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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 

 

 

Σν παξφλ ηεχρνο απνηειεί ηελ Πηπρηαθή Δξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζην Σκήκα 

Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ. ηνπ Σερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο Γπηηθήο 

Διιάδαο θαη αλαθέξεηαη ζηε κειέηε θαη ζηε ζρεδίαζε ελφο ηφξλνπ CNC κηθξψλ δηαζηάζεσλ. 

Δπίζεο, πξνβάιινληαη ηα ηεξάζηηα νθέιε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο 

(CNC) θαη ζπγθεθξηκέλα ελφο ηφξλνπ CNC θαζψο φπσο είλαη γλσζηφ ζηηο κέξεο καο, ε 

παξαδνζηαθή δνκή ειέγρνπ θαη θαζνδήγεζεο κεραληθψλ δηαηάμεσλ απφ ην ρεηξηζηή ηνπο, 

ζπλερψο ππνβνεζείηαη ή αληηθαζίζηαηαη απφ θάπνην βαζκφ απηνκαηνπνίεζεο. ΢ηελ εμέιημε 

απηή δελ ζα κπνξνχζε λα µε ζπκκεηέρεη ε κεραλνπξγηθή ηερλνινγία θαη, κάιηζηα, ε πεξηνρή 

ησλ εξγαιεηνκεραλψλ. Ηδηαίηεξα, ζηηο πεξηφδνπο πςειήο νηθνλνκηθήο, θαη εκπνξηθήο 

αλάπηπμεο, ε απηνκαηνπνίεζε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ ηέζεθε σο o βαζηθφηεξνο ζηφρνο. Οη 

ιφγνη απηήο ηεο εμέιημεο πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάγθε παξαγσγήο κεγάισλ παξηίδσλ 

παλνκνηφηππσλ ηεκαρίσλ, µε κηθξφ θφζηνο θαηεξγαζίαο θαη κεγάιε αθξίβεηα θαηαζθεπήο 

΢ηελ αξρή ηεο εξγαζίαο γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή ηζηνξηθή αλαδξνκή ζρεηηθά κε ηελ 

εμέιημε ησλ ηφξλσλ θαη κία επίζεο ζπλνπηηθή αλαθνξά ζηνπο ζπκβαηηθνχο ηφξλνπο ζρεηηθά 

κε ηε δνκή αιιά θαη ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα κειεηάηαη ε έλλνηα ηνπ 

αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ, ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο, νη ζπληεηαγκέλεο θαζψο θαη ηα θαηαζθεπαζηηθά 

αιιά θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ελφο ηφξλνπ CNC. ΢ην ηέινο, δίλεηαη ηδηαίηεξε έκθαζε 

ζηε κειέηε θαη ζηνλ ζρεδηαζκφ κηαο ςεθηαθά θαζνδεγνχκελεο εξγαιεηνκεραλήο ηφξλνπ. 

Δπραξηζηνχκε ζεξκά ηνλ Δπηβιέπνληα Καζεγεηή καο θ. ΢σηήξην Σζίξθα, γηα ηελ 

πνιχηηκε βνήζεηα θαη θαζνδήγεζε πνπ καο πξνζέθεξε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

Δξγαζίαο. 

Μάζηνξαο Γεψξγηνο, Κνπηζνχθνο Αζαλάζηνο 

Γεθέκβξηνο 2015 

 

 

Τπεύζπλε Γήισζε ΢πνπδαζηώλ: Οη θάησζη ππνγεγξακκέλνη ζπνπδαζηέο έρνπκε επίγλσζε 

ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ Νφκνπ πεξί ινγνθινπήο θαη δειψλνπκε ππεχζπλα φηη είκαζηε ζπγγξαθείο 

απηήο ηεο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο, αλαιακβάλνληαο ηελ επζχλε επί νινθιήξνπ ηνπ θεηκέλνπ εμ 

ίζνπ, έρνπκε δε αλαθέξεη ζηελ Βηβιηνγξαθία καο φιεο ηηο πεγέο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηήζακε 

θαη ιάβακε ηδέεο ή δεδνκέλα. Γειψλνπκε επίζεο φηη, νπνηνδήπνηε ζηνηρείν ή θείκελν ην 

νπνίν έρνπκε ελζσκαηψζεη ζηελ εξγαζία καο πξνεξρφκελν απφ Βηβιία ή άιιεο εξγαζίεο ή ην 

δηαδίθηπν, γξακκέλν αθξηβψο ή παξαθξαζκέλν, ην έρνπκε πιήξσο αλαγλσξίζεη σο 

πλεπκαηηθφ έξγν άιινπ ζπγγξαθέα θαη έρνπκε αλαθέξεη αλειιηπψο ην φλνκά ηνπ θαη ηελ 

πεγή πξνέιεπζεο.    

Οη ζπνπδαζηέο 

(Ολνκαηεπψλπκν)                                                                        (Ολνκαηεπψλπκν) 

……………………                                                                     …………………… 

(Τπνγξαθή)                                                                                   (Τπνγξαθή) 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 

 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία έρεη σο ζηφρν ηε κειέηε θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο 

ηφξλνπ CNC κηθξψλ δηαζηάζεσλ. Μέζα απφ ηε κειέηε απηή γίλεηαη ε αλάδεημε ηεο 

κεηάβαζεο-εμέιημεο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ ζπκβαηηθνχ ειέγρνπ θαη θπξίσο ηνπ ηφξλνπ, ζε 

εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο. Δπίζεο, πξνβάιιεηαη ε αλάπηπμε ησλ εμειηγκέλσλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπο, δειαδή ησλ ζηνηρείσλ πνπ απνηεινχλ ηνλ θνξκφ ή ηνλ ζθειεηφ ηνπο 

αιιά θαη ε ηδηαίηεξε ηερλνινγία ησλ αλζεθηηθψλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ. Ζ αλάπηπμε ηνπ 

ζέκαηνο γίλεηαη ζε ελλέα (9) θεθάιαηα.  

΢ην 1
ν
 Κεθάιαην γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή ηζηνξηθή αλαδξνκή ζρεηηθά κε ηελ εμέιημε 

ησλ ηφξλσλ θαη κία επίζεο ζπλνπηηθή αλαθνξά ζηνπο ζπκβαηηθνχο ηφξλνπο ζρεηηθά κε ηε 

δνκή αιιά θαη ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπο. ΢ην 2
ν
 Κεθάιαην εκβαζχλνπκε ζηηο εξγαιεηνκεραλέο 

ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο αλαιχνληαο αξρηθά ηελ έλλνηα ηνπ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ θαζψο θαη 

ηελ εθαξκνγή ηνπ ζηηο εξγαιεηνκεραλέο. Δπίζεο, γίλεηαη κία αμηφινγε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

CNC  εξγαιεηνκεραλψλ ελψ παξάιιεια αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηά ηνπο έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ. 

΢ην 3
ν 

Κεθάιαην κειεηάηαη ε αθξίβεηα ησλ CNC εξγαιεηνκεραλψλ. Ζ αθξίβεηα 

θαηεξγαζίαο είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ θνκκάηη θαζψο απνηειεί έλαλ απφ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο ιφγνπο ηεο ξαγδαίαο εμάπισζεο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ αθνχ ιφγσ απηήο 

επηηπγράλεηαη ακεηάβιεηε πςειή πνηφηεηα  ζε ρηιηάδεο πξντφληα. ΢ην 4
ν
 πεξηγξάθνληαη ηα 

δηάθνξα είδε ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ (΢ΑΔ) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο. Ζ κειέηε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή, φπσο ζα γίλεη θαλεξφ απφ ηελ εθηελήο αλάιπζε ηνπο ζην αληίζηνηρν θεθάιαην, 

δηφηη είλαη ππεχζπλα γηα ηελ κεηαηξνπή φισλ ησλ εληνιψλ ζε ζήκαηα ειέγρνπ ππφ κνξθή 

ειεθηξηθήο ηάζεο ή παικψλ. 

΢ην 5
ν 

Κεθάιαην κειεηψληαη νη ηχπνη ειέγρνπ ζέζεο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ CNC. 

Γειαδή, ζα γίλεη κηα ζεκαληηθή αλαθνξά ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη εληνιέο ηνπ 

πξνγξακκαηηζηή κεηαηξέπνληαη ζε κεηαηνπίζεηο ησλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο. ΢ην 6
ν 

Κεθάιαην 

πεξηγξάθνληαη ηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ελφο ηφξλνπ ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο, ηα δηάθνξα 

ππνζπζηήκαηα ηνπ φπσο π.ρ. κεραληζκνί κεηάδνζεο θίλεζεο, ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο πγξνχ 

θνπήο θ.η.ι. αιιά θαη νη απηνκαηηζκνί πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζε έλαλ ηέηνην ηφξλν. Δπίζεο, 

ζε απηφ ην θεθάιαην κειεηψληαη ηα ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

θαηεξγαζία ηεο ηφξλεπζεο. ΢ην 7
ν
 Κεθάιαην πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα δηάθνξα είδε 

θνπηηθψλ εξγαιείσλ, ε γεσκεηξία ηνπο θαη γεληθφηεξα ε ηερλνινγία ηνπο.   

΢ην 8
ν
 Κεθάιαην πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ν ζρεδηαζκφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηφξλνπ 

CNC κέζα απφ πιεζψξα εηθφλσλ θαη επεμεγήζεσλ, ελψ ζην Κεθάιαην 9
ν
, πξαγκαηνπνηείηαη 

ε κειέηε θαη νη απαξαίηεηνη ππνινγηζκνί γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ηφξλνπ. ΢ην Κεθάιαην 10 

εθπνλείηαη ζπγθξηηηθή νηθνλνκνηερληθή κειέηε ηνπ ηφξλνπ ππφ θαηαζθεπή θαη ελφο ηφξλνπ 

εκπνξίνπ, δίλνληαο έκθαζε ζηα σθέιε ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ ηφξλνπ.  

Σέινο, ζην 11
ν
 Κεθάιαην θαηαγξάθνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο θαζψο θαη ε βηβιηνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο.   
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 
 

 

 

Ζ αικαηψδεο εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο, κεηά ην ηέινο ηνπ δεπηέξνπ παγθνζκίνπ 

πνιέκνπ, δελ ζα κπνξνχζε λα αθήζεη αλεπεξέαζηε ηε κεραλνπξγηθή ηερλνινγία. Πφζν 

κάιηζηα, φηαλ απηή ε επηζηεκνληθή πεξηνρή απνηειεί ηε βάζε θαη ηνλ θνξκφ ηεο παγθφζκηαο 

παξαγσγηθήο βηνκεραλίαο. Σα πξνβιήκαηα πνπ νδήγεζαλ ζηε ζχιιεςε ηεο ηδέαο ησλ 

εξγαιεηνκεραλψλ µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε, ήηαλ ε κεησκέλε αθξίβεηα, ε κεγάιε ζπκκεηνρή 

ηνπ ζπρλά απξφβιεπηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα θαη νη κηθξέο παξαγσγηθέο δπλαηφηεηεο ησλ 

ζπκβαηηθψλ εξγαιεηνκεραλψλ. Ζ εθξεθηηθή αλάπηπμε ηεο ειεθηξνληθήο, ηεο ειεθηξνινγίαο 

θαη, θπξίσο, ηεο επηζηήκεο ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, ζηάζεθε πνιχηηκνο βνεζφο  ζηελ 

απηνκαηνπνίεζε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ θνπήο θαη γεληθά ησλ κεραλψλ δηακφξθσζεο 

πξντφλησλ.    

Μεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ζρεδφλ έμππλσλ απηψλ κεραλψλ είλαη ε αθξίβεηα 

θαηεξγαζίαο απιψλ θαη ζχλζεησλ ηεκαρίσλ, ε βειηίσζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο, ε 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ λεθξψλ ρξφλσλ, ε ζεακαηηθή βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο εξγαζίαο θαη 

πνιιά άιια. ΋κσο, πξφθεηηαη γηα αθξηβά ζπζηήκαηα, πνπ απαηηνχλ εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθφ.       

Ζ πξφνδνο ησλ ςεθηαθά θαζνδεγνχκελσλ εξγαιεηνκεραλψλ ζπλερίδεηαη µε 

κεγαιχηεξε νξκή ζήκεξα θαη έρεη αιιάμεη εληειψο ηελ εηθφλα ηνπ παξαδνζηαθνχ 

κεραλνπξγείνπ. Αθφκα πεξηζζφηεξν άιιαμε ηελ εηθφλα ηνπ παξαδνζηαθνχ κεραλνπξγνχ. Ο 

απηνδίδαθηνο ηνξλαδφξνο ή θξεδαδφξνο δελ ππάξρεη ζηηο βηνκεραληθέο ρψξεο θαη αχξην δελ 

ζα ππάξρεη νχηε ζηελ Διιάδα. Σηο ζέζεηο ηνπο παίξλνπλ µε γξήγνξνπο ξπζκνχο θαιά 

εθπαηδεπκέλα άηνκα κε εμεηδηθεπκέλε γλψζε.  

Ο αξηζκεηηθφο έιεγρνο είλαη ε επηζηήκε πνπ θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν επηθνηλσλίαο ησλ 

αλζξψπσλ µε φιεο ηηο απηφκαηεο δηαηάμεηο. Δπεηδή ε απηνκαηνπνίεζε απνηειεί πηα αλάγθε 

θαη ζπλήζεηα ζε φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ αλζξψπνπ, ν αξηζκεηηθφο έιεγρνο είλαη απφ ηηο 

πην βαζηθέο ηερλνινγηθέο επηζηήκεο. ΢ηελ πξάμε, ε επηθνηλσλία αλζξψπσλ θαη κεραλψλ 

γίλεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά µέζσ ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. Οη ζπζθεπέο απηέο 

ρξεζηκνπνηνχλ, ζηνπο ππνινγηζκνχο ηνπο, αξηζκνχο βαζηζκέλνπο ζην δπαδηθφ ζχζηεκα 

αξίζκεζεο, ζε αληίζεζε µε ηνπο αλζξψπνπο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απνθιεηζηηθά ην δεθαδηθφ. 

Έηζη, γηα ιφγνπο επθνιίαο, νη άλζξσπνη επηθνηλσλνχλ µε ηνπο ππνινγηζηέο ρξεζηκνπνηψληαο 

ην δεθαδηθφ ζχζηεκα αιιά νη εληνιέο ηνπο κεηαηξέπνληαη ζην δπαδηθφ ζχζηεκα, ρσξίο απηνί 

λα ην αληηιακβάλνληαη.   

΋πσο φιεο νη κεραλέο αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ, έηζη θαη νη εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο 

θαζνδήγεζεο εθηεινχλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο µέζσ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. Ηδίσο ην 

δπζθνιφηεξν κέξνο ηεο θαζνδήγεζεο, δειαδή νη θηλήζεηο ηνπ εξγαιείνπ θαη ηνπ ηεκαρίνπ, 

ειέγρνληαη απφ ηελ θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ, µέζσ εθαηνκκπξίσλ ππνινγηζηηθψλ πξάμεσλ. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ κπνξεί λα επηηεπρζνχλ αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο, αιιά ηαπηφρξνλεο 

θηλήζεηο ηνπ εξγαιείνπ θαη ηνπ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ. Οη θαηεπζχλζεηο ησλ θηλήζεσλ 

απηψλ νλνκάδνληαη άμνλεο θαηεξγαζίαο. ΋ζν πεξηζζφηεξνπο ηέηνηνπο άμνλεο έρεη µηα 

εξγαιεηνκεραλή ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο, ηφζν πην πνιχπινθα ηεκάρηα κπνξεί λα 

θαηεξγαζηεί ζε ιηγφηεξα δεζίκαηα, αιιά θαη ηφζν αθξηβφηεξε είλαη.   

Ο βαζηθφο ζθνπφο ηεο κεραλνπξγηθήο ηερλνινγίαο είλαη ε δεκηνπξγία θαη ε 

αλαπαξαγσγή ησλ γεσκεηξηθψλ νληνηήησλ, πνπ απνηεινχλ έλα ηεκάρην. Γηα λα γίλεη απηφ 

δπλαηφ, πξέπεη ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία λα πεξηγξαθνχλ µε ζαθήλεηα θαη αθξίβεηα. Μάιηζηα, 

ν ζρεδηαζηήο ηνπ ηεκαρίνπ, ν πξνγξακκαηηζηήο ηεο θαηεξγαζίαο αιιά θαη ε κνλάδα ειέγρνπ 

ηεο εξγαιεηνκεραλήο MCU πξέπεη λα έρνπλ έλα θνηλφ θψδηθα γεσκεηξηθήο επηθνηλσλίαο. 

Απηφ επηηπγράλεηαη µε ηε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ ζπληεηαγκέλσλ. Τπάξρνπλ δηάθνξα ηέηνηα 
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ζπζηήκαηα, φπσο ην θαξηεζηαλφ, ην πνιηθφ, ην θπιηλδξηθφ θαη ην ζθαηξηθφ. ΋ια απηά ηα 

ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ πεξηέρνληαη ζηε κνλάδα θεληξηθνχ ειέγρνπ ηεο εξγαιεηνκεραλήο 

θαη ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα ηα επηιέμεη θαη λα ηα ρξεζηκνπνηήζεη µε επθνιία. Γηα λα 

ππάξρεη αθφκα κεγαιχηεξε επειημία ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ θαηεξγαζηψλ, ν ρεηξηζηήο 

κπνξεί λα επηιέμεη ηηο απφιπηεο, ηηο ζρεηηθέο ή ηηο βεκαηηθέο ζπληεηαγκέλεο, κφλεο ηνπο ή ζε 

δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο κεηαμχ ηνπο.   

Γηα λα είλαη δπλαηή ε κνλνζήκαληε επηθνηλσλία κεηαμχ αλζξψπνπ θαη κεραλήο, 

έρνπλ νξηζζεί θαηάιιεια κεδεληθά ζεκεία θαη ζεκεία αλαθνξάο ζηηο εξγαιεηνκεραλέο 

ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο. Απηά ηα ζεκεία είλαη αξθεηά, αιιά ζαθψο θαζνξηζκέλα απφ ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ θαη πξέπεη λα είλαη απνιχησο θαηαλνεηά απφ ηνπο 

ρεηξηζηέο. ΋ια ηα ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ ησλ κεραλψλ, αιιά θαη απηά πνπ νξίδεη ν 

πξνγξακκαηηζηήο κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ ή λα πεξηζηξαθνχλ, ζε ζρέζε πάληα µε ηα 

κεδεληθά ζεκεία ηεο κεραλήο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, νη ζπκκεηξίεο πνπ έρνπλ αξθεηά ηεκάρηα, 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, ψζηε λα θάλνπλ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ θαηεξγαζηψλ πην 

εχθνιε ππφζεζε.   

Οη εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο ιφγσ ηεο δηαθνξάο ηνπο ζηε θηινζνθία 

ιεηηνπξγίαο, ζε ζρέζε µε ηηο αληίζηνηρεο ζπκβαηηθέο, ζρεδηάδνληαη θαη θαηαζθεπάδνληαη µε 

εηδηθέο πξνδηαγξαθέο θαη απζηεξνχο θαλφλεο. Απηφ ηζρχεη ηφζν γηα ην κεραληθφ, φζν θαη ην 

ειεθηξνληθφ ηνπο κέξνο. Δηδηθά ηα ππνζπζηήκαηα πνπ ελεξγνπνηνχλ ηελ θεληξηθή άηξαθην 

θαη ηηο θηλήζεηο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαη ηνπ ηεκαρίνπ, πξέπεη λα είλαη ζε αξκνλία µε ηηο 

ζεκεξηλέο απαηηήζεηο ζε αθξίβεηα θαηεξγαζίαο. Οη θαηαζθεπαζηέο εξγαιεηνκεραλψλ 

κπνξνχλ ζήκεξα λα επηιέμνπλ απφ µία κεγάιε πνηθηιία ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ, πνπ ηνπο 

πξνζθέξνπλ κεγάιε ζρεδηαζηηθή άλεζε θαη επειημία.    

Δπεηδή ινηπφλ, νη εξγαιεηνκεραλέο εθηεινχλ θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο, πνπ ζπκκεηέρνπλ 

θαη ππνζηεξίδνπλ ηηο θαηεξγαζίεο θνπήο, κεγάιε εμέιημε έρνπλ δεη θαη ηα ιηγφηεξν βαζηθά 

εμαξηήκαηα ησλ κεραλψλ απηψλ. ΋ια ηα ζπζηήκαηα ζρεδηάδνληαη ζήκεξα, ψζηε λα 

εμππεξεηνχλ θαη λα επηηαρχλνπλ ηηο παξαγσγηθέο δπλαηφηεηεο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ εθπιεξψλνληαη αθφκα πεξηζζφηεξν νη απαηηήζεηο ζε δηαζηαηηθή αθξίβεηα θαη 

αθξίβεηα κνξθήο ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ. Ζ αθξίβεηα ησλ εξγαιεηνκεραλψλ µε 

ςεθηαθή θαζνδήγεζε είλαη έλαο απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο ιφγνπο ηεο θαζηέξσζεο ηνπο ζηε 

κεραλνπξγηθή ηερλνινγία.  

Οη εξγαιεηνκεραλέο NC, CNC θαη DNC είλαη ειεθηξνκεραληθέο δηαηάμεηο, ε δηαξθήο 

ιεηηνπξγία ηνπο έρεη σο απνηέιεζκα ηε θζνξά θαη ηελ απνξξχζκηζή ηνπο. Γηα ην ιφγν απηφ 

πξέπεη λα γίλεηαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα έιεγρνο ηεο αθξηβείαο ηνπο. Απηφ 

επηηπγράλεηαη µε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Πην δηαδεδνκέλνο απφ φινπο απηνχο είλαη ε ρξήζε ησλ 

ζπκβνιφκεηξσλ ιέηδεξ. Ζ ηερλνινγία απηή πξνζθέξεη γξήγνξν θαη επνπηηθφ ηξφπν κέηξεζεο 

ηεο αθξίβεηαο ηεο κεραλήο ζε φινπο ηνπο άμνλεο θαηεξγαζίαο. Σα ζπκβνιφκεηξα απηά 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζηε κέηξεζε αθξίβεηαο ζπκβαηηθψλ εξγαιεηνκεραλψλ. 

΢ήκεξα, απηφο ν έιεγρνο παξαιαβήο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ µε ρξήζε ζπκβνιφκεηξσλ έρεη 

αληηθαηαζηήζεη ηνλ παξαδνζηαθφ ηξφπν ειέγρνπ µε θαηεξγαζία ζπγθεθξηκέλσλ ηεκαρίσλ. 

Ο βαζηθφο ζρεδηαζηηθφο ζηφρνο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε είλαη 

ε απαιιαγή ηνπ ρεηξηζηή απφ φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξεο εξγαζίεο θαη ιεηηνπξγίεο. Απηφ 

έγηλε δπλαηφ µε ηελ εθαξκνγή ζηε κεραλνπξγηθή ηερλνινγία δηαδηθαζηψλ απηνκάηνπ 

ειέγρνπ. Απηέο νη δηαδηθαζίεο, ζηηο πεξηπηψζεηο ζχλζεησλ θαηεξγαζηψλ, είλαη πνιιέο ζε 

αξηζκφ θαη κάιηζηα πνιχ δχζθνιεο γηα ηνλ άλζξσπν. ΢ε απηήλ ηελ πξνζπάζεηα ν 

κεγαιχηεξνο ζχκκαρνο είλαη ε επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ θαη ε ειεθηξνληθή. Έηζη, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο εξγαιεηνκεραλήο, έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο παξακέηξσλ ηεο 

θνπήο θαηαγξάθεηαη θαη ειέγρεηαη ζπλερψο, ψζηε λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή πνηφηεηα 

θαηαζθεπήο. Σέηνηεο παξάκεηξνη είλαη νη κεηαηνπίζεηο, νη ηαρχηεηεο ηεο αηξάθηνπ θαη ησλ 

πξνψζεσλ ησλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο, νη δπλάκεηο θνπήο, θ.ιπ..   
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Γεληθά ππάξρνπλ δχν ζηξαηεγηθέο απηνκάηνπ ειέγρνπ, πνπ θαη νη δχν εθαξκφδνληαη 

ζηελ ςεθηαθή θαζνδήγεζε. Πξφθεηηαη γηα ηνλ απινχζηεξν έιεγρν αλνηθηνχ βξφγρνπ θαη ην 

δπζθνιφηεξν έιεγρν θιεηζηνχ βξφγρνπ θαη παξά ηηο δπζθνιίεο θαη ην απμεκέλν θφζηνο ησλ 

ζπζηεκάησλ θιεηζηνχ βξφγρνπ, είλαη απηά ηα νπνία  έρνπλ επηθξαηήζεη ζηηο 

εξγαιεηνκεραλέο CNC, ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη αθξίβεηαο. 

Οη ζχγρξνλεο εξγαιεηνκεραλέο έρνπλ εληππσζηαθέο παξαγσγηθέο ηθαλφηεηεο θαη 

κπνξνχλ ζήκεξα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ θαηεξγαζία ζχλζεησλ γεσκεηξηθψλ κνξθψλ. Οη 

δπλαηφηεηεο απηέο δελ είλαη δπλαηφ λα παξαθνινπζεζνχλ θαη λα ειεγρζνχλ απφ ην ρεηξηζηή 

ησλ εξγαιεηνκεραλψλ, αθνχ ηφζν ν φγθνο ησλ ππνινγηζκψλ, φζν θαη ε ηαρχηεηα µε ηελ 

νπνία εθηειείηαη ε θαηεξγαζία, ππεξβαίλνπλ ηα φξηα ησλ αλζξψπηλσλ αηζζήζεσλ. Παξ’ φια 

απηά, νη θηλήζεηο ησλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο δελ είλαη αλεμέιεγθηεο αιιά ζπλερψο 

παξαθνινπζνχληαη απφ ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ζέζεο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ. Τπάξρνπλ 

δηάθνξα ηέηνηα ζπζηήκαηα θαη αλάινγα µε ηελ πνιππινθφηεηα ηνπο κπνξνχλ λα 

παξαθνινπζήζνπλ αληίζηνηρα ηελ εμέιημε ζχλζεησλ θηλήζεσλ ησλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο. 

Φπζηθά, νη απαηηήζεηο ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην είδνο 

ηεο θαηεξγαζίαο, αθνχ γηα παξάδεηγκα άιιεο απαηηήζεηο έρεη ην πνιπαμνληθφ θξεδάξηζκα 

θαη άιιεο έλαο απιφο θχθινο δηάηξεζεο.    

Σέινο, ε αθξίβεηα ησλ θηλήζεσλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο ζηνηρεηψδεηο 

κεηαηνπίζεηο ηνπ θάζε άμνλα θαηεξγαζίαο, πνπ ηειηθά ζπλζέηνπλ ηε ζπλνιηθή θίλεζε ηνπ 

θνπηηθνχ εξγαιείνπ σο πξνο ην ηεκάρην. Μεγάιε επίδξαζε ζε απηήλ ηελ παξάκεηξν έρεη ην 

είδνο ηνπ παξεκβνιέα, πνπ ελζσκαηψλεη ε θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ ηεο εξγαιεηνκεραλήο. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηέηνηνη ηχπνη απιψλ ή ζχλζεησλ παξεκβνιψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

αλάινγα µε ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ.    

H ζπλερήο απηνκαηνπνίεζε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε απνηειεί 

κεγάιε πξνηεξαηφηεηα γηα ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπο θαη δηαξθή επηζπκία ησλ ρξεζηψλ ησλ 

εξγαιεηνκεραλψλ. Ζ κείσζε ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα, πνπ πξνζθέξνπλ 

νη δηάθνξνη απηνκαηηζκνί, βειηηψλεη θαηά πνιχ ηελ αθξίβεηα θαη ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ 

κεραλνπξγηθψλ θαηεξγαζηψλ. Σα ζπνπδαηφηεξα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ πνπ πεξηέρνπλ νη 

ζχγρξνλεο εξγαιεηνκεραλέο, είλαη ηα ζπζηήκαηα απηφκαηεο ελαιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ, 

ηα ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο ζε πξψηε χιε θαη ηα ζπζηήκαηα ζπγθξάηεζεο θαη ελαιιαγήο 

πξψηεο χιεο. ΋ια απηά ηα ηερλνινγηθά επηηεχγκαηα βνεζνχλ ζηελ ελζσκάησζε ησλ 

εξγαιεηνκεραλψλ ζε ζχγρξνλεο παξαγσγηθέο δνκέο, φπσο είλαη ηα επέιηθηα ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο (FMS).    

΢ήκεξα απηά ηα ζπζηήκαηα απμάλνπλ θαηά πνιχ ην θφζηνο αγνξάο ησλ 

εξγαιεηνκεραλψλ αιιά, φζν απμάλεηαη ε δηάδνζε ηνπο, ηφζν ειαρηζηνπνηείηαη θαη ην θφζηνο 

ηνπο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ηα ζπζηήκαηα απηά αμηνπνηνχληαη ζχκθσλα µε ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο, 

ην θφζηνο εγθαηάζηαζήο ηνπο ππεξθαιχπηεηαη ζχληνκα απφ ηα θέξδε, πνπ απηά επηθέξνπλ.    

΢πλνςίδνληαο, ζηφρνο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη ν ζρεδηαζκφο ελφο 

ηφξλνπ ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο κηθξνχ δηαζηάζεσλ, φπνπ κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζα 

αλαδεηρζνχλ φιεο νη επειημίεο πνπ πξνζθέξνπλ νη εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο 

θαη θπξίσο ε εξγαιεηνκεραλή ηνπ ηφξλνπ θαζψο θαη ε ζχγρξνλε ηερλνινγία πνπ ηηο 

ζπλνδεχνπλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΣΟΡΝΟ΢ ΢ΤΜΒΑΣΙΚΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 
 

 

 

1.1. Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΓΡΟΜΗ  

 

Ζ ηφξλεπζε ζαλ θαηεξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη απφ πνιχ παιαηά, γχξσ φκσο ζην 1400 

κ.Υ. εκθαλίζηεθαλ νη πξψηνη ηφξλνη πνπ ζηελ αξρή θηλνχληαλ κε κπτθή δχλακε ή κε λεξφ 

ζαλ ηνπο θαηνπηλνχο πδξφκπινπο. ΢ηα επφκελα ζρήκαηα, παξνπζηάδεηαη ε ηζηνξηθή εμέιημε 

ηεο ηφξλεπζεο (πνδνθίλεηε, πδξνθίλεηε, ειεθηξνθίλεηε). Ζ ηερλνινγία ηεο θνπήο ζε 

εξγαιεηνκεραλή ηφξλεπζεο ρξνλνινγείηαη αξθεηνχο αηψλεο πξηλ, θαηεξγάδνληαο αθφκα θαη 

εηδηθέο κνξθέο φπσο ζπείξσκα θ.ι.π. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ΢ρήκα 1.1:Πνδνθίλεηνο ηφξλνο. [23] 
 

΢ρήκα 1.2:Τδξνθίλεηνο ηφξλνο. [23] 

 

 
  ΢ρήκα 1.3: Ηκαληνθίλεηνο ηφξλνο. [23] 

 

 
 

΢ρήκα 1.4: 

Σφξλνο ηνπ 1797 κ.Υ. 

αλαθαιχθζεθε ζηηο Ζ.Π.Α. 

θαη ήηαλ απφ ηνπο πην 

εμειηγκέλνπο. Δπηπιένλ, 

ήηαλ ζε ζέζε λα θφβεη 

αθξηβή ζπεηξψκαηα κε 

άλεζε.[23] 
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1.2. ΓΟΜΗ ΣΟΤ ΣΟΡΝΟΤ 

 

Ο ηφξλνο γεληθήο ρξήζεο είλαη εξγαιεηνκεραλή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θαλφλα 

ζηνλ ηνκέα βηνκεραληθήο παξαγσγήο κεραλνινγηθψλ πξντφλησλ θαηά κνλάδα ή κηθξψλ 

ζεηξψλ θαη ζην ηνκέα ζπληήξεζεο θαη επηζθεπήο κεραλνινγηθψλ θαηαζθεπψλ ζηηο 

βηνκεραληθά αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Ζ δηακφξθσζε ησλ κεηαιιηθψλ πιηθψλ ζηνλ ηφξλν θαη 

ε κεηαπνίεζε ηνπο ζε ζηνηρεία κεραλψλ δηεμάγεηαη κε θαηεξγαζία θνπήο, πνπ επηηπγράλεηαη 

κε θνπηηθφ εξγαιείν απιήο θνπήο. Ζ θαηεξγαζία κεραληθήο θνπήο κε θνπηηθφ εξγαιείν 

απιήο θνπήο ζηνλ ηφξλν ιέγεηαη ηφξλεπζε. 

Με ηφξλεπζε θαηεξγάδνληαη 

ηεκάρηα ζπκκεηξηθά εθ πεξηζηξνθήο κε, 

θαηά θαλφλα, θπθιηθή δηαηνκή. ΢ην ΢ρήκα 

1.5 παξνπζηάδνληαη ηέηνηα ηεκάρηα ζηα 

νπνία δηάθνξα ηκήκαηά ηνπο παίξλνπλ 

ζρήκα θπιίλδξνπ, θψλνπ θαη ζθαίξαο. Σα 

θαηεξγαδφκελα ηεκάρηα ζηνλ ηφξλν είλαη 

δπλαηφλ λα απνθηνχλ δηαθνξεηηθή 

πνηφηεηα επηθάλεηαο ζηα επί κέξνπο 

ηκήκαηά ηνπο, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο 

θαηεξγαζίαο.    
΢ρήκα 1.5: Γηακφξθσζε ηεκαρίσλ ζην 

ηφξλν.[1] 

           Οη κνξθέο, πνπ κπνξεί λα πάξεη ην θαηεξγαδφκελν ηεκάρην κε ηελ ηφξλεπζε, απαηηνχλ 

δηαθνξεηηθφ ζπλδπαζκφ θηλήζεσλ, φπσο θαη ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θαηάιιεινπ θνπηηθνχ 

εξγαιείνπ. Σν θνπηηθφ εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη εμαξηάηαη ηφζν απφ ην είδνο ηεο 

παξαγφκελεο επηθάλεηαο, φζν θαη απφ ην αλ ε ηφξλεπζε είλαη εμσηεξηθή ή εζσηεξηθή ζην 

θνκκάηη.  

 

 

 

΢ρήκα 1.6: Καηάηαμε ησλ κεζφδσλ ηφξλεπζεο. [1] 

 

 

 ΢ην ΢ρήκα 1.7 παξνπζηάδνληαη δηάθνξα είδε εμσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο ηφξλεπζεο 

γηα ηελ θαηεξγαζία θπιηλδξηθψλ θαη θσληθψλ επηθαλεηψλ, επηθαλεηψλ εηδηθήο κνξθήο θαη 

ζπεηξσκάησλ. ΢ην ίδην ζρήκα παξνπζηάδνληαη κε βέιε νη θηλήζεηο πνπ απαηηνχληαη θάζε 

θνξά γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θνπή.  [1] 
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΢ρήκα 1.7: Καηάηαμε ησλ κεζφδσλ ηφξλεπζεο.[1] 
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Καηά ηελ ηφξλεπζε, ην 

θαηεξγαδφκελν ηεκάρην πεξηζηξέθεηαη γχξσ 

απφ ηνλ άμνλά ηνπ, ζπγθξαηνχκελν ζηνλ 

ζθηθηήξα (ηζνθ) ηνπ ηφξλνπ. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, είλαη ζε επαθή κε ην θνπηηθφ 

εξγαιείν, ην νπνίν έρεη δπλαηφηεηα 

δηακήθνπο θαη εγθάξζηαο κεηαθίλεζεο, 

δειαδή επζχγξακκα παξάιιεια πξνο ηνλ 

άμνλα ηνπ ηεκαρίνπ ή ζε νξζή γσλία σο 

πξνο ηνλ άμνλα ηνπ ηεκαρίνπ. Οη θηλήζεηο 

απηέο, θαηά ηελ ηφξλεπζε, παξνπζηάδνληαη 

ζην ΢ρήκα 1.8. 
 

 
΢ρήκα 1.8:Κηλήζεηο θαηά ηε ηφξλεπζε. [1] 

 

΋ζνλ αθνξά ηε δνκή ελφο ηφξλνπ ζπκβαηηθνχ ειέγρνπ, δειαδή γηα ηα θχξηα κέξε 

απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλαο ζπκβαηηθφο ηφξλνο, απηά είλαη ηα εμήο: 

a. ΢ψκα  

 

b. Κηβψηην ηαρπηήησλ  

 

c. Δξγαιεηνθνξείν  

 

d. Κνπθνπβάγηα - θεληξνθνξέαο  

 

e. Κηβψηην πξνψζεσλ  

 

f. Κηλεηήξηα άηξαθηνο 

ζπεηξσκάησλ  

 

g. Άηξαθηνο πξνψζεσλ  

 

h. Άηξαθηνο εκπινθήο ΢ρήκα 1.9: Κχξηα κέξε ηνπ ηφξλνπ.[1] 

 

΢ηε ζπλέρεηα ηνπ εδαθίνπ θαηαγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα θχξηα κέξε ηνπ ηφξλνπ κε 

ζθνπφ ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε. 

 

 Βάζη Σόπνος ή κπεβάηι 

 

           Σν θξεβάηη ή βάζε (΢ρήκα 1.10) είλαη 

ην κέξνο ηνπ ηφξλνπ, πάλσ ζην νπνίν 

εδξάδνληαη θαη θηλνχληαη φια ηα ππφινηπα 

κέξε ηνπ. Σν ζψκα ηνπ ηφξλνπ εληζρχεηαη κε 

λεχξα γηα λα είλαη ζηηβαξφ θαη λα κπνξεί λα 

αληέρεη ζηηο δηάθνξεο θαηαπνλήζεηο πνπ 

δέρεηαη. [2] 

 
΢ρήκα 1.10:΢ψκα ηφξλνπ.  [1] 

 



 

8 

Οη θαηαπνλήζεηο πνπ δέρεηαη ην ζψκα είλαη νη εμήο:  

 

 Οη ζηαηηθέο θνξηίζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην βάξνο ησλ άιισλ κεξψλ  

 Οη εζσηεξηθέο δπλακηθέο θνξηίζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο δπλάκεηο θνπήο 

 Οη εμσηεξηθέο δπλακηθέο θαη ζηνραζηηθέο θνξηίζεηο, πνπ κεηαθέξνληαη κέζσ 

ηνπ απφ εδάθνπο απφ άιιεο ηπρφλ δηπιαλέο εξγαιεηνκεραλέο νη νπνίεο έρνπλ 

άζρεκα απνηειέζκαηα ζηε θαηεξγαζία. 

 

 Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν ην ζψκα πξέπεη λα έρεη ζσζηή έδξαζε γηα λα απνκνλψλεη ην 

εξγαιείν θαη ην θνκκάηη απφ εμσηεξηθέο θαηαπνλήζεηο. Σν εξγαιεηνθνξείν θαη ν 

θεληξνθνξέαο θηλνχληαη επάλσ ζην ζψκα κε ηε βνήζεηα ησλ γιηζηεξψλ.  [3] 

 

 Κηβώηην Σαρπηήησλ 

 

Σν θηβψηην ηαρπηήησλ κεηαθέξεη ηελ πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα απφ ηνλ 

ειεθηξνθηλεηήξα ζην θαηεξγαδφκελν ηεκάρην κέζσ ηεο θπξίαο αηξάθηνπ. Σν θηβψηην 

ηαρπηήησλ απνηειείηαη απφ δχν κέξε:  

 

 Σελ θχξηα άηξαθην 

 Σνπο νδνλησηνχο ηξνρνχο 

 

Σελ θχξηα άηξαθην, ε νπνία είλαη θαηά θαλφλα θνίιε γηα λα έρεη ν ηφξλνο ηε 

δπλαηφηεηα λα θαηεξγάδεηαη βέξγεο κεγάινπ κήθνπο. Οη επηθάλεηεο έδξαζήο ηεο είλαη εηδηθά 

ζθιεξεκέλεο, ελψ ε έδξαζε γίλεηαη ζπλήζσο κε εηδηθά ζθαηξηθά έδξαλα θπιίζεσο 

(ξνπιεκάλ) απφ νξείραιθν. Λφγσ ηεο ρακειήο ηξηβήο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη έλζθαηξα ή 

θσληθά έδξαλα θπιίζεσο, θαζψο θαη αμνληθά γηα ηελ παξαιαβή ησλ αμνληθψλ θνξηίσλ.  

΢ην άθξν ε άηξαθηνο θέξεη ζπείξσκα γηα ηελ ηνπνζέηεζε φισλ ησλ πηζαλψλ 

ζθηγθηήξσλ (ηζνθ). Αληί ηνπ ζπεηξψκαηνο ε άηξαθηνο κπνξεί λα θέξεη έλα θψλν, νπφηε  ην 

ηζφθ ή ην πιαηψ ζπλδένληαη  ζην άθξν ηεο αηξάθηνπ κε θνριίεο. Οη ηξφπνη δηακφξθσζεο ηνπ 

άθξνπ ηεο θπξίαο αηξάθηνπ, γηα ζπλαξκνιφγεζε ηνπ ηζνθ ή ηνπ πιαηψ, θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 

1.11. 

 
 

΢ρήκα 1.11: Κηβψηην ηαρπηήησλ. [1] 

 

 

 Σν θηβψηην ηαρπηήησλ πεξηέρεη ηελ θχξηα άηξαθην θαη κία ζεηξά νδνληνηξνρψλ, κε 

ηνπο νπνίνπο ε άηξαθηνο πεξηζηξέθεηαη κε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο.[1] 
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 Σν εξγαιεηνθνξείν 
 

 Σν εξγαιεηνθνξείν απνηειεί έλα ζψκα, ην νπνίν κπνξεί λα εθηειεί δηάθνξεο 

αλεμάξηεηεο επηκέξνπο θηλήζεηο. Πεξηιακβάλεη, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, εθηφο απφ ην 

θπξίσο ζψκα ηνπ θαη δχν νιηζζεηήξεο (γιηζηέξεο) πνπ εμαζθαιίδνπλ ηε δηακήθε θαη 

εγθάξζηα θίλεζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ. 

             Σα κέξε ηνπ εξγαιεηνθνξείνπ 

είλαη ηα θάησζη: 

 

a. ΢ψκα 

b. Δγθάξζηνο νδεγφο νιηζζεηήξαο 

c. Γηακήθεο νδεγφο νιηζζεηήξαο  

d. Πφδηα  

 

΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί αλάιπζε ησλ 

πξναλαθεξφκελσλ [2]  
 

΢ρήκα 1.12:Δξγαιεηνθνξείν. [1] 

 

Σα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλα ζπλεζηζκέλν εξγαιεηνθνξείν είλαη ηα εμήο: 

 

 Σο ζώμα: Φέξεη επάλσ ηνπ φια ηα ππφινηπα κέξε ηνπ εξγαιεηνθνξείνπ θαη 

θηλείηαη θαηά κήθνο ηνπ ζψκαηνο ηνπ ηφξλνπ κέζσ ησλ  γιηζηεξψλ. 

 Ο εγκάπζιορ ολιζθηηήπαρ (γλιζιέπα): Φέξεη επάλσ ηνπ ηνλ δηακήθε νιηζζεηήξα 

θαη θηλείηαη εγθάξζηα.  

 Ο διαμήκηρ ολιζθηηήπαρ: Φέξεη επάλσ ηνπ ηνλ εξγαιεηνδέηε θαη έρεη δπλαηφηεηα 

θίλεζεο ζε δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο σο πξνο ηνλ άμνλα ηνπ ηφξλνπ.  

 Η ποδιά: Φέξεη ην κεραληζκφ γηα ηελ κεηαθνξά ηεο θίλεζεο απφ ην θηβψηην 

πξνψζεσο ζην εξγαιεηνθνξείν κε ηε βνήζεηα ησλ κνριψλ. 

 Ο επγαλειοδέηηρ: ΢πγθξαηεί ην θνπηηθφ εξγαιείν. 

 

 Σν εξγαιεηνθνξείν ππαθνχεη ζηελ θίλεζε πνπ κεηαδίδεηαη απφ ηνλ άμνλα ησλ 

πξνψζεσλ, ελψ ηαπηφρξνλα δηαζέηεη θαη ην κνριφ ζηακαηήκαηνο ησλ ζηξνθψλ ηνπ ηφξλνπ. 

Γηαηξέρεηαη απφ δχν άμνλεο, ηνλ άμνλα ησλ πξνψζεσλ, ηνλ θνριησηφ άμνλα γηα ηελ θνπή 

ζπεηξσκάησλ θαη ηε ξάβδν εθθίλεζεο ή ζηακαηήκαηνο ησλ ζηξνθψλ. [1], [3] 

 

 Κεληξνθνξέαο ή θνπθνπβάγηα 

 

Ο θεληξνθνξέαο ή θνπθνπβάγηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ππνζηήξημε κεγάινπ κήθνπο 

ηεκαρίσλ ή επίζεο γηα δηάηξεζε ή γιχθαλζε κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θαηάιιεινπ 

εξγαιείνπ. ΢ην ΢ρήκα 1.13 παξνπζηάδεηαη έλαο θεληξνθνξέαο θαη ε ηνκή ηνπ κε ηα δηάθνξα 

κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη.  

Ο θεληξνθνξέαο έρεη δπλαηφηεηα θίλεζεο ζην κήθνο ηνπ θξεβαηηνχ ηνπ ηφξλνπ θαη 

κπνξεί λα αζθαιίζεη ζε νπνηαδήπνηε ζέζε κε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ κνρινχ αζθάιηζεο. Ο 

θψλνο Μφξο, ζηνλ νπνίν αζθαιίδεη ε πφληα ζηνλ θεληξνθνξέα, δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζέζε ηεο πφληαο θεληξνηξχπαλα ή άιια θνππηηθά εξγαιεία. 

Ο ρεηξνηξνρφο ζηε θνπθνπβάγηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαθίλεζε θαη ηνπνζέηεζε 

ηεο πφληαο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν ζρεδηαζκφο ηνπ θεληξνθνξέα κπνξεί λα 

δηαθνξνπνηείηαη απφ ηνλ αληίζηνηρν ηνπ ΢ρήκαηνο 1.13 θαη ε δε κεηαηφπηζε ηεο πφληαο 
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κπνξεί λα γίλεηαη θαη κέζσ πεπηεζκέλνπ αέξα ή πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο. Σέηνηνπ είδνπο 

ζπζηήκαηα εμππεξεηνχλ ηελ επηζπκεηή νκνηφκνξθε πίεζε ηεο πφληαο ζην θαηεξγαδφκελν 

θνκκάηη. [1] 

 

 

 

 

a. Πφληα  

b. Μνριφο αζθάιηζεο πφληαο 

c. Άμνλαο 

d. Έδξαζε 

e. Υεηξνηξνρφο 

f. Μνριφο αζθάιηζεο  

g. Βάζε 

΢ρήκα 1.13: Κνπθνπβάγηα. [1] 

 

 Σν θηβώηην πξόσζεο 

 

Καηά ηε δηάξθεηα κηαο θαηεξγαζίαο ηφξλεπζεο, ην θαηεξγαδφκελν ηεκάρην, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, αλαγθάδεηαη κέζσ ηνπ ηζνθ ζε πεξηζηξνθηθή θίλεζε. Ζ πεξηζηξνθή απηή 

κπνξεί λα γίλεηαη ζε κηα πνηθηιία ζηξνθψλ, γεγνλφο πνπ εμαζθαιίδεηαη απφ ην θηβψηην 

ηαρπηήησλ. Ζ εμαζθάιηζε φκσο ηεο απηφκαηεο πξφσζεο γίλεηαη δηακέζνπ ηνπ θηβσηίνπ 

ηαρπηήησλ ζηνλ άμνλα πξνψζεσλ, αθνχ παξεκβιεζεί έλα δεχηεξν θηβψηην κε νδνλησηνχο 

ηξνρνχο, ην θηβψηην πξνψζεσλ. ΢ε παιαηφηεξνπο ηφξλνπο ε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο ζηνλ 

άμνλα πξνψζεσλ γηλφηαλ κε ηκάληεο ή νδνλησηνχο ηξνρνχο, φπνπ ν ρεηξηζηήο έπξεπε λα 

αληηθαζηζηά, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίζεη ηελ ελαιιαγή ζηηο ηηκέο ησλ πξνψζεσλ.   

΢ε πην ζχγρξνλνπο ηφξλνπο ε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο απηήο γίλεηαη δηακέζνπ ηνπ 

θηβσηίνπ Norton (΢ρήκα 1.14) Οη νδνλησηνί ηξνρνί ελφο θηβσηίνπ Norton παξνπζηάδνληαη 

ζηε ραξαθηεξηζηηθή κνξθή ελφο εληαίνπ ζπλφινπ γξαλαδηψλ δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ ζε 

κνξθή θψλνπ. [16] 

 

 
 

΢ρήκα 1.14:Κηβψηην πξφσζεο Norton. [1] 

 

 

Γηα λα κεηαθηλεζεί ην θνπηηθφ εξγαιείν απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά ή απφ ηα δεμηά 

πξνο ηα αξηζηεξά, επηβάιιεηαη ε αιιαγή ηεο θαηεχζπλζεο πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα πξνψζεσλ 
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ή θαη ηνπ θνριησηνχ άμνλα. Απηή ε αιιαγή ηεο θαηεχζπλζεο εμαζθαιίδεηαη κέζσ ελφο 

νδνλησηνχ ηξνρνχ αλαζηξνθήο ηνπ νπνίνπ ε εκπινθή θαη ε απεκπινθή εμαζθαιίδεη ηε κία 

θαηεχζπλζε ή ηελ άιιε. [1] , [2] 

 

 
 

΢ρήκα 1.15: Πνδηά ηφξλνπ. [1] 

 

 

  

1.3. ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η ΣΧΝ ΣΟΡΝΧΝ 

 

           Ο ηφξλνο είλαη ε  

εξγαιεηνκεραλή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ ηφξλεπζε. Ο ηφξλνο απνηειεί 

κηα απφ ηηο πιένλ παξαγσγηθέο 

εξγαιεηνκεραλέο θαη ην 40% πεξίπνπ 

ησλ εξγαζηψλ θνπήο ησλ κεηάιισλ 

γίλνληαη ζε ηφξλν.  

           Οη ζχγρξνλνη ηφξλνη έρνπλ 

δπλαηφηεηα παξαγσγήο θακπχισλ 

εμαξηεκάησλ, κε κεγάιν βαζκφ 

αθξίβεηαο θαη κεγάιεο ηαρχηεηεο 

παξαγσγήο. 
 

 
΢ρήκα 1.16: ΢χγρξνλνο ηφξλνο 

(παξάιιεινο θεληξνθφξνο) [1] 
 

Αλάινγα κε ην είδνο ησλ θαηεξγαζηψλ, νη ηφξλνη δηαθξίλνληαη ζε: 

 

 Παξάιιεινπο θεληξνθφξνπο: Σν θνκκάηη ηνπνζεηείηαη παξάιιεια πξνο ην 

θξεβάηη θαη ην θνπηηθφ εξγαιείν έρεη δπλαηφηεηα θίλεζεο παξάιιεια θαη θάζεηα 

πξνο ην θξεβάηη ηεο κεραλήο.  

 Μεησπηθνχο: Σν θνπηηθφ εξγαιείν έρεη δπλαηφηεηα θίλεζεο ζην νξηδφληην 

επίπεδν. ΢ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ηφξλνπο θαηεξγάδνληαη κεησπηθά θνκκάηηα 

κεγάιεο δηακέηξνπ.  

 Καηαθφξπθνπο: Σν θνπηηθφ εξγαιείν θηλείηαη ζε θαηαθφξπθν επίπεδν.   
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΢ρήκα 1.17:Μεησπηθφο ηφξλνο. [1] 

 
 

΢ρήκα 1.18:Καηαθφξπθνο ηφξλνο. [1] 

  

 

 Σν κέγεζνο ηνπ ηφξλνπ εθηηκάηαη βαζηθά απφ δχν ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία είλαη ε 

κέγηζηε δηάκεηξν ηεκαρίνπ πνπ κπνξεί λα δεζεί ζηνπο ζθηθηήξεο θαη λα πεξηζηξαθεί γχξσ 

απφ ηνπο νδεγνχο θαη ην κήθνο θξεβαηηνχ. Δπηζεκαίλεηαη φηη ην κήθνο ηνπ θξεβαηηνχ δελ 

αληηζηνηρεί θαη ζην κέγηζην κήθνο ηεκαρίνπ πξνο θαηεξγαζία, κηα θαη απηφ θαζνξίδεηαη απφ 

ηελ απφζηαζε ησλ θέληξσλ ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ θαη ηνπ θεληξνθνξέα. [3] 

 Χζηφζν, εθηφο ησλ παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθψλ, ζεκαληηθφ ξφιν παίδνπλ θαη ηα εμήο: 

 

 Ο κηθξφηεξνο θαη ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο ζηξνθψλ πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί 

 Σν πιήζνο ησλ ηαρπηήησλ 

 Ζ ηζρχο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα  

 Σν ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ.  

 

 ΢ηνλ Πίλαθα 1.1 παξνπζηάδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θαηαζθεπαζηηθέο δηαζηάζεηο θαη 

κεγέζε δηαθφξσλ ηφξλσλ. [1] 

 

 
 

Πίλαθαο 1.1: Υαξαθηεξηζηηθέο θαηαζθεπαζηηθέο δηαζηάζεηο θαη κεγέζε ηφξλσλ. [1] 
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1.4. ΢ΤΓΚΡΑΣΗ΢Η ΚΟΠΣΙΚΧΝ ΔΡΓΑΛΔΙΧΝ (Κ.Δ) ΢ΣΟΝ ΣΟΡΝΟ 

 

΢ηα δηαθνξεηηθά είδε ηφξλεπζεο αληηζηνηρνχλ θαη δηαθνξεηηθά θνπηηθά εξγαιεία σο 

πξνο ηε κνξθή θαη ηε γεσκεηξία ηνπο. ΢ηα θνπηηθά απηά εξγαιεία αλαπηχζζνληαη, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θνπήο, δπλάκεηο θαη ηάζεηο πνπ εμαξηψληαη απφ ην είδνο ηεο θαηεξγαζίαο, ην 

πιηθφ ηνπ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ, ην πιηθφ ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαη ηηο ζπλζήθεο 

θνπήο. Σν θνπηηθφ εξγαιείν πξέπεη λα αζθαιίδεηαη πνιχ ζηαζεξά ζηνλ εξγαιεηνδέηε, κηα θαη 

νη δπλάκεηο πνπ δέρεηαη είλαη πνιχ κεγάιεο. Γηα λα απνθεπρζεί ε κεηαθίλεζε ηνπ θνπηηθνχ 

εξγαιείνπ ε έδξαζή ηνπ εμαζθαιίδεηαη ζηνλ εξγαιεηνδέηε κε δηάθνξνπο ηξφπνπο.  

Ο πην απιφο ηξφπνο «δεζίκαηνο» ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ ηνπ ηφξλνπ είλαη λα 

αζθαιίδεηαη κφλν κέζσ ελφο θνριία. Ζ πεξίπησζε απηή ηζρχεη γηα ζηαζεξά θνπηηθά εξγαιεία 

ηφξλεπζεο θαη ζπλήζσο γίλεηαη κε ηε ρξήζε εξγαιεηνθνξείνπ. Ζ ηξηβή, πνπ αλαπηχζζεηαη 

απφ ηε ζχζθηγμε ηνπ θνριία δελ επηηξέπεη θακία κεηαθίλεζε ηνπ εξγαιείνπ. Ζ έδξαζε απηή 

δελ ελδχθλεηηαη γηα πςειέο θαηαπνλήζεηο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαηά ηελ θνπή θαη δελ 

εμαζθαιίδεη ηθαλή ζηαζεξφηεηα. Υξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα απιέο δηαδηθαζίεο ηφξλεπζεο κε 

καιαθά θαηεξγαδφκελα πιηθά θαη πνιχ κηθξά βάζε θνπήο. 

Αληίζηνηρνη ηξφπνη «δεζίκαηνο» είλαη ε πιάθα ζπγθξαηήζεσο, ε νπνία κπνξεί θαη 

ζπγθξαηεί ην θνπηηθφ εξγαιείν αξθεηά ζθηθηά θαη επηηξέπεη θαηεξγαζία κε πςειέο 

θαηαπνλήζεηο. Ο ηεηξαπιφο εξγαιεηνδέηεο φπσο θαίλεηαη ζην ίδην ζρήκα δίδεη ηε δπλαηφηεηα 

ζπγθξάηεζεο ηεζζάξσλ αλεμάξηεησλ εξγαιείσλ, ηα νπνία κε απιφ ρεηξηζκφ παίξλνπλ ζέζε 

γηα θνπή. [1] 

 

 

 
΢ρήκα 1.19: Δξγαιεηνδέηεο γηα πξφζδεζε Κ.Δ ηφξλεπζεο. [1] 

 

 

Ζ ζπγθξάηεζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ ζηνλ εξγαιεηνδέηε, επάλσ ή θάησ απφ ην 

άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ ηεκαρίνπ, δηαθνξνπνηεί ηηο γσλίεο θνπήο, έηζη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

ηνπνζέηεζε γίλεηαη επάλσ απφ ηνλ άμνλα ηνπ ηεκαρίνπ κηθξαίλεη ηε γσλία ειεπζεξίαο α, κε 

απνηέιεζκα λα κεγαιψλεη ε ηξηβή αλάκεζα ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ 

θαη ζηελ θαηεξγαδφκελε επηθάλεηα ηνπ ηεκαρίνπ. Ζ γσλία απνβιήηνπ γ κεγαιψλεη θαη ην 

παξαγφκελν απφβιεην δηαρσξίδεηαη εχθνια θαη απνκαθξχλεηαη. Γηα θαηεξγαζία εθρφλδξηζεο 

ην θνπηηθφ εξγαιείν πεξηζηαζηαθά ηνπνζεηείηαη επάλσ απφ ηνλ άμνλα ηνπ ηεκαρίνπ, γχξσ 

ζην 2% ηεο δηακέηξνπ. 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ηνπνζέηεζε γίλεηαη θάησ απφ ηνλ άμνλα ηνπ ηεκαρίνπ 

κεγαιψλεη ηε γσλία ειεπζεξίαο α, κε απνηέιεζκα λα κηθξαίλεη ε ηξηβή αλάκεζα ζηελ 

ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαη ζηελ θαηεξγαδφκελε επηθάλεηα ηνπ 

ηεκαρίνπ. Ζ γσλία απνβιήηνπ γ κηθξαίλεη θαη ην παξαγφκελν απφβιεην απνρσξίδεηαη 

δχζθνια. Οη γσλίεο θνπήο αλαπαξίζηαληαη ζην ΢ρήκα 1.20, σζηφζν ε αλάιπζή ηνπο ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε έλα απφ ηα επφκελα Κεθάιαηα ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. [1], 

[14] 
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΢ρήκα 1.20: Σνπνζέηεζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ ζηελ ηφξλεπζε ζε ζρέζε κε ηνλ 

άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ ηεκαρίνπ. [1] 

 

 

 

1.5. ΢ΤΓΚΡΆΣΗ΢Η ΣΔΜΑΥΊΧΝ ΢ΣΟΝ Σ΋ΡΝΟ 

 

Οη δηάθνξνη κέζνδνη κε ηνπο νπνίνπο ζπγθξαηνχκε ηα πξνο θαηεξγαζία ηεκάρηα ζηνλ 

ηφξλν είλαη ηα εμήο: 

  

 Οη ζθηγθηήξεο ή ηα ηζνθ 

 Σα πιαηψ 

 Σα θαβαιιέηα 

 Ζ ηζηκπίδα ή ζθηγθηήξαο θνιέη 

 

΢ηελ ζπλέρεηα ηνπ εδαθίνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ 

πξναλαθεξφκελσλ κεζφδσλ. [16] 

 

 ΢ςγκπάηηζη μόνο ζηο ηζοκ.  

 

Δθαξκφδεηαη γηα εμσηεξηθή ή 

εζσηεξηθή ηφξλεπζε αμφλσλ κηθξνχ 

κήθνπο, ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ 

ππάξρεη θίλδπλνο θξαδαζκνχ θαη 

ιπγηζκνχ ιφγσ ησλ δπλάκεσλ θνπήο. 

΢ην ΢ρήκα 1.21 παξνπζηάδνληαη 

δηάθνξνη ηξφπνη ζπγθξάηεζεο ηεκαρίσλ 

ζην ηζνθ.  
 

 

 
 

΢ρήκα 1.21:΢πγθξάηεζε ηεκαρίσλ ζην ηζφθ. [2] 

 

 



 

15 

 ΢ςγκπάηηζη μόνο ζηο πλαηώ. 

 

Δθαξκφδεηαη γηα 

ζπγθξάηεζε κε ζπκκεηξηθψλ 

ηεκαρίσλ κηθξνχ κήθνπο, επεηδή νη 

ζηαγφλεο ζχζθηγμεο κεηαθηλνχληαη 

αθηηληθά αιιά αλεμάξηεηα κεηαμχ 

ηνπο.  

΢ην ζρήκα 1.22Α
 

παξνπζηάδεηαη ε ζπγθξάηεζε ελφο 

νξζνγψληνπ θνκκαηηνχ ζην πιαηψ 

θαη ζην ΢ρήκα 1.22Β   θαίλεηαη 

κία ζπγθξάηεζε ελφο κηθξνχ 

κήθνπο κε κεγάιε δηάκεηξν. [16] 

 

 
΢ρήκα 1.22:΢πγθξάηεζε ζην πιαηψ 

Α: νξζνγψληνπ θνκκαηηνχ 

Β: κηθξνχ κήθνπο θαη κεγάιεο δηακέηξνπ θνκκαηηνχ.[2] 

 

 

 ΢ςγκπάηηζη μεηαξύ ηζοκ και κενηποθοπέα.  

 
Δθαξκφδεηαη ζηελ πεξίπησζε 

ηφξλεπζεο αμφλσλ κεγάινπ κήθνπο, 

γηα απνθπγή θηλδχλνπ ιπγηζκνχ ηνπ 

άθξνπ ιφγσ ηαιαληψζεσλ εμ’ αηηίαο 

ησλ δπλάκεσλ θνπήο. Δπίζεο, 

εθαξκφδεηαη ζηελ ηφξλεπζε 

ζπεηξσκάησλ. ΢ην ΢ρήκα 1.23 

παξνπζηάδεηαη κηα ζπγθξάηεζε 

άμνλα κεηαμχ ζθηγθηήξα θαη 

θνπθνπβάγηαο γηα θαηεξγαζία ζηνλ 

ηφξλν. [1] 

 

 
   

΢ρήκα 1.23: ΢πγθξάηεζε κεηαμχ ηζνθ θαη 

θνπθνπβάγηαο. [1] 

 

 ΢ςγκπάηηζη μεηαξύ κένηπυν (πονηών) με ζθιγκηήπα καπδιά.  

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε 

πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα κεηαθέξεηαη 

ζην θνκκάηη απφ ηελ θπξία άηξαθην, 

κε ηε βνήζεηα κηαο πιάθαο κε πφληα 

θαη κία θαξδηά. ΢ηηο ζπγθξαηήζεηο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πφληεο, πξέπεη 

λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ 

αλνρή νκναμνληθφηεηαο κεηαμχ ησλ 

αμφλσλ ησλ πνληψλ θαη ηνπ άμνλα ηεο 

θπξίαο αηξάθηνπ, δειαδή νη ηξεηο 

άμνλεο ηεο αηξάθηνπ θαη ησλ πνληψλ 

πξέπεη λα ζπκπίπηνπλ.    

 

 

 
 

΢ρήκα 1.24: ΢πγθξάηεζε ηεκαρίνπ γηα 

ηφξλεπζε κεηαμχ θέληξσλ. [1] 
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 ΢ςγκπάηηζη με καβαλέηα.  

 

          Υξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ζπγθξάηεζε θνκκαηηψλ 

κηθξήο δηακέηξνπ αιιά 

κεγάινπ κήθνπο. ΢ην ΢ρήκα 

1.25 θαίλνληαη έλα ζηαζεξφ 

θαη έλα θηλεηφ θαβαιιέην. [2] 

 
 

΢ρήκα 1.25: ΢πγθξάηεζε κε θαβαιέηα. [1] 

 

 ΢ςγκπάηηζη με ηζιμπίδα (collet)  

 

          Υξεζηκνπνηείηαη γηα 

ζπγθξάηεζε κηθξψλ δηακέηξσλ 

θνκκαηηψλ. [1] 

 

 
΢ρήκα 1.26: ΢πγθξάηεζε κε ηζηκπίδα. [1] 

 

 

 

1.6.΢Ό΢ΣΗΜΑΣΑ ΛΙΠΑΝ΢Η΢ 

 

Σα θηλνχκελα ζηνηρεία ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ ηνπ ηφξλνπ (ε άηξαθηνο, νη δηάθνξνη 

άμνλεο, νη ηξηβείο θχιηζεο- ξνπιεκάλ, νη νδνλησηνί ηξνρνί θ.ά.) πξέπεη λα ιηπαίλνληαη 

θαηάιιεια. Ζ ιίπαλζε ησλ ζεκείσλ έδξαζεο θαη επαθήο ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ κεραλψλ 

πξέπεη λα γίλεηαη έγθαηξα ζηνλ θαηάιιειν ρξφλν, ηθαλνπνηεηηθά κε ηελ θαηάιιειε πνζφηεηα 

ιηπαληηθνχ θαη κε ην θαηάιιειν είδνο ιηπαληηθνχ. Σα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ιίπαλζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θηβψηηα ηαρπηήησλ ηφξλσλ γεληθήο ρξήζεο είλαη: 

 

 1
Ο
 ΣΥΣΤΗΜΑ: Λίπαλζε κε ειεχζεξε εθξνή ηνπ ιαδηνχ. 

 

 ΢ηα ζπζηήκαηα ιίπαλζεο κε ειεχζεξε εθξνή ηνπ ιαδηνχ ε ιίπαλζε επηηπγράλεηαη:  

 

 Με απιφ ιηπαληήξα ζξπαιιίδαο (θπηηιηνχ)  

 Με ιηπαληήξα ζηαγφλσλ. 

 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απιφο ιηαληήξαο ειεχζεξεο εθξνήο (΢ρήκα 

1.27) ην έλα άθξν ηεο ζξπαιιίδαο είλαη εκβαπηηζκέλν κέζα ζην ιάδη, ην άιιν άθξν 

επξίζθεηαη θνληά ζηα κέξε ηξηβήο. Μφιηο πγξαλζεί αξρίδεη λα ηξέρεη. Με ηε βνήζεηα κηαο 

βειφλαο ξπζκίδεηαη ην άλνηγκα ηεο νπήο ηνπ ζηνκίνπ εθξνήο ηνπ ιαδηνχ κε ηέηνην ηξφπν, 

ψζηε απφ ην ειαηνδνρείν ηνπ ιηπαληήξα λα ζηάδεη ζηηο επηθάλεηεο ηξηβήο κφλν νξηζκέλνο 

αξηζκφο ζηαγφλσλ ιαδηνχ θαηά ιεπηφ (΢ρήκα 1.28). [2] 
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΢ρήκα 1.27: Απιφο ιηπαληήξαο ειεχζεξεο εθξνήο 

θαη ιηπαληήξαο ζξπαιιίδαο. [1] 

 
΢ρήκα 1.28:Ληπαληήξαο ζηαγφλσλ. [1] 

 

 

 Σα ζπζηήκαηα ιίπαλζεο κε αλαθχθισζε ηνπ ιαδηνχ.   

 

΢ηε ιίπαλζε κε αλαθχθισζε ηνπ ιαδηνχ ππάξρνπλ ηα αθφινπζα ζπζηήκαηα 

ιίπαλζεο.  

 ΢χζηεκα απηνιίπαλζεο απφ ιεθάλε ιαδηνχ.(΢ρήκα 1.29)  

 ΢χζηεκα ιίπαλζεο κε αλαθπθινθνξία (΢ρήκα 1.30)  

 ΢χζηεκα ιίπαλζεο κε έγρπζε (΢ρήκα 1.301) 

 ΢χζηεκα ιίπαλζεο κε ςεθαζκφ.  

 

 
΢ρήκα 1.29: ΢χζηεκα απηνιίπαλζεο απφ 

ιεθάλε ιαδηνχ. [1] 

 
 

΢ρήκα 1.30: ΢χζηεκα ιίπαλζεο κε 

αλαθπθινθνξία. [1] 

 
΢ρήκα 1.31: ΢χζηεκα ιίπαλζεο κε έγρπζε. [1] 
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2.1.Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΓΡΟΜΗ ΑΡΡΙΘΜΗΣΙΚΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ 

 

 

Ζ εμέιημε ηνπ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ ζηε 

κεραλνπξγηθή ηερλνινγία, ζηεξίδεηαη ζε βαζηθέο αξρέο, 

πνπ αλαπηχρζεθαλ πνιινχο αηψλεο πξηλ. Αξρηθέο 

πξνζπάζεηεο έρνπλ θαηαγξαθεί ζηελ Κίλα θαη ζηελ 

Διιάδα, µε αληηπξνζσπεπηηθφηεξε ηνλ «Μεραληζκφ ησλ 

Αληηθπζήξσλ», o νπνίνο ρξεζηκνπηνχληαλ πηζαλψο γηα 

αζηξνλνκηθνχο θαη εµεξνινγηαθνχο ππνινγηζκνχο. 

Βξέζεθε ην 1900-1901 ζε αξραίν λαπάγην θνληά ζηα 

Αληηθχζεξα απφ ζθνπγγαξάδεο ηεο ΢χκεο.  

Ο κεραληζκφο ηνπ ήηαλ ηδηαίηεξα ζχλζεηνο, 

έρνληαο εζσηεξηθά 32 νδνλησηνχο ηξνρνχο ελψ είρε 

επηγξαθέο γηα ην δσδηαθφ θχθιν θαη ηνπο µήλεο. 

Πνιχ αξγφηεξα, ηνλ 14ν αηψλα µ.Υ, ε ηδέα ηνπ 

ειέγρνπ κεραληθψλ δηαηάμεσλ µέζσ αθνινπζίαο 

πιεξνθνξηψλ, φπσο είλαη θαη ν αξηζκεηηθφο έιεγρνο, 

εκθαλίδεηαη ζηελ θίλεζε δηαθνζκεηηθψλ κνξθψλ ζε 

ξνιφγηα κεγάισλ εθθιεζηψλ.  

Σν 1642 ν Blaise Pascal (1623-1662), θαηαζθεχαζε 

ηνλ πξψην κεραληθφ ππνινγηζηή, ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

πεξίπινθν ζχζηεκα νδνλησηψλ ηξνρψλ. [19] 

 

 
΢ρήκα 2.1: Ο µεραληζµφο ησλ 

Αληηθπζήξσλ (Δζληθφ 

Αξραηνινγηθφ Μνπζείν) [25] 

 

 
Δηθόλα 2.1: O Blaise Pascal θαη ν πξψηνο κεραληθφο ππνινγηζηήο. [26] 

 

΢ρεδφλ δχν αηψλεο κεηά, ην 1808, έλαο Γάιινο 

θισζηνυθαληνπξγφο θαη εθεπξέηεο, ν Joseph Jacquard, 

ρξεζηκνπνίεζε δηάηξεηεο κεηαιιηθέο θάξηεο ζε 

πθαληηθέο κεραλέο θαη θαηφξζσζε λα αλαπαξάγεη µε 

ηαρχηεηα πνιχπινθα ζρέδηα ζε πθάζκαηα. Πεξίπνπ 55 

ρξφληα αξγφηεξα αλαθαιχθζεθε ην κεραληθφ πηάλν. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπ βαζηδφηαλ ζηε δηέιεπζε αέξα κέζα απφ 

έλα θαηάιιεια ηξππεκέλν θαη θηλνχκελν ξνιφ ραξηηνχ, 

πνπ ελεξγνπνηνχζε ηελ θίλεζε ησλ πιήθηξσλ. Σν 1834 

νινθιεξψζεθε απφ ηνλ Charles Babbage (1792-1871) 

έλαο κεραληθφο ππνινγηζηήο, πνπ κπνξνχζε λα θάλεη 

αξηζκεηηθέο πξάμεηο, µε αθξίβεηα έμη δεθαδηθψλ ςεθίσλ. 

 
 

Δηθόλα 2.2: Τπνινγηζηήο ηνπ 

Charles Babbage.[27] 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ ΢ΣΟΝ ΑΡΙΘΜΗΣΙΚΟ ΔΛΔΓΥΟ 

ΣΧΝ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ 
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Πάλσ απφ εθαηφ ρξφληα πέξαζαλ έσο ην 1940, ρξνληά θαηά ηελ νπνία ν Aiken ζηηο 

Ζλσµέλεο Πνιηηείεο θαη ν Zuse ζηε Γεξµαλία έθηηαμαλ ηελ πξψηε ειεθηξνληθή 

ππνινγηζηηθή δηάηαμε µε ρξήζε ξειέ. Σξία ρξφληα αξγφηεξα, ην 1943, θαηαζθεπάζηεθε απφ 

ηνπο John Mauchly θαη Presper Eckert ν πξψηνο ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο. Πξφθεηηαη γηα ην 

ζξπιηθφ ENIAC (Δηθφλα 2.3), έλα δεκηνχξγεκα κεγάισλ δηαζηάζεσλ θαη βάξνπο ηξηάληα 

ηφλσλ, πνπ πεξηείρε 18 km θαιψδηα, 500.000 ζπλδέζεηο θαη απνξξνθνχζε ηζρχ 174 kWatt. O 

πξνγξακκαηηζκφο ηνπ ήηαλ µηα πνιχπινθε εξγαζία, ζρεδφλ ηεξνηειεζηία, θαη απαηηνχζε ηε 

ζπλδπαζκέλε ξχζκηζε 6000 δηαθνπηψλ. Ζ εμσπξαγκαηηθή γηα ηελ επνρή εθείλε 

ππνινγηζηηθή ηζρχο είλαη ζήκεξα ζρεδφλ αζηεία, αθνχ ζε µηα θνηλή αξηζκνκεραλή 

(calculator) είλαη πνιιαπιάζηεο θνξέο κεγαιχηεξε. 

 

 
 

Δηθόλα 2.3: O John Mauchly, ν Presper Eckert θαη ν ENIAC. [28] 

 

 

Υξεηάζηεθε λα πεξάζνπλ αθφκα δεθαπέληε ρξφληα θαη λα κεζνιαβήζεη ε αλαθάιπςε 

ησλ εκηαγσγψλ ην 1948, γηα λα αλαπηπρζνχλ εκπνξηθνί επαλαπξνγξακκαηηδφκελνη 

ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο ζηελ απγή ηνπ 1960. Απφ ηφηε, ε αικαηψδεο αλάπηπμε ζηελ 

ειεθηξνληθή νδήγεζε ζηε ζεκεξηλή εηθφλα ησλ ππνινγηζηψλ θαη επέβαιε ηε ζχγρξνλε 

ηερλνινγηθή επαλάζηαζε.  [5]  

Ο ζχγρξνλνο αξηζκεηηθφο έιεγρνο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ μεθίλεζε, φηαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ πνιέκνπ µε ηνπο Ηάπσλεο ζηνλ Δηξεληθφ Ωθεαλφ, ε Αµεξηθαληθή πνιεκηθή 

αεξνπνξία είρε εμαηξεηηθά κεγάιεο απψιεηεο. Ζ ηαρεία παξαγσγή θαη επηζθεπή αεξνζθαθψλ 

θαη αληαιιαθηηθψλ 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.  

Χζηφζν, 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 Pearson θαη ζην Σερλνινγηθφ Ηλζηηηνχην ηεο Μαζαρνπζέηεο (ΜΗΣ) ε απνζηνιή ηεο 

αλάπηπμεο απηνκαηνπνηεµέλσλ εξγαιεηνκεραλψλ 

Ο κεραληθφο απηφο θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ πξψηνη πξνζδηφξηζαλ ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο 

ησλ κεραλψλ απηψλ. ΢θέθηεθαλ, ινηπφλ, φηη ρξεηάδεηαη ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο, γηα λα 

πξνζδηνξίδεη ηηο δηαδξνκέο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ. Απηέο νη θηλήζεηο έπξεπε λα 

απνζεθεχνληαη ζην µφλν µέζν εθείλεο ηεο επνρήο, δειαδή ζηηο δηάηξεηεο θάξηεο. Δπίζεο, ε 

κεραλή ζα έπξεπε λα δηαζέηεη έλα µέζν αλάγλσζεο, ψζηε λα δηαβάδεη απηφκαηα ηηο θάξηεο 

απηέο. Σέινο, θξίζεθε απαξαίηεηε ε χπαξμε κίαο θεληξηθήο κνλάδαο ειέγρνπ, ψζηε λα 

θαζνδεγεί ηνπο ζεξβνθηλεηήξεο, πνπ ζα θηλνχζαλ ηνπο θνριίεο θίλεζεο ησλ κεραλψλ. 
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΢ρήκα 2.2: ∆ηάηξεηε θάξηα θαη ηαζάθη θαηαζθεπαζκέλν απφ ηελ πξψηε ςεθηαθά 

θαζνδεγνχκελε εξγαιεηνκεραλή µε ηε βνήζεηα ηεο APT. [5] 

 

 

 

Σν 1952 ε πξψηε ςεθηαθή εξγαιεηνκεραλή, µηα θαηαθφξπθε θξεδνκεραλή, 

επηδείρηεθε µε επηηπρία ζην ΜΗΣ. Ζ νγθψδεο απηή θξεδνµεραλή είρε φια ηα παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθά θαη εθηεινχζε ηαπηφρξνλεο θαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο θηλήζεηο ζε ηξεηο 

άμνλεο θαηεξγαζίαο. Απηή ε κέξα, ήηαλ ε απγή κηαο πελεληάρξνλεο εθξεθηηθήο εμέιημεο. Σν 

1954, άξρηζε λα ρηίδεηαη ε πξψηε ζπκβνιηθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ. Ολνκάζηεθε 

«Απηφκαηνο Πξνγξακκαηηζκφο Δξγαιείσλ» (Automatically Programmed Tool, APT) θαη 

πεξηέγξαθε µε ζρεηηθή επθνιία ηε κνξθή ηνπ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ θαη ηηο νδεγίεο πξνο 

ηε κεραλή, γηα λα ην θαηαζθεπάζεη. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ θνκκάηη πνπ θηηάρηεθε µε ηελ 

ηερλνινγία εθείλεο ηεο επνρήο, είλαη ην ηαζάθη ηνπ ΢ρήκαηνο 2.2 πνπ κνηξάζηεθε ζε φινπο 

ηνπο παξεπξηζθφκελνπο ζηα πιαίζηα επίδεημεο ηεο APT πνπ έθαλε ην Δξγαζηήξην 

΢εξβνκεραληζκψλ ηνπ ΜΗΣ ην 1959. 

Σν 1958, ε εηαηξία Bendix, αγφξαζε ηελ παηέληα απφ ηνλ Pearson θαη θαηαζθεχαζε 

ηελ πξψηε εκπνξηθή ςεθηαθά θαζνδεγνχκελε εξγαιεηνκεραλή. Απφ εθείλα ηα ρξφληα, ε 

βηνκεραλία θαηάιαβε ηε ζεκαζία ηεο ρξήζεο ησλ κεραλψλ απηψλ. Έηζη, άξρηζε ε 

πξνζπάζεηα απηνκαηνπνίεζεο φισλ ησλ κεραλνπξγηθψλ θαηεξγαζηψλ θαη ε αλάπηπμε 

αληηζηνίρσλ NC εξγαιεηνκεραλψλ. Ζ εμέιημε ησλ κηθξνυπνινγηζηψλ νδήγεζε ζηε κεηάβαζε 

απφ ηηο NC ζηηο CNC εξγαιεηνκεραλέο θαη ε αλάπηπμε ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ 

απηνκάηνπ ειέγρνπ ζηηο αληίζηνηρεο DNC. Έηζη ζήκεξα, απφ ηελ απιή δηάηξεζε, έσο ηελ 

πνιχπινθε επεμεξγαζία αλάγιπθσλ επηθαλεηψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη απιέο θαη θζελέο ή 

ζχλζεηεο θαη αθξηβέο εξγαιεηνκεραλέο. Με ηελ εμέιημε απηή, νη παξαδνζηαθέο δνκέο ησλ 

κεραλνπξγείσλ δε ζπκβαδίδνπλ µε ηηο δπλαηφηεηεο θαη ηηο απαηηήζεηο ησλ λέσλ κεραλψλ 

αιιά θαη ηηο παξαγσγηθέο αλάγθεο ηνπ ζεκεξηλνχ θφζκνπ. [4] 

Ζ ζπλεξγαζία ησλ κεραλνπξγηθψλ θαηεξγαζηψλ µε NC, CNC θαη DNC κεραλέο µε 

άιιεο ιεηηνπξγίεο πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, νδήγεζαλ ζηε 

δεκηνπξγία ησλ νινθιεξσκέλσλ µε ππνινγηζηή ζπζηεκάησλ παξαγσγήο (CIM). Έηζη, απφ 

ηε ζχιιεςε ελφο λένπ πξντφληνο, απηφ ζρεδηάδεηαη, εμειίζζεηαη θαη βειηηζηνπνηείηαη µέζσ 

ησλ ζπζηεκάησλ αλάπηπμεο (Computer Aided Engineering - CAE), πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα 

θάησζη: 

 ΢πζηήκαηα ζρεδίαζεο (CAD)  

 Πξνγξάµµαηα ππνινγηζµψλ αληνρήο µε ηε ρξήζε ηεο µεζφδνπ ησλ 

πεπεξαζµέλσλ ζηνηρείσλ  

 

Καηφπηλ, ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ θαηεξγαζηψλ γίλεηαη ζε ζπζηήκαηα CAM, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηερλνινγηθέο παξακέηξνπο ησλ θαηεξγαζηψλ απηψλ. 
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Σα ζχγρξνλα κεραλνπξγεία εληάζζνπλ ηηο ΝC, CNC θαη DNC εξγαιεηνκεραλέο ζε 

αθφκα πην ζχλζεηεο δνκέο, πνπ νλνκάδνληαη επέιηθηα ζπζηήµαηα παξαγσγήο (FMS). Σα 

ζπζηήκαηα απηά ελζσκαηψλνπλ ειεθηξνληθφ ζρεδηαζκφ ηεο παξαγσγήο, απηφκαηεο 

κεηαθνξηθέο δηαηάμεηο θαη απνζήθεο, βηνκεραληθά ξνκπφη θαη δηαηάμεηο πνηνηηθνχ ειέγρνπ. 

΋ια απηά θαζνδεγνχληαη θαη επνπηεχνληαη απφ έκπεηξνπο κεραληθνχο θαη ηερληθνχο, µε ηε 

βνήζεηα δηθηχνπ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε ζχγρξνλε παξαγσγή 

κεηαηξέπεηαη απφ ζπαδνθεθαιηά ζε ειεγρφκελε θαη απινπνηεκέλε δηαδηθαζία.  

Ζ ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ινγηζκηθνχ θαη ππνινγηζηψλ, µε ζηνηρεία ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο (artificial intelligence), νδεγεί ζηελ πξψηκε έλλνηα ηνπ απηφκαηνπ εξγνζηαζίνπ, 

ζην νπνίν ε ζπκκεηνρή ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα ζηε ιήςε απνθάζεσλ θαη ζηελ 

θαζνδήγεζε κεηψλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν. Ζ ηζηνξηθή εμέιημε ησλ ηειεπηαίσλ πεξίπνπ 50 

ρξφλσλ πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 2.1. φπνπ κπνξεί θαλείο λα 

παξαηεξήζεη φηη ζήκεξα ην απηφκαην εξγνζηάζην είλαη πιένλ ζην ζηάδην ηεο εθαξκνγήο, 

ρσξίο θαλείο λα κπνξεί λα πξνβιέςεη κέρξη πνχ κπνξεί λα θηάζεη ε απηνκαηνπνίεζε απηή.  

[4], [16] 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 2.1: Ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο ησλ 

εξγαιεηνκεραλψλ. [4] 

 

 

 

2.2. ΑΡΙΘΜΗΣΙΚΟ΢ ΔΛΔΓΥΟ΢ ΚΑΙ ΟΙ ΚΑΣΗΓΟΡΙΔ΢ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ 

ΦΗΦΙΑΚΗ΢ ΚΑΘΟΓΗΓΗ΢Η΢ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΔ ΣΟΝ ΒΑΘΜΟ 

ΑΤΣΟΜΑΣΟΠΟΙΗ΢Η΢ 

 

 

Ζ έλλνηα αξηζκεηηθφο έιεγρνο (Numerical Control ή NC) ηαπηίδεηαη ζρεδφλ µε ηηο 

κεραλνπξγηθέο θαηεξγαζίεο θαη ηηο εξγαιεηνκεραλέο. Ο αξηζκεηηθφο έιεγρνο δίδεη ηε 

δπλαηφηεηα ζην ρεηξηζηή λα «επηθνηλσλεί» µε ηελ εξγαιεηνκεραλή θαη λα ηελ «θαζνδεγεί» 

µέζσ ελφο θψδηθα, δειαδή κηαο αθνινπζίαο γξακκάησλ θαη αξηζκψλ. Ο θψδηθαο απηφο 

αληηθαζηζηά, ζε κεγάιν πνζνζηφ, ηηο επηκέξνπο ρεηξσλαθηηθέο εξγαζίεο ηνπ ρεηξηζηή, νη 

νπνίεο πιένλ εθηεινχληαη απηφκαηα, µε κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη δπλαηφηεηα ζπλερψλ 

επαλαιήςεσλ. Απηφ επηηπγράλεηαη µέζσ ηεο κνλάδαο ειέγρνπ ηεο εξγαιεηνκεραλήο 

(Machine Control Unit, MCU), πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηελ εξγαιεηνκεραλή θαη ειέγρεη ηηο 
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ιεηηνπξγίεο ηεο. Οη εξγαιεηνκεραλέο πνπ ιεηηνπξγνχλ µε ηνλ ηξφπν απηφ ιέγνληαη ςεθηαθά 

θαζνδεγνχκελεο εξγαιεηνκεραλέο (ΝC).     

Δάλ αλάκεζα ζην ρεηξηζηή θαη ζηε κνλάδα ειέγρνπ ηεο εξγαιεηνκεραλήο NC 

παξεκβάιιεηαη, γηα ιφγνπο επθνιφηεξνπ θαη πην απνδνηηθνχ ρεηξηζκνχ, ειεθηξνληθφο 

ππνινγηζηήο, ε κεραλή νλνκάδεηαη ςεθηαθά θαζνδεγνχκελε εξγαιεηνκεραλή µε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή (CNC). Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε ιεηηνπξγία ηεο εξγαιεηνκεραλήο 

απηνκαηνπνηείηαη πεξηζζφηεξν, ελψ ν έιεγρφο ηεο κπνξεί λα γίλεηαη πιένλ θαη απφ απφζηαζε 

(remote control).  

H CNC θαζνδήγεζε έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο ζπλεξγαζίαο ηεο µε  ηα εμήο 

ζπζηήκαηα: 

 ΢πζηήκαηα ζρεδίαζεο (Computer Aided Design, CAD)  

 ΢πζηήκαηα θαηεξγαζηψλ (Computer Aided Manufacturing, CAM) µε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

 

Χζηφζν, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη δίδεηαη ε δπλαηφηεηα έληαμήο ηεο ζε 

νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα παξαγσγήο µε ππνινγηζηέο (Computer Integrated Manufacturing, 

CIM) θαη επέιηθηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο (Flexible Manufacturing Systems, FMS). 

Δπηπιένλ, έλα κεγάιν πνζνζηφ ππνινγηζκψλ θαη δηαδηθαζηψλ ειέγρνπ θαζνδήγεζεο 

δηεμάγνληαη ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ηαρχηεξα θαη µε κηθξφηεξν θφζηνο.  

΋ιεο νη δηαδηθαζίεο θαζνδήγεζεο θαη ειέγρνπ ησλ εξγαιεηνκεραλψλ NC θαη CNC 

απφ ην ρεηξηζηή ηνπο είλαη κνλφδξνκεο. Ο ηερληθφο NC ή CNC έρεη ηελ δπλαηφηεηα ησλ 

αθφινπζσλ δηαδηθαζηψλ: 

 

 Καζνξίδεη ηελ αθνινπζία ησλ θηλήζεσλ ηεο εξγαιεηνκεραλήο, ηηο ηηκέο ησλ 

ζπλζεθψλ θαηεξγαζίαο (πξφσζε, βάζε θνπήο, ηαρχηεηα θνπήο, θ.ιπ.) 

 Διέγρεη ηε ρξήζε ή φρη ηνπ πγξνχ θνπήο 

 Γηαρεηξίδεηαη ηα θνπηηθά εξγαιεία. 

 

Έηζη γηα ηελ ζσζηή δηεθπεξαίσζε ησλ πξναλαθεξφκελσλ αθνινπζεί ηα εμήο βήκαηα: 

 

 ΢πληάζζεη έλα πξφγξακκα θαζνδήγεζεο ζε ηππνπνηεκέλε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ (θψδηθαο) 

 Μεηαθέξεη ηνλ θψδηθα ζηε κνλάδα ειέγρνπ  

 Δλεξγνπνηεί ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

 

Σνλίδεηαη φηη θαλέλαο δελ κπνξεί λα ηζρπξηζζεί φηη απηή ε αιιεινπρία δελ είλαη 

απηνκαηνπνηεκέλε. ΋κσο, ε πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο θαη, ηδηαίηεξα, ε αλάπηπμε ησλ 

αηζζεηήξσλ (sensors) θαη ησλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ (΢AE), επηηξέπεη ζηνπο 

θαηαζθεπαζηέο εξγαιεηνκεραλψλ λα πάλε έλα βήκα παξαπέξα. ΢ην ζρεδηαζκφ δειαδή 

«ζθεπηφκελσλ» δηαηάμεσλ, πνπ αλάινγα µε ηελ εμέιημε ηεο κεραλνπξγηθήο θαηεξγαζίαο, 

παίξλνπλ απνθάζεηο θαη επεκβαίλνπλ ζην πξφγξακκα θαζνδήγεζεο.  

Οη κεραλέο απηέο ραξαθηεξίδνληαη άκεζα θαζνδεγνχκελεο εξγαιεηνκεραλέο µε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή (Direct Numerical Control - DNC). ΢ηελ πεξίπησζε κίαο ηππηθήο 

ηφξλεπζεο µε NC ή CNC ηφξλν, επηιεγεί θαηά ιάζνο, θαη πξνγξακκαηηζζεί απαξάδεθηε 

πξφσζε θνπήο, ν ρεηξηζηήο πξέπεη λα δηαβάζεη ηελ αληίζηνηρε έλδεημε ζηνλ πίλαθα ειέγρνπ 

ηεο εξγαιεηνκεραλήο, λα ζηακαηήζεη ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη αθνχ ην 

δηνξζψζεη, λα ην ελεξγνπνηήζεη μαλά. Οη DNC εξγαιεηνκεραλέο είλαη ζπλδεδεκέλεο µε έλαλ 

θεληξηθφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, µέζσ ηνπ νπνίνπ ιακβάλνπλ εληνιέο γηα εθηέιεζε 

εξγαζηψλ, αιιά θαη αληινχλ πιεξνθνξίεο απφ ζρεηηθέο βάζεηο πιεξνθνξηψλ.  
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΢ηηο DNC εξγαιεηνκεραλέο κπνξεί λα ειέγρεηαη απηφκαηα: 

 

 Ζ ηαρχηεηα θνπήο 

 Ζ ρξήζε ςπθηηθνχ πγξνχ 

 Ζ θζνξά ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ 

 

Ηδηαίηεξα γηα ηε θζνξά ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ, πνιιέο ςεθηαθά θαζνδεγνχκελεο 

εξγαιεηνκεραλέο δηαζέηνπλ εηδηθέο κεηξεηηθέο δηαηάμεηο ζηηο νπνίεο κεηξψληαη ηα θνπηηθά 

εξγαιεία, ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θαηεξγαζίαο. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ, γηα ην εμεηαδφκελν θνπηηθφ εξγαιείν, δηαπηζησζεί κεγάιε απφθιηζε απφ ηηο 

πξνβιεπφκελεο δηαζηάζεηο, ε θαηεξγαζία ζπλερίδεηαη απηφκαηα µε λέν (φκνην) θνπηηθφ 

εξγαιείν (sister tool). [5] 

 

 

 

2.3. ΠΔΓΙΟ ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢Η΢ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ NC, CNC, DNC 

 

Ζ επνρή ζηελ νπνία δνχκε έρεη μεθχγεη ηειείσο απφ ηε θηινζνθία ησλ ζπκβαηηθψλ 

εξγαιεηνκεραλψλ θαη ε ρξήζε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο απνηειεί 

κνλφδξνκνο γηα ηελ παξαγσγή πξντφλησλ. Απηφ δηφηη, ε θαηαζθεπή ηεκαρίσλ απαηηεί 

γξήγνξεο θαηεξγαζίεο, µε κεγάιε επαλαιεςηκφηεηα θαη πςειή αθξίβεηα θαηαζθεπήο. 

Δπνκέλσο, είλαη απηνλφεην νη κεγαιχηεξεο θαηαζθεπάζηξηεο ρψξεο εξγαιεηνκεραλψλ CNC 

λα µελ θαηαζθεπάδνπλ πηα ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο. Ήδε απφ ηελ αξρή ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 90 κηαο θαη νη ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο πζηεξνχλ θπξίσο ζην λα αλαπηχμνπλ κεγάιεο 

ηαρχηεηεο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θαηεξγαζίαο.     

Δπίζεο, έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ιφγνπο γηα ηνλ νπνίν δελ ρξεζηκνπνηνχληαη 

νη εξγαιεηνκεραλέο ζπκβαηηθνχ ειέγρνπ είλαη ην γεγνλφο φηη δελ κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ 

κεγάιεο ηαρχηεηεο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θαηεξγαζίαο. Έηζη, νη άιινηε εμσηηθέο ηαρχηεηεο 

θνπήο ησλ 500 m/min ζεσξνχληαη πηα ζπκβαηηθέο. Κνπή ζε πςειέο ηαρχηεηεο (High Speed 

Cutting, HSC) θπκαίλνληαη απφ 1500 έσο 2000 m/min. Αθφκα, θαη ν πην έκπεηξνο 

κεραλνπξγφο δελ κπνξεί λα θαζνδεγήζεη ρεηξνθίλεηα εξγαιεηνκεραλέο, ζε ηαρχηεηεο 

κεγαιχηεξεο απφ 150 m/min. Μάιηζηα, ζε ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο απφ 500 m/min είλαη 

δχζθνιν αθφκα θαη λα παξαθνινπζήζεη θαλείο ηελ θίλεζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ. 

 ΢ηνλ Πίλαθα 2.1 παξνπζηάδεηαη ε θαηαιιειφηεηα ρξήζεο ησλ ζπκβαηηθψλ θαη 

ςεθηαθψλ εξγαιεηνκεραλψλ, γηα δηάθνξεο θαηεξγαζίεο ζε ρακειέο, κέζεο θαη κεγάιεο 

ηαρχηεηεο.  

 
Πίλαθαο 2.1: Xξεζηµνπνίεζε εξγαιεηνκεραλψλ CNC ζε ζρέζε µε ηηο αληίζηνηρεο 

ζπκβαηηθέο, µε θξηηήξην ηελ ηαρχηεηα θνπήο. [3] 
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΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 2.1. ζπκπεξαίλεηαη φηη νη ςεθηαθά θαζνδεγνχκελεο 

εξγαιεηνκεραλέο θαιχπηνπλ ζρεδφλ φιν ην θάζκα θαηεξγαζηψλ θαη ηαρπηήησλ. [4] 

 

 

 

2.4. ΓΙΑΦΟΡΔ΢ NC-CNC-DNC ΚΑΙ ΢ΤΜΒΑΣΙΚΧΝ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ 

 

΢ε απηή ηε παξάγξαθν ζα αλαιχζνπκε ηηο βαζηθέο δηαθνξέο ησλ CNC,NC,DNC απφ 

ηηο ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο. Αξρηθά αμίδεη λα αλαθεξζνχκε ζηε κία θαη κνλαδηθή 

νκνηφηεηα πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ εξγαιεηνκεραλψλ ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο θαη ησλ 

ζπκβαηηθψλ εξγαιεηνκεραλψλ, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηε θηλεκαηηθή θαη ησλ δχν ηχπσλ 

εξγαιεηνκεραλψλ θαζψο παξακέλεη θνηλή. Γειαδή, ηφζν ζηελ ηφξλεπζε ςεθηαθήο 

θαζνδήγεζεο φζν θαη ζηε ηφξλεπζε ζπκβαηηθνχ ειέγρνπ ην ηεκάρην πεξηζηξέθεηαη θαη ην 

θνπηηθφ  εξγαιείν θηλείηαη γξακκηθά ζε δχν άμνλεο πνπ είλαη θάζεηνη κεηαμχ ηνπο.  

΋ζνλ αθνξά ηηο δηαθνξέο ησλ ζπκβαηηθψλ απφ ηηο ςεθηαθά θαζνδεγνχκελεο 

εξγαιεηνκεραλέο, νη βαζηθφηεξεο είλαη: 

 

 Η θιλοζοθία λειηοςπγίαρ 

΢ηηο παξαδνζηαθέο εξγαιεηνκεραλέο ν ηερλίηεο-ρεηξηζηήο, µε βάζε ηα ηερληθά ζρέδηα, 

ηνπνζεηεί ην ηεκάρην ζηε κεραλή, ηε ξπζκίδεη, ηε ζέηεη ζε ιεηηνπξγία θαη, ηέινο, ειέγρεη ην 

απνηέιεζκα. ΢ηηο ςεθηαθά θαζνδεγνχκελεο εξγαιεηνκεραλέο, ην πξφγξακκα εξγαζίαο 

κεηαβηβάδεηαη ζηε κεραλή ζπλήζσο µέζσ ζπλδεδεκέλνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή ή ζηε 

ρεηξφηεξε πεξίπησζε, πιεθηξνινγείηαη θαηεπζείαλ ζηελ νζφλε ηεο ίδηαο ηεο κεραλήο. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν, ζε ζπλδπαζκφ µε ην γεγνλφο φηη ν πξνγξακκαηηζηήο ρεηξηζηήο κπνξεί λα 

ειέγρεη δηαδνρηθά ην πξφγξακκά ηνπ, µέζσ θνπήο ζην θελφ (ρσξίο δειαδή ηεκάρην 

θαηεξγαζίαο, ελψ ε εξγαιεηνκεραλή πξαγκαηνπνηεί ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο θηλήζεηο ηεο) ή 

µε ηε βνήζεηα πξνζνκνησηψλ (ζηελ ίδηα ηελ νζφλε ηεο εξγαιεηνκεραλήο ή ζε ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή), κεηψλνληαη αηζζεηά νη πηζαλφηεηεο ιαζψλ θαη ν ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο ηεο 

εξγαιεηνκεραλήο. 

Ζ ρξήζε ησλ NC, CNC θαη DNC εξγαιεηνκεραλψλ ζπκβάιιεη ζηε ζπληνληζκέλε 

ζπλεξγαζία αλάκεζα ζε ηνκείο ηεο επηρείξεζεο: 

 ΢ρεδηαζκφο  

 Πξνγξακκαηηζκφο  

 Παξαγσγή  

 Πνηνηηθφο έιεγρνο  

 Γηάζεζε πξντφλησλ 

 

 Η ακπίβεια και η ποιόηηηα καηαζκεςήρ ηοςρ  

 Οη ςεθηαθά θαζνδεγνχκελεο εξγαιεηνκεραλέο κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ απιέο θαη 

ζχλζεηεο θαηεξγαζίεο, µε πνιχ κεγάιε αθξίβεηα. Αθξηβψο γηα ην ιφγν απηφ, ε πνηφηεηα 

θαηαζθεπήο ηνπο θαη ε αθξίβεηα ζπλαξκνιφγεζεο ησλ εμαξηεκάησλ ηνπο δελ ζπκίδεη ζε 

ηίπνηα απηή ησλ ζπκβαηηθψλ κεραλψλ. Αθφκα, θαη εμαξηήκαηα ησλ κεραλψλ απηψλ πνπ 

έρνπλ κηθξή ζπκκεηνρή ζηε κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία, θαηαζθεπάδνληαη µε πνιχ 

πςειφηεξεο πξνδηαγξαθέο, ζε ζρέζε µε ηηο αληίζηνηρεο ζπκβαηηθέο.  

 

 Η ζηιβαπόηηηα και η ανηοσή ηοςρ 
Οη κεγάιεο ηαρχηεηεο θαη δπλάκεηο θνπήο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηηο ςεθηαθά 

θαζνδεγνχκελεο εξγαιεηνκεραλέο, απαηηνχλ απμεκέλε αθακςία θαη δπλαηφηεηα απφζβεζεο 

ησλ ηαιαληψζεσλ, πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ. Μάιηζηα, εάλ αλαινγηζηεί θαλείο ηελ 

αθξίβεηα θαηεξγαζίαο πνπ απαηηείηαη, νη αλάγθεο απηέο γίλνληαη πην επηηαθηηθέο. Γηα ηνπο 
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ιφγνπο απηνχο, ε κειέηε ηεο δπλακηθήο ησλ NC, CNC θαη DNC εξγαιεηνκεραλψλ απνηειεί 

πξψηε πξνηεξαηφηεηα. ΢ε αξθεηέο κάιηζηα πεξηπηψζεηο, ηα δνκηθά ηνπο ζηνηρεία 

θαηαζθεπάδνληαη απφ ζχλζεηα πιηθά, αληί απφ ρπηνζίδεξν ή ρπηνράιπβα.       

 

 Σα ςποζςζηήµαηα ηοςρ 

Ζ απινχζηεξε ςεθηαθά θαζνδεγνχκελε εξγαιεηνκεραλή πεξηέρεη θαη θαζνδεγείηαη 

απφ ζχλζεηα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα, ελψ νη ζπκβαηηθέο έρνπλ µφλν έλα ζρεηηθά απιφ 

ειεθηξηθφ δίθηπν παξνρήο ηζρχνο. Ζ ξχζκηζε επίζεο ηεο ηαρχηεηαο θνπήο θαη ηεο πξφσζεο, 

δε γίλεηαη πηα µε κεραληθφ ηξφπν αιιαγήο γξαλαδηψλ, αιιά γίλεηαη απηφκαηα µέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαηεξγαζίαο. Αθφκα θαη ην δέζηκν ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ θαη, κεξηθέο 

θνξέο, ε ηξνθνδνζία ζε πιηθφ θαηεξγαζίαο γίλνληαη απηφκαηα ζηηο ςεθηαθέο 

εξγαιεηνκεραλέο. [3] 

 

 

 

2.5.  ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΚΑΙ ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΣΧΝ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ 

ΦΗΦΙΑΚΗ΢ ΚΑΘΟΓΗΓΗ΢Η΢ 

 

΢ε κία επνρή φπσο ε ζεκεξηλή πνπ δηαλχνπκε, ζηελ νπνία ε ηερλνινγία ζε θάζε 

ηνκέα βξίζθεηαη ζην δελίζ ηεο, ζα ήηαλ αδχλαηνλ ζηνλ ηνκέα ηεο κεραλνπξγηθήο ηερλνινγίαο 

λα ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκα εξγαιεηνκεραλέο ζπκβαηηθνχ ειέγρνπ. ΋πσο έρνπκε ήδε 

αλαθέξεη παξαπάλσ, νη αλάγθεο παξαγσγήο κε ρακειφ θφζηνο, πςειή πνηφηεηα θαη κεγάια 

θέξδε, νδήγεζαλ ηε κεραλνπξγηθή ηερλνινγία έλα βήκα παξαπέξα. Γειαδή, φιεο νη 

κεραλνπξγηθέο θαηεξγαζίεο λα γίλνληαη απηνκαηνπνηεκέλα θαη λα εμαξηψληαη ζε πνιχ κηθξφ 

βαζκφ απφ ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα. Αλαπηχρζεθαλ ινηπφλ, νη εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο 

θαζνδήγεζεο νη νπνίεο έρνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ.  

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ εξγαιεηνκεραλψλ κε ςεθηαθή θαζνδήγεζε είλαη ηα 

αθφινπζα: 

 

 Η παξαγσγή ηεκαρίσλ ζύλζεηεο γεσκεηξίαο µε πςειή δηαζηαηηθή αθξίβεηα θαη 

πνηόηεηα κνξθήο. Ζ ζχγρξνλε θίλεζε ζε πνιινχο άμνλεο επηηξέπεη ηελ θαηεξγαζία 

ζχλζεησλ επηθαλεηψλ ζην ρψξν. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, δελ απαηηνχληαη 

θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα γηα ηεκάρηα µε κνξθή, πνπ κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ 

καζεµαηηθέο ζρέζεηο.   

 Η απηνκαηνπνηεκέλε παξαγσγή απμάλεη ηε ρσξίο ιάζε παξαγσγή θαη αλαπαξαγσγή 

ησλ ηεκαρίσλ. Έηζη, κεηψλεηαη ην πνζνζηφ ησλ ειαηησκαηηθψλ θνκκαηηψλ θαη 

πεξηνξίδεηαη ε δηάξθεηα ηνπ ειέγρνπ πνηφηεηαο. Βειηηψλεηαη, ινηπφλ, ε 

επαλαιεςηµφηεηα 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 ή θαη θφπσζεο. Σέηνηα 

θαηλφκελα ειαρηζηνπνηνχληαη µε ρξήζε  NC, CNC θαη DNC εξγαιεηνκεραλψλ. 

 Η ειαρηζηνπνίεζε ησλ λεθξώλ ρξόλσλ (ησλ ρξόλσλ δειαδή πνπ ε κεραλή δελ θόβεη). 

Πξφθεηηαη γηα ηνπο ρξφλνπο ζρεδίαζεο θαη θαηαζθεπήο ζπζθεπψλ πξφζδεζεο, 

ξχζκηζεο ηεο κεραλήο, 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 απηφλ 

ηνλ ηξφπν ππάξρεη ζαθήο έιεγρνο θαη πξνγξακκαηηζκφο ηεο παξαγσγήο, αθνχ ν 

ζπλνιηθφο ρξφλνο θαηεξγαζίαο είλαη θαζνξηζκέλνο µε αθξίβεηα.   

 Η επθνιία πξνγξακκαηηζκνύ ηεο κεραλήο, πνπ νθείιεηαη ζηε ρξήζε ειεθηξνληθώλ 

ππνινγηζηώλ, επηθέξεη κεγάιε επειημία ζηηο θαηεξγαζίεο πνπ εθηεινύληαη. Δπεηδή ην 
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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 µε ζπκβαηηθψλ εξγαιεηνκεραλψλ, ρξεηάδνληαη 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. 

 Η ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο εξγαζίαο, αθνύ ν ρεηξηζηήο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θνπήο, είλαη ζε αξθεηή απόζηαζε από ην θνπηηθό εξγαιείν. ΢ηηο ζπκβαηηθέο 

εξγαιεηνκεραλέο, ην ζψκα, αιιά θπξίσο ηα ρέξηα θαη ηα µάηηα 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 αληαγσληζηηθόηεηαο 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. ΢ην Γηάγξακκα 2.2 

θαίλεηαη ην θέξδνο ηεο ρξήζεο ςεθηαθψλ θαη ζπκβαηηθψλ εξγαιεηνκεραλψλ. Ζ 

ρξήζε θαη ησλ δχν εξγαιεηνκεραλψλ ζηελ αξρή είλαη δεκηνγφλα, µηα θαη δελ 

απνζβέλεηαη ην θφζηνο αγνξάο ηνπο. ΢ηελ πνξεία φκσο, ε ςεθηαθή εξγαιεηνκεραλή 

απνζβέλεηαη πεξίπνπ ζην 1/3 ηνπ ρξφλνπ κηαο ζπκβαηηθήο, ελψ θηάλεη ζε κεγαιχηεξε 

απφδνζε (θέξδνο) πνιχ γξεγνξφηεξα. Απηφ ζπκβαίλεη, επεηδή έλαο ηερλίηεο κπνξεί 

λα επηβιέπεη θαη λα εμππεξεηεί αθφκα θαη δχν ή ηξεηο ςεθηαθέο εξγαιεηνκεραλέο. 

Δπίζεο ην θφζηνο αλά ηεκάρην είλαη πηα κηθξφηεξν, ελψ ε δηάξθεηα δσήο ησλ 

θνπηηθψλ εξγαιείσλ είλαη ε θαιχηεξε δπλαηή, αθνχ νη ρξφλνη θνπήο θαη νη βέιηηζηεο 

ζπλζήθεο θαηεξγαζίαο είλαη γλσζηά. [3], [5] 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 2.2: Οηθνλνκηθφ φθεινο θαη θέξδνο ζε ρξφλν µε ρξήζε CNC 

εξγαιεηνκεραλψλ,γηα ην ίδην πξντφλ. [3] 
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Χζηφζν, ππάξρνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα, ηα νπνία εκθαλίδνληαη θπξίσο ζε 

κηθξά κεραλνπξγεία, ιφγσ ηεο δπζθνιίαο ηνπο λα πηνζεηήζνπλ λέεο παξαγσγηθέο δνκέο. Σα 

κεηνλεθηήκαηα είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 Τν κεγάιν θόζηνο αγνξάο ηνπο, πνπ ζηελ θαιύηεξε πεξίπησζε είλαη πέληε θνξέο 

κεγαιύηεξν από ηεο αληίζηνηρεο ζπκβαηηθήο εξγαιεηνκεραλήο. Βέβαηα, ζε πεξίπησζε 

κεγάισλ παξηίδσλ παξαγσγήο ή φγθνπ εξγαζίαο, ε απφζβεζε ηνπ θφζηνπο απηνχ 

γίλεηαη πνιχ γξήγνξα. Σα κηθξά φκσο κεραλνπξγεία, πνπ αζρνινχληαη µε απιέο 

θαηαζθεπέο θαη εξγαζίεο επηζθεπήο, έρνπλ αληηθεηκεληθή δπζθνιία λα επελδχζνπλ 

κεγάια πνζά ζε ζχγρξνλεο εξγαιεηνκεραλέο. 

 Οη ςεθηαθά θαζνδεγνύκελεο εξγαιεηνκεραλέο απαηηνύλ 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. [3] 

 

 

 

2.6. ΟΡΓΑΝΧ΢Η ΜΗΥΑΝΟΤΡΓΔΙΟΤ ΜΔ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΔ΢ ΦΗΦΙΑΚΗ΢ 

ΚΑΘΟΓΗΓΗ΢Η΢ 

 

Έλα κεραλνπξγείν γηα λα κπνξέζεη λα επηηχρεη φινπο ηνπο ζηφρνπο ηνπ δειαδή λα 

είλαη, φζν ην δπλαηφ, θεξδνθφξν θαη αληαγσληζηηθφ ζα πξέπεη λα είλαη ζε «ζέζε» έηζη ψζηε 

λα αληηκεησπίζεη θάζε είδνπο δπζθνιία πνπ δεκηνπξγνχλ νη εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο 

θαζνδήγεζεο. Οη δπζθνιίεο απηέο ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ηε ηνπνζέηεζε ηνπο ζην ρψξν θαη 

ηελ νξγάλσζε ηεο παξαγσγήο. Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί ηα θαηαζθεπαζηηθά, ηερληθά θαη 

νηθνλνκηθά δεδνκέλα πνπ θέξλεη ε ηερλνινγία ηνπ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ, είλαη πεξηζζφηεξα, 

ζε ζρέζε µε ηε ζπκβαηηθή ηερλνινγία. Γειαδή κε ιίγα ιφγηα φηαλ ζρεδηάδεηαη έλα 

κεραλνπξγείν, πξέπεη ε ζθέςε λα είλαη ζην κέιινλ θαη λα ζπλεθηηκά ηελ επέθηαζε θαη ηελ 

εμέιημε ηνπ. ΢ήκεξα ηα κεραλνπξγεία ρσξίδνληαη ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο θαη απηέο 

είλαη νη αθφινπζεο: 

 

 1
η
 Καηηγοπία:   Μησανοςπγεία µόνο ζςμβαηικέρ επγαλειομησανέρ 

 

            Σα πεξηζζφηεξα κηθξά 

κεραλνπξγεία ηεο Διιάδαο αλήθνπλ 

ζε απηή ηελ θαηεγνξία ελψ ζε 

πξνεγκέλεο βηνκεραληθά ρψξεο έρνπλ 

ζρεδφλ εμαθαληζηεί. Πξφθεηηαη γηα µηα 

μεπεξαζκέλε δνκή, πνπ δελ ηαηξηάδεη 

µε ηε ζχγρξνλε ηερλνινγηθή ζηάζκε 

θαη δελ είλαη ζπκβαηή µε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ φγθνπ θαη ηεο 

πνηφηεηαο θαηαζθεπήο. Απαζρνιεί 

ηερλίηεο ρακειήο εθπαίδεπζεο, πνπ 

είλαη δχζθνιν λα εμνηθεησζνχλ µε ηε 

λέα ηερλνινγία. 

 

 
 

Δηθόλα 2.4:Παξαδνζηαθφ κεραλνπξγείν. [4] 
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 2
η
 Καηηγοπία: Μησανοςπγεία µε ζςμβαηικέρ επγαλειομησανέρ και τηθιακά 

καθοδηγούμενερ επγαλειομησανέρ 

 

  Ζ θαηεγνξία απηή απνηειεί ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ κεραλνπξγείσλ κηθξνχ θαη 

κεγάινπ κεγέζνπο δηεζλψο. Πξφθεηηαη γηα επηρεηξήζεηο, ησλ νπνίσλ ε κεηάβαζε, απφ ηε 

ζπκβαηηθή ζηε ζχγρξνλε ηερλνινγία, έρεη μεθηλήζεη θαη νινθιεξψλεηαη ζηαδηαθά. Ο ξπζκφο 

κεηάβαζεο ζηε λέα ηερλνινγία είλαη αλάινγνο µε ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο, πνπ κπνξεί λα 

απνξξνθήζεη ε θάζε επηρείξεζε. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ελφο ή ηνπ 

άιινπ είδνπο κεραλψλ επηιέγεηαη µε βάζε ηνλ φγθν παξαγσγήο, ηε δπζθνιία θαηαζθεπήο θαη 

ηηο απαηηήζεηο ζε αθξίβεηα θαη πνηφηεηα. ΢ε ηέηνηα κεραλνπξγεία ππάξρεη έλα κεγάιν 

πνζνζηφ θαιά εθπαηδεπκέλσλ ηερληηψλ, µε εκπεηξία θαη ηερλνγλσζία ζηνλ αξηζκεηηθφ 

έιεγρν.    

 

 3
η
 Καηηγοπία: Μησανοςπγεία μόνο µε NC, CNC και DNC επγαλειομησανέρ 

 

  ΢ηελ πεξίπησζε απηή αλήθνπλ είηε απηφλνκεο επηρεηξήζεηο είηε ηκήκαηα κεγάισλ 

παξαγσγηθψλ κνλάδσλ, πνπ επηζπκνχλ πςειφ δείθηε απηνκαηνπνίεζεο. Οη κνλάδεο απηέο 

δηαθξίλνληαη γηα ηνλ πςειφ δείθηε απηνκαηνπνίεζεο ηνπο, ηφζν ζηηο εξγαιεηνκεραλέο ηνπο, 

φζν θαη ζηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο, θφξησζεο θαη κεηαθνξάο ηεκαρίσλ θαηά ηελ 

παξαγσγή. Σν πξνζσπηθφ απνηειείηαη απφ εμεηδηθεπκέλνπο κεραληθνχο θαη ηερλίηεο. [5] 

 

 

 

2.6.1.  Υσξνζέηεζε θαη εμππεξέηεζε ςεθηαθά θαζνδεγνύκελσλ εξγαιεηνκεραλώλ 

 

 Ο ηξφπνο δηάηαμεο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ κέζα ζην κεραλνπξγείν έρεη ηδηαίηεξε 

ζεκαζία θαη επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ παξαγσγηθφηεηά ηνπ. Ο ζεκαληηθφηεξνο 

παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηελ επηηπρία ηεο ηνπνζέηεζεο ησλ κεραλεκάησλ, είλαη ε 

αλαγλψξηζε ηνπ δσηηθνχ ρψξνπ θάζε εξγαιεηνκεραλήο. Απηφο ν δσηηθφο ρψξνο 

πεξηιακβάλεη ηελ εξγαιεηνκεραλή, ηνλ πεξηθεξεηαθφ εμνπιηζκφ ηεο θαη ηελ επηθάλεηα 

εξγαζίαο ηνπ ρεηξηζηή. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν ρξφλνο απηφο ζα πξέπεη λα είλαη 

αξθεηφο, ψζηε λα απνθεχγνληαη νη δπζθνιίεο ζηηο κεηαθηλήζεηο θαη ζηελ εμππεξέηεζε ηεο 

κεραλήο αιιά θαη λα µε δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζην δσηηθφ ρψξν ησλ γχξσ κεραλψλ ή 

ζπζθεπψλ. Γεληθά, ε δηάηαμε ελφο κεραλνπξγείνπ µε ςεθηαθά θαζνδεγνχκελεο 

εξγαιεηνκεραλέο αθνινπζεί δηάθνξεο ινγηθέο: 

 

 Αλάινγα µε ην είδνο ηεο εξγαιεηνκεραλήο.  

Με απηφλ ηνλ ηξφπν, νη νκνεηδείο 

κεραλέο ηνπνζεηνχληαη ζε νκάδεο, νη 

νπνίεο εληάζζνληαη µε ηε ζεηξά ηνπο ζε 

παξαγσγηθά ηκήκαηα ηνπ κεραλνπξγείνπ. 

Έηζη, φινη νη ηφξλνη απνηεινχλ έλα ηκήκα 

θαη ην ίδην γίλεηαη γηα ηηο θξέδεο, ηα 

δξάπαλα, ηηο πιάλεο, ηηο ιεηαληηθέο 

κεραλέο θ.ιπ.. 

 

 
 

Δηθόλα 2.5: Οκαδνπνίεζε 

εξγαιεηνκεραλψλ.[29] 
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 Αλάινγα µε ηηο θάζεηο θαηεξγαζίαο ελόο πξντόληνο.  

Με ηνλ ηξφπν απηφ, νη απαξαίηεηεο 

εξγαιεηνκεραλέο γηα ηελ παξαγσγή ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ πξντφληνο, πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη ζε κεγάιεο παξηίδεο, 

ηνπνζεηνχληαη ζηε ζεηξά ησλ θάζεσλ 

θαηεξγαζίαο. Ζ δηάηαμε απηή έρεη πνιιά 

θνηλά ζηνηρεία µε ηε γξακκή παξαγσγήο 

(Δηθφλα 2.5 γηα γξακκή ζπγθφιιεζεο 

ακαμσκάησλ µε βηνκεραληθά ξνκπφη). 

Γελ είλαη φκσο θαηάιιειε γηα 

κεραλνπξγεία µε κηθξέο παξηίδεο 

παξαγσγήο θαη µε πνιιέο παξαιιαγέο ησλ 

πξντφλησλ, πνπ παξάγνληαη.   

 
 

Δηθόλα 2.6: Απηνµαηνπνηεµέλε γξαµµή 

παξαγσγήο ζε απηνθηλεηνβηνµεραλία. [5] 

 

 Γηάηαμε επέιηθηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο (FMS) 

  Ο αξηζκεηηθφο έιεγρνο, ζηελ ςεθηαθή θαζνδήγεζε, δελ εθαξκφδεηαη µφλν ζηελ 

πεξηγξαθή ησλ δηαδξνκψλ ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαη ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ δεδνκέλσλ 

θαηεξγαζίαο. Μπνξεί λα ζπλδπάζεη µε απηέο ηηο δπλαηφηεηεο θαη άιιεο δηαδηθαζίεο 

απηνκαηνπνίεζεο πνπ ελζσκαηψλνπλ ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο θαη δηαρείξηζεο πξψησλ πιψλ 

θαη κεηαθνξάο πξντφλησλ, βηνκεραληθά ξνκπφη θαη δηαηάμεηο ειέγρνπ θαη ζπλαξκνιφγεζεο, 

ζε έλα εληαίν ζχλνιν. 

            Ζ δνκή απηή ειέγρεηαη ζπλνιηθά 

µέζσ ελφο δηθηχνπ ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ θαη κπνξεί, κέρξη ζε έλα βαζκφ, 

λα πξνζαξκφδεηαη, αλάινγα µε ηηο 

παξαγσγηθέο αλάγθεο θάπνηαο δεδνκέλεο 

πεξηφδνπ. ΢ην ΢ρήκα 2.2 θαίλεηαη µία 

θπςέιε (απηφλνκε κνλάδα – FM Cell) ελφο 

ζπζηήκαηνο FMS, φπνπ ηα ηεκάρηα πξνο 

θαηεξγαζία κεηαθέξνληαη πξνο ηελ 

εξγαιεηνκεραλή, πξνζδέλνληαη απηφκαηα, 

θαηεξγάδνληαη θαη, ηέινο, απνκαθξχλνληαη 

γηα ηελ επφκελε θάζε θαηεξγαζίαο. 

 
΢ρήκα 2.3: Κπςέιε ζπζηήκαηνο FMS γηα 

ηφξλεπζε ηεκαρίσλ. [5] 

 
Δηθόλα 2.7: ΢χγρξνλν κεραλνπξγείν µε 

ζχζηεκα FMS. [5] 

 

          Αληίζηνηρα ζηελ Δηθφλα 2.6 θαίλεηαη 

έλα ζχγρξνλν κεραλνπξγείν κε πνιιέο 

θπςέιεο, νξγαλσκέλεο ζε ζχζηεκα FMS. 

΋ιεο νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο εθηεινχληαη 

απηφκαηα µέζσ ηνπ αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ, 

ελψ ε ηνπνζέηεζε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ 

κπνξεί λα γίλεηαη µε νπνηνλδήπνηε απφ ηνπο 

δχν πξνεγνχκελνπο ηξφπνπο, δειαδή είηε 

αλάινγα µε ην είδνο ηεο εξγαιεηνκεραλήο ή 

ηηο θάζεηο θαηεξγαζίαο.  

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην θφζηνο κηαο επέλδπζεο FMS είλαη πνιχ απμεκέλν, 

αιιά αληίζηνηρα είλαη πςειά ηα θέξδε πνπ πξνζθέξεη ε επειημία πνπ πξνθχπηεη ζηελ 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία. [5] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΑΚΡΙΒΔΙΑ ΣΧΝ CNC ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ 

 

 

 

3.1.ΑΠΑΙΣΗ΢ΔΙ΢ ΢Δ ΑΚΡΙΒΔΙΑ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ ΦΗΦΙΑΚΗ΢ 

ΚΑΘΟΓΗΓΗ΢Η΢ 

 

Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ιφγνπο ηεο ξαγδαίαο εμάπισζεο ησλ 

εξγαιεηνκεραλψλ ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο είλαη πνιχ κεγάιε αθξίβεηα θαηεξγαζίαο πνπ 

πξνζθέξνπλ, ζε ζρέζε µε ηηο ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο. Ζ αθξίβεηα απηή, κάιηζηα, είλαη 

αλεμάξηεηε απφ ηελ εκπεηξία θαη ηελ πξνζνρή ηνπ ρεηξηζηή ηεο εξγαιεηνκεραλήο θαη, ην 

ζεκαληηθφηεξν δε κεηαβάιιεηαη απφ ηεκάρην ζε ηεκάρην. Ζ αθξίβεηα ινηπφλ 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, ζην ζπλερή έιεγρν θαη ηελ πξνζαξκνγή ησλ 

θηλήζεσλ ησλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο µε ηε βνήζεηα ησλ κεηξεηψλ ζέζεο. 

Δλδεηθηηθά κεγέζε αθξίβεηαο ησλ ζχγρξνλσλ εξγαιεηνκεραλψλ NC, CNC θαη DNC 

αλά άμνλα θαηεξγαζίαο, είλαη 0.008 έσο 0.015 mm αλά πιήξε δηαδξνκή ηνπ άμνλα. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη εάλ έλαο άμνλαο θαηεξγαζίαο θαζνδεγεζεί µε κεηαηφπηζε απφ ην έλα έσο ην 

άιιν φξην κεηαηφπηζεο ηνπ, ε δηαθνξά ηεο πξνγξακκαηηζκέλεο απφ ηελ 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 mm έσο 0.002 mm (1-2 µm). 

 Ζ αλάπηπμε ησλ θαηεξγαζηψλ αθαίξεζεο κεηάιινπ µε µε ζπκβαηηθφ ηξφπν νδήγεζε 

ζηελ επίηεπμε αθφκα κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο θαηεξγαζηψλ  Δπίζεο, κεγάιε αλάπηπμε έρεη 

γλσξίζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα ε ηερλνινγία ησλ κηθξνθαηεξγαζηψλ. Πξφθεηηαη γηα 

δηαδηθαζίεο πνπ δηεμάγνληαη ζε πνιχ κηθξή θιίκαθα (αηνκηθή ή κνξηαθή), µε ρξήζε εηδηθψλ 

κεραλψλ αληηζηνίρνπ κεγέζνπο. Οη θαηεξγαζίεο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή 

ηεκαρίσλ πνιχ κηθξψλ δηαζηάζεσλ µε εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλεο αλνρέο.  

΢ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο, δελ αξθεί µφλν ε πνηφηεηα ηεο εξγαιεηνκεραλήο, γηα λα 

επηηεπρζνχλ ηα φξηα ησλ αλνρψλ, αιιά θαη ε ιεηηνπξγία ηεο ζε εηδηθνχο ρψξνπο. Οη ρψξνη 

απηνί νλνκάδνληαη ρψξνη ειεγρφκελεο θαζαξφηεηαο (clean rooms) θαη κέζα ζε απηνχο ε 

ζεξκνθξαζία, ε πίεζε, ε πγξαζία θαη ε θαζαξφηεηα ηνπ αέξα ειέγρνληαη ζπλερψο θαη 

δηαηεξνχληαη ζηηο επηζπκεηέο ηηκέο. Δπίζεο, ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, νη ρψξνη απηνί είλαη 

απνκνλσκέλνη απφ δνλήζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη είλαη ζεκειησκέλνη ζε εηδηθέο 

αληηθξαδαζκηθέο βάζεηο. [5], [13] 

 

 

 

3.2.ΈΛΔΓΥΟ΢ ΠΑΡΑΛΑΒΗ΢ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ ΦΗΦΙΑΚΗ΢ 

ΚΑΘΟΓΗΓΗ΢Η΢  

 

Οη πξνδηαγξαθέο θαη απαηηήζεηο αθξίβεηαο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ ςεθηαθήο 

θαζνδήγεζεο επηβάιινπλ ηε δηεμαγσγή ειέγρνπ παξαιαβήο, ακέζσο κεηά ηελ εγθαηάζηαζή 

ηνπο ζην κεραλνπξγείν. Οη κεραλέο απηέο ειέγρνληαη θαη ξπζκίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πνηνηηθνχ ειέγρνπ απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη δελ πσινχληαη, εάλ δελ πεξάζνπλ απφ 

ζπγθεθξηκέλεο δνθηκαζίεο. Χζηφζν, νη κεραλέο ζπρλά δηαηίζεληαη ζε επηρεηξήζεηο καθξηά 

απφ ην εξγνζηάζην παξαγσγήο ηνπο. Έηζη, κεηαθέξνληαη µε αεξνπιάλα, πινία, ηξέλα θαη 

θνξηεγά, ζε απνζηάζεηο πνιιψλ ρηιηάδσλ ρηιηνκέηξσλ. Παξά ην γεγνλφο ηεο πξνζεγκέλεο 

ηνπο ζπζθεπαζίαο ζε εηδηθά μχιηλα θηβψηηα κεηαθνξάο µε ειαζηηθέο βάζεηο θαη ειαηήξηα, 
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είλαη πξνθαλέο φηη, θαηά ηε κεηαθνξά, ππάξρεη πηζαλφηεηα νη ηξαληαγκνί λα πξνθαιέζνπλ 

βιάβεο ζε θάπνηα ππνζπζηήκαηα ηεο κεραλήο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηέο 

απνξξπζκίζεηο ή αθφκα θαη βιάβεο πνπ επεξεάδνπλ, ιίγν ή πνιχ, ηελ αθξίβεηα θαηεξγαζίαο 

ησλ κεραλψλ.   

Σν πξφβιεκα απηφ αληηκεησπίζηεθε απφ ηελ αξρή ηεο δηάζεζεο ησλ 

εξγαιεηνκεραλψλ ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο µε ηνλ θαζνξηζκφ δνθηκψλ παξαιαβήο. Μάιηζηα, 

γηα λα µελ ππάξρνπλ δηαθσλίεο κεηαμχ ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη ηνπ πειάηε, ηππνπνηήζεθαλ 

ζπγθεθξηκέλεο δνθηκαζίεο ειέγρνπ, αλάινγα µε ηελ εξγαιεηνκεραλή. Οη έιεγρνη απηνί 

βαζίδνληαη θπξίσο ζηελ παξαγσγή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ηεκαρίνπ αλά ηχπν εξγαιεηνκεραλήο. 

Μεηά ηελ θαηεξγαζία απηνχ ηνπ ηππνπνηεκέλνπ ηεκαρίνπ, ν κεηξνηερληθφο έιεγρνο πξέπεη λα 

δψζεη ηηο πξνβιεπφκελεο αλνρέο, ψζηε ν πειάηεο λα παξαιάβεη ηε κεραλή.  

΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, ν θαηαζθεπαζηήο ή ν αληηπξφζσπφο ηνπ αλά ρψξα ή αλά 

πφιε είλαη ππνρξεσκέλνο λα επηζθεπάζεη ή λα αληηθαηαζηήζεη ηε κεραλή. ΋ηαλ γίλεη απηή ε 

δηαδηθαζία, ε επηζθεπαζκέλε ή ε λέα κεραλή πεξλάεη απφ ηνλ ίδην έιεγρν, αθνχ ν 

θαηαζθεπαζηήο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ αβιαβή κεηαθνξά ηεο εξγαιεηνκεραλήο ζην ρψξν 

εγθαηάζηαζεο ηνπ πειάηε.     

Σα ηππνπνηεκέλα ηεκάρηα έρνπλ πξνδηαγξαθεί απφ δηεζλείο νξγαληζκνχο 

ηππνπνίεζεο, φπσο είλαη: 

 ISO 

 DIN  

 NAS 

Γειαδή, ππάξρνπλ ηππνπνηεκέλα ηεκάρηα γηα θάζε είδνπο εξγαιεηνκεραλήο φπσο γηα 

παξάδεηγκα ππάξρνπλ ηππνπνηεκέλα ηεκάρηα  γηα ηνλ έιεγρν παξαιαβήο ςεθηαθά 

θαζνδεγνχκελσλ θξεδψλ ηξηψλ αμφλσλ, γηα θξέδα παξαπάλσ αμφλσλ ελψ ην αληίζηνηρν 

ηζρχεη θαη γηα ηνπο ηφξλνπο. Σέηνηα ηππνπνηεκέλα ηεκάρηα ππάξρνπλ γηα φινπο ηνπο ηχπνπο 

ησλ θαηεξγαζηψλ.  

Λακβάλνληαο ππφςε ηε γξήγνξε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ 

ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο, νη παξαπάλσ θαλνληζκνί δνθηκαζηψλ παξαιαβήο εμειίζζνληαη θαη 

εκπινπηίδνληαη ζπλερψο. Δίλαη θπζηθφ φηη, φζν νη απαηηήζεηο ζε αθξίβεηα παξαγσγήο 

απμάλνληαη, θαζνξίδνληαη πην δχζθνιεο θαηεξγαζίεο ειέγρνπ παξαιαβήο. [2], [14]   

 

 

 

3.3. ΈΛΔΓΥΟ΢ ΑΚΡΙΒΔΙΑ΢ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ ΦΗΦΙΑΚΗ΢ ΚΑΘΟΓΗΓΗ΢Η΢ 

 

Αθνχ εγθαηαζηαζεί, ειεγρζεί θαη παξαιεθζεί µία εξγαιεηνκεραλή ςεθηαθήο 

θαζνδήγεζεο, είλαη πηα ζίγνπξν φηη κπνξεί λα θαηεξγαζηεί ηεκάρηα µε ηελ απαηηνχκελε 

αθξίβεηα θαηεξγαζίαο. Απηφ φκσο δελ είλαη δεδνκέλν φηη ζα ηζρχζεη γηα φιε ηε δηάξθεηα 

δσήο ηεο. Αθνχ νη εξγαιεηνκεραλέο έρνπλ θηλνχκελα µέξε ηα νπνία κάιηζηα δέρνληαη 

κεγάιεο δπλάκεηο θαη επηηαρχλζεηο, είλαη επφκελν λα ππνζηνχλ θπζηνινγηθή θζνξά. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη φηη απφ θάπνηα βιάβε ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, 

κπνξεί λα ππνζηνχλ βιάβε νη κεηξεηέο ζέζεσο (encoders) ή άιια ειεθηξνληθά 

ππνζπζηήκαηα ηεο εξγαιεηνκεραλήο.  

Αθφκα ππάξρεη θαη ε πεξίπησζε, ιφγσ θαθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, λα γίλεη θάπνηα 

πξφζθξνπζε ηνπ εξγαιείνπ πάλσ ζην θαηεξγαδφκελν ηεκάρην. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, νη 

εξγαιεηνκεραλέο πξέπεη λα ειέγρνληαη θαη λα ηνπο γίλεηαη πξνιεπηηθή ζπληήξεζε ζε φιε ηε 

δηάξθεηα δσήο ηνπο. Οη έιεγρνη απηνί κπνξεί λα είλαη δχν εηδψλ:   
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 1
ε
 Καηεγνξία: 

 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ νη πξνιεπηηθνί έιεγρνη κεηά ηε ζπκπιήξσζε 

πξνθαζνξηζκέλσλ σξψλ ιεηηνπξγίαο ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Σα ρξνληθά απηά δηαζηήκαηα 

θαζνξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο κεραλήο ζην βηβιίν ζπληήξεζεο θαη ειέγρνπ. 

  

 2
ε
 Καηεγνξία: 

 

΢ηε θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη έθηαθηνη έιεγρνη θαη γίλνληαη, φηαλ ππάξρνπλ 

ελδείμεηο φηη ε αθξίβεηα ηεο εξγαιεηνκεραλήο έρεη κεησζεί. Σέηνηεο ηππηθέο ελδείμεηο είλαη, 

φηαλ θαηά ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν ησλ ηεκαρίσλ, πνπ θαηεξγάζηεθε ε κεραλή, βξεζεί 

αζπλήζηζηα κεγάινο αξηζκφο ζθάξησλ ή, φηαλ ν ρεηξηζηήο ηεο κεραλήο αλαθέξεη θάπνην 

έθηαθην πεξηζηαηηθφ.  

 

    Καη ζηηο δχν απηέο θαηεγνξίεο κνξθέο ειέγρνπ ππάξρεη ε εχθνιε ιχζε ηεο κέηξεζεο 

ηνπ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ, γηα λα εληνπηζηνχλ απνθιίζεηο ζηηο δηαζηάζεηο ή ζηε κνξθή 

ηνπ. Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη ζε κεηξνηερληθφ εξγαζηήξην µε ηε βνήζεηα: 

 

 Παρπµέηξσλ 

 Μηθξνµέηξσλ 

 Μεηξεηηθψλ ξνινγηψλ 

 Οξγάλσλ κέηξεζεο θπθιηθφηεηαο  

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή κπνξεί εχθνια λα αληρλεπηεί, αλ θάηη δελ πάεη θαιά. Ο ηξφπνο 

απηφο φκσο έρεη έλα κεγάιν κεηνλέθηεκα. Δπεηδή ζηελ πνιπαμνληθή θαζνδήγεζε µία 

επηθάλεηα παξάγεηαη απφ ζπλδπαζκέλεο θηλήζεηο ζε πνιιέο δηεπζχλζεηο, δελ είλαη εχθνιν λα 

εληνπίζεη θάπνηνο πνχ αθξηβψο ππάξρεη ην πξφβιεκα ή ηα πξνβιήκαηα. Αιιά αθφκα θαη αλ 

απηφ ζπκβεί, δειαδή ηα πξνβιήκαηα εληνπηζζνχλ, είλαη ζρεδφλ αδχλαην λα πξνζδηνξηζηεί ε 

έθηαζή ηνπο πνζνηηθά. Γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο κεηξεηηθέο δηαηάμεηο 

ειέγρνπ ησλ εξγαιεηνκεραλψλ. Σηο δηαηάμεηο απηέο κπνξεί λα αγνξάζεη έλα κεραλνπξγείν γηα 

έιεγρν ησλ κεραλψλ πνπ δηαζέηεη, αιιά, επεηδή έρνπλ κεγάιν θφζηνο, είλαη ζπλεζηζκέλν λα 

αλαζέηεη ηελ απνζηνιή απηή ζε εηδηθέο επηρεηξήζεηο ή ζε εξεπλεηηθά θέληξα. 

Οη πην ζπλεζηζκέλεο κεηξεηηθέο δηαηάμεηο είλαη ηα ιεγφκελα ζπκβνιφκεηξα ιέτδεξ 

(LASER interferometers). Σα ζπκβνιφκεηξα απηά βαζίδνληαη ζην θαηλφκελν ηεο ζπκβνιήο 

ηνπ θσηφο πνπ είλαη γλσζηφ απφ ηε θπζηθή. Ωο φξγαλα αθξηβείαο είλαη γλσζηά ήδε απφ ηελ 

αξρή ηνπ εηθνζηνχ αηψλα θαη βξήθαλ εθαξκνγή ζηε κέηξεζε κηθξψλ κεηαηνπίζεσλ ζηε 

κεηξνινγία, έρνληαο αθξίβεηα εθαηνζηνχ ηνπ κηθξνχ (µm). Πξαθηηθή εθαξκνγή ζηε 

κεηξνηερλία βξήθαλ κεηά ηελ εμέιημε ησλ ιέτδεξ ζε πεγή θσηφο κεγάινπ βαζκνχ ζπλνρήο. Ο 

βαζκφο απηφο ζπλνρήο είλαη ην κήθνο εθείλν, ζην νπνίν µηα πεγή θσηφο δηαηεξεί ζρεδφλ 

ακεηάβιεηε ηε ζπλνρή ηεο.    

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ζπκβνιφκεηξσλ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.1. Ζ αθηίλα πνπ 

δεκηνπξγεί ε ζπζθεπή ιέηδεξ, θαηεπζχλεηαη ζην πξψην θάηνπηξν (εηδηθφο ηχπνο θαζξέθηε) 

θαη ρσξίδεηαη ζε δχν δέζκεο. Ζ πξψηε ιέγεηαη δέζκε κέηξεζεο θαη θαηεπζχλεηαη πξνο έλα 

θάηνπηξν, πνπ ζηεξεψλεηαη ζην αληηθείκελν, πνπ κεηαθηλείηαη πξνο µία θαηεχζπλζε (άμνλαο 

θαηεξγαζίαο). Ζ δεχηεξε νλνκάδεηαη δέζκε αλαθνξάο θαη νδεγείηαη ζε έλα ζηαζεξφ 

θάηνπηξν. ΢ηε ζπλέρεηα νη δχν δέζκεο ελψλνληαη (ζπµβάιινπλ) μαλά θαη απφ ηελ 

επεμεξγαζία ηεο λέαο δέζκεο µε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κεηξηέηαη µε κεγάιε αθξίβεηα ε 

κεηαηφπηζε. [4], [18] 
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΢ρήκα 3.1: Αξρή ιεηηνπξγίαο ζπκβνιφκεηξνπ ιέηδεξ. [4] 

 

 

 

Ζ επεμεξγαζία γίλεηαη µε ηελ εθαξκνγή ησλ λφκσλ ηεο επηζηήκεο ηεο θσηνκεηξίαο. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ ζπγθξίλεηαη ην κήθνο, ηεο κεηαηφπηζεο πνπ έπξεπε λα κεηαθηλεζεί έλαο 

άμνλαο θαηεξγαζίαο µε βάζε ην πξφγξακκα θαζνδήγεζεο, µε απηφ πνπ πξαγκαηηθά έγηλε θαη 

κεηξήζεθε απφ ην ζπκβνιφκεηξν. Δάλ ε δηαθνξά ησλ κεθψλ μεπεξλάεη ηηο πξνδηαγξαθέο, ε 

θαζνδήγεζε απηνχ ηνπ άμνλα θαηεξγαζίαο έρεη πξφβιεκα θαη πξέπεη λα επηδηνξζσζεί. 

∆ηαδνρηθά κπνξνχλ γξήγνξα θαη απνηειεζκαηηθά λα κεηξεζνχλ φινη νη άμνλεο θαηεξγαζίαο 

κίαο κεραλήο. ΢ηελ Δηθφλα 3.1 παξνπζηάδνληαη δηαδηθαζίεο κέηξεζεο αθξίβεηαο 

εξγαιεηνκεραλψλ µε ρξήζε ζπκβνιφκεηξσλ ιέηδεξ.    

 

 

 
 

Δηθόλα 3.1: Μεηξήζεηο αθξίβεηαο εξγαιεηνµεραλψλ µε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο  

ησλ ιέηδεξ. [5] 
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΢ην ΢ρήκα 3.2 θαίλνληαη νη δπλαηφηεηεο κεηξήζεσλ αμφλσλ εξγαιεηνκεραλψλ µε ηε 

βνήζεηα ησλ ζπµβνιφκεηξσλ ιέηδεξ. ΢πγθεθξηκέλα απηέο είλαη: 

 

 Μέηξεζε γξακκηθήο κεηαηφπηζεο,  

 Μέηξεζε γσληψλ θαη πεξηζηξνθψλ,  

 Μέηξεζε επζπγξαµµφηεηαο,  

 Μέηξεζε θαζεηφηεηαο,  

 Μέηξεζε επηπεδφηεηαο, 

 Μέηξεζε ηαιαλησηηθψλ µεγεζψλ.    

 

 

 
 

΢ρήκα 3.2: ∆πλαηφηεηεο µεηξήζεσλ αμφλσλ εξγαιεηνµεραλψλ µε ηε βνήζεηα ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ ζπµβνιφµεηξσλ ιέηδεξ. [5] 

 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, επεηδή νη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο έρνπλ κεγάιε 

επίδξαζε ζηε κέηξεζε, νη ραξαθηεξηζηηθέο ηνπο παξάκεηξνη κεηξψληαη θαη ιακβάλνληαη 

ππφςε θαηά ηνπο ειέγρνπο. Δίλαη πηα ζπλεζηζκέλν, ζηελ πεξίπησζε θαηλνχξγησλ 

εξγαιεηνκεραλψλ, λα γίλεηαη θαη έιεγρνο παξαιαβήο µε ηε βνήζεηα ζπµβνινκέηξσλ. Απηφ 

γίλεηαη θαηφπηλ ζπκθσλίαο ηνπ θαηαζθεπαζηή µε ηνλ πειάηε θαη απμάλεη πεξηζζφηεξν ηελ 

αζθάιεηα ηνπ ηειεπηαίνπ ζε ζρέζε µε ην πξντφλ, πνπ αγνξάδεη. Σα ζπµβνιφκεηξα ιέτδεξ 

βξίζθνπλ θαη πνιιέο άιιεο εθαξκνγέο ζε έλα κεραλνπξγείν, φπσο είλαη ν έιεγρνο αθξίβεηαο 

δηαθφξσλ κεηξνηερληθψλ ζπζθεπψλ. Σελ επηζηαζία φισλ ησλ ειέγρσλ µε ηέηνηα φξγαλα, έρεη 

ζπλήζσο ν κεραληθφο παξαγσγήο ή ν πξντζηάκελνο ηνπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ. [2], [5] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: ΒΑ΢ΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΑΤΣΟΜΑΣΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ 
 

 

 

4.1. ΑΡΥΔ΢ ΑΤΣΟΜΑΣΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ  

 

Οη ιεηηνπξγίεο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο πξνγξακκαηίδνληαη ζηε 

κνλάδα θεληξηθνχ ειέγρνπ ή ζε θάπνην ππνινγηζηή πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο µε ηε κεραλή θαη 

ηελ εμππεξεηεί. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ κεηαηξέπεη ηηο εληνιέο θαζνδήγεζεο ζε ζήκαηα 

ειέγρνπ ππφ κνξθή ειεθηξηθήο ηάζεο ή παικψλ. Σα ζήκαηα απηά ελεξγνπνηνχλ ηειηθά φιεο 

ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο εξγαιεηνκεραλήο, µε βάζε ηηο αξρέο ησλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ 

(΢ΑΔ). Σα ζπζηήκαηα απηά νλνκάδνληαη απηφκαηα, δηφηη ε ιεηηνπξγία ηνπο δελ γίλεηαη 

αληηιεπηή απφ ην ρεηξηζηή ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Οη δηαδηθαζίεο απηνκάηνπ ειέγρνπ 

ζπλζέηνπλ µία νιφθιεξε επηζηήκε, µε εθαξκνγέο, εθηφο απφ ηε κεραλνπξγηθή ηερλνινγία, 

ζηελ ηαηξηθή, ζηε βηνινγία, ζηηο νηθνλνκηθέο επηζηήκεο θαη ζηελ επηρεηξεκαηηθή 

δξαζηεξηφηεηα.    

΢ηηο εθαξκνζκέλεο ζεηηθέο επηζηήκεο, εθεί πνπ αλήθεη θαη ε κεραλνπξγηθή 

ηερλνινγία, ν απηφκαηνο έιεγρνο ρξεζηκεχεη ζην λα παξαθνινπζνχληαη δηάθνξεο 

θαηαζηάζεηο, λα κεηξψληαη ηα θπζηθά κεγέζε θαη λα επεξεάδεηαη ε εμέιημε κίαο δηαδηθαζίαο 

πξνο ηνλ θαιχηεξν θαη πην επηζπκεηφ ηξφπν. ΋κσο, γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε εθαξκνγή 

ηνπ απηνκάηνπ ειέγρνπ ζηηο εξγαιεηνκεραλέο, ζα δνζνχλ παξαδείγκαηα ζε απηήλ αθξηβψο 

ηελ πεξίπησζε. Γηα ηνλ απηφκαην έιεγρν απαηηείηαη ε χπαξμε θαη ζπλεξγαζία ελφο ζπλφινπ 

ειεθηξνληθψλ θαη κεραληθψλ δηαηάμεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ρξεηάδνληαη: 

 

 Κεληξηθφ ζχζηεµα ειέγρνπ ην νπνίν λα ζπληνλίδεη φιεο ηηο επηµέξνπο δηεξγαζίεο, 

πνπ ζπµµεηέρνπλ ζην ζχζηεµα απηνµάηνπ ειέγρνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 

εξγαιεηνµεραλψλ ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο, ην ξφιν απηφ αλαιαµβάλεη ε µνλάδα 

ειέγρνπ ηεο µεραλήο MCU. Σν θεληξηθφ ζχζηεµα ειέγρνπ πξέπεη λα έρεη έλαλ 

ηξφπν επηθνηλσλίαο µε ην ρεηξηζηή ηεο µεραλήο, πνπ ζηελ πξνθεηµέλε πεξίπησζε 

είλαη ε νζφλε θαη ην πιεθηξνιφγην (ζρήµα 4.1). Δπίζεο, ππάξρνπλ θαη δηάθνξα 

πιήθηξα, ηα νπνία δηεπθνιχλνπλ ηελ εηζαγσγή δεδνµέλσλ θαη ειέγρνπλ δηάθνξεο 

ιεηηνπξγίεο ηεο εξγαιεηνκεραλήο. 

 

 Μεραληζκνί θαη δηαδηθαζίεο πνπ λα κπνξνχλ λα επηδξάζνπλ θαη λα δηακνξθψζνπλ 

ην κέγεζνο πνπ ειέγρεηαη. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε ηνπ ειέγρνπ ηεο 

θίλεζεο θαηά κήθνο ελφο άμνλα θαηεξγαζίαο, πξέπεη λα ππάξρεη θάπνηνο 

ζεξβνκεραληζκφο ή θάπνηνο βεκαηηθφο θηλεηήξαο. 

 

 Αηζζεηήξεο γηα ηε κέηξεζε ηνπ κεγέζνπο, πνπ πξέπεη λα ειεγρζεί θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ειέγρεηαη ε αθξίβεηα ηεο 

θίλεζεο θαηά κήθνο ελφο γξακκηθνχ άμνλα θαηεξγαζίαο, ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

αηζζεηήξαο έλαο θσδηθνπνηεηήο ζέζεσο (encoder). Δάλ ην κέγεζνο πνπ κεηξηέηαη, 

είλαη νη δπλάκεηο θνπήο, ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη απεπζείαο δπλακφκεηξν ή γίλεηαη 

επεμεξγαζία ηεο ηζρχνο πνπ απνξξνθά ε άηξαθηνο ηεο εξγαιεηνκεραλήο.  

 

 Ζιεθηξνληθά θπθιψκαηα θαη ειεθηξηθά ππνζπζηήκαηα, πνπ λα κπνξνχλ λα 

επεμεξγάδνληαη θαη λα κεηαθέξνπλ ηα ζήκαηα θαζνδήγεζεο, πνπ παξάγνληαη ζην 

θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ πξνο ηνπο κεραληζκνχο. Δπίζεο, νη ίδηεο δηαδηθαζίεο 
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γίλνληαη θαη ζηελ πεξίπησζε κεηαθνξάο ησλ ζεκάησλ ησλ αηζζεηήξσλ πξνο ην 

θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ. ΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ εληζρπηέο, αλνξζσηέο, 

µεηαζρεκαηηζηέο, θαισδηψζεηο θ.ιπ..  [4], [9] 

 

 

 
 

΢ρήκα 4.1: Κεληξηθφ ζχζηεµα ειέγρνπ ζηηο εξγαιεηνµεραλέο µε µνλάδα εηζφδνπ 

(πιεθηξνιφγην) θαη µνλάδα εμφδνπ (έγρξσµε νζφλε). [5] 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 4.2: ΢πζηήµαηα έλδεημεο ηεο ηζρχνο, πνπ απνξξνθά ε θεληξηθή άηξαθηνο 

θνπήο θαη ηεο πεξηζηξνθηθήο ηεο ηαρχηεηαο. [5] 
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΢ηηο εξγαιεηνκεραλέο µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε, ε θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

απηνκάηνπ ειέγρνπ είλαη λα ηνπνζεηεί ηελ ηξάπεδα ή ηελ άηξαθην ηεο κεραλήο ζηελ 

πξνγξακκαηηζκέλε ζέζε. Τπάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθνί ηξφπνη ειέγρνπ, µε ηνπο νπνίνπο ην 

ζχζηεκα αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ εθπιεξψλεη ηελ αθξηβή ηνπνζέηεζε. Πξφθεηηαη γηα ην 

ζχζηεκα θιεηζηνχ θαη ην ζχζηεκα αλνηθηνχ βξφγρνπ. [8] 

 

 

 

4.2. ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΚΑΘΟΓΗΓΗ΢Η΢ ΑΝΟΙΚΣΟΤ ΒΡΟΓΥΟΤ 

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαζνδήγεζεο αλνηθηνχ βξφγρνπ (open loop 

control) θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.3. Σν ζήκα ειέγρνπ θάζε κεηαηφπηζεο ή θίλεζεο, πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηελ θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ, εληζρχεηαη, ψζηε λα κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη 

ηνλ αληίζηνηρν θηλεηήξα. Με ηε ζεηξά ηνπ, ν θηλεηήξαο κεηαδίδεη θίλεζε ζηνπο νιηζζεηήξεο 

ηεο εξγαιεηνκεραλήο απεπζείαο είηε µέζσ θαηάιιεινπ κεησηήξα ζηξνθψλ. Με ηε δηαδηθαζία 

απηή, ε παξνρή ηζρχνο απφ ηνπο θηλεηήξεο ξπζκίδεηαη µε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα πξνθχπηεη ε 

επηζπκεηή ηαρχηεηα ή πξφσζε θαηεξγαζίαο.  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην θνξηίν ηεο εξγαιεηνκεραλήο κεηαβιεζεί, δηφηη απμάλεηαη ην 

βάζνο θνπήο, ηφηε ε ηαρχηεηα ηνπ ζεξβνθηλεηήξα ζα επεξεαζζεί. Ζ κείσζε ηεο ηαρχηεηαο 

φκσο δελ ζα γίλεη αληηιεπηή απφ ηελ θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ, αθνχ δελ ππάξρεη θάπνηνο 

ηξφπνο λα θηάζεη σο εθεί ε πιεξνθνξία. Γηα ην ιφγν απηφ, ην ζχζηεκα απηνκάηνπ ειέγρνπ 

αλνηθηνχ βξφγρνπ δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ κεραλέο µε κεηαβαιιφκελν θνξηίν 

θνπήο. Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζε εξγαιεηνκεραλέο 

δηάηξεζεο, φπνπ ην θνξηίν θνπήο είλαη ζηαζεξφ. Ζ εθαξκνγή ηέηνησλ ζπζηεκάησλ 

πεξηνξίδεηαη ζε θαηεξγαζίεο, ζηηο νπνίεο δελ απαηηείηαη αθξίβεηα κεγαιχηεξε απφ 25 µm.[8] 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 4.3: ΢χζηεκα ειέγρνπ αλνηθηνχ βξφγρνπ γηα ηνλ έιεγρν ηεο κεηαηφπηζεο 

ζηνπο νιηζζεηήξεο εξγαιεηνκεραλψλ µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε. [4] 
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΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, ν θηλεηήξαο ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί κέρξη ην ζχζηεκα 

ειέγρνπ λα ζηακαηήζεη ηελ ηξνθνδνζία, φηαλ ε πξνγξακκαηηζκέλε ζέζε επηηεπρζεί. Δάλ, γηα 

παξάδεηγκα, ν θηλεηήξαο έρεη θάπνηα βιάβε ή κεγάιε θζνξά, είλαη πηζαλφλ, ελψ έρεη δερζεί 

ηελ θαηάιιειε εληνιή, λα µε ηελ εθηειέζεη ζσζηά. ΋κσο δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα απηφ λα 

γίλεη αληηιεπηφ. ΢ηελ πξάμε, ην ζχζηεκα θαζνδήγεζεο αλνηθηνχ βξφγρνπ ζπκίδεη έλα 

ζηξαηεγφ, πνπ έρεη νξγαλψζεη µία κάρε απφ ην ζηξαηεγείν ηνπ, αιιά δελ έρεη πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ έθβαζή ηεο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε κάρε εμειηρζεί ζχκθσλα µε ηηο πξνβιέςεηο ηνπ, 

ζα ηελ θεξδίζεη. Δάλ φκσο, γηα θάπνην ιφγν, θάηη δελ πάεη θαιά, δελ έρεη ηξφπν λα ην 

πιεξνθνξεζεί θαη λα αιιάμεη ηε ζηξαηεγηθή ηνπ. [5], [13] 

 

 

 

4.3.΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΚΑΘΟΓΗΓΗ΢Η ΚΛΔΙ΢ΣΟΤ ΒΡΟΓΥΟΤ 

 

΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, ηα πξάγκαηα ζα ήηαλ επθνιφηεξα γηα ην ζηξαηεγφ, εάλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κάρεο είρε δηαξθή πιεξνθφξεζε γηα ηελ έθβαζή ηεο. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή, ζα κπνξνχζε µε θαηάιιεινπο ρεηξηζκνχο λα αλαηξέςεη ηελ επίδξαζε ηπραίσλ 

γεγνλφησλ θαη λα δηνξζψζεη ηπρφλ ιάζε ηνπ. Αληίζηνηρα, ζηελ πεξίπησζε ησλ 

εξγαιεηνκεραλψλ, ηα πξνβιήκαηα ειέγρνπ πνπ δελ είλαη δπλαηφ λα ιπζνχλ µε ρξήζε 

ζπζηήκαηνο αλνηθηνχ βξφγρνπ, ιχλνληαη µε ζπζηήκαηα θιεηζηνχ βξφγρνπ (closed loop 

control). Ζ ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηεο αλάδξαζεο 

(feedback), πνπ είλαη ην ζεκέιην ζηελ επηζηήκε ηνπ απηνκάηνπ ειέγρνπ. 

Αλάδξαζε ζεκαίλεη ε ζχγθξηζε ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο ελφο κεγέζνπο µε ηελ 

επηζπκεηή ηηκή θαη θαηάιιειε επέκβαζε, ψζηε ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν απηψλ ηηκψλ λα 

ειαρηζηνπνηεζεί. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ην ειεγρφκελν κέγεζνο είλαη ε κεηαηφπηζε ελφο άμνλα 

θαηεξγαζίαο κίαο εξγαιεηνκεραλήο, πξέπεη λα ππάξρεη έλα ζχζηεκα κέηξεζεο (ν 

θσδηθνπνηεηήο ζέζεσο). Αλά πάζα ζηηγκή ζπγθξίλεηαη ε πξαγµαηηθή ζέζε ηνπ νιηζζεηήξα 

µε ηελ πξνγξακκαηηζκέλε ζέζε. Ζ δηαθνξά ησλ ηηκψλ νδεγείηαη ζηελ θεληξηθή κνλάδα 

ειέγρνπ θαη ην ζήκα θαζνδήγεζεο απμάλεη ή κεηψλεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αληίζηνηρνπ 

ζεξβνθηλεηήξα, ψζηε λα δηνξζσζεί ην ιάζνο.     

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο θιεηζηνχ βξφγρνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.4 Οη 

δηαθνξέο απφ ην αληίζηνηρν ζρήκα ηνπ ζπζηήκαηνο θαζνδήγεζεο αλνηθηνχ βξφγρνπ είλαη ε 

εηζαγσγή ηνπ θσδηθνπνηεηή ζέζεο θαη ηεο κνλάδαο αλάδξαζεο (transducer). Σα ζπζηήκαηα 

αλάδξαζεο είλαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, πνπ ζπγθξίλνπλ ζε ειεθηξηθέο ή καγλεηηθέο 

θιίκαθεο. Δάλ ην ζχζηεκα είλαη ςεθηαθφ, ε ζπζθεπή ζπγθξίλεη παικνχο, ελψ, εάλ είλαη 

αλαινγηθφ, ζπγθξίλεη ηάζεηο. Έρνπλ φια µία βαζηθή θαηαζθεπαζηηθή αξρή. ΋ηαλ έλα 

ζχζηεκα επηηχρεη ηελ επηζπκεηή ζέζε θαη ηε δηαηεξεί, ην ζχζηεκα αλάδξαζεο παξάγεη 

παικνχο κεδεληθνχ κεγέζνπο ή κεδεληθή ηάζε. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε θεληξηθή κνλάδα 

ειέγρνπ δελ έρεη θάπνην εξέζηζκα, ψζηε λα ηξνπνπνηήζεη θάπνηεο απφ ηηο αξρηθέο εληνιέο 

ηεο. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, φηαλ ζην ζχζηεκα αλάδξαζεο παξάγνληαη παικνί ή ηάζε, ην 

ζχζηεκα ειέγρνπ ξπζκίδεη ηηο αξρηθέο εληνιέο ηεο. 

   ΢ε ζπζηήκαηα θιεηζηνχ βξφγρνπ µε παικνχο, απαηηνχληαη πεξίπνπ 10.000 

ειεθηξηθνί παικνί, γηα λα κεηαθηλεζεί ν νιηζζεηήξαο 25 mm. Ο θάζε παικφο ειέγρεηαη απφ 

ην ζχζηεκα αλάδξαζεο θαη απηφ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο θίλεζεο ηνπ 

νιηζζεηήξα θαηά 2.5 µm. Έηζη, ε αθξίβεηα πνπ επηηπγράλνπλ ηα ζπζηήκαηα θιεηζηνχ 

βξφγρνπ, είλαη δεθαπιάζηα απφ απηήλ ησλ ζπζηεκάησλ αλνηθηνχ βξφγρνπ. Πέξα απφ ηελ 

αλάδξαζε γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζέζεο θάπνηνπ νιηζζεηήξα, ππάξρνπλ θαη άιιεο παξάκεηξνη, 

πνπ πξέπεη λα ειέγρνληαη απηφκαηα. Σππηθή πεξίπησζε απνηειεί ν έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο 

θνπήο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, γηα λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ πνηφηεηα ζχλζεησλ επηθαλεηψλ 

θ.ιπ.. [4], [12] 
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΢ρήκα 4.4: ΢χζηεκα ειέγρνπ θιεηζηνχ βξφγρνπ γηα ηνλ έιεγρν ηεο κεηαηφπηζεο 

ζηνπο νιηζζεηήξεο εξγαιεηνκεραλψλ µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε. [5] 

 

 

 

4.4.ΑΡΥΔ΢ ΠΡΟ΢ΑΡΜΟ΢ΣΙΚΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

 

Οη εξγαιεηνκεραλέο µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε έρνπλ κεγάιν θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη 

επηζθεπψλ. Σν απμεκέλν θφζηνο εγθαηάζηαζεο δειψλεη φηη νη κεραλέο απηέο, γηα λα 

απνδψζνπλ νηθνλνκηθά, πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ θνληά ζηα φξηα, πνπ έρεη νξίζεη ν 

θαηαζθεπαζηήο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ε πξφσζε ζηελ θαηεξγαζία θαη ε ηαρχηεηα θνπήο 

πξέπεη λα είλαη, φζν ην δπλαηφλ, θνληά ζηα φξηα ηζρχνο, πνπ έρεη ε κεραλή. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ ε παξαγσγηθφηεηα ηεο εξγαιεηνκεραλήο βειηηζηνπνηείηαη.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ ζηα φξηα ηνπο εγθπκνλεί πάληα 

θάπνην θίλδπλν ππέξβαζήο ηνπο θαη ηε δεκηνπξγία βιαβψλ. Ο θίλδπλνο απηφο απμάλεηαη, φζν 

πην πνιχπινθν είλαη ην ηεκάρην θαηεξγαζίαο, αθνχ αιιάδεη ζπλερψο ην βάζνο, άξα θαη νη 

δπλάκεηο θνπήο. Οη κεηαβνιέο ζηηο δπλάκεηο, ιφγσ κεηαβνιψλ ηνπ βάζνπο θνπήο, είλαη σο 

έλα βαζκφ πξνβιέςηκεο, αθνχ ε αξρηθή θαη ε ηειηθή κνξθή ηνπ ηεκαρίνπ είλαη γλσζηή. 

Τπάξρνπλ φκσο θαη άιιεο ζπλζήθεο, πνπ επεξεάδνπλ ηελ αιιαγή ησλ ζπλζεθψλ θνπήο, 

φπσο είλαη ε θζνξά ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ ή νη κεηαβνιέο ζηελ πνηφηεηα ηεο πξψηεο χιεο. 

Σν πξφβιεκα απηφ ιχλεηαη ζηηο ζχγρξνλεο εξγαιεηνκεραλέο µε ηελ εηζαγσγή 

ηερληθψλ πξνζαξκνζηηθνχ ειέγρνπ (adaptive control). Ο βαζηθφο ζηφρνο ηνπ 

πξνζαξκνζηηθνχ ειέγρνπ είλαη λα ζπκπιεξψλεη ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηεο κεραλήο µε 

αηζζεηήξεο, πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηηο ζπλζήθεο θνπήο. Με ηε ρξήζε ειεθηξνληθψλ 

θπθισκάησλ, πνπ επεμεξγάδνληαη ηα ζπζηήκαηα ησλ αηζζεηήξσλ, κπνξνχλ λα ξπζκίδνληαη 

απηφκαηα ε πξφσζε θαη ε ηαρχηεηα θνπήο ζηηο βέιηηζηεο αλά πεξίπησζε ηηκέο. [13] 

΢ην ΢ρήκα 4.5 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνζαξκνζηηθνχ ειέγρνπ 

ζηνλ αξηζκεηηθφ έιεγρν εξγαιεηνκεραλψλ. Καζψο ην θνπηηθφ εξγαιείν κεηαηνπίδεηαη απφ 

αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά, ην βάζνο θνπήο απμάλεηαη θαη, θαηά ζπλέπεηα, απμάλνπλ νη 
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αλαπηπζζφκελεο δπλάκεηο θνπήο. Έηζη, ε απνξξνθνχκελε ηζρχο απφ ηνλ θηλεηήξα ηεο 

θηλεηήξηαο αηξάθηνπ ηεο εξγαιεηνκεραλήο απμάλεηαη θαη πηζαλά λα ππεξβεί ηε κέγηζηε 

επηηξεπφκελε. Γηα ην ιφγν απηφ, ην ζχζηεκα πξνζαξκνζηηθνχ ειέγρνπ κεηαβάιιεη αθελφο 

ηελ πξφσζε θαηεξγαζίαο, ψζηε λα κεησζνχλ νη δπλάκεηο θνπήο, θαη αθεηέξνπ ηελ ηαρχηεηα 

θνπήο, ψζηε λα κεησζεί ε απνξξνθνχµελε ηζρχο, πξνζηαηεχνληαο έηζη ην ζχζηεκα 

εξγαιεηνκεραλή – θνπηηθφ εξγαιείν – θαηεξγαδφκελν ηεκάρην. [5] 

 

 

 
΢ρήκα 4.5: Παξάδεηγκα ιεηηνπξγίαο ζπζηήκαηνο πξνζαξκνζηηθνχ ειέγρνπ ζε 

εξγαιεηνκεραλέο µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε. [5] 

 

 

 

Οη βαζηθνί ζηφρνη ελφο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ, πνπ ελζσκαηψλεη ηερληθέο 

πξνζαξκνζηηθνχ ειέγρνπ, είλαη: 

 

 Ζ πξνζηαζία ηεο θχξηαο αηξάθηνπ θνπήο ηεο εξγαιεηνκεραλήο απφ 

ππεξθνξηίζεηο ή απφηνκεο κεηαβνιέο ηζρχνο θαηά ηελ είζνδν θαη έμνδν απφ 

ζέζεηο θνπήο. 

 Ζ πξνζηαζία ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαη ηνπ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ απφ 

βιάβε ή θαηαζηξνθή. 

 Ο ζηαζεξφο ξπζκφο αθαίξεζεο πιηθνχ, ζηξαηεγηθή πνπ πξνζθέξεη θαιχηεξε 

πνηφηεηα θαηεξγαζίαο. 

 Ζ βειηηζηνπνίεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ µε ηε 

δηαηήξεζε ζηαζεξψλ ζπλζεθψλ θνπήο. 

 Ζ κεηαβνιή ηεο παξνρήο πγξνχ θνπήο, ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε κέγηζηε 

δπλαηή ηζρχο θνπήο. 

 Ζ επίηεπμε κέγηζηεο ηαρχηεηαο κεηαθνξάο ζε πεξίπησζε απξφβιεπηνπ θελνχ 

θαηεξγαζίαο. 

 Ζ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ηερλνινγηθψλ παξακέηξσλ θνπήο, πνπ πξέπεη λα 

εηζαρζνχλ απφ ην ρεηξηζηή, ψζηε λα µελ ππάξρεη θίλδπλνο ιαζψλ ιφγσ 

άγλνηαο ή απεηξίαο. 

΢ήκεξα, νινέλα θαη πεξηζζφηεξεο ζχγρξνλεο εξγαιεηνκεραλέο ελζσκαηψλνπλ αξρέο 

πξνζαξκνζηηθνχ ειέγρνπ. Μάιηζηα ε έλλνηα απηή είλαη ζε κεγάιν βαζκφ ζπγγεληθή µε ηνπο 

φξνπο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ µε άκεζε θαζνδήγεζε DNC θαη ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

θιεηζηνχ βξφγρνπ.   [5], [8] 
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4.5. ΑΠΑΙΣΗ΢ΔΙ΢ ΔΛΔΓΥΟΤ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ 

 

Οη δπλαηφηεηεο ησλ ζχγρξνλσλ εξγαιεηνκεραλψλ µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε 

ζηεξίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηηο εθαξκνγέο, πνπ πξνζθέξεη ν απηφκαηνο έιεγρνο. Δπεηδή 

ίζσο λα θάλεθε φηη ηα ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ είλαη αιάζεηα θαη πξνζθέξνπλ πάληα 

κεγάιε αθξίβεηα, είλαη ζσζηφ λα αλαθεξζνχλ θαη ηα πξνβιήκαηα, πνπ ζπρλά 

αληηκεησπίδνπλ. ΋ια απηά ηα πξνβιήκαηα ζρεηίδνληαη θπξίσο µε ην κεγάιν αξηζκφ 

ππνινγηζκψλ, πνπ πξέπεη λα εθηειεζηνχλ αιιά θαη µε ην φηη έρνπλ λα ζπλεξγαζηνχλ µε 

θαζαξά κεραληθέο δηαηάμεηο.  

Σα κεραληθά εμαξηήκαηα ησλ εξγαιεηνκεραλψλ δελ βξίζθνληαη πάληα ζε άξηζηε 

θαηάζηαζε, αθνχ ζπρλά εκθαλίδνπλ θπζηνινγηθέο θζνξέο ή απνξξπζκίδνληαη. Έηζη, ζε 

πεξίπησζε πνπ εκθαλίδνληαη κεραληθά πξνβιήκαηα, ζε ζπλδπαζκφ µε ην κεγάιν αξηζκφ 

πξάμεσλ θαζνδήγεζεο, είλαη πηζαλφ λα δεκηνπξγεζνχλ πξνβιήκαηα ζηελ πνηφηεηα ησλ 

κεραλνπξγηθψλ θαηεξγαζηψλ. [7],  [14]   

 

 

 

4.5.1. Γηαθξηηηθή Ιθαλόηεηα  

 

Ζ κνλάδα θεληξηθνχ ειέγρνπ MCU ησλ εξγαιεηνκεραλψλ απνηειεί ηνλ εγθέθαιν πνπ 

ειέγρεη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο θαη θπξίσο ηελ θαζνδήγεζε ησλ θηλήζεσλ ηνπ θνπηηθνχ 

εξγαιείνπ θαη ηνπ ηεκαρίνπ. Καη αλ απηφ ην πξφβιεκα ειέγρνπ θαίλεηαη απιφ ζηελ 

πεξίπησζε εθηέιεζεο γξακκηθψλ κεηαηνπίζεσλ, ηα πξάγκαηα είλαη θαηά πνιχ δπζθνιφηεξα 

ζηελ πεξίπησζε θαηεξγαζίαο δηαθφξσλ θακππιψλ. Ζ δπζθνιία απηή είλαη ζεκαληηθή αθφκα 

θαη θαηά κήθνο µφλν δχν αμφλσλ, γηα παξάδεηγκα ζηελ ηφξλεπζε ζθαηξηθψλ επηθαλεηψλ. 

΋πσο είλαη γλσζηφ απφ ηε γεσκεηξία, νη γξακκέο θαη νη επηθάλεηεο απνηεινχληαη απφ άπεηξν 

αξηζκφ ζεκείσλ. ∆ελ είλαη θπζηθά δπλαηφ λα πεξηγξαθνχλ νη κεηαηνπίζεηο ησλ αμφλσλ 

θαηεξγαζίαο ζε φια απηά ηα ζεκεία, αθνχ πξαθηηθά απηφ απαηηεί άπεηξνπο ππνινγηζκνχο. 

΢ηελ πξάμε, απηφ πνπ γίλεηαη, είλαη λα δηαηξνχληαη νη κεηαηνπίζεηο αλά άμνλα ζε έλα 

πεπεξαζκέλν αξηζκφ δηαδνρηθψλ δηαζηεκάησλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ ππνινγίδεηαη ε ζέζε 

πεπεξαζκέλνπ αξηζκνχ ζεκείσλ, πνπ είλαη ηα άθξα ησλ δηαζηεκάησλ απηψλ. 

Σν πφζα πνιιά είλαη ηα ζεκεία απηά εμαξηάηαη απφ ηελ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 

(resolution) ηεο κνλάδαο θεληξηθνχ ειέγρνπ. Σν κέγεζνο απηφ εμαξηάηαη απφ ηε 

ρσξεηηθφηεηα ηεο MCU, ηελ αθξίβεηα κεηαηφπηζεο ησλ θηλεηήξσλ ησλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο 

αιιά θαη ηελ ηθαλφηεηα ειέγρνπ ησλ κεηξεηψλ ζέζεο. Έηζη, ε ζπλνιηθή αθξίβεηα ησλ 

κεηαηνπίζεσλ απφ ην ζχζηεκα απηνκάηνπ ειέγρνπ ησλ εξγαιεηνκεραλψλ εμαξηάηαη, ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ηε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηνπο.  

΋ζν πξνρσξά ε εμέιημε ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, ηφζν κεγαιψλνπλ θαη νη 

δπλαηφηεηεο αχμεζεο ηνπ δηαθξηηηθνχ ειέγρνπ ησλ εξγαιεηνκεραλψλ. Φπζηθά, επεηδή ε 

αλάπηπμε ησλ άιισλ κεραληθψλ θαη ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ πνπ εθηεινχλ ηηο εληνιέο 

θαζνδήγεζεο, είλαη πνιχ πην αξγή, ε αχμεζε ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ηειηθά θαζνξίδεηαη 

απφ ηελ εμέιημε απηψλ ησλ εμαξηεκάησλ ησλ εξγαιεηνκεραλψλ. [4], [7] 

 

 

 

4.5.2. Δπαλαιεςηκόηεηα  

 

Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα πξνβιήκαηα πνπ επέβαιαλ ηελ εθαξκνγή ηνπ αξηζκεηηθνχ 

ειέγρνπ ζηε κεραλνπξγηθή ηερλνινγία, ήηαλ ε αλάγθε ηεο εθηέιεζεο θαηεξγαζηψλ µε 

κεγάιε αθξίβεηα. ΋κσο, αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε παξαγσγήο ελφο ηέιεηνπ ηεκαρίνπ, ην 
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δεηνχκελν είλαη θαηά πφζν απηφ κπνξεί λα επαλαιεθζεί απφ µία έσο ρηιηάδεο ή αθφκα θαη 

εθαηνληάδεο ρηιηάδεο θνξέο. Τπάξρεη δειαδή ε απαίηεζε ηεο επαλαιεςηµφηεηαο θαη ηεο 

πηζηήο αλαπαξαγσγήο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζπλφινπ θαηεξγαζηψλ. Γηα λα γίλεη πην απιή ε 

έλλνηα ηεο επαλαιεςηµφηεηαο, απηή κπνξεί λα νξηζζεί απφ ην εάλ ην θνπηηθφ εξγαιείν ή ην 

ηεκάρην κπνξεί λα πάεη ζε µία ζπγθεθξηκέλε ζέζε, γηα πεξηζζφηεξεο απφ µία θνξέο. Δάλ 

απηφ γίλεη γηα φιεο ηηο ζέζεηο θαζνδήγεζεο θαη θαηά κήθνο φισλ ησλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο, 

ην δεχηεξν θαη ηα επφκελα ηεκάρηα ζα είλαη αθξηβψο φκνηα µε ην πξψην. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζπκβαηηθψλ εξγαιεηνκεραλψλ, ην πξφβιεκα ηεο κηθξήο 

επαλαιεςηµφηεηαο είλαη έλα απφ ηα κεγαιχηεξα αίηηα ηεο κεησκέλεο αθξίβεηαο, πνπ 

πξνζθέξνπλ. Σα πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα παξνπζηαζζνχλ ζηελ παξαγσγή ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ ηεκαρίνπ µε ρξήζε ζπκβαηηθψλ εξγαιεηνκεραλψλ, κπνξεί λα είλαη: 

 

 Παξαγσγή ηνπ πξψηνπ ηεκαρίνπ ζχκθσλα µε ηηο απαηηήζεηο πνηφηεηαο θαη ηηο 

πξνβιεπφκελεο αλνρέο θαη αλαπαξαγσγή φισλ ησλ ππφινηπσλ µε θάπνην 

ζθάικα. Απηφ γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα νθείιεηαη ζε ζπζηεκαηηθφ ιάζνο 

ζηε λέα επηινγή κεδεληθψλ ζεκείσλ θαη ζπζηεκάησλ αλαθνξάο. Απηή ε 

πεξίπησζε είλαη ζπάληα.  

 Παξαγσγή ηνπ πξψηνπ ηεκαρίνπ θαη ελφο αθφκα αξηζκνχ ηεκαρίσλ ζχκθσλα 

µε ηηο απαηηήζεηο πνηφηεηαο θαη ηηο πξνβιεπφκελεο αλνρέο θαη αλαπαξαγσγή 

ησλ ππφινηπσλ µε θάπνην ζθάικα. Σππηθή αηηία κπνξεί λα είλαη ε αιιαγή 

ρεηξηζηή, ε αιιαγή εξγαιεηνκεραλήο ή αθφκα θαη ε απνξξχζκηζή ηεο. 

 Πεξηνδηθή παξαγσγή, ζσζηψλ ηεκαρίσλ, µε ελδηάκεζεο παξηίδεο 

ειαηησκαηηθψλ. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ αιιαγή ρεηξηζηψλ ζε 

κεραλνπξγεία µε δχν ή θαη ηξεηο βάξδηεο εξγαζίαο, ζηελ θφπσζε ησλ 

ρεηξηζηψλ θαη ζε άιιεο πεξηνδηθά κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο παξαγσγήο. 

 

Καη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο, ε παξαγσγή ειαηησκαηηθψλ ηεκαρίσλ νδεγεί ζε αχμεζε 

ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο θαη ζηε κείσζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο. ΢ε κεγάιν βαζκφ ην 

πξφβιεµα απηφ ιχλεηαη ζηηο θαηεξγαζίεο µε εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο, αθνχ 

ε ζρεδηαζηηθή θηινζνθία ηνπο εμαζθαιίδεη ηελ επαλαιεςηµφηεηα ελφο θχθινπ θαηεξγαζηψλ. 

Απηή ε ηθαλφηεηα πηζηήο αλαπαξαγσγήο κεγάινπ αξηζκνχ φκνησλ ηεκαρίσλ, νθείιεηαη ζε 

δχν θπξίσο ιφγνπο θαη είλαη νη εμήο: 

 

 1
νο

: ε αιιεινπρία ηνπ θχθινπ ησλ θαηεξγαζηψλ βξίζθεηαη απνζεθεπκέλε ζε 

ςεθηαθή κνξθή, πνπ δελ επεξεάδεηαη απφ ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα θαη ηηο 

ζπλζήθεο εξγαζίαο.  

 2
νο

: ε κεγάιε αθακςία θαη ζηηβαξφηεηα ησλ εξγαιεηνκεραλψλ µε ςεθηαθή 

θαζνδήγεζε, πνπ εθκεδελίδεη δπλακηθά θαηλφκελα θαη επηηξέπεη ηελ επίηεπμε 

κεγάισλ επηηαρχλζεσλ θαη επηβξαδχλζεσλ, ρσξίο πξνβιήκαηα αθξίβεηαο.  

 

Οη παξάκεηξνη πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηελ επαλαιεςηµφηεηα ησλ 

εξγαιεηνκεραλψλ µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε, είλαη θπξίσο κεραληθά πξνβιήκαηα θαη 

αλζξψπηλα ιάζε.  [5], [16] 

 

 

4.5.3. Αζηάζεηα  

 

Σα ζπζηήκαηα πνπ  πεξηέρνπλ απηφκαην έιεγρν, κπνξεί λα είλαη απιά (π.ρ. 

ζπζηήκαηα αλνηθηνχ βξφγρνπ) ή πην ζχλζεηα (π.ρ. ζπζηήκαηα θιεηζηνχ βξφγρνπ). ΢ε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο, ππάξρεη έλαο αξηζκφο ειέγρσλ πνπ πξέπεη λα γίλνπλ, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε 
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αθξίβεηα ησλ κεηαηνπίζεσλ ησλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο. Τπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο, πνπ 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα ζηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ηα ζπζηήκαηα δελ κπνξνχλ λα εθπιεξψζνπλ µε αθξίβεηα ηελ 

απνζηνιή ηνπο θαη ιεηηνπξγνχλ, φπσο ιέγεηαη, ζε θαηάζηαζε αζηάζεηαο. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε, αλ ππνηεζεί φηη έρεη 

πάζεη βιάβε έλαο κεηξεηήο ζέζεο, απηφο ή κεηξάεη ιάζνο ηε ζέζε ηνπ άμνλα πνπ ηνλ 

πεξηέρεη, ή δε δίλεη θαζφινπ κέηξεζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ζχζηεκα απηνκάηνπ ειέγρνπ 

ζέζεο δε δέρεηαη ηνπιάρηζηνλ έλα απφ ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδεηαη, γηα λα ιεηηνπξγήζεη 

ζσζηά.  Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα λα µελ κπνξεί λα γίλεη ν έιεγρνο ζέζεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

άμνλα θαηεξγαζίαο, µε επαθφινπζν λα κεησζεί ε αθξίβεηα ηεο θαηεξγαζίαο. ΢ε αθφκα 

ρεηξφηεξε πεξίπησζε, νη ιαλζαζκέλεο ελδείμεηο ηνπ κεηξεηή κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε βιάβε 

ηεο εξγαιεηνκεραλήο, αλ γηα παξάδεηγκα νδεγήζνπλ ην θνπηηθφ εξγαιείν ζε ζχγθξνπζε µε 

ην ηεκάρην.   

Έλα άιιν πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη αζηάζεηα ζην ζχζηεκα απηνκάηνπ 

ειέγρνπ ηεο εξγαιεηνκεραλήο, είλαη ην λα θζάλνπλ ζε απηφ νη κεηξήζεηο θαζπζηεξεκέλα. 

Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε βιάβε ησλ κεηξεηψλ ζέζεο ή αθφκα θαη ζε ππεξθφξησζε ηνπ 

ππνινγηζηή, πνπ επεμεξγάδεηαη ηηο κεηξήζεηο. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε ν ρξφλνο απφθξηζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο απηφο νλνκάδεηαη, είλαη ηφζν κεγάινο, ψζηε ην ζχζηεκα απηνκάηνπ 

ειέγρνπ δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά θαη λα νδεγήζεη πάιη ζε κείσζε ηεο αθξίβεηαο 

κεηαηφπηζεο. Οη ζχγρξνλεο εξγαιεηνκεραλέο µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε έρνπλ εμειηρζεί 

πάλησο ζε ηέηνην βαζκφ, πνπ ζπάληα αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα αζηάζεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

απηνκάηνπ ειέγρνπ ηνπο. [2], [4], [16] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΣΤΠΟΙ ΔΛΔΓΥΟΤ ΘΔ΢Η΢ 

ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ ΜΔ ΦΗΦΙΑΚΗ 

ΚΑΘΟΓΗΓΗ΢Η 
 

 

 

5.1. ΓΔΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΟΝ ΔΛΔΓΥΟ ΘΔ΢Η΢ ΢ΣΗ ΦΗΦΙΑΚΗ ΚΑΘΟΓΗΓΗ΢Η 

 

Οη αλεμάξηεηεο αιιά ηαπηφρξνλεο κεηαθηλήζεηο ηεο ηξάπεδαο ή ηνπ θνπηηθνχ 

εξγαιείνπ ζηηο εξγαιεηνκεραλέο ΝC, CNC θαη DNC, θαζνξίδνπλ ηε ζρεηηθή ζέζε ηνπ 

θνπηηθνχ εξγαιείνπ ζε ζρέζε µε ην ηεκάρην. ΋ιε απηή ε δηαδηθαζία, ε νπνία παξάγεη ηελ 

θνπή, πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή ηεο εξγαιεηνκεραλήο µέζσ κίαο ζπκβνιηθήο 

αθνινπζίαο γξακκάησλ θαη αξηζκψλ, πνπ είλαη ην πξφγξακκα ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο. Σν 

πξφγξακκα απηφ έρεη σο βαζηθφ ζθνπφ ηελ πεξηγξαθή ησλ θηλήζεσλ πνπ πξέπεη λα γίλνπλ, 

ψζηε λα παξαρζεί ε γεσκεηξία ηνπ ηεκαρίνπ.  

Ο πξνγξακκαηηζκφο ηεο εξγαιεηνκεραλήο είλαη µία εχθνιε ζρεηηθά δηαδηθαζία γηα 

έλα έκπεηξν ρεηξηζηή. ΋κσο ε κεηαηξνπή ησλ εληνιψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζνδήγεζεο ζε 

θηλήζεηο ηνπ εξγαιείνπ ή ηνπ ηεκαρίνπ δελ είλαη απιή δηαδηθαζία. Αληίζεηα, απαηηεί ηελ 

εθηέιεζε ελφο κεγάινπ φγθνπ αξηζκεηηθψλ ππνινγηζκψλ, πνπ επηπρψο γίλνληαη απφ ηελ 

θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Μάιηζηα, φζν πην πνιχπινθε είλαη ε 

γεσκεηξία ηνπ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ, ηφζν πην κεγάινο είλαη ν θφξηνο εξγαζίαο ηεο 

θεληξηθήο κνλάδαο ειέγρνπ. 

Απηή ε πνιχπινθε ππνινγηζηηθή εξγαζία ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή ηεο 

εξγαιεηνκεραλήο, δε γίλεηαη αληηιεπηή απφ ην ρεηξηζηή ηεο. Δπίζεο, ν ρεηξηζηήο δελ έρεη ηε 

δπλαηφηεηα επέκβαζεο ζε απηή ηε δηαδηθαζία, αθνχ απηή μεπεξλάεη θαηά εθαηνκκχξηα 

θνξέο ηελ ηαρχηεηα ηεο αλζξψπηλεο ζθέςεο. Οη πξψηεο γεληέο εξγαιεηνκεραλψλ NC είραλ 

πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο ειέγρνπ ζέζεο, άξα θαη δπλαηνηήησλ θαηεξγαζίαο. Ζ εμέιημε 

φκσο ηεο ηερλνινγίαο ησλ ππνινγηζηψλ θαη ησλ κεραληθψλ δηαηάμεσλ, ψζεζε ηελ αλάπηπμε 

κεραλψλ µε πην ζχλζεην έιεγρν ζέζεο θαη επέηξεςε ηε δπλαηφηεηα ζπλζεηφηεξσλ θηλήζεσλ 

θαηεξγαζίαο.  [4], [8] 

 

 

 

5.2.ΈΛΔΓΥΟ΢ ΑΠΟ ΢ΗΜΔΙΟ ΢Δ ΢ΗΜΔΙΟ 

 

           ΢ην ζχζηεκα απηφ ην θνπηηθφ εξγαιείν θηλείηαη µε ηαπηφρξνλε ελεξγνπνίεζε φισλ 

ησλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο, ψζηε θάζε άμνλαο λα θζάζεη ζηελ πξνγξακκαηηζκέλε ζέζε. Καηά 

ηε κεηαηφπηζε απφ ζεκείν ζε ζεκείν ην θνπηηθφ εξγαιείν δελ έρεη επαθή µε ην ηεµάρην 

θαηεξγαζίαο. Ζ θαηεξγαζία θνπήο μεθηλάεη µφλν, φηαλ ην εξγαιείν θηάζεη ζην 

πξνγξακκαηηζκέλν ζεκείν.  

         Παξάδεηγκα θαηεξγαζίαο µε έιεγρν απφ ζεκείν ζε ζεκείν (point to point positioning 

system), παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 5.1. Σν θνπηηθφ εξγαιείν κεηαηνπίδεηαη πξνο ηελ πξψηε 

ζέζε θαηεξγαζίαο, εθηειεί ηελ θαηεξγαζία θαη θαηφπηλ κεηαηνπίδεηαη δηαδνρηθά ζηηο 

επφκελεο ζέζεηο θαηεξγαζίαο. [8] 
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΢ρήκα 5.1 : Πνξεία θνπηηθνχ εξγαιείνπ ζε ζχζηεκα ειέγρνπ  

απφ ζεκείν ζε ζεκείν.[5] 

 

Καηά ηελ θαζνδήγεζε µε απηή ηε κέζνδν, θάζε άμνλαο θίλεζεο ηνπ εξγαιείνπ 

ειέγρεηαη αλεμάξηεηα. Γηα ην ιφγν απηφ, ζε πεξίπησζε εθηέιεζεο δηαγψλησλ κεηαθηλήζεσλ, 

ππάξρνπλ δχν δπλαηφηεηεο εθηέιεζήο ηνπο, πνπ νλνκάδνληαη ζεηξηαθή θαη ηαπηφρξνλε 

αληίζηνηρα, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.2.    

 

 

 
 

΢ρήκα 5.2 : ΢εηξηαθή θαη ηαπηφρξνλε κεηαηφπηζε απφ ζεκείν ζε ζεκείν. [4] 

 



 

46 

Δάλ ε κεηαηφπηζε ησλ αμφλσλ είλαη ζεηξηαθή, ηφηε ην εξγαιείν ζα κεηαθηλεζεί θαηά 

έλα άμνλα ζε νξζνγψληα ηξνρηά θαη κφιηο νινθιεξψζεη απηήλ ηελ θίλεζε, ζα κεηαθηλεζεί 

δηαδνρηθά ζηνπο επφκελνπο άμνλεο. Σν πνηνο άμνλαο ζα κεηαθηλεζεί πξψηνο ην απνθαζίδεη ην 

ζχζηεκα ειέγρνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ηαπηφρξνλεο κεηαηφπηζεο νη άμνλεο κεηαθηλνχληαη 

παξάιιεια έηζη, ψζηε ην εξγαιείν λα εθηειέζεη δηαγψληα ηξνρηά. Δάλ νη θηλεηήξεο ησλ 

αμφλσλ θηλνχληαη µε ηελ ίδηα ηαρχηεηα, ε γσλία ηεο θίλεζεο είλαη 45°. Έηζη, ην εξγαιείν 

ζπκπιεξψλεη ηε κηθξφηεξε δηάζηαζε θίλεζεο θαη κεηά θηλείηαη παξάιιεια πξνο ηνλ άμνλα, 

θαηά ηνλ νπνίν ε κεηαηφπηζε είρε κεγαιχηεξν κήθνο. 

Απηή ε ηερληθή ειέγρνπ είλαη απιή θαη έρεη κηθξφ θφζηνο θαηαζθεπήο, ηφζν ζε ζρέζε 

µε ηα κεραληθά φζν θαη ηα ειεθηξνληθά κέξε ηεο εξγαιεηνκεραλήο. ΋κσο, κπνξεί λα βξεη 

πεξηνξηζκέλν αξηζκφ εθαξκνγψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε κεραλέο δηάηξεζεο, βεκαηηθήο 

απφηκεζεο θ.ιπ.. ΢ην ζχζηεκα απηφ ειέγρνπ ζέζεο ελζσκαηψλνληαη επίζεο θαη άιιεο 

δηαδηθαζίεο ειέγρνπ, φπσο είλαη ε αιιαγή ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ, ε ελεξγνπνίεζε ηεο 

αηξάθηνπ θαη ε έλαξμε ηξνθνδνζίαο ζε ιηπαληηθφ.[8], [11] 

 

 

 

5.3.ΈΛΔΓΥΟ΢ ΔΤΘΤΓΡΑΜΜΗ΢ ΚΟΠΗ΢ 

 

 

΢ηνλ έιεγρν επζχγξακκεο θνπήο νη άμνλεο θαζνδεγνχληαη µε ηνλ ίδην ηξφπν, φπσο 

θαη ζηελ πεξίπησζε ειέγρνπ απφ ζεκείν ζε ζεκείν, µε ηε δηαθνξά φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

κεηαηφπηζεο ην εξγαιείν εθηειεί θνπή. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ν θάζε άμνλαο κπνξεί λα 

θηλείηαη µε δηαθνξεηηθή ηαρχηεηα, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε θαζνδήγεζε ζε νπνηαδήπνηε 

δηαγψληα ηξνρηά. Ζ αξρή απηή θαζνδήγεζεο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.3. ΢ηελ πεξίπησζε 

θαηεξγαζίαο ηνξλαξίζκαηνο, ε κέζνδνο απηή κπνξεί λα παξάγεη θπιηλδξηθέο θαη θσληθέο 

επηθάλεηεο εθ πεξηζηξνθήο, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.4. Τπάξρεη θαη ε απινπζηεπκέλε 

εθδνρή ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ, θαηά ηελ νπνία ην θνπηηθφ εξγαιείν κπνξεί λα εθηειέζεη 

δηαγψληα θαηεξγαζία ζε θιίζε µφλν 45°.  Ζ κέζνδνο ειέγρνπ επζχγξακκεο θνπήο έρεη 

δπζαλάινγν θφζηνο ζε ζρέζε µε ηηο δπλαηφηεηεο θαηεξγαζίαο πνπ πξνζθέξεη θαη δελ 

εθαξκφδεηαη ζε ζχγρξνλεο εξγαιεηνκεραλέο. 

 

 

 
 

΢ρήκα 5.3 : Πνξεία θνπηηθνχ εξγαιείνπ ζε ζχζηεκα ειέγρνπ επζχγξακκεο θνπήο.[5] 
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΢ρήκα 5.4 : Γπλαηφηεηεο θαηεξγαζίαο ζε ηφξλν µε ζχζηεκα ειέγρνπ επζχγξακκεο θνπήο.[5] 

 

 

 

5.4.ΈΛΔΓΥΟ΢ ΢ΤΝΔΥΟΤ΢ ΚΟΠΗ΢ 

 

Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ζπλερνχο θνπήο (continuous path control systems) είλαη ηα πην 

ζχγρξνλα θαη επέιηθηα, αιιά θαη ηα πην πνιχπινθα. Ολνκάδνληαη επίζεο ζπζηήκαηα 

ηξνρηαθήο θαζνδήγεζεο (contouring systems) θαη πξνζθέξνπλ ηελ αθξηβή κεηαθνξά ηνπ 

θνπηηθνχ εξγαιείνπ ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ζην επίπεδν ή ζην ρψξν. Απηφ γίλεηαη, επεηδή 

φινη νη άμνλεο θαηεξγαζίαο θαζνδεγνχληαη ζπλερψο µε αθξίβεηα, αλεμάξηεηα, αιιά ζε πιήξε 

ζπληνληζκφ κεηαμχ ηνπο. Αλάινγα µε ηνλ αξηζκφ ησλ αμφλσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

θαηεξγαζία, ηα ζπζηήκαηα ζπλερνχο θνπήο ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 1
η
 Καηηγοπία:         

 

           Σα ζπζηήκαηα ζπλερνχο θνπήο ζε δχν 

άμνλεο θαηεξγαζίαο, πνπ παξνπζηάδνληαη ζην 

΢ρήκα 5.5 γηα ηηο θαηεξγαζίεο ηνξλαξίζκαηνο 

θαη θξεδαξίζκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην 

θνπηηθφ εξγαιείν κπνξεί λα κεηαθηλεζεί, 

αθνινπζψληαο µία νπνηαδήπνηε ηξνρηά ζην 

επίπεδν.  

             Ζ ηξνρηά απηή κπνξεί λα πεξηέρεη 

επζχγξακκα, θπθιηθά θαη ζπλζεηφηεξα 

θακπχια ηκήκαηα. ΢ηελ πεξίπησζε 

θαηεξγαζηψλ ηφξλεπζεο, κπνξνχλ λα 

παξαρζνχλ επηθάλεηεο εθ πεξηζηξνθήο, πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ζθαηξηθνχο ή ζπλζεηφηεξνπο 

αθφκα ηνκείο. 
 

 
 

 
 

΢ρήκα 5.5 : ∆πλαηφηεηεο θαηεξγαζίαο ζε 

θξέδα θαη ηφξλν µε ζχζηεκα ειέγρνπ 

ζπλερνχο θνπήο ζε δχν άμνλεο 

θαηεξγαζίαο.[5] 

 2
η
 Καηηγοπία  

   

           Σα ζπζηήκαηα ζπλερνχο θνπήο ζε ηξεηο ή πεξηζζφηεξνπο άμνλεο. Σππηθή πεξίπησζε 

ειέγρνπ ζπλερνχο θνπήο ζε ηξεηο άμνλεο θαηεξγαζίαο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.6 γηα θαηεξγαζία 
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θξεδαξίζκαηνο ζχλζεηεο επηθάλεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, αλάινγα θαη µε ηηο δπλαηφηεηεο 

ηεο εξγαιεηνκεραλήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, κπνξνχλ λα θαηεξγαζηνχλ πνιχ ζχλζεηεο 

επηθάλεηεο θαη λα παξαρζνχλ πνιχπινθα  ηεκάρηα. Σππηθέο εθαξκνγέο απνηεινχλ ηα 

πηεξχγηα ησλ αεξνζηξνβίισλ, νη αλάγιπθεο επηθάλεηεο θ.ιη..   

 

 

 
 

΢ρήκα 5.6 : ∆πλαηφηεηεο θαηεξγαζίαο ζε θξέδα µε ζχζηεκα ειέγρνπ ζπλερνχο θνπήο ζε 

ηξεηο άμνλεο θαηεξγαζίαο.  [5] 

 

 

 

5.5.ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΠΑΡΔΜΒΟΛΗ 

 

Με ηε γξακκηθή παξεκβνιή ν άμνλαο ηεο αηξάθηνπ θηλείηαη µε ζηνηρεηψδεηο 

νξζνγψληεο θηλήζεηο απφ ηελ αξρή έσο ην ηέινο ηεο δηαδξνκήο (΢ρήκα 5.7). Ζ 

πξνγξακκαηηδφκελε επζχγξακκε ηξνρηά δηαηξείηαη ζε έλα κεγάιν αξηζκφ επζεηψλ κηθξνχ 

κήθνπο. ΋ζν πεξηζζφηεξεο είλαη νη επζείεο απηέο, ηφζν πην πνιχ πξνζεγγίδεη ε πξαγκαηηθή 

ηξνρηά ηνπ εξγαιείνπ ηελ αληίζηνηρε επηζπκεηή. [2], [8]  

Θεσξεηηθά, φινη νη 

άμνλεο θαηεξγαζίαο είλαη 

δπλαηφ λα θαζνδεγεζνχλ µε 

γξακκηθή παξεκβνιή. Έηζη, µε 

ηε ρξήζε γξακκηθνχ 

παξεκβνιέα, ε κεηαθίλεζε απφ 

µία ζέζε ζε µία άιιε ζην ρψξν 

κπνξεί λα γίλεη µε επθνιία θαη 

µε ηνλ ηξφπν απηφ είλαη δπλαηή 

ε θαηεξγαζία νπνηαζδήπνηε 

επηθάλεηαο ζην ρψξν ή πξνθίι 

ζην επίπεδν.    

 
΢ρήκα 5.7 : Γξακκηθή παξεκβνιή. [5] 

          ΋ηαλ φκσο απαηηείηαη πνιχ θαιή πξνζέγγηζε γηα ηελ παξαγσγή κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

ηξνρηάο, ν αξηζκφο ησλ ελδηάκεζσλ ζεκείσλ πνπ πξέπεη λα θαζνξηζζνχλ, νδεγεί ζε έλα πνιχ 

κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ ππνινγηζκνχ ζηνλ παξεµβνιέα. Γηα ην ιφγν απηφ, παξά ηελ αξρηθή 

κεγάιε δηάδνζε ηνπ γξακκηθνχ παξεµβνιέα ζηελ ςεθηαθή θαζνδήγεζε, ζήκεξα έρεη 

αληηθαηαζηαζεί απφ πην απνδνηηθνχο. [5] 
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5.6.ΚΤΚΛΙΚΗ ΠΑΡΔΜΒΟΛΗ 

 

Απηφο ν ηχπνο ηεο παξεκβνιήο πεξηνξίδεηαη ζην θχξην επίπεδν ηεο επηθάλεηαο 

εξγαζίαο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε παξεκβνιήο είλαη αδχλαηε ε ζπκκεηνρή πεξηζηξνθηθνχ 

άμνλα θαηεξγαζίαο ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Δπίζεο, γηα παξεκβνιή ζην ρψξν, πνπ απαηηείηαη ε 

ζπλδπαζκέλε θίλεζε ηξηψλ ή πεξηζζφηεξσλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο, απηφο ν ηξφπνο 

παξεκβνιήο δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί. ΋ηαλ φκσο ζε θάπνηα ηξνρηά ηνπ θνπηηθνχ 

εξγαιείνπ, πνπ αλήθεη εληειψο ζε θάπνην απφ ηα επίπεδα ΥΤ, ΥΕ ή ΤΕ, πεξηέρνληαη θχθινη, 

εκηθχθιηα ή ηφμα, ε παξεκβνιή είλαη θαηά πνιχ επθνιφηεξε. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο θίλεζεο απαηηνχληαη κφλν νη 

ζπληεηαγκέλεο ησλ άθξσλ ηνπ ηφμνπ, ε αθηίλα ηνπ θαη ην θέληξν. ΋ια ηα ελδηάκεζα ζεκεία 

κεηαθίλεζεο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ πεξηγξάθνληαη απφ ηηο εμηζψζεηο ηεο θπθιηθήο 

παξεκβνιήο, πνπ βαζίδεηαη ζε γεσκεηξηθέο ζρέζεηο φπσο δηαθξίλνληαη ζην ΢ρήκα  5.8. 

[5],[11] 

 

 

 

 
΢ρήκα 5.8 : Κπθιηθή παξεµβνιή. [5] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6: ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΣΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΣΟΡΝΟΤ 

ΦΗΦΙΑΚΗ΢ ΚΑΘΟΓΗΓΗ΢Η΢ 
 

 

 

6.1.ΓΔΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΟΤ΢ ΗΛΔΚΣΡΙΚΟΤ΢ ΚΙΝΗΣΗΡΔ΢ ΠΟΤ 

ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΟΤΝΣΑΙ ΢ΣΙ΢ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΔ΢ 

 

Οη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο είλαη απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ππνζπζηήκαηα ησλ 

εξγαιεηνκεραλψλ, θαζψο φιεο ζρεδφλ νη θηλήζεηο κεηαηφπηζεο θαη θνπήο νδεγνχληαη απφ 

απηνχο. Ζ απφδνζή ηνπο θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκφ, ηελ πνηφηεηα ησλ κεραλνπξγηθψλ 

θαηεξγαζηψλ θαη ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ εξγαιεηνκεραλψλ, πνπ ηνπο πεξηέρνπλ. ΢ήκεξα νη 

NC, CNC νη DNC κεραλέο πεξηέρνπλ, σο βαζηθφ εμνπιηζκφ, νιφθιεξα ζπζηήκαηα 

ζεξβνθηλεηήξσλ (servomotors), πνπ πξνζθέξνπλ δηαξθή έιεγρν ησλ παξακέηξσλ ηνπο 

(ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θαη απνδηδφκελε ηζρχο).    

Σέηνηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν γηα ηνλ έιεγρν ησλ πξνψζεσλ, φζν θαη ησλ 

ηαρπηήησλ θνπήο. Απνηεινχληαη απφ ειεθηξηθφ θηλεηήξα είηε ζπλερνχο είηε 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, ελψ ζπαληφηεξα ρξεζηκνπνηνχληαη βεκαηηθνί θηλεηήξεο. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε, ππάξρεη κεηξεηήο ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο θαη κεραληζκφο άκεζεο πέδεζεο. 

Οη ζεξβνθηλεηήξεο ελζσκαηψλνπλ ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο ειέγρνπ θαη πξνζηαζίαο, ελψ 

κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ θαη κεραληθά ππνζπζηήκαηα, φπσο ζπκπιέθηεο θαη κεησηήξεο. 

           Οη απαηηήζεηο γηα ηνπο θηλεηήξεο ελεξγνπνίεζεο ησλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο (θηλεηήξεο 

πξνψζεσλ) είλαη θαηά πνιχ δηαθνξεηηθέο απφ απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο θχξηεο 

αηξάθηνπο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ. Δπίζεο, ε ζρεδηαζηηθή θηινζνθία δηαθέξεη απφ ηχπν ζε 

ηχπν κεραλήο, αθνχ, γηα παξάδεηγκα, ε ηαρχηεηα θνπήο ζε ιεηαληηθή κεραλή είλαη 

πνιιαπιάζηα απφ ηηο αληίζηνηρεο ηνπ θξεδαξίζκαηνο θαη ηεο ηφξλεπζεο. Πξηλ πεξηγξαθνχλ νη 

εθαξκνγέο ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ θηλεηήξα ζηηο εξγαιεηνκεραλέο, είλαη ζθφπηκν λα δνζνχλ 

κεξηθά βαζηθά δεδνκέλα, πνπ ζρεηίδνληαη γεληθφηεξα µε ηηο θαηεξγαζίεο. [3] 

 

 

 

6.2. ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΚΙΝΗΣΗΡΧΝ 

 

Ζ βαζηθφηεξε παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα θνπήο θαη επεξεάδεηαη απφ 

ηνλ θηλεηήξα, είλαη ε γσληαθή ηαρχηεηα σ. Σν κέγεζνο απηφ πξνθχπηεη απφ ηελ ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο  ηνπ θηλεηήξα. H ηαρχηεηα θνπήο, εθηφο απφ ηε γσληαθή ή ηελ πεξηζηξνθηθή 

ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα, εμαξηάηαη θαη απφ ηε γεσκεηξία ηεο ζέζεο θνπήο. [11] 

 

 
 

΢ρήκα 6.1 : Σαρχηεηα θνπήο ζε θαηεξγαζία ηφξλεπζεο.[3] 
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Μία ζεκαληηθή παξάκεηξνο ησλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ είλαη ε απνδηδφκελε ηζρχο P, 

ε νπνία κεηξηέηαη ζε kWatt θαη ζπαληφηεξα ζε Hp. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ησλ θηλεηήξσλ 

δελ ελδηαθέξεη ηφζν ε απφιπηε ηζρχο, φζν ε ζπζρέηηζή ηεο µε ηηο ζηξνθέο, ζηηο νπνίεο 

απνδίδεηαη απηή ε κέγηζηε ηζρχο. Δπηπιένλ, ε ξνπή ζηξέςεσο ελφο θηλεηήξα εθθξάδεη ηε 

δπλαηφηεηα ππεξλίθεζεο κηαο αληίζηνηρεο ξνπήο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο θηλεηήξηαο αηξάθηνπ 

ηεο εξγαιεηνκεραλήο, ε ξνπή πνπ πξέπεη λα ππεξληθεζεί, νθείιεηαη ζηελ αληίζηαζε θνπήο,  

δειαδή ζηελ θάζεηε δχλακε θνπήο.  

Έηζη, αλάινγα µε ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεξγαζία, επηιέγεηαη θαη ν αληίζηνηρνο 

θηλεηήξαο, ζε ζρέζε µε ηα ραξαθηεξηζηηθά ξνπήο θαη ηζρχνο. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ 

πεξίπησζε ιεηαληηθήο κεραλήο πνπ απαηηεί κεγάιε ηαρχηεηα θαη εκθαλίδεη κηθξέο δπλάκεηο 

θνπήο θαη ξνπή αληίζηαζεο, ζα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο θηλεηήξαο, πνπ απνδίδεη ηε κέγηζηε ηζρχ 

ηνπ ζε πςειέο ζηξνθέο. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, ζα απαηηεζεί ε πξνζζήθε πνιιαπιαζηαζηή 

ζηξνθψλ, πνπ φκσο απμάλεη ην θφζηνο. 

Οη βέιηηζηνη ζε απφδνζε θηλεηήξεο είλαη απηνί πνπ εκθαλίδνπλ ζηαζεξή ζηξεπηηθή 

ξνπή, ζε φιν ην εχξνο ησλ ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπο. Γηα λα ζπκβεί απηφ, πξέπεη ε 

παξαγφµελε ηζρχο ηνπ θηλεηήξα λα απμάλεηαη, αλάινγα µε ηηο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο 

(γξαµµηθά). Οη θαµπχιεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ απνδηδφκελε ηζρχ θαη ξνπή ηνπ θηλεηήξα, 

ζε ζρέζε µε ηηο ζηξνθέο ηνπ, νλνκάδνληαη ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, 

ε απνδηδφκελε ξνπή ζηξέςεσο είλαη ζηαζεξή, ζε ζρέζε µε ηηο ζηξνθέο θαη ην θαηλφκελν 

απηφ ζπρλά νλνκάδεηαη επίπεδε απφδνζε ξνπήο.   

Σέηνηα πεξίπησζε θαίλεηαη ζην πάλσ κέξνο ηνπ ΢ρήκαηνο 6.2. Γηα παξάδεηγκα, ν 

ζπγθεθξηκέλνο θηλεηήξαο κπνξεί λα δηπιαζηάζεη ηηο ζηξνθέο ηνπ, άξα θαη ηελ ηαρχηεηα 

θνπήο, ρσξίο λα ράζεη ζε ηθαλφηεηα ππεξλίθεζεο ηεο ξνπήο αληίζηαζεο. Τπάξρνπλ φκσο θαη 

θηλεηήξεο πνπ δελ έρνπλ ηε ζπκπεξηθνξά απηή, φπσο θαίλεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ ίδηνπ 

΢ρήκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε ξνπή ηνπ θηλεηήξα δελ είλαη ζηαζεξή ζε φιν ην εχξνο 

ησλ ζηξνθψλ, γεγνλφο πνπ δε βνεζάεη ηνλ αθξηβή έιεγρν ηεο θηλεηήξηαο αηξάθηνπ. [3] 

 

 

 
΢ρήκα 6.2 : Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ηζρχνο θαη ξνπήο. [3] 
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6.3.ΗΛΔΚΣΡΟΚΙΝΗΣΗΡΔ΢ ΚΙΝΗΣΗΡΙΑ΢ ΑΣΡΑΚΣΟΤ ΚΟΠΗ΢ 

 

Ζ ηαρχηεηα θνπήο παξάγεηαη απφ θάπνηα πεξηζηξνθηθή θίλεζε πνπ ζηελ πεξίπησζε 

ηεο ηφξλεπζεο ηελ εθηειεί ην θαηεξγαδφκελν ηεκάρην, ελψ ζρεδφλ ζε φιεο ηηο άιιεο 

θαηεξγαζίεο ηελ εθηειεί ην θνπηηθφ εξγαιείν. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε πεξηζηξνθηθή θίλεζε 

δίδεηαη απφ ηελ θηλεηήξηα άηξαθην ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Ζ άηξαθηνο απηή ελεξγνπνηείηαη 

άκεζα ή έκκεζα απφ θάπνηνπ είδνπο ειεθηξηθφ θηλεηήξα.  

          Έλαο ηέηνηνο ειεθηξηθφο 

θηλεηήξαο αηξάθηνπ ζε ηνκή 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 6.3, φπνπ νη 

άηξαθηνη, εθηφο απφ ηνλ θηλεηήξα ηνπο 

θαη ηνλ εξγαιεηνδέηε, πεξηέρνπλ έλα 

κεγάιν αξηζκφ ειεθηξνληθψλ θαη 

κεραληθψλ ππνζπζηεκάησλ. 

Υαξαθηεξηζηηθέο ειεθηξνληθέο νκάδεο 

είλαη νη ξπζκηζηέο ηνπ ξεχκαηνο 

ηξνθνδνζίαο, ηα ζπζηήκαηα 

πξνζηαζίαο ηνπ θηλεηήξα, νη 

κεηαζρεκαηηζηέο θ.ιπ.. [11] 

 

 
 

΢ρήκα 6.3: Κηλεηήξαο αηξάθηνπ  

εξγαιεηνκεραλήο. [3] 

Σα κεραληθά ζπζηήκαηα πεξηέρνπλ θηβψηηα ζηαζεξψλ ή δηαξθψο κεηαβαιιφκελσλ 

ζρέζεσλ κεηάδνζεο θαη ηελ πέδε ηεο αηξάθηνπ. Αληίζηνηρα ζην ΢ρήκα 6.4 παξνπζηάδεηαη 

θηλεηήξαο αηξάθηνπ εξγαιεηνκεραλήο µε ελζσκαησκέλν κεησηήξα ζηξνθψλ. [3] 

 

 
 

΢ρήκα 6.4: Κηλεηήξαο αηξάθηνπ εξγαιεηνκεραλήο µε ελζσκαησκέλν κεησηήξα 

ζηξνθψλ. [3] 

 

 

΢ηηο θηλεηήξηεο αηξάθηνπο εξγαιεηνκεραλψλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη παξαθάησ ηχπνη 

θηλεηήξσλ: 

 

 Κηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο (DC drives): Πξφθεηηαη γηα θηλεηήξεο εμσηεξηθήο 

δηέγεξζεο µε αλαζηξεθφκελνπο πφινπο θαη εμσηεξηθφ θχθισκα ςχμεο, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ζηηο αηξάθηνπο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ. Σα θπξηφηεξα 

πιενλεθηήκαηα ηνπο είλαη ν ζρεηηθά απιφο έιεγρνο θαη ην κηθξφ θφζηνο ησλ 

ειεθηξνληθψλ ηνπο. Αληίζεηα, ε ρξήζε ςεθηξψλ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ αλάγθε 

ζπρλήο ζπληήξεζήο ηνπο, ελψ ζε πνιχ ρακειέο ηαρχηεηεο εκθαλίδνπλ αζηάζεηα 
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(stall) θαη ζε πνιχ πςειέο ππάξρεη ν πεξηνξηζκφο ησλ ελαιιαγψλ ησλ ςεθηξψλ ηνπ 

θηλεηήξα. 

 Τξηθαζηθνί αζύγρξνλνη θηλεηήξεο (Three phase asynchronous motors). Πξφθεηηαη γηα 

ηελ πην δηαδεδνκέλε θαηεγνξία θηλεηήξσλ γηα αηξάθηνπο εξγαιεηνκεραλψλ. Δπεηδή 

ε κεηαθνξά ηζρχνο γίλεηαη µέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο επαγσγήο, νη θηλεηήξεο απηνί 

δε ρξεηάδνληαη ζπιιέθηεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, πεξηνξίδνληαη νη αλάγθεο ζπληήξεζεο 

ησλ θηλεηήξσλ απηψλ. Οη αξρηθέο δπζθνιίεο ειέγρνπ ησλ θηλεηήξσλ απηψλ θαη, 

ηδίσο, ηεο ξχζκηζεο ησλ ζηξνθψλ ηνπο έρεη ζήκεξα ιπζεί µε ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο 

κεηαηξνπέσλ ζπρλνηήησλ. [3],[5] 

 

 

 

6.4. ΗΛΔΚΣΡΟΚΙΝΗΣΗΡΔ΢ ΠΡΟΧ΢ΔΧ΢ 

 

Οη θηλήζεηο πξνψζεσο ησλ αμφλσλ κίαο εξγαιεηνκεραλήο πξέπεη γεληθά λα είλαη 

κεγάιεο αθξίβεηαο θαη λα έρνπλ κηθξέο επηβξαδχλζεηο, ιφγσ ηξηβψλ. Οη κεηαηνπίζεηο ησλ 

αμφλσλ πξέπεη λα είλαη αλεμάξηεηεο απφ ηα θνξηία αληίδξαζεο, πνπ είλαη νη δπλάκεηο ηξηβήο 

θαη νη αδξαλεηαθέο δπλάκεηο. Δπίζεο, νη θηλήζεηο πξνψζεσο πξέπεη λα είλαη ζηαζεξέο, θαζψο 

απφηνκεο αιιαγέο θαη ηαιαλησηηθέο θηλήζεηο είλαη εληειψο απαξάδεθηεο, µηα θαη επηδξνχλ 

δξαζηηθά ζηελ πνηφηεηα ηεο θαηεξγαζκέλεο επηθάλεηαο. Παιηφηεξα, ζε αξρηθά ζηάδηα 

εμέιημεο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ CNC, γηα φιεο ηηο θηλήζεηο ησλ αμφλσλ ππήξρε έλαο µφλν 

θηλεηήξαο. Ζ θίλεζε κεηαδηδφηαλ ζηνπο δηάθνξνπο άμνλεο µέζσ ζπκπιεθηψλ θαη πεδψλ. 

Απηή ε κέζνδνο έρεη ζήκεξα εγθαηαιεηθζεί θαη θάζε άμνλαο θαηεξγαζίαο ελεξγνπνηείηαη απφ 

ην δηθφ ηνπ θηλεηήξα. 

Οη θχξηεο απαηηήζεηο ησλ θηλεηήξσλ ησλ αμφλσλ είλαη: 

 

 ΢ηαζεξή ξνπή ζηξέςεο ζε φιν ην εχξνο ησλ ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο ησλ 

θηλεηήξσλ.   

 Μέγηζηε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ζε πεξίπησζε ηαρείαο θίλεζεο έσο 6.000 rpm. 

 Μέγηζηε απνδηδφκελε ξνπή ζε ζπλζήθεο αηρκήο (peak) ηνπιάρηζηνλ 

ηεηξαπιάζηα απφ ηελ νλνκαζηηθή ηνπ θηλεηήξα. 

 Ολνκαζηηθή ηζρχο έσο 15 kWatt. 

 

΢ηηο θηλήζεηο πξνψζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη παξαθάησ ηχπνη θηλεηήξσλ: 

 

 Κηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο (DC feed drives): Οη θηλεηήξεο απηνί είλαη αληίζηνηρνη 

µε απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θηλεηήξησλ αηξάθησλ ησλ 

εξγαιεηνκεραλψλ. Δίλαη θπζηθφ λα ρξεζηκνπνηνχληαη θηλεηήξεο µε ζαθψο κηθξφηεξε 

νλνκαζηηθή ηζρχ, ζε ζρέζε µε ηηο αηξάθηνπο. Τπάξρνπλ πνιιέο θαηαζθεπαζηηθέο 

ιχζεηο θαη, γεληθά, νη θηλεηήξεο απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη αξθεηά ζηηο θηλήζεηο 

πξνψζεσλ ζε φινπο ηνπο άμνλεο θαηεξγαζίαο.    

 Τξηθαζηθνί ζύγρξνλνη θηλεηήξεο (Three phase synchronous motors): ΢ε ζρέζε µε ηνπο 

θηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο, νη θηλεηήξεο απηνί έρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα. Γηα 

παξάδεηγκα δε ρξεηάδνληαη ελαιιάθηε ξεχκαηνο, µε απνηέιεζκα λα µελ έρνπλ 

ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα θζνξάο, ελψ ε απνπζία ζπιιέθηε ιχλεη ην πξφβιεκα ηεο 

θαξβνπλφζθνλεο. Δπίζεο, κπνξνχλ λα δψζνπλ ηε κέγηζηε ξνπή ηνπο αθφκα θαη θαηά 

ηε ζηηγκή ηεο εθθίλεζεο, φηαλ δειαδή ν ξφηνξάο ηνπο δελ πεξηζηξέθεηαη. Αθφκα γηα 

ηηο ίδηεο εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο απνδίδνπλ κεγαιχηεξε ξνπή, ελψ δελ έρνπλ 

πξνβιήκαηα ππεξζέξκαλζεο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, νη ηξηθαζηθνί ζχγρξνλνη 

θηλεηήξεο είλαη πνιχ ειθπζηηθνί ζηνπο θαηαζθεπαζηέο εξγαιεηνκεραλψλ. 
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 Βεµαηηθνί θηλεηήξεο (stepping motor drives): Οη βεµαηηθνί θηλεηήξεο 

ελεξγνπνηνχληαη µε παικνχο, δειαδή µε ςεθηαθφ ζήκα. Κάζε παικφο πεξηζηξέθεη 

ηελ άηξαθην ηνπ θηλεηήξα αθξηβψο θαηά µία απζηεξά πξνθαζνξηζκέλε γσλία. Έηζη 

δε ρξεηάδεηαη λα κεηαηξαπεί ην ςεθηαθφ ζήκα θαζνδήγεζεο ζε αλαινγηθφ ξεχκα 

ελεξγνπνίεζεο, φπσο ζπκβαίλεη ζε φινπο ηνπο άιινπο ηχπνπο ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ. 

Δπίζεο, δε ρξεηάδνληαη ζχζηεκα κέηξεζεο ηεο ζέζεσο, αθνχ ε αθξίβεηα θίλεζεο είλαη 

δεδνκέλε. ΋ια απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ζα έθαλαλ ηνπο βεµαηηθνχο θηλεηήξεο πνιχ 

ειθπζηηθνχο γηα ελεξγνπνίεζε ησλ αηξάθησλ πξνψζεσλ, εάλ δελ είραλ θάπνηα 

κεγάια κεηνλεθηήκαηα γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο. Έηζη, νη ζπρλφηεηεο βήµαηνο είλαη 

πνιχ κηθξέο, µε απνηέιεζκα λα µελ επηηπγράλνληαη κεγάιεο πξνψζεηο. Αθφκα, νη 

δηαζέζηκεο ξνπέο είλαη πνιχ ρακειέο, ελψ θαη ε επηηάρπλζε ηνπο είλαη πνιχ αξγή. Γηα 

ηνπο ιφγνπο απηνχο, νη βεµαηηθνί θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ζπάληα ζηηο 

εξγαιεηνκεραλέο.  

 Υδξνζηαηηθέο κεηαδόζεηο θίλεζεο (hydraulic feed drives): Ζ κέζνδνο απηή 

ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά ζηηο εξγαιεηνκεραλέο µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε, ελψ 

αξγφηεξα αληηθαηαζηάζεθε ζρεδφλ πιήξσο απφ ηνπο ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο. ΋κσο, 

ηα ηειεπηαία ρξφληα, ε βειηίσζε ησλ πδξαπιηθψλ θπιίλδξσλ είλαη ηφζν ζεακαηηθή, 

ψζηε ηα ζπζηήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη αξθεηά απφ ηνπο ζρεδηαζηέο 

εξγαιεηνκεραλψλ. Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ πδξνζηαηηθψλ κεηαδφζεσλ 

θίλεζεο είλαη ην κηθξφ ηνπο βάξνο, νη κηθξέο δηαζηάζεηο ηνπο, ε κεγάιε ηζρχο ηνπο, ε 

απεπζείαο γξακκηθή θίλεζε θαη νη κηθξέο απαηηήζεηο ζε ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα 

θαζνδήγεζεο ηνπο. [11] 

 

 

 

6.5. ΓΙΑΦΟΡΑ ΤΠΟ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ CNC ΣΟΡΝΟΤ 

 

 

 

6.5.1. Μεραληζκνί κεηάδνζεο θίλεζεο ζηνπο άμνλεο θαηεξγαζίαο θαη έιεγρνο πξόσζεο 

 

Οη κεηαθηλήζεηο θαηά κήθνο θαη γχξσ απφ ηνπο άμνλεο θαηεξγαζίαο εθηεινχληαη απφ 

ηνπο αληίζηνηρνπο θηλεηήξεο πξνψζεσλ. Οη θηλήζεηο ησλ θηλεηήξσλ απηψλ ελεξγνπνηνχληαη 

απφ παικνχο, πνπ μεθηλνχλ απφ ηε κνλάδα θεληξηθνχ ειέγρνπ θαη κεηαηξέπνληαη ζε θηλήζεηο 

ηνπ ηεκαρίνπ ή ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ. Ο ηξφπνο, φκσο, πνπ κεηαηξέπεηαη ε πεξηζηξνθηθή 

θίλεζε ησλ θηλεηήξσλ πξνψζεσο ζε γξακκηθέο κεηαηνπίζεηο ηεο ηξάπεδαο ηεο κεραλήο, γηα 

παξάδεηγκα, δελ είλαη απιή ππφζεζε. Αληίζεηα, πξέπεη λα θαιχπηεη έλα ζχλνιν απαηηήζεσλ 

µε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν. Γηα παξάδεηγκα, ε δεηνχκελε αθξίβεηα κεηαθίλεζεο είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ αμηνπηζηία κηαο εξγαιεηνκεραλήο. Ηδηαίηεξα ζε 

πεξηπηψζεηο θαηεξγαζίαο κεγάισλ θαη βαξηψλ ηεκαρίσλ, ε επηηάρπλζε θαη επηβξάδπλζε ηεο 

κάδαο ηνπ θνξείνπ θαη ηνπ ηεκαρίνπ θαη ε δχλακε ηεο αδξάλεηαο κπνξεί λα είλαη πνιχ 

κεγάιε θαη πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε.   

Ο πην δηαδεδνκέλνο ηξφπνο κεηαηξνπήο πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο ζε γξακκηθή είλαη ν 

κεραληζκφο επαλαθπθινθνξνχλησλ ζθαηξψλ, πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.4. Ο θηλεηήξαο 

πξνψζεσο είλαη ζπλδεκέλνο µε ηνλ θνριία θηλήζεσο, πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα. Σν ζπείξσκα 

απηνχ ηνπ θνριία είλαη ζθαηξηθφ αληί γηα ηξηγσληθφ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο θνηλνχο 

θνριίεο. ΢ηε ζέζε επαθήο ηνπ θνριία θίλεζεο µε ηελ ηξάπεδα ή ην εξγαιεηνθνξείν ηεο 

κεραλήο, ππάξρεη έλα εηδηθφ πεξηθφριην (παμηµάδη), πνπ έρεη ην ίδην ζπείξσκα αιιά 

εζσηεξηθφ. Αλάκεζα ζηνλ θνριία θαη ην πεξηθφριην ππάξρνπλ ζθαίξεο θαηαζθεπαζκέλεο απφ 

ην ίδην πιηθφ, µε ην νπνίν θαηαζθεπάδνληαη νη ζθαίξεο ησλ ξνπιεκάλ, δειαδή απφ βακκέλν 
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ράιπβα. Οη ζθαίξεο ζπκπηέδνπλ ε µηα ηελ άιιε, ψζηε λα µελ ππάξρνπλ δηάθελα (ηδφγνο), 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ αθξίβεηα ηεο κεηαηφπηζεο. Καζψο πεξηζηξέθεηαη ν θνριίαο θίλεζεο, νη 

ζθαίξεο θηλνχληαη έμσ απφ ην πεξηθφριην θαη κπαίλνπλ ζε έλα εηδηθφ θαλάιη πνπ ηηο 

κεηαθέξεη ζην άιιν άθξν ηνπ πεξηθνριίνπ. Έηζη, ππάξρεη µία αλαθχθισζε ησλ ζθαηξψλ, πνπ 

αλαγθάδεη ην πεξηθφριην θαη, άξα, θαη ηελ ηξάπεδα ή ην εξγαιεηνθνξείν λα κεηαθηλεζνχλ. Με 

ηνλ ηξφπν απηφ, κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ηαρχηεηεο κεηαθνξάο πάλσ απφ 20 m/min µε 

αθξίβεηα ηεο ηάμεο ησλ 5 µm, ζε φιν ην κήθνο κεηαηφπηζεο ηεο ηξάπεδαο. [3], [4] 

 

 

 
 

΢ρήκα 6.4 : Μεραληζκφο επαλαθπθινθνξνχλησλ ζθαηξψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  

ζηελ θίλεζε ησλ γξακκηθψλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο. [4] 

 

 

 

6.5.2. ΢πζηήκαηα ηξνθνδνζίαο πγξνύ θνπήο, πεπηεζκέλνπ αέξα θαη απνκάθξπλζεο 

απνβιήησλ 

 

΋πσο θαη ζηηο θαηεξγαζίεο µε ζπµβαηηθέο µεραλέο, έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε θνπήο 

µε εξγαιεηνµεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο απαηηείηαη ε ρξήζε πγξνχ θνπήο ή αέξα. 

Μάιηζηα, επεηδή νη θαηεξγαζίεο ζηηο ζχγρξνλεο µεραλέο γίλνληαη µε πνιχ µεγάιεο ηαρχηεηεο 

θνπήο, ε ρξήζε πγξνχ θνπήο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ απφ πξφσξε θζνξά 

είλαη πνιχ ζεκαληηθή.  

Αλάινγα µε ηελ πεξίπησζε θαηεξγαζίαο, 

ρξεζηκνπνηείηαη έιαην θνπήο ή ζαπνπλέιαην. Γηα ην 

ιφγν απηφ, ζρεδφλ φιεο νη εξγαιεηνκεραλέο CNC 

είλαη εμνπιηζκέλεο µε αθξνθχζηα, πνπ πεηνχλ µε 

πίεζε ην ςπθηηθφ πγξφ ζηε ζέζε θνπήο, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 6.2.  

΢ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ππάξρνπλ ηδηαίηεξα 

αθξνθχζηα γηα ην ιάδη θνπήο, γηα ην ζαπνπλέιαην 

θαη γηα ηνλ αέξα. Σα δχν πξψηα ηξνθνδνηνχληαη απφ 

δχν μερσξηζηά δνρεία, πνπ βξίζθνληαη εληφο ηεο 

κεραλήο, ζηα νπνία θαη αλαθπθιψλεηαη ην πγξφ 

θνπήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο. Σν 

αθξνθχζην ηνπ αέξα ζπλδέεηαη µε ην θεληξηθφ 

δίθηπν πεπηεζκέλνπ αέξα ηνπ κεραλνπξγείνπ.     

 
 

Δηθόλα 6.2: Φξεδάξηζκα µε πγξφ 

θνπήο.[5] 
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΢ηηο ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο, ην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ηεο παξνρήο πγξνχ 

θνπήο θαη πεπηεζκέλνπ αέξα γίλεηαη ρεηξνθίλεηα απφ ηνλ ηερλίηε, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ηνπο 

κηθξνχο δηαθφπηεο ησλ αθξνθπζίσλ. Αληίζεηα, ζηηο εξγαιεηνκεραλέο CNC, ην άλνηγκα θαη ην 

θιείζηκν ηεο παξνρήο πξνγξακκαηίδεηαη απφ ην ρεηξηζηή ηεο εξγαιεηνκεραλήο θαη 

ελεξγνπνηείηαη απηφκαηα µέζσ αληιηψλ, πνπ παίξλνπλ εληνιέο απφ ηε κνλάδα θεληξηθνχ 

ειέγρνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά ε άζθνπε αλαθχθισζε ησλ πγξψλ 

θνπήο. [2] 

            Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη γηα λα 

ππάξρεη κφληκε θαζνδήγεζε ηνπ πγξνχ θνπήο 

αθξηβψο ζηε ζέζε θαηεξγαζίαο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά θνπηηθά εξγαιεία, φπσο 

απηφ πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 6.3. Αληί ην πγξφ 

θνπήο λα ςεθάδεηαη απφ ηα αθξνθχζηα, βγαίλεη 

απεπζείαο απφ ην θνπηηθφ εξγαιείν απφ εηδηθά 

θαλάιηα, πνπ ππάξρνπλ ηφζν ζηνλ εξγαιεηνδέηε, 

φζν θαη ζην θνπηηθφ πιαθίδην. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ, ε ζέζε θνπήο ςχρεηαη θαιχηεξα, ελψ 

απνκαθξχλνληαη επθνιφηεξα ηα απφβιεηα. Με 

ηνλ ίδην ηξφπν κπνξεί λα δηνρεηεπζεί θαη ν 

πεπηεζκέλνο αέξαο. 

 Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, µε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ, ε ηάζε ζηε κεραλνπξγηθή ηερλνινγία 

είλαη λα κεησζεί ή θαη λα θαηαξγεζεί ε ρξήζε ηνπ 

πγξνχ θνπήο. Ζ πξφβιεςε, ν ζρεδηαζκφο θαη ε 

έξεπλα ζηελ πεξηνρή απηή εθηηκάηαη φηη ζα 

πεξηνξίζεη ηε ρξήζε ησλ πγξψλ θνπήο απφ ην 

ζεκεξηλφ επίπεδν ζε πνζνζηφ θάησ ηνπ 30% έσο 

ην έηνο 2015. [3] 

 
 

Δηθόλα 6.3: Απεπζείαο παξνρή πγξνχ 

θνπήο ζηε ζέζε θνπήο.[4] 

Απηή ε πξνζπάζεηα νθείιεηαη ζε δχν ιφγνπο: 

 1
νο

: Σα πγξά θνπήο πεξηέρνπλ δηάθνξα πξφζζεηα, ηα νπνία είλαη επηβιαβή γηα ην 

πεξηβάιινλ θαη γηα ηνπο εξγαδφκελνπο. Έηζη, ζηα πιαίζηα ηεο λέαο αληηκεηψπηζεο ηεο 

κφιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, νη δηάθνξνη νξγαληζκνί επελδχνπλ κεγάια πνζά ζηελ 

εμέιημε πιηθψλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ, πνπ δε ρξεηάδνληαη πγξφ θνπήο. Αληί απηνχ, 

ρξεζηκνπνηείηαη πεπηεζκέλνο αέξαο, πνπ δελ πξνθαιεί θακία επηπιένλ κφιπλζε. 

 2
νο

 : Σα απφβιεηα πνπ παξάγνληαη µε θαηεξγαζίεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πγξά θνπήο, 

είλαη αθάζαξηα θαη ιαδσκέλα. Απηφ δεκηνπξγεί πξφβιεκα ζηελ αλαθχθισζε ηνπο ζε 

ρπηήξηα παξαγσγήο πξψηεο χιεο θαη κεηψλεη ηελ πνηφηεηα ηνπ λένπ ράιπβα. Γηα ηνπο 

ιφγνπο απηνχο ηα ιαδσκέλα απφβιεηα πσινχληαη απφ ηα κεραλνπξγεία ζηα ρπηήξηα 

δπζθνιφηεξα θαη πνιχ θζελφηεξα.    

 

Έλα κεγάιν πξφβιεκα πνπ έρνπλ ηα κεραλνπξγεία πνπ πεξηέρνπλ εξγαιεηνκεραλέο 

ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο, είλαη ε απνκάθξπλζε ησλ απνβιήησλ θαη ν θαζαξηζκφο ηεο 

εξγαιεηνκεραλήο.  Αθφκα θαη ζηηο ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο, νη ηερλίηεο αθηεξψλνπλ έλα 

ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ ρξφλνπ εξγαζίαο ηνπο ζηελ απνκάθξπλζε ησλ απνβιήησλ. ΢ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ απηνχ, ε εξγαιεηνκεραλή παξακέλεη εθηφο ιεηηνπξγίαο, θπξίσο γηα 

ιφγνπο αζθάιεηαο.  

Σν πξφβιεκα είλαη αθφκα κεγαιχηεξν ζηηο µε ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο, αθνχ,  

ιφγσ ηεο απφδνζεο ηνπο, παξάγνπλ πνιιαπιάζην φγθν απνβιήησλ αλά εκέξα. Δπίζεο, ην 

θφζηνο αθηλεζίαο ζηηο εξγαιεηνκεραλέο CNC είλαη πςειφηεξν, ζε ζρέζε µε ηηο ζπκβαηηθέο 

εξγαιεηνκεραλέο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, πνιινί θαηαζθεπαζηέο εμνπιίδνπλ ηηο 
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εξγαιεηνκεραλέο ηνπο µε ζπζηήκαηα απηφκαηεο απνκάθξπλζεο ησλ απνβιήησλ (chip 

conveyors)Οη δηαηάμεηο απηέο ζπιιέγνπλ ηα απφβιεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνπήο θαη ηα 

νδεγνχλ ζε εηδηθά βαξέιηα, πνπ δίλνληαη γηα αλαθχθισζε. [4] 

 

 

 

6.6.΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΧΝ ΢Δ CNC  ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΔ΢ 

 

 

 

6.6.1. Καξηεζηαλέο ΢πληαγκέλεο  

 

Σν πην απιφ απφ ηα ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ νξίδεηαη απφ δχν νξζνγψληνπο άμνλεο, 

πνπ ηέκλνληαη ζε έλα ζεκείν, ην νπνίν νλνκάδεηαη αξρή ησλ αμφλσλ. Απηφ είλαη ην γλσζηφ 

απφ ηα καζεκαηηθά θαξηεζηαλφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζην επίπεδν θαη νλνκάζηεθε έηζη 

πξνο ηηκή ηνπ Καξηέζηνπ, πνπ ην επηλφεζε.  

΢ε έλα ηέηνην ζχζηεκα, ν άμνλαο Υ ή άμνλαο 

ησλ ηεηκεκέλσλ νξίδεηαη απφ ηνλ αληίρεηξα ηνπ δεμηνχ 

ρεξηνχ, ελψ ν άμνλαο Τ ή άμνλαο ησλ ηεηαγκέλσλ 

νξίδεηαη απφ ην δείθηε, φηαλ ηα δχν απηά δάθηπια 

ηνπνζεηεζνχλ ζε θνηλή επζεία ΢ρήκα 6.5.  

Γηα λα πεξηγξαθεί ε ζέζε ελφο ζεκείνπ ζην 

επίπεδν, φηαλ έρεη νξηζζεί έλα ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ, είλαη απαξαίηεηεο ηφζν ε ηεηκεκέλε Υ, 

φζν θαη ε ηεηαγκέλε Τ. Αληίζηνηρα, γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ελφο ζεκείνπ ζην ρψξν, 

απαηηείηαη αθφκα µία ηξίηε δηάζηαζε. Γηα ην ιφγν απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη αθφκα έλαο άμνλαο Ε ν νπνίνο πεξλάεη 

απφ ηελ αξρή ηνπ επίπεδνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ 

θαη ηέκλεη θάζεηα ηνπο δχν άιινπο (Υ,Τ).  

Οη ζεηηθέο θαηεπζχλζεηο ησλ αμφλσλ νξίδνληαη 

µε κεγάιε επθνιία, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ θαλφλα ησλ 

ηξηψλ δαθηχισλ ηνπ δεμηνχ ρεξηνχ, φπσο δείρλεη ην 

΢ρήκα 6.6. Ζ ζεηηθή θαηεχζπλζε ηνπ άμνλα Ε νξίδεηαη 

απφ ηελ θαηεχζπλζε, πνπ δείρλεη ην κεζαίν δάρηπιν 

ηνπ δεμηνχ ρεξηνχ. Σν θαξηεζηαλφ ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ πνπ νξίδεηαη µε απηφλ ηνλ ηξφπν, 

νλνκάδεηαη δεμηφζηξνθν. [2] 

 
΢ρήκα 6.5:Καλφλαο δεμηνχ ρεξηνχ 

γηα δχν άμνλεο(ζην επίπεδν). [30] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 6.6: Καλφλαο δεμηνχ ρεξηνχ 

γηα ηξείο άμνλεο (ζην ρψξν). [30] 

 

 

 

6.6.2. Πνιηθέο ΢πληεηαγκέλεο  

 

΢ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, ε ζέζε ελφο ζεκείνπ ή ε γεσκεηξία ελφο ηεκαρίνπ είλαη 

δχζθνιν λα πεξηγξαθνχλ µε ρξήζε θαξηεζηαλψλ ζπληεηαγκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα, ε 

πεξηγξαθή ησλ άθξσλ ελφο ηφμνπ θχθινπ ζην επίπεδν, ρξεηάδεηαη ηξηγσλνκεηξηθέο ζρέζεηο. 

΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ρξεζηκνπνηείηαη ην πνιηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

Οη πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο επεθηείλνληαη ζην ρψξν µε ηηο ζθαηξηθέο θαη ηηο 

θπιηλδξηθέο ζπληεηαγκέλεο. Σα ζπζηήκαηα απηά δίλνπλ κεγάιε επειημία ζηελ πεξηγξαθή 
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ηεκαρίσλ, πνπ πξνθχπηνπλ απφ πεξηζηξνθή θάπνηαο γξακκήο ζην ρψξν (ηεκάρηα εθ 

πεξηζηξνθήο). ΢ηελ πεξίπησζε φκσο ηεο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο, ζπάληα πξνζθέξνπλ 

επθνιίεο ζηνλ πξνγξακκαηηζηή θαη γεληθά δελ ρξεζηκνπνηνχληαη. [2],[3] 

 

 

 

6.6.3. Απόιπηεο θαη ζρεηηθέο ζπληεηαγκέλεο  

 

Σα γεσκεηξηθά δεδνκέλα ελφο ηεκαρίνπ, πνπ πξφθεηηαη λα ππνζηεί θαηεξγαζία, 

κπνξνχλ λα νξηζηνχλ µε δχν ηξφπνπο, άζρεηα αλ ρξεζηκνπνηνχληαη θαξηεζηαλέο ή πνιηθέο 

ζπληεηαγκέλεο. Πξφθεηηαη γηα ηνλ απφιπην θαη ην ζρεηηθφ ηξφπν πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο 

ζεκείσλ ζην επίπεδν ή ζην ρψξν.  Καη νη δχν ηξφπνη είλαη κεηαμχ ηνπο ηζφηηκνη, µε ηελ 

έλλνηα φηη, φπνηνο απφ ηνπο δχν θη αλ ρξεζηκνπνηεζεί, ην απνηέιεζκα ηεο πεξηγξαθήο ηεο 

ζέζεο ζα είλαη ην ίδην.  

΢ηελ πεξίπησζε πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο µε ηνλ απφιπην ηξφπν, νη ζπληεηαγκέλεο θάζε 

ζεκείνπ δίλνληαη ζε ζρέζε µε ηελ αξρή ησλ αμφλσλ, πνπ έρεη νξηζζεί. Με ηνλ ηξφπν απηφ, 

θάζε ζεκείν είλαη δηαθνξεηηθή νληφηεηα θαη ε πεξηγξαθή ηνπ δε ζρεηίδεηαη µε θαλέλα άιιν 

ζεκείν, εθηφο απφ ην κεδεληθφ (ηελ αξρή ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ). Έηζη, ζηελ 

ςεθηαθή θαζνδήγεζε, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα δηαθνπήο θαη επαλάιεςεο ηεο θνπήο ζε θάπνηα 

γλσζηή ζέζε, ρσξίο λα είλαη αλαγθαία ε επαλεθηέιεζε φινπ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

΢ην δεχηεξν ηξφπν, µε ηε ρξήζε δειαδή ησλ ζρεηηθψλ ζπληεηαγκέλσλ, ε πεξηγξαθή 

ηεο ζέζεο ελφο ζεκείνπ γίλεηαη πάληα µε αλαθνξά ζην πξνεγνχκελν ζεκείν. Γηα λα 

κεηαθεξζεί δειαδή ζηε λέα ζέζε ην θνπηηθφ εξγαιείν, πξέπεη ε θίλεζε λα γίλεη ζε ζρέζε µε 

ηε ζέζε πνπ απηφ βξηζθφηαλ πξηλ. Ζ κέζνδνο απηή έρεη έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα, εάλ ε 

θαηεξγαζία δηαθνπεί, γηα παξάδεηγκα, ιφγσ βιάβεο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ, δελ µπνξεί λα 

μεθηλήζεη πάιη απφ ηελ ίδηα ζέζε, αθνχ απηή είλαη νξηζκέλε ζε ζρέζε µε θάπνηα 

πξνεγνχκελε ζέζε, πνπ δελ είλαη πηα γλσζηή. ΋κσο ε κέζνδνο απηή έρεη άιιεο επθνιίεο 

ειέγρνπ θαη αληηγξαθήο, πνπ ηελ θάλνπλ ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ειθπζηηθή ζηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο. [2] 

 

 

 

6.6.4. ΢πζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ ζε ηόξλνπο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο 

 

΢ηνπο ηφξλνπο ζπλήζσο παξάγνληαη ηεκάρηα εθ πεξηζηξνθήο, πνπ έρνπλ άμνλα 

ζπκκεηξίαο. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ηφξλεπζεο ηαπηίδεη ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ ηεκαρίνπ 

µε ηνλ άμνλα ηεο αηξάθηνπ πξφζδεζεο ηνπ ηεκαρίνπ. Σν ηεκάρην πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηε 

λνεηή απηή επζεία ζπκκεηξίαο, ελψ δε κεηαθηλείηαη θαζφινπ σο πξνο απηήλ. Αληίζεηα, ην 

θνπηηθφ εξγαιείν κπνξεί λα εθηειέζεη δχν θάζεηεο κεηαμχ ηνπο θηλήζεηο σο πξνο ην ηεκάρην, 

αθξηβψο φπσο ζηνπο ζπκβαηηθνχο ηφξλνπο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηελ ηφξλεπζε ζε 

εξγαιεηνκεραλέο µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε, αξθεί ε ρξήζε επίπεδσλ ζπζηεκάησλ 

ζπληεηαγκέλσλ θαη κάιηζηα θαξηεζηαλψλ. 

Σν εξγαιεηνθνξείν κπνξεί λα εθηειέζεη θηλήζεηο: 

 

 Κάζεηα, σο πξνο ηελ άηξαθην πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο θαη, ζπλεπψο, ζηελ 

αθηηληθή δηεχζπλζε ηνπ ηεκαρίνπ. Ζ δηεχζπλζε ηεο θίλεζεο απηήο θαζνξίδεη 

θαη ηε δηεχζπλζε ηνπ άμνλα Υ ηεο θαηεξγαζίαο. Ωο ζεηηθή θαηεχζπλζε Υ 

νξίδεηαη, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, απηή πνπ μεθηλάεη απφ ηνλ άμνλα ηφξλεπζεο 

θαη θαηαιήγεη ζηε ζέζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ. 
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 Παξάιιεια, σο πξνο ηελ άηξαθην πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο θαη, ζπλεπψο, 

ζηελ θαηά κήθνο (αμνληθή) δηεχζπλζε ηνπ ηεκαρίνπ. Ζ δηεχζπλζε ηεο θίλεζεο 

απηήο θαζνξίδεη θαη ηε δηεχζπλζε ηνπ άμνλα Ε ηεο θαηεξγαζίαο. Ο άμνλαο Ε 

ζπλεζίδεηαη γηα ιφγνπο επθνιίαο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ λα ηαπηίδεηαη µε ηνλ 

άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ ηφξλνπ ελψ σο ζεηηθή θαηεχζπλζε νξίδεηαη, ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο, απηή πνπ μεθηλάεη απφ ην ζπγθξαηεηή (ηζνθ) θαη 

θαηαιήγεη ζηνλ θεληξνθνξέα (θνπθνπβάγηα).[2] 

 

 
΢ρήκα 6.7: ΢χζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζε ηφξλν ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο. [2] 

 

 

 

6.6.5. Υαξαθηεξηζηηθά γεσκεηξηθά ζεκεία ζε ηόξλνπο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο 

 

΢ε θάζε εξγαιεηνκεραλή θαη θαηεξγαζία ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο, νξίδνληαη 

ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία, ελψ φιεο νη δηαζηάζεηο ησλ ηεκαρίσλ πνπ πξφθεηηαη λα 

θαηεξγαζηνχλ, πξνγξακκαηίδνληαη ζε ζρέζε µε απηά. Σα κεδεληθά ζεκεία είλαη, ινηπφλ, 

αξρέο ζπζηεκάησλ ζπληεηαγκέλσλ. Ζ ρξήζε απηψλ ησλ ζεκείσλ επηηξέπεη ηε κνλνζήκαληε 

επηθνηλσλία ηνπ πξνγξακκαηηζηή µε ηελ εξγαιεηνκεραλή. Γηα ην ιφγν απηφ, ε γλψζε, ε 

θαηαλφεζε θαη ε ρξήζε ησλ ζεκείσλ απηψλ είλαη απφ ηηο πην βαζηθέο παξακέηξνπο ζηνλ 

αξηζκεηηθφ έιεγρν ησλ εξγαιεηνκεραλψλ. 

Σν κεδεληθφ ζεκείν M 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. ΢πλήζσο, φηαλ ε 

κεραλή ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία, φινη νη άμνλεο θαηεξγαζίαο κεηαθηλνχληαη απηφκαηα πξνο 

απηφ. Μάιηζηα, ζηηο ζχγρξνλεο εξγαιεηνκεραλέο, ε θίλεζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη µε ηέηνηα 

ζεηξά, ψζηε λα απνθεπρζνχλ ηπρφλ ζπγθξνχζεηο (ινγηθή ηνπνζέηεζεο - positioning logic). H 

ζέζε, ινηπφλ, ηνπ κεδεληθνχ ζεκείνπ ζε ηφξλνπο είλαη ζπλήζσο ζηε ζέζε πνπ ηέκλεηαη ν 

άμνλαο ηεο αηξάθηνπ µε ηε κεησπηθή επηθάλεηα ηνπ πιαηψ, ΢εκείν Μ. 

  Πνιιέο θνξέο, ε ρξήζε ησλ κεδεληθψλ ζεκείσλ ηεο κεραλήο δελ είλαη βνιηθή γηα ηελ 

εθηέιεζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο θαηεξγαζίαο. Υαξαθηεξηζηηθέο πεξηπηψζεηο είλαη ζε 

εξγαιεηνκεραλέο κεγάινπ ή πνιχ κεγάινπ κεγέζνπο,  κεηαθνξά ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ ζην 

κεδεληθφ ζεκείν ηεο κεραλήο απαηηεί απαξάδεθηα κεγάιν ρξφλν. Δπηπιένλ, φηαλ ην 

θαηεξγαδφκελν ηεκάρην ή ε ηδηνζπζθεπή ζπγθξάηεζήο ηνπ έρεη ηέηνηα δηακφξθσζε πνπ λα 

µελ επηηξέπεη ηε κεηάβαζε ζην κεδεληθφ ζεκείν ηεο εξγαιεηνκεραλήο. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ πξναλαθεξφκελε πεξίπησζε ζα πξέπεη λα επηιεγεί 

έλα πην θαηάιιειν ζεκείν, ην νπνίν ζα παίδεη ην ξφιν ηνπ κεδεληθνχ ζεκείνπ ηεο κεραλήο, 
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γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θαηεξγαζίαο. Σν ζεκείν απηφ νλνκάδεηαη «ζεκείν 

αλαθνξάο» ηεο εξγαιεηνκεραλήο θαη ζπκβνιίδεηαη µε R. ΢ε απηήλ 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.  

Άιιν ηππηθφ ζεκείν, ην νπνίν ζπλαληάηαη ζηελ πεξίπησζε εξγαιεηνκεραλψλ µε 

ςεθηαθή θαζνδήγεζε είλαη ην ζεκείν αιιαγήο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ, πνπ ζπκβνιίδεηαη µε 

Ww. ΢ηελ πεξίπησζε απηφκαηεο αιιαγήο ηνπ εξγαιείνπ, ε ζέζε απηή είλαη πξνθαζνξηζκέλε 

απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη βξίζθεηαη θνληά ζην ζχζηεκα ή ηα ζπζηήκαηα αιιαγήο, πνπ έρεη 

ε εξγαιεηνκεραλή.  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε αιιαγή ηνπ εξγαιείνπ γίλεηαη απφ ην ρεηξηζηή ηεο 

εξγαιεηνκεραλήο 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 αιιαγήο, αιιά φρη πνιχ κεγάιε, ψζηε λα απαηηεί 

πνιχ ρξφλν κεηαθίλεζεο απφ ην ηεκάρην ζην ζεκείν αιιαγήο. Δπίζεο, πξέπεη λα νξηζζεί µε 

ηέηνην ηξφπν, ψζηε θαηά ηε κεηάβαζε ζε απηή λα µελ ππάξρεη θίλδπλνο ζχγθξνπζεο µε ην 

θαηεξγαδφκελν ηεκάρην. 

 

 
 

΢ρήκα 6.8: Θέζε ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ ζε ηφξλνπο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο.[2] 

 

 

Σν κεδεληθφ ζεκείν ηνπ πξνγξάκκαηνο, πνπ ζπκβνιίδεηαη µε P, 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, ην κεδεληθφ ζεκείν W ηνπ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ είλαη ε αξρή ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ηεκαρίνπ θαη ίζσο ην ζεκαληηθφηεξν απφ φια ηα 

πξναλαθεξφκελα ζεκεία, µηα θαη ν ζσζηφο θαζνξηζκφο ηνπ έρεη άκεζε επίδξαζε ζηε 

δηαζηαηηθή αθξίβεηα θαη αθξίβεηα κνξθήο ηνπ πξντφληνο. Ζ ζέζε απηνχ ηνπ ζεκείνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ην ρεηξηζηή ηεο κεραλήο, αλάινγα µε 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.   

Ο ζθνπφο, ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, είλαη νη έηνηκεο δηαζηάζεηο ηνπ ηεκαρίνπ απφ ην 

Μεραλνινγηθφ ζρέδην λα απνηεινχλ ζπληεηαγκέλεο ησλ θηλήζεσλ ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ, 

ψζηε ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ θηλήζεσλ λα γίλεηαη εχθνια. Γεληθά πάλησο, πξνηηκάηαη ε 

γσλία ηνπ ηεκαρίνπ, πνπ βξίζθεηαη πην θνληά ζην ρεηξηζηή, απφ ηε κεξηά πνπ ρεηξίδεηαη ηελ 

εξγαιεηνκεραλή, µηα θαη απφ εθεί έρεη θαιχηεξε νπηηθή γσλία, γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηνλ 
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θαζνξηζκφ ηνπ κεδεληθνχ ζεκείνπ. ΢ην ΢ρήκα 6.9, ην κεδεληθφ ζεκείν ηνξλαξηζηνχ 

ηεκαρίνπ νξίδεηαη ζηε ζέζε πνπ ν άμνλαο ηνπ ηεκαρίνπ ηέκλεηαη απφ ην αξηζηεξφ ή ην δεμηφ 

πξφζσπν ηνπ ηεκαρίνπ. [2] 

 

 
 

΢ρήκα 6.9: Καηάιιειεο ζέζεηο κεδεληθνχ ζεκείνπ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ ζηελ 

ηφξλεπζε. [5] 

 

 

 

6.7.ΑΤΣΟΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΢Δ CNC ΣΟΡΝΟ 

 

 

 

6.7.1. ΢πζηήκαηα απηόκαηεο αιιαγήο θνπηηθώλ εξγαιείσλ θαη ηύπνη εξγαιεηνθνξείσλ 

απηόκαηεο αιιαγήο θνπηηθώλ εξγαιείσλ 

 

Οη εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο πνπ ελζσκαηψλνπλ ζπζηήκαηα 

απηφκαηεο ελαιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ, νλνκάδνληαη γεληθά θέληξα θαηεξγαζίαο. Σα 

ζπζηήκαηα απηά ιχλνπλ πνιιά πξνβιήκαηα, πνπ ζρεηίδνληαη µε ηελ αιιαγή θαη ηε 

δηαρείξηζε ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ. Μάιηζηα, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζπζηήκαηα 

κεραληθήο ελαιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ ππήξραλ ήδε, απφ ηελ επνρή πνπ δελ είραλ αθφκα 

εηζαρζεί νη εξγαιεηνκεραλέο µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε. Έηζη, ήηαλ αξθεηά ζπλεζηζκέλν λα 

βιέπεη θαλείο ηφξλνπο θαη εξγαιεηνκεραλέο δηάηξεζεο µε κεραληθά ζπζηήκαηα ελαιιαγήο, 

έσο θαη νθηψ εξγαιείσλ.    

Σα ζπζηήκαηα απηφκαηεο αιιαγήο εξγαιείσλ ζηηο ζεκεξηλέο εξγαιεηνκεραλέο 

ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο ειέγρνληαη απφ ηελ θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ MCU, ζχκθσλα µε 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 φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 6.4. 

 

.  

 

Δηθόλα 6.4: Πχξγνο απηφκαηεο αιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ (θξέδα). [5]  
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  Σνπο επηκήθεηο θνξείο ζηνπο νπνίνπο ηα εξγαιεία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε µία 

γξακκηθή ηνπνζέηεζε κέζα ζην ζχζηεκα ελαιιαγήο (Δηθφλα 6.6). 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 

θνπηηθνχ εξγαιείνπ είλαη ππφζεζε µφλν κίαο δηάζηαζεο, δειαδή ηνπ κήθνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

   

 

 
 

Δηθόλα 6.5: Δπηκήθεο θνξέαο απηφκαηεο αιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ θέληξνπ 

θαηεξγαζίαο θξεδαξίζκαηνο. [5] 

 

 

Σνπο δηζθνεηδείο θνξείο, νη νπνίνη, αλάινγα µε ην είδνο θαη ην ζρεδηαζκφ ηεο 

εξγαιεηνκεραλήο, κπνξεί λα ηνπνζεηνχληαη κπξνζηά, πίζσ ή θαη πιεπξηθά ηεο θχξηαο 

αηξάθηνπ θαηεξγαζίαο (Δηθφλα 6.6). Σν ζχζηεκα απηφ νλνκάδεηαη επίζεο ηχπνπ ξεβφιβεξ. 

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 6.6: ∆ηζθνεηδείο θνξείο απηφκαηεο αιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ. [4] 

 

 

Σνπο θνξείο ηχπνπ θαξνπζέι, ζηνπο νπνίνπο ηα εξγαιεία είλαη ζε θάπνηα απφζηαζε 

απφ ηνλ νξζνζηάηε ηεο αηξάθηνπ (Δηθφλα 6.7). Με ηνλ ηξφπν απηφλ, νη θξαδαζκνί απφ ηελ 

θίλεζε ηνπ εξγαιεηνθνξείνπ δελ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα θαηεξγαζίαο ηεο 
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εξγαιεηνκεραλήο. Δπεηδή ηα θνπηηθά εξγαιεία εθηείλνληαη έμσ απφ ην θνξέα, ε 

εξγαιεηνκεραλή πξέπεη λα έρεη ηνλ απαηηνχκελν ρψξν, γηα λα ρσξάεη ην εξγαιεηνθνξείν.  

 

 

 
 

Δηθόλα 6.7: Φνξέαο απηφµαηεο αιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ ηχπνπ θαξνπζέι. [4] 

 

 

Σνπο θνξείο ηχπνπ ηκάληα, νη νπνίνη κάιηζηα έρνπλ θαη ηε κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα. 

Σνπνζεηνχληαη ζε µία πιεπξά ή πάλσ ζηελ εξγαιεηνκεραλή θαη κπνξνχλ λα επηκεθπλζνχλ 

αλάινγα µε ηηο ζπλζήθεο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ. Λφγσ ηεο θαηαζθεπήο 

ηνπο κπνξνχλ λα πάξνπλ δηάθνξα ζρήκαηα θαη µε ηνλ ηξφπν απηφ δηεπθνιχλνπλ ηνπο 

ζρεδηαζηέο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε.    

 

 

 
 

Δηθόλα 6.8: Φνξείο απηφκαηεο αιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ ηχπνπ ηκάληα ζε θέληξα 

θαηεξγαζίαο θξεδαξίζκαηνο. [4] 

 

 

Σα παξαπάλσ ζπζηήκαηα απηφκαηεο ελαιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ ηνπνζεηνχληαη 

επίζεο ζε θέληξα θαηεξγαζίαο ηφξλεπζεο (Δηθφλα 6.9). Με ηνλ ηξφπν απηφ απμάλεηαη 

θαηαθφξπθα ε παξαγσγηθφηεηα απηψλ ησλ εξγαιεηνκεραλψλ µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε, αθνχ 

θαηεξγαζίεο, φπσο ε εθρφλδξηζε, ε ζπεηξσηφκεζε, ε απφηκεζε, ε δηάλνημε νπψλ θ.ιπ., 

γίλνληαη ρσξίο ηελ παχζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαηεξγαζίαο.  
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Δηθόλα 6.9: ΢πζηήκαηα απηφκαηεο ελαιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ 

 ζε θέληξν ηφξλεπζεο. [4] 

 

 

 

6.7.2. Μεραληζκνί απηόκαηεο αιιαγήο θνπηηθώλ εξγαιείσλ 

 

Σα εξγαιεία ελαιιάζζνληαη ζηελ άηξαθην ηεο εξγαιεηνκεραλήο µε ηε βνήζεηα 

εηδηθψλ κεραληζκψλ, νη νπνίνη επίζεο θαζνδεγνχληαη απφ ηελ θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ 

MCU. Σφζν νη κεραληζκνί, φζν θαη νη θνξείο ησλ εξγαιείσλ, κπνξεί λα απνηεινχλ ηκήκα 

ηεο εξγαιεηνκεραλήο ή λα είλαη αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα, πνπ ζπλεξγάδνληαη µε απηήλ. ΢ηε 

δεχηεξε πεξίπησζε αλήθνπλ θνξείο θαη κεραληζκνί πνπ ελζσκαηψλνληαη θπξίσο ζε επέιηθηα 

ζπζηήκαηα παξαγσγήο (FMS).  

΢ε θάζε πεξίπησζε, ηα ζπζηήκαηα απηφκαηεο ελαιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ 

ζρεδηάδνληαη µε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα είλαη γξήγνξα, αθξηβή θαη αμηφπηζηα. Ζ απηφκαηε 

απηή ελαιιαγή ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ πεξηέρεη γεληθά ηα αθφινπζα βήκαηα: 

 

 Καζνξηζκφο ηνπ επφκελνπ εξγαιείνπ, πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί, θαη 

κεηαθίλεζε ηνπ θνξέα ζηε ζέζε ελαιιαγήο. 

 Απαζθάιηζε θαη απνκάθξπλζε ηνπ ρξεζηκνπνηεκέλνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ απφ 

ηελ άηξαθην θνπήο ή απφ ην εξγαιεηνθνξείν.  

 Σνπνζέηεζε θαη αζθάιηζε ηνπ λένπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ ζηελ άηξαθην θνπήο ή 

ζην εξγαιεηνθνξείν.  

 Δπαλαθνξά ηνπ ρξεζηκνπνηεκέλνπ εξγαιείνπ ζηελ θαηάιιειε ζέζε ζην θνξέα 

ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ. 

 

Οη ρξφλνη απηφκαηεο ελαιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ είλαη θαηά πνιχ µηθξφηεξνη απφ 

ηνπο αληίζηνηρνπο µε ρεηξνθίλεηε αιιαγή. Παξφια απηά, δελ παχνπλ λα απνηεινχλ λεθξνχο 

ρξφλνπο γηα ηηο εξγαιεηνκεραλέο θαη γη’ απηφ λα γίλεηαη πξνζπάζεηα ειαρηζηνπνίεζήο ηνπο. 

Έηζη, απφ ηα παξαπάλσ βήκαηα, ην πξψην θαη ην ηειεπηαίν πξέπεη λα εθηεινχληαη, φηαλ ε 

εξγαιεηνκεραλή είλαη ζε θάζε θαηεξγαζίαο, φηαλ δειαδή ην θνπηηθφ εξγαιείν αθαηξεί πιηθφ 

απφ ην θαηεξγαδφκελν ηεκάρην. 

Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο αιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ είλαη µε ρξήζε ηνπ 

βξαρίνλα µε δχν άθξα (Δηθφλα 6.10). Αξρηθά ν βξαρίνλαο ζπιιέγεη ην επηζπµεηφ θνπηηθφ 

εξγαιείν απφ ην θνξέα απνζήθεπζεο ησλ εξγαιείσλ θαη ην ηνπνζεηεί ζην έλα άθξν ηνπ. Σν 
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άιιν άθξν παξαιακβάλεη ην θνπηηθφ εξγαιείν απφ ηελ άηξαθην ή ην εξγαιεηνθνξείν ζηελ 

πεξίπησζε ηεο ηφξλεπζεο. Καηφπηλ εθηειεί µία πεξηζηξνθηθή θίλεζε 180
ν
 θαη θέξλεη ην λέν 

εξγαιείν ζηε ζέζε πξφζδεζήο ηνπ, ελψ ην ρξεζηκνπνηεκέλν εξγαιείν ηνπνζεηείηαη ζην 

θνξέα απνζήθεπζεο. 

 

 
 

Δηθόλα 6.10: Απινί κεραληζκνί αιιαγήο θνπηηθνχ εξγαιείνπ µε βξαρίνλα. [4]  

 

 

   Τπάξρνπλ επίζεο θαη αλάινγνη κεραληζκνί, πνπ φκσο εθηεινχλ πην ζχλζεηεο θηλήζεηο 

θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εξγαιεηνκεραλέο πεξηζζφηεξσλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο. 

Δπεηδή ε θίλεζε απηή δελ πξνγξακκαηίδεηαη θάζε θνξά, ν βξαρίνλαο απηφο δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο βηνκεραληθφ ξνκπφη. Τπάξρνπλ φκσο πεξηπηψζεηο, πνπ ν κεραληζκφο αιιαγήο 

θνπηηθψλ εξγαιείσλ είλαη έλαο πξαγκαηηθφο ξνκπνηηθφο βξαρίνλαο. Σέηνηα παξαδείγκαηα 

κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηα επέιηθηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο FMS.  [5], [11] 

 

 
 

Δηθόλα 6.11: ΢χλζεηνη κεραληζκνί αιιαγήο θνπηηθνχ εξγαιείνπ µε βξαρίνλα.[5] 

 

 

 

6.8.΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΢ΤΝΔΥΟΤ΢ ΣΡΟΦΟΓΟ΢ΙΑ΢ ΠΡΧΣΗ΢ ΤΛΗ΢ 

 

΢ηελ πεξίπησζε θαηαζθεπήο κεγάινπ αξηζκνχ ηεκαρίσλ µε θαηεξγαζία ηφξλεπζεο, ην 

ζπλερέο δέζηκν ησλ αθαηέξγαζησλ θαη ην ιχζηκν ησλ θαηεξγαζκέλσλ ηεκαρίσλ απνηειεί 

ζεκαληηθφ ηκήκα ησλ λεθξψλ ρξφλσλ θαηεξγαζίαο. Ζ ιχζε ζην πξφβιεκα απηφ έρεη δνζεί µε 

ηελ αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ ζπλερνχο ηξνθνδνζίαο πξψηεο χιεο (bar feeders). Πξφθεηηαη 
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γηα δηαηάμεηο πνπ ζπλδένληαη ζην άθξν ηνπ ηφξλνπ απφ ηελ πιεπξά ηεο αηξάθηνπ 

θαηεξγαζίαο θαη ιεηηνπξγνχλ σο εμήο: 

 

1. Ζ πξψηε χιε θαηεξγαζίαο έξρεηαη ζε κνξθή θπιηλδξηθψλ ξάβδσλ κεγάινπ κήθνπο 

θαη ζε δηάθνξεο δηακέηξνπο, αλάινγα µε ηε δηάκεηξν ηνπ ηεκαρίνπ, πνπ πξφθεηηαη 

λα θαηαζθεπαζηεί. Ζ µπάξα απηή εηζέξρεηαη ζην ζχζηεκα ζπλερνχο ηξνθνδνζίαο 

θαη ζηεξίδεηαη ζε απηφ µέζσ θαηάιιεισλ εδξάλσλ θαη νιηζζεηήξσλ 

 

2. Ζ ξάβδνο πξνσζείηαη δηακέζνπ ηνπ ηφξλνπ ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο, δηαπεξλά ηελ 

θχξηα άηξαθην θαη εθηείλεηαη απφ ην άθξν ηνπ ηζνθ ιίγν πεξηζζφηεξν απφ ην κήθνο 

ηνπ ηειηθνχ θαηεξγαζκέλνπ ηεκαρίνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, ην ηζνθ ζπζθίγγεη ηε ξάβδν, 

εάλ ρξεηαζηεί, ηνπνζεηείηαη πηλφιε γηα αληηζηήξημε  θαη εθηειείηαη ην πξφγξακκα 

θαηεξγαζίαο. 

 

3. Αθνχ νινθιεξσζνχλ φιεο νη θαηεξγαζίεο θαη ην ηειηθφ πξντφλ είλαη πιένλ έηνηκν 

αιιά παξακέλεη σο ζπλέρεηα ηεο αθαηέξγαζηεο ξάβδνπ, επηιέγεηαη θαη ηνπνζεηείηαη 

θνπηηθφ εξγαιείν απφηκεζεο θαη ην ηεκάρην απνθφπηεηαη απφ ηελ ππφινηπε 

αθαηέξγαζηε ξάβδν. 

 

4. Αθνχ απνζπζθηγρζεί ην ηζνθ, ην ζχζηεκα ζπλερνχο ηξνθνδνζίαο επαλαπξνσζεί 

ηελ αθαηέξγαζηε ξάβδν θαη επαλαιακβάλεηαη ν θχθινο θαηεξγαζηψλ. Ζ δηαδηθαζία 

απηή επαλαιακβάλεηαη, κέρξη λα εμαληιεζεί ζε φιν ηεο ην κήθνο ε πξψηε χιε, 

νπφηε ηνπνζεηείηαη λέα ξάβδνο. 

 

 

 
 

΢ρήκα 6.12: Αξρή ιεηηνπξγίαο ζπζηεκάησλ ζπλερνχο  πξνψζεζεο πξψηεο χιεο.[5] 

 

 

  Σέηνηα ζπζηήκαηα δελ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ εθ ησλ πζηέξσλ ζε έλα ηφξλν 

ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο, αθνχ ε ππνδνκή ζε κεραληθά θαη ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα είλαη 

ζεκαληηθή. Έηζη, νη θαηαζθεπαζηέο εξγαιεηνκεραλψλ µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε, ζπλήζσο 

παξάγνπλ εξγαιεηνκεραλέο µε ηέηνηα ππνδνκή, ψζηε νη πειάηεο ηνπο λα κπνξέζνπλ λα ηηο 

αλαβαζκίζνπλ κειινληηθά. ΋ιεο νη παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο πξνγξακκαηίδνληαη ζην 

πξφγξακκα ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο θαη εθηεινχληαη εληειψο απηφκαηα. Σα ζχγρξνλα 
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ζπζηήκαηα ζπλερνχο ηξνθνδνζίαο πξψηεο χιεο έρνπλ αθφκα κεγαιχηεξεο δπλαηφηεηεο θαη 

κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ πεξηζζφηεξεο απφ µία ξάβδνπο µε δηάθνξεο δηακέηξνπο. Σέινο, 

επηζεκαίλεηαη φηη ηα ζπζηήκαηα απηά απαηηνχλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο εξγαιεηνκεραλέο µε 

ζπζηήκαηα απηφκαηεο αιιαγήο θνπηηθνχ εξγαιείνπ. [5] 

 

 

 
 

Δηθόλα 6.13: Δκπνξηθά ζπζηήκαηα ζπλερνχο πξνψζεζεο πξψηεο χιεο γηα θέληξα 

θαηεξγαζίαο ηφξλεπζεο. [5] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7: ΔΡΓΑΛΔΙΑ ΚΟΠΗ΢ ΣΟΡΝΟΤ 

 

 

 

7.1.ΔΙΓΗ ΚΑΙ ΜΟΡΦΔ΢ ΔΡΓΑΛΔΙΧΝ 

 

Γηα ηελ θνπή ζηελ ηφξλεπζε ρξεζηκνπνηνχληαη θνπηηθά εξγαιεία ζπλήζσο απφ 

ράιπβα εξγαιείσλ, ηαρπράιπβα, ζθιεξνκέηαιια θαη θεξακηθά. Ζ δηάξθεηα δσήο ελφο 

θνπηηθνχ εξγαιείνπ εμαξηάηαη θαηά πνιχ απφ ην πιηθφ απφ ην νπνίν είλαη θηηαγκέλν θαη απφ 

ηελ γεσκεηξία ηεο θφςεο ηνπ. Σα εξγαιεία γηα ηφξλεπζε πξνθίι ή κηθξψλ εζσηεξηθψλ 

ιεπηνκεξεηψλ, έρνπλ πνιιέο θνξέο θφςεηο απφ ηαρπράιπβα. Γηα ιεπηέο θαηεξγαζίεο κε 

ζηδεξνχρσλ πιηθψλ ή εληζρπκέλσλ πιαζηηθψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

πνιπθξπζηαιιηθφ δηακάληη. Γηα ζθιεξά πιηθά π.ρ ζθιεξφ ρπηνζίδεξν θαη βακκέλν ράιπβα 

ρξεζηκνπνηείηαη ην αδσηνχρν βφξην, ελψ γηα ρπηνζίδεξν ην αδσηνχρν ππξίηην. 

Σα θνπηηθά εξγαιεία ηνπ ηφξλνπ είλαη εξγαιεία απιήο θνπηηθήο αηρκήο, δειαδή έρνπλ 

κηα κφλν θνπηηθή αηρκή. Δπίζεο, ππάξρνπλ θαη εξγαιεία κνξθήο ζηελ νπνία ε κνξθή ηνπ 

εξγαιείνπ κεηαθέξεηαη ζηε εξγαζία θαη έρνπλ ζχλζεηε θνπηηθή αηρκή. Δπηπιένλ, κπνξεί λα 

είλαη εμσηεξηθά θαη εζσηεξηθά. ΋ζνλ αθνξά ηηο ηδηφηεηεο ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ ηνπ 

ηφξλνπ απηέο ζπλνςίδνληαη παξαθάησ θαη είλαη νη εμήο: 

 

 Μεγάιε ζθιεξφηεηα, ψζηε λα κπνξεί ην εξγαιείν λα εηζρσξεί ζην καιαθφηεξν 

θαηεξγαδφκελν ηεκάρην  

 Αληίζηαζε ζηελ ζεξκφηεηα, 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. 

 

΢ην θνπηηθφ εξγαιείν 

δηαθξίλνληαη δχν ραξαθηεξηζηηθά 

ηκήκαηα, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

΢ρήκα 7.1, ην ζηέιερνο (shank) θαη 

ην θνπηηθφ άθξν (tool point). Σν 

κελ ζηέιερνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ ζπγθξάηεζε ηνπ εξγαιείνπ 

ζηνλ εξγαιεηνδέηε, ελψ ην θνπηηθφ 

άθξν πεξηιακβάλεη ηηο θνπηηθέο 

αθκέο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

θνπή. Σα θνπηηθά εξγαιεία πνπ 

έρνπλ απηή ηε κνξθή νλνκάδνληαη 

δηκεξή (΢ρήκα 7.1).  

 
 

΢ρήκα 7.1: Γηκεξέο θνπηηθφ εξγαιείν ηφξλνπ θαη 

απεηθφληζε ηνπ ζηειέρνπο θαη ηνπ θνπηηθνχ κέξνπο.[5] 

  Σν ζηέιερνο είλαη απφ καιαθφ πιηθφ ψζηε λα δέρεηαη ηα θξνπζηηθά θνξηία θαη ηηο 

δπλακηθέο θαηαπνλήζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνπήο ρσξίο λα ζξαχεηαη. Δλψ ηα θνπηηθά 

εξγαιεία ηα νπνία απνηεινχληαη κφλν απφ ην ζηέιερνο είλαη γλσζηά σο νιφζσκα. 

 

 
 

΢ρήκα 7.2: Οιφζσκν θνπηηθφ εξγαιείν. [5] 
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  ΋ζνλ αθνξά ηηο κνξθέο ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ ηνπ ηφξλνπ  ή κάιινλ ηηο θπξηφηεξεο 

θαηεξγαζίεο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ ζε ηφξλν είλαη νη εμήο: 

 

 Δμσηεξηθή θπιηλδξηθή ηφξλεπζε.  

 Δζσηεξηθή θπιηλδξηθή ηφξλεπζε.  

 Κάζεηε ή κεησπηθή ηφξλεπζε. 

 Δμσηεξηθή θαη εζσηεξηθή θψληθε ηφξλεπζε.  

 Γηάλνημε εζσηεξηθψλ, εμσηεξηθψλ νπψλ. 

 Κνπή εζσηεξηθψλ, εμσηεξηθψλ ζπεηξσκάησλ.  

 Απνθνπή.  

 Σφξλεπζε κνξθήο 

 

 Οη παξαπάλσ θαηεξγαζίεο απεηθνλίδνληαη ζηα παξαθάησ ΢ρήκαηα. 

 

 
 

΢ρήκα 7.3:Δμσηεξηθά θνπηηθά εξγαιεία ηφξλνπ. Σα ηφμα δείρλνπλ ηελ θαηεχζπλζε 

πξνψζεζεο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ. [5] 

 

 

 
 

΢ρήκα 7.4: Δζσηεξηθά θνπηηθά εξγαιεία ηφξλνπ. [5] 

 

 

 
 

΢ρήκα 7.5: Κνπηηθά εξγαιεία εθρφλδξηζεο. [1] 

 

 
 

΢ρήκα 7.6:Κνπηηθά εξγαιεία θηληξίζκαηνο. [1]  
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7.2.ΓΔΧΜΔΣΡΙΑ ΚΟΠΣΙΚΧΝ ΔΡΓΑΛΔΙΧΝ ΣΟΡΝΟΤ 

 

Ζ γεσκεηξία ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαζνξίδεηαη απφ ηηο θνπηηθέο γσλίεο ηνπ. ΢ην 

΢ρήκα 7.7 θαίλνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο επηθάλεηεο, αθκέο θαη γσλίεο ελφο θνπηηθνχ 

εξγαιείνπ ηφξλεπζεο. Σν ΚΔ πξνζνκνηάδεηαη µε ζθήλα επζχγξακκεο αθκήο πνπ θηλείηαη σο 

πξνο ην θαηεξγαδφκελν ΣΔ έηζη, ψζηε λα αθαηξείηαη ζηξψκα πιηθνχ νξηζκέλνπ πάρνπο θαη µ 

ε ηελ αληίζηνηρε θάζε θνξά κνξθή απνβιήηνπ. Γηαθξίλνπκε ηα εμήο γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ΚΔ: 

 

 Δπηθάλεηα απνβιήηνπ: Δίλαη ε επηθάλεηα ηεο ζθήλαο, πάλσ ζηελ νπνία νιηζζαίλεη 

ην απφβιεην θαηά ηελ θίλεζή ηνπ. 

 Διεχζεξε επηθάλεηα: Δίλαη ε επηθάλεηα ηεο ζθήλαο πνπ αληηθξίδεη ηελ 

θαηεξγαζκέλε επηθάλεηα.  

 Κφςε: Δίλαη ε αθκή ηεο ζθήλαο πνπ πξνθχπηεη σο ηνκή ησλ δχν παξαπάλσ 

επηθαλεηψλ.  

 Γσλία απνβιήηνπ (γ): ΢ρεκαηίδεηαη απφ ηελ επηθάλεηα απνβιήηνπ θαη ην θάζεην 

επίπεδν ζηελ θαηεξγαζκέλε επηθάλεηα πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ θφςε ηνπ ΚΔ. 

Μπνξεί λα είλαη ζεηηθή, αξλεηηθή ή κεδεληθή.  

 Γσλία ειεπζεξίαο (α): ΢ρεκαηίδεηαη απφ ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ ΚΔ θαη ηελ 

θαηεξγαζκέλε επηθάλεηα.  

 Γσλία ζθήλαο, (β): ΢ρεκαηίδεηαη απφ ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα θαη απφ ηελ 

επηθάλεηα απνβιήηνπ. Ηζρχεη: α + β + γ = 90
ν 
              

 

 

 
 

΢ρήκα 7.7:Υαξαθηεξηζηηθέο επηθάλεηεο, αθκέο θαη γσλίεο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ. [1] 

 

 

Οη γσλίεο θνπήο επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο θνπήο (πνηφηεηα 

επηθάλεηαο, ηξαρχηεηα θ.ιπ) θαη εμαξηψληαη απφ ην πιηθφ πνπ πξφθεηηαη λα θαηεξγαζηεί. 

Έηζη γηα λα απνθεπρζεί ζξαχζε ηεο θνπηηθήο αθκήο ζηελ θαηεξγαζία ζθιεξψλ πιηθψλ, 

επηιέγεηαη κεγάιε γσλία ζθελφο. Ζ γσλία ειεπζεξίαο θξαηείηαη ηφζε ψζηε λα κελ 

δεκηνπξγείηαη ηξηβή αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα ειεπζεξίαο θαη ηελ θαηεξγαδφκελε επηθάλεηα 
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ηνπ ηεκαρίνπ ελψ ε κεγάιε γσλία απνβιήηνπ βνεζά ζηελ θαιχηεξε ξνή ηνπ απνβιήηνπ θαη 

θαηά ζπλέπεηα ζηελ δηαδηθαζία ηεο θνπήο. Ζ γσλία απνβιήηνπ φκσο δελ κπνξεί λα 

κεγαιψλεη ηπραία κηα θαη επεξεάδεη ηελ γσλία ζθελφο.  

΢πκπεξαζκαηηθά ινηπφλ, αλάκεζα ζηηο θνπηηθέο γσλίεο ηνπ εξγαιείνπ ππάξρεη 

αιιειεμάξηεζε θαη πξέπεη λα γίλεηαη βέιηηζηε επηινγή ηνπο. Οη θαηάιιειεο απηέο γσλίεο γηα 

ηνλ ζπλδπαζκφ πιηθφ θνπηηθνχ εξγαιείνπ - πιηθφ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ, πξνθχπηνπλ 

κεηά απφ ζπζηεκαηηθά πεηξάκαηα. ΢ήκεξα ππάξρνπλ αξθεηά ηέηνηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνηείλνπλ γσλίεο θνπήο αλάινγα ην πιηθφ πνπ πξφθεηηαη λα θαηεξγαζηεί θαη απηφ πνπ 

ηζρχεη γεληθά είλαη φηη ζθιεξφ πιηθφ απαηηεί κεγάιε γσλία ζθελφο θαη καιαθφ πιηθφ απαηηεί 

κεγάιε γσλία απνβιήηνπ. [1], [18] 

  

 

 

7.3.ΣΡΟΥΙ΢ΜΑ ΔΡΓΑΛΔΙΧΝ ΚΟΠΗ΢ 

 

  ΋πσο είλαη θπζηθφ, κεηά απφ αξθεηέο ψξεο θφςεο, ε θνπηηθή αθκή ηνπ εξγαιείνπ 

θζείξεηαη θαη γίλεηαη ηξαρηά, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ηξηβήο 

κεηαμχ ηνπ εξγαιείνπ θαη ηνπ ηεκαρίνπ. Δπνκέλσο είλαη απαξαίηεηνο  ν ζπρλφο έιεγρνο ησλ 

γσληψλ θνπήο ηνπ εξγαιείνπ θαη ε δηφξζσζε ηπρφλ απνθιίζεσλ ηνπο. Ζ ζπληήξεζε ησλ 

γσληψλ θνπήο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ηξνρίζκαηνο. Σν ηξφρηζκα γηα λα νινθιεξσζεί θαη 

ην εξγαιείν λα βξίζθεηαη μαλά ζε θαηάζηαζε ρξήζεο πεξλάεη απφ θάπνηα ζηάδηα ηα νπνία 

απεηθνλίδνληαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 

 ΢ηάδην 1
ν
 :  

 
 

Δηθόλα 7.1: Δθρφλδξηζε ηεο θχξηαο επηθάλεηαο ειεπζεξίαο (αξηζηεξά) θαη έιεγρνο ηεο 

γσλίαο ειεπζεξίαο (δεμηά). [1] 

 

 ΢ηάδην 2
ν
:  

 

 
 

Δηθόλα 7.2: Δθρφλδξηζε ηεο δεπηεξεχνπζαο επηθάλεηαο ειεπζεξίαο (αξηζηεξά) θαη 

έιεγρνο ηεο γσλίαο απνβιήηνπ (δεμηά). [1] 
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 ΢ηάδην 3
ν
: 

 

 
 

Δηθόλα 7.3:Δθρφλδξηζε ηεο επηθάλεηαο απνβιήηνπ (αξηζηεξά) θαη έιεγρνο ηεο γσλίαο 

ζθήλα (δεμία).[1] 

  

 ΢ηάδην 4
ν
: 

 

 
 

Δηθόλα 7.4:΢ηξνγγχιεκα ηεο θχξηαο θνπηηθήο αθκήο. [1] 

 

 

 

7.4. ΑΠΟΒΛΗΣΑ ΚΟΠΣΙΚΧΝ ΔΡΓΑΛΔΙΧΝ 

 

Ζ θαηεξγαζία κε αθαίξεζε 

πιηθνχ ζηηο εξγαιεηνκεραλέο 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο 

δηαθνξεηηθήο θηλεκαηηθήο ηνπ 

θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαη ηνπ 

θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ, κε 

θαζνξηζκέλν βάζνο  θνπήο θαη 

πξνδηαγεγξακκέλε ηαρχηεηα 

εηζρψξεζεο.  

Σν πιηθφ ηνπ ηεκαρίνπ πνπ 

απνκαθξχλεηαη ιέγεηαη απφβιεην 

(γξέδη). Σν απφβιεην δεκηνπξγείηαη 

ζε κία ζηελή πεξηνρή πνπ 

νλνκάδεηαη δψλε δηάηκεζεο.    
 

 
 

΢ρήκα 7.8: Εψλε δηάηκεζεο. [1] 

 



 

73 

  Αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο θαηεξγαζίαο θαη ην πιηθφ ηνπ ηεκαρίνπ, ην 

απφβιεην κπνξεί λα έρεη δηάθνξεο κνξθέο θαη απηέο είλαη: 

 

 Αζςνεσέρ απόβληηο: δεκηνπξγείηαη κε ηελ πεξηνδηθή ζξαχζε ηνπ απνβιήηνπ θαηά ηε 

δηέιεπζή ηνπ απφ ηε δψλε δηαηκήζεσο. Σέηνην απφβιεην ζπλαληάηαη ζε ςαζπξά 

πιηθά, φπσο ν ρπηνζίδεξνο, ή ζε πνιχ ρακειέο ηαρχηεηεο θνπήο, ζε κεγάιεο 

πξνψζεηο ή ζε θνπή κε εξγαιεία κε κηθξέο γσλίεο απνβιήηνπ. 

 

 ΢ςνεσέρ απόβληηο: δεκηνπξγείηαη απφ ζπλερή πιαζηηθή παξακφξθσζε, ε νπνία 

πθίζηαηαη ζηελ πεξηνρή ηεο δψλεο δηάηκεζεο. Σν ζρεκαηηδφκελν απφβιεην ξέεη σο 

ηαηλία επάλσ ζηελ επηθάλεηα απνβιήηνπ ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ. [20] 

 

 

 
 

΢ρήκα 7.9: ΢πλερέο απφβιεην (α), κεξηθψο ζπλερέο απφβιεην (β)  

θαη αζπλερέο απφβιεην (γ). [1] 

 

 

 
 

Δηθόλα 7.5: Μηθξνγξαθηθή εηθφλα απφ 

απφβιεηα αζπλερή. [1] 

 
 

Δηθόλα 7.6: Μηθξνγξαθηθή εηθφλα απφ 

απφβιεηα αζπλερή (αξηζηεξά)  ζπλερή.[1] 

 

 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην ζπλερέο απφβιεην είλαη θαη ην επηζπκεηφ ζηελ πξάμε, 

κηα θαη ζρεηίδεηαη κε επλντθέο ζπλζήθεο φζνλ αθνξά ηηο αλαπηπζζφκελεο δπλάκεηο θνπήο, 

ηελ θαηαλαιηζθφκελε ηζρχ, ηελ πξνθχπηνπζα ηξαρχηεηα επηθάλεηαο ηνπ ηεκαρίνπ, θαζψο θαη 

ηελ αλαπηπζζφκελε θζνξά ζην θνπηηθφ εξγαιείν.  
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Σν ζπλερέο απφβιεην επηηπγράλεηαη κε: 

 

 Μεγάιε ηαρχηεηα θνπήο, 

 Μηθξή πξφσζε,  

 Μεγάιε γσλία απνβιήηνπ.  

 

΢ε πεξηπηψζεηο πνπ ην ζπλερέο απφβιεην απνθηά κεγάιν κήθνο, κε απνηέιεζκα λα 

επηθέξεη δπζθνιίεο, αιιά θαη θηλδχλνπο θαηά ηελ ψξα ηεο θαηεξγαζίαο, ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαηάιιειεο δηακνξθψζεηο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ, πνπ νλνκάδνληαη γξεδνζξαχζηεο. 

Χζηφζν, ππάξρεη αθφκα κία θαηεγνξία ε νπνία είλαη ην ζπλερέο απφβιεην κε 

ςεπδφθνςε. Απηφ δεκηνπξγείηαη φηαλ  θαηά ηε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηνπ ζπλερνχο 

απνβιήηνπ, ππφ θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο, είλαη δπλαηφλ λα δεκηνπξγεζεί ζηελ θφςε ηνπ 

εξγαιείνπ ε ςεπδφθνςε. 

            Πξφθεηηαη γηα ζθελνεηδέο, 

αζχκκεηξν ζψκα απφ ηζρπξά 

παξακνξθσκέλν θαη ζθιεξεκέλν πιηθφ 

ηνπ ηεκαρίνπ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

7.10 ΢ην ζρήκα απηφ δηαθξίλνληαη ε 

θνπηηθή αθκή ηνπ εξγαιείνπ, πνπ έρεη 

κνξθή ζθήλαο, ην θαηεξγαδφκελν ηεκάρην, 

ην απφβιεην πνπ παξάγεηαη θαη ε 

ςεπδφθνςε αλάκεζα ζην θνπηηθφ εξγαιείν 

θαη ην ηεκάρην. Ζ ςεπδφθνςε απηή 

δεκηνπξγείηαη απφ επάιιεια ζηξψκαηα 

πιηθνχ ηνπ ηεκαρίνπ, πνπ πξνζθνιιψληαη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ. Ζ 

ςεπδφθνςε αλαπηχζζεηαη θαζψο ε θνπή 

πξνρσξεί. [3] 

 
 

΢ρήκα 7.10: Φεπδφθνςε. [1] 

  ΋ηαλ ε ςεπδφθνςε απνθηά έλα νξηζκέλν κέγεζνο, απνρσξίδνληαη απφ ην ζψκα ηεο, 

ιφγσ ησλ δπλάκεσλ θνπήο, κηθξά θνκκάηηα, ηα νπνία πξνζθνιιψληαη είηε ζην απφβιεην, 

πνπ ξέεη, είηε ζηε λενζρεκαηηδφκελε επηθάλεηα ηνπ ηεκαρίνπ. Ο πεξηνδηθφο απηφο 

ζρεκαηηζκφο θαη ηεκαρηζκφο ηεο ςεπδφθνςεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 7.11, φπνπ παξαηεξείηαη 

ζηε θάζε 2 ν δηαρσξηζκφο ηεο ςεπδφθνςεο πξνο ην απφβιεην θαη ηελ θαηεξγαδφκελε 

επηθάλεηα ηνπ ηεκαρίνπ, ηεκαρηζκφο πνπ νινθιεξψλεηαη ζηε ζπλέρεηα.  Ζ χπαξμε ηεο 

ςεπδφθνςεο ρεηξνηεξεχεη ηελ πνηφηεηα ηεο θαηεξγαζκέλεο επηθάλεηαο, ελψ ε ζπκπεξηθνξά 

ηεο σο πξνο ην θνπηηθφ εξγαιείν εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο θνπήο. [1], [22] 

 

 

 
 

΢ρήκα 7.11: Φάζεηο ζρεκαηηζκνχ ηεο ςεπδφθνςεο. [1] 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ, ππάξρεη πεξίπησζε ε ζηαζεξή παξνπζία ηεο ςεπδφθνςεο λα 

πξνζηαηεχεη ην θνπηηθφ εξγαιείν, κηα θαη θφβεη απηή θαη φρη άκεζα ε θνπηηθή αθκή ηνπ, ελψ 

ππάξρεη θαη ε πεξίπησζε, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο θνπήο, ε ςεπδφθνςε λα θζείξεη ην 

εξγαιείν, θπξίσο ζηελ επηθάλεηα απνβιήηνπ ηνπ. Ζ δεκηνπξγία ή ε απνθπγή ηεο 

ςεπδφθνςεο κπνξεί λα ειεγρζεί απφ ηελ θαηάιιειε επηινγή ησλ ζπλζεθψλ θαηεξγαζίαο. 

Έηζη, ην κέγεζνο ηεο ςεπδφθνςεο κεηψλεηαη αλ: 

 

 Απμεζεί ε ηαρχηεηα θνπήο 

 Υξεζηκνπνηεζεί εξγαιείν κε κεγαιχηεξε γσλία απνβιήηνπ  

 Μεησζεί ε ρξεζηκνπνηνχκελε πξφσζε 

 Υξεζηκνπνηεζεί θαηάιιειν πγξφ θνπήο. [1] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8: ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΣΟΡΝΟΤ CNC ΜΙΚΡΧΝ 

ΓΙΑ΢ΣΑ΢ΔΧΝ 
 

 

 

8.1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΉ  

 

΢ην θεθάιαην απηφ, ζα γίλεη ε παξνπζίαζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ελφο ηφξλνπ CNC κηθξψλ 

δηαζηάζεσλ. Γειαδή, ζα γίλεη θαλεξφ ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν «γελληέηαη» κηα θαηαζθεπή θαη 

ζηε παξνχζα πεξίπησζε ε εξγαιεηνκεραλή ηνπ ηφξλνπ, βήκα-βήκα, αιιά θαη πσο ζα είλαη ζε 

ζέζε λα εθηειεί απηφκαηα θαηεξγαζίεο, πξηλ αθφκα απηή θαηαζθεπαζζεί. ΢πγθεθξηκέλα, ζα 

γίλεη πιήξεο ζρεδηαζκφο ηεο εξγαιεηνκεραλήο κε πιεζψξα εηθφλσλ θαη επεμεγήζεψλ, αθνχ 

αξρηθά γίλεη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ πξνγξάκκαηνο ζρεδίαζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

αιιά θαη ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζνδήγεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχζακε ζε πεξίπησζε 

θαηαζθεπήο ηεο εξγαιεηνκεραλήο ηνπ ηφξλνπ 

 

 

 

8.2. SOLIDWORKS 

 

Σν Solidworks είλαη έλα 3D κεραλνινγηθφ CAD (Computer Aided Design) 

πξφγξακκα, πξνηφλ ηεο Dassault Systèmes SolidWorks Corp., ζπγαηξηθή ηεο Dassault 

Systèmes S. Α. Λεηηνπξγεί ζε ζχζηεκα Microsoft Windows θαη απνηειεί εξγαιείν γηα πάλσ 

απφ δχν εθαηνκκχξηα κεραληθνχο θαη ζρεδηαζηέο ζε πεξηζζφηεξεο απφ 165.000 εηαηξείεο 

παγθνζκίσο. ΢πκθψλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ θαηαζθεπαζηή, κέρξη ηνλ Ηνχιην ηνπ 2012 ππήξραλ 

εγθαηεζηεκέλεο πεξηζζφηεξεο απφ 1,5 εθαηνκκχξην άδεηεο παγθνζκίσο, έλα κεγάιν πνζνζηφ 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη γηα εθπαηδεπηηθή ρξήζε. 

Ηζηνξηθά, ε SolidWorks Corporation ηδξχζεθε ην 1993 απφ ηνλ Jon Hirschtick κε 

έδξα ην Waltham, Μαζαρνπζέηε, ΖΠΑ, ν νπνίνο πξνζέιαβε κηα νκάδα κεραληθψλ γηα ηελ 

νηθνδφκεζε κηαο εηαηξείαο πνπ αλέπηπμε 3D CAD ινγηζκηθφ, εχθνιν ζηε ρξήζε, κε πξνζηηή 

ηηκή θαη δηαζέζηκν ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο ησλ Windows. Κπθινθφξεζε ην πξψην ηεο 

πξντφλ, SolidWorks 95, ην 1995. Ζ SolidWorks ζήκεξα θπθινθνξεί δηάθνξεο εθδφζεηο ηνπ 

CAD ινγηζκηθνχ SolidWorks, θαζψο θαη ηα eDrawings (εξγαιείν ζπλεξγαζίαο) θαη 

DraftSight (2D CAD). Σν 1997 ε Dassault Systèmes S.A., γλσζηή γηα ην CATIA CAD 

ινγηζκηθφ ηεο, απέθηεζε ηελ εηαηξεία θαη απηή ηε ζηηγκή θαηέρεη ην 100% ησλ κεηνρψλ ηεο.  

Ζ εθαξκνγή SolidWorks εθηφο ηνπ φηη είλαη έλα πξφγξακκα κνληεινπνίεζεο ελεξγεί 

επίζεο σο απνζήθε γηα πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην κνληέιν, έηζη ψζηε λα εηζάγεη θαη 

απνζεθεχεη άιιεο κνξθέο αξρείσλ, φπσο PDF γηα γξήγνξε πξνβνιή ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Σα  ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ζρεδηνµειέηεο µε ρξήζε Ζ/Τ ζηεξίδνληαη ζηε 

ρξήζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο. Ζ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε είλαη απαξαίηεηε γηα 

ηελ παξνπζίαζε, ηελ αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη γηα ηελ παξαγσγή 

ηνπ. ΢ήκεξα, ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο βαζίδνληαη ζηα ζηεξεά 

κνληέια, ή ζηα µεληειή επηθαλεηψλ. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ ρξήζε ηνπ κνληέινπ 

είλαη ε κνλνδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ πξαγκαηηθνχ αληηθεηκέλνπ απφ ην  κνληέιν, ζε φιεο ηηο 

θάζεηο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ. [9]  

 

 Έλαξμε πξνγξάκκαηνο 

 

    Καηά ηελ έλαξμε ηνπ πξνγξάκκαηνο SolidWorks εκθαλίδεηαη ην ΢ρήκα 8.1, φπνπ κε 

ηελ επηινγή ηεο εληνιήο «New» δεκηνπξγείηε έλα λέν αξρείν SolidWorks.  
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΢ρήκα 8.1 

 

 

 Έηζη, ζηελ νζφλε εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν «New SolidWorks Document», ΢ρήκα 

8.2. Έπεηηα, επηιέγεηαη ην εηθνλίδην «Part» γηαηί αξρηθά πξέπεη ηα αληηθείκελα ηεο κεραλήο 

έγρπζεο λα ζρεδηαζηνχλ κεκνλσκέλα. 

 

 
΢ρήκα 8.2. 

          Χζηφζν, ην SolidWorks 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ηξία 

δηαθνξεηηθά αξρεία θαη 

επνκέλσο ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

κνξθέο ζρεδίσλ:    

 

Part          →  3D αληηθείκελα 

 

Assembly →  ΢πλαξκνιφγεζε 

αληηθεηκέλσλ  

 

Drawing   → ΢ρεδηαζκφο  
 

 

 Με ηελ επηινγή ηεο εληνιήο «Part» εκθαλίδεηαη ζηε νζφλε ην πεξηβάιινλ 

ζρεδίαζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ΢ρήκα 8.3. 

 

 
΢ρήκα 8.3. 
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Γηα ηελ ζρεδίαζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηηο βαζηθέο πεξηνρέο 

πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ αξρηθή νζφλε. Οη βαζηθέο πεξηνρέο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ηέζζεξηο 

θαη είλαη νη αθφινπζεο: 

 

 Πεξηνρή Main Menu: βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηεο νζφλεο θαη πεξηέρεη ηελ ιίζηα 

εληνιψλ File, Edit, View, Insert, Tools, Windows θαη Help. 

 

 

 
 

΢ρήκα 8.4: Πεξηνρή Main Menu. 

 

 

 Πεξηνρή Command Manager: βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Main Menu θαη 

απνηειείηαη απφ ηηο θαξηέιεο εληνιψλ, νη νπνίεο είλαη νη Features, Sketch, Evaluate 

θαη Dim Xpert.  

  

 

 
 

΢ρήκα 8.5: Πεξηνρή Command Manager. 

 

 

 Πεξηνρή Feature Manager: βξίζθεηαη ζην αξηζηεξφ κέξνο ηεο νζφλεο φπνπ θαη 

θαηαγξάθεηαη ε ηζηνξηθή εμέιημε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαηά ηε ζρεδίαζε. 

 

 
 

΢ρήκα 8.6: Πεξηνρή Feature Manager. 
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 Πεξηνρή ΢ρεδίαζεο: βξίζθεηαη ζην κέζν ηεο νζφλεο, ζε απηή ηε πεξηνρή ζρεδηάδεηαη 

ην αληηθείκελν. ΢ην πάλσ κέξνο ηεο πεξηνρήο ζρεδίαζεο εκθαλίδεηαη ην menu View 

(Heads-Up), ελψ θάησ αξηζηεξά εκθαλίδεηαη ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

 

 
 

΢ρήκα 8.7: Πεξηνρή ΢ρεδίαζεο. 

 

 

Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θάζε θαξηέια πεξηέρεη δηαθνξεηηθέο εληνιέο νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα μερσξηζηφ ζθνπφ θάζε θνξά. 
 

 Δνηολέρ ζσεδίαζηρ  

 
Δθφζνλ βξηζθφκαζηε ζηελ πεξηνρή ζρεδίαζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο SolidWorks αξρηθά 

επηιέγεηαη ε πεξηνρή Command Manager θαη ζηελ ζπλερεία απφ ηελ θαξηέια εληνιψλ 

επηιέγεηε ην «Sketch» κε ζπλέπεηα λα εκθαληζηνχλ φια ηα εξγαιεία γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 2D 

ζρεκάησλ.  

Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο κεραλήο έγρπζεο είλαη ηα 

αθφινπζα:  

 

 Sketch: γίλεηαη επηινγή ηνπ επίπεδνπ ζρεδηαζκνχ (Front,Top θαη Right Plane)  

 Smart Dimension: γίλεηαη εηζαγσγή ησλ επηζπκεηψλ δηαζηάζεσλ  

 Line: γίλεηαη ζρεδηαζκφο επζείαο γξακκήο  

 Circle: γίλεηαη ζρεδηαζκφο θχθινπ  

 Center Rectangle: γίλεηαη ζρεδηαζκφο νξζνγψληνπ παξαιιειεπίπεδνπ   

 Trim Entities: γίλεηαη αθαίξεζε ή επηκήθπλζε κηαο γξακκήο   

 

   

 
 

΢ρήκα 8.8: Απεηθφληζε θαξηέιαο Sketch. 
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Χζηφζν, αλ ζέινπκε λα κεηαηξέςνπκε έλα αληηθείκελν 2D ζε 3D επηιεγνχκε πάιη ηελ 

πεξηνρή Command Manager αιιά απφ ηελ θαξηέια εληνιψλ επηιέγεηαη ην «Features» κε 

ζπλέπεηα λα εκθαληζηνχλ φια ηα εξγαιεία γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 3D ζρεκάησλ. 

   Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο κεραλήο έγρπζεο είλαη 

ηα αθφινπζα:  

 

 Extruded Boss/Base: ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δνζεί χςνο ή πάρνο ζε έλα 2D 

ζρήκα 

 Revolved Boss/Base: ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία 3D αληηθεηκέλσλ 

απφ ηελ πεξηζηξνθή ελφο πεξηγξάκκαηνο γχξσ απφ ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο  

 Extruded Cut: ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηθνπή 3D αληηθεηκέλσλ 

δεκηνπξγία νπψλ  

 Fillet: ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαηξνπή γσλίαο ζε θακππινεηδή επηθάλεηα  

 Chamfer: ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαηξνπή γσλίαο ζε επίπεδε επηθάλεηα   

 Circular Pattern: ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία 3D θπθιηθψλ κνηίβσλ 

γχξσ απφ έλα ζεκείν. 

 

 

 

΢ρήκα 8.9: Απεηθφληζε θαξηέιαο Features 

 

 

΢ρήκα 8.10: Απεηθφληζε επηινγψλ εληνιήο Circular Pattern. 
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8.3. ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ MACH 3 

 

 Σν Mach3 είλαη ην ινγηζκηθφ κε ην νπνίν κπνξνχκε λα θαζνδεγήζνπκε ηνλ ηφξλν 

ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο πνπ ζρεδηάζακε, κε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. 

Οπζηαζηηθά, κεηαηξέπεη έλαλ ηππηθφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ζε έλαλ ειεγθηή CNC. Δίλαη 

έλα ινγηζκηθφ  πνιχ πινχζην ζε ραξαθηεξηζηηθά θαη απνηειεί ζεκαληηθφ εξγαιείν-βνήζεκα  

γηα εθείλνπο πνπ ρξεηάδνληαη έλα πιήξεο παθέην ειέγρνπ CNC θαη είλαη ζπκβαηφ ζηα 

πεξηζζφηεξα Windows.  

 Δπηπιένλ, κε ην ινγηζκηθφ απηφ είκαζηε ζε ζέζε λα ειέγρνπκε ηε θίλεζε φισλ ησλ 

κνηέξ, φπσο ησλ βεκαηηθψλ θηλεηήξσλ  θαη κπνξψ λα εμάγσ έλαλ G - θψδηθα. ΢πγθεθξηκέλα, 

κε ην Mach 3 κπνξψ λα ειέγρσ ηε θίλεζε ησλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο, ηε ηαρχηεηα 

κεηαθίλεζεο ησλ αμφλσλ θαη ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ, λα νξίδσ ηηο ηηκέο ησλ αμφλσλ, θαη 

γεληθά κπνξψ λα θαζνξίδσ φιεο ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο θαηεξγαζίαο (ηαρχηεηα θνπήο, 

πξφσζε, βάζνο θνπήο θ.ηι). Δπίζεο, παξφιν πνπ ην Mach 3 απνηειεί έλα ινγηζκηθφ πνπ 

πεξηιακβάλεη αξθεηά πξνεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά, είλαη ην πην δηαδεδνκέλν θαη ην πην 

επέιηθην ζηε ρξήζε ηνπ, αιιά θαη ην πην «έμππλν» ινγηζκηθφ ειέγρνπ.   

 

 

 
 

΢ρήκα 8.11:Πεξηβάιινλ εξγαζίαο Mach 3 γηα ηφξλν CNC. 

 

 

 

8.4. ΢ΥΔΓΙΑ΢Μ΋΢ ΣΟΡΝΟΤ 

 

Ο ηφξλνο πνπ πξφθεηηαη λα θαηαζθεπάζνπκε είλαη απινχ ηχπνπ. Χζηφζν, κε ηελ 

εηζαγσγή ειεθηξνληθνχ θαη ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 

κεηαηξαπεί ζε ηφξλν CNC. Ζ κεηαηξνπή απηή δίλεη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεγαιχηεξεο 

αθξίβεηαο αιιά θαη παξαγσγηθφηεηαο.   
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Ο ηφξλνο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο απνηειείηαη απφ ηα εμήο θαηαζθεπαζηηθά 

ηκήκαηα: Αξρηθά απφ ην ζθειεηφ, δειαδή ην θνπηί πνπ ζηεγάδεη ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα κε ηνλ 

inverter. Σνλίδεηαη φηη ν inverter  είλαη έλαο ξπζκηζηήο ζηξνθψλ, νη φπνηεο είλαη απηέο πνπ 

κεηαδίδνληαη ζην ηζνθ. ΢ηε ζπλέρεηα ζα έρνπκε δχν κεγάια ζηξαδηαξηζηά  ηα νπνία ζα είλαη 

ε ηξάπεδά ηνπ ηφξλνπ. Γηα γιχζηξεο ζα ηνπνζεηήζνπκε δχν άμνλεο (βάθηξα) δηακέηξνπ 

20mm θαη ην ηζνθ γηα ηελ ζχζθημε ησλ ηεκαρίσλ. Αθφκα, έρνπκε δχν άμνλεο κεηάδνζεο 

θίλεζεο κε ηξαπεδνεηδή ζπείξσκα. Οη άμνλεο κεηάδνζεο θίλεζεο θηλνχληαη κέζσ ησλ 

βεκαηηθψλ κνηέξ ηα νπνία ειέγρνληαη απφ  πξφγξακκα κέζσ ππνινγηζηή  ην νπνίν 

νλνκάδεηαη Mach 3.  

Δπηπιένλ, ζα ππάξρεη ην εξγαιεηνθνξείν-ζεπφξη ην νπνίν ζα θέξεη ηνλ εξγαιεηνδέηε 

αιιά θαη ε θνπθνπβάγηα-θεληξνθνξέαο πνπ ζα θηλείηαη ρεηξνθίλεηα κε ηε βνήζεηα ελφο 

ρεηξνκνρινχ. Αθφκα, ιφγσ ησλ θξαδαζκψλ πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνπήο 

εληζρχνπκε ην «ζψκα» ηνπ ηφξλνπ κε λεχξα. Σέινο γηα ηε ζπιινγή ησλ απνβιήησλ αιιά θαη 

ησλ θαηεξγαζκέλσλ ηεκαρίσλ ζα ηνπνζεηήζνπκε ζθάθε θαηάιιεια δηακνξθσκέλε έηζη 

ψζηε λα ζπγθεληξψλνληαη φια ηα ξηλίζκαηα θαη ηα έηνηκα ηεκάρηα. Χζηφζν, ζα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη θάπνηα επηκέξνπο θνκκάηηα ηεο θαηαζθεπήο εμίζνπ ζεκαληηθά είλαη ε 

πιαθέηα, δχν ηξνθνδνηηθά θαη δχν αζθαιηζηηθά. ΢ηελ Δηθφλα 8.1 απεηθνλίδεηαη ν ηφξλνο πνπ 

κειεηάηαη.  

 

 

 
 

Δηθόλα 8.1: Σφξλνο CNC. 

 

1. ΢θειεηόο Σόξλνπ 

2. Σζνθ  

3. Άμνλαο κεηάδνζεο θίλεζεο 

4. ΢ηαζεξνπνηεηήο θξεβαηηνύ 

5. ΢επόξη 

6. Δξγαιεηνδέηεο 

7. Κνπθνπβάγηα  

8. Κνκκάηη ζηήξημεο αμόλσλ 

9. Πόξηα θνπηηνύ 

10.  ΢θάθε απνβιήησλ 

 

 

΢ηελ ζπλέρεηα ηνπ εδαθίνπ ζα αλαπηπρζνχλ θαη ζα αλαιπζνχλ φια ηα 

πξναλαθεξφκελα ηκήκαηα ηνπ ηφξλνπ. 
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 ΢θειεηόο Σόξλνπ  

 

΢ηελ Δηθφλα 8.2 απεηθνλίδεηαη ν ζθειεηφο ηνπ ηφξλνπ φπνπ ην πιηθφ πνπ ζα 

θαηαζθεπαζηεί ζα είλαη  ράιπβαο εκπνξίνπ. Ζ νπή πνπ δηαθξίλεηαη ζην πάλσ κέξνο  ηνπ, έρεη 

δηάκεηξν 40mm θαη είλαη γηα ηνλ άμνλα ηνπ ηζνθ.  Οη νπέο πνπ δηαθξίλνληαη ζην θάησ κέξνο 

είλαη γηα ηνπο άμνλεο ζηήξημεο εξγαιεηνθνξίνπ, νη νπνίνη είλαη ηαπηφρξνλα θαη άμνλεο 

νιίζζεζεο. Ζ θεληξηθή ηξχπα πνπ βιέπνπκε έρεη δηάζηαζε θ20mm θαη είλαη ε νπή ζηήξημεο 

ηνπ άμνλα κεηάδνζεο θίλεζεο ηνπ εξγαιεηνθνξείνπ.   

Δπηπιένλ, ζηα καθξφζηελα [Π] ππάξρεη έλα άλνηγκα γηα ηελ ζθάθε ζπιινγήο 

απνβιήησλ. Σν πάρνο ησλ ιακαξηλψλ πνπ έρεη δνζεί είλαη ηέηνην ψζηε λα δψζνπκε βάξνο 

ζηελ θαηαζθεπή θαη λα έρνπκε ζηαζεξφηεηα. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε έλσζε ησλ 

ιακαξηλψλ πξφθεηηαη λα γίλεη κε ειεθηξνζπγθφιιεζε. 

 

 
Δηθόλα 8.2: ΢θειεηφο ηφξλνπ. 

 

 
Δηθόλα 8.3: Πιάγηα δεμηά φςε ζθειεηνχ ηφξλνπ. 
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Δηθόλα 8.4: Κάηνςε ζθειεηνχ ηφξλνπ. 

 

          Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην ηζφθ φπσο 

είλαη ηξηψλ ζεκείσλ, έρεη δηάκεηξν 125mm θαη 

εμππεξεηεί πιήξσο ηηο απαηηήζεηο. ΢ηελ Δηθφλα 

8.6 δηαθξίλνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ ηζνθ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Δηθόλα 8.5: Σζνθ 

 

 
Δηθόλα 8.6: Γηαζηάζεηο Σζνθ  

 

Κσδηθόο Φ 
E  

H6 

F  

(2) 
G H J K O S T R 

IUS125/3M1 125 100 110 
3 x 

M8 
51,5 19 8 22,0 4 58 28 

 

Πίλαθαο 8.1: Γηαζηάζεηο Σζνθ 

 

 Άμνλαο κεηάδνζεο θίλεζεο  

 

Ο άμνλαο κεηάδνζεο θίλεζεο Φ20 δηαηίζεηαη ζην εκπφξην θαη πσιείηαη κε ην κέηξν. 

Θα δηακνξθσζεί αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο θαηαζθεπήο καο.  Δπηπιένλ, θέξεη ηξαπεδνεηδήο 

ζπείξσκα, κε βήκα 4mm, ψζηε λα κπνξεί λα δερζεί θαη λα θαηαπνλεζεί απφ ηα θνξηία ηεο 

θαηεξγαζίαο.  Ζ Δηθφλα 8.7 απεηθνλίδεη ην πψο είλαη δηακνξθσκέλνο ν άμνλαο, κε ηηο 
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θαηάιιειεο εζνρέο αξηζηεξά θαη δεμηά κε ζθνπφ λα ηνπνζεηεζεί ζηελ εξγαιεηνκεραλή κε 

αζθάιεηα θαη ζηαζεξφηεηα. 

 

 
Δηθόλα 8.7: Άμνλαο κεηάδνζεο θίλεζεο. 

 

 
Δηθόλα 8.8: Άμνλαο κεηάδνζεο θίλεζεο ζε πιάγηα δεμηά φςε. 

 

 

 
Δηθόλα 8.9: Σνπνζέηεζε Άμνλαο κεηάδνζεο θίλεζεο ζηελ Δξγαιεηνκεραλή CNC. 
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 ΢ηαζεξνπνηεηήο θξεβαηηνύ 

 

          Γηα λα εληζρπζεί ε ζηαζεξφηεηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπνζεηείηαη  εζσηεξηθά ηνπ 

θξεβαηηνχ ην λεχξν ηεο Δηθφλαο 8.10. Λφγσ ηεο κνξθήο ηνπ, δειαδή ηεο ρηαζηήο, δίλεηαη ε 

επρέξεηα απνξξφθεζεο δηαθφξσλ θξαδαζκψλ. 

 

 
Δηθόλα 8.10: Νεχξν γηα κεγαιχηεξε ζηαζεξνπνίεζε θξεβαηηνχ. 

 

 

 
Δηθόλα 8.11: Σνπνζέηεζε λεχξνπ ζηελ εξγαιεηνκεραλή CNC  

 

 

 ΢επόξη  

 

Σν ζεπφξη απεηθνλίδεηαη ζηελ ζπλέρεηα, ηα ζπκπαγή νξζνγψληα είλαη απφ αινπκίλην 

δηφηη ζέινπκε λα απνθχγνπκε ην βάξνο.  Δπηπιένλ, ην ζεπφξη  ζα θηλείηαη επάλσ ζηνλ άμνλα 

Ε ελψ ζηνπο άμνλεο πνπ θέξεη ζα θηλείηαη ν εξγαιεηνδέηεο θαηά ηνλ άμνλα Υ. Δπίζεο, ε 

ελδηάκεζε πιάθα πνπ ηα ζπλδέεη ζα θαηαζθεπαζηεί απφ ράιπβα πάρνπο 5mm. Ζ πιάθα απηή 

ζπγθξαηείηαη κε ηα νξζνγψληα κέζσ θνριηψλ Μ12.  

Ζ κεηάδνζε ηεο θίλεζεο απφ ηνλ άμνλα θίλεζεο σο πξνο ην ζεπφξη πξαγκαηνπνηείηαη 

απφ ηελ κεζαία πιάθα ε νπνία εζσηεξηθά θέξεη ζπείξσκα.  Χζηφζν ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί 
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φηη ε κεηαθνξά ηνπ ζεπφξη, ζην ελδηάκεζν ηεο απφζηαζεο ησλ κεηαμχ δχν νξζνγσλίσλ ζα 

γίλεηαη κε πεξηθφριην αληίζηνηρν ζπλαξκνινγνχκελν ηνπ άμνλα κε ζθνπφ λα ππάξρεη ε 

αζθάιεηα αληνρήο ζηα θνξηία πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηελ θίλεζή ηνπ ζεπφξη. 

 

 
Δηθόλα 8.12: Πξφνςε ΢επφξη 

 

 
Δηθόλα 8.13: Κάηνςε ζεπφξη 

 

 
Δηθόλα 8.14: Πιάγηα δεμηά φςε ζεπφξη. 
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Δηθόλα 8.15: Σνπνζέηεζε ΢επφξη ζηελ εξγαιεηνκεραλή CNC. 

 

 

 Δξγαιεηνδέηεο 

 

             Ο εξγαιεηνδέηεο έρεη ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε 

λα ππνδέρεηαη δχν θνπηηθά εξγαιεία Σχπνπ καλέιαο 

κε θαξβίδην. ΢ηελ Δηθφλα 8.17 απεηθνλίδνληαη νη 

δηαζηάζεηο ηνπ εμαξηήκαηνο. Οη νπέο ππνδέρνληαη 

ηνπο άμνλεο ηνπ ζεπφξη γηα ηελ θίλεζε ηνπ 

εξγαιεηνδεηε. Ζ ζχζθημε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ 

γίλεηαη κέζσ θνριηψλ άιελ. Δπηπιένλ, ζην επάλσ 

κέξνο δηαθξίλεηαη έλαο θεληξηθφο θνριίαο φπνπ 

κέζσ απηνχ δχλαηαη ε πεξηζηξνθή ηνπ εξγαιεηνδέηε 

γηα ηελ αιιαγή ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ.   

 
Δηθόλα 8.16: Μαλέιαο κε θαξβίδην 

 (PCLNR-L-1). 

 

 
Δηθόλα 8.17: Δξγαιεηνδέηεο πξφνςε. 
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Δηθόλα 8.18: Δξγαιεηνδέηεο θάηνςε 

 

 
Δηθόλα 8.19:Δξγαιεηνδέηεο πιάγηα δεμηά φςε. 

 

 
Δηθόλα 8.20:Δξγαιεηνδέηεο άλσ φςε 
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Δηθόλα 8.21: Σνπνζέηεζε Δξγαιεηνδέηε ζηελ εξγαιεηνκεραλή CNC. 

 

 

 Κεληξνθνξέαο ή θνπθνπβάγηα 

 

Ο θεληξνθνξέαο ή θνπθνπβάγηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ππνζηήξημε κεγάινπ κήθνπο 

ηεκαρίσλ ή επίζεο γηα δηάηξεζε ή γιχθαλζε κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θαηάιιεινπ 

εξγαιείνπ. Ο θεληξνθνξέαο έρεη δπλαηφηεηα θίλεζεο ζην κήθνο ηνπ θξεβαηηνχ ηνπ ηφξλνπ 

θαη κπνξεί λα αζθαιίζεη ζε νπνηαδήπνηε ζέζε κε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ κνρινχ αζθάιηζεο. 

Ο θψλνο Μφξο, ζηνλ νπνίν αζθαιίδεη ε πφληα ζηνλ θεληξνθνξέα, δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζέζε ηεο πφληαο θεληξνηξχπαλα ή άιια θνπηηθά εξγαιεία 

 

 
Δηθόλα 8.22: Πξφνςε βάζεο θνπθνπβάγηαο ή θεληξνθνξέα 
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Δηθόλα 8.23: Πιάγηα αξηζηεξή φςε βάζεο θνπθνπβάγηαο ή θεληξνθνξέα 

 

 
Δηθόλα 8.24: Πξφνςε θνπθνπβάγηαο 

 

 
Δηθόλα 8.25: Πιάγηα αξηζηεξή φςε θνπθνπβάγηαο. 
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Δηθόλα 8.26: Πξφνςε πφληαο  

 

 
Δηθόλα 8.27: Πιάγηα δεμηά φςε πφληαο 

 

 
Δηθόλα 8.28: Πιάγηα αξηζηεξή φςε πφληαο. 
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Δηθόλα 8.29: Υεηξνκνριφο θνπθνπβάγηαο ή θεληξνθνξέαο 

 

 
Δηθόλα 8.30: Πιάγηα φςε ρεηξνκνρινχ θνπθνπβάγηαο ή θεληξνθνξέαο 

 

 
Δηθόλα 8.31: Σνπνζέηεζε θεληξνθνξέα ζηελ εξγαιεηνκεραλή CNC. 
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 Κνκκάηη ζηήξημεο ησλ αμόλσλ 

 

Σν θνκκάηη ζηήξημεο ησλ αμφλσλ είλαη θνχθην θαη πεξηέρεη αξηζηεξά θαη δεμηά δχν 

ζηνηρεία ζπγθξάηεζεο ησλ αμφλσλ. Δπηπιένλ, ζην θέληξν ππάξρεη έλα ζηνηρείν θχιηζεο γηα 

ηνλ άμνλα κεηάδνζεο θίλεζεο. Σν θνκκάηη ζηήξημεο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 8.32. 

 
Δηθόλα 8.32: Κνκκάηη ζηήξημεο ησλ αμφλσλ – πξφνςε. 

 

 
Δηθόλα 8.33: Κνκκάηη ζηήξημεο ησλ αμφλσλ – Πιάγηα αξηζηεξή φςε 

 

 
Δηθόλα 8.34: Σνπνζέηεζε ηνπ θνκκαηηνχ ζηήξημεο ζηελ εξγαιεηνκεραλή CNC. 
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 Πόξηα θνπηηνύ 

 

 ΢ην ζεκείν απηφ ζρεδηάδεηαη ε πφξηα ηνπ θνπηηνχ, ε νπνία πεξίπνπ ζην θέληξν ηεο ζα 

θαηαζθεπαζηεί έλα θνπηί . ΢ην εζσηεξηθφ ηνπ θνπηηνχ ζα ηνπνζεηεζεί ε πιαθέηα θαη πάλσ 

απφ απηφ φινη νη απαξαίηεηνη δηαθφπηεο γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ηφξλνπ. Δπηπιένλ, ε 

έμνδνο ηεο πιαθέηαο πξνο ηνλ ππνινγηζηή ζα είλαη απφ κπξνζηά. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

ε πφξηα ζα είλαη αλνηγφκελε θαη φηαλ ζα θιείλεη ζα ζθαιίδεη κε ζχξηε. 

 

 
Δηθόλα 8.35: Πφξηα θνπηηνχ - πξφνςε 

 

 
Δηθόλα 8.36: Πφξηα θνπηηνχ - Πιάγηα δεμηά φςε 

 

 
Δηθόλα 8.37: Σνπνζέηεζε Πφξηαο θνπηηνχ - Πιάγηα φςε. 
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 ΢θάθε απνβιήησλ 

 

Ζ ζθάθε απνβιήησλ ρξεζηκεχεη  γηα ηελ ζπιινγή ησλ ξηληζκάησλ κεηά απφ θάζε 

θαηεξγαζία αιιά  θαη γηα ηελ ζπιινγή ησλ θνκκαηηψλ ησλ νπνίσλ πέθηνπλ κεηά ηελ θνπή 

ηνπο. 

 

 
Δηθόλα 8.38: ΢θάθε απνβιήησλ θάηνςε 

 

 
Δηθόλα 8.39: ΢θάθε απνβιήησλ πιάγηα δεμηά φςε 

 

 
Δηθόλα 8.40: Σνπνζέηεζε ζθάθεο απνβιήησλ. 
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 Σόξλνο CNC κηθξώλ δηαζηάζεσλ 

 

 ΢ην ζεκείν απηφ ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο νινθιεξψλεηαη ν ζρεδηαζκφο 

ησλ ηκεκάησλ ηνπ ηφξλνπ. ΢ηελ Δηθφλα 8.40 απεηθνλίδεηαη ε έλσζε ησλ ηκεκάησλ δίλνληαο 

ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ ηφξλνπ. 

 

 

 
 

Δηθόλα 8.41:  Tφξλνο CNC. 

 

 

 

8.5. ΗΛΔΚΣΡΟΛΟΓΙΚ΋΢ ΔΞΟΠΛΙ΢Μ΋΢ ΣΟΡΝΟΤ 
 

΢ηελ ελφηεηα απηή, ζα αλαθεξζεί, ζα αλαιπζεί θαη ζα επεμεγεζεί φινο ν απαξαίηεηνο 

ειεθηξνινγηθφο εμνπιηζκφο πνπ απαηηείηαη γηα ηε θαηαζθεπή ηνπ ηφξλνπ. Σα ειεθηξηθά κέξε 

είλαη απαξαίηεηα, δηφηη είλαη απηά πνπ ζα <<κεηαηξέςνπλ>> ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζπκβαηηθνχ 

ηφξλνπ ζε ηφξλν ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο. Ο ειεθηξνινγηθφο εμνπιηζκφο απνηειείηαη απφ ηα 

εμήο: 

 Γπν βεκαηηθά κνηέξ 

 Γπν driver  

 Σξνθνδνηηθφ 

 Πιαθέηα   

 Ζιεθηξνθηλεηήξαο 

 Inverter  

  

 

Θα πξέπεη σζηφζν λα ζεκεησζεί φηη ρξεηάδνληαη είηε δχν αζθαιηζηηθά είηε δχν 

ηεξκαηηθά θαηά ηνλ άμνλα Ε έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί ε πηζαλφηεηα ζχγθξνπζεο ηνπ 

θνπηηθνχ εξγαιείνπ ή θαη νιφθιεξνπ ηνπ εξγαιεηνδέηε κε ην ηζνθ. ΢ηελ ζπλέρεηα ηνπ 

εδαθίνπ ζα αλαιπζνχλ ηα ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή.  

 

 ΒΗΜΑΣΙΚΑ ΜΟΣΔΡ 

 

Σα βεκαηηθά επηιέρηεθαλ βάζε ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο  𝛲𝛧=4340 Ν. Ζ ξνπή πνπ έρνπλ 

ηα βεκαηηθά είλαη 11,2 Ν*m φπσο αλαγξάθεηαη θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά. Δκείο φκσο 
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εμεηάδνπκε ηελ δχλακε ζε ρηιηνζηά θαη φρη ζε κέηξα αξά θάλνληαο ηελ κεηαηξνπή έρνπκε 

11,2 Ν*m * 1000 = 11200 Ν*mm πνπ φπσο βιέπνπκε καο θαιχπηεη θαη κε ην παξαπάλσ. 

΢ηε πεξίπησζε απηή ηα βεκαηηθά κνηέξ ιεηηνπξγνχλ ζαλ θηβψηην πξφσζεο . 

 

ΝΔΜΑ 34 STEPPER MOTOR  

step angle                     

voltage                          

current                          

resistance                    

inductance                     

holding torque             

inrotor inertia                 

number of wire leads  

weight                            

length                            

: 1.8 degree 

: 5.7V 

:  3.0 A/phase 

: 1.9ohm/phase 

:   22mH/phase                 

:  11.2 N.m  1600oz-in 

:  3600g-cm2 

:  4 

:  5kg 

:  151mm 

 

 
 

Πίλαθαο 8.2: ΢ηνηρεία βεκαηηθψλ κνηέξ        Δηθόλα 8.42: Βεκαηηθφ κνηέξ 

 

 DRIVER 

 

STEPPER MOTOR DRIVER 

       
 

Πίλαθαο 8.3: ΢ηνηρεία Driver. 

 

 ΣΡΟΦΟΓΟΣΙΚΟ 350W,48VDC  7.3A  

 

          Σν ηξνθνδνηηθφ έρεη ηελ δπλαηφηεηα 

λα κεηαηξέπεη ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα ζε 

ζπλερέο  48V  γηα ηελ πιαθέηα. 

 

 

 
Δηθόλα 8.43: Σξνθνδνηηθφ. 
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 ΠΛΑΚΔΣΑ 5 ΑΞΟΝΩΝ  

 

Breakout board 

Input Voltage USB port from PC(5V) and 

24-48V power supply 

Drive type Pulse and Direction Signal 

Control 

Suitable 

Microstep Driver 

2 Phase Microstep Driver 

Net weight Approx 75g 

Dimensions 90 * 70 * 20mm (L*W*H) 
 

 
Δηθόλα 8.44: Πιαθέηα 5 αμφλσλ. 

Πίλαθαο 8.4: ΢ηνηρεία πιαθέηαο.  

 

 

 ΗΛΔΚΣΡΟΚΙΝΗΣΉΡΑ΢ 

 

Μνλνθαζηθφο ειεθηξνθηλεηήξαο  

 

Ηζρχο  2 hp 

΢ηξνθέο  1450rpm 

Γηάκεηξν άμνλα   24mm 

Ρνπή  5738,46 n*m 

 

Πίλαθαο 8.5: ΢ηνηρεία κνλνθαζηθνχ 

ειεθηξνθηλεηήξα. 

 
 

Δηθόλα 8.45: Μνλνθαζηθφο 

ειεθηξνθηλεηήξαο.  

 

Ζ ξνπή ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα είλαη κεγαιχηεξε  απφ ηε δχλακε Pz πνπ αζθεί ην 

θνπηηθφ εξγαιείν θαηά ηελ ηφξλεπζε, άξα ν ειεθηξνθηλεηήξαο καο θαιχπηεη. ΢ηελ 

πεξίπησζή καο ν ειεθηξνθηλεηήξαο κεηαθέξεη ηελ πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα ζην 

θαηεξγαδφκελν ηεκάρην κέζσ ηεο αηξάθηνπ ηνπ θηλεηήξα θαη δίλεηαη ε δπλαηφηεηα επηινγήο 

ηαρχηεηαο κέρξη θαη 1450 rpm. Οπζηαζηηθά ν ειεθηξνθηλεηήξαο «παίδεη» ηνλ ξφιν ηνπ 

θηβψηηνπ ηαρπηήησλ. 

 

 INVERTER 

 

Ζ ζπλδεζκνινγία πνπ πξέπεη λα γίλεη  ζηα 

παξαπάλσ εμαξηήκαηα είλαη ε έμεο: ην ηξνθνδνηηθφ 

δέρεηαη ξεχκα απφ ην δίθηπν 230V θαη ην κεηαθέξεη ζηελ 

πιαθέηα  48V. ΢ηελ ζπλέρεηα  ε πιαθέηα επηθνηλσλεί κε 

ηα driver θαη απηά θηλνχλ ηα βεκαηηθά κνηέξ. Ζ πιαθέηα 

ζπλδέεηαη κε παξάιιειν ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή φπνπ 

θαη απφ εθεί δέρεηαη ηηο εληνιέο ιεηηνπξγηάο. ΢ηνλ 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ρξεηαδφκαζηε ην πξφγξακκα 

mach 3 φπνπ είλαη ζπκβαηφ γηα ηέηνηεο ιεηηνπξγίεο. Γηα 

ηελ θίλεζε ηνπ ηζνθ έρνπκε έλα κνλνθαζηθφ 

ειεθηξνθηλεηήξα 2 Hp - 1450rpm θαη γηα ηνλ ξπζκηζηή 

ησλ ζηξνθψλ  έρνπκε έλαλ inverter. 

 
 

Δηθόλα 8.46: Inverter 
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8.6.  ΈΝΧ΢Η ΣΜΗΜΑΣΧΝ ΣΟΡΝΟΤ 

 

΢ε απηφ ην εδάθην ηεο παξνχζα πηπρηαθήο εξγαζίαο ζα πξαγκαηνπνηεζεί κηα ζχληνκε 

πεξηγξαθή ηεο  έλσζεο ησλ ηκεκάησλ ηνπ ηφξλνπ. ΋πσο πξναλαθέξζεθε αξρηθά 

ζρεδηάζηεθε ν ζθειεηφο ηνπ ηφξλνπ. Έρεη πξαγκαηνπνηεζεί δηάλνημε νπψλ γηα ηνπο άμνλεο 

ηνπ ηζνθ θαη ηεο κεηάδνζεο θίλεζεο αληίζηνηρα. Αθνινπζεί ε ηνπνζέηεζε ηνπ άμνλα 

κεηάδνζεο θίλεζεο.  Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν άμνλαο είλαη κε ηξαπεδνεηδήο  ζπείξσκα 

δηφηη ηα θνξηία πνπ ζα αλαπηχζζνληαη είλαη κεγάια. Σν ηξαπεδνεηδέο ζπείξσκα έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα εμππεξεηεί κεγάια θνξηία. Σξαπεδνεηδήο ζπείξσκα έρεη ηνπνζεηεζεί θαη ζηνλ 

άμνλα κεηάδνζεο θίλεζεο ηνπ άλσ εξγαιεηνθνξείνπ.  

΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηείηαη εζσηεξηθά ηνπ θξεβαηηνχ ην λεχξν ην νπνίν πξνζδίδεη ηε 

ζηαζεξφηεηα θαη ζηηβαξφηεηα ηεο θαηαζθεπήο ιφγσ ησλ ρηαζηψλ. Αθνινπζεί ε ηνπνζέηεζε 

ηνπ ζεπφξη ρσξίο ηνλ εξγαιεηνδέηε, φπνπ απνηειείηαη απφ ηξείο άμνλεο, δχν απφ απηνχο είλαη 

νη γιχζηξεο ελψ ν θεληξηθφο είλαη ν άμνλαο θηλήζεσο ηνπ εξγαιεηνδέηε. Σνλίδεηαη φηη κέξνο 

ηνπ ΢επφξη είλαη απφ αινπκίλην δηφηη κε απηφ ηνλ ηξφπν απνθεχγεηαη ην βάξνο θαηά ηελ 

θίλεζε.  Γηα απηφ ην ιφγν ηνπνζεηνχληαη ηα νξζνγψληα απηά θφκκαηα πνπ ζπγθξαηνχλ ηνπο 

άμνλεο ηνπ ΢επφξη αιιά θαη ηνπ θξεβαηηνχ. Σα θνκκάηηα κεηαμχ ηνπο είλαη ζπλδεδεκέλα κε 

θνριίεο έηζη ψζηε λα είλαη εχθνιε ε απνζπλαξκνιφγεζε ηνπ ΢επφξη, θαζψο θαη γηα ηε 

ζπληήξεζε απηνχ. 

Αθνινπζεί ε ηνπνζεηήζε ηνπ θάησ εξγαιεηνθνξείνπ. Δπηπιένλ, ν εξγαιεηνδέηεο είλαη 

έηζη δνκεκέλνο ψζηε λα δέρεηαη δχν θνπηηθά εξγαιεία.  Ζ θαηαζθεπή ηνπ εξγαιεηνδέηε έρεη 

γίλεη έηζη ψζηε λα ζθίγγεη θαη λα απνζθίγγεη κε ηελ ρξήζε θιεηδηνχ. Σνλίδεηαη φηη κε απηφ 

ηνλ ηξφπν πξαγκαηνπνηείηαη ε ζχζθηγμε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ επάλσ ζηνλ εξγαιεηνδέηε 

κε ηελ ρξήζε θνριηψλ ηχπνπ allen. 

 ΋ζνλ αθνξά ηα έμηξα θνκκάηηα πνπ έρνπλ πξνζηεζεί είλαη ε πφξηα ηνπ θνπηηνχ πνπ 

θηινμελεί ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα θαη ην βεκαηηθφ κνηέξ γηα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ θηλεηήξηνπ 

άμνλα κεηάδνζεο θίλεζεο ηνπ εξγαιεηνθνξείνπ. Δπίζεο, είλαη θαη ε ζθάθε ε νπνία βνεζά 

ζηελ ζπιινγή απνβιήησλ κεηά απφ θάζε θαηεξγαζία.  

 

 

 

Δηθόλα 8.47: Σειηθή κνξθή ηφξλνπ. 
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Δηθόλα 8.48: Σειηθή κνξθή ηφξλνπ. 

 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 8.49: Σειηθή κνξθή ηφξλνπ κε βεκαηηθά. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9: ΜΔΛΔΣΗ ΣΟΡΝΟΤ  CNC ΜΙΚΡΧΝ 

ΓΙΑ΢ΣΑ΢ΔΧΝ 
 

 

 

9.1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε κειέηε ηνπ Σφξλνπ CNC πνπ ζρεδηάζακε. 

΢θνπφο είλαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη απαξαίηεηνη ππνινγηζκνί κε ηε κεγαιχηεξε δπλαηή 

αθξίβεηα. Αξρηθά ζα ππνινγίζνπκε ηελ δχλακε θνπήο κε ζθνπφ λα γίλεη ζσζηή επηινγή ησλ 

εμαξηεκάησλ θαη ησλ πιηθψλ κε ηα νπνία ζα θαηαζθεπαζηεί ν ηφξλνο θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ν ππνινγηζκφο ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ θνπήο γηα ηφξλνπο 

θαη είλαη ε  ηζρχο, ε πξφσζε, ε ηαρχηεηα θνπήο θαη ην βάζνο θνπήο.   

 

 

 

9.2. ΑΠΑΡΑΙΣΗΣΟΙ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΙ ΣΟΡΝΟΤ CNC 

 

 

 

9.2.1.Γύλακε θνπήο 

 

Με ηελ βνήζεηα εκπεηξηθψλ εμηζψζεσλ ζα κπνξέζνπκε λα ππνινγίζνπκε ηελ δχλακε 

θνπήο ε νπνία καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα  λα πξαγκαηνπνηεζεί ζσζηή επηινγή νξηζκέλσλ 

κεραλεκάησλ θαζψο επίζεο λα θάλνπκε θαη ηηο απαξαίηεηεο ελέξγεηεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ηφξλνπ. Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θνπήο εθηφο απφ ηελ θίλεζε εξγαζίαο θαη πξνψζεσο 

απαηηείηαη θαη ε αλάινγε δχλακε γηα λα ππεξληθήζνπκε ηελ αληίζηαζε ηνπ θαηεξγαδφκελνπ 

πιηθνχ. Ζ ζπληζηακέλε δχλακε θνπήο Ρ θαηά ηελ ηφξλεπζε αλαιχεηαη ζε ηξείο δπλάκεηο θαη 

είλαη νη εμήο: 

 

 Ζ δχλακε θαηά ηελ θνξά ηεο αμνληθήο γξακκήο Ε θαη νλνκάδεηαη πεξηθεξεηαθή 

δχλακε θνπήο (ΡΕ) 

 Ζ δχλακε θαηά ηελ θνξά ηεο αμνληθήο γξακκήο Υ θαη νλνκάδεηαη πξνσζηηθή 

δχλακε θνπήο (ΡΥ) 

 Ζ δχλακε θαηά ηελ θνξά ηεο αμνληθήο γξακκήο Τ θαη νλνκάδεηαη δχλακε 

αληηδξάζεσο (ΡΤ).[22] 

 

Ζ ζρέζε κεηαμχ ησλ παξαπάλσ ηηκψλ πξνζεγγίδεηαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

 

ΡΕ  :  ΡΤ  :  Ρ Υ  =  1  :  0,4  :  0,25 

 
(9.1) 

𝛲 =  𝛲𝛧
2 + 𝛲𝛶

2 + 𝛲Υ
2 

 

(9.2) 

𝛲 =  𝛲𝛧 ∗  12 + 0,42 + 0,252 = 1,11 ∗ 𝛲𝛧  

 
(9.3) 

΋πνπ:  

ΡΕ: δχλακε θαηά ηελ θνξά ηεο αμνληθήο γξακκήο Ε  

ΡΥ: δχλακε θαηά ηελ θνξά ηεο αμνληθήο γξακκήο Υ  
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ΡΤ: δχλακε θαηά ηελ θνξά ηεο αμνληθήο γξακκήο Τ. 

Ζ ζρέζε κεηαμχ ησλ παξαπάλσ ηηκψλ πξνζεγγίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν. ΋πσο 

δηαπηζηψλεηαη ε ζπληζηακέλε δχλακε Ρ είλαη κεγαιχηεξε θαηά 11% απφ ηελ δχλακε θνπήο 

ΡΕ. Ζ ηζρχο θνπήο θαηά ηελ ηφξλεπζε θαη γηα φιεο ηηο θαηεξγαζίεο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ 

αθφινπζν ηχπν: 

 

𝛮 =
𝛲𝛧 ∗ 𝑉

60 ∗ 75
  𝑝𝑠 

 

(9.4) 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ δπλάκεσλ θνπήο γίλεηαη κέζσ εκπεηξηθψλ ηχπσλ επεηδή ν 

θαζνξηζκφο ηνπο είλαη πνιχ δχζθνινο έσο αδχλαηνο. Απηφ δηφηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνπήο 

πξνθχπηνπλ δηάθνξα θαηλφκελα ηα νπνία εμαξηψληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο θάπνηνη απφ 

ηνπο νπνίνπο είλαη αθαζφξηζηνη. Έλαο απφ ηνπο εκπεηξηθνχο ηχπνπο είλαη θαη ν 

παξαθάησ.[20] 

 

𝛲𝛧 = 𝑘𝑠 ∗  𝐹  (9.5) 

΋πνπ: 

𝑘𝑠: ζπληειεζηήο ν νπνίνο εθθξάδεη ηελ εηδηθή αληίζηαζε θαηά ηελ θνπή ζε kp/mm
2
 

F: επηθάλεηα ηνπ αθαηξνχκελνπ ζηξψκαηνο ζε mm
2
 

 

Οη πξναλαθεξφκελεο ηηκέο δίλνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 9.1  

 

Καηεξγαδόκελν πιηθό 

 

΋ξην 

ζξαύζεο 

𝝈𝜽 

Kp/m𝐦𝟐 

 

΢θιεξόηεηα 

ΗΒ 

Kp/m𝐦𝟐 

Δηδηθή αληίζηαζε 𝐤𝐬 

Kp/m𝐦𝟐 

(δηαηνκή ηνπ απνβιήηνπ 

F m 𝐦𝟐) 

1 2 5 10 

Μαιαθφο 

Αλζξαθνράιπβαο 
60-70  200 180 158 142 

Αλζξαθνράιπβαο κέζεο 

ζθιεξφηεηαο 
70-85 220 220 197 172 155 

΢θιεξφο 

Αλζξαθνράιπβαο 
85-10  240 217 188 172 

Υπηνζίδεξνο θαηφο  160-180 127 118 105 100 

΢θιεξφο Υπηνζίδεξνο 

θαηφο 
 200-220 143 132 118 110 

Διαθξά θξάκαηα  50-60 25 23 21 20 

Μπξνχηδνο  80-100 110 93 76 63 

  
Πίλαθαο 9.1: ΢πληειεζηέο νξίνπ ζξαχζεο, ζθιεξφηεηα θαη εηδηθήο αληίζηαζεο. [6] 
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               Δλαιιαθηηθφο ηξφπνο ππνινγηζκνχ θαη πνην αλαιπηηθφο είλαη ν παξαθάησ δηφηη 

ιακβάλνπκε ππφςε ηηο ηδηφηεηεο ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ. Απηφ γίλεηαη απφ ηνπο παξαθάησ 

ηχπνπο:  

𝑃𝑍 = 𝐶𝑧 ∗ 𝑔
𝑒𝑧 ∗ 𝑝𝑢𝑧   KP 

 

(9.6) 

𝑃𝑌 = 𝐶𝑦 ∗ 𝑔
𝑒𝑦 ∗ 𝑝𝑢𝑦   KP 

 

(9.7) 

𝑃𝑋 = 𝐶𝑥 ∗ 𝑔
𝑒𝑥 ∗ 𝑝𝑢𝑥   KP (9.8) 

 

΋πνπ: 

g: Σν βάζνο θνπήο. 

P: Πξφσζε. 

𝑒𝑧 , 𝑒𝑦 , 𝑒𝑥 : Δθζέηεο δπλάκεηο ηνπ βάζνπο θνπήο 

𝑢𝑧 , 𝑢𝑦 , 𝑢𝑥 : Δθζέηεο δπλάκεηο ηεο πξφσζεο 

𝐶𝑧 , 𝐶𝑦 , 𝐶𝑥 : ΢ηαζεξέο νη νπνίεο ιακβάλνληαη ππ φςηλ ηεο γηα ηηο ηδηφηεηεο ηνπ 

θαηεξγαδφκελνπ πιηθνχ αιιά θαη ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ. 

 

Δίδνο 

θαηεξγαδόκελνπ 

πιηθνύ 

Σξφπνο 

θαηεξγαζίαο 

𝑃𝑍  𝑃𝑌 𝑃𝑋  

𝐶𝑧  𝒆𝒛 𝒖𝒛 𝑪𝒚 𝒆𝒚 𝒖𝒚 𝑪𝒙 𝒖𝒚 𝒖𝒙 

Αλζξαθνράιπβαο 

𝝈𝜽=75[
𝒌𝒑

𝒎𝒎𝟐
] 

Σφξλεπζε 

θπιηλδξηθψλ 

επηθαλίσλ 

θαη νπψλ 

200 1.0 0.75 124.8 0.90 0.75 66.8 1.20 0.65 

Σφξλεπζε 

κνξθήο 
212 1.0 0.75       

Κνπή 247 1.0 1       

΋ιθηκνο 

ρπηνζίδεξνο 

Σφξλεπζε 

θπιηλδξηθψλ 

επηθαλίσλ 

θαη νπψλ 

100 1.0 0.75 87.6 0.90 0.75 39.6 1.20 0.65 

Σφξλεπζε 

κνξθήο 
138.7 1.0 1       

Υπηνζίδεξνο 

θαηόο 

Σφξλεπζε 

θπιηλδξηθψλ 

επηθαλίσλ 

θαη νπψλ 

114 1.0 0.75 119.2 0.90 0.75 51.4 1.20 0.65 

Σφξλεπζε 

κνξθήο 
158 1.0 1       

Μπξνύηδνο 

κέζεο 

ζθιεξόηεηαο   

Σφξλεπζε 

θπιηλδξηθψλ 

επηθαλίσλ 

θαη νπψλ 

55 1.0 0.66       

 

Πίλαθαο 9.2: Σηκέο ζηαζεξψλ θαη εθζεηψλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δπλάκεσλ θνπήο θαηά 

ηελ ηφξλεπζε. [6] 
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Κάλνληαο αληηθαηάζηαζε ζηελ πξναλαθεξφκελε ζρέζε 9.5 ιακβάλεηαη ε δχλακε 

θνπήο. Απφ ηελ ηηκή ηεο δχλακεο απηήο εμαξηψληαη φια ηα εμαξηήκαηα ηνπ ηφξλνπ θαζψο 

επίζεο θαη ηα πιηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ  γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ.  

Σν θαηεξγαδφκελν πιηθφ καο ζα είλαη ν ζθιεξφο αλζξαθνράιπβαο άξα απφ ηνλ 

Πίλαθα 9.1 ιακβάλνληαη νη εμήο ηηκέο: 

 

 ks = 240[
𝑘𝑝

𝑚𝑚2
]  γηα F=1𝑚𝑚2 

 ks = 217 [
𝑘𝑝

𝑚𝑚2]  γηα F=2𝑚𝑚2 

 

           Απφ ηελ ζρέζε 9.5  θαη ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ Πίλαθα 9.1 βάζε ηνπ 

πιηθνχ, θαηαιήγνπκε ζηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 

𝛲𝛧 = 𝑘𝑠 ∗  𝐹= 240[
𝑘𝑝

𝑚𝑚2]   * 1 𝑚𝑚2 = 240 Kp  ή 2400 Ν 

 

𝛲𝛧 = 𝑘𝑠 ∗  𝐹= 217[
𝑘𝑝

𝑚𝑚2]   * 2 𝑚𝑚2 = 434 Kp  ή 4340Ν 

 

            ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα δηαπηζηψλεηαη φηη  ε δχλακε Ρ είλαη 11% κεγαιχηεξε 

απφ ηελ  𝛲𝛧 . Άξα ππνινγίδνληαο ηελ κέγηζηε 𝛲𝛧  ππνινγίδεηαη θαη ε κέγηζηε δχλακε θνπήο. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ειέγρεηαη πάληα ε δπζκελέζηεξε θαηάζηαζε. ΢ηελ πεξίπησζε 

ηεο κειέηεο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο επηιέγεηαη ην 434 Kp ή 4340 Ν γηα ηελ 

ζπλέρεηα ησλ ππνινγηζκψλ. 

 

 

 

9.2.2. Σαρύηεηαο θνπήο, πξόσζε θαη βάζνο θνπήο 

 

  ΢ηε ηφξλεπζε νη ζπλζήθεο θνπήο είλαη ε ηαρχηεηα θνπήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο 

ζηξνθέο πεξηζηξνθήο ηνπ θνκκαηηνχ θαη ηε δηάκεηξν θνπήο, ε πξφσζε θαη ην βάζνο θνπήο. 

Οη ηξεηο απηνί παξάγνληεο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε θαηεξγαζία θαη ε ζσζηή επηινγή 

ηνπο απνηειεί απαξαίηεηε γλψζε ηνπ ρεηξηζηή ελφο ηφξλνπ. [1], [6] 

 

 Σαρύηεηα θνπήο  

 

Ζ βαζηθφηεξε παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα θνπήο ή κεηαηφπηζεο θαη 

επεξεάδεηαη απφ ηνλ θηλεηήξα, είλαη ε γσληαθή ηαρχηεηα σ. Σν κέγεζνο απηφ πξνθχπηεη απφ 

ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο n ηνπ θηλεηήξα, πνπ κεηξηέηαη ζε ζηξνθέο αλά ιεπηφ (rpm) θαη 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

𝜔 =
2 ∗  𝜋 ∗  𝑛 

60
 

 

(9.10) 

           ΋πνπ:     σ = γσληαθή ηαρχηεηα 

               π = 3,14 

               n = ζηξνθέο (RPM) 

                                                                                

 H ηαρχηεηα θνπήο, εθηφο απφ ηε γσληαθή ή ηελ πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα ηνπ 

θηλεηήξα, εμαξηάηαη θαη απφ ηε γεσκεηξία ηεο ζέζεο θνπήο. Ο ππνινγηζκφο ηεο ηαρχηεηαο 

θνπήο π πξνθχπηεη απφ ηελ καζεκαηηθή ζρέζε πνπ δίλεη ηελ ηαρχηεηα θνπήο είλαη: 

 

  𝜐 = 𝜋 ∗  𝑑 ∗  𝑛 (9.11) 
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΢ηελ παξαπάλσ ζρέζε, d είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ ζψκαηνο ζηε ζέζε 

θνπήο, δειαδή ηνπ εξγαιείνπ γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ θξεδαξίζκαηνο θαη ηεο ιείαλζεο, θαη 

ηνπ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ, γηα ηελ πεξίπησζε ηεο ηφξλεπζεο.  

Ζ ζρέζε  9.10 κεηαζρεκαηίδεηαη γηα ηελ ηαρχηεηα θνπήο ζηε ζρέζε 9.11, φηαλ ε 

ηαρχηεηα θνπήο κεηξηέηαη ζε [m/min], ε δηάκεηξνο d ζε [mm] θαη νη ζηξνθέο n ζε ζηξνθέο ην 

ιεπηφ [rpm]. 

 

𝜐 =
𝜋 ∗  𝑑 ∗  𝑛

1000
 

 

(9.12) 

 

Κάλνληαο αληηθαηάζηαζε πξνθχπηεη ε ηαρχηεηα θνπήο u= 455,53 m/min                     

  Ζ ηαρχηεηα θνπήο δελ επηιέγεηαη ηπραία. Υακειή ηαρχηεηα θνπήο νδεγεί ζε κεγάιν 

ρξφλν θνπήο, ελψ πςειή ηαρχηεηα θνπήο νδεγεί ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζην θνπηηθφ εξγαιείν κε απνηέιεζκα ηελ πξφσξε θζνξά θαη θαηαζηξνθή 

ηνπ. Ζ επηινγή ηεο κπνξεί λα γίλεη είηε κέζα απφ ην Γηάγξακκα 9.1  είηε κέζα .απφ ηνλ 

Πίλαθα 9.3 ζηνλ νπνίν παξνπζηάδνληαη νη βέιηηζηεο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο θνπήο, αλάινγα κε 

ην πιηθφ ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαη ηνπ θαηεξγαδφκελνπ ηεκαρίνπ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο ηαρχηεηαο θνπήο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε ηα εμήο:  

 

 Τιηθό ηνπ θαηεξγαδόκελνπ ηεκαρίνπ. Σα ζθιεξά πιηθά αλαπηχζζνπλ 

κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζηε δψλε ηξηβήο, απφ ηα καιαθά πιηθά. Ζ ζεξκνθξαζία 

κεγαιψλεη, φζν κεγαιψλεη ε ηαρχηεηα θνπήο. Γη’ απηφ ην ιφγν, ηα ζθιεξά πιηθά 

πξέπεη λα θαηεξγάδνληαη ζε ρακειέο ηαρχηεηεο θνπήο.  

 Τιηθό ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ. Σα θνπηηθά εξγαιεία απφ ζθιεξνκέηαιιν 

δηαηεξνχλ ηε ζθιεξφηεηά ηνπο ζε ςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο απφ ηα αληίζηνηρα ησλ 

ηαρπραιχβσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, επηιέγνληαη κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο θνπήο.  

 Πάρνο ηνπ απνβιήηνπ. ΢ηελ απνπεξάησζε, ην πάρνο ηνπ απνβιήηνπ είλαη 

κηθξφηεξν απφ ην αληίζηνηρν ηεο εθρφλδξηζεο. Μεγαιχηεξν πάρνο απφβιεηνπ, 

ζεκαίλεη κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία ζηε δψλε ηξηβήο, άξα θαη ρακειφηεξεο 

ηαρχηεηεο θνπήο. [2], [22]   

 

 
 

Γηάγξακκα 9.1: Γηάγξακκα ηαρπηήησλ θνπήο, ζηξνθψλ θαη δηακέηξσλ. [6] 
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Πίλαθαο 9.3: Σηκέο γσληψλ θνπήο, ηαρπηήησλ θνπήο, πξνψζεσλ, βαζψλ θνπήο θαη πγξψλ 

θνπήο γηα θαηεξγαζίεο ζηνλ ηφξλν. [6] 

 

 

 Πξόσζε  

 

       Ζ πξφσζε εθθξάδεη ηελ ηαρχηεηα ηεο θίλεζεο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ ζε ρηιηνζηά αλά 

ιεπηφ [mm/min] ή ρηιηνζηά αλά πεξηζηξνθή ηνπ ηεκαρίνπ [mm/rev] θαη ζπκβνιίδεηαη 

αληίζηνηρα κε f. Δπίζεο εθιέγεηαη ζχκθσλα κε ηελ ηζρχ ηνπ ηφξλνπ θαη ηε δεηνχκελε 

πνηφηεηα επηθάλεηαο. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα ηελ ηαρχηεηα κεηαθίλεζεο ηνπ θνπηηθνχ 

εξγαιείνπ. Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηηο δχν εθθξάζεηο ηεο πξφσζεο είλαη: 

 

s = f * n [mm/min] (9.13) 

 

φπνπ: 

       s : ηαρχηεηα πξνψζεσο.   

         n : ζηξνθέο 

 

          ΢ηελ πεξίπησζε εγθάξζηαο ηφξλεπζεο, δειαδή ηφξλεπζεο πξνζψπνπ, ε πξφσζε 

νλνκάδεηαη εγθάξζηα πξφσζε. Ζ ηηκή ηεο εγθάξζηαο πξνψζεσο είλαη κηζή ηεο δηακήθνπο 

πξνψζεσο. Ζ ζρέζε ηεο ηηκήο ηεο πξνψζεσο πξνο ηελ ηηκή ηνπ βάζνπο θνπήο είλαη 1:5 

πεξίπνπ.  [1, [22] 

 

 Βάζνο θνπήο 

 

          Σν βάζνο θνπήο ap (πιάην θνπήο) θαζνξίδεηαη ζηελ θπθιηθή θαη ζηελ επίπεδε 

ηφξλεπζε απφ ηελ πξνζέγγηζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ, ελψ ζηελ εγθάξζηα θίλεζε απνθνπήο 

απφ ην πιάηνο ηνπ εξγαιείνπ. Σν γηλφκελν ηνπ βάζνπο θνπήο επί ηελ πξφσζε f δίλεη ην 

κέγεζνο ηεο δηαηνκήο ηνπ απνβιήηνπ (΢ρήκα 9.1). 
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΢ρήκα 9.1:Πιάηνο θαη βάζνο θνπήο. [1] 

 

΢ηελ παξνχζα κειέηε ην κέγηζην βάζνο θνπήο κπνξεί λα θηάζεη βάζεη ππνινγηζκψλ 

έσο 5mm επεηδή ηα βεκαηηθά κνηέξ έρνπλ κεγίζηε ξνπή 11200 N*mm.  

ks = 217 [
𝑘𝑝

𝑚𝑚2]  γηα F=2𝑚𝑚2 

ks = 188 [
𝑘𝑝

𝑚𝑚2]  γηα F=5𝑚𝑚2 

 

𝛲𝛧 = 𝑘𝑠 ∗  𝐹= 217[
𝑘𝑝

𝑚𝑚2]   * 2 𝑚𝑚2 = 434 Kp  ή 4340Ν 

      𝛲𝛧 = 𝑘𝑠 ∗  𝐹= 188[
𝑘𝑝

𝑚𝑚2]   * 5 𝑚𝑚2 = 940 Kp  ή 9400 Ν 

 

Χζηφζν, γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηεξγαζία κε αζθάιεηα ην κέγηζην βάζνο θνπήο δίλεηαη 

ζηα 2mm, κε απνηέιεζκα λα πξαγκαηνπνηείηαη θαηεξγαζία κε κέγηζην βάζνο θνπήο.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 10: ΟΙΚΟΝΟΜΟΣΔΥΝΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ  
 

 

 

10.1. ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΗ ΟΙΚΟΝΟΜΟΣΔΥΝΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ Σ΋ΡΝΟΤ ΤΠΟ 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΉ ΚΑΙ Σ΋ΡΝΟΤ ΔΜΠΟΡΊΟΤ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη ζχγθξηζε ηνπ ηφξλνπ πνπ έρνπκε ζρεδηάζεη κε έλαλ ηφξλν 

κηθξψλ δηαζηάζεσλ πνπ ππάξρεη ζην εκπφξην (PROXXON D 400). Ζ ζχγθξηζε απηή αθνξά 

ηφζν ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ θάζε ηφξλνπ φζν θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο θαη αγνξάο αληίζηνηρα. 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλαο πίλαθαο πνπ πεξηιακβάλεη φια ηα πξνο ζχγθξηζε 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηφξλσλ. 

 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 

΢ΣΟΗΥΔΗΑ 

Ζ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΜΑ΢ 
Proxxon D 400 

 

Παξνρή ξεχκαηνο  220-240 V 220-240 V 

Οδεγνί (driver) 1492 W 550 W 

Άμνλαο κεηάδνζεο θίλεζεο 

 (Υ άμνλαο) 

Δπαλαθπθινθνξία άμνλα 

κπάια κε 1,8 mm θιίζε, 

δηακέηξνπ 14 mm. Βεκαηηθφ 

κε 3A θαη 11200 Nmm 

Γηαδξνκή άμνλα ρ είλαη 

220mm 

Δπαλαθπθινθνξία άμνλα 

κπάια κε 2 mm θιίζε, 

δηακέηξνπ 8 mm. Βεκαηηθφ κε 

1.8A θαη 500 Nmm 

Γηαδξνκή άμνλα ρ πεξ. 70mm 

Άμνλαο κεηάδνζεο θίλεζεο 

 (Ε άμνλαο) 

Δπαλαθπθινθνξία άμνλα 

κπάια κε 1,8 mm θιίζε, 

δηακέηξνπ 14 mm. Βεκαηηθφ 

κε 3A θαη 11200 Nmm 

Γηαδξνκή άμνλα z είλαη 

815mm 

Δπαλαθπθινθνξία άμνλα 

κπάια κε 4 mm θιίζε, 

δηακέηξνπ 12 mm. Βεκαηηθφ κε 

1.8A θαη 500 Nmm 

Γηαδξνκή άμνλα z πεξ. 300mm 

Πιήζνο ζηξνθψλ 80 έσο 1450 rpm 80 έσο 2800 rpm 

Καζνδήγεζε βεκαηηθψλ 

κνηέξ 

Μέζν ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή  

Μέζσ ηεο κνλάδαο ειέγρνπ 

CNC 

Λνγηζκηθφ Mach 3 - 

Σξφπνο ζχλδεζεο driver 
Με παξάιιειν Μέζσ RS 232 ή κε ηε ρξήζε 

ελφο πξνζαξκνγέα USB 

Γηαζηάζεηο 

Μεραλή : 1642 x 300 x 338 

mm 

Κνπηί : 502 x 300 x 606 mm 

Μεραλή: 900  x 400 x 300 mm 

Δγθέθαινο: 450 x 270 x 60 mm  

΢πλνιηθφ βάξνο 138 kg 45 kg 

Κόζηνο   1747.48 2.399,90 € 

 

Πίλαθαο 10.1: Οηθνλνκηθά ζηνηρεία ηφξλσλ. 
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Ο ηφξλνο ησλ κηθξψλ δηαζηάζεσλ πνπ ζρεδηάζηεθε ζηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία 

έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηνλ ηφξλν ηνπ εκπνξίνπ. Παξαηεξνχκε πσο κε 

αξθεηά κηθξφηεξν θφζηνο θαηνξζψζακε λα έρνπκε ζρεδφλ ηξηπιάζηεο δηαδξνκέο ζηνπο 

άμνλεο X (220mm) θαη Y (815mm). Δπηπιένλ, ζεσξείηαη πην ζηηβαξφο ιφγν βάξνπο ην νπνίν 

είλαη πεξίπνπ 138 θηιά. Αθφκα, ε ηζρχο ηνπ κνηέξ καο είλαη ζηα 1492 W. Σέινο, ηα βεκαηηθα 

κνηέξ παξέρνπλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα ειάρηζηεο πεξηζηξνθήο 1,8mm κε άμνλα δηακέηξνπ 14 

mm θαη δχλακε ίζε κε 11200 Nmm. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 11: ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  

 

 

  Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία είρε ζθνπφ ηελ κειέηε θαη ηελ ζρεδίαζε CNC ηφξλνπ 

κηθξψλ δηαζηάζεσλ. Γηάθνξα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηε 

κειέηε παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ εδάθην. 

Αξρηθά, ην ηνξλάθη ιφγσ ηεο βαξηάο θαηαζθεπήο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα θαηεξγαζίαο 

πιηθψλ απφ καιαθφ πιηθφ φπσο ηεθιφλ έσο θαη ζθιεξφ πιηθφ φπσο αλζαξαθνράιπβαο κε 

ζηαζεξφηεηα θαηεξγαζίαο αθφκα θαη ζε κεγάια βάζε θνπήο. Δπηπιένλ, γηα ηελ θίλεζε  Υ θαη 

Ε ρξεζηκνπνηείηαη κία ζεηξά απφ ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο νη νπνίεο είλαη θαζνδεγνχκελεο 

κέζσ ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. Ζ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ απηψλ γίλεηαη 

κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ Mach 3. Σν ινγηζκηθφ απηφ παξέρεη ηνλ αθξηβή έιεγρν ησλ θηλήζεσλ 

ηνπ εξγαιεηνθνξείνπ θαη ηνπ εξγαιεηνδέηε, ησλ νπνίσλ ε θίλεζε επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε 

ησλ βεκαηηθψλ κνηέξ NEMA 34, επηινγή πνπ έγηλε κέζα απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δχλακε 

θνπήο. 

 Χζηφζν, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη ππνινγηζκνί πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά 

ηελ εθπφλεζε ηεο κειέηεο δίλνπλ ηα ραξαθηεξίζηεθα ηνπ ηφξλνπ θαζψο θαη ηηο δπλαηφηεηεο 

πνπ έρεη. Ο ππνινγηζκφο ηεο δχλακεο θνπήο, ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο πξφσζεο είλαη ηα βαζηθά 

ζηνηρεία πνπ ζηεξίδεηαη ε κειέηε γηα θάπνηεο ιεπηνκέξεηεο ηεο ζρεδίαζεο θαη ηεο επηινγήο 

θάπνησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ φπσο είδακε παξαπάλσ. 

  ΢ηε ζπλέρεηα, βάζε ζχγθξηζεο  ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζην θεθάιαην 10 θαηαιήγνπκε 

πψο ν ηφξλνο πνπ ζρεδηάζακε έρεη πςειφηεξεο απνδφζεηο κε ρακειφηεξν θφζηνο. Γειαδή, ε 

κεηαηξνπή ελφο ζπκβαηηθνχ ηφξλνπ ζε CNC γηα έλα κέζν κεραλνπξγείν είλαη ε 

νηθνλνκηθφηεξε αιιά θαη αμηφπηζηε ιχζε απφ ηελ αγνξά ελφο λένπ CNC.  

Απφ φια ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαλεξφ πσο ε  παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία γηα ην 

ζρεδηαζκφ ελφο ηφξλνπ απαηηεί εμεηδίθεπζε ζηα ζρεδηαζηηθά ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα 

δηφηη ρξεηάδεηαη κεγάιε αθξίβεηα θαη πξνζνρή. Δπηπιένλ, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

ζρεδηαζηηθνχ ηκήκαηνο  γίλεηαη ζαθέο φηη ν ηφξλνο ζα κπνξεί λα ιάβεη κέξνο ζε παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία. 

Σέινο, κε ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία δίλεηαη βήκα γηα ηνπο επφκελνπο 

Μεραλνιφγνπο Μεραληθνχο Σ.Δ ηνπ Σ.Δ.Η. Γπηηθήο Διιάδαο λα νινθιεξψζνπλ ηελ παξνχζα 

πηπρηαθή εξγαζία, κε ηελ πινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ ηφξλνπ θάλνληαο ηηο δηθέο ηνπο 

παξεκβάζεηο φπνπ απηφ ζεσξεζεί απαξαίηεην.   
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