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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 πξαγκαηνπνηεί κειέηε, ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή θνπξκπαδφξνπ NC. 

Ζ απφθαζε καο λα εθπνλήζνπκε ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία είλαη ε 
πξφζεζε καο λα αζρνιεζνχκε κε ηελ ζρεδίαζε θαη ηελ θαηαζθεπή εξγαιεηνκεραλψλ 
NC κε κειινληηθφ ζηφρν λα κεηαηξέπνληαη ζε CNC. ην παξφλ ηεχρνο ηεο πηπρηαθήο 
εξγαζίαο ζα πξαγκαηνπνηεζεί αλαιπηηθφο ζρεδηαζκφο θνπξκπαδφξνπ NC, θαζψο 
θαη θσηνγξαθηθφ πιηθφ ηεο θαηαζθεπή ηνπ. Δπηπιένλ, ζα δνζνχλ πξσηνπνξηαθέο 
πξνηάζεηο γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπ απφ NC ζε CNC. Με απηή ηελ πηπρηαθή ειπίδνπκε 
λα δνζεί ε δπλαηφηεηα ζην κέιινλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ παξφκνηεο κειέηεο - 
θαηαζθεπέο ζην ρψξν ηνπ Σκήκαηνο ησλ Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ. ηνπ Σ.Δ.Η. 
Γπηηθήο Διιάδαο κε ζθνπφ ηελ επξχηεξε εθπαίδεπζε ησλ θνηηεηψλ. 

Απφ ηελ ζέζε απηή, ζα ζέιακε λα εθθξάζνπκε ηηο ζεξκφηεξεο επραξηζηίεο 
ζηνλ Δπηβιέπνληα Καζεγεηή Γξ. σηήξην Σζίξθα, γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ 
θαη ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηνπ θαηά ηελ δηεμαγσγή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
Σνλ επραξηζηνχκε γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη θαζνδήγεζε πνπ καο πξνζέθεξε γηα 
ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο.  

Δπίζεο, ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ζεξκά ηηο νηθνγέλεηεο καο, γηα ηελ 
ππνκνλή θαη ζηήξημε πνπ καο παξείραλ θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο πηπρηαθήο 
εξγαζίαο αιιά θαη ζπλνιηθά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ καο.  
 

 

 
 

Τπεύθσνη Γήλφζη ποσδαζηών: 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)  
 
……………………         …………………… 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 
 
 

Οη εξγαιεηνκεραλέο απνηεινχλ έλα απφ ηα πιένλ ζχγρξνλα κέζα 
βηνκεραληθήο παξαγσγήο θαη ζπκβάινπλ απνθαζηζηηθά ζηελ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο 
αληηθεηκέλσλ θαη εμαξηεκάησλ. Οη εξγαιεηνκεραλέο αξρηθά εκθαλίζηεθαλ σο 
ζπκβαηηθά κεραλήκαηα παξαγσγήο ηα νπνία εθηεινχζαλ ηηο δηάθνξεο θαηεξγαζίεο 
απνθιεηζηηθά κε ηελ θαζνδήγεζε ηνπ ρεηξηζηή. ε απηή ηελ πεξίπησζε νη 
εξγαιεηνκεραλέο νλνκάδνληαη ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο (NC). Χζηφζν, κε ηελ 
εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ησλ ππνινγηζηψλ θαη ηεο ειεθηξνληθήο δφζεθε ε δπλαηφηεηα 
ζηηο κεραλέο NC λα απνθηήζνπλ ελζσκαησκέλν ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ν νπνίνο 
είλαη πιένλ ππεχζπλνο γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Ζ παξεκβνιή 
ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή αλάκεζα ζην ρεηξηζηή θαη ζηε κνλάδα ειέγρνπ ηεο 
εξγαιεηνκεραλήο NC, θαζηζηά ηελ ΝC κεραλή ςεθηαθά ειεγρφκελε θαη 
θαζνδεγνχκελε εξγαιεηνκεραλή CNC. 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία έρεη ζθνπφ ηελ κειέηε, ηελ ζρεδίαζε θαη ηελ 
θαηαζθεπή κίαο εξγαιεηνκεραλήο NC θαη ζπγθεθξηκέλα ελφο θνπξκπαδφξνπ, φπνπ 
ζα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα κεηαηξαπεί ζε εξγαιεηνκεραλή CNC φπνηε απηφ δεηεζεί 
απφ ηνλ ελδηαθεξφκελν. Δπηπιένλ, ζηφρνο είλαη ε εξγαιεηνκεραλή πνπ ζα 
θαηαζθεπαζηεί λα παξνπζηάδεη βειηησκέλα ραξαθηεξηζηηθά ζπγθξηλφκελε κε απηή ηνπ 
εκπνξίνπ αιιά θαη ην θφζηνο ηεο λα είλαη ζε ρακειφηεξα επίπεδα. 

ην πξψην κέξνο ζα πξαγκαηνπνηεζεί αλάιπζε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ θαη 
ησλ θαηεξγαζηψλ πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζνπλ. Αξρηθά ζα πεξηγξαθνχλ νη 
εξγαιεηνκεραλέο NC θαη CNC θαζψο θαη ηα ινγηζκηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη CNC 
γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ θαηεξγαζηψλ. Δπηπιένλ, ζα αλαθεξζεί ην πεδίν ρξήζεο 
ηνπο θαη πσο απηέο θαηαηάζζνληαη.  ηελ ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ νη θαηεξγαζίεο 
πιηθψλ θαη νη θαηεγνξίεο πνπ δηαρσξίδνληαη, νη νπνίεο είλαη θαηεξγαζία ζπκπαγνχο 
πιηθνχ θαη θαηεξγαζία δηακφξθσζεο ειάζκαηνο. Χζηφζν, ζα ππάξμεη ζχληνκε 
πεξηγξαθή θαη ησλ επηκέξνπο θαηεγνξηψλ ηνπο. Έπεηηα, ζα αλαθεξζνχλ νη 
εξγαιεηνκεραλέο θαη νη θαηεξγαζίεο πνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ κε ζηφρν 
λα πξαγκαηνπνηεζεί έλα ζχληνκνο δηαρσξηζκφο.  

ην δεχηεξν κέξνο ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε κειέηε, ε ζρεδίαζε θαη ε θαηαζθεπή 
ηνπ θνπξκπαδφξνπ NC. Αξρηθά αλαιχεηαη ν θνπξκπαδφξνο σο εξγαιεηνκεραλή, ε 
αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ, νη ηχπνη πνπ ππάξρνπλ ζην εκπφξην θαζψο θαη νη δπλαηφηεηεο 
ησλ θαηεξγαζηψλ πνπ παξέρνπλ. Χζηφζν, πεξηγξάθεηαη ε ζπληήξεζε πνπ απαηηείηαη 
γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ. ηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ 
θνπξκπαδφξνπ NC κε ην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα SolidWorks θαη δίλεηαη ην 
απαξαίηεην θσηνγξαθηθφ πιηθφ κε ζηφρν ηελ απεηθφληζε θάζε ηκήκαηφο ηνπ. 
Αθνινπζνχλ νη βαζηθνί ππνινγηζκνί δίλνληαο ηε ηειηθή ξνπή πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαηεξγαζίαο. ηελ ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ην θσηνγξαθηθφ πιηθφ 
ηεο θαηαζθεπήο ηνπ.  

Σέινο, γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ ζπκπεξαζκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε 
νηθνλνκνηερληθή κειέηε κε ζηφρν ηελ ζχγθξηζε ηνπ θνπξκπαδφξνπ NC πνπ 
θαηαζθεπάζηεθε  κε παλνκνηφηππνπο ηνπ εκπνξίνπ. Απνδείρζεθε σο νηθνλνκηθφηεξε 
ιχζε παξνπζηάδνληαο θαη βειηησκέλα ραξαθηεξηζηηθά δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα 
«εχθνιεο» κεηαηξνπήο ηνπ ζε CNC.  
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ΔΗΑΓΧΓΖ 
 

 

 
Ζ εμέιημε ηεο ηερλνινγία κεηά ην πέξαο ηνπ δεχηεξνπ παγθνζκίνπ πνιέκνπ 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε κεραλνπξγηθή ηερλνινγία, ε νπνία ζεσξείηαη ν θνξκφο ηεο 
παγθφζκηαο παξαγσγηθήο βηνκεραλίαο. Με ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ απαηηνχληαη 
κεγάιεο παξαγσγηθέο δπλαηφηεηεο θαη κεγαιχηεξε αθξίβεηα κε ζπλέπεηα νη 
εξγαιεηνκεραλέο παιαηάο ηερλνινγίαο λα κελ κπνξνχλ λα αληαπεμέιζνπλ. 
Απνηέιεζκα ησλ κεησκέλσλ δπλαηνηήησλ ησλ ζπκβαηηθψλ εξγαιεηνκεραλψλ είλαη νη 
εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο, νη νπνίεο επσθειήζεθαλ απφ ηελ 
εθξεθηηθή αλάπηπμε ηεο ειεθηξνληθήο, ηεο ειεθηξνινγίαο θαζψο θαη ηεο επηζηήκεο 
ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. 

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ απηέο νη πεξίπνπ έμππλεο κεραλέο είλαη 
ε κεγαιχηεξε αθξίβεηα πνπ παξνπζηάδνπλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο θαηεξγαζίαο είηε 
απιή είηε πην ζχλζεηε, ε βειηίσζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο, ε αηζζεηή κείσζε ησλ 
λεθξψλ ρξφλσλ θαζψο επίζεο θαη ε ζεακαηηθή βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο ησλ 
εξγαδνκέλσλ πνπ ρεηξίδνληαη απηέο ηηο εξγαιεηνκεραλέο. Χζηφζν, απηέο νη 
εξγαιεηνκεραλέο παξνπζηάδνπλ θαη κεηνλεθηήκαηα φπσο ην θφζηνο ηνπο, πνπ είλαη 
αξθεηά πςειφ ζπγθξηλφκελν κε ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα, θαη ην εμεηδηθεπκέλν 
πξνζσπηθφ πνπ απαηηείηαη κε ζθνπφ ηελ ζσζηή παξαγσγηθή δηαδηθαζία. Ζ πξφνδνο 
ηεο ηερλνινγίαο νδεγεί ζηελ ζηαδηαθή απνκάθξπλζε ησλ απηνδίδαθησλ αηφκσλ κε 
ζπλέπεηα εθπαηδεπκέλα άηνκα κε εηδηθεπκέλεο γλψζεηο λα κπνξνχλ λα ρεηξίδνληαη κε 
αθξίβεηα ηηο εξγαιεηνκεραλέο.  

Ο αξηζκεηηθφο έιεγρνο ζεσξείηαη σο ε επηζηήκε πνπ ξπζκίδεη ηελ δηαδηθαζία 
επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ απηφκαησλ δηαηάμεσλ θαη ησλ αλζξψπσλ. Ζ 
απηνκαηνπνίεζε έρεη γίλεη αλαγθαία ζε κεγάιν εχξνο δξαζηεξηνηήησλ ηνπ 
αλζξψπνπ, γηα απηφ θαη ν αξηζκεηηθφο έιεγρνο είλαη βαζηθή ηερλνινγηθή επηζηήκε. 
εκεηψλεηαη φηη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε επηθνηλσλία κεηαμχ κεραλψλ θαη αλζξψπσλ 
πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ βνήζεηα ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, φπνπ έρεη 
δεκηνπξγεζεί έλα δπαδηθφ ζχζηεκα αξίζκεζεο γηα ηνπ ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο ην 
νπνίν κεηαηξέπεηαη απφ δεθαδηθφ ζχζηεκα ησλ αλζξψπσλ.  

Οη εξγαιεηνκεραλέο πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ κεραλψλ αξηζκεηηθνχ 
ειέγρνπ εθηεινχλ ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο κε ηελ βνήζεηα ειεθηξνληθψλ 
ππνινγηζηψλ. Ο βαζηθφο ζθνπφο ηεο κεραλνπξγηθήο ηερλνινγίαο είλαη ε δεκηνπξγία 
θαη ε αλαπαξαγσγή ησλ γεσκεηξηθψλ νληνηήησλ, πνπ απνηεινχλ έλα ηεκάρην. Ζ 
αλαπαξαγσγή απηψλ ησλ γεσκεηξηθψλ νληνηήησλ πξαγκαηνπνηείηαη κε κεγαιχηεξε 
αθξίβεηα δίλνληαο έλα απνηέιεζκα κε κεησκέλεο θζνξέο.  

Χζηφζν, ν ζρεδηαζηήο θάζε κεραλήο ρξεζηκνπνηεί έλα ζχζηεκα 
ζπληεηαγκέλσλ (θαξηεζηαλφ, πνιηθφ, θπιηλδξηθφ θαη ζθαηξηθφ) κε ζθνπφ λα ππάξρεη 
έλαο θνηλφο θψδηθαο επηθνηλσλίαο. Σα πξναλαθεξφκελα ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ 
πεξηέρνληαη ζηε θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ θάζε εξγαιεηνκεραλήο κε ζπλέπεηα ν 
πξνγξακκαηηζηήο λα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα επηιέμεη πην ζχζηεκα ζεσξεί θαηάιιειν 
γηα ηελ εθάζηνηε θαηεξγαζία. Δπηπιένλ, γηα κεγαιχηεξε επειημία ζηνλ 
πξνγξακκαηηζκφ ησλ θαηεξγαζηψλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ ρεηξηζηή λα επηιέμεη ηηο 
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απφιπηεο, ηηο ζρεηηθέο ή ηηο βεκαηηθέο ζπληεηαγκέλεο, κφλεο ηνπο ή ζε δηάθνξνπο 
ζπλδπαζκνχο κεηαμχ ηνπο.  

Ζ κνλνζήκαληε επηθνηλσλία κεηαμχ κεραλήο θαη αλζξψπνπ νξίδεηαη απφ ηα 
κεδεληθά ζεκεία θαη ηα ζεκεία αλαθνξάο θάζε εξγαιεηνκεραλήο ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο. Αλ θαη απηά ηα ζεκεία είλαη αξθεηά είλαη θαζνξηζκέλα απφ θάζε έλα 
θαηαζθεπαζηή θαη πξέπεη λα γίλνληαη θαηαλνεηά γηα φινπο ηνπο ρεηξηζηέο. Οη 
εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο παξνπζηάδνπλ αξθεηέο δηαθνξέο ζηελ 
θηινζνθία ηνπο ζπγθξηλφκελεο κε ηηο ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο, απηφ έρεη ζαλ 
απνηέιεζκα θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπο λα ηεξνχληαη ζπγθεθξηκέλεο 
πξνδηαγξαθέο θαη θαλφλεο.  

Ο θαηαζθεπαζηήο θάζε εξγαιεηνκεραλήο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα επηιέμεη απφ 
κηα κεγάιε γθάκα ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ κε ζπλέπεηα λα πξνζθέξεηαη κεγάιε 
ζρεδηαζηηθή άλεζε θαη επειημία. Οη εξγαιεηνκεραλέο εθηεινχλ δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο 
αθνχ ζπκκεηέρνπλ θαη ππνζηεξίδνπλ ηηο θαηεξγαζίεο θνπήο, απηφ έρεη ζαλ 
απνηέιεζκα ηα ζπζηήκαηα πνπ ζρεδηάδνληαη ηελ επνρή απηή λα έρνπλ σο ζηφρν λα 
εμππεξεηνχλ θαη λα επηηαρχλνπλ ηηο παξαγσγηθέο δπλαηφηεηεο ησλ 
εξγαιεηνκεραλψλ. Γηα ηνπο πξναλαθεξφκελνπο ιφγνπο δχλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 
εθπιεξσζνχλ βαζηθέο απαηηήζεηο, ηδηαίηεξα γηα ηελ 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. 
Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ε αθξίβεηα πξέπεη λα ειέγρεηε ζε ηαθηά ρξνληθά 
δηαζηήκαηα. Ο έιεγρνο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε δηαθφξνπο ηξφπνπο θαη ν πην 
δηαδεδνκέλνο είλαη ην ζπκβνιφκεηξν ιέηδεξ, αθνχ 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. ηηο κέξεο πνπ δηαλχνπκε 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. Ζ κεραλνπξγηθή ηερλνινγία δίλεη ιχζε κε ηελ δηαδηθαζία 
απηφκαηνπ ειέγρνπ, φπνπ κπνξνχλ λα θαηεξγάδνληαη θνκκάηηα κε δχζθνιε 
γεσκεηξία.  Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο εξγαιεηνκεραλήο, έλαο 
ζεκαληηθφο αξηζκφο παξακέηξσλ ηεο θνπήο (κεηαηφπηζε, ηαρχηεηα ηεο αηξάθηνπ θαη 
ηεο πξφσζεο ησλ αμφλσλ θαηεξγαζίαο, δχλακε θνπήο, θ.ά.) θαηαγξάθεηαη κε ζηφρν 
λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή πνηφηεηα θαηαζθεπήο.  

Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο νη λέεο εξγαιεηνκεραλέο παξνπζηάδνπλ 
παξαγσγηθέο ηθαλφηεηεο πνπ πξηλ ιίγα ρξφληα ζα θαηλφηαλ αδχλαηνλ λα ηα 
θαηαθέξνπλ. Οη ζχγρξνλεο εξγαιεηνκεραλέο κπνξνχλ λα θαηεξγαζηνχλ ζχλζεηεο 
γεσκεηξηθέο ηδηφηεηεο. Δπηπιένλ, ε ηαρχηεηα πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη νη θαηεξγαζίεο 
είλαη κεγάιε θαζψο επίζεο θαη ν φγθνο ησλ ππνινγηζκψλ κε ζπλέπεηα ν ρεηξίζηεο λα 
κπνξεί λα παξαθνινπζήζεη θαη λα ειέγμεη ηελ δηαδηθαζία. Χζηφζν νη θηλήζεηο ησλ 
αμφλσλ θαηεξγαζίαο δελ είλαη αλεμέιεγθηεο αθνχ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 
παξαθνινπζνχληαη απφ ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ζέζεο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ. Ζ 
παξαθνινχζεζε φκσο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ελ κέξεη ζε θάπνηα ζπζηήκαηα. Ζ 
πνιππινθφηεηα ησλ θηλήζεσλ θάζε θαηεξγαζίαο είλαη απηφ πνπ δπζθνιεχεη ηελ 
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παξαθνινχζεζε, νη απαηηήζεηο ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ εμαξηψληαη άκεζα απφ 
απηνχο ηνπο παξάγνληεο.  

Όζν αθνξά ηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ, εμαξηάηαη απφ ηελ κεηαηφπηζε θάζε 
άμνλα θαηεξγαζίαο αθνχ νη ζπλνιηθέο κεηαθηλήζεηο φισλ ησλ αμφλσλ δίλνπλ ην 
απνηέιεζκα ηηο ζπλνιηθήο θίλεζεο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ σο πξνο ην θνκκάηη-
ηεκάρην πνπ θαηεξγάδεηαη. Χζηφζν, ε βαζηθή παξάκεηξνο ηνπ ειέγρνπ ηεο θίλεζεο 
είλαη ην είδνο ηνπ παξεκβνιέα πνπ είλαη ε θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ ηεο 
εξγαιεηνκεραλήο. ην εκπφξην ππάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνπ παξεκβνιέσλ είηε απιψλ 
είηε ζχλζεησλ παξεκβνιψλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο 
πνπ παξνπζηάδεη θάζε εξγαιεηνκεραλή.  

Ζ ρξήζηεο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ ζεσξνχλ φηη πξέπεη λα γίλεηαη κηα ζπλερή 
απηνκαηνπνίεζε θαη βειηίσζε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ µε ςεθηαθή θαζνδήγεζε θαη ζα 
πξέπεη λα απνηειεί πξνηεξαηφηεηα γηα ηνπο θαηαζθεπαζηέο. Όζν κεηψλεηαη ε 
ζπλεηζθνξά ηνπ αλζξψπνπ, ηφζν ε αθξίβεηα ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ 
κεραλνπξγηθψλ θαηεξγαζηψλ απμάλεηαη. Σα ζπνπδαηφηεξα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ 
πνπ έρνπλ νη ζχγρξνλεο εξγαιεηνκεραλέο είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 πζηήκαηα απηφκαηεο ελαιιαγήο θνπηηθψλ εξγαιείσλ 

 πζηήκαηα ηξνθνδνζίαο ζε πξψηε χιε  

 πζηήκαηα ζπγθξάηεζεο θαη ελαιιαγήο πξψηεο χιεο 
 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη φια ηα ηερλνινγηθά επηηεχγκαηα βνεζνχλ ζηελ 
ελζσκάησζε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ ζε ζχγρξνλεο παξαγσγηθέο δνκέο. Χζηφζν, ηα 
πξναλαθεξφκελα ζπζηήκαηα απμάλνπλ αηζζεηά ην θφζηνο αγνξάο ησλ 
εξγαιεηνκεραλψλ. Όκσο αλ ηα ζπζηήκαηα απηά αμηνπνηνχληαη ζχκθσλα µε ηηο 
δπλαηφηεηέο ηνπο, ην θφζηνο εγθαηάζηαζήο ηνπο ππεξθαιχπηεηαη ζχληνκα απφ ηα 
θέξδε, πνπ απηά επηθέξνπλ (Μάζηνξαο & Κνπηζνχθνο, 2015). 
  



Σ.Δ.Η. ΓΤΣΗΚΖ ΔΛΛΑΓΑ 

ΜΔΛΔΣΖ – ΥΔΓΗΑΖ ΚΑΗ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΖΜΗΑΤΣΟΜΑΣΟΤ ΚΟΤΡΜΠΑΓΟΡΟΤ ΜΗΚΡΧΝ ΓΗΑΣΑΔΧΝ  

 

[4] 
 

Μέροσ Α΄: Εργαλειομηχανέσ και κατεργαςίεσ υλικών 
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1. ΔΡΓΑΛΔΗΟΜΖΥΑΝΔ CNC 
 
 
 

1.1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

 
 
Κάζε κεραλή θαζψο θαη θάζε κεραληθή δηάηαμε απαηηεί θάπνην βαζκφ ειέγρνπ 

θαη θαζνδήγεζεο. Ζ πνιππινθφηεηα κηαο κεραληθήο δηάηαμεο νδεγεί θαη ζηνλ ίδην 
βαζκφ πνιππινθφηεηαο γηα ηνλ βαζκφ ειέγρνπ θαη θαζνδήγεζεο. Με ην πέξαζκα 
ηνπ ρξφλνπ ε δνκή ειέγρνπ θαη θαζνδήγεζεο ησλ κεραληθψλ δηαηάμεσλ απφ ηνπο 
ρεηξηζηέο απηνκαηνπνηείηαη ζηαδηαθά. Παξά ην γεγνλφο φηη ππάξρεη αλάπηπμε ζηα 
δνκηθά ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ κηα εξγαιεηνκεραλή θαζψο επίζεο θαη ε 
αλζεθηηθφηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα θνπηηθά εξγαιεία ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο, 
νδεγνχλ ηελ κεραλνπξγηθή παξαγσγηθφηεηα ζε αξθεηά πςειά επίπεδα. Χζηφζν, 
ζεκεηψλεηαη φηη νη εξγαιεηνκεραλέο πνπ είλαη ζπκβαηηθέο πεξηνξίδνπλ απηή ηελ 
παξαγσγηθή ηνπο δπλαηφηεηα ζηηο ηθαλφηεηεο πνπ έρεη ν ρεηξηζηήο. 

Ζ αλάγθε γηα παξηίδεο πνιιψλ ηεκαρίσλ κε κεγάιε θαηαζθεπαζηηθή αθξίβεηα 
θαζψο θαη πεξίπινθα γεσκεηξηθά ζρήκαηα νδεγεί ζηελ επηηαθηηθή αλάγθε ηεο 
απηνκαηνπνίεζεο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ, νη νπνίεο κε απηή ηελ εμέιημε απνθηνχλ ηελ 
δπλαηφηεηα λα παξάγνπλ παλνκνηφηππα πξντφληα κε ζρεηηθά κεγάιε αθξίβεηα 
θαηαζθεπήο θαη ρακειφ θφζηνο. εκεηψλεηαη φηη ζηελ πξναλαθεξφκελε εμέιημε 
βαζηθή ζπκκεηνρή είρε ε κεραλνπξγηθή ηερλνινγία κε ηελ βνήζεηα ησλ 
εξγαιεηνκεραλψλ θαζψο επίζεο θαη ε ηερλνινγία ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. 

Με απηή ηελ εμέιημε δίλεηαη ζηνλ ρεηξηζηή ε δπλαηφηεηα λα θαζνδεγεί θαη λα 
επηθνηλσλεί κε ηελ εξγαιεηνκεραλή κέζσ ελφο θψδηθά, ν φπνηνο απνηειείηαη απφ 
γξάκκαηα θαη αξηζκνχο. Ζ πξναλαθεξφκελε ηδηφηεηα ειέγρνπ απφ ηνλ ρεηξηζηή 
νλνκάδεηαη αξηζκεηηθφο έιεγρνο φπνπ ζηελ νπζία είλαη ν ηχπνο ειέγρνπ πνπ 
ρξεζηκνπνηεί αξηζκεηηθέο ηηκέο γηα ηελ αλαθνξά ζηε ζέζε θαη ηελ θίλεζε ησλ αμφλσλ 
ηεο κεραλήο, γηα ηνλ νξηζκφ εξγαιείσλ, ηνλ νξηζκφ ζηξνθψλ ηεο αηξάθηνπ θ.ιπ.. Ο 
αξηζκεηηθφο έιεγρνο επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο κνλάδαο ειέγρνπ ηεο εξγαιεηνκεραλήο 
(Machine Control Unit – MCU). Ο ζπλδπαζκφο ηνπ MCU θαη αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ 
αληηθαζηζηά ηηο επηκέξνπο ρεηξσλαθηηθέο εξγαζίεο ηνπ ρεηξηζηή, ζε πιήξσο 
απηνκαηνπνηεκέλεο, κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη δπλαηφηεηα ζπλερψλ επαλαιήςεσλ. 
Οη κεραλέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ηνλ πξναλαθεξφκελν ηξφπν νλνκάδνληαη ςεθηαθά 
θαζνδεγνχκελεο εξγαιεηνκεραλέο θαη αλαγξάθνληαη ζηελ κεραλνπξγηθή δηάιεθην 
NC.  

Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο δίλνληαη επηπξφζζεηεο ιεηηνπξγίεο ζηηο 
εξγαιεηνκεραλέο φπσο ν κεηαζρεκαηηζκφο ζπζηεκάησλ ζπληεηαγκέλσλ, ε 
δηαρείξηζε πηλάθσλ δεδνκέλσλ, ε αληηζηάζκηζε δηακέηξνπ θαη κήθνπο εξγαιείνπ 
θαζψο επίζεο θαη επηπξφζζεηεο ιεηηνπξγίεο γξαθηθψλ θαη επηθνηλσλίαο κε άιινπο 
Ζ/Τ θαη πεξηθεξεηαθά. Αληηδηαζηέιινπλ ηνλ απιφ αξηζκεηηθφ έιεγρν (NC) κε απηφλ 
πνπ βαζίδεηαη ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή (CNC) δειαδή ζε, ςεθηαθά 
θαζνδεγνχκελε εξγαιεηνκεραλή κε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 
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Δικόνα 1: Φεθηαθά θαζνδεγνχκελεο εξγαιεηνκεραλέο 
[Πεγή: Εαραξηάδεο, 2014] 

 
 

Ζ ςεθηαθή θαζνδήγεζε (CNC) παξνπζηάδεη βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο 
ζπλεξγαζίαο ησλ ζπζηεκάησλ ζρεδίαζεο κε απηψλ ησλ θαηεξγαζηψλ κε ηελ βνήζεηα 
ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. Χζηφζν δίλεηαη θαη ε δπλαηφηεηα έληαμεο ηεο 
ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο ζε νινθιεξσκέλα θαη επέιηθηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο κε 
ππνινγηζηέο. Απηφ πνπ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί είλαη φηη έλα κεγάιν κέξνο 
δηαδηθαζηψλ ειέγρνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κε ζπλέπεηα 
λα κεηψλεηαη αηζζεηά φρη κφλν ην θφζηνο αιιά θαη ε ηαρχηεηα ησλ δηαδηθαζηψλ. Όιεο 
νη δηαδηθαζίεο θαζνδήγεζεο θαη ειέγρνπ ησλ εξγαιεηνκεραλψλ είηε είλαη NC είηε CNC 
απφ ην ρεηξηζηή ηνπο ζεσξνχληαη φηη έρνπλ κφλν «έλα δξφκν». Ο ηερληθφο ησλ NC 
θαη CNC εξγαιεηνκεραλψλ θαζνξίδεη ηα αθφινπζα:  

 

 Αθνινπζία ησλ θηλήζεσλ ηεο εξγαιεηνκεραλήο 

 Σηκέο ησλ ζπλζεθψλ θαηεξγαζίαο 

 Έιεγρνο ρξήζεο ή φρη πγξνχ θνπήο 

 Γηαρείξηζε θνπηηθψλ εξγαιείσλ θ.ά. 
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Γηα φια ηα πξναλαθεξφκελα ζπληζηψληαη ζπγθεθξηκέλα πξνγξάκκαηα 
θαζνδήγεζεο ηα νπνία είλαη ηππνπνηεκέλα ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ, δειαδή 
ηνλ αλάινγν θψδηθα γηα θάζε εξγαιεηνκεραλή, θαη ζηελ ζπλέρεηα κεηαθέξεηαη ζηελ 
κνλάδα ειέγρνπ θαη ελεξγνπνηείηαη ε εθηέιεζε ηνπ (Βηδάθεο & Αλησληάδεο, 2004 ; 
Εαραξηάδεο, 2014). 

 
 
 

1.2. ΛΟΓΗΜΗΚΑ CAM/CAE/CAD 
 

χκθσλα κε ηνλ Εαραξηάδε (2014) ε απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ 
θαηαζθεπή πξσηνηχπσλ, κε CNC εμνπιηζκφ, είλαη ε χπαξμε γεσκεηξηθψλ κνληέισλ 
ησλ ππφ θαηαζθεπή αληηθεηκέλσλ, θαη κάιηζηα ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή. Απηφ 
επηηπγράλεηαη ζήκεξα κε ρξήζε ηερλνινγηψλ ζρεδίαζεο ζε 3 δηαζηάζεηο κε ηε 
βνήζεηα Ζ/Τ (CAD 3D). Παξάιιεια κε ηε ζρεδίαζε, άιια βαζηθά «θιεηδηά» ζηνλ 
θχθιν ζρεδηαζκνχ θαη αλάπηπμεο ελφο πξντφληνο είλαη νη κέζνδνη παξαγσγήο 
(manufacturing) θαη ε αλάιπζε θαηαζθεπψλ (engineering analysis). ε επίπεδν 
δηαηηζέκελσλ ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ ζε πεξηβάιινλ Ζ/Τ γηα απηά, ν φξνο 
computer aided manufacturing (CAM) ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα 
θαηαζθεπαζηεί θαη ζα παξαρζεί καδηθά έλα πξντφλ, ελψ ν φξνο computer aided 
engineering (CAE) ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν απηφ ζα αλαιπζεί/κειεηεζεί 
(Εαραξηάδεο, 2014). 

Χζηφζν, παξά ην γεγνλφο φηη νη ηερλνινγίεο CAM/CAE/CAD αλαπηχζζνληαη 
μερσξηζηά ε κία απφ ηελ άιιε, ζηελ νπζία ζρεηίδνληαη αθνχ θαη νη ηξείο βαζίδνληαη 
ζε ππνινγηζηηθά κνληέια θαη δίλνπλ έκθαζε ζηελ δεκηνπξγία, αλάπηπμε θαη 
παξαγσγή πξντφλησλ (Σζίξθαο, 2011). 
 

 
 

τήμα 1:Κχθινο Παξαγσγήο θαη Σερλνινγίαο CAD, CAM θαη CAE 
[Πεγή: Σζίξθαο, 2011] 
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χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηεο κεραλνπξγηθήο ηερλνινγίαο δελ δχλεηαη ε 
δπλαηφηεηα γηα έλα ελνπνηεκέλν πεξηβάιινλ φκσο ζεσξείηαη επηηαθηηθή αλάγθε ε 
κεηαμχ ηνπο ελνπνίεζε θαη ε ελζσκάησζε ηνπο κε ηελ βνήζεηα ησλ ειεθηξνληθψλ 
ππνινγηζηψλ (Εαραξηάδεο, 2014). 

 
 

 
1.2.1. Computer Aided Design (CAD) 

 
Ο ζρεδηαζκφο κε ηελ βνήζεηα ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή νλνκάδεηαη CAD 

(Computer Aided Design) θαη ζεσξείηαη απφ ηηο ζχγρξνλεο κεζφδνπο ζρεδίαζεο 
αθνχ αληηθαζηζηά κε επηηπρία ηα φξγαλα ζρεδίαζεο (κνιχβηα, θαλφλεο, ηξίγσλα, 
δηαβήηεο θ.ά.). Ο φξνο CAD είλαη δηεζλήο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζρεδίαζε κε 
ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαζψο θαη γηα κεζφδνπο ζρεδηαζκνχ πνπ ππνζηεξίδνληαη 
απφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

Οη ηερλνινγίεο CAD ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία πξντφλησλ θαη 
δίλνπλ ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα: 

 

 Αθξηβή ρεδηαζκφ 

 Βειηίσζε πξντφλησλ  

 Αλάπηπμε πξντφλησλ  
 
Σα ηειηθά πξντφληα πσινχληαη είηε ζηνπο θαηαλαισηέο απεπζείαο είηε 

απνηεινχλ ηκήκαηα άιισλ πξντφλησλ. Ζ ρξήζε CAD είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε 
ζηνλ ζρεδηαζκφ εξγαιείσλ θαη κεραλνινγηθψλ εμαξηεκάησλ.  

Δπηπιένλ, νη ηερλνινγίεο CAD παξνπζηάδνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα αθνχ 
κεηψλνπλ ηνλ ρξφλν ζρεδίαζεο θαη κειέηεο ελφο πξντφληνο θαζψο δίλνπλ ηελ 
δπλαηφηεηα αιιαγψλ θαη ηξνπνπνηήζεσλ ηνπ ηδίνπ ηνπ πξντφληνο ρσξίο λα 
απαηηείηαη ε ζρεδίαζε απφ ην αξρηθφ ζηάδην. Σα πξναλαθεξφκελα νδεγνχλ ζηελ 
ζπλνιηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο ζρεδηαζκνχ. Αθφκα, κε ην CAD δίλεηαη πιήξεο 
γεσκεηξηθή πεξηγξαθή θαη έιεγρνο ηνπνινγίαο θαζψο κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ 
δηάθνξα κεγέζε φπσο ν φγθνο θαη ην βάξνο ηνπ πξντφληνο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί 
φηη δηάθνξα ζηνηρεία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ζρεδίαζε κε ηελ ηερλνινγία CAD 
κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απηφκαηε δεκηνπξγία δεδνκέλσλ ηνπ 
αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ(Εαραξηάδεο, 2014 ; Σζίξθαο 2011). 
 

 
1.2.1.1. Solidworks 

 
Σν Solidworks είλαη έλα 3D κεραλνινγηθφ CAD (Computer Aided Design) 

πξφγξακκα θαη ιεηηνπξγεί ζε ζχζηεκα Microsoft Windows. Απνηειεί εξγαιείν γηα 
πάλσ απφ δχν εθαηνκκχξηα κεραληθνχο θαη ζρεδηαζηέο ζε πεξηζζφηεξεο απφ 
165.000 εηαηξείεο παγθνζκίσο. Σν Solidworks δεκηνπξγήζεθε κε ζηφρν ηελ 
αλάπηπμε ελφο 3D CAD ινγηζκηθνχ ην νπνίν ζα είλαη εχθνιν ζηε ρξήζε, κε πξνζηηή 
ηηκή θαη δηαζέζηκν ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο ησλ Windows. 

ηηο κέξεο καο ην CAD ινγηζκηθφ Solidworks θπθινθνξεί ζε δηάθνξεο εθδφζεηο 
θαζψο θαη ηα eDrawings (εξγαιείν ζπλεξγαζίαο) θαη DraftSight (2D CAD). Δπηπιένλ, 
ε εθαξκνγή SolidWorks δελ είλαη κφλν έλα πξφγξακκα κνληεινπνίεζεο αιιά ελεξγεί 
θαη σο απνζήθε γηα πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην κνληέιν, κε ζηφρν λα εηζάγεη θαη λα 
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απνζεθεχεη δηάθνξεο κνξθέο αξρείσλ (π.ρ. PDF) κε ζπλέπεηα ηελ γξήγνξε πξνβνιή 
ζρεδίσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Ο ζχγρξνλνο ζρεδηαζκφο θαη ε κειέηε κε ηελ ρξήζε ειεθηξνληθψλ 
ππνινγηζηψλ απαηηνχλ ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε, ε νπνία αλαιχεη ηελ 
ζπκπεξηθνξά ηνπ πξντφληνο φρη κφλν θαηά ηελ ζρεδίαζε ηνπ αιιά θαη γηα ηελ 
παξαγσγή ηνπ. ηηο κέξεο καο έλα κεγάιν κέξνο ησλ ζπζηεκάησλ ηξηζδηάζηαησλ 
απεηθνλίζεσλ ζηεξίδεηαη ζηα ζηεξεά κνληέια θαη ζηα κνληέια επηθαλεηψλ. Ζ βαζηθή 
πξνυπφζεζε γηα ηελ ρξήζε ησλ κνληέισλ είλαη ε κνλνδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ 
πξαγκαηηθνχ πξντφληνο απφ ην κνληέιν, ζε φιεο ηηο θάζεηο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ 
(Λαδαλάο & Ζιηφπνπινο, 2014). 
 

 
 

1.2.2. Computer Aided Manufacturing (CAM) 
 

Σν Cam (Computer Aided Manufacturing) είλαη ε ηερλνινγία ινγηζκηθψλ πνπ 
εθηεινχληαη απφ ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα θαη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 
θαηαζηξψλνπλ, λα δηαρεηξίδνληαη θαη λα ειέγρνπλ παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο είηε κε 
άκεζε είηε κε έκκεζε αιιειεπίδξαζε ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή θαη ηελ ππνδνκή 
ηεο παξαγσγήο (Εαραξηάδεο, 2014 ; Σζίξθαο, 2011). 

Οη βαζηθέο εθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο CAM πεξηιακβάλνπλ ηα 
αθφινπζα(Εαραξηάδεο, 2014): 

 

 Αξηζκεηηθφο έιεγρνο NC: ρξεζηκνπνηεί πξνγξακκαηηζηηθά εξγαιεία, γηα 
λα ειέγμεη ιεηαληηθέο, θνπηηθέο, δηαηξεηηθέο θ.α. εξγαιεηνκεραλέο 

 Ρνκπνηηθφ έιεγρν: ρξήζε ξνκπφη, ηα νπνία επηιέγνπλ θαη ηνπνζεηνχλ 
ηα εξγαιεία θαη ηα πξνο θαηεξγαζία ηεκάρηα ζηηο κεραλέο NC 

 Computer aided process planning (CAPP): πεξηιακβάλνπλ ινγηζκηθά 
πνπ απηνκαηνπνηνχλ ηελ αλάπηπμε ησλ παξαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ 
κηαο βηνκεραλίαο 

 
εκεηψλεηαη φηη ν ζρεδηαζκφο ησλ θαηεξγαζηψλ – ηερλνινγηθφο 

πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο (process planning) ζηελ αξρή ησλ ζπζηεκάησλ CAM 
απνηεινχζε μερσξηζηφ ζχζηεκα, σζηφζν, κε εμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ CAM έρεη 
νδεγήζεη νπζηαζηηθά ζε ελζσκάησζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ζην CAM (Σζίξθαο, 
2011). 

 
 

1.2.2.1. SolidCAM 
 

Σν SolidCam απνηειεί μερσξηζηφ ηκήκα ηνπ πξνγξάκκαηνο SolidWorks, ην 
νπνίν θαη εγθαζίζηαηαη πάλσ ζην ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ. Πξνζθέξεη ηελ 
δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ηεο θαηαζθεπήο ελφο εμαξηήκαηνο θαη ησλ δηεξγαζηψλ 
θνπήο (ηφξλεπζε, θξεδάξηζκα, δηάηξεζε). Σν SolidCAM έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 
εμάγεη ζε θψδηθα κεραλήο ηηο θαηεξγαζίεο πξνζνκνίσζεο ελφο θνκκαηηνχ. Ο θψδηθαο 
απηφο κέζσ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή δίλεηαη απεπζείαο ζε κηα πιήξσο ςεθηαθά 
θαζνδεγνχκελε εξγαιεηνκεραλή CNC θαη αξρίδεη ακέζσο ε παξάγσγε ηνπ 
θνκκαηηνχ. εκεηψλεηαη φηη ην SolidCAM δηαζέηεη βηβιηνζήθεο κε δηάθνξα εξγαιεία 
θνπήο εξγαιεηνκεραλψλ κε ζπλέπεηα ηελ επέιηθηε θαη εχθνιε ρξήζε ηνπ (Σζίξθαο, 
2011 ; Σδνχκαο 2015). 
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1.3. ΠΔΓΗΟ ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΖΖ ΔΡΓΑΛΔΗΟΜΖΥΑΝΧΝ 

 
Οη πεξηζζφηεξεο θαηεξγαζίεο ζηηο κέξεο καο είηε απηέο είλαη ζπκβαηηθέο είηε 

κε, ππνζηεξίδνληαη απφ ςεθηαθά θαζνδεγνχκελεο εξγαιεηνκεραλέο κε ζπλέπεηα νη 
ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο λα κελ πξνηηκνχληαη θαη κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ λα 
ζηακαηήζεη ε παξάγσγε ηνπο. Ο βαζηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη απηή ηελ 
εμέιημε είλαη ην κεηνλέθηεκα ησλ ζπκβαηηθψλ εξγαιεηνκεραλψλ λα κελ 
πξαγκαηνπνηνχλ πνιχπινθεο θαηεξγαζίεο ζε πςειέο ηαρχηεηεο. εκεηψλεηαη φηη νη 
πςειέο ηαρχηεηεο ςεθηαθψλ θαζνδεγνχκελσλ εξγαιεηνκεραλψλ θπκαίλνληαη απφ 
1500 έσο 2000 [m/min] ελψ ζηηο ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο νη ηαρχηεηεο δελ 
κπνξνχλ λα μεπεξάζνπλ ηα 150 [m/min] ιφγν ηνπ ρεηξηζκνχ ηνπο απφ άλζξσπν.  

Οη δηαηάμεηο πνπ θαινχληαη λα θαηαζθεπαζηνχλ απφ ηηο εξγαιεηνκεραλέο 
παξνπζηάδνπλ ζχλζεηεο γεσκεηξίεο κε ζπλέπεηα νη ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο λα 
απαηηνχλ ζπλδπαζκφ θηλήζεσλ ζε δχν άμνλεο φπνπ ε πνηφηεηα ζα είλαη κέηξηα ή 
θαθή ίζσο θαη αδχλαηε. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη νη ςεθηαθέο θαζνδεγνχκελεο 
εξγαιεηνκεραλέο λα θεξδίδνπλ θαζεκεξηλά έδαθνο αθνχ δίλνπλ έλα πξντφλ κε πνιχ 
θαιή πνηφηεηα ζε ζρεηηθά κηθξφ ρξφλν (Εαραξηάδεο, 2014). 
 
 
 

1.4. ΚΤΡΗΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ CNC ΔΡΓΑΛΔΗΟΜΖΥΑΝΧΝ 
 

 
ε κηα εξγαιεηνκεραλή ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο ην πξφγξακκα εξγαζίαο 

πξαγκαηνπνηείηαη είηε ζε έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή είηε ζηελ νζφλε ειέγρνπ 
κέζσ ελφο πιεθηξνινγίνπ θαη αθνινπζεί ε κεηαβίβαζε ζηελ νζφλε ειέγρνπ. Με ηηο 
πξναλαθεξφκελεο δηαδηθαζίεο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ ρεηξηζηή λα ειέγρεη ην 
πξφγξακκα ηνπ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Χζηφζν, απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα 
απνηππσζεί είηε κε πξνζνκνίσζε ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή είηε ζηελ ίδηα ηελ 
νζφλε ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ κείσζε ησλ πηζαλνηήησλ 
ιαζψλ θαζψο θαη ηνπ ρξφλνπ πξνεηνηκαζίαο ηεο εξγαιεηνκεραλήο.  

Όπσο έρεη ήδε πξναλαθεξζεί νη εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο 
παξνπζηάδνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζπγθξηλφκελεο κε ηηο ζπκβαηηθέο 
εξγαιεηνκεραλέο. Σα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ είλαη νη δπλαηφηεηεο λα 
εθηεινχλ πεξίπινθεο θαηεξγαζίεο κε κεγάιε αθξίβεηα δίλνληαο έλα πξντφλ κε 
εμαηξεηηθή πνηφηεηα. ε απηφ φκσο πνπ ζα πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε έκθαζε είλαη νη 
κεγάιεο ηαρχηεηεο θαηεξγαζίαο θαη νη δπλάκεηο θνπήο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηηο 
κεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο πνπ απαηηνχλ απμεκέλε αθακςία θαη δπλαηφηεηα 
απφζβεζεο ησλ ηαιαληψζεσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Όια 
απηά νδεγνχλ ζηελ πξνηεξαηφηεηα ηεο κειέηε ηεο δπλακηθήο ησλ εξγαιεηνκεραλψλ 
ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο. 

Ο βαζηθφο παξάγνληαο πνπ νη εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο 
παξνπζηάδνπλ ηφζα πιενλεθηήκαηα θαηά ηελ θαηαζθεπή ελφο πξντφληνο είλαη ε 
θίλεζε ζε πνιινχο άμνλεο, ε νπνία επηηξέπεη ηελ θαηεξγαζία ζχλζεηψλ επηθαλεηψλ. 
Ζ απηνκαηνπνηεκέλε παξαγσγή απμάλεη ηε ρσξίο ιάζε παξαγσγή θαη αλαπαξαγσγή 
ησλ ηεκαρίσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, κεηψλεηαη ην πνζνζηφ ησλ ειαηησκαηηθψλ 
θνκκαηηψλ θαη πεξηνξίδεηαη ε δηάξθεηα ηνπ ειέγρνπ πνηφηεηαο. Δπηπιένλ, απηφ πνπ 
ζεσξείηαη ζεκαληηθφ θαηά ηελ θαηεξγαζία είλαη ε κείσζε ησλ λεθξψλ ρξφλσλ, νη 
νπνίνη είλαη κε παξαγσγηθή ρξφλνη γηα ηελ κεραλή αθνχ πξαγκαηνπνηνχληαη 
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δηαδηθαζίεο σο δέζηκν ηεκαρίνπ, αιιαγή θνπηηθνχ θ.ά.. Όζν αθνξά ηνλ ρξφλν 
παξακνλήο ηνπ ηεκαρίνπ ζηελ εξγαιεηνκεραλή κεηψλεηαη αηζζεηά αθνχ ππάξρνπλ 
κεγάιεο πξνψζεηο θαη ηαρχηεηεο θνπήο.  

Ζ ρξήζε ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή δίλεη ηελ επθνιία ηνπ 
πξνγξακκαηηζκνχ ηεο εξγαιεηνκεραλήο θαζψο επίζεο θαη ηελ επειημία πνπ 
παξνπζηάδεηαη ζηελ εθάζηνηε θαηεξγαζία. Όκσο ν ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο δίλεη 
θαη ηελ δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο θάζε πξνγξάκκαηνο κε ζπλέπεηα λα κπνξεί λα 
γίλεη αλαπαξαγσγή ζε κεηαγελέζηεξν ρξφλν ή λα γίλεη ε παξαγσγή πνιιαπιψλ 
ηεκαρίσλ ελφο πξντφληνο. Σνλίδεηαη φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην πξφγξακκα πνπ 
έρεη δεκηνπξγεζεί ζε άιιε εξγαιεηνκεραλή θαη απφ δηαθνξεηηθνχο ρεηξηζηέο.  

Αθφκα ζηηο εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο δίλεηαη ην πιενλέθηεκα 
ηεο κέγηζηεο αζθάιεηαο θαηά ηνλ ρεηξηζκφ ηνπο θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνπήο αθνχ 
ππάξρεη αξθεηή απφζηαζε απφ ην θνπηηθφ εξγαιείν θαη ηα θηλεηά κέξε ηεο κεραλήο 
φπσο άηξαθηνο, ηζνθ θ.ά.. ηηο ζπκβαηηθέο εξγαιεηνκεραλέο ηα ρέξηα θαη ηα κάηηα ηνπ 
ρεηξηζηή είλαη πνιχ θνληά ζηε ζέζε θνπήο κε ζπλέπεηα λα απαηηείηαη ε εγξήγνξζή 
ηνπ ρεηξηζηή θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θαηεξγαζίαο.  

Όκσο νη εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο παξνπζηάδνπλ έλα βαζηθφ 
κεηνλέθηεκα θαη απηφ είλαη ην θφζηνο αγνξάο ηνπο πνπ κπνξεί λα μεπεξλά θαη πέληε 
θνξέο ην θφζηνο κηαο ζπκβαηηθήο εξγαιεηνκεραλήο. Όκσο απηφ εμηζνξξνπείηαη ελ 
κέξεη ζε πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη κεγάιε παξαγσγή φπνπ γίλεηαη απφζβεζε ηεο 
εξγαιεηνκεραλήο ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Σα κηθξά κεραλνπξγεία φκσο πνπ 
αζρνινχληαη κε πην απιέο θαηεξγαζίεο θαη κε κεησκέλεο πνζφηεηεο δελ επελδχνπλ 
εχθνια ζε κία εξγαιεηνκεραλή ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο γηαηί εθηφο ηνπ κεγάινπ 
θφζηνπο, απαηηνχλ πξνζσπηθφ, ην νπνίν ζα είλαη εμεηδηθεπκέλν, γηα ηνλ 
πξνγξακκαηηζκφ, ηε ξχζκηζε θαη ηε ζπληήξεζε ηεο εξγαιεηνκεραλήο (Εαραξηάδεο, 
2014). 
 
 
 

1.5. ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΣΧΝ ΔΡΓΑΛΔΗΟΜΖΥΑΝΧΝ 

 
Οη εξγαιεηνκεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηέιεζε θάζε θαηεξγαζίαο 

θαζψο επίζεο θαη νη ηερληθέο επηθάλεηεο θαη ε θίλεζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαη ηνπ 
ηεκαρίνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ ζπλέρεηα ηνπ εδαθίνπ. 

ην ρήκα 2 παξνπζηάδνληαη νη θπξηφηεξεο θαηεξγαζίεο κε αθαίξεζε πιηθνχ 
θαη ζρεκαηηθά νη αληίζηνηρεο ρξεζηκνπνηνχκελεο εξγαιεηνκεραλέο (Μαλζνπξ, 2010). 
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τήμα 2: Μνξθνπνίεζε ηεκαρίσλ κε αθαίξεζε πιηθνχ 
[Πεγή: Μαλζνπξ, 2010] 

 
 
Οη εξγαιεηνκεραλέο κε αθαίξεζε πιηθνχ θαηαηάζζνληαη κε βάζε ηα αθφινπζα 

θξηηήξηα (Μαλζνπξ, 2010): 
 

 σο πξνο ην είδνο ηεο πξσηεχνπζαο θίλεζεο 

 σο πξνο ην βαζκφ εμεηδηθεχζεσο  

 σο πξνο ηελ αθξίβεηα θαηεξγαζίαο 

 σο πξνο ην βαζκφ απηνκαηηζκνχ  
Αλαιπηηθφηεξα ηζρχεη: 
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 Ωρ ππορ ηο είδορ ηηρ καηεπγαζίαρ 
 

Καηεργαζία Δργαλειομητανή 
Σετνικές 

επιθάνειες 
Κίνηζη 

Δργαλείοσ 
Κίνηζη 

Σεματίοσ 

Σφξλεπζε  Σφξλνο  Κπθιηθέο  Μεηαηφπηζε  Πεξηζηξνθή  

Φξεδάξηζκα  Φξέδα  

Δπίπεδεο  
Κπθιηθέο  
Δζνρέο  
Απιάθηα  
Οδνληνηξνρνί  

Πεξηζηξνθή  Μεηαηφπηζεο  

Γηάηξεζε  Γξάπαλν  Άλνηγκα νπψλ  Πεξηζηξνθή  Αθίλεην  

Πιάληζκα  πιάλε  Δπίπεδεο  Μεηαηφπηζε  Μεηαηφπηζεο  

Λείαλζε  Πιάλε  Δπίπεδεο  
Μεηαηφπηζεο  
Πεξηζηξνθή  

Μεηαηφπηζεο  
Πεξηζηξνθή 

 
Πίνακας 1:Οη βαζηθφηεξεο θαηεξγαζίεο 

[Πεγή: Μαλζνπξ, 2010] 
 

 
 Ωρ ππορ ηο είδορ ηηρ ππυηεύοςζαρ κίνηζηρ  
 
 Δξγαιεηνκεραλέο κε πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηφξλνη: 

 

 νξηδφληηνη  

 θαηαθφξπθνη  

 πεξηζηξνθηθνί (ή Revolver) 

 απηφκαηνη ή εκηαπηφκαηνη 
 

 
 

Δικόνα 2: Σφξλνη: Α: ζπκβαηηθφο ηφξλνο, Β: Σφξλνο κε ςεθηαθή θαζνδήγεζε CNC 
[Πεγή: Μαλζνπξ, 2010] 

 
 
 Φξεδνκεραλέο  

 

 νξηδφληηεο  

 θαηαθφξπθεο  

 αληηγξαθήο (παληνγξάθνο) ‰ 
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Δικόνα 3: Φξέδεο 
[Πεγή: Μαλζνπξ, 2010] 

 
 
 Γξάπαλα: 

 

 θαηαθφξπθα  

 νξηδφληηα 

 αθηηλσηά 

 εηδηθά (θαηαθφξπθα θαη νξηδφληηα κε πνιιέο αηξάθηνπο)  
 

 
 

Δικόνα 4: Γξάπαλν 
[Πεγή: Μαλζνπξ, 2010] 

 

 Φξεδνδξάπαλα ‰ 
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 Λεηαληηθνί ηξνρνί: 
 

 επηπέδσλ επηθαλεηψλ  

 θπιηλδξηθψλ επηθαλεηψλ 

 άλεπ θέληξσλ  

 νδνληψζεσλ 

 ζπεηξσκάησλ 

 εηδηθά (π.ρ. γηα ζηξνθαινθφξνπο άμνλεο) 

 ηξνρηζηηθά (π.ρ. γηα θνπηηθά εξγαιεία)  
 

 
 

Δικόνα 5: Λειανηικοί ηροτοί 
[Πεγή: Μαλζνπξ, 2010] 

 
 

 Πξηφληα: 
 

 πεξηζηξνθηθά  
 
 Μεραλήκαηα θνπήο νδνληψζεσλ (γξαλαδνθφπηεο)  

 

 παξαιιήισλ νδνλησηψλ ηξνρψλ  

 θσληθψλ νδνλησηψλ ηξνρψλ  
 

 
 

Δικόνα 6:Γξαλαδνθφπηεο 
[Πεγή: Μαλζνπξ, 2010] 

 
 Δξγαιεηνκεραλέο κε επζχγξακκε πξσηεχνπζα θίλεζε πξηφληα  
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 παιηλδξνκηθά πιάλεο  

 εγθάξζηεο 

 επηκήθεηο 

 θαηαθφξπθεο 
 
 

 

 
 

Δικόνα 7: Πξηφληα – πιάλε 
[Πεγή: Μαλζνπξ, 2010] 

 
 
 Ωρ ππορ ηο βαθμό εξειδικεύζευρ  
 
 Δξγαιεηνκεραλέο γεληθήο ρξήζεσο (ηφξλνο)  
 Δξγαιεηνκεραλέο εηδηθήο ρξήζεσο (γξαλαδνθφπηεο, ιεηαληηθφο ηξνρφο 

νδνληψζεσλ, θ.ά.)  
 Δμεηδηθεπκέλεο εξγαιεηνκεραλέο (εξγαιεηνκεραλέο πνπ είλαη κειεηεκέλεο κφλν 

γηα ηελ εθηέιεζε νξηζκέλεο θάζεο θαηεξγαζίαο ζε νξηζκέλν θνκκάηη)  
 Δξγαιεηνκεραλέο κεηαθνξάο (ξντθή παξαγσγή)  

 
 Χο πξνο ηελ αθξίβεηα θαηεξγαζίαο  
 
 Δξγαιεηνκεραλέο ζπλήζνπο αθξηβείαο 
 Δξγαιεηνκεραλέο αθξηβείαο  
 Δξγαιεηνκεραλέο κεγάιεο αθξηβείαο 
 Δξγαιεηνκεραλέο πςίζηεο αθξηβείαο  

 Χο πξνο ην βάξνο  
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 Δξγαιεηνκεραλέο ειαθξέο (βάξνο κηθξφηεξν ηνπ 1 ηφλνπ)  
 Δξγαιεηνκεραλέο κέζνπ βάξνπο (βάξνο κεηαμχ 1 θαη 10 ηφλσλ)  
 Δξγαιεηνκεραλέο βαξηέο (βάξνο κεγαιχηεξν ησλ 10 ηφλσλ)  

 
 Χο πξνο ην βαζκφ απηνκαηηζκνχ  
 
 Κνηλέο εξγαιεηνκεραλέο 
 Ζκηαπηφκαηεο εξγαιεηνκεραλέο (νη θηλήζεηο γίλνληαη απηφκαηα)  
 Απηφκαηεο εξγαιεηνκεραλέο (νη θηλήζεηο θαη ε ηξνθνδνζία γίλνληαη απηφκαηεο) 

 
 
 

1.6. ΚΑΣΑΚΔΤΑΣΗΚΖ ΦΗΛΟΟΦΗΑ CNC ΔΡΓΑΛΔΗΟΜΖΥΑΝΧΝ 
 

Ζ βαζηθή αξρή πνπ παξνπζηάδνπλ νη εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο βαζίδεηαη ζηελ κεγάιε αθξίβεηα ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξνληθψλ 
ειέγρσλ, ηα νπνία παξάγνπλ ςεθηαθά ζήκαηα πνπ θαζνδεγνχλ κε ηε ζεηξά ηνπο ηηο 
ιεηηνπξγίεο θαη ηηο παξακέηξνπο ηεο θαηεξγαζίαο. χκθσλα κε ηνλ Εαραξηάδε (2014) 
ηα ζήκαηα απηά επεμεξγάδνληαη θαη πξνζαξκφδνληαη δπλακηθά απφ ην ζχζηεκα 
ειέγρνπ ηεο κεραλήο θαη ηειηθά, ελεξγνπνηνχλ ηνπο θηλεηήξεο ηνπ θάζε άμνλα 
θαηεξγαζίαο, ηελ άηξαθην θνπήο θαη ηηο πεξηθεξεηαθέο ιεηηνπξγίεο ηεο κεραλήο, 
φπσο είλαη ε αιιαγή ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ, ε ηξνθνδνζία πγξνχ θνπήο θ.ιπ..  

Οη πξναλαθεξφκελνη κεραληζκνί αληηθαζηζηνχλ πιήξσο ηνπο κνρινχο θαη 
ηνπο δηαθφπηεο ησλ ζπκβαηηθψλ εξγαιεηνκεραλψλ. Σέηνηνπ είδνπο εξγαιεηνκεραλέο 
εθηεινχλ κεγάιν φγθν θαηεξγαζηψλ κε κφλν κηα δηαδηθαζία θαζνδήγεζεο θαη 
ξχζκηζεο. Ζ εμέιημε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ νδεγεί ζηελ απηνκαηνπνίεζε ε νπνία 
βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ, ζηελ ειεθηξνληθή, ζηε 
ξνκπνηηθή, ζηνλ απηνκαηηζκφ, ζηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο θαη ζηελ 
κεραλνινγία. 

Χζηφζν, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε εμέιημε ηεο κεραλνινγίαο είλαη απηή 
πνπ θαζνξίδεη θαη ηελ εμέιημε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο αθνχ νη 
εξγαιεηνκεραλέο θαινχληαη λα θέξνπλ εηο πέξαο θαηεξγαζίεο ζε δπζκελείο ζπλζήθεο 
θνπήο (πςειέο ηαρχηεηεο θνπήο, πςειέο ζεξκνθξαζίεο, πςειέο πξνψζεηο). Όια ηα 
πξναλαθεξφκελα νδεγνχλ ζηελ απαξαίηεηε δπλακηθή θαη ζηαηηθή κειέηε ησλ 
εξγαιεηνκεραλψλ, ε νπνία πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή γηαηί 
απαηηείηαη κεγάιε αθξίβεηα.  

Έλαο βαζηθφο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε είλαη ε θηλεηήξηα 
δχλακε, ε νπνία ιακβάλεη κέξνο ζε φιεο ζρεδφλ ηηο θηλήζεηο κεηαηφπηζεο θαη θνπήο. 
Ζ δχλακε απηή φκσο εμαξηάηαη απφ ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα πνπ έρεη θάζε 
εξγαιεηνκεραλή φπνπ επεξεάδεηαη άκεζα ε απφδνζε, ε παξαγσγηθφηεηα θαζψο θαη 
ε πνηφηεηα ησλ θαηεξγαζηψλ. Οη εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο 
απνηεινχληαη απφ ζπζηήκαηα ζεξβνθηλεηήξσλ, πνπ πξνζθέξνπλ δηαξθή έιεγρν ησλ 
παξακέηξσλ ηνπο, φπσο είλαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θαη ε απνδηδφκελε ηζρχο. 

Ζ ρξήζε ησλ πξναλαθεξφκελσλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ 
πξνψζεσλ θαη ησλ ηαρπηήησλ θνπήο. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απνηεινχληαη 
είηε απφ θηλεηήξα ζπλερνχο ή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο είηε απφ βεκαηηθνχο 
θηλεηήξεο είηε απφ πδξνζηαηηθέο κεηαδφζεηο θίλεζεο(Εαραξηάδεο, 2014). 
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[18] 
 

 
 

2. ΚΑΣΔΡΓΑΗΔ ΤΛΗΚΧΝ 
 
 
 

2.1. ΓΔΝΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ ΚΑΣΔΡΓΑΗΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 
 
 Σα πιηθά έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα κνξθνπνηνχληαη θαη λα αιιάδνπλ ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπο κε ζηφρν λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 
εθαξκνγέο. Οη δηαδηθαζίεο ηξνπνπνίεζεο ησλ πιηθψλ νλνκάδνληαη θαηεξγαζίεο θαη 
δηαρσξίδνληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 
 

 Καηεξγαζίεο κε αθαίξεζε πιηθνχ: ηνξλάξηζκα, θξεδάξηζκα, δηάηξεζε θ.ά. 

 Καηεξγαζίεο κε πιαζηηθή παξακφξθσζε: θάκςε, έιαζε θ.ά. 
 
Οη θαηεξγαζίεο επηιέγνληαη ζχκθσλα κε ηηο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ, ηα νπνία 

παξακνξθψλνληαη πιαζηηθά κε ζπλέπεηα ε αιιαγή απηή λα είλαη κφληκε. Δπηπιένλ, ε 
πιαζηηθή παξακφξθσζε πξαγκαηνπνηείηαη θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο φπσο 
βέιηηζηε αζθνχκελε δχλακε, ζεξκνθξαζία θαη ηαρχηεηα κε ζθνπφ ε θαηεξγαζία λα 
πξαγκαηνπνηεζεί ζε κεησκέλν ρξφλν θαη ην πξντφλ λα έρεη ηελ βέιηηζηε πνηφηεηα 
(Γνπδέιεο, 2012). 

Οη θαηεξγαζίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ θάπνηα ζηνηρεία ηα νπνία παξνπζηάδνπλ 
δηαθνξεηηθή ζεκαζία αλάινγα κε ην είδνο ηεο θαηεξγαζίαο. Σα ζηνηρεία πνπ 
ραξαθηεξίδνπλ ηηο θαηεξγαζίεο είλαη ηα αθφινπζα (Γνπδέιεο, 2012): 

 

 Σν ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία: ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηά ζπγθεθξηκέλα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ φπσο είλαη νη θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο ηνπ, ην 
αξρηθφ ζρήκα-γεσκεηξία ηνπ, ε θαηεξγαζηκφηεηα ηνπ, νη ηδηφηεηεο ηνπ 
θαζψο θαη πνίεο είλαη νη επηδξάζεηο ησλ κεηαβνιψλ ηεο κηθξνδνκήο θαη ηεο 
ζχζηαζεο ηνπ. 

 Σν εξγαιείν: είλαη ην θνκκάηη ην νπνίν πξαγκαηνπνηεί ηελ θαηεξγαζία, 
δειαδή δηακνξθψλεη ην ηεκάρην. Γηα ηελ ζσζηή επηινγή ηνπ εξγαιείν ζα 
πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε γεσκεηξία ηνπ πιηθνχ θαζψο θαη νη επηθαλεηαθέο 
ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ φπσο θαη ηδηφηεηεο ηνπ. 

 Γηεπηθαλεηαθέο ζπλζήθεο εξγαιείνπ – ηεκαρίνπ: ε ηξηβή είλαη κηα απφ ηηο 
ζεκαληηθφηεξεο ζπλζήθεο πνπ εκθαλίδνληαη κεηαμχ ηνπ εξγαιείνπ θαη ηνπ 
ηεκαρίνπ θαη γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε απηήο γίλεηαη ιίπαλζε κε ην 
θαηάιιειν ιηπαληηθφ πνπ επηιέγεηαη ζχκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
δχν επηθαλεηψλ. 

 Πιαζηηθή δψλε: ζε απηή ηελ πεξηνρή ην ηεκάρην πθίζηαηαη πιαζηηθή 
παξακφξθσζε, φκσο είλαη απαξαίηεην λα είλαη γλσζηέο νη 
αλαπηπζζφκελεο ηάζεηο θαζψο θαη νη ζεξκνθξαζίεο.  

 Δμνπιηζκφο: ην βαζηθφ εξγαιείν είλαη ε εξγαιεηνκεραλή θαη αθνινπζνχλ ηα 
θνπηηθά εξγαιεία. Γίλεηαη έκθαζε φκσο ζηελ ηζρχ, ηελ αθξίβεηα, ηελ 
ηαρχηεηα θαη ηελ παξαγσγηθφηεηα ηεο εξγαιεηνκεραλήο γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηεο θαηεξγαζίαο. 
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 Σειηθφ πξντφλ: είλαη ην πξντφλ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ θαηεξγαζία, ην νπνίν 
έρεη δηαθνξεηηθή δνκή ιφγσ ηεο επεμεξγαζίαο. Σν ζρήκα, ε γεσκεηξία, ε 
δηαζηάζεηο θαζψο θαη νη λέεο ηνπο θαηεξγαζίεο νξίδνληαη πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 
θαηεξγαζίαο.  

 Πεξηβάιινλ: είλαη ην κέξνο – ηκήκα πνπ πεξηβάιιεη ηελ θαηεξγαζία θαζψο θαη 
ηνπο απηνκαηηζκνχο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 
θαηεξγαζίαο θαη πεξηιακβάλεη ην αλζξψπηλν δπλακηθφ. Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ 
ηεο εξγαζίαο πξέπεη λα πξνβιέπεηαη έλα εξγνλνκηθφ πεξηβάιινλ κε κηθξνχο 
θηλδχλνπο αηπρεκάησλ.  

 
Οη θαηεξγαζίεο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ κε δηαθφξνπο ηξφπνπο. 

Χζηφζν ηα ηειεπηαία ρξνληά έρεη θαζηεξσζεί ν γεξκαληθφο θαλνληζκφο DIN ν νπνίνο 
δηαρσξίδεηαη ζε πεξαηηέξσ θαηεγνξίεο θαη είλαη νη αθφινπζεο (Γνπδέιεο, 2012): 
 

 Αξρέγνλε θαηεξγαζία: πξαγκαηνπνηνχληαη ζε πιηθά ηα νπνία δελ έρνπλ 
αξρηθή κνξθή θαη κεηά ηελ θαηεξγαζία κνξθνπνηνχληαη θαηάιιεια γηα ηελ 
εθαξκνγή πνπ πξννξίδνληαη. 

 Καηεξγαζία δηακφξθσζεο: ε παξακφξθσζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε απηέο 
ηηο θαηεξγαζίεο είλαη πιαζηηθή θαη ε κάδα δηαηεξείηαη ζηαζεξή. Γηαρσξίδνληαη 
ζε δχν επηκέξνπο θαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη ε δηακφξθσζε ζπκπαγνχο πιηθνχ 
θαη ε δηακφξθσζε ειάζκαηνο (θάκςε, απφηκεζε, θνίιαλζε, ζθπξειάηεζε, 
έιαζε, δηέιαζε θαη νιθή).  

 Καηεξγαζία θνπήο – απνβνιήο πιηθνχ: πξαγκαηνπνηείηαη ζπλδπαζκφο 
αθαίξεζεο πιηθνχ θαη κνξθνπνίεζεο απηνχ (ηφξλεπζε, ιείαλζε, δηάηξεζε θαη 
θξεδάξηζκα).  

 Δπηθαλεηαθή θαηεξγαζία: δελ κεηαβάιιεη ην ζρήκα ηνπ πξνο θαηεξγαζία 
ηεκαρίνπ αιιά κεηαβάιιεη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηάο ηνπ κε ζηφρν 
ηελ ελίζρπζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ (ζεξκηθή επηθαλεηαθή 
θαηεξγαζία, ζεξκνθπζηθή επηθαλεηαθή θαηεξγαζία θαη επηθάιπςε). 

 Καηεξγαζία ζχλδεζεο: πξαγκαηνπνηείηαη ζχλδεζε είηε δχν ηεκαρίσλ είηε ελφο 
ηεκαρίνπ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ θαη δηαρσξίδνληαη ζηελ 
κεηαιινπξγηθή ζχλδεζε (ζπγθφιιεζε) θαη ζηελ κεραληθή ζχλδεζε (ήισζε, 
θνριίσζε). 
 
 

 
2.2. ΠΛΑΣΗΚΖ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΖ 

 
ηελ πεξίπησζε πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηεξγαζίεο κε παξακφξθσζε 

ππάξρεη κνξθνπνίεζε θαη δηακφξθσζε ηνπ πιηθνχ κε κεγάιε απψιεηα πιηθνχ. Ζ 
θαηεξγαζία πιαζηηθήο παξακφξθσζεο ζεσξείηαη φηη είλαη ε θπξηφηεξε θαηεγνξία 
θαηεξγαζίαο κε παξακφξθσζε αθνχ ην πιηθφ κνξθνπνηείηαη κφληκα. Γίλεηαη 
θαηαλνεηφ φηη ζε θαηεξγαζίεο παξακφξθσζεο ε παξακφξθσζε είλαη ππνρξεσηηθή 
κε ζπλέπεηα ν κεραληζκφο θαηεξγαζίαο λα απαηηεί πξνζεθηηθφ ππνινγηζκφ ζηηο 
ηάζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη κε ζηφρν ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα ηνπ ηειηθνχ 
πξντφληνο.  

Χο ηάζε νξίδεηαη ε δχλακε πνπ αζθείηαη αλά κνλάδα επηθάλεηαο θαη κπνξεί λα 
είλαη νξζή ή δηαηκεηηθή. Οη ηάζεηο πνπ επηθξαηνχλ ζε κία θαηεξγαζία είλαη ν βαζηθφο 
παξάγνληαο γηα ηελ επηινγή ηεο εξγαιεηνκεραλήο θαζψο θαη ηνπ πιηθνχ πνπ ζα 
επηιεγεί γηα επεμεξγαζία. Χο παξακφξθσζε ζψκαηνο νξίδνληαη νη ζπλνιηθέο 
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κεηαηνπίζεηο ησλ ζεκείσλ ελφο ζψκαηνο, νη νπνίεο νδεγνχλ ζηελ ηειηθή 
κνξθνπνίεζε ηνπ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη παξακνξθψζεηο θαη νη ηάζεηο είλαη 
άκεζα ζπλδεδεκέλεο κεηαμχ ηνπο (ρήκα 3) θαη δηαρσξίδνληαη ζχκθσλα κε ην είδνο 
ησλ ηάζεσλ ζε νξζέο θαη δηαηκεηηθέο  παξακνξθψζεηο (Γνπδέιεο, 2012). 

 

 
 

τήμα 3:Γηάγξακκα ηάζεσλ – παξακνξθψζεσλ 
[Πεγή: http://dml.chania.teicrete.gr] 

 
 

ην ρήκα 3 δηαθξίλεηαη έλα πείξακα εθειθπζκνχ ζε έλα δνθίκην 
ζπγθεθξηκέλνπ πιηθνχ, ην νπνίν θνξηίδεηαη εθειθπζηηθά σο ην ζεκείν ζξαχζεο. 
Παξαηεξείηαη φηη δηαρσξίδεηαη ζε δχν πεξηνρέο. Αξρηθά ζηελ πξψηε πεξηνρή ππάξρεη 
ε ειαζηηθή πεξηνρή ζηελ νπνία νη παξακνξθψζεηο είλαη αλάινγεο ησλ ηάζεσλ κε 
ζπληειεζηή αλαινγίαο ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ εθάζηνηε πιηθνχ θαη δηέπεηαη απφ 
ηνλ λφκν ηνπ Hooke πνπ εθθξάδεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

   𝝈 = 𝜠 ∗ 𝜺  (Δμίζσζε 1) 

Όπνπ: 
 ζ: Ζ ηάζε. 
 Δ: Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ πιηθνχ. 
 ε: Ζ παξακφξθσζε. 
 
ηελ δεχηεξε πεξηνρή, ε νπνία νλνκάδεηαη είηε ειαζηνπιαζηηθή είηε πιαζηηθή 

πεξηνρή, παξνπζηάδνληαη κεγαιχηεξεο παξακνξθψζεηο φπνπ ην πιηθφ δελ έρεη ηελ 



Σ.Δ.Η. ΓΤΣΗΚΖ ΔΛΛΑΓΑ 

ΜΔΛΔΣΖ – ΥΔΓΗΑΖ ΚΑΗ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΖΜΗΑΤΣΟΜΑΣΟΤ ΚΟΤΡΜΠΑΓΟΡΟΤ ΜΗΚΡΧΝ ΓΗΑΣΑΔΧΝ  

 

[21] 
 

δπλαηφηεηα λα επηζηξέςεη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε κε ζπλέπεηα νη 
παξακνξθψζεηο λα είλαη κφληκεο θαη κεγαιχηεξεο απφ 0,2%. ην ηέινο ηεο δεχηεξεο 
πεξηνρήο ιακβάλεη ρψξα ε ζξαχζε ηνπ δνθηκίνπ.  

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη θαηεξγαζίεο κε παξακφξθσζε αζθνχλ 
θαηάιιειε ηάζε κε ζηφρν ην πιηθφ λα κνξθνπνηεζεί κφληκα ζην ζρήκα πνπ 
επηζπκείηαη λα δηεμαρζεί ην ηεκάρην κεηά ηελ θαηεξγαζία (Μπαξάθνο 2002 ; 
Σζηλφπνπινο 2014). 

 
 
 

2.2.1. Παραμόρθφζη εν υστρώ και εν θερμώ 
 
Ζ δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε παξακφξθσζε κπνξεί λα είλαη είηε ελ 

ςπρξψ είηε ελ ζεξκψ. Ζ δηαθνξά πνπ παξνπζηάδεηαη ζηηο δχν πξναλαθεξφκελεο 
δηαδηθαζίεο είλαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην θαηεξγαδφκελν ηεκάρην. Γηα 
ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο δηαδηθαζίαο ειέγρεηαη ην θξηηήξην ηεο ζεξκνθξαζίαο 
αλαθξπζηάιισζεο ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν ην ηεκάρην πνπ 
πξφθεηηαη λα θαηεξγαζηεί. εκεηψλεηαη φηη ε ζεξκνθξαζία αλαθξπζηάιισζεο είλαη 
ζεξκνθξαζία πάλσ απφ ηελ νπνία μεθηλά ε κεηαβνιή ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο ηνπ 
πιηθνχ πνπ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο θπκαίλεηαη ζην ½ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηήμεο.  

Όηαλ ε ζεξκνθξαζία θαηεξγαζίαο ηνπ πιηθνχ θπκαίλεηαη ζε ηηκέο κηθξφηεξεο 
απφ ηελ ζεξκνθξαζία αλαθξπζηάιισζεο ηνπ πιηθνχ ηφηε ε θαηεξγαζία πνπ ιακβάλεη 
ρψξα είλαη ε παξακφξθσζε ελ ςπρξψ. Αληίζεηα, ε ζεξκνθξαζία θαηεξγαζίαο ηνπ 
πιηθνχ θπκαίλεηαη ζε ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ ηελ ζεξκνθξαζία αλαθξπζηάιισζεο ηνπ 
πιηθνχ ηφηε ε θαηεξγαζία πνπ ιακβάλεη ρψξα είλαη ε παξακφξθσζε ελ ζεξκψ 
(Γνπδέιεο, 2012). 

Κάζε δηαδηθαζία παξακφξθσζεο είηε ελ ςπρξψ είηε ελ ζεξκψ ραξαθηεξίδεηαη 
απφ πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Αξρηθά ζα αλαιπζεί ε δηαδηθαζία 
παξακφξθσζεο ελ ςπρξψ, ηα πιενλεθηήκαηα πνπ ηελ ραξαθηεξίδνπλ είλαη ηα 
αθφινπζα (Μπαηζνχιαο, 2015):  

 

 Αχμεζε αληνρήο θαη επηθαλεηαθήο ζθιεξφηεηαο ηεκαρίνπ 

 Καιχηεξε πνηφηεηα επηθάλεηαο θαηεξγαζκέλνπ ηεκαρίνπ, φπνπ ε ρακειή 
ζεξκνθξαζία δελ επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε νμεηδίσλ θαη ηελ θζνξά ηνπηθά 
ηεο επηθάλεηαο 

 Καιχηεξε δηαζηαηηθή αθξίβεηα θαηεξγαζκέλνπ ηεκαρίνπ 

 Ζ δηαδηθαζία θαηεξγαζίαο ζεσξείηαη εχθνιε γηαηί ην πιηθφ είλαη ζε ρακειέο 
ζεξκνθξαζίεο κε ζπλέπεηα ν ρεηξηζκφο θαη ε ζπγθξάηεζε ησλ πξνο 
θαηεξγαζία ηεκαρίσλ είλαη απιή.  

 
Σα κεηνλεθηήκαηα πνπ ηελ ραξαθηεξίδνπλ ηελ δηαδηθαζία παξακφξθσζεο ελ 

ςπρξψ είλαη ηα αθφινπζα (Μπαηζνχιαο, 2015): 
 

 Απαξαίηεηε κεγαιχηεξε δχλακε θαη κεγαιχηεξν θνξηίν παξακφξθσζεο 
δηφηη ην ςπρξφ πιηθφ ραξαθηεξίδεηαη γηα ην κεγαιχηεξν φξην δηαξξνήο  

 Ζ ελδνηξάρπλζε ιακβάλεη ρψξα κεηά απφ ηελ αξρηθή παξακφξθσζή ηνπ 
κε ζπλέπεηα λα παξνπζηάδεηαη δπζθνιία γηα πεξαηηέξσ παξακφξθσζε 
πνπ απαηηεί λα πξνεγεζεί πην πξηλ ε δηαδηθαζία ηεο αλφπηεζεο κε ζηφρν 
ηελ κείσζε ηνπ νξίνπ δηαξξνήο.  
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 Παξνπζηάδεηαη δπζθνιία γηα θαηεξγαζία δηάθνξσλ ςαζπξψλ, εχζξαπζησλ 
πιηθψλ γηαηί επέξρεηαη ε ζξαχζε ηνπο. 

 
ηελ πεξίπησζε ηεο ελ ζεξκψ θαηεξγαζίαο παξακφξθσζεο ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη ηα αθφινπζα (Μπαηζνχιαο, 2015): 
 

 Ζ δχλακε πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξακφξθσζε είλαη αξθεηά κηθξή, ε 
νπνία δηαηεξείηαη ζηα ίδηα επίπεδα θαη κεηά απφ ηελ αξρηθή θαηεξγαζία 
παξακφξθσζεο δηφηη ην πιηθφ είλαη πάλσ απφ ην φξην αλαθξπζηάιισζεο 
κε ζπλέπεηα λα κελ ππάξρεη ζθιήξπλζε θαηά ηελ δηαδηθαζία 
παξακφξθσζεο.  

 ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο επηθξαηεί κεησκέλν φξην δηαξξνήο. 

 ε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ππάξρεη κεησκέλε αληνρή ζε δηάηκεζε κε 
απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο απαηηνχκελεο δχλακεο γηα λα γίλεη ε 
επηζπκεηή παξακφξθσζε.  

 
Σα κεηνλεθηήκαηα πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ δηαδηθαζία παξακφξθσζεο ελ 

ζεξκψ είλαη ηα αθφινπζα (Μπαηζνχιαο, 2015): 
 

 Με δπλαηφηεηα θαηεξγαζίαο θάπνησλ κεηάιισλ ελ ζεξκψ δηφηη ζε πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο απμάλεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ε επζξαπζηφηεηά ηνπο 

 Υακειφηεξε αθξίβεηα ζηεο δηαζηάζεηο ηνπ θαηεξγαζκέλνπ ηεκαρίνπ, πνπ 
νθείιεηαη ζηελ δηαζηνιή πνπ εκθαλίδεηαη ιφγσ ηεο απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο 
κε απνηέιεζκα ε δηάζηαζε πνπ επηηπγράλεηαη θαηά ηελ θαηεξγαζία λα 
δηαθέξεη απφ ηελ ηειηθή δηάζηαζε ηνπ θαηεξγαζκέλνπ ηεκαρίνπ.  

 Γπζθνιία ηεο ζπγθξάηεζεο ηνπ ζεξκνχ ηεκαρίνπ κε ζηφρν ηελ θαηεξγαζία ηνπ 
αιιά θαη νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ εξγαιεηνκεραλή θαη ζηνπο 
εξγαδνκέλνπο απφ ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο.  
 
 
 

2.2.2. Δίδη καηεργαζιών με παραμόρθφζη 
 
Όπσο πξναλαθέξζεθε νη θαηεξγαζίεο παξακφξθσζεο δηαρσξίδνληαη ζε δχν 

ππνθαηεγνξίεο φπνπ είλαη ε θαηεξγαζία παξακφξθσζεο ειάζκαηνο θαη ε δηαδηθαζία 
παξακφξθσζεο ζπκπαγνχο πιηθνχ. Χζηφζν, ππάξρεη θαη κηα Σξίηε θαηεγνξία 
θαηεξγαζηψλ κε παξακφξθσζε πιηθνχ ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηνλ πςειφ ξπζκφ 
ελέξγεηαο. 

Οη ηξεηο απηέο θαηεγνξίεο κε ηηο ππνθαηεγνξίεο ηνπο θαηαγξάθνληαη ζηελ ζπλέρεηα 
(Γνπδέιεο, 2012): 
 

 Καηεπγαζίερ διαμόπθυζηρ ελάζμαηορ: 
 

 Απφηκεζε – δηάηκεζε 

 Κάκςε 

 Κνίιαλζε 
 

 Καηεπγαζίερ διαμόπθυζηρ ζςμπαγούρ ςλικού: 

 Έιαζε 

 Γηέιαζε 
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 Οιθή 

 θπξειάηεζε 
 
 Καηεπγαζίερ ςτηλού πςθμού ενέπγειαρ παπαμόπθυζηρ: 

 

 Ζιεθηξνκαγλεηηθή δηακφξθσζε 

 Ζιεθηξνυδξαπιηθή δηακφξθσζε 

 Δθξεθηηθή δηακφξθσζε 
 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη έρνπλ αλαθεξζεί νη βαζηθέο ππνθαηεγνξίεο ησλ 
ηξηψλ βαζηθψλ θαηεγνξηψλ παξακφξθσζεο.  
 
 
 

2.3. ΚΑΣΔΡΓΑΗΔ ΓΗΑΜΟΡΦΧΖ ΔΛΑΜΑΣΟ 
 
 
 

2.3.1. Απόημηζη – Γιάημηζη 
 

Ζ απφηκεζε νλνκάδεηαη θαη δηάηκεζε, ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο πνπ 
απνξξίπηεη ην θνκκέλν ηκήκα, θαη είλαη ε αξρηθή θαηεξγαζία δηακφξθσζεο 
ειάζκαηνο. Ζ απφηκεζε – δηάηκεζε είλαη κηα θαηεξγαζία δηακφξθσζεο θαηά ηελ 
νπνία θάπνην κέξνο ηνπ ππφ θαηεξγαζία ηεκαρίνπ απνθξίλεηαη κε ηελ ρξήζε 
θαηάιιεινπ εξγαιείνπ απφ έλα έιαζκα. Σν εξγαιείν απφηκεζεο είλαη έλα εκβνιν ηνπ 
νπνίνπ ε θίλεζε πξνέξρεηαη είηε απφ κεραληθή είηε απφ πδξαπιηθή πξέζα (Γνπδέιεο, 
2012). 

Ζ απφηκεζε ζεσξείηαη απιή δηαδηθαζία. Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη ε 
ηνπνζέηεζε ηνπ πξνο θαηεξγαζία ηεκαρίνπ επάλσ ζε κήηξα ε νπνία είλαη αθίλεηε θαη 
έρεη ζρήκα παλνκνηφηππν κε ην ηκήκα πνπ ζα απνθνπεί. Σν έκβνιν ζηελ ζπλέρεη 
θαηεβαίλεη κε απνηέιεζκα λα αζθεί πίεζε ζην έιαζκα, κε απηφ ηνλ ηξφπν έλα κέξνο 
ηνπ παξακνξθψλεηαη θαη κπαίλεη ζηελ νπή ηεο κήηξαο ε νπνία είλαη θαηάιιεια 
δηακνξθσκέλε. Με ηελ αχμεζε ηεο δχλακεο ηνπ εκβφινπ απηφ εηζέξρεηαη ζηελ νπή 
ηεο κήηξαο ηνπ ειάζκαηνο κέρξη ηελ ζηηγκή πνπ ζα απνθνπεί. Ζ δηαδηθαζία 
απνθνπήο ρσξίδεηαη ζε ζηάδηα θαη είλαη ηα αθφινπζα (Γνπδέιεο, 2012): 
 
 1ο Σηάδιο: ε απηφ ην ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη ειαζηηθή ζπκπίεζε ηνπ πιηθνχ 

πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν αλάκεζα ζην έκβνιν θαη ζηελ κήηξα. Δπηπιένλ, 
πξαγκαηνπνηείηαη ειαθξηά δηείζδπζε ησλ θφςεσλ εκβφινπ θαη κήηξαο κέζα 
ζην πιηθφ. 

 2ο Σηάδιο: ε απηφ ην ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη ε εηζρψξεζε ηνπ εκβφινπ 
εληφο ηνπ πιηθνχ πξνο θαηεξγαζία. Χζηφζν, πξαγκαηνπνηείηαη ηαπηφρξνλε 
εηζρψξεζε ζηε κήηξα αιιά ζε κηθξφηεξν βαζκφ. 

 3ο Σηάδιο: ε απηφ ην ζηάδην ππάξρεη ε εκθάληζε ησλ ξσγκψλ ζηηο πιεπξέο 
ηνπ ειάζκαηνο δειαδή ή ζηελ πάλσ ή ζηελ θάησ πιεπξά. ε απηέο ηηο ξσγκέο 
παξαηεξείηαη επέθηαζε, ε νπνία εθηείλεηαη κέρξη ην ζεκείν φπνπ ζα ππάξμεη 
ζπλάληεζε ησλ δχν ξσγκψλ. Αθνινπζεί ε δηάηκεζε ηνπ ειάζκαηνο 
(Γνπδέιεο, 2012). 
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ην ρήκα 4 απεηθνλίδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο απφηκεζεο φπσο απηή 
πεξηγξάθεθε ζηα ηξία πξναλαθεξφκελα ζηάδηα.  
 

 
 

τήμα 4: Γηαδηθαζία απφηκεζεο 
[Πεγή: http://dml.chania.teicrete.gr] 

 
 
Μηα απφ ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο ηεο απφηκεζεο είλαη ε ηαρχηεηα πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη. Δίλαη ζεκαληηθή δηφηη θαζνξίδεη ηελ δχλακε πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 
δηαδηθαζία ηεο απφηκεζεο θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ επηθάλεηα πνπ πξνζπίπηεη. Ζ 
απαηηνχκελε δχλακε επεξεάδεηαη απφ ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ε νπνία νδεγεί 
ζηελ αχμεζε ηνπ νξίνπ ξνήο ηνπ πιηθνχ. Απηή ε αχμεζε ηνπ νξίνπ ξνήο νδεγεί ζηελ 
αχμεζε ηεο αληνρήο θαζψο θαη ηελ απαίηεζε ηεο απμαλφκελεο δχλακεο απφηκεζεο 
(Γνπδέιεο, 2012). 

Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε πξνθχπηνπζα επηθάλεηα κεηά απφ ηελ θαηεξγαζία 
παξνπζηάδεη αλαβαζκηζκέλε πνηφηεηα. Δπηπιένλ, ζηελ απφηκεζε ζα πξέπεη λα 
ππάξρεη θαη κία δχλακε ε νπνία ζα αζθείηαη γηα λα εμέιζεη ην έκβνιν απφ ην έιαζκα 
αθνχ νινθιεξσζεί ε θαηεξγαζία θαη απνθνπεί ην πιηθφ. Όκσο γηα ηελ ζσζηή 
δηεμαγσγή ηεο δηαδηθαζίαο ζα πξέπεη λα ππάξρεη έλα θελφ, ην νπνίν είλαη 
ζπγθεθξηκέλν θαη νλνκάδεηαη ράξε, κεηαμχ ηνπ εκβφινπ θαη ηεο κήηξαο κε ζηφρν ηελ 
δηείζδπζε ηνπ πιηθνχ πξνο θαηεξγαζία. Ζ ράξε ζεσξείηαη έλα απφ ηα πνην βαζηθά 
κεγέζε ην νπνίν επεξεάδεη ηελ επηηπρία ή κε ηεο απφηκεζεο. Ζ επηινγή ηεο είλαη 
βαζηθή ζρεδηαζηηθή παξάκεηξνο. Ζ ράξε θπκαίλεηαη απφ 2% – 10% ηνπ ζπλνιηθνχ 
πάρνπο ηνπ πξνο θαηεξγαζία ειάζκαηνο (Γηαλλφπνπινο, 2010). 

Έλαο αθφκα παξάγνληαο πνπ ειέγρεηαη ζηελ δηαδηθαζία ηεο απφηκεζεο είλαη 
ε εθκεηάιιεπζε ηνπ πιηθνχ, δειαδή ην πνζνζηφ ηνπ πιηθνχ ηνπ ειάζκαηνο πνπ 
εθκεηαιιεχεηαη. θνπφο είλαη ην πνζνζηφ λα παίξλεη ηελ κέγηζηή δπλαηή ηηκή γηα λα 
κελ ππάξρεη κεγάιε απφξξηςε πιηθνχ ην νπνίν επεξεάδεη άκεζα ην θφζηνο. Όζν 
πεξηζζφηεξν πιηθφ απνθφπηεηαη θαη δελ ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν κεγαιχηεξν ην θφζηνο, 
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θαη ην αληίζεην φζν κεγαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ πιηθνχ κε ζπλέπεηα ην πνζνζηφ 
πνπ απνξξίπηεηαη λα είλαη κηθξφηεξν ηφζν κηθξφηεξν θφζηνο. Αθφκα, ε πεξίκεηξνο 
ηεο απφηκεζεο πξέπεη λα έρεη απφζηαζε απφ ηα φξηα ηνπ ειάζκαηνο αιιά θαη απφ 
ηα φξηα ηεο γεηηνληθήο πεξηνρήο απφηκεζεο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε απφζηαζε 
εμαξηάηαη άκεζα απφ ην πιηθφ θαη ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ην νπνίν νδεγεί ζε 
αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο πιηθνχ (Γηαλλφπνπινο, 2010 ; Βνζληάθνο, 
2012). 

 
 
 

2.3.2. Κάμυη 
 

Ζ θάκςε είλαη αθφκα κηα θαηεξγαζία δηακφξθσζεο ειάζκαηνο. Ζ θάκςε 
ζεσξείηαη πην απιή απφ ηηο άιιεο θαηεξγαζίεο δηακφξθσζεο θαη βξίζθεη 
πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο. χκθσλα κε ηνλ Γνπδέιε (2012) ε θάκςε ειάζκαηνο είλαη 
ε νκνηφκνξθή κφληκε παξακφξθσζε ελφο ειάζκαηνο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 
πεξηζηξνθή ηκήκαηνο ηνπ ειάζκαηνο γχξσ απφ έλα επζχγξακκν άμνλα. Αλαιφγσο 
ηνπ ηκήκαηνο πνπ ζα παξακνξθσζεί δχλαηαη ε δεκηνπξγία πιεηάδαο ζρεκάησλ 
ηειηθνχ πξντφληνο κε πάξα πνιιέο ρξήζεηο. Κάηη πεξηζζφηεξν ζρεηηθά κε ηελ 
δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη θαηά ηελ θάκςε δελ ππάξρεη γηαηί είλαη πνιχ απιή ε 
θαηεγνξία νπφηε αθνινπζνχλ θαηεπζείαλ νη θαηεγνξίεο ηεο θάκςεο (Γνπδέιεο, 
2012). 

Ζ θάκςε δηαρσξίδεηαη ζε θάπνηεο ππνθαηεγνξίεο ζχκθσλα κε ηελ δηαδηθαζία 
πνπ πξαγκαηνπνηείηαη. Οη θαηεγνξίεο απηέο είλαη νη αθφινπζεο(Κεραγίαο,2010 ; 
Γνπδέιεο, 2012): 
 
 Ελεύθεπη κάμτη:  

Ζ ειεχζεξε θάκςε είλαη ε πην απιή δηαδηθαζία θάκςεο. Σν έιαζκα ην νπνίν 
είλαη ππφ θαηεξγαζία έξρεηαη ζε επαθή κε ηξεηο πεξηνρέο ηνπ εξγαιείνπ, νη νπνίεο 
είλαη δχν ζηελ κήηξα θαη κηα ζην έκβνιν. Ζ γσλία θνξπθήο ηνπ εκβφινπ είλαη 
κηθξφηεξε απφ ηελ γσλία θάκςεο.  

 

 
 

τήμα 5: Διεχζεξε θάκςε 
[Πεγή: http://www.mie.uth.gr] 

 
 

 Κάμτη ηύπος V:  
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Ζ θάκςε ηχπνπ V έρεη παξφκνηα δηαδηθαζία κε ηελ ειεχζεξε θάκςε. Χζηφζν, 
ε βαζηθή δηαθνξά πνπ παξνπζηάδεηαη κεηαμχ ησλ δχν πξναλαθεξφκελσλ ηχπσλ 
είλαη ε γσλία ηεο κήηξαο θαη ηνπ εκβφινπ. ηελ πεξίπησζε ηεο θάκςεο V ε γσλία 
ηεο κήηξαο θαη ηνπ εκβφινπ είλαη ίζεο κε ζπλέπεηα ην ηειηθφ πξντφλ λα κνξθνπνηείηαη 
κε ηελ ίδηα γσλία θαη λα είλαη ζε επαθή κε νιφθιεξεο ηηο πιεπξέο ηφζν ηεο κήηξαο 
φζν θαη ηνπ εκβφινπ.  
 

 
 

τήμα 6: Κάκςε ηχπνπ V 
[Πεγή:http://www.mie.uth.gr] 

 
 
 Κάμτη πποβόλος:  

Ζ θάκςε πξνβφινπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία, αξρηθά ην 
έιαζκα είλαη ζηεξεά ζπγθξαηεκέλν κεηαμχ δχν ζσκάησλ θαη ην έκβνιν θάκπηεη ην 
ειεχζεξν άθξν ηνπ. 
 

 
 

τήμα 7: Κάκςε πξνβφινπ 
[Πεγή:http://www.mie.uth.gr] 
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 Διπλή κάμτη:  
Ζ δηπιή θάκςε νλνκάδεηαη θαη θάκςε ηχπνπ U. Ζ δηπιή θάκςε είλαη ε θάκςε 

θαηά ηελ νπνία ην ηειηθφ ηεκάρην έρεη ηελ κνξθή ζρήκαηνο U. ηελ νπζία ε δηπιή 
θάκςε είλαη ε θάκςε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ζεκεία ηνπ ειάζκαηνο θαη κπνξεί 
λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηξείο ηξφπνπο νη νπνίνη είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 1νο ηξφπνο: ε αληίζιηςε είλαη ε πξψηε κέζνδνο πνπ κπνξεί λα 
πξαγκαηνπνηεζεί ε δηπιή θάκςε θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη φηη ην 
θαηψηεξν ηκήκα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο είλαη έληνλα θπξηφ. 

 2νο ηξφπνο: κε ηελ παξνπζία αληίζιηςεο αιιά ρσξίο ζπγθξάηεζε είλαη ε 
δεχηεξε κέζνδνο πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηπιή θάκςε θαη ην 
ραξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη φηη ην απνηέιεζκα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο είλαη λα 
παξνπζηάδεη κηα κηθξή πξνο ηα άλσ θπξηφηεηα ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο. 

 3νο ηξφπνο: κε ηελ παξνπζία αληίζιηςεο αιιά κε ζπγθξάηεζε είλαη ε 
δεχηεξε κέζνδνο πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηπιή θάκςε θαη ην 
ραξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη φηη ην ηειηθφ πξντφλ είλαη ζε επζεία κνξθή ηνπ 
θάησ κέξνπο ηνπ ειάζκαηνο.  

 
Χζηφζν, κηα γεληθή κνξθή ηεο δηπιήο θάκςεο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 8. 
 

 
 

τήμα 8: Γηπιή θάκςε 
[Πεγή:http://www.mie.uth.gr] 

 
 
 Πεπιζηποθική κάμτη:  

Ζ πεξηζηξνθηθή θάκςε ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ θάκςε ηνπ ειάζκαηνο έλα 
εξγαιείν ζηξνθήο, φπνπ κε ηελ πεξηζηξνθή ηνπ πεξηζηξέθεη θαη θάκπηεη ην πξνο 
θαηεξγαζία έιαζκα. εκεηψλεηαη φηη απηφ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί αθνχ αζθεζεί 
ε θαηάιιειε θαηαθφξπθε δχλακε.  
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τήμα 9: Πεξηζηξνθηθή θάκςε 
[Πεγή:http://www.mie.uth.gr] 

 
 
 Κάμτη μεηαξύ παούλυν:  

Ζ θάκςε κεηαμχ ξανχισλ πξαγκαηνπνηείηαη σο εμήο, αξρηθά ην έιαζκα ππφ 
θαηεξγαζία θηλείηαη κεηαμχ ξανχισλ ησλ νπνίσλ ε ηνπνζέηεζε είλαη ηέηνηα έηζη ψζηε 
λα πξνθαινχλ κεηαβνιή ηεο θακππιφηεηαο ηνπ ζψκαηνο θαη ελ ηέιεη ηελ θάκςε ηνπ. 
ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηνπνζεηνχληαη πνιιά ζπλερφκελα ξάνπια κε ζηφρν 
ηελ επίηεπμε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο.  
 

 
 

τήμα 10: Κάκςε κε ρξήζε ξανχισλ 
[Πεγή:http://www.mie.uth.gr] 
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2.3.3. Κοίλανζη 
 

Ζ επφκελε θαηεξγαζία δηακφξθσζεο ειάζκαηνο είλαη ε θνίιαλζε ή αιιηψο 
βαζεηά θνίιαλζε. Με ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ ζεσξείηαη σο κηα απφ ηηο πην 
ζεκαληηθέο θαηεξγαζίεο δηακφξθσζεο ησλ ειαζκάησλ. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 
θνίιαλζεο ζα πξέπεη έλα επίπεδν έιαζκα λα δηακνξθσζεί ζε θνίιν. Ζ δηακφξθσζε 
απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε ην θαηάιιειν εξγαιείν. Δπηπιένλ, ε δηακφξθσζε ηνπ 
ειάζκαηνο απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή κε ζηφρν λα κελ ππάξμεη κεγάιε κείσζε ηνπ 
πάρνπο ηνπ ειάζκαηνο θαη λα δηαηεξείηαη ζηα αξρηθά επίπεδα.  

ηελ θνίιαλζε είλαη ππνρξεσηηθή ε κήηξα γηα ην έκβνιν θαζψο θαη ηνπ 
ειάζκαηνο πνπ είλαη ππφ θαηεξγαζία. Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
θάπνηνο ζπγθξαηεηήο θαη ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο πνπ ην ηειηθφ πξντφλ απαηηεί ηελ 
χπαξμε ρείινπο. Ζ δηαδηθαζία ηεο θνίιαλζεο έρεη σο εμήο, αξρηθά ην έκβνιφ αζθεί 
πίεζε ζην έιαζκα κε θαηεχζπλζε πξνο ηα θάησ θαη απηφ κε ηελ ζεηξά ηνπ εηζέξρεηαη 
κέζα ζηελ κήηξα. ηελ ζπλέρεηα ην έιαζκα εηζέξρεηαη ζηελ νπή ηεο κήηξαο θαη 
θαηαιακβάλεη ηνλ ρψξν πνπ ππάξρεη κεηαμχ κήηξαο θαη εκβφινπ. Σν έιαζκα 
εηζέξρεηαη ζηαδηαθά. Χζηφζν, ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη ζπγθξαηεηήο, ζπγθξαηεί 
ζε νξηδφληην επίπεδν ηα άθξα ηνπ ειάζκαηνο κε ζπλέπεηα λα δεκηνπξγεζεί ρείινο ζην 
ηειηθφ πξντφλ. εκεηψλεηαη φηη γηα λα κελ θηλείηαη ν ζπγθξαηεηήο ζα πξέπεη λα 
αζθείηαη κηα αλάινγε δχλακε ζε απηφλ ε νπνία ζα εθαξκφδεη θάζεηα.  

 

 
 

τήμα 11: Γηαηάμεηο θνίιαλζεο κε θαη ρσξίο ζπγθξάηεζε 
[Πεγή: http://dml.chania.teicrete.gr] 

 
 

Όηαλ πξαγκαηνπνηείηαη ε θνίιαλζε ην έιαζκα πνπ είλαη ππφ θαηεξγαζία 
δέρεηαη ηάζεηο νη νπνίεο είλαη εθειθπζηηθέο. Σν έιαζκα πνπ είλαη ππφ θαηεξγαζία 
κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε ηξείο πεξηνρέο, νη νπνίεο εμαξηψληαη απφ ηελ ζρέζε πνπ 
ππάξρεη κεηαμχ απηνχ θαη ηεο κήηξαο θαη απηνχ ηνπ εκβφινπ. Οη πεξηνρέο απηέο είλαη 
νη αθφινπζεο:  

 
 1ε Πεξηνρή: 

Ζ πξψηε πεξηνρή είλαη ην ηκήκα ηνπ ειάζκαηνο πνπ έξρεηαη ζε άκεζε 
επαθή κε ηελ κήηξα. Απηή ε πεξηνρή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνίιαλζεο 
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παζαίλεη κηα δηαξθή νιθή. Καζψο πεξλά απφ ην ζηφκην ηεο ιίπαλζεο παζαίλεη 
πιαζηηθή θάκςε κε ζπλέπεηα λα κεηψλεηαη ην πάρνο ηνπ  

 
 2ε Πεξηνρή: 

Ζ δεχηεξε πεξηνρή είλαη ην ηκήκα ηνπ ειάζκαηνο πνπ δελ έρεη επαθή νχηε 
κε ηελ κήηξα αιιά νχηε θαη κε ην έκβνιν. Σν ηκήκα απηφ ιακβάλεη 
εθειθπζηηθέο ηάζεηο, νη νπνίεο αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ηνπ εκβφινπ θαη ηεο 
κήηξαο. Όκσο έλα κέξνο ηνπ ηκήκαηνο θάκπηεηαη θαη νιηζζαίλεη πξνο ην 
κέξνο ηεο κήηξαο ή ηνπ εκβφινπ.  
 
 3ε Πεξηνρή: 

Ζ ηξίηε πεξηνρή είλαη ην ηκήκα ηνπ ειάζκαηνο ην νπνίν έξρεηαη ζε επαθή 
κφλν κε ην έκβνιν θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη ην θάησ κέξνο ηνπ ηειηθνχ 
πξντφληνο. Σν ηξίην απηφ ηκήκα ηεληψλεη θαη νιηζζαίλεη πξνο ηελ επηθάλεηα 
ηνπ εκβφινπ.  
 
χκθσλα κε φζα πξναλαθέξζεθαλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα γελίθεπζε 

γηα ηηο θνξηίζεηο πνπ δέρνληαη ηα ηξία ηκήκαηα ηνπ ειάζκαηνο. Οη θνξηίζεηο απηέο 
είλαη νη αθφινπζεο: 
 

 Αθηηληθή νιθή δέρεηαη ην έιαζκα κεηαμχ κήηξαο θαη ζπγθξαηεηή 

 Κάκςε θαη νιίζζεζε δέρεηαη ην έιαζκα ζην ρείινο ηεο κήηξαο 

 Δθειθπζκφ δέρεηαη ην έιαζκα αλάκεζα ζε κήηξα θαη έκβνιν 

 Κάκςε θαη νιίζζεζε δέρεηαη ην έιαζκα ζην θακπχιν κέξνο ηνπ εκβφινπ 

 Έθηαζε θαη νιίζζεζε δέρεηαη ην έιαζκα ζηελ επηθάλεηα πίεζεο ηνπ 
εκβφινπ. 

 
Ζ κειέηε ηεο θνίιαλζεο ελφο ειάζκαηνο εμαξηάηαη απφ έλαλ βαζηθφ 

παξάγνληα ν νπνίνο είλαη ν ιφγνο θνίιαλζεο. Ο ιφγνο θνίιαλζεο νξίδεηαη σο ην 
πειίθν ηεο αξρηθήο δηακέηξνπ ηνπ ειάζκαηφο σο πξνο ηελ θαηεξγαζία δηζθνεηδνχο 
ειάζκαηνο θαη ηεο ηειηθήο δηακέηξνπ ηνπ θαηεξγαζκέλνπ ηεκαρίνπ. χκθσλα κε απηφ 
ηνλ ιφγν κπνξεί λα θξηζεί αλ ε δηαδηθαζία δηακφξθσζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 
κε κφλν κηα θαηεξγαζία θνίιαλζεο ε απαηηνχληαη δηαδνρηθέο θαηεξγαζίεο θνίιαλζεο 
νη νπνίεο νλνκάδνληαη αλαθνηιάλζεηο.  

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη φζν κεγαιχηεξε ε ηηκή ηνπ ιφγνπ θνίιαλζεο ηφζν 
πεξηζζφηεξεο δπζθνιίεο παξνπζηάδνληαη θαη απαηηνχληαη δηαδνρηθέο αλαθνηιάλζεηο, 
ζπλνδεπφκελεο απφ αλφπηεζε κε ζηφρν λα κεησζεί ε ζθιεξφηεηα ηνπ ηεκαρίνπ πνπ 
πξνήιζε απφ ηηο πξνεγνχκελεο θνηιάλζεηο. Όκσο ε πξναλαθεξφκελε δηαδηθαζία 
έρεη βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο θαηεξγαζίαο ηνπ ηεκαρίνπ. Όζν 
αθνξά ηηο αλαθνηιάλζεηο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ είηε άκεζα είηε κε 
αληηζηξνθή. Ζ δηαθνξά ησλ δχν πξναλαθεξφκελσλ ηξφπσλ είλαη φηη ζηελ 
αλαθνίιαλζε κε αλαζηξνθή ην κέζα κέξνο ηνπ πιηθνχ θαηά ηελ πξψηε αλαθνίιαλζε 
γίλεηαη ην έμσ κέξνο ηνπ πιηθνχ θαηά ηελ δεχηεξε αλαθνίιαλζε (Βνζληάθνο, 2012 ; 
Γνπδέιεο, 2012). 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ην ρήκα 12 φπνπ παξνπζηάδνληαη νη δχν 
πξναλαθεξφκελνη ηχπνη αλαθνηιάλζεσλ. 
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τήμα 12: Μνξθέο αλαθνίιαλζεο 
[Πεγή: Βνζληάθνο, 2012] 

 

 

θνπφο θαηά ηελ δηαδηθαζία θνίιαλζεο είλαη λα επηηπγράλεηαη ν κεγαιχηεξνο 
αξηζκφο ιφγνπ θνίιαλζεο κε ζηφρν λα απμάλεηαη ε απφδνζε. Σνλίδεηαη φηη ζα πξέπεη 
λα δίλεηαη ηδηαίηεξε έκθαζε γηαηί θαηά ηελ δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα 
πξαγκαηνπνηνχληαη νη ειάρηζηεο δπλαηέο δηαδνρηθέο αλαθνηιάλζεηο. Δπηπιένλ, ε 
νξηαθή ηηκή ηνπ ιφγνπ θνίιαλζεο δελ κπνξεί λα είλαη πάληα ε ίδηα θαη εμαξηάηαη απφ 
δηαθφξνπο παξάγνληεο. Οη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ νξηαθή ηηκή ηνπ 
ιφγνπ θνίιαλζεο ζχκθσλα κε ηνλ Γνπδέιε (2012) είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 Ζ γεσκεηξία ηνπ εκβφινπ 

 Σν πξνο θαηεξγαζία πιηθφ,  

 Ζ πίεζε ζπγθξάηεζεο,  

 Ζ επηζπκεηή δηάκεηξνο ηνπ πξντφληνο 

 Σν πάρνο ηνπ ειάζκαηνο. 
 

Όπνηα θαη αλ είλαη ε πεξίπησζε θνίιαλζεο είλαη ππνρξεσηηθφ λα ππνινγίδεηαη 
απφ ηελ αξρή ην αλάπηπγκα ηνπ ειάζκαηνο δειαδή ε κνξθή θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ. Ο 
ιφγνο πνπ γίλεηαη απηφ είλαη γηα λα πξνθχπηεη ην επηζπκεηφ ζρήκα απφ ηελ 
θαηεξγαζία ηεο θνίιαλζεο θαη λα απνθεχγεηαη ε ζπαηάιε πιηθνχ κε ηελ ρξήζε 
ειάζκαηνο κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο απφ ην απαηηνχκελν (Βνζληάθνο, 2012 ; Γνπδέιεο, 
2012). 
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2.4. ΚΑΣΔΡΓΑΗΔ ΓΗΑΜΟΡΦΧΖ ΤΜΠΑΓΟΤ ΤΛΗΚΟΤ 
 
 
 

2.4.1. Έλαζη 
 
Ζ έιαζε αλήθεη ζηηο θαηεξγαζίεο ζπκπαγνχο πιηθνχ. Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

έιαζεο ζην ηεκάρην πνπ είλαη ππφ θαηεξγαζία κεηψλεηαη ε δηαηνκή ηνπ. Χζηφζν, ε 
κείσζε απηή επεξεάδεη άκεζα ην ηεκάρην αθνχ απμάλεηαη ην κήθνο ηνπ θαη θάπνηεο 
θνξέο ην πιάηνο ηνπ ηεκαρίνπ. Δπηπιένλ, ε κείσζε ηεο δηαηνκήο ηνπ ηεκαρίνπ ππφ 
θαηεξγαζία νθείιεηαη θαη ζηνλ παξάγνληα ηεο δηέιεπζεο ηνπ αλάκεζα απφ ξάνπια ηα 
νπνία πεξηζηξέθνληαη κε αληίζεηεο θνξέο. Ζ πξναλαθεξφκελε δηάηαμε νλνκάδεηαη 
έιαζηξν.   

Ζ θαηεξγαζία ηεο έιαζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί είηε ελ ζεξκψ είηε ελ 
ςπρξψ. Κάζε κηα απφ ηνπο πξναλαθεξφκελνπο ηχπνπο έιαζεο έρεη ηα δηθά ηεο 
ραξαθηεξηζηηθά. ηελ πεξίπησζε ηεο ελ ζεξκψ έιαζεο παξαηεξείηαη κεγάιε κείσζε 
ζηελ δηαηνκή ηνπ ηεκαρίνπ πνπ είλαη ππφ θαηεξγαζία. Ζ κείσζε απηή ηεο δηαηνκήο 
επηηπγράλεηαη απφ ηελ δηέιεπζε ηνπ ηεκαρίνπ απφ ηα ξάνπια. ηελ πεξίπησζε ηεο ελ 
ςπρξψ έιαζεο παξαηεξείηαη κηθξή κεηαβνιή ζηελ δηαηνκή ηνπ ηεκαρίνπ πνπ είλαη 
ππφ θαηεξγαζία. θνπφο απηήο ηεο θαηεξγαζίαο είλαη ε θαιχηεξε απφδνζε ησλ 
ηειηθψλ δηαζηάζεσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ πξνο θαηεξγαζία (Κεραγίαο 2010). 

Ζ έιαζε δηαρσξίδεηαη ζε θάζεηο θαη έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα δίλεη κηα πιεζψξα 
ηειηθψλ πξντφλησλ (ρήκα 13). 

 
τήμα 13: Φάζεηο έιαζεο θαη θαηεγνξίεο παξαγφκελσλ πξντφλησλ 

[Πεγή: Κεραγίαο 2009] 
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Όπσο παξαηεξείηαη ζην ρήκα 13 αξρηθά ην πιηθφ πξνο θαηεξγαζία, ην νπνίν 
είλαη αθαηέξγαζην θαη ζπλήζσο είλαη πξντφλ ρχηεπζεο, εηζάγεηαη κε ζηφρν ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε ηεο έιαζεο. Με ηηο πξψηεο θάζεηο ηα πξντφληα πνπ δίλνληαη είλαη 
εκηθαηεξγαζκέλα. Σν πξψην απφ απηά ηα πξντφληα πνπ παξάγνληαη είλαη ε κπηγέηα 
πξψηεο έιαζεο (bloom). ηελ ζπλέρεηα απφ ηελ κπηγέηα πξψηεο έιαζεο θαη ηελ 
επεμεξγαζία ηεο είλαη ε παξαγσγή ηεο κπηγέηαο (billet) ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο ε 
νπνία είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ κπηγέηα πξψηεο έιαζεο θαη ε νξζνγψληα πιάθα 
(slab) κε πιάηνο πνπ είλαη δηπιφ ηνπ πάρνπο(Κεραγίαο 2009 ; Γνπδέιεο, 2012). 

Με ηελ νινθιήξσζε ησλ πξναλαθεξφκελσλ θάζεσλ επέξρεηαη ε ηειηθή θάζε 
παξαζθεπήο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Σα πξντφληα πνπ παξάγνληαη κπνξεί λα έρνπλ 
ηηο εμήο κνξθέο(Γνπδέιεο, 2012): 

 

 Δπηκήθε πξντφληα: ζσιήλεο, ξάγεο, θαιψδηα, ξάβδνη  

 Πιαηηά πξντφληα: ειάζκαηα, ιεπηά ειάζκαηα, ιεπηέο ισξίδεο 
 
Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα πξψηα πξνέξρνληαη απφ πεξαηηέξσ έιαζε ησλ 

κπηγεηψλ θαη ηα δεχηεξα απφ πεξαηηέξσ έιαζε ησλ νξζνγψλησλ πιαθψλ(Κεραγίαο 
2010 ; Γνπδέιεο, 2012). 
 

 
 

2.4.2. Γιέλαζη 
 

Ζ δηέιαζε είλαη αθφκα κηα θαηεξγαζία ζπκπαγνχο πιηθνχ θαη νξίδεηαη σο ηελ 
θαηεξγαζία φπνπ ην ηεκάρην ζπκπηέδεηαη απφ έλα έκβνιν ην νπνίν βξίζθεηαη ζε έλα 
ζάιακν ν νπνίνο είλαη κεηαιιηθφο. Χζηφζν, κέζα ζην ζάιακν βξίζθεηαη κηα κήηξα, ε 
νπνία είλαη θαηάιιεια δηακνξθσκέλε γηα ηελ δηέιεπζε ηνπ ηεκαρίνπ ππφ θαηεξγαζία. 
Με ηελ πξναλαθεξφκελε δηέιεπζε επηηπγράλεηαη ε ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο δηακέηξνπ 
θαη αχμεζε ηνπ κήθνπο ηνπ ηεκαρίνπ ππφ θαηεξγαζία. Τπάξρνπλ αξθεηέο 
πεξηπηψζεηο φπνπ ε δηαδηθαζία ηεο δηέιαζεο ζπλαληάηαη κε ηελ δηαδηθαζία ηελ 
εμψζεζεο. 

χκθσλα κε φζα πξναλαθέξζεθαλ γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη απαηηείηαη κηα 
κεηαιιηθή κήηξα, έλα έκβνιν θαζψο επίζεο θαη έλαο ζάιακνο φπνπ 
πξαγκαηνπνηείηαη ε ζπκπίεζε. Όια απηά ιακβάλνπλ ρψξα ζε κία εξγαιεηνκεραλή ε 
νπνία νλνκάδεηαη πξέζα θαη κπνξεί λα είλαη είηε κεραληθή είηε πδξαπιηθή. Χζηφζν, 
ηνλίδεηαη φηη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεη πξνηείλνληαη πξέζεο πδξαπιηθνχ ηχπνπ. Όζν 
αθνξά ηελ επηινγή ηεο πξέζαο εμαξηάηαη άκεζα απφ ην είδνο ηεο δηέιαζεο. ηελ 
πεξίπησζε πνπ ε δηέιαζε είλαη ελ ςπρξψ ε πξέζα πνπ πξνηείλεηαη είλαη 
θαηαθφξπθε ελψ ζηελ πεξίπησζε πνπ ε δηέιαζε είλαη ελ ζεξκψ ηφηε ε πξέζα πνπ 
πξνηείλεηαη είλαη νξηδφληηα (Κεραγίαο 2009). 

χκθσλα κε ηνλ Γνπδέιε (2012) ε θαηεξγαζία ηεο δηέιαζεο πξαγκαηνπνηείηαη 
ζε ηέζζεξεηο θάζεηο νη νπνίεο είλαη νη αθφινπζεο: 

 
 1η Φάζη: Απσική ή μεηαβαηική θάζη 

ηε πξψηε θάζε ην πξνο θαηεξγαζία πιηθφ γεκίδεη ηνλ ζάιακν θαη ηελ ίδηα 
ρξνληθή ζηηγκή ην έκβνιν αξρίδεη θαη θηλείηαη. Με απηή ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηήο 
ηεο δηαδηθαζίαο απμάλεηαη ε πίεζε ζηνλ ζάιακν θαη ην πξνο θαηεξγαζία πιηθφ 
νδεγείηαη πξνο ηελ κήηξα. Ζ δχλακε πνπ εκθαλίδεηαη ζην ηέινο απηήο ηεο θάζεο 
είλαη ε κέγηζηε απαηηνχκελε δχλακε ζηελ θαηεξγαζία ηεο δηέιαζεο. Ζ ιήμε ηεο 
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πξψηεο θάζεο γίλεηαη κφιηο εκθαληζηεί ην πξψην ηκήκα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο ζηελ 
έμνδν ηεο κήηξαο.  

 
 2η Φάζη: Εςζηαθήρ θάζη 

ηε δεχηεξε θάζε ε θαηεξγαζία ηεο δηέιαζεο δηεμάγεηαη κε ζηαζεξφ ξπζκφ. 
Καηά ηελ πνξεία ηεο δηεξγαζίαο κεηψλνληαη νη αληηζηάζεηο ηξηβψλ γηαηί κεηψλεηαη ην 
κήθνο ηνπ πιηθνχ κέζα ζηνλ ζάιακν, ιφγσ θίλεζεο ηνπ εκβφινπ. Ζ κείσζε ησλ 
αληηζηάζεσλ ηξηβήο νδεγεί θαη ζε κηθξφηεξεο απαηηήζεηο δχλακεο, κάιηζηα ε 
απαηηνχκελε δχλακε ζηαδηαθά κεηψλεηαη. ην ηέινο απηήο ηεο θάζεο εκθαλίδνληαη 
θαη λεθξέο δψλεο δειαδή αθίλεην πιηθφ ζηελ άθξε ηεο κήηξαο.  

 
 3η Φάζη: Αζηαθείρ θάζη 

Ζ ηξίηε θάζε μεθηλάεη φηαλ κεηψλεηαη πνιχ ην πξνο θαηεξγαζία πιηθφ ζηνλ 
ζάιακν θαη πιεζηάδεη ην ηέινο ηεο θαηεξγαζίαο. ε απηή ηελ θάζε κεηψλεηαη 
απφηνκα ε δχλακε πνπ αζθείηαη απφ ην έκβνιν ζην πξνο θαηεξγαζία πιηθφ θαη 
θηάλεη ζε κηα ειάρηζηε ηηκή. Γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ε δηεξγαζία εηζήιζε ζηελ θάζε ηεο 
αζηάζεηαο θαζψο εκθαλίδεηαη ηξηγκφο ζην έκβνιν θαη έληνλνο ζφξπβνο.  

 
 4η Φάζη: Ανάπηςξη ηος ελαηηώμαηορ 

ηελ ηέηαξηε θάζε έρεη ειαηησζεί ηφζν πνιχ ην πξνο θαηεξγαζία πιηθφ ζηνλ 
ζάιακν κε απνηέιεζκα ην θεληξηθφ ηεο ηκήκα λα ράλεη ηελ επαθή κε ην έκβνιν θαη 
λα δεκηνπξγείηαη κηα θνηιφηεηα. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ην ηειηθφ πξντφλ λα θέξεη ηελ 
ζπγθεθξηκέλε θνηιφηεηα άξα λα ζεσξείηαη ειαηησκαηηθφ, λα απνθφπηεηαη θαη λα 
ζεσξείηαη άρξεζην. Απηή ε θάζε ζπλνδεχεηαη απφ απφηνκε αχμεζε ηεο 
απαηηνχκελεο δχλακεο ηνπ εκβφινπ θαη πξέπεη λα ζηακαηήζνπκε ηελ θαηεξγαζία 
αθνχ απιά ζα ππάξρεη ζπαηάιε θαπζίκνπ γηα ηελ άζθεζε ηεο επηπιένλ δχλακεο 
πνπ ζα παξάγεη άρξεζην πξντφλ.  

 
ην Γηάγξακκα 1 απεηθνλίδεηαη ε δηαθχκαλζε ηεο απαηηνχκελεο δχλακεο γηα 

ηελ θαηεξγαζία ηεο δηέιαζεο αλά θάζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη δηαθξίλνληαη θαη νη ζέζεηο 
ηνπ εκβφινπ φπνπ επαιεζεχνπλ ηα φζα πξναλαθέξζεθαλ.  
 

 
 
Γιάγραμμα 1: Γηαθχκαλζε θνξηίνπ αλά θάζε ηεο θαηεξγαζίαο ηεο δηέιαζεο  

[Πεγή: Κεραγίαο, 2010] 
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Δπηπιένλ, ε δηέιαζε κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε ηέζζεξεηο επηκέξνπο 

θαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη ε αθφινπζεο (Κεραγίαο, 2009): 
 

 Άκεζε δηέιαζε, 

 Έκκεζε δηέιαζε,  

 Τδξνζηαηηθή δηέιαζε  

 Γπλακηθή δηέιαζε.  
 

ηελ ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη πξναλαθεξφκελνη ηχπνη δηέιαζεο, δίλνληαο 
έκθαζε ζηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία.  
 
 

2.4.2.1. Άμεζη διέλαζη 
 

Ζ άκεζε δηέιαζε ζεσξείηαη ε 
θιαζηθή κέζνδνο δηέιαζεο. ε απηφ ηνλ 
ηχπν δηέιαζεο ε ξνή ηνπ πιηθνχ κέζα ζηνλ 
ζάιακν θαη ζηελ κήηξα έρεη ηελ ίδηα 
δηεχζπλζε κε ηελ θίλεζε ηνπ εκβφινπ θαη 
γηα απηφ νλνκάδεηαη θαη επζεία δηέιαζε. 
Χζηφζν, γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη κε ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε ησλ πξναλαθεξφκελσλ 
θηλήζεσλ δεκηνπξγνχληαη έληνλεο ηξηβέο 
κε ηνλ κεηαιιηθφ ζάιακν θαζψο θηλείηαη 
επάλσ ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ζαιάκνπ, ζε 
φιν ην κήθνο ηνπ ζαιάκνπ.  

ην ρήκα 14 δηαθξίλεηαη ζην ε 
θαηεξγαζία ηεο άκεζεο δηέιαζεο 
(Κεραγίαο, 2009). 

 
τήμα 14: Άκεζε δηέιαζε 

[Πεγή: Κεραγίαο, 2010] 

 
 

2.4.2.2. Έμμεζη διέλαζη 
 

ηελ έκκεζε δηέιαζε ζην κέησπν 
ηνπ εκβφινπ έρεη ελζσκαησζεί ε κήηξα, κε 
ζπλέπεηα ε θίλεζε ηεο κήηξαο πξνο ην 
θαηεξγαζία πιηθφ, ην νπνίν παξακέλεη 
αθίλεην. Γηα λα βγεη ην πιηθφ απφ ηελ 
κήηξα ζα πξέπεη λα ππάξρεη κηα νπή ζην 
εκβνιν κε ζηφρν ηελ δηεμαγσγή ηνπ 
ηειηθνχ πξντφληνο. Δπηπιένλ, ζε απηή ηελ 
δηέιαζε ε ξνή ηνπ πιηθνχ έρεη ηελ ίδηα 
δηεχζπλζε αιιά αληίζεηε θνξά απφ ηελ 
θίλεζε ηνπ εκβφινπ, δηφηη ην πιηθφ πξνο 
θαηεξγαζία παξακέλεη αθίλεην θαη ππάξρεη 
δξαζηηθή κείσζε ησλ δπλάκεσλ ηξηβήο νη 
νπνίεο ειαρηζηνπνηνχληαη.  

ην ρήκα 15 απεηθνλίδεηαη ε 
έκκεζε δηέιαζε. 

 
 

τήμα 15: ΄Δκκεζε δηέιαζε 
[Πεγή: Κεραγίαο, 2010] 
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2.4.2.3. Τδροζηαηική διέλαζη 
 

ηελ πδξνζηαηηθή δηέιαζε ν 
κεηαιιηθφο ζάιακνο είλαη γεκάηνο κε 
λεξφ, ην νπνίν δέρεηαη ηελ δχλακε ηνπ 
εκβφινπ θαη ζπκπηέδεηαη. Σν πγξφ κε ηελ 
ζεηξά ηνπ πηέδεη ην πξνο θαηεξγαζία 
ηεκάρην ην νπνίν νδεγείηαη ζηελ κήηξα. Ζ 
δηάηαμε κνηάδεη αξθεηά κε ηελ άκεζε 
δηέιαζε, σζηφζν, ε χπαξμε ηνπ ξεπζηνχ 
έρεη σο ζπλέπεηα ηελ εμαθάληζε ησλ 
δπλάκεσλ ηξηβήο κεηαμχ ηνπ πξνο 
θαηεξγαζία πιηθνχ θαη ησλ ηνηρσκάησλ 
ηνπ ζαιάκνπ. Λφγσ ηεο χπαξμεο φκσο 
ηνπ ξεπζηνχ εκθαλίδνληαη πξνβιήκαηα 
ζηεγαλφηεηαο. 

 ην ρήκα 16 απεηθνλίδεηαη ε 
πδξνζηαηηθή δηέιαζε. 

 
 

τήμα 16: Τδξνζηαηηθή δηέιαζε 
[Πεγή: Κεραγίαο, 2010] 

 
 

2.4.2.4. Γσναμική διέλαζη 
 

Ζ δπλακηθή δηέιαζε είλαη κηα 
έκκεζε κνξθή δηέιαζε ε νπνία έρεη ηελ 
δπλαηφηεηα λα εθηειείηαη κε πνιχ 
κεγάιεο ηαρχηεηεο εκβφινπ. Τπάξρνπλ 
αξθεηέο πεξηπηψζεηο πνπ θέξεη θαη ηελ 
νλνκαζία θξνπζηηθή δηέιαζε. ηελ 
δπλακηθή δηέιαζε δελ ππάξρεη ζάιακνο 
αιιά κηα αβαζήο θνηιφηεηα φπνπ ην 
πιηθφ ξέεη γχξσ απφ ην πεξίγξακκα ηνπ 
εκβφινπ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 
ζεσξείηαη αξθεηά απνηειεζκαηηθή ζηα 
καιαθά κέηαιια.  

ην ρήκα 17 απεηθνλίδεηαη ε 
δπλακηθή δηέιαζε. 

 
 

τήμα 17: Γπλακηθή δηέιαζε 
[Πεγή: Κεραγίαο, 2010] 

 
 

 

2.4.3. Ολκή 
 

Ζ νιθή είλαη αθφκα κηα θαηεξγαζία ζπκπαγνχο πιηθνχ, φπνπ θαηά ηελ νπνία 
ην ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία ππφθεηηαη ζε πιαζηηθή παξακφξθσζε θαζψο δηέξρεηαη 
κέζα απφ κηα κεηαιιηθή κήηξα. Καηά ηελ έμνδν ηνπ ππφ θαηεξγαζία ηεκαρίνπ απφ 
ηελ κήηξα δέρεηαη θνξηία ηα νπνία είλαη εθειθπζηηθά. Ζ κνξθή ηεο κήηξαο είλαη 
ζπλήζσο θσληθή. Χζηφζν, γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο κήηξαο είλαη απαξαίηεηε ε 
ιίπαλζε, ε νπνία κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί είηε κε ζηαζεξφ είηε κε πγξφ ιηπαληηθφ. 
Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζθνπφο ηεο θαηεξγαζίαο ηεο νιθήο είλαη ε κείσζε ηεο 
δηαηνκήο ηνπ ηεκαρίνπ πξνο θαηεξγαζία κε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηνπ κήθνπο ηνπ 
ηεκαρίνπ. 
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Ζ θαηεξγαζία νιθήο θαηαηάζζεηαη ζηηο θαηεξγαζίεο ελ ςπρξψ θαη έρεη ηελ 
δπλαηφηεηα λα επηηπγράλνληαη ε θαιή πνηφηεηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ παξαγφκελνπ 
πξντφληνο θαζψο θαη ε θαιή δηαζηαηηθή αθξίβεηα. Όκσο θαηά ηελ θαηεξγαζία ηεο 
νιθήο ζην εζσηεξηθφ ηεο κήηξαο δεκηνπξγνχληαη κεγάιεο δπλάκεηο ιφγσ ηεο 
απμεκέλεο κείσζεο ησλ δηαηνκψλ (Γνπδέιεο, 2012). 

εκεηψλεηαη φηη νη θαηεξγαζίεο νιθήο δηαρσξίδνληαη ζε ηξεηο επηκέξνπο 
θαηεξγαζίεο νη νπνίεο είλαη νη αθφινπζεο (Κεραγίαο, 2009).: 

 

 πξκαηνπνίεζε 

 Διθπζκφο 

 σιελνπνίεζε 
 

ηελ ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη πξναλαθεξφκελνη ηχπνη νιθήο, δίλνληαο 
έκθαζε ζηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία.  

 

 
2.4.3.1. σρμαηοποίηζη 

 
Όπσο πξναλαθέξζεθε ε ζπξκαηνπνίεζε είλαη κηα θαηεξγαζία ηεο νιθήο, ε 

νπνία έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα παξάγεη ζχξκα, δειαδή ξάβδνπο κεγάινπ κήθνπο κε 
δηάκεηξν κηθξφηεξε ησλ 5 mm.  

Αξρηθά ζηελ ζπξκαηνπνίεζε απαηηείηαη ν θαζαξηζκφο ηνπ ηεκαρίνπ πξνο 
θαηεξγαζία. Σν ηεκάρην ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο πξνέξρεηαη απφ έιαζε ελ ζεξκψ θαη 
απνζεθεχεηαη ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο, δειαδή ππαίζξηνπο κε ζπλέπεηα λα 
νμεηδψλεηαη. Άξα ζχκθσλα κε ηα πξναλαθεξφκελα, αξρηθά πξηλ ηελ δηαδηθαζία ηεο 
ζπξκαηνπνίεζεο ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ν θαζαξηζκφο ηνπ ηεκαρίνπ πνπ 
ζπλήζσο έρεη ηελ κνξθή ξάβδνπ. Ο θαζαξηζκφο γίλεηαη είηε ρεκηθά είηε κεραληθά είηε 
κε ειεθηξφιπζε.  

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ε απεηθφληζε κηαο ηππηθήο δηάηαμεο ζπξκαηνπνίεζεο 
(ρήκα 18). 

 

 
 

τήμα 18:Σππηθή δηάηαμε ζπξκαηνπνίεζεο 
[Πεγή: Κεραγίαο, 2010] 
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 χκθσλα κε ην ρήκα 18 κεηά ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ ηεκαρίνπ πξνο θαηεξγαζία, 
ηνπνζεηείηαη ζε κία αλέκε φπνπ ηπιίγεηαη θαη δηέξρεηαη απφ δχν ξάνπια ηα νπνία 
είλαη ζηαζεξά. ηελ ζπλέρεηα νδεγείηαη ζηελ κήηξα ηεο ζπξκαηνπνίεζεο θαη ην έλα 
άθξν εμέξρεηαη απφ απηή θαη ηπιίγεηαη ζε έλα ηχκπαλν πεξηειίμεσο ην νπνίν 
νλνκάδεηαη θαη κεραλή ειθπζκνχ. Ζ κεραλή ειθπζκνχ πεξηζηξέθεηαη κε ηελ βνήζεηα 
ελφο θηλεηήξα θαη επηηπγράλεηαη ε κείσζε ηεο δηαηνκήο θαη ε επηκήθπλζε ηνπ 
ζχξκαηνο. Σνλίδεηαη φηη κε ηελ κείσζε ηεο δηαηνκήο ζα πξέπεη λα αιιάδεη ε ηαρχηεηα 
πεξηζηξνθήο κε ζηφρν ε δηαδηθαζία λα εθηειείηαη νκαιά. Δπηπιένλ, ην ηχκπαλν 
πεξηέιημεο έρεη θσληθφ ζρήκα κε ζθνπφ λα πξαγκαηνπνηείηαη ε πξναλαθεξφκελε 
δηαδηθαζία.  

Με ηελ ζπξκαηνπνίεζε δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα επέιζεη έσο θαη 90% κείσζε 
ζηελ ηειηθή δηαηνκή ηνπ πξντφληνο. Όκσο γηα ηελ επίηεπμε απηνχ απαηηνχληαη 
αξθεηέο δηαδνρηθέο θάζεηο αιιά θαη ελδηάκεζεο θαηεξγαζίεο αλφπηεζεο κε ζηφρν λα 
εμαιεηθηεί ε ηνπηθά δεκηνπξγνχκελε ζθιεξφηεηα (Κεραγίαο 2010 ; Γνπδέιεο, 2012). 

 
 

2.4.3.2. Δλκσζμός ράβδοσ 
 

Ο ειθπζκφο ξάβδνπ είλαη επηπιένλ κηα θαηεξγαζία νιθήο, φπνπ εθεί ην έλα 
άθξν ηνπ ηεκαρίνπ πξνο θαηεξγαζία δηέξρεηαη απφ ηελ κήηξα θαη ζπλδέεηαη κε ην 
φρεκα ηνπ ειθπζκνχ, ην νπνίν θηλείηαη πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε κε ζπλέπεηα λα 
απμάλεηαη ην κήθνο ηνπ πξνο θαηεξγαζία ηεκαρίνπ. Σν φρεκα ειθπζκνχ κπνξεί λα 
είλαη είηε έλα ηχκπαλν πεξηζηξνθήο είηε κηα κεραλή πνπ θηλείηαη κέζσ πδξαπιηθνχ 
ζπζηήκαηνο ή αηέξκνλεο αιπζίδαο (Κεραγίαο 2009). ην ρήκα 19 απεηθνλίδεηαη κηα 
ηππηθή δηάηαμε ηνπ ειθπζκνχ ηεο ξάβδνπ.  
 

 
 

τήμα 19: Σππηθή δηάηαμε ειθπζκνχ ξάβδνπ 
[Πεγή: Κεραγίαο 2010] 

 
 

Όπσο απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 19 θαηά ηελ δηέιεπζε ηνπ ηεκαρίνπ πξνο 
θαηεξγαζία, πνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο είλαη ξάβδνο, απφ ηελ κήηξα 
παξαηεξείηαη ε κείσζε ηεο ε δηαηνκή ηεο. Ζ κείσζε απηή κπνξεί λα είλαη πνιχ 
κεγάιε. ηελ πεξίπησζε πνπ ε δηαηνκή είλαη ζρεηηθά κηθξή ηφηε κπνξεί λα επέιζεη 
κείσζε απφ ηελ αξρηθή δηαηνκή έσο θαη 50%. ε πεξίπησζε πνπ ε δηαηνκή είλαη 
κεγάισλ δηαηνκψλ ε κείσζε είλαη αξθεηά κηθξφηεξε κε ζηφρν λα επηηπγράλεηαη 
θαιχηεξε δηαζηαηηθή αθξίβεηα. Οη ηαρχηεηεο ειθπζκνχ είλαη ζρεηηθά κεγάιεο, κπνξεί 
λα θηάζνπλ έσο θαη ηα 35 [m/min] (Κεραγίαο, 2010). 
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2.4.4. θσρηλάηηζη 
 
Ζ ζθπξειάηεζε είλαη ε ηειεπηαία θαηεξγαζία δηακφξθσζεο ζπκπαγνχο 

πιηθνχ, φπνπ ην πιηθφ πξνο θαηεξγαζία πθίζηαηαη πιαζηηθή παξακφξθσζε θάησ 
απφ νξηζκέλεο ζεξκνθξαζίεο θαη ηαρχηεηεο. Ζ πξναλαθεξφκελε θαηεξγαζία 
νθείιεηαη ζηελ δπλαηφηεηα ηεο εππιαζηφηεηαο πνπ απνθηνχλ θάπνηα κέηαιια φηαλ 
βξίζθνληαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ δηακφξθσζε πξαγκαηνπνηείηαη ζρεηηθά 
εχθνια ππφ ηελ άζθεζε ζιηπηηθψλ δπλάκεσλ. Ζ ζθπξειάηεζε ζηε πξαγκαηηθφηεηα 
είλαη ε εθαξκνγή ζιηπηηθψλ δπλάκεσλ απφ ην εξγαιείν πξνο ην πξνο θαηεξγαζία 
ηεκάρην. 

Ζ ζθπξειάηεζε ζεσξείηαη σο κία απφ ηελ παιαηφηεξε κεραλνπξγηθή 
θαηεξγαζία κε ζπλέπεηα λα ππάξρεη κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ θαζψο θαη λα γίλεηαη 
ρξήζε δηαθνξψλ πιηθψλ πξνο θαηεξγαζία, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη ζε πνιιά 
γεσκεηξηθά κεγέζε θαη ζρήκαηα. Σα ζθπξειαηνχκελα πξντφληα είλαη νη 
εθθεληξνθφξνη άμνλεο, νη δησζηήξεο, νη νδνλησηνί ηξνρνί, νη ρεηξνηξνρνί, ηα πηεξχγηα 
ειίθσλ θ.ά.. 

Σα πιηθά ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπο, κηα απφ απηέο είλαη ε 
θαηεξγαζηκφηεηα ζε ζθπξειάηεζε. Με απηή ηελ ηδηφηεηα ησλ πιηθψλ γλσζηνπνηείηαη 
ε ηθαλφηεηα λα παξακνξθψλεηαη πιαζηηθά ζε ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο θαζψο 
θαη ζε ηαρχηεηεο παξακφξθσζεο, ρσξίο φκσο λα αζηνρεί. Χζηφζν, ε 
θαηεξγαζηκφηεηα ησλ πιηθψλ εμαξηάηαη θαη απφ άιιεο κεραληθέο ηδηφηεηεο φπσο είλαη 
ε νιθηκφηεηα θαη ε αληνρή. Δπηπιένλ, ζεκαληηθφ ξφιν παίδνπλ θαη νη δεπηεξεχνπζεο 
ηδηφηεηεο φπσο ε ζεξκνθξαζία θαηεξγαζίαο, ε αληίδξαζε ζηηο αλαπηπζζφκελεο 
ηξηβέο θαη ε πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 

Σα πιηθά πνπ πξνηηκνχληαη γηα ηελ ζθπξειάηεζε είλαη ηα θξάκαηα αινπκηλίνπ 
θαη ραιθνχ δηφηη παξνπζηάδνπλ καιαθφηεηα. Όκσο ε θαηεξγαζηκφηεηα ελφο πιηθνχ 
εμαξηάηαη θαη απφ ηηο εξγαζηεξηαθέο – πεηξακαηηθέο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηηο δνθηκέο ζπκπίεζεο θαη ζηξέςεο. 

ηνλ Πίλαθα 2 θαηαγξάθνληαη νη ζεξκνθξαζίεο ζθπξειάηεζεο αλαιφγσο ηνπ 
ηχπνπ ηνπ πξνο θαηεξγαζία πιηθνχ. 

 

Τλικό Θερμοκραζίες ζθσρηλάηηζης οC 

Κξάκαηα αινπκηλίνπ 400-450 

Κξάκαηα ραιθνχ  625-950 

Υάιπβεο  925-1250 

Κξάκαηα ηηηαλίνπ  750-975 

Γχζηεθηα θξάκαηα  975-1650 

 
Πίνακας 2: Θεξκνθξαζίεο ζθπξειάηεζεο ηππηθψλ κεηάιισλ 

[Πεγή: Κεραγίαο, 2010] 
 
 
Όπσο θαη νη πεξηζζφηεξεο πξναλαθεξφκελεο θαηεξγαζίεο, έηζη θαη ε 

ζθπξειάηεζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί είηε ελ ςπρξψ είηε ελ ζεξκψ. Χζηφζν, 
ζηελ ζπγθεθξηκέλε θαηεξγαζία δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα δηεμαρζεί θαη ζε ελδηάκεζεο 
ζεξκνθξαζίεο.  

χκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε νη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο 
ζθπξειάηεζεο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηελ δηαδηθαζία ελ ζεξκψ. Όκσο ε δηαδηθαζία 
εμαξηάηαη θαη απφ ην πξνο θαηεξγαζία πιηθφ. Ζ πςειφηεξε ζεξκνθξαζία απαηηείηαη 
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γηα ηελ ζθπξειάηεζε ράιπβα ελψ ε ρακειφηεξε απαηηείηαη γηα ηα θξάκαηα 
αινπκηλίνπ. Γηάθνξα άιια θξάκαηα απφ δχζηεθηα κέηαιια κπνξεί λα απαηηνχλ 
πςειφηεξε ζεξκνθξαζία ζθπξειάηεζεο απφ απηή ηνπ ράιπβα.  

εκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζθπξειάηεζεο είλαη ε 
ιίπαλζε. Σν ιηπαληηθφ ζεσξείηαη απαξαίηεην γηα ηελ κείσζε ησλ ηξηβψλ αιιά θαη ησλ 
θζνξψλ πνπ κπνξνχλ λα ζπκβνχλ ζηελ δηεπηθάλεηα κεηαμχ ηνπ πξνο θαηεξγαζία 
ηεκαρίνπ θαη ηνπ εξγαιείνπ θαηεξγαζίαο. Με απηφ ηνλ ηξφπν δηεπθνιχλεηαη ε ξνή ζηηο 
θνηιφηεηεο ηνπ θαινππηνχ. Χζηφζν, ην ιηπαληηθφ απνηειεί έλα ελδηάκεζν ζψκα ηνπ 
ζεξκνχ πιηθνχ θαη ηνπ ςπρξνχ θαινππηνχ θαη κεηψλεη αηζζεηά ηνλ ξπζκφ απφςπμεο 
ηνπ πιηθνχ, κε ζπλέπεηα λα ππάξρεη κηα πην νκαιή απφςπμε. Δπηπιένλ, ε χπαξμε 
ηνπ ιηπαληηθνχ απνηξέπεη ην πιηθφ απφ ην λα θνιιήζεη ζην θαινχπη. Αθφκα, ην είδνο 
ηνπ ιηπαληηθνχ κπνξεί λα είλαη είηε ελ ζεξκψ είηε ελ ςπρξψ. 

Έλαο αθφκα βαζηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ θαηεξγαζία ηεο 
ζθπξειάηεζεο είλαη ε χπαξμε ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο, ε νπνία έρεη σο απνηέιεζκα 
ηελ αχμεζε ηεο νιθηκφηεηαο ηνπ πξνο θαηεξγαζία πιηθνχ απμάλνληαο ηελ 
θαηεξγαζηκφηεηα ηνπ ζε ζθπξειάηεζε. ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη πδξνζηαηηθή 
πίεζε ε ελ ςπρξψ ζθπξειάηεζε ζεσξείηαη φηη έρεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 
Δπηπιένλ, πδξνζηαηηθφ πιηθφ είλαη έλα ελδηάκεζν κέζν κεηαθνξάο ηεο δχλακεο 
θαηεξγαζίαο απφ ην εξγαιείν ζην πξνο θαηεξγαζία ηεκάρην εμαζθαιίδνληαο έηζη 
θαιχηεξε θαηαλνκή ηεο δχλακεο (Κεραγίαο 2010 ; Γνπδέιεο, 2012). 

Ζ ζθπξηιάηεζε δηαρσξίδεηαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη νη αθφινπζεο 
(Κεραγίαο 2010): 
 

 θπξειάηεζε αλνηθηήο κήηξαο 

 θπξειάηεζε θιεηζηήο κήηξαο 

 θπξειάηεζε ηχπσζεο 
 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη δχν πξψηεο θαηεγνξίεο ζθπξειάηεζεο είλαη νη 
θπξηφηεξεο θαη ε ηχπσζε ρξεζηκνπνηείηαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ζηελ παξαγσγή 
λνκηζκάησλ (Γνπδέιεο, 2012). 

ηελ ζπλέρεηα ζα πξαγκαηνπνηεζεί αλάιπζε ησλ πξναλαθεξφκελσλ 
θαηεγνξηψλ θαηεξγαζηψλ ζθπξειάηεζεο.  

 
 

2.4.4.1. θσρηλάηηζη ανοικηής μήηρας 
 

ηελ ζθπξειάηεζε αλνηθηήο κήηξαο δεκηνπξγνχληαη δπλάκεηο ζπκπίεζεο νη 
νπνίεο αζθνχληαη ζην ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία απφ ην εξγαιείν. Καηά ηελ 
θαηεξγαζία δελ παξαηεξείηαη πιεπξηθφο πεξηνξηζκφο ηεο ξνήο ηνπ κεηάιινπ. ηελ 
ζθπξειάηεζε αλνηθηήο κήηξαο θαηαηάζζνληαη θαη νη ζθπξειαηήζεηο πνπ έρνπλ κηθξφ 
πιάγην πεξηνξηζκφ ηεο ξνήο ηνπ κεηάιινπ. Σν γεσκεηξηθφ ζρήκα πνπ θαιείηαη λα 
απνδνζεί ζην ηειηθφ πξντφλ επηηπγράλεηαη κε ηελ πεξηζηξνθή ηνπ, κεηαμχ ζπλερψλ 
ρηππεκάησλ. Σνλίδεηαη φηη ε ζθπξειάηεζε αλνηθηήο κήηξαο είλαη ε πξψηε 
θαηεξγαζία ζθπξειάηεζεο πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί.  

πγθξηλφκελα ε ζθπξειάηεζε κε ηηο ππφινηπεο θαηεξγαζίεο ζθπξειάηεζεο, 
πνπ έρνπλ αλαιπζεί ζηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία, παξνπζηάδεη θάπνηα βαζηθά 
πιενλεθηήκαηα θαζψο θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο 
ζθπξειάηεζεο αλνηθηήο κήηξαο είλαη φηη ρξεζηκνπνηεί απιά θαη νηθνλνκηθά εξγαιεία 
ηα νπνία αλάγνληαη ζε κηα ζθχξα θαη δηάθνξα άιια παξειθφκελα. Δπηπιένλ, έρεη ηελ 
δπλαηφηεηα λα εθαξκνζηεί ζε πνηθίια κεγέζε θαηεξγαδφκελσλ ηεκαρίσλ ησλ νπνίσλ 
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κάιηζηα πξνζδίδεη θαη ραξαθηεξηζηηθά θαιήο αληνρήο, ηα νπνία είλαη πνιχ ρξήζηκα 
ηδηαίηεξα γηα ηελ παξαγσγή ιίγσλ αξηζκψλ πξντφλησλ. Χζηφζν, ηα κεηνλεθηήκαηα 
ζθπξειάηεζεο αλνηθηήο κήηξαο είλαη φηη δελ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα εθαξκνζηεί ζε 
πνιχπινθεο γεσκεηξίεο, δελ ππάξρεη δηαζηαηηθή αθξίβεηα θαη δελ παξνπζηάδεη 
κεγάιε εθκεηάιιεπζε πιηθνχ. εκεηψλεηαη φηη κεηνλέθηεκα ζεσξείηαη θαη ν αξγφο 
ξπζκφο παξαγσγήο θαη ε απαίηεζε ηερληθήο δεμηφηεηαο θαη εκπεηξίαο απφ ηνλ εξγάηε 
(Γνπδέιεο, 2012). 

ην ρήκα 20 απεηθνλίδεηαη ε θαηεξγαζία ζθπξειάηεζεο αλνηθηήο κήηξαο. 
 

 
 

τήμα 20: θπξειάηεζε αλνηθηήο κήηξαο 
[Πεγή: Κεραγίαο, 2010] 

 
 

2.4.4.2. θσρηλάηηζη κλειζηής μήηρας 
 
Ζ ζθπξειάηεζε θιεηζηήο κήηξαο αλήθεη ζηηο θαηεξγαζίεο φπνπ ε επηθάλεηα 

ηνπ ηεκαρίνπ πξνο θαηεξγαζία δέρεηαη ζιηπηηθά θνξηία. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί ην 
πξνο θαηεξγαζία πιηθφ είλαη ηνπνζεηεκέλν εληφο θαινππηνχ, φπνπ ην πιηθφ 
θαηαιακβάλεη φιε ηελ θνηιφηεηα ηνπ θαινππηνχ, ε νπνία έρεη ην ζρήκα ηνπ ηειηθνχ 
πξντφληνο.  

Ζ ζθπξειάηεζε θιεηζηήο κήηξαο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη κε κηα 
παξαιιαγή πνπ είλαη κε πξνεμνρή. ε απηφλ ηνλ ηχπν θαηεξγαζίαο ην πιηθφ έρεη 
κεγαιχηεξν φγθν απφ ηελ θνηιφηεηα ηνπ θαινππηνχ κε ζπλέπεηα ην πιενλάδνλ πιηθφ 
λα εμέξρεηαη θαη λα δεκηνπξγείηαη ε πξνεμνρή. Με απηή ηελ δηαδηθαζία δίλεηαη ε 
δπλαηφηεηα ηεο βέιηηζηεο πιήξσζεο ηνπ θαινππηνχ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 
ζεξκνθξαζία παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν αθνχ ζηελ ζθπξειάηεζε θιεηζηήο κήηξαο ε 
πξνεμνρή ρξεζηκνπνηείηαη σο έλα πηεξχγην ην νπνίν βνεζά ηελ ςχμε ηνπ ηειηθνχ 
πξντφληνο. ην ρήκα 21 απεηθνλίδεηαη ε ζθπξειάηεζε θιεηζηήο κήηξαο κε θαη ρσξίο 
πξνεμνρή. 

Όπσο θάζε θαηεξγαζία έηζη θαη ε ζθπξειάηεζε θιεηζηήο κήηξαο έρεη θάπνηα 
πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Χζηφζν, ζπγθξηλφκελε κε ηελ ζθπξειάηεζε 
αλνηθηήο κήηξαο παξνπζηάδεη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεγαιχηεξεο αμηνπηζηίαο ηνπ 
πιηθνχ πξνο θαηεξγαζία θαζψο θαη ηεο δηαζηαηηθήο αθξίβεηαο. Δπηπιένλ, ηα ηειηθά 
πξντφληα παξνπζηάδνπλ αξθεηά θαιχηεξεο ηδηφηεηεο θαη ε παξαγσγή ηνπο 
επηηπγράλεηαη κε κεγάιν ξπζκφ. Όκσο ππάξρνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα, φπσο ην 
πςειφ θφζηνο ηεο θαηεξγαζίαο θαη ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο πνπ ρξεηάδεηαη 
παξαγσγή κεκνλσκέλσλ ηεκαρίσλ. Δπηπιένλ, ε ζθπξειάηεζε ζε θιεηζηή κήηξα δελ 
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απνθιείεη ηελ αλαγθαηφηεηα χπαξμεο δεπηεξνγελνχο θαηεξγαζίαο γηα βειηίσζε 
θάπνησλ εθ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο (Γνπδέιεο, 2012). 

 

 
 

τήμα 21: θπξειάηεζε θιεηζηήο κήηξαο κε θαη ρσξίο πξνεμνρή 
[Πεγή: Κεραγίαο, 2010] 

 
 

2.4.4.3. Σύπφζη 

 
Ζ θαηεξγαζία ηεο ηχπσζεο παξνπζηάδεη αξθεηά θνηλά ζεκεία κε ηελ 

ζθπξειάηεζε αλνηθηήο κήηξαο. Ζ ηχπσζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ δεκηνπξγία 
ζιηπηηθψλ θνξηίσλ, ηα φπνηα αζθνχληαη απφ ην εξγαιείν εληφο ηεο κήηξαο. ηηο 
πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ην εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έρεη θαη θάπνην 
απνηχπσκα αθνχ ε ζπγθεθξηκέλε θαηεξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία 
λνκηζκάησλ ή κεηαιιίσλ. Ζ απηνκαηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 
πνιχ κεγάινπο ξπζκνχο παξαγσγήο λνκηζκάησλ. ην ρήκα 22 απεηθνλίδεηαη ε 
θαηεξγαζία ηεο ηχπσζεο (Γνπδέιεο, 2012). 

 

 
 

τήμα 22: Καηεξγαζία ηχπσζεο 
[Πεγή: Γνπδέιεο, 2012] 
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2.5. ΚΑΣΔΡΓΑΗΔ ΤΦΖΛΟΤ ΡΤΘΜΟΤ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΖ 
 

Έλαο ηχπνο θαηεξγαζηψλ παξακφξθσζεο ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο είλαη νη 
θαηεξγαζίεο πςεινχ ξπζκνχ ελέξγεηαο παξακφξθσζεο (HERF). ε απηφλ ηνλ ηχπν 
θαηεξγαζηψλ αλήθνπλ νη θαηεξγαζίεο πνπ έρνπλ ζθνπφ λα δηακνξθψζνπλ έλα πιηθφ 
κε ηελ βνήζεηα ησλ ηάζεσλ. εκεηψλεηαη φηη δελ ζεσξνχληαη απφ ηηο θαηεξγαζίεο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα φπσο νη πξναλαθεξφκελεο θαηεξγαζίεο.  

Οη βαζηθέο θαηεξγαζίεο πςεινχ ξπζκνχ ελέξγεηαο είλαη νη αθφινπζεο:  
 

 Ζιεθηξνκαγλεηηθή δηακφξθσζε 

 Ζιεθηξνυδξαπιηθή δηακφξθσζε  

 Δθξεθηηθή δηακφξθσζε 
 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ππάξρνπλ θαη άιιεο θαηεξγαζίεο, αιιά ζηελ 
παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία ζα πξαγκαηνπνηεζεί κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηηο 
πξναλαθεξφκελεο πνπ είλαη θαη νη ζεκαληηθφηεξεο.  

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή δηακφξθσζε θαη ε ειεθηξνυδξαπιηθή δηακφξθσζε φπσο 
δηαθξίλεηαη θαη απφ ην φλνκα ηνπο θαηαηάζζνληαη ζηηο ειεθηξηθέο κεζφδνπο πνπ ζε 
απηέο ηηο κεζφδνπο νη ηάζεηο παξακφξθσζεο δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ κεηαηξνπή ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Χζηφζν, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη απνζεθεπκέλε ζε 
ππθλσηέο κέρξη ηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Όζν αθνξά ηελ ηξίηε 
κέζνδν ηελ εθξεθηηθή δηακφξθσζε νη ηάζεηο παξακφξθσζεο δεκηνπξγνχληαη κε ηελ 
έθιπζε ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο ηνπ εθξεθηηθνχ. 

Σνλίδεηαη φηη ζηηο θαηεξγαζίεο πςεινχ ξπζκνχ ελέξγεηαο νη ηάζεηο δελ 
πξνέξρνληαη κφλν απφ ηα θνξηία πνπ αζθνχληαη ζην πιηθφ πξνο θαηεξγαζία γηαηί 
ππάξρνπλ θαη ηάζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο ηνπ πιηθνχ. Με 
απηφ ηνλ ηξφπν ππάξρεη νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ ζην πιηθφ πξνο 
θαηεξγαζία κε ζπλέπεηα ην απνηέιεζκα λα δηαθνξνπνηείηαη αξθεηά απφ ηεο 
ζπκβαηηθέο κεζφδνπο ζπκπαγνχο πιηθνχ (Γνπδέιεο, 2012). 

 
 

 
2.5.1. Ζλεκηρομαγνηηική διαμόρθφζη 

 
Ζ κέζνδν ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο δηακφξθσζεο ζεσξείηαη θαηάιιειε γηα 

εθαξκνγέο πνπ δηακνξθψλνπλ κέηαιια (αινπκίλην, ραιθφο θ.ά.) θαη θξάκαηα ε 
επηινγή ηνλ πιηθψλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ ζεσξείηαη ινγηθή αθνχ είλαη θάινη αγσγνί 
θαη έρνπλ θαη κεγάιε νιθηκφηεηα. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 
δηακφξθσζήο είλαη απαξαίηεηε ε ειεθηξηθή ελέξγεηα, φπνπ είλαη θαη ν ιφγνο πνπ 
γίλεηαη ρξήζε ππθλσηψλ πςειήο ηάζεο. χκθσλα κε ηνλ Γνπδέιε (2012) κε ην 
θιείζηκν ηνπ δηαθφπηε πνπ ζεκαίλεη θαη ηελ έλαξμε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 
δηακφξθσζεο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ησλ ππθλσηψλ απειεπζεξψλεηαη θαη ηξνθνδνηεί 
έλα πελίν. Σν πελίν ηξνθνδνηνχκελν κε ειεθηξηθφ ξεχκα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 
παξάγεη ηζρπξφ ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν κεηαβαιιφκελεο έληαζεο. 

Χζηφζν, ζηελ πεξίπησζε ελφο έληνλνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ δίλεηαη ε 
δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο δηλνξεπκάησλ ζηελ κάδα ηνπ κεηάιινπ πνπ είλαη ππφ 
θαηεξγαζία. Σελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή δεκηνπξγνχληαη θάπνηα καγλεηηθά πεδία ηα 
νπνία ζα έρνπλ ζαλ ζπλέπεηα ηελ βίαηε απψζεζε θαη εθηφλσζε ηνπ πιηθνχ πξνο 
θαηεξγαζία. ηελ νπζία θαηά ηελ δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη κηα έθξεμε θαη 



Σ.Δ.Η. ΓΤΣΗΚΖ ΔΛΛΑΓΑ 

ΜΔΛΔΣΖ – ΥΔΓΗΑΖ ΚΑΗ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΖΜΗΑΤΣΟΜΑΣΟΤ ΚΟΤΡΜΠΑΓΟΡΟΤ ΜΗΚΡΧΝ ΓΗΑΣΑΔΧΝ  

 

[44] 
 

ηαπηφρξνλά κηα εθηίλαμε ηνπ πιηθνχ πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ ζπκπίεζε ηνπ ζηα 
ηνηρψκαηα ηεο κήηξαο κε ζπλέπεηα θαη ην ηειηθφ ζρήκα ηνπ ηεκαρίνπ.  

 
 

 
2.5.2. Ζλεκηροϋδρασλική διαμόρθφζη 

 
Ζ ειεθηξνυδξαπιηθή δηακφξθσζε ρξεζηκνπνηεί θαη απηή ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα σο πεγή, ε νπνία απνζεθεχεηαη θαη απειεπζεξψλεηαη απφ ηνπο ππθλσηέο 
θαη ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε κεραληθή θαη ζεξκηθή ελέξγεηα. Ζ 
δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε έλαλ ηζρπξφ ζπηλζήξα ν νπνίνο ιακβάλεη ρψξα 
κέζα ζην λεξφ κε ζπλέπεηα ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε πιάζκα αηκνχ. χκθσλα κε ηνλ 
Γνπδέιε (2012) ε ηζρχο κεηαθέξεηαη ζηελ ππφινηπε κάδα ηνπ λεξνχ κε θχκαηα 
πίεζεο ζθαηξηθά. Δάλ απηά ηα θχκαηα πίεζεο ζπλαληήζνπλ έλα αληηθείκελν πνπ 
παξεκπνδίδεη ηελ πνξεία ηνπο ηφηε έρνπλ ηελ ηζρχ ψζηε λα ην παξακνξθψζνπλ. Δάλ 
ην αληηθείκελν απηφ είλαη ην πξνο δηακφξθσζε ηεκάρην ηφηε κπνξνχλ λα ην 
παξακνξθψζνπλ θαη λα ηνπ δψζνπλ ην επηζπκεηφ ζρήκα. Σν επηζπκεηφ ζρήκα 
δίδεηαη απφ κηα κήηξα ζηελ νπνία ζα παηήζεη επάλσ ην πξνο θαηεξγαζία ηεκάρην 
εμαηηίαο ηεο πςειήο πίεζεο ησλ θπκάησλ πίεζεο. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ειεθηξνυδξαπιηθή δηακφξθσζε κπνξεί λα 
θαηεξγαζηεί αξθεηά ηεκάρηα ηαπηφρξνλα. Δπηπιένλ, δελ απαηηεί ην ηεκάρην πξνο 
θαηεξγαζία λα είλαη θαιφο αγσγφο ειεθηξηζκνχ δηφηη δελ ρξεηάδεηαη αλάπηπμε 
δηλνξεπκάησλ ψζηε λα πξνθαιέζνπλ καγλεηηθά πεδία. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο 
κεζφδνπ είλαη ην ρακειφ ηεο θφζηνο ζπγθξηλφκελε κε ηηο άιιεο θαηεξγαζίεο πςειήο 
ελέξγεηαο. Χζηφζν ζεσξείηαη ζπκθέξνπζα γηα ηελ παξαγσγή κεγάινπ αξηζκνχ 
ηεκαρίσλ (Γνπδέιεο, 2012). 

 
 
 

2.5.3. Δκρηκηική διαμόρθφζη 
 

Ζ εθξεθηηθή δηακφξθσζε είλαη κηα κέζνδνο φπνπ ζηεξίδεηαη ζηελ ρεκηθή 
ελέξγεηα ηνπ ππφ έθξεμε κέζνπ. Αθνχ πξαγκαηνπνηεζεί έθξεμε εθιχνληαη θαπζαέξηα 
κε ζπλέπεηα λα δεκηνπξγνχληαη ηζρπξά θχκαηα πίεζεο, ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα 
ηελ παξακφξθσζε ησλ ηεκαρίσλ. ηελ πεξίπησζε πνπ ηα ηεκάρηα πεξηθιείνληαη απφ 
κήηξα ηφηε απηά ζα πξνζθνιιήζνπλ πάλσ ηεο κε απνηέιεζκα λα πάξνπλ ην ζρήκα 
ηεο. Χζηφζν, ζηελ εθξεθηηθή δηακφξθσζε ην ζρήκα ηνπ ηειηθνχ ηεκαρίνπ δελ 
νθείιεηαη κφλν ζηελ κήηξα θαη ηελ γεσκεηξία ηεο αιιά θαη ην ζρήκα ηνπ εθξεθηηθνχ, 
ην νπνίν δίλεη δηαθνξεηηθή κνξθή ζην θχκα πίεζεο ηεο έθξεμεο. Άξα γίλεηαη 
θαηαλνεηφ φηη ε πίεζε ηνπ θχκαηνο είλαη ππεχζπλε γηα ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ ηεκαρίνπ 
αθνχ αιιάδεη φηαλ αζθείηαη πάλσ ηνπ.  

Ζ εθξεθηηθή δηακφξθσζε είλαη κία κέζνδνο ε νπνία παξνπζηάδεη θάπνηα 
κεηνλεθηήκαηα. Αξρηθά ε δχλακε ηεο έθξεμεο πξέπεη λα ππνινγηζζεί κε αθξίβεηα γηα 
λα απνδνζεί ην ηειηθφ πξντφλ. Δπηπιένλ ζα πξέπεη ε έθξεμε λα εζηηάδεη ζην ηεκάρην 
πξνο θαηεξγαζία θαη κφλν θαη λα δίλεηαη έκθαζε δηφηη ππάξρνπλ θαηαζηξεπηηθά 
θαηλφκελα ζε κία έθξεμε. Αθφκα, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζεξκηθνχ θχκαηνο ε δηάηαμε 
ηεο εθξεθηηθήο δηακφξθσζεο είλαη ζπλήζσο βπζηζκέλε ζε λεξφ κε ζπλέπεηα λα 
δεκηνπξγείηαη πξφβιεκα θαζψο ην λεξφ κεηαμχ ηνπ πξνο θαηεξγαζία αληηθεηκέλνπ 
θαη ηεο κήηξαο πξέπεη λα απνκαθξπλζεί πξηλ ηελ έθξεμε. 
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Χζηφζν, παξά ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ ε εθξεθηηθή κέζνδνο 
βξίζθεη αξθεηέο εθαξκνγέο δηφηη έρεη έλα βαζηθφ πιενλέθηεκα ηελ κε απαίηεζε 
κεραλεκάησλ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο. Απηφ ην πιενλέθηεκα ηελ θάλεη ηδαληθή γηα 
επηηφπνπ δηακφξθσζε ηεκαρίσλ κε κεγάιεο δηαζηάζεηο. Δπηπιένλ, είλαη κηα κέζνδνο 
ε νπνία ζεσξείηαη αξθεηά νηθνλνκηθή κε ζπλέπεηα λα γίλεηαη απνδεθηή αθφκα θαη γηα 
ηελ θαηεξγαζία κηθξνχ αξηζκνχ ηεκαρίσλ (Γνπδέιεο, 2012). 
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3. ΔΡΓΑΛΔΗΟΜΖΥΑΝΔ ΚΑΗ ΚΑΣΔΡΓΑΗΔ 
 
 
 

3.1. ΔΗΑΓΧΓΖ 
 

ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα αλαπηχρζεθαλ νη ηχπνη ην εξγαιεηνκεραλψλ 
θαζψο θαη νη θαηεγνξίεο ησλ θαηεξγαζηψλ. Χζηφζν, θάζε εξγαιεηνκεραλή 
θαηαζθεπάδεηαη κε ζθνπφ λα κπνξεί λα εθηειέζεη ζπγθεθξηκέλεο θαηεξγαζίεο έρνληαο 
θαη ζπγθεθξηκέλεο δπλαηφηεηεο.  

ηνλ παξφλ θεθάιαην ζα αλαπηπρζνχλ νη δπλαηφηεηεο ζηηο θαηεξγαζίεο πνπ 
παξνπζηάδεη θάζε εξγαιεηνκεραλή θαη ζα πξαγκαηνπνηεζεί κηα πξνζπάζεηα 
νκαδνπνίεζεο απηψλ. Αξρηθά ζα αλαιπζνχλ νη εξγαιεηνκεραλέο δηακφξθσζεο 
ειάζκαηνο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ζπλήζσο θάκςε θαζψο επίζεο θαη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνπζηάδεη θάζε κία απφ απηέο. ηελ ζπλέρεηα ζα 
πξαγκαηνπνηεζεί αλάιπζε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ δηακφξθσζεο ζπκπαγνχο πιηθνχ 
θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνπζηάδνπλ. 
 
 

3.2. ΔΡΓΑΛΔΗΟΜΖΥΑΝΔ ΚΑΣΔΡΓΑΗΧΝ ΓΗΑΜΟΡΦΧΖ ΔΛΑΜΑΣΟ 

 
Οη εξγαιεηνκεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

θάκςεο, φπνπ ζεσξείηαη απφ ηηο πην ζεκαληηθέο θαηεξγαζίεο είλαη νη θνπξκπαδφξνη, 
νη ζηξάληδεο, νη ζηξαληδφπξεζεο θαζψο θαη νη ξανπιίεξεο. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη 
θάζε εξγαιεηνκεραλή απφ ηηο πξναλαθεξφκελεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπγθεθξηκέλνπο 
ζθνπνχο θαη ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ην πιηθφ ζην νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε 
θαηεξγαζία.  
 Αξρηθά αλαιχνληαο ηελ ζηξάληδα πνπ ζεσξείηαη απφ ηηο πην απιέο 
εξγαιεηνκεραλέο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ηελ θαηεξγαζία ηεο θάκςεο. Απνηειείηαη απφ 
κηα ηξάπεδα θαη έλαλ θακπηήξα θαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο είλαη απιή θαη είλαη ε 
αθφινπζε, ην ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία ηνπνζεηείηαη ζηελ ηξάπεδα ηεο ζηξάληδαο θαη 
κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζθηθηήξα ζπγθξαηείηαη ζηαζεξά. Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο πνπ ε 
δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη ρεηξνθίλεηα θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ππάξρεη κηα 
ρεηξνιαβή, φκσο ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο πνπ κε ηελ βνήζεηα ελφο θηλεηήξα 
πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία.  

ηηο απιέο ζηξάληδεο ε θάκςε ηνπ ηεκαρίνπ-ειάζκαηνο κπνξεί λα 
πξαγκαηνπνηεζεί έσο θαη 130ν. Όηαλ ε ζηξάληδα έρεη ζρεδηαζηεί θαη θαηαζθεπαζηεί 
ζσζηά δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα παξαζθεπαζηνχλ πνιχπινθα ζρήκαηα. Χζηφζν, 
ζεκαληηθφ ξφιν παίδνπλ θαη ηα επηπιένλ εξγαιεία πνπ είλαη ηππνπνηεκέλεο γσλίεο 
θάκςεο πνπ δίλνπλ έλα πξντφλ θαιήο πνηφηεηαο.  

Χο εξγαιεηνκεραλή ε ζηξάληδα βαζίδεηαη ζε έλα ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε 
ηθαλφηεηα θάκςεσο φπνπ κε απηφ ην κέγεζνο εθθξάδνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ 
ειάζκαηνο. ηελ νπζία αλαθέξεηαη ζην κέγηζηφ κήθνο θαη ην κέγηζην πάρνο πνπ 
κπνξεί λα θαηεξγαζηεί ε ζπγθεθξηκέλε εξγαιεηνκεραλή. Όπσο πξναλαθέξζεθε 
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ιακβάλεηαη ζνβαξά ππφςε ην πιηθφ πνπ είλαη πξνο θαηεξγαζία θαη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνπζηάδεη, δειαδή ηελ αληνρή πνπ έρεη ζηελ θάκςε.  
 

 
 

τήμα 23: Σππηθή δηάηαμε ζηξάληδαο 
[Πεγή: http://courseware.mech.ntua.gr] 

 
 

 
 

Δικόνα 8: Τδξαπιηθή ζηξάληδα 
[Πεγή: https://www.ergomac.gr] 

 

 

Η ζηαληδόπξεζζα είλαη αθόκα κηα εξγαιεηνκεραλή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα θάκςε 

ειαζκάησλ. Τα βαζηθά κέξε ηεο είλαη ν θηλεηήξαο, ν ζπκπιέθηεο, ν ζθόλδπινο, νη 

κεραληζκνί κεηάδνζεο θίλεζεο, έλα έκβνιν, κηα θηλεηή θεθαιή, έλαο θνριίαο ξύζκηζεο, κηα 

θιίλε, κηα κήηξα θαζώο θαη ην ζώκα ηεο εξγαιεηνκεραλήο.  
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τήμα 24: Σππηθήο δηάηαμε ζηξαληδφπξεζζαο 
[Πεγή: http://courseware.mech.ntua.gr] 

 
 

 
 

Δικόνα 9: ηξαληδφπξεζζα 
[Πεγή: http://courseware.mech.ntua.gr] 
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Ο θνπξκπαδόξνο αλήθεη θαη απηόο ζηηο εξγαιεηνκεραλέο όπνπ πξαγκαηνπνηνύλ 

θάκςε αιιά θαη δηάθνξα θνπξκπαξίζκαηα. Παξνπζηάδεη πνιιά θνηλά ζεκεία κε ηελ 

ζηξάληδα θαη ζσξείηαη θαηάιιεινο γηα ηελ θάκςε ζσιήλσλ δηαθόξσλ δηαζηάζεσλ θαη 

δηακέηξσλ. Τνλίδεηαη όηη ζα πξαγκαηνπνηεζεί εθηελέζηεξε αλάιπζε ζην επόκελν θεθάιαην.  

 

 
 

Δικόνα 10: Γηάθνξνη Κνπξκπαδφξνη 
[Πεγή: https://www.machineseeker.gr] 

 

 

 
3.3. ΔΡΓΑΛΔΗΟΜΖΥΑΝΔ ΚΑΣΔΡΓΑΗΧΝ ΓΗΑΜΟΡΦΧΖ ΤΜΠΑΓΟΤ 

ΤΛΗΚΧΝ 
 
Οη εξγαιεηνκεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κνξθνπνίεζε ζπκπαγνχο 

πιηθνχ είλαη νη ειάζηξεο, νη πξέζεο θαη νη ζθχξεο. Κάζε έλαο ηχπνο απφ ηηο 
πξναλαθεξφκελεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπγθεθξηκέλνπο ζθνπνχο θαη κπνξεί λα 
πξαγκαηνπνηήζεη ζπγθεθξηκέλα είδε θαηεξγαζηψλ.  

Οη ειάζηξεο ή έιαζηξα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θαηεξγαζίεο έιαζεο θαη 
απαξηίδνληαη απφ ξάνπια ηα νπνία πεξηζηξέθνληαη πάλσ ζε ζπγθεθξηκέλνπο άμνλεο, 
νη νπνίνη θηλνχληαη κε ηελ βνήζεηα ελφο ειεθηξνθηλεηήξα. Σα ξάνπια είλαη 
ηνπνζεηεκέλα πάλσ ζε θνπδηλέηα. ηελ πεξίπησζε πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί 
κεγάιε παξαγσγή ηφηε πξνηείλεηαη ε έιαζε ελ ζεηξά φπνπ ηα έιαζηξα 
ηνπνζεηνχληαη δηαδνρηθά θαη ην πξνο θαηεξγαζία ηεκάρην δηέξρεηαη απφ φια απηά. Με 
ηελ πξναλαθεξφκελε δηαδηθαζία κεηψλεηαη ζηαδηαθά ην πάρνο ηνπ.  

Απφ ηα πξναλαθεξφκελα γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ηα ξάνπια είλαη εμαξηήκαηα ηα 
νπνία πξαγκαηνπνηνχλ ηελ θαηεξγαζία ηεο έιαζεο θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ 
ραιχβδηλα θπιηλδξηθά ηχκπαλα. Δπηπιένλ, ε δηαηνκή ηνπο είλαη νκνηφκνξθε θαη ε 
κνξθή ηνπο εμαξηάηαη απφ πνην είλαη ην δεηνχκελν ηειηθφ πξντφλ. Σα ξάνπια κπνξεί 
λα είλαη θάζεηα ή νξηδφληηα ηνπνζεηεκέλα θαη θάζε ηχπνο είλαη ππεχζπλνο είηε γηα ηελ 
πιαζηηθή παξακφξθσζε ηνπ πιηθνχ είηε γηα ηνλ έιεγρν ηνπ πιάηνπο ηνπ πξντφληνο 
πνπ παξάγεηαη αληίζηνηρα (Κεραγίαο, 2010 ; Βνζληάθνο 2012). 
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ην ρήκα 25 θαζψο θαη ζηελ Δηθφλα 11 απεηθνλίδνληαη ηα κέξε ηεο 
εξγαιεηνκεραλήο θαζψο θαη ε κνξθή πνπ έρεη.  

 

 
 

τήμα 25: Σππηθή εξγαιεηνκεραλή έιαζηξν 
[Πεγή: http://courseware.mech.ntua.gr] 

 

 

 
 

Δικόνα 11: Δξγαιεηνκεραλή έιαζηξν 
[Πεγή: https://www.machineseeker.gr] 

 

 

Τα έιαζηξα δηαρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο ζύκθσλα κε ηνλ αξηζκό ησλ ξανύισλ 

θαζώο θαη κε ηελ δηάηαμε πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα. Οη θαηεγνξίεο δηαρσξίδνληαη είλαη νη 

αθόινπζεο (Γνπδέιεο, 2012):  
 

 Έιαζηξν δύν ξανύισλ. 

 Έιαζηξν δύν ξανύισλ κε αλαζηξεθόκελε θίλεζε 

 Έιαζηξν ηξηώλ ξανύισλ 

 Έιαζηξν ηεζζάξσλ ξανύισλ 

 Έιαζηξν ηύπνπ cluster 
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Η δεύηεξε θαηεγνξία εξγαιεηνκεραλώλ δηακόξθσζεο ζπκπαγνύο πιηθνύ είλαη νη 

πξέζεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηεξγαζία ηεο δηέιαζεο θαη ηεο ζθπξειάηεζεο. 

Οη πξέζεο έρνπλ ζηόρν λα κεηαδώζνπλ πίεζε κε ηελ βνήζεηα ελόο εκβόινπ ην νπνίν ζα 

κνξθνπνηήζεη θαη ην πιηθό πξνο θαηεξγαζία. Οη πξέζεο κπνξεί λα είλαη κεραληθέο ή 

πδξαπιηθέο θαη ραξαθηεξίδνληαη από ηνλ ηξόπν κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο.  

Οη κεραληθέο πξέζεο ρξεζηκνπνηνύλ έλα δησζηήξα ζηξνθάινπ κε ηνλ νπνίν 

κεηαθέξνπλ ηελ θίλεζε ηνπ θηλεηήξα ζην έκβνιν, ην νπνίν δηαλύεη κηα θαζνξηζκέλε 

δηαδξνκή θαη ή κνξθνπνηεί ην πξντόλ εληόο ηεο κήηξαο ή ηνπ δίλεη ηελ απαξαίηεηε ώζεζε γηα 

λα εηζέιζεη ζηελ κήηξα (Κεραγίαο, 2010 ; Βνζληάθνο 2012). 
 Οη κεραληθέο πξέζεο δηαρσξίδνληαη κε ηελ ζεηξά ηνπο ζε ππνθαηεγνξίεο νη νπνίεο 

είλαη βαζηζκέλεο ζηνλ ηξόπν κεηαθνξάο θίλεζεο. Οη θαηεγνξίεο απηέο είλαη νη εμήο 

(Βνζληάθνο, 2012): 

 

 Πξέζα έθθεληξνπ άμνλα: όπνπ γίλεηαη ρξήζε άμνλα γηα ηελ κεηαθνξά θίλεζεο. 

Χξεζηκνπνηνύληαη ζε κηθξνύ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο πξέζεο θαη δίδνπλ πνιύ θαιά 

απνηειέζκαηα θαζώο έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα πνιύ θαιήο ξύζκηζεο ηνπ ύςνπο. 

 Πξέζα κε ζηξόθαιν: όπνπ γίλεηαη ρξήζε ζηξνθάινπ γηα ηελ κεηαθνξά θίλεζεο. 

Χξεζηκνπνηνύληαη ζε κεγάινπ κεγέζνπο πξέζεο θαη θέξνπλ πνιύ κεγάιε δύλακε. 

 Πξέζα κε γόλαην: όπνπ ην γόλαην είλαη ηελησκέλν θαη ζηελ ζέζε ηνπ εκθαλίδνληαη 

κεγάιεο ζιηπηηθέο δπλάκεηο. 

 

Οη πδξαπιηθέο πξέζεο έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα δηαηεξήζνπλ ζηαζεξή δύλακε 

θαηά ηελ δηαδξνκή ηνπ εκβόινπ. Επηπιένλ, ζηηο πδξαπιηθέο πξέζεο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα 

λα γίλεη ξύζκηζε ηεο δύλακεο θαη λα κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηνλ επηθείκελν ζηόρν 

θαηεξγαζίαο. Αθόκα, ζε απηόλ ηνλ ηύπν πξεζώλ δίλεηαη θαη ε δπλαηόηεηα λα 

ηνπνζεηεζνύλ επηπιένλ εκβνια θαη λα παξάγνληαη πνιύπινθα γεσκεηξηθά ηεκάρηα 

(Βνζληάθνο, 2012). 
 

 
 

τήμα 26: Γηάθνξα είδε πξεζψλ 
[Πεγή: http://courseware.mech.ntua.gr] 
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(α)    (β) 

 
Δικόνα 12:α)Μεραληθή πξέζα εκβνιηζκνχ θαη β) πδξαπιηθή πξέζα 

[Πεγή: https://www.machineseeker.gr] 
 

 
Ζ ηειεπηαία θαηεγνξία εξγαιεηνκεραλψλ θαηεξγαζίαο ζπκπαγνχο πιηθνχ είλαη 

νη ζθχξεο φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κεκνλσκέλα ζηελ θαηεξγαζία ηεο ζθπξειάηεζεο. 
Ζ ιεηηνπξγία ζηηο ζθχξεο βαζίδεηαη ζηελ κεηαηξνπή ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ελφο 
βάξνπο (σζηηθήο θεθαιήο) ζε θηλεηηθή ελέξγεηα. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε 
έξγν παξακφξθσζεο θαηά ηελ ζχγθξνπζε ηεο σζηηθήο θεθαιήο κε ην ηεκάρην πνπ 
πξφθεηηαη λα θαηεξγαζηεί. Οη ζθχξεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πηψζε βάξνπο γηα λα 
ιεηηνπξγήζνπλ θαη κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ έσο θαη 240 θηππήκαηα αλά ιεπηό. Θα 

πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη θάζε ρηχπεκα παξάγεη έξγν παξακφξθσζεο πεξίπνπ 1000 
[kNm], ην νπνίν αιιάδεη αλάινγα κε ην χςνο ηεο δηαδξνκήο θαηά ηελ νπνία ππάξρεη 
πηψζε ηνπ βάξνπο θαη αλαιφγσο ηνπ κεγέζνπο ηνπ βάξνπο. Υξεζηκνπνηνχληαη 
θπξίσο γηα ηελ ελ ςπρξψ ζθπξειάηεζε θαη ζπαλίσο γηα ηελ ελ ζεξκψ ζθπξειάηεζε 
ε νπνία γίλεηαη θπξίσο απφ πξέζεο (Κεραγίαο, 2010 ; Βνζληάθνο, 2012). 

 

 
 

τήμα 27:Μέξεκεραληθήο ζθχξαο 
[Πεγή: http://courseware.mech.ntua.gr] 
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Δικόνα 13: Μεραληθή ζθχξα 
[Πεγή: https://www.machineseeker.gr] 

 
 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ν Πίλαθαο 3 φπνπ αλαγξάθνληαη νη βαζηθέο 
θαηεξγαζίεο θαη ηα είδε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε απηψλ.  
 

Καηεργαζία Δργαλειομητανές 

Γηακφξθσζε ειάζκαηνο 

 ηξάληδα  

 ηαληδφπξεζζα  

 Κνπξκπαδφξνο  

 Ρανπιίεξα. 

Καηεξγαζία ζπκπαγνχο πιηθνχ 

 Έιαζηξα  

 Πξέζζεο  

 θχξεο  

 

Πίνακας 3: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο εξγαιεηνκεραλψλ ζχκθσλα κε ηηο θαηεξγαζίεο 
πνπ πξαγκαηνπνηνχλ 
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Μέροσ Β΄: Σχεδίαςη και Καταςκευή Κουρμπαδόρου 
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4. Ο ΚΟΤΡΜΠΑΓΟΡΟ Χ ΔΡΓΑΛΔΗΟΜΖΥΑΝΖ 
 
 
 

4.1. ΚΟΠΟ – ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ ΔΡΓΑΗΑ 
 

θνπφο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε, ν ζρεδηαζκφο θαη ε 
θαηαζθεπή ελφο θνπξκπαδφξνπ NC κε ζηφρν ηελ δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο ηνπ ζε 
CNC. Δπηπιένλ, ε πξαγκαηνπνίεζε ηνπ αλαιπηηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ θνπξκπαδφξνπ 
ζην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα SolidWorks, ν ππνινγηζκφο ησλ απαξαίηεησλ 
κεγεζψλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ θαηεξγαζηψλ πνπ ζα πινπνηεί θαζψο θαη ε 
παξάζεζε ηνπ θαηάιιεινπ θσηνγξαθηθνχ πιηθνχ απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ. Αθφκα, ε 
νηθνλνκνηερληθή αλάιπζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ σο εξγαιεηνκεραλή NC θαη ηεο 
βειηίσζεο ηνπ ζε CNC πνπ ζα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ζην κέιινλ.  
 
 
 

4.2. ΚΟΤΡΜΠΑΓΟΡΟ 
 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ζην ζεσξεηηθφ ππφβαζξφ ν θνπξκπαδφξνο 
θαηαηάζζεηαη ζηηο εξγαιεηνκεραλέο δηακφξθσζεο ειαζκάησλ θαη ζσιήλσλ. Ζ 
θαηεξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηεί είλαη θνπξκπάξηζκα δειαδή θάκςε ησλ ζσιήλσλ 
φπνπ κπνξεί λα είλαη ζηξνγγπιήο δηαηνκήο ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο θαη νξζνγσληθήο 
δηαηνκήο θαζψο θαη ησλ ειαζκάησλ, ηα νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ δηάθνξα 
πιηθά. Σα ζπλεζέζηεξα πιηθά πνπ κνξθνπνηεί είλαη κέηαιια (ζίδεξνο θαη ραιθφο) 
θαζψο θαη θάπνηα πνιπκεξή. Χζηφζν, ε θαηαιιειφηεηα ηνπ πιηθνχ είλαη αλάινγε κε 
ηελ ρξήζε πνπ πξφθεηηαη λα έρεη θαη παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ε παξάγνληεο φπσο ε 
ηάζε παξακφξθσζεο, ε ειαζηηθφηεηα, ε πιαζηηθή ζπκπεξηθνξά, ε αληνρή θαη ε 
νιθηκφηεηα θαζψο θαη ε ζθιεξφηεηα πνπ παξνπζηάδεη θάζε πιηθφ.  

Ο θνπξκπαδφξνο πξαγκαηνπνηεί πιαζηηθή παξακφξθσζε πιηθψλ θαηά κήθνο 
ελφο γξακκηθνχ άμνλα κε ειάρηζηε ή θαζφινπ κεηαβνιή ηεο επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. 
Δπηπιένλ, θαηά ηελ δηαδηθαζία ηνπ θνπξκπαξίζκαηνο πξνθαιείηαη ζην πιηθφ πξνο 
θαηεξγαζία εμσηεξηθή επηκήθπλζε θαη εζσηεξηθή ζπκπίεζε δειαδή ζηελ νπζία έλα 
κέξνο εθειθχεηαη θαη έλα κέξνο ζιίβεηαη αληίζηνηρα. Χζηφζν, ην πιηθφ πξνο 
θαηεξγαζία δελ κνξθνπνηείηαη ζε φιε ηελ επί κήθνο δηάζηαζε. Ζ πεξηνρή απηή πνπ 
δελ κνξθνπνηείηαη νλνκάδεηαη νπδέηεξνο άμνλαο. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο κνξθνπνίεζεο ην πιηθφ 
πξνο θαηεξγαζία αληηζηέθεηαη πεξηζζφηεξν θαηά ηελ ζπκπίεζε παξά θαηά ηελ 
επηκήθπλζε κε ζπλέπεηα ε κνξθνπνίεζε λα πξαγκαηνπνηείηαη αξρηθά εμσηεξηθά θαη ν 
νπδέηεξνο άμνλαο λα αξρίδεη απφ ην θέληξν ησλ δχν επηθαλεηψλ. ηελ νπζία ν 
νπδέηεξνο άμνλαο είλαη αλάκεζα ηνπ 1/3 θαη ηνπ 1/2 ηεο δηαδξνκήο απφ ηελ 
εζσηεξηθή επηθάλεηα. Χζηφζν, βαζηθφ ξφιν παίδεη ε αθηίλα πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ην 
θνπξκπάξηζκα.  
 Έλα βαζηθφ πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 
θαηεξγαζίαο ηνπ θνπξκπαξίζκαηνο είλαη φηη ην πιηθφ πξνο θαηεξγαζία ιεπηαίλεη ζηελ 
πεξηνρή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε κνξθνπνίεζε ηνπ πιηθνχ κε ζπλέπεηα λα κελ ηνπ 
δχλεηαη ε δπλαηφηεηα λα δηνρεηεπζεί ειεχζεξα θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηνπ.  
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ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ην ρήκα 28 γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ φζν 
πξναλαθέξζεθαλ.  

 

 
 

τήμα 28:Κνπξκπάξηζκα πιηθνχ πξνο θαηεξγαζία 
[Πεγή: Σψξαο, 2014] 

 

 

ην παξαπάλσ ζρήκα παξαηεξείηαη ε γσλία θνπξκπαξίζκαηνο (angel of 
bend), ε πιεπξά πνπ έρεη επηκεθπλζεί (tension side), ε πιεπξά πνπ έρεη ζπκπηεζηεί 
(compression side) θαζψο θαη ν νπδέηεξνο άμνλαο (neutral axis). 

Χζηφζν, ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε δηάθνξνη παξάγνληεο θαηά ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηακφξθσζεο πιηθνχ κε θνπξκπαδφξν. Αξρηθά ζα πξέπεη λα 
πξαγκαηνπνηεζεί απνζαθήληζε ηεο κηθξφηεξεο αθηίλαο θνπξκπαξίζκαηνο κε ζθνπφ 
λα εθαξκνζηεί ζην πιηθφ πξνο θαηεξγαζία ρσξίο φκσο λα ζπάζεη. ηελ 
πξαγκαηηθφηεηα ινηπφλ πξέπεη λα ππνινγηζηεί ε ειάρηζηε αθηίλα θάκςεο.  

Δπηπιένλ, ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ε αλαινγία πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηνπ 
πάρνο ηνπ πιηθνχ πνπ είλαη πξνο θαηεξγαζία θαη ηεο επηζπκεηήο αθηίλαο πνπ ζα 
πξαγκαηνπνηεζεί κε ην θνπξκπάξηζκα. εκεηψλεηαη φηη είλαη ζρεδφλ αδχλαηνλ λα 
ππάξμεη θνπξκπάξηζκα κε αθηίλα κηθξφηεξε ηνπ πάρνπο ηνπ πιηθνχ πξνο 
θαηεξγαζία. ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ην Γηάγξακκα 2 φπνπ απεηθνλίδεη ηελ 
πξναλαθεξφκελε αλαινγία γηα κηα πνηθηιία πιηθψλ κε δηαθνξεηηθή ειαηφηεηα.  

Χο ειαηφηεηα νξίδεηαη ε ηθαλφηεηα ηνλ πιηθψλ λα κνξθνπνηνχληαη ππφ πίεζε 
θαη ην ηειηθφ πξντφλ δελ παξνπζηάδεη ζξαχζε ή ξεγκάησζε. Σα πιηθά πνπ 
παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε ειαζηκφηεηα είλαη ηα κέηαιια.  
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Γιάγραμμα 2:Αλαινγία αθηίλαο κνξθνπνίεζεο πιηθνχ θαη πάρνο  
[Πεγή: Σψξαο, 2014] 

 
 
 

ε γεληθέο γξακκέο ην θνπξκπάξηζκα ζα πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη κε ηελ 
κεγαιχηεξε πηζαλή αθηίλα κε ζπλέπεηα λα δίλεηαη κε απηφ ηνλ ηξφπν ε δπλαηφηεηα 
επθνιφηεξεο κνξθνπνίεζεο. Γηα ηνλ πξναλαθεξφκελν ιφγν πξνηείλεηαη ν 
ζρεδηαζκφο ησλ θάζεησλ αμφλσλ ζηελ θαηεχζπλζε ηεο πξνεγκέλεο εξγαζίαο.  

Χζηφζν, ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ ε 
επηκήθπλζε ηνπ ηεκαρίνπ. Γηα ηνλ ιφγν φηη ηα λεθξά ζεκεία δελ βξίζθνληαη ζηνλ 
άμνλα ηνπ πιηθνχ δελ πξνθαιεί επηκήθπλζε ηνπ ηεκαρίνπ. Δπηπιένλ, ε επηκήθπλζε 
εμαξηάηαη άκεζα απφ ην πάρνο ηνπ πιηθνχ θαζψο θαη απφ ηελ αθηίλα 
θνπξκπαξίζκαηνο.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο επηκήθπλζεο ζηα θνκκάηηα πνπ ππφθεηληαη 
θνπξκπάξηζκα παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο ζην ρήκα 29. εκεηψλεηαη φηη νη αλνρέο 
ζηα θνπξκπαξίζκαηα ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξεο απφ 1/32 [inches] δειαδή 0,8 
[mm]. Δπηπιένλ, ζε πεξίπησζε πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ πάλσ απφ έλα 
θνπξκπάξηζκα ζε θάπνην ηεκάρην, πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα αθηίλα γηα λα 
κεησζεί φζν ην δπλαηφλ ν ρξφλνο αιιαγήο ησλ εξγαιείσλ θαη ε θζνξάο ηνπο.  
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τήμα 29: Μέζνδνο ππνινγηζκνχ επηκήθπλζεο ηεκαρίσλ πξνο θαηεξγαζία 
[Πεγή: Σψξαο, 2014] 

 

  
 

4.2.1. Αρτή λειηοσργία κοσρμπαδόροσ 
 

ε γεληθέο γξακκέο ε αξρή ιεηηνπξγία ηνπ θνπξκπαδφξνπ ζεσξείηαη αξθεηά 
απιή ζπγθξηλφκελε κε άιιεο πην πνιχπινθεο εξγαιεηνκεραλέο. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο 
ζηεξίδεηαη ζηελ πίεζε ελφο ειάζκαηνο ή ζσιήλα δηάθνξσλ δηαηνκψλ θαη δηακέηξσλ  
κέζα ζηελ κήηξα. Ζ πίεζε επηβάιιεηαη κε έκβνιν κε ην θνξηίν δηακνξθψζεσο πνπ 
θέξεη λα είλαη ηθαλφ ψζηε λα δηακνξθψζεη ην έιαζκα ζηελ κνξθή ηεο κήηξαο. Με 
δηαδνρηθέο θάκςεηο ηνπ επηιεγκέλνπ ηεκαρίνπ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα επηηεπρζνχλ 
πνιιά θαη πεξίπινθα ηειηθά ζρήκαηα. Ο θνπξκπαδφξνο δχλαηαη λα είλαη είηε 
κεραληθφο είηε πδξαπιηθφο θαη κπνξεί λα θέξεη θνξηία έσο θαη 18 ηφλσλ.  

 
 
 

4.2.2. Σύποι κοσρμπαδόρφν 
 

Οη θνπξκπαδφξνη δηαρσξίδνληαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο, φπσο θαη νη 
πεξηζζφηεξεο εξγαιεηνκεραλέο. Οη θαηεγνξίεο απηέο είλαη νη αθφινπζεο: 

 

 Κνπξκπαδφξνη ρεηξφο 

 Κνπξκπαδφξνη NC 

 Κνπξκπαδφξνη CNC 
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Χζηφζν, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν πξναλαθεξφκελνο δηαρσξηζκφο είλαη ν 
βαζηθφο. Γηφηη ππάξρνπλ θαη άιιεο θαηεγνξίεο θνπξκπαδφξσλ φπσο είλαη νη 
πδξαπιηθνί θνπξκπαδφξνη πνπ δηαρσξίδνληαη κε ηελ ζεηξά ηνπο αλάινγα κε ηνλ ηχπν 
ηεο ζηαγφλαο πνπ δηαζέηνπλ, είηε κνλή, είηε δηπιή, είηε κεηαθηλνχκελε. Κάζε ηχπνο 
ρξεζηκνπνηείηαη αλάινγα κε ηηο δπλαηφηεηεο πνπ παξνπζηάδεη. Ο βαζηθφο 
παξάγνληαο είλαη ν βαζκφο δπζθνιίαο πνπ παξνπζηάδεη ε θαηεξγαζία θαζψο θαη ε 
απαηηνχκελε δχλακε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο.  

Οη θνπξκπαδφξνη ρεηξφο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θαηεξγαζίεο πνπ κπνξνχλ λα 
πξαγκαηνπνηεζνχλ αζθψληαο ζην πιηθφ κηθξέο δπλάκεηο θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ 
δχλακε πνπ κπνξεί λα αζθήζεη ν άλζξσπνο. Οη θνπξκπαδφξνη NC θαη CNC 
πξνηείλνληαη γηα θαηεξγαζίεο πνπ απαηηνχληαη κεγάιεο δπλάκεηο θαη ν πξψηνο 
ρξεζηκνπνηείηε γηα ηελ παξαγσγή κηθξνχ αξηζκνχ πξντφλησλ θαη ν δεχηεξνο γηα 
κεγάιν αξηζκφ πξντφλησλ. 

 

(α)     (β) 
 

Δικόνα 14:Σχπνη θνπξκπαδφξσλ ρεηξφο (α) θνπξκπαδφξνο αθξηβείαο θαη (β) 
θνπξκπαδφξνο κε θαζηάληα 
[Πεγή: http://docplayer.gr/] 

 

 

Δικόνα 15: Κνπξκπαδφξνο CNC 
[Πεγή: http://www.ercolinacnc.com/] 
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4.2.3. σνηήρηζη Κοσρμπαδόρφν 
 

Ζ ζπληήξεζε ησλ εξγαιεηνκεραλψλ ζεσξείηαη βαζηθφο παξάγνληαο γηα ηελ 
νκαιή ιεηηνπξγία ηνπο. Γηα ηελ ζσζηή ζπληήξεζε ηνπ θνπξκπαδφξνπ ζα πξέπεη λα 
ηεξνχληαη νη αθφινπζεο νδεγίεο (Σψξαο, 2014): 
 

 Ζ δηαηήξεζε ηεο εξγαιεηνκεραλήο θαζψο θαη ηνπ ρψξνπ πνπ εδξάδεηαη 
ζην βέιηηζηα επίπεδα θαζαξηφηεηαο 

 Οη επηθάλεηεο ηεο κήηξαο θαη ηεο ηξάπεδαο εξγαζίαο λα είλαη 
απαιιαγκέλεο απφ ζθφλε θαη απφ ςήγκαηα κεηάιινπ θαη φια ηα μέλα 
ζψκαηα πνπ κπνξνχλ λα βξίζθνληαη ζηα πξναλαθεξφκελα.  

 Διέγρεηε ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα αλ ηα εξγαιεία θνπξκπαξίζκαηνο 
δε έρνπλ ππνζηεί θζνξέο. 

 ε πεξίπησζε πνπ ν θνπξκπαδφξνο είλαη πδξαπιηθφο ειέγρεηε ην θχθισκα 
ηνπ γηα ηπρψλ δηαξξνέο 

 Πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο εξγαιεηνκεραλήο θαη 
ηδηαίηεξα ηα ζεκεία ζπγθξάηεζεο θαη ζχλδεζεο ηεο κεραλήο 

 Πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο γηα ηα κέξε ηνπ θνπξκπαδφξνπ θαη λα 
δηαηεξνχληαη ηα κέηξα αζθαιείαο  

 Πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζηνπο θνριίεο 
νπίζζηνπ νδεγνχ (θνριίεο κε ξνδέια ζηήξημεο ηεο κπάξαο, θνριίεο 
ζηήξημεο ηνπ κνηέξ, θνριίεο ηνπ θφκπιεξ γηα ηνλ άμνλα αθηίλαο R) 

 O ειεθηξνινγηθφο πίλαθαο πξέπεη λα δηαηεξείηαη ζηαζεξφο 

 Γξαζάξνληαη νη νδεγνί ηνπ εξγαιεηνθνξέα ζηα ζεκεία γξαζαξίζκαηνο πνπ 
βξίζθνληαη ζηελ πίζσ πιεπξά ηνπ εξγαιεηνθνξέα  

 Γξαζάξνληαη ηα ηκήκαηα ηνπ θνπξκπαδφξνπ φπσο νη έλζθαηξνη θνριίεο 
θαη ηα βαγνλέηα ηνπ νπίζζηνπ νδεγνχ.  
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5. ΥΔΓΗΑΜΟ ΚΟΤΡΜΠΑΓΟΡΟΤ ΝC 
 
 
 

5.1. ΔΗΑΓΧΓΖ 
 

ε απηφ ην θεθάιαην ζα πξαγκαηνπνηεζεί ν ζρεδηαζκφο ηνπ θνπξκπαδφξνπ 
NC. Ο ζρεδηαζκφο ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ βνήζεηα ηνπ ππνινγηζηηθνχ 
πξνγξάκκαηνο Solidworks. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ην Solidworks είλαη έλα 3D 
κεραλνινγηθφ CAD (Computer Aided Design) πξφγξακκα, πξντφλ ηεο Dassault 
Systèmes SolidWorks Corp., ζπγαηξηθή ηεο Dassault SystèmesS. Α. Λεηηνπξγεί ζε 
ζχζηεκα Microsoft Windows θαη απνηειεί εξγαιείν γηα κεραληθνχο θαη ζρεδηαζηέο 
(Σδνχκαο, 2014). εκεηψλεηαη φηη ζηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία ν ζρεδηαζκφο 
πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ έθδνζε ηνπ 2016.  

 

 
 

Δικόνα16: Solidworks 2016 
[Πεγή:http://rahim-soft.com/solidworks-premium-2016-full/] 

 

 
ηελ ζπλέρεηα ζα πξαγκαηνπνηεζεί κηα ζχληνκε αλαθνξά βαζηθψλ ζηνηρείσλ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζψο θαη ησλ εληνιψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
νινθιήξσζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ θνπξκπαδφξνπ NC. 

Καηά ηελ έλαξμή ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέγεηαη ε εληνιή «New» κε ζηφρν λα 
δεκηνπξγεζεί έλα λέν αξρείν Solidworks.  
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Δικόνα 17:Απεηθφληζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ ηνπ SolidWorks γηα ηελ δεκηνπξγία 
λένπ αξρείνπ 

[Πεγή: Solidworks, 2016] 
 
 
 Με ηελ πξναλαθεξφκελε εληνιή εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν«New SolidWorks 
Document» (Δηθφλα 18) θαη επηιέγεηαη ην εηθνλίδην «Part» δηφηη πξέπεη ηα 
αληηθείκελα ηνπ θνπξκπαδφξνπ NC λα ζρεδηαζηνχλ κεκνλσκέλα. 
 
 

 
 

Δικόνα 18: Δπηινγή ηχπνπ αξρείνπ ζρεδίαζεο 
[Πεγή: Solidworks, 2016] 

 

 
 Χζηφζν, ην Solidworks κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ηξία δηαθνξεηηθά αξρεία θαη 
επνκέλσο ηξεηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ζρεδίσλ: 
 

 Part      → 3D αληηθείκελα 

 Assembly → πλαξκνιφγεζε αληηθεηκέλσλ  

 Drawing → Μεραλνινγηθά ζρέδηα 
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 Αθνχ πξαγκαηνπνηεζεί ε επηινγή «Part» εκθαλίδεηαη ην πεξηβάιινλ 
ζρεδίαζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο Solidworks φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 19.  
 

 
 

Δικόνα 19:Πεξηβάιινλ ζρεδίαζεο ηνπSolidWorks ηεο εληνιή Part 
[Πεγή: Solidworks, 2016] 

 
 
χκθσλα κε ηνλ Σδνχκα (2014) 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 ηηο 
εληνιέο File, Edit, View, Insert, Tools, Windows θαη Help. 

 

 
 

Δικόνα 20:Περιοτή Main Menu 
[Πεγή: Solidworks, 2016] 

 
 

 Πεξηνρή Command Manager: βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Main Menu 
θαη απνηειείηαη απφ ηηο θαξηέιεο εληνιψλ (Features, Sketch, Evaluate θαη Dim 
Xpert). 

 

 
 

Δικόνα21:Πεξηνρή Command Manager 
[Πεγή: Solidworks, 2016] 
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 Πεξηνρή Feature Manager: βξίζθεηαη ζην αξηζηεξφ κέξνο ηεο νζφλεο θαη 
θαηαγξάθεηαη ε ηζηνξηθή εμέιημε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαηά ηε ζρεδίαζε. 

 

 
 

Δικόνα22:Πεξηνρή Feature Manager 
[Πεγή: Solidworks, 2016] 

 

 

 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. 

 

 
 

Δικόνα 23: Πεξηνρή ρεδίαζεο 
[Πεγή: Solidworks, 2016] 

 

Κάζε θαξηέια πεξηέρεη δηαθνξεηηθέο εληνιέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
δηαθνξεηηθφ ζθνπφ ζχκθσλα κε ην δεηνχκελν ζρεδίαζεο.  

Χζηφζν, νη εληνιέο ζρεδίαζεο είλαη βαζηθέο γηα ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ 
πινπνίεζε ηεο ζρεδίαζεο ηνπ θνπξκπαδφξνπ NC. H πεξηνρή Command Manager 
επηιέγεηαη αξρηθά θαη αθνινπζεί ε θαξηέια εληνιψλ, επηιέγεηε ην «Sketch» κε ζηφρν 
λα εκθαληζηνχλ φια ηα εξγαιεία γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 2D ζρεκάησλ.  
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Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θνπξκπαδφξνπ 
NC είλαη ηα εμήο (Σδνχκαο, 2014):  

 

 Sketch: γίλεηαη επηινγή ηνπ επίπεδνπ ζρεδηαζκνχ (Front, Top, 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  
 

 
 

Δικόνα 24: Απεηθφληζε θαξηέιαο Sketch 
[Πεγή: Solidworks, 2016] 

 
 

ηελ πεξίπησζε πνπ επηζπκείηαη ε κεηαηξνπή ελφο αληηθεηκέλνπ απφ 2D ζε 
3D επηιέγεηαη ζηελ θαξηέια Command Manager αιιά απφ ηελ θαξηέια εληνιψλ 
επηιέγεηαη ην Features κε ζηφρν ηελ εκθάληζε ησλ εξγαιείσλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 3D 
ζρεκάησλ. 

  Σα βαζηθά εξγαιεία γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θνπξκπαδφξνπ NC 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. 
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Δικόνα 25:Απεηθφληζε θαξηέιαο Features 
[Πεγή: Solidworks, 2016] 

 

 
 

Δικόνα 26:Απεηθφληζε επηινγψλ εληνιήο Circular Pattern 
[Πεγή: Solidworks, 2016] 

 
 
 

5.2. ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΥΔΓΗΑΜΟΤ 
 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ θνπξκπαδφξνπ ζα γίλεη ηκεκαηηθά, φπσο πξναλαθέξζεθα, 
ζα αλαγξάθνληαη νη δηαζηάζεηο θαζψο θαη ηα εμαξηήκαηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
γηα ηελ ζχλδεζε ησλ ηκεκάησλ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη δηαζηάζεηο ηνπ 
θνπξκπαδφξνπ επηιέρζεθαλ ζχκθσλα κε ηνλ ρψξν ηνπνζέηεζεο ηνπ κε ζηφρν ηελ 
θάιπςε ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ ISO γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κεραλνπξγείνπ. Ζ κειέηε 
εγθαηάζηαζεο κε ηηο πξνδηαγξαθέο ISO ζπλνδεχεηαη απφ ηα παξαθάησ 
ζρεδηαγξάκκαηα.  

 
 Σν δηάγξακκα θάηνςεο κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ: 
 

 Γηαζηάζεηο θαη απνζηάζεηο ησλ θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ. 

 Οη κεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο κέζα ζηα θηίξηα ζηηο νπνίεο ζα ζεκεηψλνληαη 
ηα κεραλήκαηα κε πεξίγξακκα, ρσξίο ιεπηνκέξεηεο αιιά κε θιίκαθα θαη 
αξίζκεζε. 

 Πηλαθίδα ζηελ νπνία ζα θαίλεηαη ην είδνο ησλ κεραλεκάησλ, ε θηλεηήξηα θαη ε 
ζεξκηθή ηζρχο ηνπο ζε KW κε αξίζκεζε ζχκθσλε κε ην πξνεγνχκελν. 

 Σν ζχλνιν ηεο εγθαηεζηεκέλεο θηλεηήξηαο θαη ζεξκηθήο ηζρχνο ζε KW. 

 Απεηθφληζε ηνπ ίρλνπο ησλ ηνκψλ. 
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 Σα δηαγξάκκαηα ηνκήο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πεξηιακβάλνπλ ηα 
παξαθάησ (ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα απφ έλα γηα ηελ 
θαιχηεξε απεηθφληζε): 

 

 Γηαζηάζεηο θαη απνζηάζεηο. 

 Οη πφξηεο θαη ηα παξάζπξα ησλ θηηξίσλ. 

 Οη κεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο κέζα ζηα θηίξηα ζηηο νπνίεο ζα ζεκεηψλνληαη 
ηα κεραλήκαηα κε πεξίγξακκα ζε πξνβνιή, ρσξίο ιεπηνκέξεηεο αιιά κε 
θιίκαθα θαη αξίζκεζε. 

 Πηλαθίδα ζηελ νπνία ζα θαίλεηαη ην είδνο ησλ κεραλεκάησλ, ε θηλεηήξηα θαη ε 
ζεξκηθή ηζρχο ηνπο ζε kW κε αξίζκεζε ζχκθσλε κε ην δηάγξακκα θάηνςεο. 
 

Άξα ζχκθσλα κε ηα πξναλαθεξφκελα ε ηειηθή κνξθή ηνπ θνπξκπαδφξνπ NC 
απεηθνλίδεηαη ζηε Δηθφλα 30.  

 

 
 

τήμα 30: Σειηθή κνξθή θνπξκπαδφξνπ 

 

Αξρηθά δεκηνπξγείηαη ην πιαίζην ηνπ θνπξκπαδφξνπ απo θνηινδνθφ, ν νπνίνο 
είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ ράιπβα θαη πξνηείλεηαη δηφηη έρεη θαιέο κεραληθέο 
ηδηφηεηεο, δηαζηάζεσλ 80x80mm θαη πάρνπο 3mm. Οη δηαζηάζεηο ηνπ ηειηθνχ 
πιαηζίνπ είλαη 980mm χςνο θαη 780x780mm (κήθνο x πιάηνο). ηα ηέζζεξα πφδηα 
ηνπ θνπξκπαδφξνπ ηνπνζεηήζεθαλ ειάζκαηα πάρνπο 5mm κε νπή Φ12 mm γηα ηελ 
αζθαιή πξφζδεζε ηνπ κεραλήκαηνο ζην έδαθνο. Σα ηέζζεξα πφδηα ζηεξεψλνληαη 
ζην έδαθνο κε βίδεο Μ10x70. 

 



Σ.Δ.Η. ΓΤΣΗΚΖ ΔΛΛΑΓΑ 

ΜΔΛΔΣΖ – ΥΔΓΗΑΖ ΚΑΗ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΖΜΗΑΤΣΟΜΑΣΟΤ ΚΟΤΡΜΠΑΓΟΡΟΤ ΜΗΚΡΧΝ ΓΗΑΣΑΔΧΝ  

 

[68] 
 

 
τήμα 31: Πιαίζην θνπξκπαδφξνπ NC 

 
 
Ζ ζπγθφιιεζε ηκεκάησλ γσληαθήο ιάκαο 25x25mm κε ζπείξσκα ζην θέληξν 

Μ5 ζηηο 4 αθκέο θάζε πιεπξάο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ πιεπξηθψλ θαιπκκάησλ. 
εκεηψλεηαη φηη νη ζπγθνιιήζεηο είλαη ίδηεο ζε φια ηα ηκήκαηα ηνπ θνπξκπαδφξνπ 

 

 
 

τήμα 32: Απεηθφληζε ζπγθνιιήζεσλ 
 

Αθνινπζεί ε δεκηνπξγία εζσηεξηθνχ πιαηζίνπ ζηήξημεο ησλ εδξάλσλ ησλ 
αιπζνηξνρψλ απφ θνηινδνθφ (ράιπβα) 80x80mm θαη πάρνπο 3mm. Σνπνζέηεζε 
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πιάθαο πάρνπο 12mm γηα ηελ αζθαιή ζηεξέσζε ηνπ θηλεηήξα θαη ηνπ κεησηήξα ηνπ 
θνπξκπαδφξνπ. 
 

 
τήμα 33: Δζσηεξηθφ πιαίζην ζηήξημεο 

 
 

ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ε ηνπνζέηεζε ιακαξίλαο πάρνπο 1,2mm ζην θάησ 
κέξνο ηνπ θνπξκπαδφξνπ ψζηε λα κελ είλαη δπλαηή ε εηζρψξεζε μέλσλ ζσκάησλ 
ζην εζσηεξηθφ ηνπ. 
 

 
 

τήμα 34: Σνπνζέηεζεο ιακαξίλαο γηα ηελ απνθπγή εηζρψξεζεο μέλσλ ζσκάησλ 
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Αθνινπζεί ε δεκηνπξγία ηεο κεηαιιηθήο βάζεο απφ ράιπβα πάρνπο 10mm γηα 
ηελ ζηεξέσζε θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ηελησηήξα. Ζ κεηαιιηθή βάζε θαηαζθεπάδεηαη κε 
ηελ χπαξμε ηεο άξζξσζεο κε ζηφρν λα δηαηεξεί ηελ απαξαίηεηε ηάζε θαηά ηελ 
ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ αιπζνηξνρψλ. Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
δηεπθφιπλζε ζπληήξεζεο ηνπ θνπξκπαδφξνπ (αθαίξεζε  αιπζίδαο). 

 

 
 

τήμα 35: Μεηαιιηθή βάζε γηα ηελ ζηεξέσζε ηνπ ηελησηήξα 
 
 

Έπεηηα γίλεηαη ε ηνπνζέηεζε ιαπάηζαο πάρνπο 10mm γηα ηελ ζηεξέσζε ηνπ 
ηελησηήξα θαη ε αζθάιηζή ηεο γίλεηαη κε πείξν ζπγθξάηεζεο δηακέηξνπ 20mm. 

 

 
 

τήμα 36: Σνπνζέηεζε ιαπάηζαο 
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ηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ε ζρεδίαζε ησλ έμη εδξάλσλ νιίζζεζεο 

(θνπδηλέηα) ηχπνπ UCP θαη UCF γηα ηελ ζηεξέσζε ησλ αμφλσλ ησλ ηξηψλ 
αιπζνηξνρψλ κε βίδεο πάλσ ζην ζψκα ηνπ θνπξκπαδφξνπ. εκεηψλεηαη φηη θαη ηα 
έμη έδξαλα νιίζζεζεο δηαζέηνπλ βάζε απφ ρπηνζίδεξν θαη απνηεινχληαη απφ δχν 
εηδηθά ζρεδηαζκέλεο βίδεο ζην εζσηεξηθφ δαθηπιίδη κε δηαθνξά γσλίαο 120ν γηα 
θαιχηεξε ζπγθξάηεζε ηνπ άμνλα θαη αμηνπηζηία. Σα έδξαλα νιίζζεζεο ηχπνπ UCP 
πνπ ηνπνζεηνχληαη είλαη πέληε θαη ην έδξαλν νιίζζεζεο ηχπνπ UCF είλαη έλα. Ζ 
δηαθνξά πνπ παξνπζηάδνπλ είλαη ζηε ζρεδίαζε φπνπ ην UCP είλαη νξζνγσληθήο κε 
δχν νπέο γηα ηελ ζηεξέσζε ελψ ην UCF δηαζέηεη ηέζζεξηο νπέο θαη έρεη ηεηξαγσληθή 
ζρεδίαζε.  
 

 
 

(α)    (β) 
 

Δικόνα 27: Έδξαλα νιίζζεζεο θνπξκπαδφξνπ NC α) ηχπνο UCP θαη β) ηχπνο UCF 
[Πεγή: www.anastasopoulos.gr] 

 

 
 

 
τήμα 37: ρεδίαζε εδξάλσλ νιίζζεζεο ηχπνπ UCP (1-5) θαη UCF (6) 
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Οη ηχπνη  ησλ εδξάλσλ νιίζζεζεο επηιέρζεθαλ κε ζηφρν ηελ δπλαηφηεηα 
ιίπαλζεο ηνπο γηα ηελ κείσζε ηεο ηξηβήο πνπ αλαπηχζζεηαη ζηα ζεκεία απηά. 
Δπηπιένλ, ε ιίπαλζε πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 
κεηψλεη ηε θζνξά ηνπο, λα δηεπθνιχλεη ηελ εθηεηακέλε ρξήζε ηνπο ζε φπνηα ηαρχηεηα 
πεξηζηξνθήο θαη λα απνθεχγεηαη ε ππεξζέξκαλζε θαη ε πξφσξε αζηνρία ησλ 
εδξάλσλ νιίζζεζεο.  

Αθνινπζεί ε αζθάιηζε θαη ξχζκηζε ηνπ ηελησηήξα κε ηελ ρξήζε άξζξσζεο 
κέζσ ηνπ ζπεηξψκαηνο Μ10 πνπ δηαζέηεη. εκεηψλεηαη φηη ρξήζε ηνπ ηελησηήξα 
γίλεηαη κε ζηφρν ηελ ζπγθξάηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ηξνρψλ θαη ηεο αιπζίδαο κε 
ζηφρν ηελ απνθπγή ηεο ηαιάλησζεο. ηελ νπζία ν ξφινο ηνπ είλαη λα θξαηά 
ηελησκέλε ηεο αιπζίδα θαη λα παξέρεη ηελ απαξαίηεηε ηάζε (ηάλπζε). Αθφκα, 
πξαγκαηνπνηείηαη ζπρλφο έιεγρνο γηα ιεηηνπξγηθή ηνπ θαηάζηαζε. ε πεξίπησζε πνπ 
δελ ππάξρεη ηελησηήξαο ή δελ παξέρεη ηελ θαηάιιειε ηάλπζε ηφηε θαηά ηελ δηάξθεηα 
ηεο θίλεζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηείηαη αλαπήδεδε ηνπ νδφληα κε ζπλέπεηα λα 
ππάξμεη πξνβιεκάησλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ.  

 

 
 

τήμα 38: Αζθάιεηα ηνπ ηελησηήξα 

 

Πξαγκαηνπνηείηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ ηξηψλ αμφλσλ ησλ αιπζνηξνρψλ κέζα 
ζηα έδξαλα θπιίζεσο. Οη άμνλεο είλαη απφ αλνμείδσην ράιπβα δειαδή θξάκα 
ζηδήξνπ-άλζξαθα-ρξσκίνπ κε κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ρξσκίνπ, ην νπνίν πξνζηαηεχεη 
ην κεηαιιηθφ ππφζηξσκα απφ ηελ νμείδσζε θαη δηάβξσζε πγθξηλφκελνη νη 
αλνμείδσηνη ράιπβεο κε ηνπο θνηλνχο ράιπβεο έρνπλ πνιχ πςειφηεξε αληνρή ζηελ 
δηάβξσζε θαη παξνπζηάδνπλ πςειφηεξε κεραληθή αληνρή. Χζηφζν, είλαη πην ζθιεξνί 
απφ ηνπο θνηλνχο ράιπβεο θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ζεσξνχληαη δπζθαηέξγαζηνη. Οη 
αλνμείδσηνη ράιπβεο παξνπζηάδνπλ επίζεο ρακειή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. 

Όζν αθνξά ηελ απφζηαζε ησλ αμφλσλ δελ θαζνξίδεηαη απφ θάπνηεο 
ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο. Οη απνζηάζεηο επηιέρζεθαλ ζχκθσλα κε ηελ εκπεηξία 
θαζψο επίζεο θαη κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ ηξνρψλ πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ κεηάδνζε 
ηεο θίλεζεο.  
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τήμα 39: ρεδίαζε αμφλσλ γηα ηνπνζέηεζε αιπζνηξνρψλ 
 
 

Ζ εγθαηάζηαζε ησλ ηεζζάξσλ αιπζνηξνρψλ ζηνπο άμνλεο πεξηζηξνθήο θαη ε 
δηαζθάιηζε ηεο ηαπηφρξνλεο πεξηζηξνθήο ησλ αμφλσλ κε ηνπο αιπζνηξνρνχο γίλεηαη 
ρξεζηκνπνηψληαο ζθελφδξνκνπο νξζνγσληθήο δηαηνκήο. Οη αιπζίδεο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηχπνπ 12Β θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα εξγαιεηνκεραλέο 
βαξένπ ηχπνπ. Δπηπιένλ, ειέρζεζαλ ζχκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία θαη ηα 
απαξαίηεηα λνκνγξαθήκαηα (Παπαδφπνπινο, 2014) ζηα φπνηα απαηηείηαη γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ε νλνκαζηηθή ηζρχο θαη ν αξρηθφο αξηζκφο ζηξνθψλ.  

 

 
 

τήμα 40: ρεδίαζε αιπζνηξνρψλ ηχπνπ 12Β θαη αληίζηνηρψλ ζθελνδξφκσλ. (1) 11 
Γφληηα, (2) 57 Γφληηα, (3) 11 Γφληηα, (4) 57 Γφληηα 
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εκεηψλεηαη φηη θαηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ζρεδίαζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 
ηκήκαηνο δηαπηζηψζεθε φηη νη άμνλεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηελ βέιηηζηε δπλαηή ζέζε.  

ηελ ζπλέρεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ γίλεηαη ε εηζαγσγή κεησηήξα ζηξνθψλ γηα λα 
επηηεπρζεί ν απαηηνχκελνο αξηζκφο ζηξνθψλ γηα ηελ δηακφξθσζε ησλ ζσιελψζεσλ 
(θνπξκπάξηζκα). Ο θνπξκπαδφξνο, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί ζην ζεσξεηηθφ ηκήκα 
ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, θαηαηάζζεηαη ζηηο αξγφζηξνθεο εξγαιεηνκεραλέο κε 
ζπλέπεηα νη ζηξνθέο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 
θαηεξγαζηψλ λα κελ μεπεξλνχλ ηηο 5 rpm. 

 

 
 

τήμα 41: ρεδηαζκφο κεησηήξα1/30 θνπξκπαδφξνπ 
 
 

Χζηφζν, έλα απφ ηα βαζηθά κέξε ηνπ θνπξκπαδφξνπ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 
είλαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ θηλεηήξα ηνπ ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη ζε ζεηξά κε ηνλ 
κεησηήξα. 

 
 

τήμα 42: ρεδηαζκφο θηλεηήξα 3.8kW θνπξκπαδφξνπ 
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Απηφ πνπ ζα πξέπεη λα ηνληζηεί είλαη φηη ε ζηεξέσζε ηνπ θηλεηήξα γίλεηαη 
πάλσ ζηνλ βαζηθφ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ κεησηήξα δηφηη ζεσξείηαη σο ε 
θαηαιιειφηεξε ζέζε ζηήξημεο γηα ηηο ζηξεπηηθέο ξνπέο πνπ αλαπηχζζνληαη.  

Αθνινπζεί ε ζηεξέσζε ηνπ αιπζνηξνρνχ πνπ βξίζθεηαη ζηνλ άμνλα ηνπ 
κεησηήξα κε ζθελφδξνκν, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη κε ζθνπφ ηελ απνθπγή νιίζζεζεο 
κεηαμχ ηνπ άμνλα ηνπ κνηέξ θαη ηηο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ αιπζνηξνρνχ. Σν 
απνηέιεζκα είλαη ε αζθαιή κεηαθνξά θίλεζεο.  

 

 
 

τήμα 43: ρεδηαζκφο ζηεξέσζεο αιπζνηξνρνχ 
 
 

ηεξέσζε κε θνριία Μ8x20 ηεο βάζεο ηνπ ζηξνθφκεηξνπ ζηνλ ηειηθφ άμνλα 
πεξηζηξνθήο ηνπ θνπξκπαδφξνπ. Σν ζηξνθφκεηξν είλαη έλα ηαρχκεηξν πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαηαγξάςεη ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα κηαο 
εξγαιεηνκεραλήο. Σν ζηξνθφκεηξν δείρλεη ηηο ζηξνθέο θαηά ηελ νπνία ν  άμνλαο 
θηλείηαη, ε νπνία είλαη πνιχ ρξήζηκε γηα ηνλ έιεγρν ηεο θίλεζεο.   

ηελ νπζία ην ζηξνθφκεηξν απνηειείηαη απφ έλα κφληκν καγλήηε κε ηκήκα 
πξνέθηαζεο ηνπ πφινπ, γχξσ απφ ην νπνίν είλαη ηπιηγκέλν έλα πελίν. Έλα 
νδνλησηφ γξαλάδη απφ ζηδεξνκαγλεηηθφ πιηθφ είλαη ζηεξεσκέλν πάλσ ζηνλ άμνλα 
ηνπ νπνίνπ ηηο ζηξνθέο επηζπκείηαη ε κέηξεζε. Καζψο πεξηζηξέθεηαη ν άμνλαο, ε 
καγλεηηθή ξνή πνπ πεξλάεη απφ ην πελίν κεηαβάιιεηαη ζπλερψο κε απνηέιεζκα λα 
παξάγεηαη έλα αλαινγηθφ ζήκα ηάζεο. Ο κηθξνυπνινγηζηήο ππνινγίδεη ηελ ηαρχηεηα 
ησλ ζηξνθψλ ηνπ άμνλα απφ ηε ζπρλφηεηα θαη ην πιάηνο ηνπ παξαγφκελνπ ζήκαηνο. 
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τήμα 44: ρεδηαζκφο ηεο βάζεο ηνπ ζηξνθφκεηξνπ 
 

ηελ ζπλέρεηα απεηθνλίδεηαη ε ζπγθφιιεζε ηνπ πιαηζίνπ πνπ πεξηέρεη ηα 
controls buttons ειέγρνπ ηνπ θνπξκπαδφξνπ. εκεηψλεηαη φηη ηα controls buttons 
είλαη δηαθφπηεο κε απηφκαηε επαλαθνξά θαη κε ζπλερή απφθξηζε. Σα controls 
buttons ραξαθηεξίδνληαη θαη ζαλ push-to-make αθνχ είλαη NO θαη πξέπεη λα 
παηεζνχλ γηα λα θιείζεη ε επαθή. Σα controls buttons φπνπ, αληίζηξνθα, είλαη NC θαη 
πξέπεη λα παηεζνχλ γηα λα αλνίμεη ε επαθή, ραξαθηεξίδνληαη ζαλ push-to-break. 
 

 
 

Δικόνα 28: Controls buttons θαη δηαγξάκκαηα ζπκβνιηζκνχ 
 
 
Χζηφζν, απαξαίηεην ζηελ ιεηηνπξγία κηαο εξγαιεηνκεραλήο είλαη ην 

emergency button (καληηάξη) ην φπνην ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αθαξηαία δηαθνπή ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο θαηά ηελ θαηεξγαζία αλ ζεσξεζεί απαξαίηεην. ηελ 
πεξίπησζε ηνπ θνπξκπαδφξνπ NC ιφγν ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ ζηξφθσλ δελ θξίζεθε 
απαξαίηεην.   
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τήμα 45: Button ειέγρνπ ηνπ θνπξκπαδφξνπ 
 
 

Αθνινπζεί ε εγθαηάζηαζε θαη ζχλδεζε ηνπ ειεθηξνινγηθνχ πίλαθα ηνπ 
θνπξκπαδφξνπ. 

 

 
 

τήμα 46: Απεηθφληζε ειεθηξνινγηθνχ πίλαθα (ξειέ, κηθξνξειέ, απηνκαηηζκνί) 
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ηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηείηαη ν αληηζηξνθέαο (inverter) ηνπ θνπξκπαδφξνπ ψζηε 
λα επηηεπρζεί κε αθξίβεηα ε ξχζκηζε ησλ ζηξνθψλ ηνπ. Με ηε ρξήζε ηνπ αληηζηξνθέα 
(inverter) δελ επηηπγράλεηαη κφλν ε ξχζκηζε ησλ ζηξνθψλ ησλ αζχγρξνλσλ 
θηλεηήξσλ αιιά ηαπηνρξφλσο ζρεδφλ εθκεδεληζηήθαλ κεηνλεθηήκαηα φπσο: 

 

 Οκαιή εθθίλεζε θαη κάιηζηα ξπζκηδφκελε µε κηθξφ ξεχκα εθθίλεζεο   

 Οκαιή πέδεζε   

 Αχμεζε ηεο ξνπήο εθθηλήζεσο   

 Γπλαηφηεηα απηφκαηεο ή πξνγξακκαηηδφκελεο ξχζκηζεο   

 Πιήξε έιεγρν ησλ ζηξνθψλ   

 Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο   

 Γπλαηφηεηα αιιαγήο θνξάο πεξηζηξνθήο ρσξίο επηπιένλ δηαθφπηεο 

 Απμεκέλε πξνζηαζία ηνπ θηλεηήξα 
 

 
 

τήμα 47: Απεηθφληζε Inverter 4 kW θνπξκπαδφξνπ 
 
 

ηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ ηεζζάξσλ πιατλψλ 
θαιπκκάησλ, ηα νπνία πξνζηαηεχνπλ ην εζσηεξηθφ ηνπ θνπξκπαδφξνπ απφ ζθφλε 
θαη μέλα ζψκαηα κε ζηφρν ηελ βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ.  
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τήμα 48: ρεδηαζκφο πιατλψλ θαιπκκάησλ (1 θαη 2) 

 

 
 

τήμα 49:ρεδηαζκφο πιατλψλ θαιπκκάησλ (3 θαη 4) 
 
 

Αθνινπζεί ε ζηεξέσζε ηνπ θαπαθηνχ ηνπ θνπξκπαδφξνπ θαη ησλ ζηεξηγκάησλ 
γηα ηελ αλχςσζή ηνπ. 
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τήμα 50: Καπάθη θνπξκπαδφξνπ 
 
 

ην ζεκείν απηφ γίλεηαη ν βαζηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ θνπξκπαδφξνπ αθνχ 
πξαγκαηνπνηείηαη ε ηνπνζέηεζε πεξηζηξεθφκελνπ θαινππηνχ γηα ην θνπξκπάξηζκα 
ζσιήλα. Σνλίδεηαη φηη ην θαινχπη έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα απνζπάηαη απφ ηνλ 
θνπξκπαδφξν κε ζηφρν λα ηνπνζεηείηαη δηαθνξεηηθφ θαινχπη γηα ηελ θαηεξγαζία 
δηαθνξεηηθψλ γεσκεηξηψλ.   

 

 
 

τήμα 51: ρεδηαζκφο ζπζηήκαηνο θνπξκπαξίζκαηνο 
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ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ε εγθαηάζηαζε κέγγελεο γηα ηελ εκπινθή θαη 
απεκπινθή ησλ ζηαζεξψλ θαινππηψλ. 

 

 
 

τήμα 52: ρεδηαζκφο κέγγελεο 
 
 

Χζηφζν, γηα λα ππάξρεη ε απαξαίηεηε ζηαζεξφηεηα πξαγκαηνπνηείηαη ην 
βίδσκα ηνπ ζηαζεξνχ θαινππηνχ πάλσ ζηε ζηαγφλα ηεο κέγγελεο. 

 

 
 

τήμα 53: ηαζεξνπνίεζε θαινππηνχ 
 

ε απηφ ην ζεκείν έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ν ζρεδηαζκφο ηνπ θνπξκπαδφξνο θαη 
κπνξεί λα απεηθνληζηεί ην assembly. 
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τήμα 54: Σειηθή κνξθή θνπξκπαδφξνπ NC 

 

 
τήμα 55: Σειηθή κνξθή θνπξκπαδφξνπ NC 
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5.2.1. Αρτή λειηοσργίας κοσρμπαδόροσ 
 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θνπξκπαδφξνπ NC ζεσξείηαη αξθεηά απιή φπσο έρεη 
πεξηγξάθεη ζε πξνεγνχκελν Κεθάιαην. Χζηφζν, γηα ηελ πιήξε θαηαλφεζε ηεο 
ιεηηνπξγίαο δίλεηαη κηα αθνινπζία ζρεκάησλ. 

Σν πξψην βήκα είλαη ε εηζαγσγή ηνπ πιηθνχ πξνο θαηεξγαζία πνπ ζηελ 
πεξίπησζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη έλαο ζσιήλαο, ζηνλ δαθηχιην ηνπ 
εζσηεξηθνχ θηλεηνχ θαινππηνχ (ρήκα 56). ηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ε 
αζθάιηζε ηνπ ζσιήλα κε ην ζηαζεξφ θαινχπη κέζσ ηεο κέγγελεο (ρήκα 57). Αθνχ 
αζθεζεί ε θαηάιιειε δχλακε κε ηελ βνήζεηα ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα μεθηλά ε 
κνξθνπνίεζε, δειαδή ην θνπξκπάξηζκα ηνπ ηεκαρίνπ (ρήκα 58). ηελ ζπλέρεηα 
νινθιεξψλεηαη ην θνπξκπάξηζκα ησλ 180ν ηνπ ηεκαρίνπ (ρήκα 59), φπνπ 
απαζθαιίδεηαη ην ηεκάρην – πξντφλ πνπ κνξθνπνηήζεθε θαη απνκαθξχλεηαη απφ ηελ 
εξγαιεηνκεραλή.  

 
 

τήμα 56:Δηζαγσγή ζηνλ δαθηχιην ηνπ εζσηεξηθνχ θηλεηνχ θαινππηνχ 
 

 
 

τήμα 57: Αζθάιηζε ηνπ ζσιήλα κε ην ζηαζεξφ θαινχπη κέζσ ηεο κέγγελεο 
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τήμα 58: Μνξθνπνίεζε ζσιήλα γηα ηελ δηάξθεηα ηνπ θνπξκπαξίζκαηνο 

 

 
 

τήμα 59: Κνπξκπάξηζκα ζσιήλα 180 κνηξψλ 
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6. ΑΡΗΘΜΖΣΗΚΟΗ ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΗ ΚΟΤΡΜΠΑΓΟΡΟΤ 
 
 
 

6.1. ΔΗΑΓΧΓΖ 
 

ην παξφλ θεθάιαην ζα ππνινγίζνπκε ηα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ θνπξκπαδφξνπ 
πνπ ζρεδηάζηεθαλ κε ζηφρν ηελ πινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο. θνπφο είλαη ν 
θνπξκπαδφξνο λα κπνξεί λα αληαπεμέιζεη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ κεραλνπξγείνπ 
πξαγκαηνπνηψληαο ηα πην απαηηεηηθά θνπξκπαξίζκαηα.  

Έλα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνπξκπαδφξνπ ην νπνίν επεξεάδεη 
ηελ θίλεζε εθηφο απφ ην κνηέξ θαη ηνλ κεησηήξα είλαη νη αιπζνηξνρνί πνπ έρνπλ 
ηνπνζεηεζεί γηα ηελ θίλεζε. Οη αιπζνηξνρνί παξνπζηάδνπλ πνιιά θνηλά ζηνηρεία κε 
ηηο αιπζίδεο. Χζηφζν, ε νδφλησζε είλαη απηή πνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν αθνχ είλαη 
δηαθνξεηηθή γηα θάζε πεξίπησζε θαη πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη ζχκθσλα κε ηα 
δεδνκέλα πνπ δίλνληαη. Ζ νδφλησζε ζα πξέπεη λα είλαη θαηαζθεπαζκέλε κε βαζηθή 
πξνυπφζεζε λα εκπιέθνληαη κεηαμχ ηνπο κε ηηο ειάρηζηεο ηξηβέο. Δπηπιένλ, ε 
επηκήθπλζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ αιπζίδα θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο δελ πξέπεη λα 
μεπεξλά ην 3% θαη πξέπεη λα ππνινγίδεηαη κε ζηφρν ηελ εμαζθάιηζε ηνπ ζπζηήκαηνο 
κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο κε ζπλέπεηα λα ππάξρεη εξεκία ζηελ ιεηηνπξγία, αχμεζε ηεο 
δηάξθεηα δσήο θαζψο θαη αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Ζ κνξθή ησλ αιπζνηξνρψλ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ νδνλησηψλ θαη 
ηε κεηαθεξφκελε ηζρχ. Χζηφζν, ε επηινγή ηνπο εμαξηάηαη απφ ηνπο 
θαηαζθεπαζηηθνχο ιφγνπο θαζψο θαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ πξνο θαηαζθεπή ηεκαρίσλ. 
Οη κηθξνί αιπζνηξνρνί θαηαζθεπάδνληαη σο δίζθνη φπσο θαη νη κεγάινη κε ηελ 
δηαθνξά κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ θαη ζαλ βξαρίνλεο. εκεηψλεηαη φηη νη κεγάινη 
ηξνρνί θαηαζθεπάδνληαη απφ ρπηνζίδεξφ ή ρπηνράιπβα γηα κέζεο ηαρχηεηεο θαη απφ 
βειηησκέλν ράιπβα γηα κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο (Παπαδφπνπινο, 2014 ; ηεξγίνπ, 
2002) 
  ηελ ζπλέρεηα ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη ππνινγηζκνί γηα ηελ ζρέζε κεηάδνζε, 
θαη ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ησλ αιπζνηξνρψλ κε ζηφρν ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 
ξνπήο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ θαηεξγαζηψλ. 
 
 
 

6.2. ΒΑΗΚΟΗ ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΗ  
 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη ε επηινγή ηνπ θηλεηήξα ν νπνίνο ζα έρεη ξνπή 20Nm 
θαη ηαρχηεηα πεξηζηξνθή 2750 rpm. ε απηφ ην ζεκείν ππελζπκίδεηαη φηη ν θηλεηήξαο 
πξνυπήξρε ζηελ εηαηξία απφ άιιε εξγαιεηνκεραλή κε απνηέιεζκα λα 
ρξεζηκνπνηεζεί κε ζηφρν ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο. Δπηπιένλ, επεηδή απαηηείηαη 
κείσζε ησλ ζηξνθψλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαηεξγαζίαο ζα ηνπνζεηεζεί 
κεησηήξαο ν νπνίνο ζα έρεη ζρέζε 1/30 κε απνηέιεζκα νη ζηξνθέο πνπ δίλνληαη απφ 
απηφλ ζην ζχζηεκα λα ππνινγίδνληαη σο εμήο: 
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𝑁𝜇𝜀𝜄𝜔𝜏 ή𝜌𝛼 =
1

30
∗ 𝑁𝜅𝜄𝜈𝜂𝜏 ή𝜌𝛼  ⇒ 

𝑁𝜇𝜀𝜄𝜔𝜏 ή𝜌𝛼 =
1

30
2750 𝑟𝑝𝑚 ⇒ 

𝑁𝜇𝜀𝜄𝜔𝜏 ή𝜌𝛼 = 91,67𝑟𝑝𝑚 

 
Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηνλ κεησηήξα παξνπζηάδνληαη θάπνηεο απψιεηεο 

ηζρχνο νη νπνίεο δελ μεπεξλνχλ ην πνζνζηφ ηνπ 7,5%.  
Αθνινπζεί ε επηινγή ησλ νδνλησηψλ ηξνρψλ φπνπ φπσο παξνπζηάζηεθαλ 

θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ζα είλαη ηέζζεξηο. Ο αξηζκφο ησλ νδφλησλ γηα θάζε έλα ζα είλαη 
σο εμήο: 

z1= 11 
z2= 57 
z3= 11 
z4= 57 

 
Ζ επηινγή ησλ νδφλησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθηθή 

αλαζθφπεζε γηα ηηο εξγαιεηνκεραλέο θαη γηα ηηο απαηηήζεηο ηεο θίλεζε πνπ πξέπεη λα 
πξαγκαηνπνηήζνπλ. Απφ ηνλ αξηζκφο ησλ νδφλησλ κπνξεί λα ππνινγηζζεί ε ζρέζε 
κεηάδνζεο θαη θαη’ επέθηαζε ν αξηζκφο ζηξνθψλ θάζε ηξνρνχ.  

 

𝑖 =
𝑧2

𝑧1
=
𝑛1

𝑛2
 

 

Άξα απφ ηελ πξναλαθεξφκελε ζρέζε ππνινγίδεηαη ε ζρέζε κεηάδνζεο, ε 

νπνία είλαη ε εμήο: 

𝑖 =
𝑧2

𝑧1
⇒ 𝑖 =

57

11
⇒ 𝑖 = 5,182 

 

Απφ ηελ ίδηα ζρέζε ππνινγίδεηαη ε πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηνπ ηξνρνχ:  

 

𝑖 =
𝑛1

𝑛2
⇒ 𝑛2 =

𝑛1

𝑖
⇒ 𝑛2 =

91,67𝑟𝑝𝑚

5,182
⇒ 𝑛2 = 17,69𝑟𝑝𝑚 

 
Οη ηξνρνί 2 θαη 3 είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηνλ ίδην άμνλα κε απνηέιεζκα λα έρνπλ 

ηηο ίδηεο ζηξνθέο άξα n2=n3=17,69 rpm. Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ησλ ηειηθψλ 
ζηξφθσλ ζηνλ ηξνρφ 4.  

 

𝑖 =
𝑧4

𝑧3
=
𝑛3

𝑛4
 

 
εκεηψλεηαη φηη ε ζρέζε κεηάδνζεο είλαη ε ηδία, δηφηη έρνπκε ηνλ ίδην αξηζκφ 

νδφλησλ.  
 

𝑖 =
𝑛3

𝑛4
⇒ 𝑛4 =

𝑛3

𝑖
⇒ 𝑛4 =

17,69𝑟𝑝𝑚

5,182
⇒ 𝑛4 = 3,41𝑟𝑝𝑚 
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Αθνχ ππνινγίζζεθαλ νη ζηξνθέο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ππνινγηζζεί ε ηειηθή 
ξνπή πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαηεξγαζίαο. εκεηψλεηαη φηη θαη 
ζην ηκήκα ην ηξνρψλ ππάξρνπλ απψιεηεο νη νπνίεο δελ μεπεξλνχλ 2%. Οη απψιεηεο 
παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηειηθήο ξνπήο. Ο θηλεηήξαο πνπ έρεη 
επηιερζεί έρεη νλνκαζηηθή ηζρχο 5,2 Hp.  

Αξρηθά ππνινγίδεηαη ε ηζρχο πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ κεησηήξα ζχκθσλα κε ηηο 
απψιεηεο πνπ παξνπζηάδεη. 

 
𝛮1 = 𝛮 − 𝜀𝑟 ∗ 𝑁 ⇒ 𝛮1 = 𝛮 ∗ (1 − 𝜀𝑟) ⇒ 

 

𝛮1 = 5,2𝐻𝑝 ∗ (1 − 0,075) ⇒ 
 

𝛮1 = 4,81𝐻𝑝 ⇒ 𝛮1 = 3,59𝑘𝑊𝑎𝑡𝑡 
 

Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηεο ηζρχο πνπ απνδίδνπλ νη ηξνρνί 
ζπλππνινγηδφκελεο θαη νη απψιεηεο πνπ παξνπζηάδνπλ. 

 

𝛮2 = 𝛮1 − 𝜀𝑡 ∗ 𝛮1 ⇒ 𝛮2 = 𝛮1 ∗ (1 − 𝜀𝑡) ⇒ 
 

𝛮2 = 3,59𝐻𝑝 ∗ (1 − 0,02) ⇒ 
 

𝛮2 = 3,52𝐻𝑝 ⇒ 𝛮2 = 2,63𝑘𝑊𝑎𝑡𝑡 
 

Άξα ε ξνπή ζηξέςεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαηεξγαζίαο 
είλαη ε αθφινπζε:  

 

𝑀𝑡 = 9550 ∗
𝛮2

𝑛4
⇒ 𝑀𝑡 = 9550 ∗

2,63𝑘𝑊𝑎𝑡𝑡

3,41𝑟𝑝𝑚
⇒ 

 

𝑀𝑡 = 7365,54 𝑁𝑚 
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7. ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΚΟΤΡΜΠΑΓΟΡΟΤ ΝC 
 
 
 

ην Κεθάιαην απηφ παξαηίζεληαη ην θσηνγξαθηθφ πιηθφ ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 
θνπξκπαδφξνπ. Χζηφζν, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο ν 
θνπξκπαδφξνο δελ έρεη ηειεηνπνηεζεί. Γηα ηελ νινθιήξσζή ηνπ απαηηνχληαη αθφκα ηα 
ζηαζεξά θαη θηλνχκελα θαινχπηα θαζψο θαη ην ζχζηεκα ζχζθημεο κε ηελ κέγγελε. 

ηελ Δηθφλα 29 απεηθνλίδεηαη ν inverterπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ελ ξχζκηζε 
ησλ ζηξφθσλ. Ο inverter είλαη 4kW ηεο εηαηξίαο Lenze φπνπ ζεσξείηαη αξθεηά 
αμηφπηζηε κε θαιή πνηφηεηα πξντφλησλ θαη κεγάιεο δπλαηφηεηεο.  

 

 

Δικόνα 29:ΣξηθαζηθφοInverter 4KW γηα ηελ ξχζκηζε ησλ ζηξνθψλ 

 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ν ειεθηξνινγηθφο πίλαθαο φπνηνο απνηειείηαη απφ 
εηδηθφ πεξίβιεκα κε ζηφρν λα κελ εηζέξρεηαη ε ζθφλε θαζψο θαη μέλα αληηθείκελα. 
εκεηψλεηαη ην πεξίβιεκα ζεσξείηαη απαξαίηεην γηα ηελ πιήξε αζθάιεηα ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηνπ. Χζηφζν, ν ειεθηξνινγηθφο πίλαθαο απνηειείηαη απφ ξειέ, κηθξνξειέ, 
πνπ επίζεο είλαη ζεκαληηθά γηα ηελ αζθάιεηα ιεηηνπξγία ηνπ θαζψο θαη θάπνηνπο 
απηνκαηηζκνχο (Δηθφλα 30). 
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Δικόνα 30: Ζιεθηξνινγηθφο Πίλαθαο 
 
 

Αθνινπζεί ν θηλεηήξαο πνπ επηιέρηεθε γηα ηνλ θνπξκπαδφξν NC, ν νπνίνο 
είλαη ηεο εηαηξίαο Sew-Usocose κε ηζρχ 3.8kW. 
 
 

 
(α)      (β) 

 
Δικόνα 31: (α) Κηλεηήξαο θνπξκπαδφξνπ NC θαη πίλαθαο ραξαθηεξηζηηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θηλεηήξα 
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ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ε απεηθφληζε ηνπ κεησηήξα (Δηθφλα 32) πνπ 
επηιέρζεθε γηα ηνλ θνπξκπαδφξν. Ζ κεησηήξαο πνπ επηιέρζεθε είλαη ηεο εηαηξίαο 
Sew-Usocose γηα κεηαηξνπή ησλ ζηξνθψλ κε ιφγν 1/30. 

 

 
 

Δικόνα 32: Μεησηήξαο κεραλήκαηνο 
 
 

 
 

Δικόνα 33: Κνκβία ιεηηνπξγίαο θαη νζφλε γηα αλάγλσζε ησλ ζηξνθψλ 
 
 
ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ην ζηξνθφκεηξν ην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηνλ 

ηειηθφ άμνλα γηα ηελ θίλεζε.  
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Δικόνα 34: ηξνθφκεηξν ηνπνζεηεκέλν ζηνλ ηειηθφ άμνλα θίλεζεο 
 

Αθνινπζεί ε ηνπνζέηεζε ηνπ ηελησηήξα ηεο αιπζίδαο, φπνπ θαζνξίδεη ηελ 
ηάζε ηεο αιπζίδαο. Απαηηείηαη ζπρλφο έιεγρνο ηεο αιπζίδαο κε ζηφρν ηελ ξχζκηζε 
ηεο φηαλ ζεσξεζεί απαξαίηεην γηα λα έρεη ηελ απαξαίηεηε ηάλπζε θαη ιίπαλζε. 
 

 
 

Δικόνα 35: Σελησηήξαο αιπζίδαο 
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ηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθε ην ζχζηεκα αιπζνηξνρψλ ηα νπνία είλαη 
ηνπνζεηεκέλα κε αιπζίδα ηχπνπ 12B. 

 

 
 

Δικόνα 36:χζηεκα αιπζνηξνρψλ ηνπνζεηεκέλα κε αιπζίδα ηχπνπ 12B 
 
 

 
 

Δικόνα 37: χζηεκα αιπζνηξνρψλ 
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ηελ ζπλέρεηα απεηθνλίδνληαη νη ηέζζεξεηο πιάγηεο φςεηο ηνπ θνπξκπαδφξνπ 

κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ.  

 
 

Δικόνα 38: Πιάγηα φςε θνπξκπαδφξνπ (Α) 
 
 

 
 

Δικόνα 39: Πιάγηα φςε θνπξκπαδφξνπ (Β) 
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Δικόνα 40: Πιάγηα φςε θνπξκπαδφξνπ (Γ) 
 
 

 
 

Δικόνα 41: Πιάγηα φςε θνπξκπαδφξνπ (Γ) 
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ηελ ζπλέρεη ηνπνζεηνχληαη ηα εμσηεξηθά θαιχκκαηα ηνπ θνπξκπαδφξνπ πνπ 
φπσο έρεη πξναλαθεξζεί έρνπλ ηνπνζεηεζεί κε ζηφρν ηελ αζθάιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο 
ηνπ γηα ηελ απνθχγεη ηεο ζθφλεο θαη ησλ μέλσλ αληηθεηκέλσλ.  

 

 
 

Δικόνα 42: Κνπξκπαδφξνο κε ηνπνζεηεκέλα ηα εμσηεξηθά θαιχκκαηα 
 

 
 

Δικόνα 43: Κνπξκπαδφξνο κε ηνπνζεηεκέλα ηα εμσηεξηθά θαιχκκαηα 
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8. ΟΗΚΟΝΟΜΟΣΔΥΝΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ 
 

 

Θα πξαγκαηνπνηεζεί νηθνλνκνηερληθή κειέηε γηα ηνλ θνπξκπαδφξν πνπ 
θαηαζθεπάζηεθε αιιά θαη γηα ηηο βειηηψζεηο πνπ ελδέρεηαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζην 
κέιινλ γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ ζε θνπξκπαδφξν CNC. Χζηφζν, ε ζχγθξηζε ζα 
πξαγκαηνπνηεζεί θαη κε θνπξκπαδφξνπο ηνπ εκπνξίνπ. 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ν Πηλάθαο 4 κε ηα ζηνηρεία ηα νπνία 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θνπξκπαδφξνπ ΝC ηεο παξνχζαο 
πηπρηαθήο εξγαζίαο.  

 

ΚΟΤΡΜΠΑΓΟΡΟ NC ΜΔΛΔΣΖ 

 
Υαρακηηριζηικά  Γιαζηάζεις – Σύποι Σεμάτια  Σιμή(εσρώ) 

Καηαζκεσάζηηκα ζηοιτεία  

Κνηινδνθφο 
80mmx80mm 
πάρνπο 3mm 

2ηεκ.x6m 100 

Λακαξίλα 
1200mmx1500mm 

πάρνπο 1.2 mm 
2θχιια 80 

Πιάθα θαπαθηνχ 
780mmx780mm 
πάρνπο 10mm 

1ηεκ. 100 

Κνπδηλέηα 

UCP206 
UCP208 
UCP210 
UCF208 

2ηεκ. 
1ηεκ. 
2ηεκ. 
1ηεκ. 

200 

Αιπζνηξνρνί 12Β 5ηεκ. 180 

Βίδεο- ξνδέιεο – παμηκάδηα-
γθξφβεξ(inox) 

Μ10-Φ10-Μ5 88ηεκ. 30 

Ζλεκηρολογικά ζηοιτεία 

Ζιεθηξνκεησηήξαο  3.8kW 1ηεκ. 450 

Inverter (ηξηθαζηθφο) 4kW 1ηεκ. 400 

Ζιεθηξνινγηθφο πίλαθαο 
Ρειέ – κηθξνξειέ – 
απηνκαηηζκνί  

– 7ηεκ. 250 

Γελλήηξηα παικψλ – 
επαγσγηθφ – φξγαλν 

– 3ηεκ. 400 

ύνολο  – – 2190 

 
Πίνακας 4: Οηθνλνκηθά ηνηρεία Κνπξκπαδφξνπ NC κειέηεο 
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Απηφ πνπ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί είλαη φηη ν θνπξκπαδφξνο NC ηεο 
παξνχζαο κειέηεο έρεη θαηαζθεπαζηεί κε ζθνπφ λα κεηαηξαπεί ζε ζχληνκν ρξνληθφ 
δηάζηεκα ζε θνπξκπαδφξν CNC. Γηα ηελ κεηαηξνπή απηή απαηηείηαη ε ηνπνζέηεζε 
απηφκαηνπ ηξνθνδφηε πνπ ζα δηαζέηεη ηζνθ κε δπλαηφηεηα θίλεζεο θαηά κήθνο ηνπ 
ηξνθνδφηε θαη δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο. Δπίζεο, ρξεηάδεηαη πίλαθαο ειέγρνπ κε ηελ 
αληίζηνηρε κνλάδα ππνινγηζηή θαη ην πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο. 

 

ΚΟΤΡΜΠΑΓΟΡΟ CNC ΜΔΛΔΣΖ 

 
Υαρακηηριζηικά  Σεμάτια  Σιμή (euro) 

Αξρηθφ Κφζηνο Κνπξκπαδφξνπ NC   2190 

Ζιεθηξνληθφο Τπνινγηζηήο 1ηεκ. 700 

Πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο  1ηεκ. 3500 

Πεξηζηξεθφκελν ηζνθ. 1ηεκ. 800 

Απηφκαηνο ηξνθνδφηεο 1ηεκ. 600 

Κηλνχκελν ζαπφξην 1ηεκ. 1100 

Αηζζεηήξεο 6ηεκ. 250 

ύνολο  9140 

 
Πίνακας 5: Οηθνλνκηθά ηνηρεία Κνπξκπαδφξνπ CNC 

 
Χζηφζν αθνινπζεί ε νηθνλνκηθή ζχγθξηζε αιιά θαη ε ζχγθξηζε ησλ ηερληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ κεηαμχ ηνπ θνπξκπαδφξνπ πνπ θαηαζθεπάζηεθε κε αληίζηνηρνπο 
ηνπ εκπνξίνπ κε ζηφρν λα γίλεη θαηαλνεηφο ν ιφγνο πνπ πξνηηκήζεθε λα 
θαηαζθεπαζηεί θαη φρη λα αγνξαζηεί θάπνηνο έηνηκνο. 

 

Υαρακηηριζηικά 
Κοσρμπαδόρος CNC 

εμπορίοσ 
ΚοσρμπαδόροςCNC 

ιδιοκαηαζκεσής 

Ηπποδύναμη 5Hp 5.2Hp 

Ακηίνα καμπσλόηηηας 250mm 320mm 

Μέγιζηη διάμεηρος 
ζφλήνα 

63mm 70mm 

Σιμή (εσρώ) 13000 9140 

 
Πίνακας 6: Οηθνλνκηθά ζηνηρεία θνπξκπαδφξνπ NC ηνπ εκπνξίνπ 

 
 

 Παξαηεξείηαη απφ ηνλ Πίλαθα 6 ν ιφγνο ηνπ φινπ εγρεηξήκαηνο. Πην 
ζπγθεθξηκέλα ν θνπξκπαδφξνο πνπ θαηαζθεπάζηεθε έρεη κεγαιχηεξεο δπλαηφηεηεο 
θαηεξγαζίαο ζε ζρέζε κε αληίζηνηρν ηνπ εκπνξίνπ κε ζεκαληηθά κηθξφηεξν θφζηνο. Ο 
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θνπξκπαδφξνο ηνπ εκπνξίνπ κε ηα αλσηέξα ραξαθηεξηζηηθά θαίλεηαη ζηηο 
θσηνγξαθίεο πνπ αθνινπζνχλ.  

 
Δικόνα 42: Κνπξκπαδφξνο Modelk63  

[Πεγή: https://www.androutsos-machinery.gr/] 
 

 
Δικόνα 43: Σζνθ θνπξκπαδφξνπ Modelk63 

 [Πεγή: https://www.androutsos-machinery.gr/] 
 
 

εκεηψλεηαη φηη ζην πξναλαθεξφκελν ηειηθφ θφζηνο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 
(θνπξκπαδφξνπ ππφ θαηαζθεπή θαη εκπνξίνπ) δελ ζπλππνινγίζηεθαλ νη ηηκέο ησλ 
θαινππηψλ, δηφηη επεξεάδνληαη απφ ηηο αλάγθεο θάζε θαηεξγαζίαο.   
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 
 

 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία είρε ζθνπφ ηελ κειέηε, ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ 
θαηαζθεπή θνπξκπαδφξνπ NC κε δπλαηφηεηεο βειηίσζεο ζε θνπξκπαδφξν CNC. 
εκεηψλεηαη φηη γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο ε θαηαζθεπή δελ νινθιεξψζεθε πιήξσο 
θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο θαη ππνιείπεηαη ε θαηαζθεπή 
ησλ ζηαζεξψλ θαη θηλνχκελσλ θαινππηψλ θαζψο θαη ην ζχζηεκα ζχζθημεο κε ηελ 
κέγγελε. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο κειέηεο, ηεο ζρεδίαζεο θαη ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 
θνπξκπαδφξνπ  ζπδεηήζεθε κε ην ελδηαθεξφκελν κεραλνπξγείν ηηο δπλαηφηεηεο πνπ 
ζα ήζειε λα παξέρεη ν θνπξκπαδφξνο κε ζηφρν λα θαιπθζνχλ ζε κεγάιν βαζκφ νη 
αλάγθεο πνπ παξνπζηάδεη γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο θαηεξγαζίεο ην κεραλνπξγείν.  

Αξρηθά γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θνπξκπαδφξνπ 
πξαγκαηνπνηήζεθε ν ζρεδηαζκφο ηνπ ζην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα SolidWorks θαη 
ζηελ ζπλέρεηα ε επηινγή ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ. Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 
ζρεδηαζκνχ απαηηήζεθε κηα έξεπλα αγνξάο γηα ηηο εξγαιεηνκεραλέο κε ηδηαίηεξε 
έκθαζε ζηνπο θνπξκπαδφξνπο θαη ηηο δπλαηφηεηεο πνπ παξέρνπλ απηνί ηνπ 
εκπνξίνπ. Ο ζρεδηαζκφο βαζίζηεθε ζε παλνκνηφηππνπο θνπξκπαδφξνπο 
βειηηψλνληαο ηα αδχλακα ζηνηρεία απηψλ φπσο ζηηβαξφηεηα, αληνρή, δηάξθεηα δσήο 
θαη ηειηθφ θηλίξηζκα   

ηελ ζπλέρεηα επηιέρζεθαλ ηα επηκέξνπο ηκήκαηα φπσο είλαη ν θηλεηήξαο, ν 
κεησηήξαο θαη νη αιπζνηξνρνί. θνπφο ήηαλ ε θαηαζθεπή ελφο θνπξκπαδφξνπ θαη κε 
θαιχηεξα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά απφ απηψλ ηνπ εκπνξίνπ. Δπηιέρζεθε θηλεηήξαο κε 
ηππνδχλακε 5,2 Hp, αξρηθέο ζηξνθέο 2750 rpm θαη αιπζνηξνρνί ηχπνπ 12Β. Ο 
θνπξκπαδφξνο ζα έρεη δπλαηφηεηα αθηίλαο θακππιφηεηαο 320mm θαη ζα κπνξεί λα 
θαηεξγαζηεί σο κέγηζηή δηάκεηξν ζσιήλα 70mm. 

Αθνχ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηα πξναλαθεξφκελα ν θνπξκπαδφξνο είλαη NC θαη 
ε ηηκή ηνπ αλέξρεηαη ζηα 2190 επξψ. Χζηφζν, αλ θαη παξνπζηάδεη βειηησκέλα 
ραξαθηεξηζηηθά γηα θνπξκπαδφξνο ΝC δίλεηαη ε δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο ηνπ ζε CNC 
πξνζζέηνληαο ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο, πεξηζηξεθφκελνπ 
ηζνθ, απηφκαηνπ ηξνθνδφηε, θηλνχκελν ζαπφξην θαη θπζηθά ηνπο αηζζεηήξεο. Σν 
ηειηθφ θφζηνο ηνπ θνπξκπαδφξνπ CNC δελ ζα μεπεξλά ηα 9140 επξψ αξθεηά 
νηθνλνκηθφηεξνο κε απηνχο ηνπ εκπνξίνπ πνπ ε ηηκή ηνπο αλέξρεηαη ζηα 13000 επξψ.  

Σέινο, κε ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία δίλεηαη βήκα γηα ηνπο επφκελνπο 
Μεραλνιφγνπο Μεραληθνχο ηνπ Σ.Δ.Η Γπηηθήο Διιάδαο λα νινθιεξψζνπλ ηελ 
θαηαζθεπή ηνπ θνπξκπαδφξνπ NC θαη λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε 
CNC θάλνληαο ηηο δηθέο ηνπο παξεκβάζεηο φπνπ απηφ ζεσξεζεί απαξαίηεην.  
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