗΑΚΖ 

ΚΑΘΟΓΖΓΖ΢Ζ 

 

΢ε θάζε εξγαιεηνκεραλή θαη θαηεξγαζία ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο, 
νξίδνληαη ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία, ελψ φιεο νη δηαζηάζεηο ησλ ηεκαρίσλ πνπ 
πξφθεηηαη λα θαηεξγαζηνχλ, πξνγξακκαηίδνληαη ζε ζρέζε κε απηά. Σα 
κεδεληθά ζεκεία, είλαη αξρέο ζπζηεκάησλ ζπληεηαγκέλσλ. Ζ ρξήζε απηψλ 
ησλ ζεκείσλ, επηηξέπεη ηε κνλνζήκαληε επηθνηλσλία ηνπ πξνγξακκαηηζηή κε 
ηελ εξγαιεηνκεραλή. Γηα ην ιφγν απηφ ε γλψζε, ε θαηαλφεζε θαη ε ρξήζε ησλ 
ζεκείσλ απηψλ είλαη απφ ηηο πνην βαζηθέο παξακέηξνπο ζηνλ αξηζκεηηθφ 
έιεγρν ησλ εξγαιεηνκεραλψλ. 

 

Τν κεδεληθό ζεκείν Μ (Home position) κηαο εξγαιεηνκεραλήο είλαη 
έλα θαη κνλαδηθφ, θαζνξίδεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο θαη ε ζέζε ηνπ 
βξίζθεηαη θαηαρσξεκέλε ζηε κνλάδα θεληξηθνχ ειέγρνπ. Σν ζεκείν απηφ 
θαζνξίδεη ηελ αξρή ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ηεο κεραλήο, πνπ θαη 
απηφ είλαη έλα θαη κνλαδηθφ θαη δελ κπνξεί λα κεηαθεξζεί αιινχ. ΢πλεπψο, 
φηαλ ε κεραλή ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία, φινη νη άμνλεο θαηεξγαζίαο 
κεηαθηλνχληαη απηφκαηα πξνο απηφ. Μάιηζηα, ζηηο ζχγρξνλεο 
εξγαιεηνκεραλέο, ε θίλεζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε ηέηνηα ζεηξά, ψζηε 
λα απνθεπρζνχλ ηπρφλ ζπγθξνχζεηο (ινγηθή ηνπνζέηεζε –positioning 
logic).  

Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα θέληξν θαηεξγαζίαο ζε θαηαθφξπθε ζέζε, ε 
νξηδφληηα κεηαθίλεζε ηεο ηξάπεδαο ζα γίλεη, αθνχ πξψηα απηή θαηέβεη 
ζηελ πην ρακειή ζέζε ηεο, ψζηε λα απνθχγεη πηζαλή ζχγθξνπζε κηαο 
κέγγελεο δεκέλεο ζην ηξαπέδη κε έλα αθεκέλν ζην ηζφθ θνπηηθφ εξγαιείν. 
Αλάινγα ζπκπεξηθέξεηαη ην θέληξν θαηεξγαζίαο θαη ζηελ νξηδφληηα ζέζε. 

Ζ ζέζε, ηνπ κεδεληθνχ ζεκείνπ ζε ηφξλνπο είλαη ζπλήζσο ζηε ζέζε 
πνπ ηέκλεηαη ν άμνλαο ηεο αηξάθηνπ κε ηε κεησπηθή επηθάλεηα ηνπ πιαηψ, 
φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3. (ζεκείν Μ). Αληίζηνηρα, γηα θξέδεο θαη θέληξα 
θαηεξγαζίαο, ε ζέζε ηνπ κεδεληθνχ ζεκείνπ βξίζθεηαη ζηελ άθξε ηεο 
πεξηνρήο θηλήζεσο ηνπ θάζε άμνλα, φπσο θαίλεηαη  ζην ζρήκα 4. 
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Πνιιέο θνξέο φκσο ππάξρεη ην πξφβιεκα, φπνπ ε ρξήζε ησλ 
κεδεληθψλ ζεκείσλ ηεο κεραλήο δελ είλαη βνιηθή γηα ηελ εθηέιεζε κηαο 
ζπγθεθξηκέλεο θαηεξγαζίαο. Σέηνηεο δπζθνιίεο είλαη νη παξαθάησ, 

 ΢ε εξγαιεηνκεραλέο κεγάινπ ή πνιχ κεγάινπ κεγέζνπο , 
κεηαθνξά ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ ζην κεδεληθφ ζεκείν ηεο 
κεραλήο απαηηεί απαξάδεθηα κεγάιν ρξφλν. 

 Όηαλ ην θαηεξγαδφκελν ηεκάρην, ή ε ηδηνζπζθεπή 
ζπγθξάηεζεο ηνπ έρεη ηέηνηα δηακφξθσζε πνπ λα κελ 
επηηξέπεη ηε κεηάβαζε ζην κεδεληθφ ζεκείν ηεο 
εξγαιεηνκεραλήο. 
 

΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ζα πξέπεη λα επηιεγεί έλα πην θαηάιιειν 
ζεκείν, ην νπνίν ζα παίδεη ην ξφιν ηνπ κεδεληθνχ ηεο κεραλήο, γηα ηε 
ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θαηεξγαζίαο. Σν ζεκείν απηφ νλνκάδεηαη ζεκείν 
αλαθνξάο ηεο εξγαιεηνκεραλήο θαη ζπκβνιίδεηαη κε R. ΢ε απηή ηελ 
πεξίπησζε, ε επαλαθνξά, απφ ην ρεηξηζηή, ηεο κεραλήο ζην κεδεληθφ 
ζεκείν ηεο εξγαιεηνκεραλήο, ζα νδεγήζεη ην θνπηηθφ εξγαιείν ζην ζεκείν 
αλαθνξάο ηεο. Απηφ ζα γίλεηαη, κέρξη ν ρεηξηζηήο λα αθπξψζεη ηελ χπαξμε 
απηνχ ηνπ ζεκείνπ. ΢ηα ζρήκαηα 3 θαη 4 θαίλνληαη ηα αληίζηνηρα ζεκεία R  
γηα ηφξλνπο θαη θξέδεο κε ςεθηαθή θαζνδήγεζε. 

 

Άιιν ηππηθφ ζεκείν, ην νπνίν ζπλαληάηαη ζηελ πεξίπησζε 
εξγαιεηνκεραλψλ κε ςεθηαθή θαζνδήγεζε, είλαη ην ζεκείν αιιαγήο ηνπ 
θνπηηθνύ εξγαιείνπ, πνπ ζπκβνιίδεηαη, κε Ww. ΢ηελ πεξίπησζε 
απηφκαηεο αιιαγήο ηνπ εξγαιείνπ, ε ζέζε απηή είλαη πξνθαζνξηζκέλε απφ 
ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη βξίζθεηαη θνληά ζην ζχζηεκα αιιαγήο ησλ 
εξγαιείσλ, πνπ έρεη ε εξγαιεηνκεραλή. ΢ηελ πεξίπησζε εξγαιεηνκεραλψλ 
πνπ ε αιιαγή ηνπ εξγαιείνπ γίλεηαη ηεο ρεηξνθίλεηα, ε ζέζε αιιαγήο 
νξίδεηαη ζε θάπνηα απφζηαζε απφ ην θαηεξγαδφκελν ηεκάρην, ψζηε λα ηνπ 
αθήζεη δηαζέζηκν ρψξν. Ζ απφζηαζε απηή πξέπεη λα είλαη αξθεηή, ψζηε ν 
ηερλίηεο λα έρεη ρψξν γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ αιιαγή. Δπίζεο, πξέπεη 
λα νξηζζεί κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε θαηά ηε κεηάβαζε ζε απηή λα κελ 
ππάξρεη θίλδπλνο ζχγθξνπζεο κε ην θαηεξγαδφκελν ηεκάρην. 

 

Σν κεδεληθό ζεκείν ηνπ πξνγξάκκαηνο, πνπ ζπκβνιίδεηαη κε ην 
Ρ, νξίδεη ηε ζέζε πνπ πξέπεη λα έρεη ην εξγαιείν θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ 
πξνγξάκκαηνο, δειαδή ηελ αξρή ηεο θαηεξγαζίαο. Υξεζηκνπνηείηαη 
θπξίσο, γηα λα νξίζεη ηε ζέζε πνπ πξέπεη λα έρεη ην θνπηηθφ εξγαιείν, 
φηαλ δέλεηαη έλα λέν ηεκάρην. 

 

Σέινο, ηο κεδεληθό ζεκείν W ηνπ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ είλαη ε 
αξρή ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ θαη ίζσο ην ζεκαληηθφηεξν απφ φια 
ηα πξναλαθεξφκελα ζεκεία, κηα θαη ν ζσζηφο θαζνξηζκφο ηνπ έρεη 
επίδξαζε ζηε δηαζηαηηθή αθξίβεηα θαη αθξίβεηα κνξθήο ηνπ πξντφληνο. Ζ 
ζέζε απηνχ ηνπ ζεκείνπ, θαζνξίδεηαη απφ ην ρεηξηζηή ηεο κεραλήο, 
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αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ. Ζ επηινγή ηνπ 
κεδεληθνχ ζεκείνπ ηνπ ηεκαρίνπ έρεη πνιχ κεγάιε ζεκαζία φπσο 
αλαθέξζεθε, αθνχ ε εθινγή θαηάιιειεο ζέζεο κπνξεί λα απινπνηήζεη 
πάξα πνιχ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ θηλήζεσλ, δειαδή ηελ θαζνδήγεζε 
ηνπ εξγαιείνπ. 18 

 

 

΢ρήκα 3 : Θέζεηο ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ ζε ηφξλν CNC 

 

 

΢ρήκα 4 : Θέζεηο ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ ζε θξέδα CNC. 
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4.7 ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ Ζ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΗΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ 

 

Βαζηθά, ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ζπζηήκαηα αλαθνξάο αξηζκεηηθνχ 
ειέγρνπ. Σν βεκαηηθφ (Incremental System) θαη ην απφιπην, ή ζρεηηθφ 
ζχζηεκα (Absolute System). 

 

α)  Βεκαηηθφ ( ή ΢ρεηηθφ ) ζχζηεκα (Incremental System) 

΢ην ζχζηεκα απηφ, ε αλαθνξά γηα κηα πξνζερή θίλεζε, γίλεηαη ζε 
ζρέζε κε ην ηειεπηαίν ζεκείν ζηάζεο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ε πξψηε θίλεζε 
είλαη 10 cm απφ ην ζεκείν εθθίλεζεο θαη ε δεχηεξε θίλεζε είλαη 20 cm απφ ην 
ίδην αξρηθφ ζεκείν, ε εληνιή πνπ πεξηγξάθεη ηελ δεχηεξε θίλεζε, δε ζα είλαη 
κεηαθίλεζε 20 cm απφ ην ζεκείν εθθίλεζεο, αιιά 10cm απφ ηελ παξνχζα 
ζέζε πνπ βξίζθεηαη. Έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη φηη, 
φηαλ ζπκβεί κηα θαθή  ιεηηνπξγία ηεο εξγαιεηνκεραλήο, π.ρ. κία δηαθνπή 
ξεχκαηνο, ηφηε ε ιεηηνπξγία ηεο δελ κπνξεί λα ζπλερηζηεί απφ ην ζεκείν πνπ 
ζηακάηεζε, αιιά πξέπεη λα επαλέιζεη απφ ην ζεκείν εθθίλεζεο, ή θάπνην 
ζεκείν πνπ είρε πξνθαζνξηζηεί σο ζεκείν ελδηάκεζεο ζηάζεο, κέρξη ηνπ 
ζεκείνπ πνπ έγηλε ε βιάβε.  

β)  Απφιπην ζχζηεκα (Absolute System) 

΢ην ζχζηεκα απηφ, γίλεηαη πάληνηε αλαθνξά σο πξνο ηελ αξρή ησλ 
αμφλσλ ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Όιεο νη εληνιέο θίλεζεο είλαη ζε απφιπηνπο 
αξηζκνχο σο πξνο ην κεδεληθφ ζεκείν, δειαδή W. Σν θχξην πιενλέθηεκα ηνπ 
ζπζηήκαηνο απηνχ, είλαη ε δπλαηφηεηα δηαθνπήο θαη επαλαιεηηνπξγίαο ηεο 
θαηεξγαζίαο, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα επηζηξέςεη ζε θάπνην πξνεγνχκελν 
ζεκείν θαη λα επαλαιάβεη ηε ιεηηνπξγία. 19 
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4.8 ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΤ ΘΔ΢Ζ΢ 

 

 

 

 

4.8.1 Τπνινγηζκόο ζέζεο ζεκείν πξνο ζεκείν 

 

Ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη ε έλλνηα ηνπ ηχπνπ ειέγρνπ ησλ αμφλσλ, θπξίσο 
απφ ηελ άπνςε ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Γηα ηελ θίλεζε 
ησλ αμφλσλ έρεη ζεκαζία ην αξρηθφ, ην ηειηθφ ζεκείν (πξννξηζκφο) θαη ε 
ηαρχηεηα ηεο θίλεζεο. 

Ο απινχζηεξνο ηξφπνο θίλεζεο απφ ην αξρηθφ ζην ηειηθφ ζεκείν είλαη 
ε αλεμάξηεηε κεηαηφπηζε θάζε άμνλα ηαπηφρξνλα, αιιά ρσξίο ζχλδεζε ησλ 
αμφλσλ κεηαμχ ηνπο (ζεκείν πξνο ζεκείν). Ο ππνινγηζκφο ζέζεο ζεκείν 
πξνο ζεκείν, ρξεζηκνπνηείηαη απφ παιαηφηεξεο κεραλέο θπξίσο, φηαλ 
ρξεηάδεηαη ν αθξηβήο εληνπηζκφο ηεο αηξάθηνπ, ή ηνπ εμαξηήκαηνο πνπ 
βξίζθεηαη πάλσ ζηελ ηξάπεδα ηεο κεραλήο, ζε κηα ή πεξηζζφηεξεο εηδηθέο 
ζέζεηο γηα λα εθηειεζζνχλ εξγαζίεο φπσο δηάηξεζε, γιχθαλζε, εζσηεξηθή 
ηφξλεπζε θαη ζπεηξνηφκεζε. Ο ππνινγηζκφο ζέζεο ζεκείν πξνο ζεκείν, είλαη 
ε δηεξγαζία ηεο κεηαθίλεζεο απφ κηα ζπληεηαγκέλε (ΥΤ) ζέζε ζε κηα άιιε, 
εθηέιεζεο ηεο κεραλνπξγηθήο εξγαζίαο θαη ζπλέρηζεο ηεο εθηέιεζεο ησλ 
παξαπάλσ κέρξη λα ζπκπιεξσζνχλ φιεο νη ιεηηνπξγίεο, ζε φιεο ηηο 
πξνγξακκαηηζκέλεο ζέζεηο. 

Οη δηαηξεηηθέο κεραλέο, ή κεραλέο ζεκείνπ πξνο ζεκείν, είλαη ηδαληθέο 
γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο εξγαιεηνκεραλήο (π.ρ. δξαπάλνπ) ζηελ αθξηβή ζέζε, 
γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεραλνπξγηθήο ιεηηνπξγίαο (φπσο ε δηάηξεζε νπήο) θαη 
ζηε ζπλέρεηα κεηαθίλεζεο ζηελ επφκελε ζέζε (φπνπ πξέπεη λα δηαηξεζεί κηα 
άιιε νπή). Δθφζνλ ζην πξφγξακκα θαζνξίδεηαη θάζε ζέζε ζεκείνπ ή νπήο, ε 
εξγαζία απηή κπνξεί λα επαλαιεθζεί φζεο θνξέο ρξεηάδεηαη. 

Ζ ιεηηνπξγία ζεκείνπ πξνο ζεκείν, κεηαθηλείηαη απφ έλα ζεκείν ζε 
άιιν φζν ην δπλαηφ ηαρχηεξα, ελψ ην θνπηηθφ εξγαιείν βξίζθεηαη πάλσ απφ 
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ηελ επηθάλεηα εξγαζίαο. Ζ «γξήγνξε θίλεζε» ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
γξήγνξε ηνπνζέηεζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ ή ηνπ εμαξηήκαηνο κεηαμχ θάζε 
ζέζεο πξηλ λα αξρίζεη ε εξγαζία θνπήο. Ζ ηαρχηεηα γξήγνξεο θίλεζεο είλαη 
ζπλήζσο κεηαμχ 150 θαη 400 in/min (38 θαη 101 m/min). Καη νη δχν άμνλεο ΥΤ 
θηλνχληαη ηαπηφρξνλα θαη κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο γξήγνξεο 
δηέιεπζεο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα θίλεζε θαηά κήθνο κηαο γξακκήο κε 
γσλία 45ν, κέρξη λα θζάζνπκε ζηνλ έλα άμνλα θαη ζηε ζπλέρεηα έρνπκε 
θίλεζε ζε επζεία γξακκή ζηνλ άιιν άμνλα. 

 

 

 

΢ρήκα 5 : Κηλήζεηο θνπηηθνχ 

 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα (΢ρ. 5) απφ ην ζεκείν 1 ζην ζεκείν 2 έρνπκε 
επζεία θίλεζε, θαη ε κεραλή θηλείηαη κφλν θαηά κήθνο ηνπ άμνλα Υ. ΢ηα ζεκεία 
φκσο 2 θαη 3, πξέπεη λα γίλεη θίλεζε θαη θαηά κήθνο ηνπ άμνλα Τ. Δπεηδή ε 
απφζηαζε ζηελ θαηεχζπλζε Υ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ απφζηαζε ζηελ 
θαηεχζπλζε Τ, πξψηα ζα θζάζνπκε ζηελ ζέζε Τ, αθήλνληαο γηα ηελ 
ππφινηπε απφζηαζε θίλεζε ζε επζεία θαηά κήθνο ηνπ Υ. Μεηαμχ ησλ ζεκείσλ 
3 θαη 4 γίλεηαη κηα παξφκνηα θίλεζε. 
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4.8.2 ΢πλερήο Γηαδξνκή (Πεξηγξάκκαηα) 

 

Ζ κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία ζπλερνχο δηαδξνκήο, έρεη ζρέζε κε ηελ 
εξγαζία πνπ γίλεηαη ζε έλαλ ηφξλν, φπνπ ην θνπηηθφ εξγαιείν βξίζθεηαη ζε 
επαθή κε ην εμάξηεκα θαζψο θηλείηαη απφ έλα πξνγξακκαηηζκέλν ζεκείν ζην 
επφκελν. Ο ππνινγηζκφο ζέζεο ζπλερνχο δηαδξνκήο, είλαη ε ηθαλφηεηα 
ηαπηφρξνλνπ ειέγρνπ ησλ θηλήζεσλ δχν ή πεξηζζφηεξσλ αμφλσλ ηεο 
κεραλήο, έηζη ψζηε λα δηαηεξεζεί ζηαζεξή ε ζρέζε θφπηε-εμαξηήκαηνο. Οη 
πιεξνθνξίεο πξνγξάκκαηνο ζηελ ζέζε ηαηλία ΝC, πξέπεη λα ηνπνζεηνχλ ην 
θνπηηθφ εξγαιείν κε αθξίβεηα απφ έλα ζεκείν ζην επφκελν θαη λα αθνινπζνχλ 
κία αθξηβή δηαδξνκή πνπ έρεη νξηζζεί εθ ησλ πξνηέξσλ κε πξνγξακκαηηζκέλε 
ηαρχηεηα πξφσζεο γηα λα θαηαζθεπαζζεί ε κνξθή ή ην πεξίγξακκα πνπ 
ρξεηάδεηαη. 

Ζ κέζνδνο κε ηελ νπνία θηλνχληαη νη εξγαιεηνκεραλέο ζπλερνχο 
δηαδξνκήο απφ ην έλα πξνγξακκαηηζκέλν ζεκείν ζην επφκελν νλνκάδεηαη 
παξεκβνιή(interpolation). Απηή ε ηθαλφηεηα ζχγθιηζεο ησλ μερσξηζηψλ 
ζεκείσλ ζηνπο άμνλεο ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε δηαδξνκή ηνπ εξγαιείνπ 
ππάξρεη απφ θαηαζθεπήο ζηηο πεξηζζφηεξεο ζεκεξηλέο MCU. Τπάξρνπλ 
πέληε κέζνδνη παξεκβνιήο :γραμμική, κσκλική, ελικοειδής, παραβολική και 
κσβική. Όιεο νη κέζνδνη ειέγρνπ ζπλερνχο δηαδξνκήο πεξηέρνπλ ηελ γξακκηθή 
παξεκβνιή, θαη νη πεξηζζφηεξεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα γξακκηθήο θαη θπθιηθήο 
παξεκβνιήο. Ζ ειηθνεηδήο θαη θπβηθή παξεκβνιή ρξεζηκνπνηείηαη απφ 
βηνκεραλίεο πνπ θαηαζθεπάδνπλ εμαξηήκαηα πνπ έρνπλ πνιχπινθα ζρήκαηα, 
φπσο εμαξηήκαηα γηα δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο θαη θαινχπηα γηα ζαζί 
απηνθηλήησλ. 20 

 

 

 

4.9 ΓΗΟΡΘΧ΢Ζ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΧΝ 

 

 

Αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν έρεη πξνεηνηκαζηεί έλα 
πξφγξακκα (κε ην ρέξη ή κε ηνλ ππνινγηζηή ), ην ηειηθφ θξηηήξην ηνπ αλ είλαη 
θαιφ ή φρη, εμαξηάηαη απφ ηελ επηηπρεκέλε εθηέιεζε ηνπ. Αλ παξάγεη άρξεζηα 
πιηθά, πξνθαιεί δεκηέο ζηελ εξγαιεηνκεραλή, ζπάδεη εξγαιεία, ζηακαηά θιπ, 
είλαη θαλεξφ φηη θάηη ζην πξφγξακκα δελ είλαη ζσζηφ. Σα πεξηζζφηεξα λέα 
πξνγξάκκαηα έρνπλ κεξηθνχο “παπάδεο” πνπ είλαη θαιφ λα αλαθαιχπηνπλ 
πξηλ ραιάζεη ην εμάξηεκα, ή πξηλ θαηαζηξαθεί ε κεραλή. 

Ο πξνγξακκαηηζηήο πξέπεη λα ςάμεη ζην πξφγξακκα γηα ιάζε, 
άρξεζηεο θηλήζεηο ηεο κεραλήο θαη επαλάιεςε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ δελ 
ρξεηάδνληαη. Όπνπ είλαη δπλαηφ, πξέπεη λα ζπγθξίλνληαη ην ρεηξφγξαθν θαη ε 
εθηχπσζε απφ ηνλ ππνινγηζηή γηα λα πηαζηνχλ ηα θαλεξά ιάζε. Ζ 
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εθηχπσζε, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα έιεγρν ηεο αθξίβεηαο ησλ 
ζηνηρείσλ πνπ κεηαδίδνληαη απφ ηειεθσληθή γξακκή ζε κεραλή NC ζε άιιε 
ζέζε. 

Αλεμάξηεηα απφ ην πφζν πξνζεθηηθά ειέγρνληαη φιεο νη πεγέο, 
πάληνηε ζα πεξάζνπλ κεξηθά ιάζε εμαηηίαο ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα. ΢ηελ 
αγνξά, ππάξρνπλ αξθεηά ζπζηήκαηα δηφξζσζεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί εηδηθά 
γηα έιεγρν ηεο αθξίβεηαο ελφο πξνγξάκκαηνο πξηλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεραλή. 

 
 
 
 

1. Οζόλεο ή Μνλάδεο ΢ρεδίαζεο (Plotter) 

Πνιιά απφ ηα λεψηεξα ζπζηήκαηα πξνγξακκαηηζκνχ έρνπλ κίλη 
ππνινγηζηή, ή κηθξνυπνινγηζηή κε είηε νζφλε, είηε κνλάδα ζρεδίαζεο. 
Μπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ νπηηθέο εηθφλεο ηνπ εμαξηήκαηνο, πνπ γξήγνξα 
δείρλνπλ ζθάικαηα φπσο ιαλζαζκέλα πεξηγξάκκαηα, ή ιάζνο δεθαδηθά  ζε 
κηα δηάζηαζε. Μία δηάζηαζε 2.5 in, εχθνια κπνξεί λα γίλεη 0.25 in ή 25 in, 
αλάινγα κε ηελ ζέζε ηνπ δεθαδηθνχ θαη ε δηαθνξά απηή είλαη θαλεξή φηαλ 
θαίλεηαη ζηελ νζφλε. Ζ κνλάδα ζρεδίαζεο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 
δεκηνπξγήζεη ηε δηαδξνκή ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ, έηζη ψζηε λα θαλεί αλ ζα 
δεκηνπξγήζεη ην ζσζηφ ζρήκα ηνπ εμαξηήκαηνο. 

 
2. ΢πζηήκαηα Πξνγξακκαηηζκνύ Μεραλνπξγείνπ 

΢ήκεξα, νη νζφλεο θαη ηα πιεθηξνιφγηα είλαη ζπλεζηζκέλεο εμνπιηζκφο 
ζε πνιιέο κνλάδεο  CNC πξνγξακκαηηζκνχ κεραλνπξγείνπ. Σν νπηηθφ 
ηκήκα, κπνξεί λα θαλεί ζηελ νζφλε ηεο εξγαιεηνκεραλήο θαη νπνηεζδήπνηε 
δηνξζψζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ ζην εμάξηεκα πξηλ ιεηηνπξγήζεη ε 
εξγαιεηνκεραλή. 

 
3. Φνξεηέο Μνλάδεο Γηόξζσζεο 

Έρνπλ αλαπηπρζεί θνξεηέο κνλάδεο δηφξζσζεο πνπ απνηεινχληαη 
απφ κνλάδεο αλαγλψξηζεο ηαηλίαο, αλαγλψξηζεο ζηνηρείσλ, νζφλεο θιπ. 
Απηέο κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ απεπζείαο κε ηελ εξγαιεηνκεραλή ζηεο 
νπνίαο ην πξφγξακκα ρξεηάδεηαη αιιαγέο ή φπνπ ρξεηάδεηαη έιεγρνο ηνπ 
πξνγξάκκαηνο. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ είλαη 
δχζθνιε ε επεμεξγαζία ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ε αλαηξνθνδφηεζε ηεο 
εξγαιεηνκεραλήο κε ην δηνξζσκέλν πξφγξακκα. Σα λεψηεξα ζπζηήκαηα 
πξνγξακκαηηζκνχ θαη κνλάδεο ειέγρνπ, έρνπλ θάλεη ηνλ πξνγξακκαηηζκνχ, 
ηε δηφξζσζε θαη ηελ αλαζεψξεζε ησλ εμαξηεκάησλ πνιχ επθνιφηεξα απφ φηη 
ζηα αξρηθά πνιχπινθα ζπζηήκαηα NC. Αλεμάξηεηα απφ ην πφζν θαιέο είλαη 
νη ζπζθεπέο, ππάξρεη πάληνηε ε δπλαηφηεηα ιάζνπο ζην πξφγξακκα ιφγσ ηνπ 
κεγάινπ φγθνπ πιεξνθνξηψλ πνπ πεξηιακβάλεη αιιά θαη ιφγσ ηνπ 
αλζξψπηλνπ παξάγνληα. Μέρξη λα βξεζεί έλα θνηλφ ζχζηεκα 
(πξνγξακκαηηζκνχ), πάληνηε ζα ρξεηάδνληαη θάπνηεο δηνξζψζεηο θαη 
αλαζεσξήζεηο ησλ πξνγξακκάησλ. 21 
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ΚΕΦΑΛΑΘΟ 5
0 

 

 

5.1 ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΢ΔΣΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΣΧΝ ΚΟΠΣΗΚΧΝ ΔΡΓΑΛΔΗΧΝ  

 

 

Έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα ή αιιηψο κεηνλέθηεκα ησλ πεξηζζφηεξσλ 
CNC κεραλψλ εηδηθφηεξα ησλ πην παιηψλ ζε ηερλνινγία είλαη ε κέηξεζε ησλ 
θνπηηθψλ  εξγαιείσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, ην γλσζηφ θαη σο ζνηάξηζκα (Tool 
offset ) . Όηαλ ιέκε ζνηάξηζκα ησλ θνπηηθψλ ηνπο εξγαιείσλ, ελλννχκε ηα 
αθξηβή γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, δειαδή ηε δηακέηξνπ θαη ην κήθνο 
ηνπ, ηα νπνία πξέπεη λα μέξεη κε αθξίβεηα ε εθάζηνηε κεραλή, ψζηε λα 
εθηειέζεη νπνηαδήπνηε εξγαζία έρεη πξνγξακκαηηζηεί λα θάλεη. Οη 
πεξηζζφηεξεο εξγαιεηνκεραλέο  CNC αθφκα θαη πξηλ απφ 5 ρξφληα, δελ είραλ 
θάπνην απηφκαην ζχζηεκα, εηδηθά ζην βαζηθφ εμνπιηζκφ ηνπο, εθηφο απφ 
αθξηλέο εμαηξέζεηο, ψζηε λα ζεηάξνπλ απηφκαηα ηα θνπηηθά ηνπο εξγαιεία. 
Τπάξρεη ινηπφλ ε αλάγθε, λα γλσξίδεη ε κεραλή ην αθξηβέο κήθνο θαη 
δηάκεηξν πνπ έρεη ην θάζε θνπηηθφ μερσξηζηά ζε απηήλ, φπνπ ζηελ γιψζζα 
ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ιέγεηαη Tool offset. 

Οη εξγαιεηνκεραλέο,  φπσο είλαη γλσζηφ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ψζηε λα 
πεηπραίλνπλ κεγάιεο αθξίβεηεο θαηεξγαζίαο, ζε θάζε είδνο απάξηηνπ αιιά θαη 
ζε κεγάιεο πνζφηεηεο απηψλ αζρέησο ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπο. Γηα λα 
επηηεπρζεί φκσο απηφ είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν αλ δελ αθνινπζήζνπλ θάπνηεο 
ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο. Οη κεγάιεο αθξίβεηεο πξνυπνζέηνπλ : 

 

1) Δξγαιεηνκεραλέο πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα πεηχρνπλ 
απηέο( ηηο αθξίβεηεο) πνπ ζέινπκε. 

2) ΢σζηφο πξνγξακκαηηζκφο ηεο κεραλήο ψζηε εθηειψληαο 
κία εξγαζία λα έρνπκε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

3) Κνπηηθά εξγαιεία πνπ έρνπλ ζσζηά κεηξεζεί θαη ηα 
«γλσξίδεη» ε κεραλή (Tool Offset). 

4) Καη θπζηθά ε πνηφηεηα φισλ ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ καδί 
κε ηελ κεραλή, αθνχ πξέπεη λα έρνπλ ζσζηά ζπληεξεζεί θαη 
δίρσο λα έρνπλ θάπνην ηερληθφ πξφβιεκα, ή δπζιεηηνπξγία 
πνπ λα ηα επεξεάδεη. 

 

 

 Έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη φζν αθνξά ηελ πνηφηεηα θάπνηαο 
κεραλήο είλαη ηα θνπηηθά εξγαιεία θαη εηδηθφηεξα ην ζνηάξηζκα ηνπο, φπσο 
αλαθέξακε θαη παξαπάλσ. Με απηφ αθξηβψο ην ζέκα ζα αζρνιεζνχκε 
ζην ππφινηπν ηεο εξγαζίαο αιιά γηα ζπγθεθξηκέλε πιένλ εξγαιεηνκεραλή, 
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ε νπνία θαηεξγάδεηαη μχιν ζε εηαηξεία θαηαζθεπήο μχιηλσλ θνπθσκάησλ, 
επίπισλ θνπδίλαο θαη ληνπιαπηψλ θ.α. 

 

 

 Ζ CNC εξγαιεηνκεραλή γηα ηελ νπνία ζα αζρνιεζνχκε είλαη κηα 
ηξηαμνληθή ηεο BIESSE, κνληέιν Rover 322 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο 
γηα μχιηλεο θαηεξγαζίεο, ζηε δηθή καο πεξίπησζε : 

 

 

 

BIESSE ROVER 322 MACHINE 
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5.2 ΓΗΑΦΟΡΔ΢ ΗΓΗΑΗΣΔΡΟΣΖΣΔ΢ ΚΑΗ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΖΚΑ ΣΖ΢ 

ΜΖΥΑΝΖ΢ 

 

 

Ζ κεραλή έρεη θαηαζθεπαζηεί απφ ηε γλσζηή Ηηαιηθή εηαηξία BIESSE 
θαη ην κνληέιν ηεο νλνκάδεηαη Rover 322. Σν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
θαη ν θεληξηθφο ππνινγηζηήο είλαη ηεο Siemens, ελψ ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο 
ηεο  9‟‟ έγρξσκεο νζφλεο ηεο είλαη Linux. Ζ δηαζέζηκε κλήκε Ram βάζε ησλ 
ζηνηρείσλ ηνπ θαηαζθεπαζηή είλαη 256 kb. Γνπιεχεη κε πξνγξακκαηηζκφ 
(θψδηθαο  G θαη M ) φπσο φιεο νη CNC κεραλέο θαηά ISO. Ζ ζπγθεθξηκέλε 
κεραλή πξνγξακκαηίδεηαη πάληα παξακεηξηθά, ρξεζηκνπνηψληαο απφιπηεο, ή 
ζρεηηθέο ζπληαγκέλεο. 

Γηαζέηεη κηα θεθαιή κε δχν κνηέξ (ΣΡ1), (ΣΡ2) θαη παίξλνπλ εξγαιεία 
απφ ηελ απνζήθε, πνπ θέξεη ε κεραλή, ε νπνία έρεη 5 ζέζεηο. Γειαδή έρνπκε 
ηελ δπλαηφηεηα λα ηνπνζεηήζνπκε 5 δηαθνξεηηθά εξγαιεία. Οη θψλνη ησλ 
εξγαιείσλ, νη νπνίνη ηππνπνηνχληαη ζε απηέο ηηο κεραλέο, είλαη νη ISO 30 θαη 
ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ ζχζθημε απηψλ ηα ηππνπνηεκέλα πάιη θφιιεη ERC 32 
θαη ERC 40, φπνπ απηά αλαθέξζεθαλ θαη ζην θεθάιαην 3. Παξάγξαθνο 3 . Οη 
ειάρηζηεο θαη νη κέγηζηεο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο ηνπο είλαη 1000 έσο 24000 
rpm αληίζηνηρα. 

Ζ θεθαιή ηεο θξέδαο είλαη ηξηψλ αμφλσλ δειαδή κεηαθηλείηαη θαηά ηνπο 
άμνλεο Υ (χςνο), Τ (πιάηνο), θαη Ε (θάζεηνο άμνλαο πνπ δείρλεη ην βάζνο 
θαηεξγαζίαο). 

Δθηφο απφ ηα δχν κνηέξ ππάξρεη θαη έλαο δίζθνο, ν νπνίνο ραξάδεη θαη 
θφβεη πάλσ ζε μχιηλεο επηθάλεηαο ( δνπιεχεη πάληα ζε επζεία θίλεζε δειαδή 
θαηά ηνλ άμνλα Υ ή Τ άμνλα). 

Δπίζεο, άιιε κηα δπλαηφηεηα ηεο κεραλήο είλαη λα δνπιεχεη θαη ζαλ 
πνιπηξχπαλν. Κάησ απφ ηελ θεθαιή ππάξρνπλ ηξππάληα κε δηαθνξεηηθή 
δηάκεηξν ηα νπνία αλνίγνπλ νπέο θάζεηα  ή νξηδφληηα, αλάινγα κε ηελ 
εξγαζία πνπ ζέινπκε θάζε θνξά λα θάλνπκε. Σα ηξππάληα πνπ δηαζέηεη ε 
κεραλή είλαη κε δηακέηξνπο : 5mm, 8mm, 10mm δεμηφζηξνθα ή θαη 
αξηζηεξφζηξνθα. Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ είλαη 115. 

Σν ηξαπέδη έρεη θνπκπηά start1, start2, start3, start4 θαη ην κέγηζην πνπ 
κπνξνχκε λα θφςνπκε πάλσ ζ‟ απηήλ είλαη πιάηνο 1,20 m θαη χςνο 2,70 m. 
Όηαλ εξγαδφκαζηε απφ ηελ θάησ κεξηά ηνπ ηξαπεδηνχ ρξεζηκνπνηψ ην start1, 
ελψ απφ ηελ πάλσ κεξηά  κε ην start4. 

Όζν αθνξά ηε ζπγθξάηεζε ησλ θνκκαηηψλ ηα νπνία ζέινπκε λα 
θαηεξγαζηνχκε ζηελ θξέδα, έρνπκε ζηελ δηάζεζε καο 18 βεληνχδεο κε 
ειαηήξην, ελψ γηα θαιχηεξε ζπγθξάηεζε κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε θαη 
θνπξθέηεο. 
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5.3 Ο ΡΟΛΟ΢ ΣΧΝ ΚΟΠΣΗΚΧΝ ΔΡΓΑΛΔΗΧΝ 
 

 

Όπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ, ν ξφινο ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ 
είλαη πνιχ ζεκαληηθφο φζν αθνξά ηελ πνηφηεηα ησλ θαηεξγαδφκελσλ 
ηεκαρίσλ ηνπ θαη γηα απηφ ην ιφγν ζα πξέπεη λα δίλνπκε κεγαιχηεξε βάζε ζε 
απηά. 

Σα θνπηηθά εξγαιεία, είλαη ην κέζν πνπ ζπληειεί ψζηε καδί κε ηελ 
εξγαιεηνκεραλή CNC λα απνθηήζνπκε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα ζηελ 
θαηεξγαζίαο καο. Αλ ηα θνπηηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ εθάζηνηε 
θαηεξγαζία δελ έρνπλ ηηο ζσζηέο δηαζηάζεηο θαη απνθιίλνπλ πνιχ απφ απηά 
πνπ ζα έπξεπε λα έρνπλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα φζν αθνξά ην κήθνο, ηελ 
δηάκεηξν, ην ξάδην αιιά θαη ηελ νκνθεληξία ηνπο, ηφηε ππάξρεη κεγάιν 
πξφβιεκα κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη απνξξηπηέα  θνκκάηηα θαη ηα 
νπνία ινγηθά βξίζθνληαη εθηφο ηεο πξνβιεπφκελεο αλνρήο ηνπο. 

 Οη ιάζνο δηαζηάζεηο ησλ θνπηηθψλ κπνξεί λα νθείινληαη ζε θζνξά 
ιφγσ παξαηεηακέλεο, ή θαη θαθήο ρξήζεο ηνπο. Απηφ δελ απνηειεί θ κεγάιν 
πξφβιεκα, αθνχ ν ρεηξηζηήο γλσξίδεη πφηε ζέιεη αιιαγή θάπνην θνπηηθφ 
εξγαιείν, αλ δελ έρεη απηή ηε δπλαηφηεηα, (δειαδή ηεο κεξηθήο αλαγλψξηζεο), 
ε κεραλήο. Σν ρεηξφηεξν φκσο απφ ην πξνεγνχκελν είλαη λα έρνπκε δψζεη 
ζηε κεραλή ιάζνο γεσκεηξηθά ζηνηρεία ησλ θνπηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε, 
γηα παξάδεηγκα ην θνπηηθφ καο λα έρεη δηάκεηξν Φ8 θαη εκείο ζην ζεηάξηζκα 
πνπ έρνπκε θάλεη πάλσ ζηε κεραλή γηα ηα θνπηηθά, λα έρνπκε γξάςεη έλα 
νπνηνδήπνηε δηαθνξεηηθφ λνχκεξν, π.ρ. Φ10 ή αληί γηα 50 mm ην ζπλνιηθφ 
κήθνο ηνπ λα δψζνπκε 60 mm. 

Απηά ηα ιάζε ινγηθφ είλαη λα καο αιιάμνπλ φιεο ηηο δηαζηάζεηο, αλ θαη 
είλαη ην ιηγφηεξν πνπ κπνξεί λα ζπκβεί ζηελ παξνχζα  θαηάζηαζε, αθνχ 
κπνξεί λα έρνπκε θάπνην βίαην ρηχπεκα ηεο κεραλήο ζην θνκκάηη κε 
απνηέιεζκα λα πξνθιεζεί ζεκαληηθή δεκηά ζε απηήλ ή θαηαζηξνθή ηεο ή 
αθφκα θαη εξγαηηθφ αηχρεκα. Έηζη φια απηά είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλα κεηαμχ 
ηνπο γηα απηφ θαη φπσο πξνείπακε πξέπεη λα δίλεηαη κεγάιε ζεκαζία 
γεληθφηεξα κε φια ηα παξαπάλσ. 
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5.4 ΢ΚΟΠΟ΢ ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ΢ ΣΖ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢  

 

 

Σν εξέζηζκα γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο παξνχζαο κεηξεηηθήο ζπζθεπήο 
δφζεθε φηαλ εκθαλίζηεθε ην πξφβιεκα ηεο κέηξεζεο ησλ θνπηηθψλ 
εξγαιείσλ, φπσο αλαθέξακε θαη ζηελ παξαπάλσ παξάγξαθν, ζηελ CNC 
θξέδα ηεο BIESSE. Ζ ζπγθεθξηκέλε κεραλή ρξεζηκνπνηείηαη ζε μπινπξγηθέο 
εξγαζίεο θαη εδψ θαη 10 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηεο, αληηκεηψπηδε  ην 
ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα. 

Έηζη, ζειήζακε λα ην ιχζνπκε θαηαζθεπάδνληαο κηα απιή ζπζθεπή 
κέηξεζεο ησλ θνπηηθψλ ηεο εξγαιείσλ. Όπσο είλαη θπζηθφ ηέηνηεο θαηαζθεπέο 
ππάξρνπλ ζην εκπφξην εδψ θαη αξθεηά ρξφληα θαηαζθεπαζκέλεο απφ 
πνιινχο θαη θπξίσο απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ ίδησλ ησλ 
εξγαιεηνκεραλψλ. Λχζεηο πνπ αλ θαη θξίλνληαη πνιχ θαιέο, είλαη θαη 
παξάιιεια πάξα πνιχ αθξηβέο. Έηζη, εκείο κειεηψληαο πνηα ζα ήηαλ ε 
θαιχηεξε ιχζε ζρεδηάζακε κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο 
Inventor δηάθνξεο ηδέεο φζν αλαθνξά ηελ θαηαζθεπή ηεο. Απηφ καο έδσζε ηελ 
δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε πνιιέο δηαθνξεηηθέο πξνζνκνηψζεηο, κε 
κεγαιχηεξεο νη κηθξφηεξεο αιιαγέο ζηελ θάζε πεξίπησζε, βιέπνληαο αλ απηφ 
πνπ ζα θηηάρλακε ζα ήηαλ ιεηηνπξγηθφ θαη φζν ην δπλαηφλ πνην εχθνια 
θαηαζθεπάζηκν γηα εκάο, παξαηεξψληαο ζε εηθνληθέο κεηξήζεηο ηη 
πξνβιήκαηα καο δεκηνπξγνχληαη. Σν απνηέιεζκα, φπσο ζα δείηε καο 
δηθαίσζε αθνχ θαηαθέξακε λα θηηάμνπκε κηα απιή ζπζθεπή, ζε ζρέζε κε ηηο 
ππεξζχγρξνλεο κεραλέο πνπ θπθινθνξνχλ ζήκεξα ζηελ βηνκεραλία (Βιέπε 
θεθάιαην 5 παξάγξαθνο 8 . Απηή είλαη εχθνιε ζηνλ ρεηξηζκφ ηεο, αιιά θαη 
ζηελ κεηαθνξά ηεο αθνχ είλαη θηλεηή θαη ρσξίο θάπνηεο εηδηθέο γλψζεηο 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ έλα απιφ εξγαδφκελν.  
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5.5 ΔΠΗΛΟΓΖ  ΚΑΗ ΑΓΟΡΑ ΣΧΝ ΠΡΧΣΧΝ ΤΛΧΝ  

 

Αξρηθά λα αλαθέξνπκε φηη ε θαηαζθεπή ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε, φζν 
αθνξά ηα πιηθά πνπ ζα ρξεηαζηνχκε γηα λα ηελ θαηαζθεπάζνπκε. Γειαδή ζην 
πξψην κέξνο έρνπκε ηηο πξψηεο χιέο (αινπκίλην-ζίδεξνο) ελψ ην δεχηεξν 
κέξνο απνηειείηαη απφ ηα κεηξεηηθά φξγαλα (παρχκεηξν-βαζχκεηξν). Με 
θαηάιιειε επεμεξγαζία  ησλ πξψησλ πιψλ ζε δηάθνξεο κεραλέο φπσο 
θξέδα, ηφξλν CNC, δξάπαλν θαη κε ζπγθεθξηκέλε ζπλαξκνιφγεζε ηνπ 
βαζχκεηξνπ-παρχκεηξνπ νινθιεξψλνπκε ηελ θαηαζθεπή καο, φπσο θαίλεηαη 
θαη ζην παξαθάησ ζρέδην πνπ έρεη γίλεη κε ηε βνήζεηα ηνπ ζρεδηαζηηθνχ 
πξνγξάκκαηνο Inventor 3D. 

 

 

 

 

Ζ επηινγή θαη ε θαηάιεμε ηεο αγνξάο ησλ πξψησλ πιψλ γηα ηα 
αληίζηνηρα εμάξηεκαηα, ήηαλ αξθεηά δχζθνιε δηαδηθαζία, αθνχ αξρηθά 
έπξεπε λα βξνχκε απφ ηη πιηθφ ζα θηηαρλφηαλ ην θάζε έλα μερσξηζηά, ψζηε 
λα είλαη αμηφπηζην, αληνρήο αιιά παξάιιεια εχθνια επεμεξγάζηκν πξνο εκάο 
θαη έπεηηα απφ πνχ ζα γηλφηαλ ε επηινγή αγνξάο απηψλ. Καηαιήγνληαο ζηα 
πιηθά ε πιάθα ζα γηλφηαλ απφ ζίδεξν, κε δηαζηάζεηο 200 Υ300 Υ 25 mm θαη 
απηφ δηφηη αλ επηιέγακε ην ίδην θνκκάηη απφ αινπκίλην ή αλνμείδσην ράιπβα, 
εθηφο φηη ήηαλ πην αθξηβφ θαηά 4-5 θνξέο, ήηαλ θαη δχζθνια λα ην 
θαηεξγαζηνχκε εηδηθά κε ιείαλζε πνπ ρξεηάδεηαη ζε θάπνηα ζεκεία ηνπ.  
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Δηθόλα 1: Αθαηέξγαζηε πιάθα ζηδήξνπ 200Υ300Υ25 mm 

 

Ζ βάζε ηνπ θψλνπ ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ, αιιά θαη ηνπ παρπκέηξνπ 
κε δηαζηάζεηο 100Υ100 mm θαη 28Υ200 mm αληίζηνηρα, θαηαιήμακε λα ηελ 
επηιέμνπκε απφ καζίθ αινπκίλην θαη απηφ ιφγν φηη ην θφζηνο ηνπο ήηαλ κηθξφ, 
ζε ζχγθξηζε κε ηα αληίζηνηρα ζηδήξνπ, αιιά παξάιιεια ζπλέβαιε γηα λα 
κεηψζνπκε φζν κπνξνχζακε ην ζπλνιηθφ βάξνο ηεο θαηαζθεπήο. Μεηά απφ 
κηα πνιπήκεξε έξεπλα αγνξάο ζε πνιιέο βηνηερλίεο θαη εξγνζηάζηα ηεο 
Πάηξαο θαηαιήμακε λα ηα παξαγγείινπκε απφ ηελ εηαηξία Γηαλλφπνπινο Α.Δ.  

 

  

Δηθόλα 2 : Μαζίθ ξάβδνο αινπκηλίνπ 

100X100 mm 

Δηθόλα 3 : Μαζίθ ξάβδνο 

αινπκηλίνπ 28X200 mm 
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Σελ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζακε θαη γηα ηελ αγνξά ησλ κεηξεηηθψλ 
καο νξγάλσλ (παρχκεηξν-βαζχκεηξν). Ζ έξεπλα αγνξάο απηψλ έγηλε 
πεξηζζφηεξν κέζσ internet, δηφηη δηαπηζηψζεθε φηη νη ηηκέο πξνκεζεπηψλ 
ηέηνησλ κεηξεηηθψλ λα έρνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο γηα ηα ίδηα πξντφληα γηα απηφ 
ην ιφγν ε ηειηθή αγνξά ηνπο έγηλε κέζσ internet, ηφζν γηα ην παρχκεηξν (0-
150mm), φζν θαη  γηα ην βαζχκεηξν (0-200mm).  

  

Δηθόλα 4 : Φεθηαθφ βαζχκεηξν      

0-200 mm  

Δηθόλα 5 : Φεθηαθφ παρχκεηξν                              

0-150mm 

 

 

 

5.6 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢  

 

Ζ φιε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηεο κεηξεηηθήο ζπζθεπήο δελ ήηαλ θάηη 
εχθνιν αλ ζθεθηεί θαλείο φηη θάζε βήκα θαηεξγαζίαο ηεο, φπσο είλαη ινγηθφ, 
ζα έπξεπε λα ήηαλ κεγάιεο αθξίβεηαο. Αλ δελ ππήξρε αθξίβεηα ζηελ ίδηα ηελ 
θαηαζθεπή ηνπ κεηξεηηθνχ καο, πσο ζα ζπιιέγακε ζσζηέο κεηξήζεηο ησλ 
θνπηηθψλ εξγαιείσλ φπνπ απηφο ήηαλ θαη ν ζθνπφο ηεο θαηαζθεπήο. Οη 
πξψηεο χιεο, ηηο νπνίεο αλαθέξακε ζην παξαπάλσ θεθάιαην, πέξαζαλ απφ 
πνιιέο θάζεηο θαηεξγαζίαο, φπσο θξεδάξηζκα, ηνξλίξηζκα, ιείαλζε, 
δηάηξεζε. Παξαθάησ, ζα αλαθέξνπκε γηα ην θάζε πιηθφ μερσξηζηά ηηο θάζεηο 
θαηεξγαζίαο ηνπ, ψζηε λα πάξεη ηελ ηειηθή ηνπ κνξθή. 

 

5.6.1 Βάζε θώλνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ 

Ζ βάζε ηνπ θψλνπ ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ αγνξάζηεθε ζαλ πξψηε 
χιε απφ καζίθ αινπκίλην δηαζηάζεσλ 100Υ100 mm. Λφγν ηνπ φηη έρεη 
θπιηλδξηθή κνξθή μέξνπκε φηη ζα πξέπεη λα θαηεξγαζηεί ζε ηφξλν, ή ζε 
θέληξν θαηεξγαζίαο. Δκείο γηα λα ηνπ δψζνπκε ηελ ηειηθή κνξθή πνπ έρεη θαη 
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ζηηο θσηνγξαθίεο πνπ αθνινπζνχλ, θαηαιήμακε ζ‟ έλα ηφξλν CNC. 
Φηηάρλνληαο ην θαηάιιειν πξφγξακκα κε θσδηθνχο G θαη M θαηαθέξακε θαη 
ηνπ δψζακε ηελ κνξθή πνπ είρακε ζρεδηάζεη πξνεγνπκέλσο ζην ζρεδηαζηηθφ 
πξφγξακκα Inventor. Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ επηιέρηεθε ζηα 80 mm, βάζε 
ηνπ κήθνπο ηνπ θψλνπ, εθεί φπνπ ζπγθξαηείηαη ην θνπηηθφ, πνπ ζα 
ηνπνζεηνχληαλ ζε απηφ, ζπλ θάπνηα δέθαηα γηα λα εμαζθαιίζνπκε φηη δελ ζα 
έξζεη ζε επαθή κε ηελ πιάθα. Σν ζπλνιηθφ κήθνο απηψλ είλαη 75 mm κέρξη ην 
θάησ κέξνο ηεο εηδηθήο θσιηάο πνπ ζπγθξαηνχληαη ζηηο κεραλέο. Σν ίδην έγηλε 
θαη κε ηελ εζσηεξηθή δηάκεηξν ηνπ θψλνπ πνπ ηελ επηιέμακε ζηα 35,4 mm θαη 
απηφ δηφηη ε κέγηζηε δηάκεηξνο ησλ θνπηηθψλ ψζηε λα ρσξέζεη κέζα ζε απηήλ 
είλαη 35 mm, έηζη πξνζζέηνληαο κεξηθά δέθαηα θάλακε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο 
ζηε βάζε πην εχθνιε. Ζ εμσηεξηθή δηάκεηξν πνπ ζα παηάεη ν θψλνο 
επηιέρηεθε ζηα 60 mm, ελψ ηεο παηνχξαο, πνπ θάλεη ηελ βάζε καο πην 
ζηαζεξή, ζηα 90 mm δηάκεηξν θαη χςνο 8 mm. 

 

 

 

Δηθόλα 6 : Βάζε θψλνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ 

 

 

 

 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΣΟΡΝΟΤ 

 

% 

: 0001 

Ν10         G21   G40 

N20         G50   S3000 
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N30         G28   G91 X0 Z0 

N40          M06   T01 

N50         G97   S2500  M13 

N60         G90   G00   X120  Z50 

N70         G00   X0   Z15 

Ν80         G01   X0  Z-0.3  F80 

N90         X105 

N100         G01   X105  Z-30 

N110        X120 

N120        Z50 

N130         M05  M10 

N140         M11  

N150         G00   X0   Z15 

Ν160         G01   X0   Z-0.3   F80 

N170         X105 

N180         G00 X120 Z50 

N190        M05   M09 

N200        MO6   T06  (ΠΟΝΣΑ) 

N210       G00  X0   Z15   M13 

N220       G01   X0   Z-8  F50 

N230        Z20 

N240        G00   X120  Z50 

N250        M05   M09 

N260        M06   T13  (ΣΡΤΠΑΝΗ 8 mm) 

N270         G00   X0 Z20 

N280        G83   Z-85   C25   D4   F50  (ΚΤΚ ΒΑΘΔΗΑ΢ ΓΗΑΣΡΖ΢Ζ΢) 

Ν290        G00   X120   Z50 
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N300      M05   M09 

Ν310    Μ06 Σ14  (ΣΡΤΠΑΝΗ 16 mm)   

N320  X0 Z20 M13 

N330  G83 Z-85 C25 D4 F50 

N340  G00 X120 Z50 

N350  M05 M09 

N360  M06 T16  (ΣΡΤΠΑΝΗ 24 mm) 

N370  X0 Z20 M13 

N380  G83 Z-85 C25  D4 F50 

N390  X120 Z50 

N400  M05 M09 

N410  M06 T04 (Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΗΑ) 

N420  M13 

N430  G90 X29 Z-72  F80 

N440  X32 

N450  X34 

N460  X35.4  

N470  G00 X120 Z50  

N480  M05 M09 

N490  M06 T01 

N500  M13 

N510  G90   X95  Z-72 F80 (ΖΜΗΑΤΣΟΜΑΣΟ΢ ΚΤΚΛΟ΢) 

N520  X90   

N530  X85 

N540  X80 

N550  X75 

N560  X70 
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N570  X66 

N580  X63 

N590  X60 

N600  G00   X120  Z50 

N610  M05 M09  

N620  M02 

 

    

 

5.6.2 Πιάθα ζηήξημεο 

 

Ζ πιάθα φπνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ επάλσ φια ηα άιια πξάγκαηα ηεο 
θαηαζθεπήο καο, είλαη φπσο έρνπκε αλαθέξεη απφ καζίθ πιάθα ζηδήξνπ (Fe) 
ππθλφηεηαο 7.874 g·cm−3 κε δηαζηάζεηο 200 Υ 300 Υ 25 mm θαη θφπεθε βάζε 
δηθήο καο παξαγγειίαο κε πιάζκα. Γηα λα νινθιεξσζεί ε θαηαζθεπήο ηεο 
πέξαζε απφ ηηο εμήο 7 θάζεηο:  

-Ζ πξώηε θάζε ήηαλ λα γίλεη ην θφςηκν φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρέδην 
κε δηαζηάζεηο 20 Υ 100 mm ζηελ άθξε ηεο πιάθαο κε ηε βνήζεηα κηαο 
θαηαθφξπθεο θξέδαο CNC, αθνχ πξηλ είρακε γξάςεη έλα πξφγξακκα κε ηνπο 
αληίζηνηρνπο θσδηθνχο G θαη M. 

   

  

Δηθόλα 7 : Αθαίξεζε πιηθνχ απφ ηελ πιάθα 
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 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΦΡΔΕΑ΢ Νν 1 

 

% 

:  0001 

Ν10  G21 G90 

N20  G40 G49 G80 

N30  M06 T031 

N40  M03 S2000   

N50  G00 X-80 Y-80 Z100 

N60  G00 G42 X295 Y0 Z20 D2 

N70  G01 Z-20 F50 

N80  X295 Y103 

N90  X310  

N100  Y0 

N110  X290 

N120  X290 Y95 

N130  X310 

N140  Y0 

N150  X286 Y95 

N160  X310 

N170  Y0 

N180  X283 Y95 

N190  X-80 Y-80 Z100 

N200  M05 M09 

N220  M02 
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-Ζ δεύηεξε θάζε ήηαλ λα πεξάζεη ε πιάθα απφ ην γλσζηφ ξεθηηθηέ, 
δειαδή λα ππνζηεί  κία πξψηε ιείαλζε ψζηε λα απνθηήζεη επίπεδε επηθάλεηα 
θαη απφ ηηο δχν κεγάιεο πιεπξέο ηεο, γηα λα κπνξνχκε έπεηηα λα ζπλερίζνπκε 
ζε νπνηαδήπνηε άιιε θάζε κε αθξίβεηα, αθνχ ζα έρνπκε επηηχρεη ηελ πιήξε 
επηπεδφηεηα ηεο. Σν ζπγθεθξηκέλν ξεθηηθηέ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ήηαλ 
θάζεην, γηα ιείαλζε επίπεδσλ επηθαλεηψλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαγσγή 
πξντφλησλ κε κεγάιε αθξίβεηα.  

  

Δηθόλα 8 : Πιάθα πξηλ ηελ ιείαλζε Δηθόλα 9 : Πιάθα κεηά ηελ ιείαλζε 

 

 

-Ζ Σξίηε, είρε λα θάλεη κε ην γψληαζκα ηεο πιάθαο αθνχ ιφγν ηεο 
θνπήο ηεο κε πιάζκα δελ είρε ηηο ζσζηέο δηαζηάζεηο πνπ ζέιακε θαη νχηε 
ήηαλ παξάιιειεο θαη θάζεηεο πιεπξέο κεηαμχ ηνπο. Έηζη πάιη θηηάρλνληαο 
έλα πξφγξακκα κε θψδηθα G θαη M, γηα ηελ θάζεηε θξέδα CNC, θαηαθέξακε 
κε κηθξά δηαδνρηθά πάζα λα δηνξζψζνπκε ην θνκκάηη καο. 

 

Δηθόλα 10 : Γψληαζκα  πεξηθεξεηαθά ηεο πιάθαο 
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 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΦΡΔΕΑ΢ Νν. 2 

 

% 

:  0002 

Ν10  G21 G90 

N20  G40 G49 G80 

N30  M06 T031 

N40  S2000  M03 

N50  G00 X-80 Y-80 Z100 

N60  X0 Y-20 Z50 

N70  G01 G41 X-0.5 Y0 Z-40 F50 D1  

N80  X-0.5  Y205 

N90  G00 X0.5 Y205 Z20 

N100  X0  Y0 

N110  Z-40 

N120  G01 X0 Y205 

N130  Z20 

N140  G00 X280 Y0  

N150  G01  G42 Z-40 D2 

N160  X280 Y100 

N170  X305 

N180  X305 Y205 

N190  Z20 

N200  X300 Y95 

N210  Z-40 

N220  X300 Y205  

N230  Z20 

N240  X-80 Y-80 Z100 
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Ν250  Υ999 Τ999 Ε999 

Ν260  Μ05 Μ09  

N270  M02 

 

 

 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΦΡΔΕΑ΢ Νν. 3 

 

 

% 

:  0003 

Ν10  G21 G90 

N20  G40 G49 G80 

N30  M06 T032 

N40  S2000  M03 

N50  G00 X-80 Y-80 Z100 

N60  G00 X-10 Y0 Z0 

N70  Z-3  

N80  G01 G41 X305 F50 D1 

N90  Z20 

N100  G00 X-10 

N110  Z-5 

N120  G01  X305 

N130  G00  X-80 Y-80 Z-100 

N140  G00 X999 Y999 Z999 

N150  M05 M09 

N160  X-80 Y-80 Z-100 

N160  G00 X-10 Y0 Z0 

N160  Z-3  
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N170  G01 G41 X285 F50 D1 

N180  Z20 

N190  G00 X-10 

N200  Z-5 

N210  G01 X285 

N220  Z20 

N230  G00 X-80 Y-80 Z-100 

N240  X999 Y999 Z999 

N220  M05 M09 

N230  M02 

 

 
 

 Οη δεχηεξε θαη ε ηξίηε θάζε ήηαλ απαξαίηεηεο θαη έπξεπε λα 
γίλνπλ ζηελ αξρή πξηλ μεθηλήζνπκε νπνηαδήπνηε θαηεξγαζία, 
αιιηψο δελ ζα είρακε ηελ αθξίβεηα πνπ επηζπκνχζακε ιφγν ηεο 
αξρηθήο κνξθήο ηεο πιάθαο. 
 

-Έπεηηα ζηελ ηέηαξηε θάζε, αθνχ ε πιάθα ήηαλ πιένλ επίπεδε θαη 
ζσζηά γσληαζκέλε, κπνξνχζακε βάζε ηνπ ζρεδίνπ λα πξνρσξήζνπκε ζηηο 
πξνθαζνξηζκέλεο ηξχπεο, βξίζθνληαο κε αθξίβεηα ηα θέληξα ηνπο. Έηζη 
πξψηα θάλακε ηηο ηέζζεξεηο «ηπθιέο» ηξχπεο ζε εηδηθφ πνιπηξχπαλν κε 
δηάζηαζε Φ14,3 Υ 18 mm, απφ ηελ κηα πιεπξά ηεο πιάθαο, φπνπ ζα ηηο 
ρξεζηκνπνηήζνπκε ζαλ ζηεξίγκαηα ηεο φιεο βάζεο. Έπεηηα γπξλψληαο απφ 
ηελ άιιε πιεπξά ηεο θάλακε ηελ επίζεο «ηπθιή» ηξχπα δηάζηαζεο Φ20 Υ 20 
mm ψζηε εθεί λα πξνζαξκφζνπκε ηνλ αινπκηλέλην άμνλα πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί σο βάζε ηνπ παρπκέηξνπ καο. Σέινο, αλνίρηεθαλ θαη άιιεο 
δχν κηθξέο ηξχπεο Φ3 Υ 1,5 mm, ζηηο νπνίεο πεξάζηεθαλ θαη ζε απηέο 
θνιανχδα γηα ζπείξσκα. Απηέο έγηλαλ ζην θφςηκν πνπ είρακε θάλεη ζηελ 
πξψηε θάζε, ψζηε εθεί λα κπνξνχκε λα ζηεξίμνπκε ην βαζχκεηξν καο 
θαηαθφξπθα ηεο πιάθαο.  
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Δηθόλα 11 :  Γεκηνπξγία νπψλ  

 

-Με ηελ πέκπηε θάζε φιεο νη ηξχπεο φπσο είπακε έγηλαλ ζε 
πνιπηξχπαλν, ζηηο κελ 4 ηξχπεο πεξάζηεθαλ «θνιανχδα», ζηελ άιιε φκσο 
πνπ ζα έκπαηλε ν άμνλαο ζα έπξεπε λα έρνπκε νκνθεληξφηεηα θαη κε ίδηα 
δηάκεηξν ζε φιν ην βάζνο ηεο. Απηφ γίλεηαη δηφηη  ηα ηξππάληα αθήλνπλ ζην 
θάησ κέξνο ηεο ηξχπαο ξάδην ιφγν ηεο κνξθήο ηνπο κε δηαβαζκίζεηο θαη 
ρσξίο πνηφηεηα ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηαο. Γηα λα απνθχγνπκε απηφ ην 
πξφβιεκα πεξάζακε ηελ ήδε αλνηγκέλε ηξχπα έλα εηδηθφ εξγαιείν πνπ 
ιέγεηαη αιεδνπάξ θαη ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηέηνηεο είδνπο εξγαζίεο. Αλ 
δελ γηλφηαλ απηή ε εξγαζία ζα καο δεκηνπξγνχζε πξφβιεκα αθνχ ν άμνλαο 
δελ ζα ήηαλ απφιπηα θάζεηνο κε ηελ πιάθα καο έρνληαο θάπνηεο κνίξεο 
απφθιηζε. 

 
Δηθόλα 12 :  Αιεδνπάξ 

 

-΢ηελ έθηε θάζε πεξάζακε ηα θνιανχδα ζε φιεο ηηο ηξχπεο πνπ ήηαλ 
γηα ζπείξσκα. Γειαδή νη ηέζζεξηο ηξχπεο πνπ έγηλαλ κε δηάκεηξν Φ14,3 mm 
ψζηε ην ζπείξσκα λα πξνθχςεη Μ16 Υ 2 mm, αιιά θαη νη δχν κηθξφηεξεο  
δηακέηξνπ Φ2,5 mm γηα ηειηθφ ζπείξσκα Μ3 Υ 1,5 mm. 
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-Ζ έβδνκε θάζε, ήηαλ ην πέξαζκα ηεο πιάθαο πάιη απφ ηελ ιεηαληηθή 
κεραλή θαη λα θάλνπκε ηελ ηειηθή ιείαλζε, ψζηε λα δηνξζσζνχλ ηπρφλ 
ρηππήκαηα, γδαξζίκαηα αιιά θαη φπνηα γξέδηα παξέκεηλαλ απφ ηηο 
πξνεγνχκελεο θαηεξγαζίεο έρνληαο ζαλ απνηέιεζκα ε πιάθα λα απνθηήζεη 
ιεία επηθάλεηα κε σξαίν αηζζεηηθφ απνηέιεζκα.         

  
Δηθόλα 13 : Σειηθή ιείαλζε ηεο 
πιάθαο 

 

 

 

5.6.3 Βάζε παρπκέηξνπ 

Ζ βάζε φπνπ ζηεξίμακε ην παρχκεηξν έγηλε απφ ξάβδν αινπκηλίνπ θαη 
ζην θεθάιαην 5.3 γηα ηελ επηινγή ησλ πξψησλ πιψλ. Απηφ ην αμνλάθη είρε 
δηάκεηξν Φ28 mm θαη εκείο κε ηνξλίξηζκα ζε ζπκβαηηθφ απηή ηε θνξά ηφξλν 
ην θαηεβάζακε ζηελ επηζπκεηή γηα καο  δηάκεηξν Φ26 mm. Σν κήθνο ηνπ 
επίζεο δελ επηιέρηεθε ηπραία, αιιά κεηά απφ ππνινγηζκνχο θαηαιήμακε ζην 
ζπλνιηθφ κήθνο 178 mm. Απηφ ιήθζεθε κε βάζε ην κέζν φξν ηνπ κήθνπο ησλ 
θνπηηθψλ εξγαιείσλ αιιά θαη ην χςνο ηεο βάζεο ηνπ, κηθξφηεξν θαηά θάπνηα 
ρηιηνζηά ψζηε λα κπνξνχκε λα κεηξάκε ηελ κέγηζηε δηάκεηξν ηνπο. Σέινο 
θηηάρηεθε απφ ην ίδην ην πιηθφ, έλα θαπάθη ην νπνίν θξαηάκε ζηαζεξφ ην 
παρχκεηξν κε δχν κηθξέο βίδεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, έρνπκε ηε δπλαηφηεηα 
κεηαβνιήο ηνπ κήθνπο πνπ πξνεμέρεη ην παρχκεηξν απφ ην αινπκηλέλην 
άμνλα θαη απηφ είλαη αλάινγα κε ηηο δηακέηξνπο ησλ θνπηηθψλ πνπ 
δηαζέηνπκε. 
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Δηθόλα 14: Βάζε παρπκέηξνπ 

 

5.6.4 Σειηθέο εξγαζίεο 

Ζ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ ήξζε κε ην ηξχπεκα ηνπ βαζχκεηξνπ κε 
βάζε ηηο αληίζηνηρεο δηακέηξνπο θαη απνζηάζεηο πνπ είραλ γίλεη ζηελ 
ζηδεξέληα πιάθα. Καη ηέινο κε ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ βηδψλ γηα λα ηηο 
ηνπνζεηήζνπκε σο ζηεξίγκαηα ηεο πιάθαο κε ζπείξσκα Μ16 Υ 2 mm. Να 
αλαθέξνπκε επίζεο φηη θαη νη βίδεο ιεηάλζεθαλ ψζηε λα απνθηήζνπλ φιεο ην 
ίδην κήθνο κε επίπεδε επηθάλεηα.  

 

  

Δηθόλα 15 : Λείαλζε ζηεξηγκάησλ (θνριίεο) πιάθαο 
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5.6.5 ΢πλαξκνιόγεζε όισλ ησλ πιηθώλ θαη εμαξηεκάησλ 

H ηειεπηαία θάζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θαηαζθεπήο, είλαη ε 
ζπλαξκνιφγεζε. ΢ε απηή, ηνπνζεηήζακε φια ηα πιηθά θαη εμαξηήκαηα πάλσ 
ζηελ πιάθα, αθνχ πξψηα βάιακε ηηο βίδεο καο γηα ζηήξημε θαη επζπγξάκκηζε 
φιεο ηεο θαηαζθεπήο. Αξρηθά ηνπνζεηήζεθε ηνλ αινπκηλέλην άμνλα ζηελ 
εζνρή ηεο πιάθαο, έπεηηα ζπγθξαηήζεθε πάλσ ζε απηφ ην παρχκεηξν κε ην 
θαπάθη ηνπ θαη ελ ζπλερεία βηδψζεθε ην βαζχκεηξν ζηελ πξνθαζνξηζκέλε 
ζέζε ηνπ. Σέινο ηνπνζεηήζεθε ε βάζε ηνπ θψλνπ ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ 
επάλσ ζηελ πιάθα, έηζη ψζηε λα είκαζηε έηνηκε λα πάξνπκε νπνηαδήπνηε 
κέηξεζε.        

 

 

Δηθόλα 16 : Σειηθή θσηνγξαθία ηεο θαηαζθεπήο 
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5.7 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΣΧΝ ΚΟΠΣΗΚΧΝ ΔΡΓΑΛΔΗΧΝ ΜΑ΢ ΜΔ ΒΑ΢Ζ ΣΖΝ 

ΜΔΣΡΖΣΗΚΖ ΢Τ΢ΚΔΤΖ 

 

Αθνχ θαηαθέξακε κε επηηπρία λα θηηάμνπκε ηελ ζπζθεπήο καο 

αξρίζακε λα παίξλνπκε ηηο κεηξήζεηο απφ ηα θνπηηθά εξγαιεία πνπ δηαζέηε ε 

κεραλή πνπ έρνπκε αλαθέξεη, ε ROVER 322 ηεο BIESSE. Γειαδή ζα 

κεηξήζνπκε ηελ δηάκεηξν αιιά θαη ην ζπλνιηθφ κήθνο, ην νπνίν έρνπκε πεη 

πσο βξίζθεηαη ζην θεθάιαην 4. 

 

 Σν ζχλνιν ησλ εξγαιείσλ πνπ δηαζέηε ε κεραλή είλαη 7 θαη ηα νξίδεη 

σο εμήο : Tool 1, Tool 2, K1, K2, GN3, GN4, GN5 

Όια ηα θνπηηθά έρνπλ δηαθνξεηηθά γεσκεηξηθά αιιά θαη ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά, φκσο ην θνηλφ κεηαμχ είλαη φηη φια είλαη δεμηφζηξνθα, δειαδή 

θφβνπλ –δνπιεχνπλ  κε δεμηά πεξηζηξνθή. 

-Παίξλνληαο ηψξα θάζε έλα θνπηηθφ μερσξηζηά θαη ηνπνζεηψληαο ην ζηελ 

ζπζθεπήο καο, ζπιιέγνπκε ηηο εμήο δηαζηάζεηο, φζνλ αθνξά ηε δηάκεηξν θαη 

ην κήθνο ηνπο: 

Tool 1 

Γηάκεηξνο 33,04 mm 

Μήθνο 73,65 mm 

 

 

Tool 2 

Γηάκεηξνο 31,06 mm 

Μήθνο 99,67 mm 

 

 

K1 

Γηάκεηξνο 10,02 mm 

Μήθνο 100,59 mm 
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K2 

Γηάκεηξνο 7,08 mm 

Μήθνο 74,81 mm 

 

 

 

GN3 

Γηάκεηξνο 3,07 mm 

Μήθνο 99,52 mm 

 

 

 

GN4 

Γηάκεηξνο 38,04mm 

Μήθνο 104,61 mm 

 

 

GN5 

Γηάκεηξνο 38,06 mm 

Μήθνο 99,94 mm 
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5.7.1 Δηθνληθόο ηξόπνο κέηξεζεο ελόο θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαη 
πξνζνκνίσζε θνπήο  

 

 

 ΢ηηο θσηνγξαθίεο πνπ αθνινπζνχλ παξαθνινπζνχκε ηελ εηθνληθή 
κέηξεζε ελφο θνπηηθνχ εξγαιείνπ κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζρεδηαζηηθνχ 
πξνγξάκκαηνο Inventor. 
 

 

 

 

EIKONA 1: 

Σνπνζέηεζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ 
επάλσ ζηνλ θψλν θαη ελεξγνπνίεζε 
ησλ κεηξεηηθψλ καο ψζηε λα 
παξζνχλ νη κεηξήζεηο. 

 

 

 

                                                                                    

  

EIKONA 2: Μέηξεζε ηεο κέγηζηεο 
δηακέηξνπ ηνπ θνπηηθνχ, θαη ην 
παρχκεηξν καο έδεημε, εηθνληθά πάληα 
d= 10,05 mm   

EIKONA 3: Μέηξεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 
κήθνπο ηνπ θνπηηθνχ, αθνχ πξψηα 
κεδελίζακε ην  βαζχκεηξν καο ζην 
επάλσ κέξνο ηεο βάζεο ηνπ θψλνπ, 
καο έδεημε l = 85,43 mm                                            
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 Πξνζνκνίσζε 

 

Όια ηα ζρέδηα ηηο πηπρηαθήο δεκηνπξγήζεθαλ ζην ζρεδηαζηηθφ 
πξφγξακκα ηεο Autodesk ην Inventor 9. Δθεί ζρεδηάζακε εθηφο ηνπ αξρηθνχ 
ζρεδίνπ ηεο κεηξεηηθήο ζπζθεπήο θαη ηα ζρέδηα ηνπ θάζε εμαξηήκαηνο 
μερσξηζηά, επηιέγνληαο κέζα απφ δηάθνξεο παξαιιαγέο απηψλ. Σν κφλν 
πξφβιεκα ηνπ ζρεδηαζηηθνχ απηνχ πξνγξάκκαηνο, ήηαλ φηη δελ κπνξνχζε λα 
καο πξαγκαηνπνηήζεη κηα ππνηππψδε πξνζεκείσζε θνπήο πνπ 
δεκηνπξγήζακε παξαπάλσ γηα θξέδα θαη ηφξλν CNC. Έηζη, επηιέμακε έλα 
πξνζνκνησηή θνπήο (simulation) γηα κεραλέο CNC, ν νπνίνο είρε ηε 
δπλαηφηεηα έρνληαο ηα πξνγξάκκαηα θνπήο κε ηνπο αληίζνηρνπο θσδηθνχο G 
θαη M λα καο πξνζνκνηψζεη ηηο θαηεξγαζίεο δηακφξθσζεο ησλ εμαξηεκάησλ. 

 

 Πξνζνκνίσζε θξέδαο CNC: 
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 Πξνζνκνίσζε ηφξλνπ CNC: 
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5.8 ΛΤ΢ΔΗ΢ ΠΟΤ ΚΤΚΛΟΦΟΡΟΤΝ ΢ΣΟ ΔΜΠΟΡΗΟ-΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ 

 

 

Όπσο είλαη θπζηθφ πιένλ ππάξρνπλ πνιιέο εηαηξίεο θαηαζθεπήο 
ηέηνησλ κεηξεηηθψλ κεραλψλ, πνπ ιχλνπλ ην πξναλαθεξζέλ πξφβιεκα. Μηα 
ηέηνηα κεραλή είλαη θαη ε Prima 275 microset ηεο DMG εηθφλα 17, φπνπ ε 
ζπγθεθξηκέλε κεραλή ρξεζηκνπνηείηαη εθηφο ησλ άιισλ θαη απφ ηελ ΔΑ΢ 
(Διιεληθά Ακπληηθά ΢πζηήκαηα). Ζ κεηξεηηθή κεραλή  βξίζθεηαη ζε μερσξηζηφ 
ηκήκα ηνπ εξγνζηαζίνπ, φπνπ εθεί ππάξρεη εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ γηα ηε 
κέηξεζε ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ φισλ ησλ κεραλψλ CNC πνπ ππάξρνπλ 
εθεί25.  

 ΢χγθξηζε-Κνζηνιφγεζε 
 

Φπζηθά ε Prima 275 είλαη κηα παλάθξηβε αιιά παξάιιεια αμηφπηζηε 
κεηξεηηθή κεραλή, θαη γηα απηφ ην ιφγν δελ κπνξεί ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηθξέο 
βηνκεραλίεο φπσο είλαη ινγηθφ ιφγσ ηνπ κεγάινπ θφζηνπο ηεο. Σν παξαπάλσ 
κνληέιν ηεο DMG θνζηνινγείηαη άλσ ησλ 6000 επξψ γηα ηελ αγνξά ηεο θαη 
κφλν, ρσξίο λα ιεθζνχλ ππφςε ηα έμνδα εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηεο! 
Ζ δηθηά καο θαηαζθεπή θνζηνινγείηαη πεξίπνπ ζηα 500 επξψ 
πεξηιακβάλνληαο φια ηα πιηθά θαη ηηο θαηεξγαζίεο ψζηε λα νινθιεξσζεί ε 
θαηαζθεπή ηεο. Φπζηθά απηφ ην πνζφ ζα κπνξνχζε λα κεησζεί αξθεηά αλ 
θαηαζθεπάδακε πεξηζζφηεξεο απφ κία, αθνχ ζηελ πεξίπησζε απηή νη πξψηεο 
χιεο, ζα αγνξάδνληαλ ζε ηηκέο ρνλδξηθήο, κεηψλνληαο αξθεηά ην ζπλνιηθφ 
θφζηνο.    

 

Δηθόλα 17 : DMG Prima 275 microset 
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5.9 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΑΠΟΚΛΗ΢Ζ΢ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ  

 

Έλαο θαιφο ηξφπνο γηα λα ειέγρνπκε αλ κία ζπζθεπή είλαη 
απνηειεζκαηηθή αιιά θαη ην πφζν, είλαη λα ηελ ζπγθξίλνπκε κε θάπνηα άιιε 
παξφκνηα, αμηφπηζηε φκσο, ζπζθεπή ψζηε λα παξαηεξήζνπκε ηπρφλ 
απνθιίζεηο. Σν ίδην θάλακε θαη εκείο, ψζηε λα δνχκε εάλ φληνο ε ζπζθεπή πνπ 
θηηάμακε έβγαδε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Έηζη, παίξλνληαο ηα ίδηα θνπηηθά 
εξγαιεία πνπ είρακε κεηξήζεη ζην θεθάιαην 5 παξάγξαθνο 7 κε ηελ βνήζεηα 
ηεο Prima 275 microset πνπ αλαθέξζεθε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, ζα 
πάξνπκε λέεο κεηξήζεηο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα δνχκε θαηά πφζν έρνπκε 
δηαθνξέο απφ απηήλ ηελ ππεξζχγρξνλε κεηξεηηθή ζπζθεπή. Ζ αθξίβεηα ηεο 
Prima είλαη ηεο ηάμεσο 0,001 mm (1κm) δειαδή έρεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα απφ 
ηελ δηθηά καο πνπ είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 0,01 mm, παξ‟ φια απηά ζα έρνπκε κηα 
εηθφλα ψζηε λα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα ηνπο. 

 

Tool 1 

Γηάκεηξνο 32,981 mm 

Μήθνο 73,329 mm 

 

 

Tool 2 

Γηάκεηξνο 31,025 mm 

Μήθνο 99,530 mm 

 

 

K1 

Γηάκεηξνο 10,054 mm 

Μήθνο 100,510 mm 
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K2 

Γηάκεηξνο 7,101 mm 

Μήθνο 74,795 mm 

 

 

GN3 

Γηάκεηξνο 3,065 mm 

Μήθνο 99.601 mm 

 

 

GN4 

Γηάκεηξνο 38,038 mm 

Μήθνο 104,604 mm 

 

 

GN5 

Γηάκεηξνο 38,032 mm 

Μήθνο 99,922 mm 
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Γηάγξακκα 1 : ΢χγθξηζε κεηξήζεσλ κεηαμχ ηδηνζπζθεπήο-Prima  

 
 

5.9.1 ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο ηνπ κήθνπο θαη ηεο δηακέηξνπ 
ζπγθξίλνληαο  ηηο δύν κεηξεηηθέο ζπζθεπέο. 
 
 

ΜΖΚΟ΢           
mm 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ 
mm 

ΜΖΚΟ΢ (Prima) 
mm 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ (Prima) 
mm 

73,65 33,04 73,429 32,981 

99,67 31,06 99,530 31,025 

100,59 10,02 100,510 10,054 

74,81 7,08 74,795 7,101 

99,52 3,07 99,601 3,064 

104,61 38,04 104,603 38,037 

99,94 38,06 99,912 38,032 
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Γηάγξακκα 2 : ΢χγθξηζε κεηξήζεσλ κεηαμχ ηδηνζπζθεπήο-Prima 

 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ : 

 

 Παξαηεξψληαο ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ πίλαθα πνπ 
ζπγθεληξψλεη ηηο ηηκέο ηνπ θεθάιαην 5.7 θαη 5.9 αιιά θαη ηνπ δηαγξάκκαηνο 
2 βιέπνπκε φληνο λα ππάξρνπλ απνθιίζεηο ησλ κεηξήζεσλ γηα ηε 
δηάκεηξν θαη ην κήθνο ηνπ ίδηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ κεηαμχ ησλ δχν 
κεηξεηηθψλ ζπζθεπψλ πνπ ζπγθξίλακε.  

Δθηφο ηεο κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο πνπ έρεη ε κεραλή Prima φπσο ην 
αλαθέξακε θαη παξαπάλσ θαηά έλα δεθαδηθφ ςεθίν, αθνχ έρεη αθξίβεηα 
0,001 mm (1κm), παξαηεξνχκε απνθιίζεηο θαη ζηα άιια δεθαδηθά ςεθία, 
δειαδή ζηα δέθαηα θαη εθαηνζηά ηνπ ρηιηνζηνχ πνπ έρεη ε δηθηά καο 
θαηαζθεπή. Απηέο νη απνθιίζεηο θξίλεηαη απνδεθηέο γηα ηηο εξγαζίεο πνπ 
εθηειεί ε ζπγθεθξηκέλε κεραλή (Biesse Rover 322) αθνχ δελ απαηηνχληαη 
πνιχ κεγάιεο αθξίβεηεο. Απηέο νη δηαθνξέο ζε πεξηπηψζεηο θαηαζθεπήο 
δνθηκίσλ κε κεγάιε αθξίβεηα ζα καο δεκηνπξγνχζαλ πξφβιεκα, φπσο π.ρ. 
ε θαηαζθεπή φπισλ. Δθεί ρξεηαδφκαζηε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε 
αθξίβεηα ζηελ θαηαζθεπή ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ ιφγν ησλ πνιχ κηθξψλ 
αλνρψλ πνπ πξέπεη λα επηηεπρζνχλ ψζηε λα γίλεη ε ηειηθή 
ζπλαξκνιφγεζε, έηζη νη απνθιίζεηο δελ επηηξέπνληαη λα μεπεξάζνπλ ηα 
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κηθξά φξηα αλνρήο ηνπο, θαη απηφ γηαηί ζα δεκηνπξγνχληαλ απνξξηπηέα 
θνκκάηηα.  
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ΔΠΗΛΟΓΟ΢ 

 

Βξηζθφκαζηε ζηελ επνρή ησλ ξαγδαίσλ εμειίμεσλ φπνπ ε ηερλνινγία 
αλαπηχζζεηε κε πνιχ κεγάινπο ξπζκνχο, ζέηνληαο λέα πξφηππα ζηηο 
κεραλνπξγηθέο θαηεξγαζίεο γηα κεγαιχηεξε πνηφηεηα θαηαζθεπήο, αιιά θαη 
βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ εξγαζίαο. 

Έηζη, «ν κεραλνπξγφο ηνπ αηψλα» καο πνιχ γξήγνξα μεπέξαζε ην 
ζηάδην ησλ ρεηξνθίλεησλ θαηεξγαζηψλ θαη έρεη κπεη ήδε εδψ θαη κηζφ πεξίπνπ 
αηψλα ζηε ζπζηεκαηηθή ρξήζε ησλ ςεθηαθψλ θαζνδεγνχκελσλ 
εξγαιεηνκεραλψλ φπσο θξέδεο θαη ηφξλνη CNC, δεκηνπξγψληαο νινέλα 
απμαλφκελεο απαηηήζεηο γηα δηαζηαηηθή αθξίβεηα αιιά θαη αθξίβεηα ζηε 
πνηφηεηαο κνξθήο ησλ πξντφλησλ ηνπ. Ζ εμέιημε απηή έρεη ζπλεηζθέξεη, ζηελ 
αχμεζε ηεο πνηφηεηαο θαηαζθεπήο, αιιά θαη ζηε κείσζε ηεο θφζηνπο θαη ηνπ 
ρξφλνπ θαηεξγαζίαο. Δθηφο ησλ παξαπάλσ πιενλεθηεκάησλ, δελ ζα 
κπνξνχζακε λα παξαιείςνπκε θαη ηηο πνιχ ζνβαξέο επηπηψζεηο πνπ 
δεκηνπξγεί ε εμέιημε ηνπο. Οη κεραλέο απηέο κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπο, 
πεξηθφπηνπλ πάξα πνιιέο ζέζεηο εξγαζίαο, αθνχ ν ζθνπφο δεκηνπξγίαο ηνπο 
είλαη λα κεηψλνπλ φζν ην δπλαηφλ ηα έμνδα φπσο π.ρ. ηα εξγαηηθά ηα 
ιεηηνπξγηθά, απμάλνληαο παξάιιεια ζε κηθξφηεξν ρξφλν ηελ παξαγσγή ηνπο. 
Φπζηθά απηά είλαη πνιχ ζεκαληηθά γηα ηελ επηβίσζε κηαο επηρείξεζεο, 
εηδηθφηεξα ζηηο κέξεο καο αθνχ απμάλεη ηα θέξδε ηεο. Όκσο, απηφ έρεη άκεζν 
αληίθηππν ζηνπο αλζξψπνπο νη νπνίνη ζέινπλ λα εξγαζηνχλ δεκηνπξγψληαο 
ηνπο ζνβαξφ πξφβιεκα επηβίσζεο αθνχ νη πεξηζζφηεξεο επηρεηξήζεηο ρξφληα 
ηψξα αθνινπζνχλ απηήλ ηε πνξεία.  
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ΥΛΙΚΑ ΚΟΠΤΙΚΩΝ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ 
 
 

1. ΥΛΙΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΚΕ 
 
(α)  Ανθρακούχοι και κραματωμένοι χάλυβες 
(β)  Χυτοκράματα 
(γ)   Ταχυχάλυβες 
(δ)   Σκληρομέταλλα 
(ε)   Κεραμικά υλικά 
(στ)  Βιομηχανικός αδάμας 
(ζ)   Συνθετικά υπέρσκληρα υλικά 
Η χρήση των (α) και (β) είναι σήμερα πολύ περιορισμένη και τείνει να εκλείψει, η αναφορά τους θα 
γίνει κατωτέρω για λόγους ιστορικής αναδρομής και εξέλιξης στην τεχνολογία παραγωγής των ΚΕ. 
 
 
2. ΑΝΘΡΑΚΟΥΧΟΙ ΚΑΙ ΚΡΑΜΑΤΩΜΕΝΟΙ ΧΑΛΥΒΕΣ 
 
ΑΝΘΡΑΚΟΥΧΟΙ ΧΑΛΥΒΕΣ 
• Το πρώτο υλικό κατασκευής ΚΕ. 
• Περιεκτικότητα σε άνθρακα: π(C)=0.8÷1.5%. Αύξηση της π(C) οδηγεί σε αύξηση της 
σκληρότητας και της αντοχής σε φθορά, αλλά καθιστά το ΚΕ πιο εύθραυστο σε κρούση. 
• Tο φθηνότερο από όλα τα υλικά ΚΕ. 
• Xαμηλό σημείο επαναφοράς και σε χαμηλές σχετικά θερμοκρασίες (200÷250οC) απότομη 
απώλεια της σκληρότητας (ακαταλληλότητα για χρήση ως ΚΕ). 
• Βαφή σε νερό με απλή διαδικασία. 
• Πολύ χαμηλές ταχύτητες κοπής (8÷10 m/min). 
 

Πίνακας 1: Τυποποίηση ανθρακούχων εργαλειοχαλύβων 
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Πίνακας 2: Στοιχεία θερμικών κατεργασιών ανθρακούχων εργαλειοχαλύβων 

 
 
ΚΡΑΜΑΤΟΥΧΟΙ ΑΝΘΡΑΚΟΧΑΛΥΒΕΣ 
• Κύρια κραματικά στοιχεία: Cr, Mn, W, Mo, V σε συνολικό ποσοστό κραμάτωσης <3%. 
• Διατήρηση της σκληρότητας σε υψηλότερες θερμοκρασίες (~500οC). 
• Υψηλότερες ταχύτητες κοπής (μέχρι 25 m/min). 
• Βαφή σε λάδι που εξασφαλίζει μεγαλύτερη αντοχή σε κάμψη και κρούση. 
 

Πίνακας 3: Τυποποίηση κραματούχων εργαλειοχαλύβων 
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Πίνακας 4: Στοιχεία θερμικών κατεργασιών κραματούχων εργαλειοχαλύβων 

 
 
 
3. ΧΥΤΟΚΡΑΜΑΤΑ - ΣΤΕΛΛΙΤΕΣ 
 
• Μη σιδηρούχα κράματα αποτελούμενα από Co (κυρίως), Cr, W, C. 
• Αντιπροσωπευτική σύνθεση: π(Co)=40÷50%, π(Cr)=27÷32%, π(W)=14÷29%, π(C)=2÷4%. 
• Δεν επιδέχονται θερμική κατεργασία και κυκλοφορούν υπό τη μορφή χυτών πλακιδίων. 
• Σκληρότητα μικρότερη των ταχυχαλύβων, διατήρησή της όμως σε υψηλότερες θερμοκρασίες. 
• Ευπαθή σε κρούσεις. 
• Υψηλές ταχύτητες κοπής (μέχρι 60 m/min) με μέτριες προώσεις. 
 

Πίνακας 5: Τυπικά χαρακτηριστικά χυτοκραμάτων 
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4. ΤΑΧΥΧΑΛΥΒΕΣ 
 
• Υλικό ΚΕ με ευρύτατη εφαρμογή.  
• Καλύπτει όλη την περιοχή των ταχυτήτων κοπής, από τις πολύ χαμηλές μέχρι και τις υψηλές 
τιμές (~60 m/min). 
• Από απόψης σύνθεσης διακρίνονται σε 3 κατηγορίες, βλ. Πίν. 6: 
Κατηγορία Α: Με υψηλό ποσοστό W. 
Κατηγορία Β: Με υψηλό ποσοστό Μο. 
Κατηγορία C: Με μέση συμμετοχή W και Mo. 
 

Πίνακας 6: Τυπικές συνθέσεις ταχυχαλύβων 
Κατηγορία W Cr  Mo V Co C  Fe  

Α 18 4 0.5 5 - 0.8 
Β 2 4 9 1 - 0.8 
C 6 4 5 2 5 0.85 

 
Υπόλοιπο 

 
Πίνακας 7: Τυποποίηση ταχυχαλύβων κατά DIN 

 
 

• Συμβολή των κραματικών στοιχείων 
W: Σχηματίζει σύνθετα καρβίδια με τα καρβίδια του Fe, με αποτέλεσμα την εξασφλάλιση της 
σκληρότητας σε υψηλές θερμοκρασίες. 
Mo: Ομοίως 
Co: Διαλύεται στο φερριτικό ιστό του χάλυβα, με συνέπεια την ανύψωση του σημείου 
ανακρυστάλλωσης και τη διατήρηση της σκληρότητας σε υψηλότερες θερμοκρασίες (λόγω 
μηχανισμού σκλήρυνσης και όχι λόγω θερμικής κατεργασίας). 
V: Εμποδίζει την ανάπτυξη μεγάλου μεγέθους κόκκων στις υψηλές θερμοκρασίες (κατά τη 
θερμική τους κατεργασία). Ευνοεί το σχηματισμό ελεύθερων πολύ σκληρών καρβιδίων που 
συντελούν στην αύξηση της αντοχής σε φθορά σε όλες τις θερμοκρασίες κοπής. 
• Η βαφή τους είναι πολύπλοκη διαδικασία και απαιτεί ιδιαίτερη εμπειρία. Η θερμοκρασία βαφής 
είναι της τάξης των 1200÷1300οC, αλλά αποκλίσεις της τάξης των 20÷30οC από την 
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προδιαγεγραμμένη τιμή μπορεί να οδηγήσει σε αντίθετα αποτελέσματα (μείωση σκληρότητας). Η 
βαφή γίνεται σε λάδι ή ειδικά λουτρά αλάτων και ακολουθεί ήρεμη απόψυξη σε ρεύμα αέρα. 
• ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΑΧΥΧΑΛΥΒΩΝ 

 Μεγάλη αντοχή σε φθορά. 
 Διατήρηση της σκληρότητας μέχρι τους 600οC περίπου. 
 Ικανοποιητική αντοχή σε κρούσεις και κραδασμούς. 
 Μικρό σχετικά κόστος κτήσης 
 Ευχερής και οικονομική επανατρόχιση. 

 
Πίνακας 8: Τυποποίηση ταχυχαλύβων κατά ΑISI 

 
 

• ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΑΧΥΧΑΛΥΒΩΝ 
(i) Με σύντηξη του μίγματος. Μειονέκτημα της μεθόδου είναι ο ανομοιογενής σχηματισμός των 

καρβιδίων κατά τη φάση στερεοποίησης που συντελεί στη μείωση της απόδοσης του ΚΕ. 
(ii) Με κονιομεταλλουργία και πυροσυσσωμάτωση. Η μέθοδος αποδίδει πιο ομοιογενή δομή στον 

ταχυχάλυβα και τα αντίστοιχα ΚΕ τροχίζονται ευκολότερα, είναι λιγότερο ευαίσθητα στη 
θερμική τους κατεργασία και έχουν υψηλότερη κοπτική ικανότητα. Μειονέκτημα της μεθόδου 
είναι είναι το υψηλό κόστος. 
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Πίνακας 9: Στοιχεία θερμικών κατεργασιών ταχυχαλύβων κατά DIN 
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Πίνακας 10: Χρήσεις ταχυχαλύβων 

 
 
 
5. ΣΚΛΗΡΟΜΕΤΑΛΛΑ 
 
• Διακρίνονται σε απλά (κλασσικά)  και επενδυμένα σκληρομέταλλα. 
• Ονομάζονται και βίντια (από το γερμανικό Wie Diamant = όπως το διαμάντι) λόγω της 
αυξημένης σκληρότητάς τους. 
• Αποτελούνται από καρβίδια βαρέων μετάλλων (υψηλού σημείου τήξης), κατά βάση από WC σε 
συνδυασμό με TiC, TaC, MoC και VC. Ως συνδετική ύλη χρησιμοποιείται συνήθως Co και 
σπανιότερα σε ειδικές περιπτώσεις Ni και Fe. 
• Παρασκευάζονται αποκλειστικά με τη μέθοδο της κονιομεταλλουργίας και πυροσυσσωμάτω-
σης, όπως περιγράφεται στο Σχ. 1.  
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Μεταξύ της πρώτης και δεύτερης φάσης πυροσυσσωμάτωσης γίνεται η πρόσδοση της τελικής 
μορφής του πλακιδίου σκληρομετάλλου, ενώ μετά και τη δεύτερη φάση παρατηρείται μείωση 
όγκου του πλακιδίου κατά 20÷30%. 
Περαιτέρω πρόσδοση μορφής στο ΚΕ γίνεται μόνο με λείανση με τροχούς SiC ή με 
διαμαντοτροχούς. 
 

 
 

Σχήμα 1: Διάγραμμα παραγωγής σκληρομετάλλων 
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Η σύνθεση των σκληρομετάλλων ποικίλει ανάλογα με το υλικό του κατεργάσιμου τεμαχίου και το 
είδος της κατεργασίας κοπής (τόρνευση, φρεζάρισμα, πλάνιση, ξεχόντρισμα, φινίρισμα κ.ο.κ.). 
Απαιτείται λοιπόν πολύ προσεκτική επιλογή τους. 
• ΠΡΟΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗ ΣΚΛΗΡΟΜΕΤΑΛΛΩΝ 
(α)  Κατά ISO 813 ή κατά DIN 4990 
Τα σκληρομέταλλα κατατάσσονται σε 3 κατηγορίες που συμβολίζονται με τα γράμματα P, M και Κ 
και έχουν διακριτικό χρώμα μπλε, κίτρινο και κόκκινο, αντίστοιχα. 
Κάθε κατηγορία έχει μια σειρά από ποιότητες που χαρακτηρίζονται από διψήφιους αριθμούς 
(αριθμοί ποιότητας). Η κατηγορία Ρ έχει τις ποιότητες 01, 10, 20, 25, 30, 40 και 50, η κατηγορία Μ 
τις ποιότητες 10, 20, 30 και 40 και η κατηγορία Κ τις ποιότητες 01, 05, 10, 20, 30 και 40. 
Ελάττωση του αριθμού ποιότητας σημαίνει αύξηση της σκληρότητας και της αντοχής σε φθορά 
λόγω τριβής του σκληρομετάλλου και μείωση της δυσθραυστότητάς του. 
Στον Πίν. 2 δίνονται οι κατηγορίες και ποιότητες των σκληρομετάλλων με πληροφορίες για τη 
σύνθεση, τις ιδιότητες και τη χρήση τους. 
(β) Αμερικανική προτυποποίηση 
Διακρίνει δύο μεγάλες κατηγορίες σκληρομετάλλων: 
- Σκληρομέταλλα με βάση το WC και συνδετικό υλικό Co και με μικρές προσθήκες TiC και TaC 
που δεν υπερβαίνουν το 5% κ.β. Τα σκληρομέταλλα αυτά εμπίπτουν στην ομάδα Κ κατά την 
προτυποποίηση ISO. 
Τυπική συνηθέστερη σύνθεση:  
π(Co) : 8÷14% 
π(TiC+TaC)  : 0÷2% 
π(WC) : 84÷96%. 
- Σκληρομέταλλα με βάση το WC και συνδετικό υλικό Co, αλλά με μεγαλύτερες προσθήκες TiC 
και TaC (8÷42% κ.β). Τα σκληρομέταλλα αυτά εμπίπτουν στις κατηγορίες Ρ και Μ κατά την 
προτυποποίηση ISO. 
Τυπική συνηθέστερη σύνθεση:  
π(Co) : 3÷7% 
π(TiC+TaC)  : 20÷42% 
π(WC) : 51÷77%. 
• ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΣΚΛΗΡΟΜΕΤΑΛΛΩΝ 
- Διατήρηση της σκληρότητας (περίπου 850 ΗΒ) σε υψηλές θερμοκρασίες (900÷1000οC), 

πρακτικά μη επηρεαζόμενη από την εκλυόμενη θερμότητα κοπής. 
- Αντοχή σε φθορά πολλαπλάσια σε σύγκριση με τα άλλα υλικά ΚΕ. 
- Μικρός συντελεστής θερμικής διαστολής και μεγάλη θερμική αγωγιμότητα. 
- Μεγάλο μέτρο ελαστικότητας και όριο διαρροής (δηλ. είναι πολύ στιβαρά). 
- Ψαθυρά υλικά με χαμηλή αντοχή σε εφελκυσμό. 
- Ευαίσθητα σε κραδασμούς, κρούσεις και απότομες μεταβολές φορτίου και θερμοκρασίας. 
- Τάση για σχηματισμό ψευδοακμής σε χαμηλές ταχύτητες (μειονέκτημα έναντι ταχυχαλύβων). 
- Δεν απαιτείται η χρήση υγρών κοπής (ξηρή κοπή), αλλά, όποτε εφαρμόζεται χρήση υγρών 

κοπής, η παροχή τους πρέπει να είναι συνεχής και μεγάλη (γιατί;). 
- Η τρόχισή τους γίνεται με ειδικούς μαλακούς τροχούς, ενώ η τελική λείανση με διαμαντο-

τροχούς. 
• ΕΠΕΝΔΥΜΕΝΑ ΣΚΛΗΡΟΜΕΤΑΛΛΑ 
- Πρώτη εμφάνιση τους το 1969-71. 
- Είναι σκληρομέταλλα επικαλυμμένα με λεπτό στρώμα καρβιδίου του τιτανίου (TiC) ή νιτρίδιο 

του τιτανίου (TiN) πάχους 4÷8 μm. 
- Tεχνικές επένδυσης: Χημική εναπόθεση με ατμό (CVD), φυσική εναπόθεση με ατμό (PVD). 
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Πίνακας 11: Προτυποποίηση, ιδιότητες και εφαρμογές των σκληρομετάλλων 
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Σχήμα 2: Επάλληλες στρώσεις επενδυμένου σκληρομετάλλου. 
 

• ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ 
- Αυξημένη αντοχή σε φθορά έναντι των άλλων υλικών ΚΕ. 
- Η χρήση τους είναι ευνοϊκότερη για μέτριες προώσεις της τάξης των 0.1÷0.8 mm/στρ. 
- Για την κατεργασία χαλύβων μέσης σύνθεσης οι επιτυγχανόμενες ταχύτητες κοπής είναι μέχρι 

και 100 m/min μεγαλύτερες από τις αντίστοιχες των κοινών σκληρομετάλλων. 
- Δεν ενδείκνυνται για την κοπή κραμάτων Al, Mg και Ti, των περισσότερων ανοξείδωτων 

χαλύβων και κραμάτων πλούσιων σε Νi. 
- Επίσης, δεν ενδείκνυνται για κατεργασίες αποπεράτωσης (λείανση) λόγω των μεγάλων σχετικά 

ακτίνων καμπυλότητας των κόψεων τους. 
- Σήμερα, παράγονται επενδυμένα σκληρομέταλλα με πολλαπλές επάλληλες στρώσεις (Σχ. 2) 
 
 
6. ΚΕΡΑΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 
 
• Κατασκευάζονται με τη μέθοδο της κονιομεταλλουργίας. 
• Το βασικό κοπτικό υλικό είναι σκόνη τεχνητού κορουνδίου (Al2O3) με συνδετικό μέσο μικρά 

ποσοστά πυρίμαχων οξειδίων Mg και Si. 
• Η σκληρότητα τους είναι πολύ υψηλή (>90 HRC) και διατηρείται σε υψηλές θερμοκρασίες. 
• Μεγάλη αντίσταση φθοράς και πολύ μικρή τάση διάχυσης. 
• Ευαίσθητα σε καμπτική κόπωση, κρουστική φόρτιση και θερμοκρασιακές εναλλαγές. 
• Κατασκευάζονται σε πλακίδια ορισμένων μορφών και συγκρατούνται σε μανέλες όπως τα 

σκληρομέταλλα. 
• Επιτυγχάνονται ταχύτητες κοπής 2-3πλάσιες από εκείνες των σκληρομετάλλων. 
• Χρησιμοποιούνται για την κοπή σχεδόν όλων των υλικών (πλην Al, Ti, Zr). 
• Δεν χρησιμοποιούνται υγρά κοπής. 
• Η χρήση τους σε μηχανές CNC συνεχώς διευρύνεται. 
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7. ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΣ ΑΔΑΜΑΣ 
 
• ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΔΙΑΜΑΝΤΙΟΥ 
- Έχει πολύ μεγάλη σκληρότητα (περίπου 7000 ΗΒ) και μεγάλη αντοχή έναντι φθοράς (λόγω της 

ειδικής κρυσταλλικής δομής του). Η κόψη του παραμένει πρακτικά άφθαρτη σε συνεχή κοπή. 
- Είναι ψαθυρό υλικό και συνεπώς ευαίσθητο στις κρούσεις. 
- Δεν αντέχει στις υψηλές θερμοκρασίες κοπής (μέχρι 800οC). 
- Έχει πολύ μικρό συντελεστή τριβής με τα μέταλλα. 
- Δεν απαιτείται χρήση υγρού κοπής. 
- Έχει το μικρότερο συντελεστή θερμικής διαστολής από οποιοδήποτε άλλο καθαρό υλικό, 

υψηλή θερμική αγωγιμότητα και είναι κακός αγωγός του ηλεκτρισμού. 
• ΧΡΗΣΕΙΣ ΔΙΑΜΑΝΤΙΟΥ 
- Χρησιμοποιείται στις φάσεις φινιρίσματος (αποπεράτωση) σε ελαφρά μέταλλα και κράματα 

(Cu, Al, Ορείχαλκος), σκληρά τεχνητά υλικά και σπανιότερα στην κοπή βαμμένου χάλυβα και 
σκληρομετάλλων. 

- Απαιτεί μικρές γωνίες αποβλίττου, βάθη κοπής και προώσεις, αλλά χρησιμοποιείται σε πολύ 
ευρύ πεδίο ταχυτήτων κοπής (40-3000 m/min). 

- Αποδίδεται άριστη ποιότητα επιφάνειας κατεργασίας 
- Έχει απεριόριστη διάρκεια ζωής (πρακτικά απεριόριστη). 
- Υπάρχει ανάγκη χρήσης εργαλειομηχανών στιβαρών (στατικά και δυναμικά), με μεγάλη 

ακρίβεια μετάθεσης και κίνησης, καθώς επίσης και ειδικής μεθόδου συγκράτησης του 
διαμαντιού πάνω στη μανέλα του (με συγκόλληση ή σύσφιξη). 

 
 
8. CBN (ΚΥΒΙΚΟΣ ΒΟΡΙΟΝΙΤΡΙΤΗΣ) 
 
• Είναι συνθετικό υπέρσκληρο υλικό, δεύτερο κατά τάξη σκληρότητας μετά το διαμάντι. 
Υπερέχει όμως έναντι αυτού στο γεγονός ότι δεν οξειδώνεται στον αέρα και ότι αντέχει σε υψηλές 
θερμοκρασίες. 
• Πρόκειται για αλλοτροπική μορφή του βοριονιτρίτη και παρασκευάζεται με μεθόδους υψηλών 
θερμοκρασιών και πιέσεων. 
• Χρησιμοποιείται στην κοπή σιδηρούχων μετάλλων με μεγάλες ταχύτητες κοπής. 
• Τοποθετείται σε πλακίδια σκληρομετάλλου διαφόρων σχημάτων. 
• Έχει υψηλό κόστος κτήσης (60πλάσιο εκείνου του σκληρομετάλλου). 
• Στις ΗΠΑ κυκλοφορεί με την εμπορική ονομασία Borazon από την General Electric. 
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ΚΟΠΤΙΚΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΤΟΡΝΕΥΣΗΣ 
 
 

 
1. ΚΕ ΑΠΟ ΤΑΧΥΧΆΛΥΒΑ 
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ΚΕ για εξωτερική τόρνευση 
(ξεχόνδρισμα και φινίρισμα) 
 
 
 
 
 
 
ΚΕ για εσωτερική τόρνευση 
(μανέλα με ρυθμιζόμενο μήκος) 
 
 
 
 
 
 
ΚΕ σχισίματος 

 
Σχήμα 3    ΚΕ από ταχυχάλυβα σε κατάλληλες μανέλες 
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2. ΚΕ ΑΠΌ ΣΚΛΗΡΟΜΕΤΑΛΛΟ 
 

 
 

Σχήμα 6 Ένθετα πλακίδια σκληρομετάλλου διαφόρων μορφών και τύπων με θετική γωνία ελευθερίας 
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Σχήμα 7  Ένθετα πλακίδια διαφόρων μορφών και 
τύπων με μηδενική γωνία ελευθερίας  

 

 
 

KE με απλή συγκράτηση πλακιδίου 
 

ΚΕ με σταθερό οδηγό αποβλίττου 
 

Σχήμα 8  Τρόποι συγκράτησης ενθέτων πλακιδίων σκληρομετάλλου 
 

(Συνεχίζεται) 
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(Συνέχεια) 

 
ΚΕ με ρυθμιζόμενο οδηγό αποβλίττου (γρεζοθραύστη) 

 
ΚΕ με διατρητο πλακίδιο και σταθερό οδηγό 

αποβλίττου 
 

 
ΚΕ με διάτρητο πλακίδιο και αυλάκι για: (α) Εξωτερική τόρνευση, (β) Εσωτερική τόρνευση 

 
Σχήμα 8  Τρόποι συγκράτησης ενθέτων πλακιδίων σκληρομετάλλου 
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Σχήμα 9   Κοπή με ΚΕ σκληρομετάλλου 

 

 
 

Σχήμα 9  ΚΕ με πλακίδιο σκληρομετάλλου στερεωμένο με συγκόλληση 
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1. Standard collets double-slotted

Art.-no. D L K° clamping range

4004 E 8,5 13,5 8 1  -  5

4008 E 11,5 18 8 1  -  7

424 E 12 19,5 8 1  -  7

426 E 17 28 8 1  -  10

428 E 21 32 8 1  -  13

430 E 26 34 8 1  -  16

470 E 33 40 8 2  -  20

472 E 41 46 8 3  -  26

477 E 52 60 8 6  -  34

>> DIN 6499 collets for tool clamping

Double-taper collets according to DIN
6499 (Schaublin/Regofix system)
• for tools with cylindrical shank
• for tools with internal cooling

(NANN patent)
• for tools with square drive

Clamping tolerance:
for bores up to 4 mm: -0.5 mm
for bores greater than 4 mm: -1.0 mm

Hardness:
Because of the clamping tolerance, 
collets are hardened to approx. HRc 46.

Sealed collets:
The collets for tools with internal cooling
(NANN patent) are designed to take a
seal. The seal is externally fitted in the
collet and internally on the shank of the
tool. Because of this design of seal, the

taper of the collet, the nut thread and the
roller-bearing mounting of the nut are all
protected from any swarf which may be
carried with them. These seals are suit-
able for pressures up to approx. 70 bar
and are absolutely leak-proof.

ø 
D

30
°

K
°

L

Art.-no. D L K ° clamping range

426 E-D 17 28 8 3  -  10

428 E-D 21 32 8 3  -  13

430 E-D 26 34 8 3  -  16

470 E-D 33 40 8 3  -  20

472 E-D 41 46 8 4  -  25

2. Sealed collets for tool holders with internal coolant supply

interchangeable with DIN 6499 collets

Similar to DIN 6499
The precision design attracts an 
additional charge. clamping diameter testing point running concentricity

d L standard high
from to precision

1 1,6 6 0,015 0,01

1,6 3 10 0,015 0,01

3 6 16 0,015 0,01

6 10 25 0,015 0,01

10 18 40 0,02 0,015

18 26 50 0,02 0,015

DIN 6499 collets

>> Running concentricity

L

ø 
d

>3 3.2
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Art.-no. collet type clamping range

D-426 E.1 426 E-D 3 - 5,5

D-426 E.2 426 E-D 6 - 10

D-428 E.1 428 E-D 3 - 5,5

D-428 E.2 428 E-D 6 - 13

D-430 E.1 430 E-D 3 - 5,5

D-430 E.2 430 E-D 6 - 16

D-470 E.1 470 E-D 3 - 5,5

D-470 E.2 470 E-D 6 - 20

D-472 E 472 E-D 4 - 25

3.  Sealings for DIN 6499 collets

5.  Collets with square drive

Art.-no. D L K° bores

424 E-ET 12 19,5 8 1,4-1,6-1,8-2,5-2,8-3,15-3,5

426 E-ET 17 28 8 1,4-1,6-1,8-2,5-2,8-3,15-3,5-4-4,5-6

428 E-ET 21 32 8 2,5-2,8-3,15-3,5-4-4,5-6-7

430 E-ET 26 34 8 2,5-2,8-3,15-3,5-4-4,5-6-7-8-9-10

470 E-ET 33 40 8 4,5-6-7-8-9-10-11-12

other dimensions on request

4.  Collets with square drive for taps

Art.-no. D L K° bores

428 E-GB 21 32 8 4,5-6-7-8-9-10

430 E-GB 26 34 8 4,5-6-7-8-9-10-11-12

470 E-GB 33 40 8 4,5-6-7-8-9-10-11-12-14-16

L

ø 
D

K
°

L

ø 
D

30
°K

>3 3.2
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What is this guide? 
A number of people ask me about G-Code on a consistent basis.  It is one of those 

“unknown” things for people when they learn CNC.  It is a computer language and that makes 
some people nervous.  I wrote this guide to help people ease into g-code and to alleviate their 
anxiety about it. 
 
What is G-Code? 

G-Code programming is a very robust and simple language.  G-codes are what CNC 
Machines run on.  A CNC control program process the g-code line by line and send this 
information to the machine.  The machine then takes this information and makes precise 
movements.  Yes, it is as simple as that.   
 
Where does G-Code come from? 
 That is simple enough, it come from your CAM program.  When you process your 
design in your CAM program you pick out various machining parameters and inputs.  You 
match it up with the CNC Machine the part will be run on and then Post-Process.  You CAM 
program then spits out very precise G-Code for your machine and your part.  If you make 
changes to your design, you will need to go through the CAM process again. 
 
Post Processors 
 A post processor is a specific way you CAM Program will process your design.  There 
are standard ones and custom ones.  If a standard one doesn’t work for you, most good CAM 
Software gives you the option to customize the post processor to fit your needs. 
 
Canned Cycles 
 We won’t be covering Canned Cycles here.  There are G-Codes that do pertain to 
Canned Cycles.  This guide is targeted toward beginner to intermediate CNC Learners. 
 
The Big G-Code List 
 What comes next is a listing of what each g-code means.  You can use this list if you 
are having a problem and are trying to decipher what is going on in your program.  A note of 
caution…this is a generic list.  Many manufacturers don’t exactly adhere to this list and change 
the codes on a whim.  You will need to be familiar with your own CAM Program, CNC Control 
Software and CNC Machine to determine if they have changed something.  It is not something 
I can do for you. 
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G0 or G00 – Rapid Movement 
The most rapid movement the CNC Machine can make to the next position. If moving in 
multiple axis, each axis will move as fast as they can independently of one another. 
 
G1 or G01 – Linear Movement 
A straight move with a speed defined by an “F.” [F=Feedrate] If moving in multiple axis, the 
machine will move in each axis until it reaches its defined position. 
 
G2 or G02 – Interpolation Clockwise 
A circular movement in 2-axis in a clockwise motion. Will create an arc to a specified radius 
defined by an R or I/J combination. 
 
G2 or G03 - Interpolation Counter Clockwise 
A circular movement in 2-axis in a counter-clockwise motion. Will create an arc to a specified 
radius defined by an R or I/J combination. 
 
G4 or G04 – Dwell 
Machine will dwell once reached position to a user defined time, noted by a “P” 
 
G9 or G09 – Exact Stop/Exact Position 
Machine will not traverse to next line of code until it locates exactly to specified position. 
 
G17 - XY plane selection 
 
G18 - ZX plane selection 
 
G19 - YZ plane selection 
 
G20 - Machine in inch 
 
G21 - Machine in MM 
 
G28 - Return to Reference Position 
Normally machine home. 
 
G30 - Return to 2nd reference position 
 

G40 - Cutter Compensation Cancel 
 
G41 - Cutter Compensation Left 
 
G42 - Cutter Compensation Right 
 
G43 - Tool Length Compensation + 
 
G44 - Tool Length Compensation - 
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G54-G59 - Work Coordinate Systems 
User defined, XYZ 
 
G68 - Coordinate Rotation 
 
G69 - Coordinate Rotation Cancel 
 
G73 - Peck Drilling Cycle 
 
G76 - Boring Cycle 
 
G80 - Cancel Canned Cycle 
 
G81 - Drilling Cycle 
 
G82 - Drilling Cycle 
 
G83 - Pecking Cycle 
 
G84 - Tapping Cycle 
 
G85 - Boring Cycle 
 
G86 - Boring Cycle 
 
G87 - Back Boring Cycle 
 
G90 - Absolute Command 
 
G91 - Incremental Command 
 
G92 - Programming of Absolute Zero  
 
G94 - Feed Per Minute 
 
G95 - Feed Per Revolution 
 
G98 - Return to initial point in canned cycle 
 
G99 - Return to R point in canned cycle 
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The Future of G-Code 
 The future of g-code is in jeopardy.  Kind of…but don’t hold your breath.  There are 
changes going on to try to create a new standard.  A new standard where you can go straight 
from CAD or CAM right to the CNC machine. 
 This is basically an attempt to try to eliminate a step in the CNC Process.  Others have 
tried to update or eliminate g-code before.  So far, its simplicity has won out.  It has survived.  
Is it worth learning a little about it today?  Yes. 
 
2” Square G-Code Example 
 The numbers on the left of the G-Code are the sequence numbers of the code and the 
order it will be executed in.  I have added notes after different actions to let you know what that 
line of code means.  My note starts with a “-“ then continues.  A “-“ means nothing in G-Code. 
 

N0000 (Filename: 2INSquare.txt) – Name of File 

N0010 (Post processor: Plasma.post) – Name of Post Processor Used 

N0020 (Date: 8/1/2007) - Date G-Code was generated 

N0030 G20 (Units: Inches) – Measurement Units Used 

N0040 G53 - Machine co-ordinate system 

N0050 G90 – Absolute Programming 
N0060 G40 – Tool radius compensation off 

N0070 F1 – Feedrate of 1” per min 

N0090 (Part: Square) – name of the part 

N0100 (Process: Plasma,  DEFAULT, Plasma, 0.01 in kerf) – Tool to be used 

N0110 G00 – Go to Home 

N0120 X0.1113 Y-0.0904 – Move to this exact X, Y position 

N0130 G04 P2000 – Pause for 2 seconds, this is in milliseconds 

N0140 M03 – Fire the plasma torch 

N0150 G04 P500 - Pause for .5 seconds, this is in milliseconds 

N0160 G03 X0.0000 Y-0.0050 I-0.1113 J-0.0298 F40.0 – move to this X, Y 

position in an arcing movement at a feedrate of 40 inches per min 

N0180 G01 Y2.0000 – Travel in the Y+ direction for 2 inches to X0, Y2 
N0200 G01 X2.0000 – Travel in the X+ direction for 2 inches to X2, Y2 

N0220 G01 Y0.0000 – Travel in the Y- direction for 2 inches to X2, Y0 

N0240 G01 X0.0000 – Travel in the X- direction for 2 inches to X0, Y0 

N0250 G03 X-0.1113 Y-0.0904 I0.0000 J-0.1152 – move to this X, Y position in an 

arcing movement 

N0260 M05 – Turn off the plasma torch 

N0270 G04 P2000 – Pause for 2 seconds, this is in milliseconds 

N0280 G00 – Move to Home 

N0300 M30 – End Program 
 

Do I need to be a G-Code Expert? 
 In a word, no.  You will probably need to know how to quickly scan your G-Code if you 
are having problems during your machining simulation.  Other then that G-Code and a CNC 
program are throwaway programs for the most part. 
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What are M-Codes? 
 M-Codes are other codes that are throughout your CNC Program.  Think of them like 
the lesser cousin to G-Codes.  M-Codes are usually very specific to the machine.  For 
example, “M03” might stand for “Torch Off” on a CNC Plasma Cutter.  It also might stand for 
“Spindle Turn Clockwise” on a CNC Mill or CNC Router. 
 
M-Codes 
M0 - program stop 
M1 - optional program stop 
M2 - program end 
M3 - turn spindle clockwise 
M4 - turn spindle counterclockwise 
M5 - stop spindle turning 
M6 - tool change 
M7 - mist coolant on 
M8 - flood coolant on 
M9 - mist and flood coolant off 
M26 - enable automatic b-axis clamping 
M27 - disable automatic b-axis clamping 
M30 - program end, pallet shuttle, and reset 
M48 - enable speed and feed overrides 
M49 - disable speed and feed overrides 
M60 - pallet shuttle and program stop 
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Disclaimer 
 This is not a class on learning g-code.  It is a quick guide of the different g-codes.  In 
other words, this guide is for reference only.  You should always prove out your process, 
program and cnc machine before you ever begin machining. 
 In order to learn the entire CNC Process, you will need to spend time.  Time learning 
about the whole process, not just one part.  G-Code is just one part of a whole process.  If you 
are focused on only one part you are destined to have trouble. 
 This guide is assumed to be correct, but is subject to change at any time.  This guide is 
for reference only.  Your safety is your responsibility.  Use you head. 
 


