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                                                                 αθηεξώλεηαη ζηνπο γνλείο κνπ Ισάλλε θαη Αγγέια                                         

πνπ απνηεινύλ ην ζηήξηγκα κνπ θαη ηελ θηλεηήξηα δύλακε  

γηα ηελ όπνηα πξνζπάζεηα κνπ… 

 

΢αο επραξηζηώ γηα όια ! 
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Με ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

ησλ επηβιέπσλ Καζεγεηή θ. Αξηζηνκέλε Αλησληάδε πνπ κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα 

αζρνιεζώ κε αληηθείκελν πνπ κε ελδηαθέξεη, απηό ησλ κεραλνπξγηθώλ θαηεξγαζηώλ 

θνπήο κε CNC κεραλήκαηα. Δπηπιένλ, ηνλ επραξηζηώ γηα ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία θαη 

επηθνηλσλία πνπ είρακε θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Δπίζεο, ηηο 

επραξηζηίεο κνπ ζηνπο βνεζνύο ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη ππνςήθηνπο δηδάθηνξεο Υαξά, 

Βαγγέιε, Ισάλλα θαη Άγγειν πνπ ν θαζέλαο κε ηηο γλώζεηο ηνπ κε βνήζεζαλ λα 

νινθιεξώζσ απηήλ ηελ εξγαζία. Η εξγαζία απηή απνηειεί ζηαζκό ζηα θνηηεηηθά κνπ 

ρξόληα. Γηόηη, πέξα ηνπ πξνθαλέο όηη ζεκαηνδνηεί ηελ ιήμε ησλ ζπνπδώλ κνπ ζην 

Πνιπηερλείν Κξήηεο. Με βνήζεζε λα απνθηήζσ γλώζεηο θαη εκπεηξίεο πνπ ζα κνπ είλαη 

πνιύ ρξήζηκεο θαη ζα κε βνεζήζνπλ ζηελ ζπλέρεηα ηεο πνξείαο κνπ. 

 

Σέινο, ζέισ λα απεπζύλσ έλα ηεξάζηην επραξηζηώ ζηνπο γνλείο κνπ, πνπ ήηαλ δίπια κνπ 

θαη κε ζηήξημαλ ζε όιε ηελ θνηηεηηθή κνπ πνξεία θαη βνήζεζαλ ζηελ πξόνδν κνπ. Δπίζεο, 

ζα ήηαλ παξάιεηςε λα κελ επραξηζηήζσ γεληθά όιε ηελ νηθνγέλεηα κνπ, ηνπο ζπγγελείο 

θαη θίινπο πνπ όια απηά ηα ρξόληα κε ζηεξίδνπλ ν θαζέλαο μερσξηζηά κε ηνλ δηθό ηνπο 

κνλαδηθό ηξόπν.  
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1.   ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 
 

΢ε κηα ζύγρξνλε θνηλσλία πνπ δεη όινο ν θόζκνο πιένλ, πνιιά από ηα αληηθείκελα πνπ 

ππάξρνπλ γύξσ ηνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί πιήξσο ή κεξηθόο κε κεραλνπξγηθέο 

θαηεξγαζίεο ζε ςεθηαθά θαζνδεγνύκελεο εξγαιεηνκεραλέο (CNC). Έηζη νη αλάγθεο ζηελ 

αγνξά εξγαζίαο γηα εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθό κε πνιύ θαιή θαηαξηίζεη θαη γλώζε ηνπ 

ηνκέα ησλ κεραλνπξγηθώλ ηερλνινγηώλ είλαη ζπλερώο απμαλόκελεο. 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία γίλεηαη κε ζθνπό ηελ απόθηεζε γλώζεσλ θαη εκπεηξηώλ 

ζηνλ ηνκέα ησλ θαηεξγαζηώλ θνπήο, κε εμνηθείσζε ζηελ ρξήζε θαη ησλ πξνγξακκαηηζκό 

ςεθηαθά θαζνδεγνύκελσλ εξγαιεηνκεραλώλ (CNC), εθπαίδεπζε θαη εμνηθείσζε ζηελ 

ρξήζε ινγηζκηθνύ CAD/CAM θαη πσο δηαζπλδέεηαη κε ηηο ςεθηαθά θαζνδεγνύκελεο 

εξγαιεηνκεραλέο (CNC). 

 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζρεδηάζηεθαλ ζε θαηάιιειν ινγηζκηθό CAD/CAM θαη 

έρνπλ θαηεξγαζηεί κε ρξήζε G θώδηθα, ζε ζύγρξνλε ςεθηαθά θαζνδεγνύκελε 

εξγαιεηνκεραλή (CNC), πιήζνο ηεκαρίσλ απμαλόκελεο δπζθνιίαο. Αξρηθά, εθπνλήζεθαλ 

ζρέδηα θαη θαηεξγάζηεθαλ ηεκάρηα πνπ πεξηιακβάλνπλ απιέο εληνιέο πξνγξακκαηηζκνύ 

ζύκθσλα κε ηνλ θώδηθα ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο ISO. ΢ηελ ζπλέρεηα, εθπνλήζεθαλ 

ζρέδηα θαη θαηεξγάζηεθαλ ηεκάρηα κε θύθινπο θαηεξγαζίαο ελώ ηέινο έγηλε κειέηε 

θαηεξγαζίαο πνιπαμνληθώλ ηεκαρίσλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ CAD/CAM. Ο ζρεδηαζκόο ησλ 

ηεκαρίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο CAD/CAM NX 11.0 ηεο 

SIEMENS. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηνλ ζρεδηαζκό ησλ ηεκαρίσλ θαηαζθεπάζηεθαλ 

ηξηζδηάζηαηα ζρέδηα όζν θαη κεραλνινγηθά ζρέδηα κε ηηο απαξαίηεηεο όςεηο θαη ηνκέο, 

αθνινπζώληαο ηνπο θαηάιιεινπο θαλόλεο ζρεδίαζεο.  

 

Σα ηεκάρηα πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί θαηαζθεπάζηεθαλ θπξίσο, κε θαηεξγαζίεο 

θξαηδαξίζκαηνο θαη δηάηξεζεο ηεο θαζνδήγεζεο SIEMENS, κε ην SINUMERIK 810D πνπ 

ππνζηεξίδνληαη από ην ςεθηαθά θαζνδεγνύκελν θέληξν θαηεξγαζίαο DMU50eco, πνπ 

δηαζέηεη ην εξγαζηήξην κηθξνθνπήο θαη θαηαζθεπαζηηθήο πξνζνκνίσζεο. Η δηπισκαηηθή 

εξγαζία πινπνηήζεθε ζην ρώξν ηνπ εξγαζηεξίνπ κηθξνθνπήο θαη θαηαζθεπαζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο, ζηνλ ηνκέα ησλ ΢πζηεκάησλ Παξαγσγήο ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθώλ 

Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 

 

΢ην θεθάιαην 2 γίλεηαη ζύληνκε αλάιπζε γηα ηελ έλλνηα ηεο θαηεξγαζηκόηεηαο ησλ 

πιηθώλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηελ θαηεξγαζηκόηεηα ησλ πιηθώλ ζην θξαηδάξηζκα. ΢ηελ 

ζπλέρεηα, αλαιύνληαη έμη θύξηεο νκάδεο ησλ πιηθώλ ζην θξαηδάξηζκα: Υάιπβαο (P), 

Αλνμείδσηνη ράιπβεο (M), Υπηνζίδεξν (K), Με ζηδεξνύρα κέηαιια (N), HRSA θαη ηηηάλην 

(S) θαη Ο ζθιεξπκέλνο ράιπβαο (H).       

            

΢ην θεθάιαην 3 αλαιύνληαη νη βαζηθέο εληνιέο πξνγξακκαηηζκνύ ζύκθσλα κε ηνλ 

θώδηθα ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο ISO. Μαδί κε ηα ηεκάρηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ, ηα 

ηξηζδηάζηαηα ζρέδηα ηνπο όζν θαη ηα κεραλνινγηθά ηνπο ζρέδηα κε ηηο απαξαίηεηεο όςεηο 

αθνινπζώληαο, ηνπο θαηάιιεινπο θαλόλεο ζρεδίαζεο. ΢πγθεθξηκέλα, παξνπζηάδνληαη νη 

βαζηθέο εληνιέο G θώδηθα, νη βαζηθέο εληνιέο πξνγξακκαηηζκνύ M θαη νη βαζηθέο 

παξάκεηξνη – νξίζκαηα γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηεο εξγαιεηνκεραλήο DMU50eco ηεο 

θαζνδήγεζεο SIEMENS, κε ην SINUMERIK 810D.     

   

΢ην θεθάιαην 4 παξνπζηάδνληαη ηα ηεκάρηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ κε ηνπο θύθινπο 

θαηεξγαζίαο θαη κε ηελ βνήζεηα ησλ βαζηθώλ εληνιώλ πξνγξακκαηηζκνύ πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζην θεθάιαην 3. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα όινπο ηνπο θύθινπο θαηεξγαζίαο 
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μερσξηζηά γηα ηνλ θάζε έλα, γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ θύθισλ θαηεξγαζίαο, αλάιπζε ησλ 

νξηζκάησλ ζε πίλαθα θαη παξάζεζε θσηνγξαθηώλ. Σέινο, γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ 

ηεκαρίσλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ γηα ηνλ θάζε έλα θύθιν θαηεξγαζίαο μερσξηζηά, 

παξνπζηάδνληαη ηα ηξηζδηάζηαηα ζρέδηα όζν θαη κεραλνινγηθά ζρέδηα κε ηηο απαξαίηεηεο 

όςεηο θαη ηνκέο, αθνινπζώληαο ηνπο θαηάιιεινπο θαλόλεο ζρεδίαζεο θαη ζην ηέινο ην 

πξόγξακκα ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο. 

 

΢ην θεθάιαην 5 ζπλνςίδνληαη νη παξαηεξήζεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα σο απόξξνηα ηεο 

εξγαζίαο απηήο.    
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2.   ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΙΜΟΣΗΣΑ ΣΧΝ ΤΛΙΚΧΝ (MACHINABILITY) 
 

Η θαηεξγαζηκόηεηα, σο ηδηόηεηα πιηθώλ, είλαη κία ζύλζεηε έλλνηα, ε νπνία νξίδεηαη σο ε 

δπλαηόηεηα (επθνιία ή δπζθνιία) θαηεξγαζίαο, πνπ παξνπζηάδεη έλα πιηθό, πξνθεηκέλνπ 

από απηό λα θαηαζθεπαζζνύλ εμαξηήκαηα ζπγθεθξηκέλεο γεσκεηξίαο. Η θαηεξγαζία απηή 

κπνξεί λα είλαη θαηεξγαζία δηακόξθσζεο, θνπήο, ζπγθόιιεζεο ή ρύηεπζεο. Η παξαπάλσ 

έλλνηα ηεο θαηεξγαζηκόηεηαο, σο γεληθή, κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε επηκέξνπο θαηεγνξίεο 

αλάινγα κε ην είδνο ηεο θαηεξγαζίαο πνπ καο ελδηαθέξεη: 

 

α) Γηακνξθσζηκόηεηα θαιείηαη ε δπλαηόηεηα ελόο πιηθνύ λα δηακνξθσζεί ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε γεσκεηξία (έιαζκα, θύιιν, ζύξκα, θ.ιπ.), κέζσ θαηεξγαζίαο πιαζηηθήο 

παξακόξθσζεο. Όηαλ ε θαηεξγαζία απηή απνβιέπεη ζηε δηακόξθσζε ειάζκαηνο, ηόηε ε 

δπλαηόηεηα απηή ιέγεηαη ειαηόηεηα, ελώ όηαλ απνβιέπεη ζηε δηακόξθσζε ζύξκαηνο, ηόηε 

ιέγεηαη νιθηκόηεηα. Δηδηθόηεξα, όζν καιαθό είλαη έλα κέηαιιν, ηόζν πην εύθνια κπνξεί λα 

δηακνξθσζεί ζε ειάζκαηα ή ζε ζύξκαηα, δειαδή απμάλεηαη ε ειαηόηεηα θαη ε νιθηκόηεηά 

ηνπ αληίζηνηρα.  

 

β) Δπρπηόηεηα ή ρπηεπζηκόηεηα θαιείηαη ε δπλαηόηεηα ελόο πιηθνύ λα δηακνξθσζεί, 

κέζσ ρύηεπζεο, ζε εμάξηεκα ζπγθεθξηκέλεο γεσκεηξίαο. Σν ζεκείν ηήμεσο ηνπ κεηάιινπ, 

ην ημώδεο θαη ε επηθαλεηαθή ηάζε ηνπ ηήγκαηνο ηνπ κεηάιινπ, θαζώο θαη νη δηάθνξεο 

πξνζκείμεηο είλαη παξάγνληεο, πνπ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ επρπηόηεηα ηνπ κεηάιινπ. 

  

γ) ΢πγθνιιεζηκόηεηα θαιείηαη ε δπλαηόηεηα ζπγθόιιεζεο ελόο πιηθνύ. Η θαζαξόηεηα 

ηνπ κεηάιινπ θαη ε ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ θξάκαηνο πξνο ζπγθόιιεζε είλαη παξάγνληεο 

πνπ άιινηε επεξεάδνπλ ζεηηθά θαη άιινηε αξλεηηθά ηε ζπγθνιιεζηκόηεηα. Π.ρ. ράιπβεο κε 

κεγάιε πεξηεθηηθόηεηα ζε άλζξαθα (> 0,3%) εκθαλίδνπλ ξσγκέο θαηά ηε ζπγθόιιεζε θαη 

έηζη ραξαθηεξίδνληαη από κηθξή ζπγθνιιεζηκόηεηα, ελώ αληίζεηα πξνζζήθεο ζε καγγάλην 

(Mn) έσο 1% θαη ππξίηην (Si) έσο 0,3% απμάλνπλ ηε ξεπζηόηεηα ηνπ ηήγκαηνο, θαζώο θαη 

ηελ αληίζηαζή ηνπ ζε νμείδσζε πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ, απμάλνληαο έηζη ηε 

ζπγθνιιεζηκόηεηα ησλ ραιύβσλ.  

 

δ) Καηεξγαζηκόηεηα ζηελ θνπή θαιείηαη ε δπλαηόηεηα δηακόξθσζεο, πνπ παξνπζηάδεη 

έλα πιηθό, κέζσ θαηεξγαζηώλ αθαίξεζεο πιηθνύ (π.ρ. ηόξλεπζε, θξεδάξηζκα, πιάληζε, 

ιείαλζε, θ.ιπ.). Καη ζε απηή ηελ θαηεγνξία ε ρεκηθή ζύζηαζε θαη ε δνκή ηνπ πιηθνύ 

παίδνπλ πξσηεύνληα ξόιν. Οη ράιπβεο ειεπζέξαο θνπήο (δειαδή πςειήο 

θαηεξγαζηκόηεηαο ζηελ θνπή), πνπ πεξηέρνπλ καγγάλην (Μn) θαη ζείν (S), παξνπζηάδνπλ 

κεγάιε επθνιία θαηά ηελ θνπή, ιόγσ ηεο ύπαξμεο απνκνλσκέλσλ ζσκαηηδίσλ 

(εγθιεηζκάησλ) ζνπιθηδίνπ ηνπ καγγαλίνπ (MnS). 

 

΢πλήζσο ππάξρνπλ ηξεηο θύξηνη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνύλ γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ε ηθαλόηεηα θαηεξγαζίαο ηνπ πιηθνύ, δειαδή ε ηθαλόηεηά ηνπ λα 

επεμεξγάδεηαη κεραληθά. 

 

1. Σαμηλόκεζε πιηθνύ ηνπ ηεκαρίνπ από κεηαιινπξγηθή / κεραληθή άπνςε. 

2. Η γεσκεηξία ηεο θνπηηθήο αθκήο πνπ πξόθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί, ζε 

κηθξνεπίπεδν θαη καθξνεπίπεδν.  

3. Σν πιηθό ηνπ εξγαιείνπ θνπήο κε ηα θαηάιιεια ζπζηαηηθά ηνπ, π.ρ. επηθαιπκκέλν 

ζθιεξνκέηαιιν, θεξακηθό, CBN ή PCD, θ.ιπ.. 

 

Οη παξαπάλσ επηινγέο ζα έρνπλ ηε κεγαιύηεξε επίδξαζε ζηελ ηθαλόηεηα επεμεξγαζίαο 

ηνπ πιηθνύ ζην ρέξη. Άιινη παξάγνληεο πεξηιακβάλνπλ: ηηο δπλάκεηο θνπήο, ηε ζεξκηθή 
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επεμεξγαζία ηνπ πιηθνύ, ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ, ηηο κεηαιινπξγηθέο εγθιείζεηο, ηε 

ζπγθξάηεζε εξγαιείσλ θαη ηηο γεληθέο ζπλζήθεο θαηεξγαζίαο θ.ιπ.. 

 

2.1   Καηεξγαζηκόηεηα ησλ πιηθώλ ζην θξαηδάξηζκα 
 

Η θαηεξγαζηκόηεηα, κε επξεία έλλνηα, πεξηιακβάλεη ηελ ηθαλόηεηα επεμεξγαζίαο ηνπ 

πιηθνύ, ελόο ηεκαρίνπ πξνο θαηεξγαζία, ηεο θζνξάο πνπ δεκηνπξγεί ζηελ θνπηηθή αθκή 

θαη ηνπ ζρεκαηηζκνύ απνβιίηηνπ πνπ κπνξεί λα ιεθζεί. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία ε ρεκηθή 

ζύζηαζε θαη ε δνκή ηνπ πιηθνύ παίδνπλ πξσηεύνληα ξόιν. Από ηελ άπνςε απηή, έλαο 

ράιπβαο ρακεινύ θξάκαηνο άλζξαθα είλαη επθνιόηεξνο ζηελ θνπή ζε ζύγθξηζε κε ηνπο 

πην απαηηεηηθνύο σζηεληηηθνύο αλνμείδσηνπο ράιπβεο. Ο ρακεινύ θξάκαηνο ράιπβαο 

ζεσξείηαη όηη έρεη θαιύηεξε θαηεξγαζηκόηεηα ζε ζύγθξηζε κε ηνλ αλνμείδσην ράιπβα. Η 

έλλνηα θαιή κεραληθή θαηεξγαζία, ζπλήζσο ζεκαίλεη αλελόριεηε δξάζε θνπήο θαη κηα 

κεγαιύηεξε δσή εξγαιείσλ. Οη πεξηζζόηεξεο αμηνινγήζεηο κεραληθήο θαηεξγαζίαο γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν πιηθό γίλνληαη κε πξαθηηθέο δνθηκέο θαη ηα απνηειέζκαηα ζπγθξίλνληαη κε ηα 

απνηειέζκαηα άιινπ ηύπνπ πιηθνύ ππό ηηο ίδηεο πεξίπνπ ζπλζήθεο. ΢ε απηέο ηηο δνθηκέο, 

ιακβάλνληαη ππόςε θαη άιινη παξάγνληεο, όπσο ε κηθξνδνκή, ε ηάζε επηθαλεηώλ, ην 

εξγαιείν ησλ εξγαιεηνκεραλώλ, ε ζηαζεξόηεηα, ν ζόξπβνο, ε δηάξθεηα δσήο εξγαιείσλ 

θ.ιπ..  

 

Η βηνκεραλία θνπήο κεηάιισλ παξάγεη κηα εμαηξεηηθά κεγάιε πνηθηιία εμαξηεκάησλ 

θαηεξγαζκέλσλ από πνιιά δηαθνξεηηθά πιηθά. Κάζε πιηθό έρεη ηα δηθά ηνπ κνλαδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ επεξεάδνληαη από ζηνηρεία θξακαηνπνίεζεο, ζεξκηθή επεμεξγαζία, 

ζθιεξόηεηα θ.ιπ.. Απηά, κε ηε ζεηξά ηνπο, επεξεάδνπλ ηελ επηινγή ηεο γεσκεηξίαο ηνπ 

εξγαιείνπ θνπήο, ην κέγεζνο θαη ησλ δεδνκέλσλ θνπήο. Γηα λα θαηαζηεί επθνιόηεξε απηή 

ε επηινγή, ηα πιηθά ησλ ηεκαρίσλ θαηεξγαζίαο δηαθξίλνληαη ζε έμη θύξηεο νκάδεο, πνπ 

θαίλνληαη ζην ζρήκα 2.1, ζύκθσλα κε ην πξόηππν ISO. Κάζε νκάδα έρεη κνλαδηθέο 

ηδηόηεηεο όζνλ αθνξά ηελ ηθαλόηεηα θαηεξγαζίαο: 

 

 Σν ISO P - Υάιπβα: Δίλαη ε κεγαιύηεξε νκάδα πιηθώλ, πνπ θπκαίλεηαη από κε 

θεθξακέλν έσο πςειό θξάκα θαη πεξηιακβάλεη ρπηά ράιπβα, θεξξηηηθνύο θαη 

καξηελζηηηθνύο αλνμείδσηνπο ράιπβεο. Η κεραληθή θαηεξγαζία είλαη ζπλήζσο 

θαιή, αιιά δηαθέξεη πνιύ αλάινγα κε ηε ζθιεξόηεηα ηνπ πιηθνύ, ηελ 

πεξηεθηηθόηεηα ζε άλζξαθα θ.ιπ.. 

 ISO M - Οη αλνμείδσηνη ράιπβεο: Δίλαη πιηθά θξάκαηα κε ηνπιάρηζηνλ 12% 

ρξώκην. Άιια θξάκαηα κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ληθέιην θαη κνιπβδαίλην. 

Γηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο, όπσο ε θεξξηηηθή, ε καξηελζηηηθή, ε σζηεληηηθή θαη ε 

σζηεληηηθή-θεξξηηηθή (δηθαζηθνί), δεκηνπξγνύλ κηα κεγάιε πνηθηιία πιηθώλ. Έλα 

θνηλό ραξαθηεξηζηηθό κεηαμύ όισλ απηώλ ησλ πιηθώλ είλαη όηη νη θνπηηθέο αθκέο 

εθηίζεληαη ζε κεγάιε ζεξκόηεηα, θζνξά θαη εγθνπή. 

 ISO K - Ο ρπηνζίδεξνο: Αληίζεηα κε ηνλ ράιπβα, είλαη έλαο ηύπνο πιηθνύ κε 

κηθξή παξακόξθσζε. Ο γθξίδνο ή θαηόο ρπηνζίδεξνο θαη ν ειαηόο ή καιαθηόο 

ρπηνζίδεξνο είλαη αξθεηά εύθνινη ζηελ κεραληθή θαηεξγαζία, ελώ ν όιθηκνο 

ρπηνζίδεξνο ή ρπηνζίδεξνο ζθαηξνεηδνύο γξαθίηε θαη ν ιεπθόο ρπηνζίδεξνο είλαη 

πην δύζθνινη. Όια ηα ρπηά ζίδεξα πεξηέρνπλ SiC, ην νπνίν είλαη πνιύ ιεηαληηθό 

ζηελ επαθή κε ηελ θνπηηθή αθκή ηνπ εξγαιείνπ. 

 ISO N - Με ζηδεξνύρα κέηαιια: Δίλαη καιαθόηεξα κέηαιια, όπσο αινπκίλην, 

ραιθόο, νξείραιθνο θ.ιπ.. Σν αινπκίλην κε πεξηεθηηθόηεηα ζε Si 13% είλαη πνιύ 

ιεηαληηθό. Γεληθά, νη πςειέο ηαρύηεηεο θνπήο θαη ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο ηνπ 

εξγαιείνπ κπνξνύλ λα αλακέλνληαη γηα έλζεηα κε αηρκεξέο αθκέο. 



    8 
 

 Σν ISO S - Αλζεθηηθά ζηε ζεξκόηεηα super alloys πεξηιακβάλνπλ κεγάιν αξηζκό 

πιηθώλ κε πςειό θξάκα ζηδήξνπ, ληθειίνπ, θνβαιηίνπ θαη ηηηαλίνπ: Δίλαη 

θνιιώδεηο, δεκηνπξγνύλ αθίλεηε άθξε, ζθιεξύλνπλ θαηά ηελ εξγαζία (ζθιήξπλζε 

εξγαζίαο) θαη παξάγνπλ ζεξκόηεηα. Δίλαη πνιύ παξόκνηα κε ηα πιηθά ISO M, αιιά 

είλαη πνιύ δπζθνιόηεξν λα θνπνύλ θαη έηζη κεηώλνπλ ηε δηάξθεηα δσήο ησλ 

εξγαιείσλ. 

 ISO H - Απηή ε νκάδα πεξηιακβάλεη ράιπβεο κε ζθιεξόηεηα κεηαμύ 45-65 

HRC, θαζώο θαη ςπρξό ρπηνζίδεξν πεξίπνπ 400-600 HB: Η ζθιεξόηεηα ηνπο 

θαζηζηά δύζθνιε ηε κεραληθή θαηεξγαζία. Σα πιηθά παξάγνπλ ζεξκόηεηα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θνπήο θαη είλαη πνιύ ιεηαληηθά γηα ην θνπηηθό άθξν. 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

              

            ΢ρήκα 2.1: Κύξηεο νκάδεο ησλ πιηθώλ γηα θαηεξγαζίεο θνπήο     

     

΢ηνηρεία θξακαηνπνίεζεο: 

 

Ο άλζξαθαο (C) επεξεάδεη ηε ζθιεξόηεηα (πςειόηεξε πεξηεθηηθόηεηα απμάλεη ηελ 

ιεηαληηθή θζνξά). Υακειή πεξηεθηηθόηεηα ζε άλζξαθα < 0,2%, απμάλεη ηελ θζνξά ησλ 

εξγαιείσλ, ε νπνία νδεγεί ζε ςεπδόθνςε θαη ζε θαθό ζπάζηκν ηνπ απνβιίηηνπ. Σα Cr, 

Mo, W, V, Ti, Nb (ζρεκαηηζηέο θαξβηδίνπ) - απμάλνπλ ηελ ιεηαληηθή θζνξά. Σν νμπγόλν (O) 

έρεη κεγάιε επίδξαζε ζηελ ηθαλόηεηα επεμεξγαζίαο, ζρεκαηίδεη κε κεηαιιηθά, νμεηδσηηθά 

θαη ιεηαληηθά ζπκπηώκαηα. Σα Al, Ti, V, Nb ρξεζηκνπνηνύληαη σο ιεπηή επεμεξγαζία 

ράιπβα. Κάλνπλ ην ράιπβα ζθιεξόηεξν θαη πην δύζθνιν λα επεμεξγαζηεί κεραληθά. P, C, 

N ζε θεξξίηε, κεηώλεη ηελ νιθηκόηεηα, γεγνλόο πνπ απμάλεη ηελ θζνξά. 

 

Θεηηθή επίδξαζε: 

 

Ο κόιπβδνο (Pb) ζε ειεύζεξν ράιπβα κεραληθήο θαηεξγαζίαο (κε ρακειό ζεκείν ηήμεο) 

κεηώλεη ηελ ηξηβή αλάκεζα ζην απόβιηηην θαη ην εξγαιείν, κεηώλεη ηε θζνξά θαη βειηηώλεη 

ην ζπάζηκν ησλ απνβιίηησλ. Ca, Mn κε (S) ζρεκαηίδνπλ καιαθά ιηπαληηθά ζνπιθίδηα. Σν 

πςειό πεξηερόκελν S βειηηώλεη ηελ ηθαλόηεηα επεμεξγαζίαο θαη ην ζπάζηκν ησλ 

απνβιίηησλ. Σν ζείν (S) έρεη επεξγεηηθή επίδξαζε ζηελ ηθαλόηεηα επεμεξγαζίαο. Μηθξέο 

δηαθνξέο, όπσο απηέο κεηαμύ 0,001% θαη 0,003%, κπνξνύλ λα έρνπλ ζεκαληηθέο 

επηπηώζεηο ζηελ ηθαλόηεηα επεμεξγαζίαο. Απηή ε επίδξαζε ρξεζηκνπνηείηαη ζε ράιπβεο 

ειεύζεξεο θαηεξγαζίαο. Η πεξηεθηηθόηεηα ζε ζείν είλαη πεξίπνπ 0,25%. Σν ζείν ζρεκαηίδεη 

καιαθά ζνπιθίδηα καγγαλίνπ (MnS) πνπ ζα ζρεκαηίζνπλ έλα ιηπαληηθό ζηξώκα κεηαμύ 

ηνπ απνβιίηηνπ θαη ηνπ θνπηηθνύ άθξνπ. Σν MnS ζα βειηηώζεη επίζεο ηε ζξαύζε ησλ 

απνβιίηησλ. Ο κόιπβδνο (Pb) έρεη παξόκνην απνηέιεζκα θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε 

ζπλδπαζκό κε ην S ζε ράιπβεο ειεύζεξεο θαηεξγαζίαο ζε επίπεδα γύξσ ζην 0,25%. 
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Σόζν ζεηηθή όζν θαη αξλεηηθή επίδξαζε: 

 

Σα Si, Al, Ca ζρεκαηίδνπλ νμείδηα πνπ απμάλνπλ ηε θζνξά. Οη πεξηιήςεηο ζηνλ ράιπβα 

επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ ηθαλόηεηα επεμεξγαζίαο, παξόιν πνπ αληηπξνζσπεύνπλ πνιύ 

κηθξά πνζνζηά ηεο ζπλνιηθήο ζύλζεζεο. Απηή ε επηξξνή κπνξεί λα είλαη αξλεηηθή θαη 

ζεηηθή. Γηα παξάδεηγκα, ην αινπκίλην (ΑΙ) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνμείδσζε ηνπ 

ηήγκαηνο ζηδήξνπ. Χζηόζν, ην αινπκίλην ζρεκαηίδεη ζθιεξή ιεηαληηθή αινπκίλα (Al2O3), ε 

νπνία έρεη επηβιαβή επίδξαζε ζηε κεραληθή θαηεξγαζία. Απηό ην αξλεηηθό απνηέιεζκα 

κπνξεί σζηόζν, λα αληηκεησπηζηεί κε ηελ πξνζζήθε αζβεζηίνπ (Ca), ην νπνίν ζα 

ζρεκαηίζεη έλα καιαθό θέιπθνο γύξσ από ηα ιεηαληηθά ζσκαηίδηα. 

 

 Ο ρπηόο ράιπβαο έρεη κία ηξαρηά επηθαλεηαθή δνκή, ε νπνία κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη άκκν θαη ζθσξία πνπ ζέηεη κεγάιν δήηεκα ζηελ αλζεθηηθόηεηα ηνπ 

θνπηηθνύ άθξνπ. 

 Ο ειαηόο ράιπβνο παξνπζηάδεη αξθεηά κεγάιν κέγεζνο θόθθσλ, γεγνλόο πνπ 

θαζηζηά ηε δνκή άληζε, πξνθαιώληαο απνθιίζεηο ζηηο δπλάκεηο θνπήο. 

 Ο ζθπξειαηεκέλνο ράιπβαο έρεη κηθξόηεξν κέγεζνο θόθθσλ θαη είλαη πην 

νκνηόκνξθν ζε δνκή, γεγνλόο πνπ δεκηνπξγεί ιηγόηεξα πξνβιήκαηα όηαλ θόβεηαη. 

 

2.1.1   Υάιπβαο (P) 

 

Η κεραληθή θαηεξγαζία ηνπ ράιπβα δηαθέξεη, αλάινγα κε ηα ζηνηρεία θξακαηνπνίεζεο, ηε 

ζεξκηθή θαηεξγαζία θαη ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο (ζθπξειαηεκέλα, έιαζεο, ρπηά θ.ιπ.) 

Γεληθά, ν έιεγρνο ησλ απνβιίηησλ είλαη ζρεηηθά εύθνινο θαη νκαιόο. Οη ράιπβεο ρακεινύ 

άλζξαθα παξάγνπλ καθξύηεξα απόβιηηηα πνπ είλαη θνιιώδεηο θαη απαηηνύλ αηρκεξέο 

αθκέο θνπήο ησλ εξγαιείσλ. Έρεη εηδηθή δύλακε θνπήο: 1400-3100 N/mm². Έηζη, ε 

κεραληθή ηζρύο πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεραλή θαηεξγαζία ηνπο, παξακέλνπλ εληόο ελόο 

πεξηνξηζκέλνπ εύξνπο. 

 

 Με θεθξακέλνο ράιπβαο 

 

Οη δπζθνιίεο ζηε ζξαύζε ησλ απνβιίηησλ θαη ζηηο ηάζεηο επηθαλεηαθήο επηθάιπςεο 

απαηηνύλ ηδηαίηεξε πξνζνρή ζε ράιπβεο ρακειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε άλζξαθα 

(<0,25%). Οη πςειέο ηαρύηεηεο θνπήο θαη νη αηρκεξέο αθκέο ησλ εξγαιείσλ θαη νη 

γεσκεηξίεο, ζα απνδώζνπλ κηα πνιύ θαιή επηθάλεηα θνπήο, ζπληζηάηαη ην βάζνο θνπήο 

λα παξακέλεη θνληά ή κεγαιύηεξν από ηελ αθηίλα ηνπ εξγαιείνπ θνπήο γηα λα βειηησζεί ην 

ζπάζηκν ησλ απνβιίηησλ. Γεληθά, ε κεραληθή θαηεξγαζία είλαη πνιύ θαιή γηα ηνπο 

ζθιεξπκέλνπο ράιπβεο. Δληνύηνηο, ηείλνπλ λα παξάγνπλ ζρεηηθά κεγάιε θζνξά ησλ 

πιεπξηθώλ αθκώλ ζηα εξγαιεία θνπήο. 

 

 Υακεινύ θξάκαηνο ράιπβα 

 

Η ηθαλόηεηα επεμεξγαζίαο ησλ ραιύβσλ ρακεινύ θξάκαηνο εμαξηάηαη από ηελ                                

πεξηεθηηθόηεηα ζε θξάκαηα θαη ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία (ζθιεξόηεηα). Γηα όια ηα πιηθά ηεο 

νκάδαο, νη πην ζπλεζηζκέλνη κεραληζκνί θζνξάο είλαη ν θξαηήξαο θαη ε θζνξά πάλσ ζηα 

θνπηηθά εξγαιεία. Σα ζθιεξπκέλα πιηθά παξάγνπλ κεγαιύηεξε ζεξκόηεηα ζηε δώλε 

θνπήο θαη κπνξεί λα έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ πιαζηηθή παξακόξθσζε ηεο θνπηηθήο 

αθκήο ηνπ εξγαιείνπ. 
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 Τςεινύ θξάκαηνο ράιπβα 

 

Γεληθά, ε θαηεξγαζηκόηεηα κεηώλεηαη ζε πςειόηεξα πεξηερόκελα θξάκαηνο θαη 

ζθιεξόηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, ζηα 12-15% ζηνηρεία θξάκαηνο θαη ζθιεξόηεηα κέρξη 450 

HB, ε θνπηηθή αθκή ηνπ εξγαιείνπ ρξεηάδεηαη θαιή αληνρή ζηε ζεξκόηεηα γηα λα αληέμεη 

ηελ πιαζηηθή παξακόξθσζε. 

 

2.1.2   Αλνμείδσηνη ράιπβεο (M) 

 

Η θαηεξγαζηκόηεηα ησλ αλνμείδσησλ ραιύβσλ δηαθέξεη αλάινγα κε ηα ζηνηρεία 

θξακαηνπνίεζεο, ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη ηηο δηεξγαζίεο θαηαζθεπήο (ζθπξειαηεκέλα, 

ρπηά, θ.ιπ.). Γεληθά, ε κεραληθή θαηεξγαζία κεηώλεηαη κε ηελ πςειόηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε 

θξάκαηα, αιιά βειηησκέλα πιηθά ειεύζεξεο θαηεξγαζίαο είλαη δηαζέζηκα ζε όιεο ηηο 

νκάδεο από αλνμείδσηνπο ράιπβεο. 

 

Οη αλνμείδσηνη ράιπβεο είλαη έλα πιηθό κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο, εμαηξεηηθήο αληνρήο 

ζηελ νμείδσζε θαη ζηε δηάβξσζε γεληθόηεξα. Ο έιεγρνο απνβιίηηνπ είλαη πην θαιόο ζηα 

θεξξηηηθά / καξηελζηηηθά πιηθά, θαζίζηαηαη πην πεξίπινθνο ζηνπο ηύπνπο σζηεληηηθήο θαη 

δηπιήο όςεο. Έρεη εηδηθή δύλακε θνπήο: 1800-2850 N/mm². Καη‟ ηελ θαηεξγαζία 

δεκηνπξγεί κεγάιεο δπλάκεηο θνπή, κεγάιε ζεξκόηεηα θαη ζθιεξπκέλεο επηθάλεηεο. Η 

πςειόηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε σζηεληηηθή δνκή αδώηνπ (N) απμάλεη ηελ αληνρή θαη παξέρεη 

αληίζηαζε θαηά ηεο δηάβξσζεο, αιιά κεηώλεη ηελ ηθαλόηεηα επεμεξγαζίαο, ελώ ε 

ζθιήξπλζε παξακόξθσζεο απμάλεηαη. Οη πξνζζήθεο ηνπ ζείνπ (S) ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηε βειηίσζε ηεο κεραληθήο θαηεξγαζίαο. Σν πςειό πεξηερόκελν C (> 0.2%) παξέρεη 

ζρεηηθά κεγάιε θζνξά ζηα θνπηηθά εξγαιεία, Mo θαη N κεηώλνπλ ηελ ηθαλόηεηα κεραληθήο 

ηνπο επεμεξγαζίαο. Παξόια απηά, παξέρνπλ αληίζηαζε ζηηο επηζέζεηο νμένο θαη 

ζπκβάιινπλ ζηελ πςειή ζεξκνθξαζία. 

 

Η κηθξνδνκή πνπ επηηπγράλεηαη από αλνμείδσην ράιπβα εμαξηάηαη θπξίσο από ηε ρεκηθή 

ηνπ ζύλζεζε, ζηελ νπνία ηα θύξηα ζπζηαηηθά θξάκαηνο ρξώκην (Cr) θαη ληθέιην (Ni) είλαη 

ηα πην ζεκαληηθά όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.2. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ε παξαιιαγή 

κπνξεί λα είλαη επξεία ιόγσ ηεο επηξξνήο άιισλ ζπζηαηηθώλ ηνπ θξάκαηνο πνπ 

πξνζπαζνύλ λα ζηαζεξνπνηήζνπλ είηε ηνλ σζηελίηε είηε ην θεξξίηε. Η δνκή κπνξεί 

επίζεο λα ηξνπνπνηεζεί κε ζεξκηθή επεμεξγαζία ή κε απόηνκε ςύμε. Η θαζίδεζε ηνπ 

θεξξηηηθνύ ή σζηεληηηθνύ αλνμείδσηνπ ράιπβα έρεη απμεκέλε αληνρή ζε εθειθπζκό. 

 

 

  Υάιπβεο σζηεληηώλ   

    Χζηεληηηθνί - θεξξηηηθνί (δηθαζηθνί)   

    Φεξξηηηθώλ ρξσκίνπ ράιπβεο  

    Μαξηελζηηώλ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



    11 
 

 

 

΢ρήκα 2.2: Πνζνζηά ληθειίνπ θαη ρξσκίνπ ζηα είδε αλνμείδσηνπ ράιπβα                   

 

 Φεξξηηηθόο θαη καξηελζηηηθόο αλνμείδσηνο ράιπβαο 

 

Γεληθά, ε κεραληθή θαηεξγαζία είλαη θαιή θαη πνιύ παξόκνηα κε ηνπο ρακειήο αινπκίλαο 

ράιπβεο. Χο εθ ηνύηνπ, ηαμηλνκείηαη σο πιηθό ISO P. Έρνπλ, πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε 

άλζξαθα (> 0,2%) πνπ επηηξέπεη ηε ζθιήξπλζε ηνπ πιηθνύ. Η κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία 

ζα δεκηνπξγήζεη θζνξά θαη θξαηήξα ζηελ αθκή ησλ θνπηηθώλ εξγαιείσλ.  

  

 Απηεληηηθόο θαη ππεξσζηεληηηθόο αλνμείδσηνο ράιπβαο  

 

Οη ππεξσζηεληηηθνί αλνμείδσηνη ράιπβεο κε πνιύ πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε Ni (> 20%) θαη 

Mo (> 6%), γηα πςειή αληνρή ζηελ δηάβξσζε από νμέα, ριώξην θαη ρισξηνύρα 

δηαιύκαηα. Η κεραληθή ηνπο θαηεξγαζία παξάγεη ζθιεξέο επηθάλεηεο θαη ζθιεξά 

απόβιηηηα, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο νδεγνύλ ζε θζνξά ησλ θνπηηθώλ εξγαιείσλ. Η 

θαηάζηαζε ζθιήξπλζεο ηνπο κπνξεί λα απνθόςεη ηελ επηθάιπςε θαη ην πιηθό 

ππνζηξώκαηνο από ηελ αθκή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, κε απνηέιεζκα ην θαθό θηλίξηζκα 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ ηεκαρίνπ. Ο σζηελίηεο παξάγεη ζθιεξά, καθξά, ζπλερή απόβιηηηα, ηα 

νπνία είλαη δύζθνιν λα ζπάζνπλ. Η πξνζζήθε S βειηηώλεη ηελ ηθαλόηεηα επεμεξγαζίαο, 

αιιά έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεησκέλε αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε. Πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη θνπηηθά εξγαιεία κε αηρκεξέο αθκέο θαη λα δνπιεύνληαη κε ζηαζεξό 

βάζνο θνπήο.  

 

 Γηθαζηθόο αλνμείδσηνο ράιπβαο  

 

Η κεραληθή θαηεξγαζία είλαη γεληθά κηθξή, ιόγσ ηνπ πςεινύ βαζκνύ απόδνζεο θαη ηεο 

πςειήο αληνρήο ζε εθειθπζκό. Η πςειόηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε θεξξίηε, πάλσ από 60%, 

βειηηώλεη ηελ ηθαλόηεηα κεραληθήο επεμεξγαζίαο. Η κεραληθή θαηεξγαζία παξάγεη ηζρπξά 

απόβιηηηα, ηα νπνία κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ κεγάιεο δπλάκεηο θνπήο. Γεκηνπξγεί 

κεγάιε ζεξκόηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνπήο, ε νπνία κπνξεί λα πξνθαιέζεη πιαζηηθή 

παξακόξθσζε θαη ζνβαξή θζνξά θξαηήξα ζηα θνπηηθά εξγαιεία. Οη κηθξέο γσλίεο 

εηζόδνπ ζην ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία είλαη πξνηηκόηεξεο γηα λα απνθεπρζεί ν 

ζρεκαηηζκόο θζνξάο ζηεο εγθνπέο ησλ θνπηηθώλ εξγαιείσλ. Η κεγάιε ζηαζεξόηεηα ζηε 

ζηεξέσζε ησλ θνπηηθώλ εξγαιείσλ θαη ε ζηεξέσζε ηνπ εμαξηήκαηνο  ζηελ 

εξγαιεηνκεραλή είλαη απαξαίηεηε. 

 

2.1.3   Υπηνζίδεξν (K) 

 

Ο ρπηνζίδεξνο είλαη θξάκαηα ζηδήξνπ κε άλζξαθα πνπ ε πεξηεθηηθόηεηα ζε άλζξαθα είλαη 

πάλσ από 2% θαη κε ζρεηηθά πςειό πνζνζηό Si (1-3%). Οη θξακαησκέλνη ρπηνζίδεξνη 

πεξηέρνπλ πξνζκείμεηο Cr (Υξώκην), Mo (Μνιπβδαίλην) θαη Ni (Νηθέιην), ηα νπνία 

απμάλνπλ ηε δύλακε θαη ηε ζθιεξόηεηα ηνπ πιηθνύ, αιιά ηαπηόρξνλα κηθξαίλεη κεραληθή 

ηνπο ηθαλόηεηα γηα θαηεξγαζία. Δίλαη πιηθό κε κηθξή δηάξθεηα δσήο αιιά έρεη θαιό έιεγρν 

ηνπ απνβιίηηνπ ζηηο πεξηζζόηεξεο ζπλζήθεο θαηεξγαζίαο. Έρεη εηδηθή δύλακε θνπήο: 790 

- 1350 N/mm². Η θαηεξγαζία ησλ θξακαησκέλσλ ρπηνζηδήξσλ κε πςειέο ηαρύηεηεο 

θνπήο απαηηνύλ ηδηαίηεξε πξνζνρή ιόγσ ησλ δηαθνξεηηθώλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ.  

 

Τπάξρνπλ ηέζζεξα βαζηθά είδε ρπηνζηδήξσλ: 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BB%CF%8E%CF%81%CE%B9%CE%BF
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 Λεπθόο ρπηνζίδεξνο 

 Γθξίδνο ή θαηόο ρπηνζίδεξνο 

 Διαηόο ή καιαθηόο ρπηνζίδεξνο    

 Όιθηκνο ρπηνζίδεξνο ή ρπηνζίδεξνο ζθαηξνεηδνύο γξαθίηε 

 

 Λεπθόο ρπηνζίδεξνο 

Καηαζθεπάδεηαη απεπζείαο κε ρύηεπζε θαη πεξηέρεη Si < 0,7% ζπλήζσο. Η δνκή ηνπ 

ιεπθνύ ρπηνζηδήξνπ πνηθίιιεη αλάινγα κε ηε ρεκηθή ηνπ ζύζηαζε: 

 

(i) Τπνεπηεθηηθόο ιεπθόο ρπηνζίδεξνο (2 < C < 4,3%). Η δνκή ηνπ απνηειείηαη από 

πεξιίηε θαη ιεδεκβνπξηηηθή κνξθή. 

(ii) Δπηεθηηθόο ιεπθόο ρπηνζίδεξνο (C = 4,3%). Η δνκή ηνπ απνηειείηαη εμ νινθιήξνπ από 

ιεδεκβνπξηηηθή κνξθή. 

(iii) Τπεξεπηεθηηθόο ιεπθόο ρπηνζίδεξνο (C > 4,3%). Πεξηέρεη πξνεπηεθηηθό ζεκεληίηε θαη 

ιεδεκβνπξηηηθή κνξθή. 

 

Οη ιεπθνί ρπηνζίδεξνη παξνπζηάδνπλ κηθξή θαηεξγαζηκόηεηα θαηά ηελ θνπή. Η 

αληηηξηβηθόηεηα ηνπ ιεπθνύ ρπηνζηδήξνπ είλαη πνιύ κεγάιε ιόγσ ηεο ππάξμεσο ησλ 

θαξβηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ (ζεκεληίηε).  

 

 Γθξίδνο ή θαηόο ρπηνζίδεξνο 

 

Ο γθξίδνο ρπηνζίδεξνο θαηαζθεπάδεηαη θαη απηόο κε ρύηεπζε, αιιά ην πνζνζηό ζε 

άλζξαθα κπνξεί λα θζάλεη ζηα επίπεδα ηνπ 4%, θαη ηνπ ππξηηίνπ (Si) γύξσ ζηα 3-4% 

(πάλσ από 1%). Η ηαρύηεηα ζηεξενπνίεζεο, πνπ θαζνξίδεηαη από ηελ ηαρύηεηα ςύμεο, 

είλαη κηθξόηεξε ζε ζρέζε κε απηή ηνπ ιεπθνύ ρπηνζηδήξνπ. Η δνκή ηνπ απνηειείηαη από 

«θπιιίδηα» γξαθίηε κέζα ζε θεξξίηε ή ζε πεξιίηε ή ζπλεζέζηεξα ζε κείγκα θεξξίηε-

πεξιίηε. Ο γξαθίηεο είλαη κία καιαθή θάζε, ε νπνία απνηειεί θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ 

άλζξαθα (εμαγσληθή) θαη ιόγσ ηεο «αηρκεξήο» κνξθήο κε ηελ νπνία θξπζηαιιώλεηαη 

(θπιιίδηα) ςαζπξνπνηεί ην ρπηνζίδεξν. Η ύπαξμε ηνπ ππξηηίνπ, θαζώο θαη ε κηθξή ζρεηηθά 

ηαρύηεηα ςύμεο, επλννύλ ηελ αληίδξαζε ηεο γξαθηηίαζεο ηνπ ζεκεληίηε: 

 

Ο θαηόο ρπηνζίδεξνο έρεη κεγάιε αληνρή ζηελ ηξηβή, θαιή θαηεξγαζηκόηεηα ζηελ θνπή, 

αιιά θαη κηθξή δπζζξαπζηόηεηα, ιόγσ ηεο ύπαξμεο θπιιηδίσλ γξαθίηε. Ο θαηόο 

ρπηνζίδεξνο ραξαθηεξίδεηαη από θαιή επρπηόηεηα (ξεπζηόηεηα) βάζεη ηεο νπνίαο 

θαηαζθεπάδνληαη εμαξηήκαηα θαη θαηαζθεπέο πνιύπινθεο γεσκεηξίαο. Ο γθξίδνο 

ρπηνζίδεξνο ζπρλά αλακεηγλύεηαη κε Cr πξνθεηκέλνπ λα βειηησζνύλ νη κεραληθέο 

ηδηόηεηεο.  

  

 

 Διαηόο ή Μαιαθηόο ρπηνζίδεξνο 

 

Ο καιαθηόο ρπηνζίδεξνο θαηαζθεπάδεηαη από ην ιεπθό ρπηνζίδεξν κε θαηάιιειε ζεξκηθή 

θαηεξγαζία (καιαθηνπνίεζε), όηαλ ην πνζνζηό ζε Si είλαη γύξσ ζην 1%. Η ζεξκηθή 

θαηεξγαζία γίλεηαη ζε ζεξκνθξαζία 850-950°C θαη γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα, πνπ 

θπκαίλεηαη από 10-100 ώξεο, ώζηε λα δηαζπαζηεί ν ζεκεληίηεο θαη λα κεηαηξαπεί ζε 

γξαθίηε θαη σζηελίηε. Ο γξαθίηεο ζην καιαθηό ρπηνζίδεξν θξπζηαιιώλεηαη κε ηε κνξθή 

αζύκκεηξνπ ζηξνγγπινύ ζπζζσκαηώκαηνο, πνπ θαιείηαη ξνδέηα. Μεηά από αξγή ςύμε, 

πνπ αθνινπζεί ε δνκή ηνπ καιαθηνύ ρπηνζηδήξνπ, θαηαιήγεη λα απνηειείηαη ζπλήζσο 

από ξνδέηεο γξαθίηε κέζα ζε κήηξα θεξξίηε ή θεξξίηε-πεξιίηε. Ο καιαθηόο ρπηνζίδεξνο, 
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ιόγσ ηεο δνκήο ηνπ, παξνπζηάδεη θαιή επρπηόηεηα, θαιή θαηεξγαζηκόηεηα, κέηξηα 

δπζζξαπζηόηεηα θαη αληνρή ζηε δηάβξσζε.  

 

 Όιθηκνο ρπηνζίδεξνο ή ρπηνζίδεξνο ζθαηξνεηδνύο γξαθίηε 

 

Απηή ε θαηεγνξία ηνπ ρπηνζηδήξνπ είλαη γλσζηή θαη σο όιθηκνο ρπηνζίδεξνο γηα ηηο θαιέο 

κεραληθέο ηδηόηεηεο θαη ηελ θαιή δπζζξαπζηόηεηα πνπ επηδεηθλύεη. Σν είδνο απηό ηνπ 

ρπηνζηδήξνπ πξνέξρεηαη από ην γθξίδν ρπηνζίδεξν κε πξνζζήθε Mg (καγλεζίνπ), όηαλ 

αθόκα είλαη ξεπζηόο. Σν καγλήζην βνεζά θαηά ηε ρύηεπζε λα δεκηνπξγεζεί ν γξαθίηεο ζε 

ζρήκα ζθαηξηθό, πξάγκα πνπ πξνζδίδεη ζε κεγάιν βαζκό ηελ θαιή πιαζηηθόηεηα θαη 

δπζζξαπζηόηεηα απηνύ ηνπ ρπηνζηδήξνπ. Δπίζεο, ην ππξίηην πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε 

κεγάια επίπεδα, από 2-3%, πξνθεηκέλνπ λα κε δεκηνπξγεζεί ζεκεληίηεο θαηά ηε ρύηεπζε. 

Η δνκή απηνύ ηνπ ρπηνζηδήξνπ απνηειείηαη από ζθαηξίδηα γξαθίηε κέζα ζε κήηξα 

θεξξίηε ή θεξξίηε-πεξιίηε. Λόγσ ησλ βειηησκέλσλ κεραληθώλ ηνπ ηδηνηήησλ, ν 

ζθαηξνεηδήο ρπηνζίδεξνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή θπιίλδξσλ απηνθηλήησλ θαη 

γεληθά εμαξηεκάησλ, πνπ θαηαπνλνύληαη ζε θξνπζηηθέο ή/θαη ελαιιαζζόκελεο θνξηίζεηο. 

 

Από ηελ άπνςε ηεο κεραληθήο θαηεξγαζίαο, ν ρπηνζίδεξνο ζθαηξνεηδνύο γξαθίηε είλαη 

κεηαμύ γθξίδνπ ρπηνζίδεξνπ θαη καιαθηνύ ρπηνζηδήξνπ. Με δύν έσο ηξεηο θνξέο ηελ 

αληνρή ζε εθειθπζκνύ ηνπ γθξίδνπ ρπηνζίδεξνπ θαη ηε ρακειόηεξε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα. 

Η θαηεξγαζία ηνπ ρπηνζηδήξνπ ζθαηξνεηδνύο γξαθίηε παξάγεη πςειόηεξεο δπλάκεηο 

θνπήο θαη πεξηζζόηεξε ζεξκόηεηα ζηε δώλε θνπήο. Οη πην ζπλεζηζκέλεο θαηεξγαζίεο 

θνπήο ηνπ ρπηνζηδήξνπ ζθαηξνεηδνύο γξαθίηε είλαη ην θξαηδάξηζκα πξνζώπνπ θαη ε 

δηάηξεζε νπώλ.  

 

 Κξακαησκέλνη ρπηνζίδεξνη 

 

Δίλαη ρπηνζίδεξνη πνπ πεξηέρνπλ πξνζκείμεηο Cr, Mo, Ni νη νπνίεο βειηηώλνπλ ηε 

ζθιεξόηεηα θαη ηελ αληίζηαζε ζε θζνξά αιιά θαη ηελ αληνρή ζε θξνύζε, κε απνηέιεζκα 

ηε ρξήζε ηνπο ζε πην απαηηεηηθέο εθαξκνγέο. 

 

2.1.4   Με ζηδεξνύρα κέηαιια (N) 
 

΢ηα κε ζηδεξνύρα κέηαιια ζπγθαηαιέγνληαη όια ηα θαζαξά κέηαιια, εθηόο ηνπ ζηδήξνπ, 

θαη όια ηα θξάκαηα ζηα νπνία ν ζίδεξνο δελ θαηαιακβάλεη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό. Σα 

κε ζηδεξνύρα κέηαιια είλαη πιηθά κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο. ΢ρεηηθά εύθνινο έιεγρνο ηνπ 

απνβιίηηνπ, αλ είλαη θξάκα. Έρνπλ εηδηθή δύλακε θνπήο: 350-700 N/mm². Σν θαζαξό Al 

είλαη πνιύ εύθνιν λα θνιιήζεη πάλσ ζην εξγαιείν θνπήο έηζη, απαηηεί αηρκεξέο αθκέο 

εξγαιείσλ θνπήο θαη πςειή ηαρύηεηα θνπήο. Οη δπλάκεηο θνπήο πνπ αλαπηύζζνληαη θαη 

ε ηζρύο πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεραλή είλαη ρακειέο. Γεληθά κπνξνύκε λα πνύκε όηη ηα 

θαζαξά κε ζηδεξνύρα κέηαιια δηακνξθώλνληαη εύθνια θαη παξνπζηάδνπλ πεξηνξηζκέλε 

αληνρή. 
 

2.1.5   HRSA θαη ηηηάλην (S) 
 

Οη θπζηθέο ηδηόηεηεο θαη ε ζπκπεξηθνξά κεραλνπξγηθήο θαηεξγαζίαο πνηθίιινπλ 

ζεκαληηθά, ιόγσ ηόζν ηεο ρεκηθήο θύζεο ηνπ θξάκαηνο όζν θαη ηεο κεηαιινπξγηθήο 

επεμεξγαζίαο πνπ ιακβάλεη θαηά ηελ θαηαζθεπή ησλ πιηθώλ. Η αλόπηεζε θαη ε γήξαλζε 

έρνπλ ηδηαίηεξε επηξξνή ζηηο επαθόινπζεο ηδηόηεηεο θαηεξγαζίαο. Έρνπλ δύζθνινο έιεγρν 

απνβιίηηνπ, ην απόβιηηην πνπ δεκηνπξγείηε δελ είλαη ζπλερέο αιιά θόβεηαη ζε πνιιά 

κηθξά ηκήκαηα. Δπηπιένλ, έρνπλ εηδηθή δύλακε θνπήο: 2400-3100 N/mm² γηα HRSA θαη 
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1300-1400 N/mm² γηα ηηηάλην. Οη δπλάκεηο θνπήο θαη ε απαηηνύκελε κεραληθή ηζρύο είλαη 

αξθεηά πςειέο. 

 

 HRSA 

 

Η δπλαηόηεηα επεμεξγαζίαο ησλ πιηθώλ HRSA απμάλεηαη ζε δπζθνιία ζύκθσλα κε ηελ 

αθόινπζε ζεηξά: πιηθά κε βάζε ην ζίδεξν, πιηθά κε βάζε ην ληθέιην θαη πιηθά κε βάζε ην 

θνβάιηην. Όια ηα πιηθά έρνπλ πςειή αληνρή ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη παξάγνπλ 

ηκεκαηηθά θνκκάηηα απνβιίηηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνπήο πνπ δεκηνπξγνύλ πςειέο θαη 

δπλακηθέο δπλάκεηο θνπήο. Η θαθή αγσγηκόηεηα ηεο ζεξκόηεηαο θαη ε πςειή ζθιεξόηεηα 

δεκηνπξγνύλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηε κεραληθή θαηεξγαζία. Οη ηδηόηεηεο πςειήο 

αληνρήο θαη ζθιεξόηεηαο δεκηνπξγνύλ θζνξά ζην ηειηθό βάζνο θνπήο θαη εμαηξεηηθά 

κεγάιε θζνξά γηα ηελ θνπηηθή αθκή ηνπ εξγαιείνπ. Οη πνηόηεηα ζηα εξγαιεία θαξβηδίνπ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ θαηεξγαζία, ζα πξέπεη λα έρνπλ πνιύ θαιή αληνρή ζηελ 

θνπηηθή αθκή ηνπο θαη θαιή πξόζθπζε ηεο επηθάιπςεο ζην ππόζηξσκα γηα λα παξέρνπλ 

θαιή αληνρή ζηελ πιαζηηθή παξακόξθσζε. Καιό είλαη λα επηιεγεί από ην ρεηξηζηή ηεο 

κεραλήο λα θαηεξγαζηεί κηα αλνηθηή γεσκεηξία γηα θαιή αληνρή ζηελ θνπηηθή αθκή ηνπ 

εξγαιείνπ θνπήο. 

  

 Σηηάλην 

 

Η ηθαλόηεηα επεμεξγαζίαο ησλ θξακάησλ ηηηαλίνπ είλαη θαθή ζε ζύγθξηζε κε ηνπο 

γεληθνύο ράιπβεο θαη ηνπο αλνμείδσηνπο ράιπβεο, γεγνλόο πνπ ζέηεη εηδηθέο απαηηήζεηο 

ζηα εξγαιεία θνπήο. Σν ηηηάλην έρεη θαθή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα, ε αληνρή δηαηεξείηαη ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο, γεγνλόο πνπ δεκηνπξγεί κεγάιεο δπλάκεηο θνπήο θαη ζεξκαίλεη ηελ 

θνπηηθή αθκή ηνπ εξγαιείνπ θνπήο. Σν ιεπηόθνθθν θαη ςηινθνκκέλν απόβιηηην, 

δεκηνπξγεί κηα ζηελή πεξηνρή επαθήο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηεκαρίνπ, δεκηνπξγώληαο 

κεγάιεο δπλάκεηο θνπήο θνληά ζηελ θνπηηθή αθκή ηνπ εξγαιείνπ θνπήο. Μηα ηαρύηεηα 

θνπήο πνπ είλαη πνιύ πςειή παξάγεη κηα ρεκηθή αληίδξαζε κεηαμύ ηνπ απνβιίηηνπ θαη 

ηνπ πιηθνύ εξγαιείνπ θνπήο, ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε μαθληθέο ζξαύζεηο. Σα πιηθά 

ησλ εξγαιείσλ θνπήο πξέπεη λα έρνπλ θαιή ζεξκηθή ζθιεξόηεηα, ρακειή πεξηεθηηθόηεηα 

ζε θνβάιηην θαη λα κελ αληηδξνύλ κε ην ηηηάλην. Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ιεπηόθνθθν, κε 

επηρξηζκέλν θαξβίδην. Καιό είλαη λα επηιεγεί από ην ρεηξηζηή ηεο κεραλήο λα θαηεξγαζηεί 

κηα αλνηθηή γεσκεηξία γηα θαιή αληνρή ζηελ θνπηηθή αθκή ηνπ εξγαιείνπ θνπήο. 

 

2.1.6    Ο ζθιεξπκέλνο ράιπβαο (H) 
 

Ο ζθιεξπκέλνο ράιπβαο είλαη ε κηθξόηεξε νκάδα από ηελ άπνςε ηεο θαηεξγαζηκόηεηαο  

θαη ην θηλίξηζκα είλαη ε πην θνηλή δηαδηθαζία θαηεξγαζίαο. Έρνπλ εηδηθή δύλακε θνπήο: 

2550-4870 N/mm². Οη δπλάκεηο θνπήο θαη νη απαηηήζεηο κεραληθήο ηζρύνο είλαη αξθεηά 

πςειέο. Σν πιηθό ηνπ εξγαιείνπ θνπήο πξέπεη λα έρεη θαιή αληνρή ζηελ πιαζηηθή 

παξακόξθσζε (ζεξκηθή ζθιεξόηεηα), ρεκηθή ζηαζεξόηεηα (ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο), 

κεραληθή αληνρή θαη αληίζηαζε ζηελ ιεηαληηθή θζνξά. Σν CBN έρεη απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά. Δξγαιεία κε επηθάιπςε θαξβηδίνπ θπξηαξρνύλ ζηηο θαηεξγαζίεο 

θξαηδαξίζκαηνο θαη δηάηξεζεο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πιηθά κε ζθιεξόηεηα κέρξη 60 

HRC. 
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3.   ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΢ΣΗΝ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΗ DMU50eco 
 
3.1   Κώδηθαο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο ISO  

Οη πεξηζζόηεξεο ςεθηαθά θαζνδεγνύκελεο εξγαιεηνκεραλέο (CNC) έρνπλ 

πξνγξακκαηηζηεί ζην πξόηππν ISO 6983. Σν πξόγξακκα θαζνδήγεζεο απνηειείηαη από 

μερσξηζηά block πιεξνθνξηώλ (εληνιέο). Οη εληνιέο απηέο αλαιύνληαη ζηελ θαζνδήγεζε 

ηεο εξγαιεηνκεραλήο ε νπνία δίλεη ηηο αληίζηνηρεο εληνιέο ζηνπο θηλεηήξεο ησλ αμόλσλ 

ηεο εξγαιεηνκεραλήο ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζνύλ νη πξνβιεπόκελεο κεηαθηλήζεηο. Οη 

βαζηθέο εληνιέο-θώδηθεο είλαη νη εληνιέο G θαη M. Οη εληνιέο απηέο ζπληάζζνληαη κε 

ζπγθεθξηκέλν ηξόπν θαη εληάζζνληαη ζην ζπλνιηθό πξόγξακκα θαζνδήγεζεο. Η είζνδνο 

ησλ εληνιώλ ζηελ θαζνδήγεζε ηεο εξγαιεηνκεραλήο, κπνξεί λα γίλεηαη κε δηάθνξνπο 

ηξόπνπο. Με είζνδν εληνιώλ θαη ζηνηρείσλ κε ην ρέξη, κε θύθινπο θαηεξγαζίαο θαη νη 

πεξηζζόηεξεο ζύγρξνλεο εξγαιεηνκεραλέο κε ςεθηαθή θαζνδήγεζε είλαη εθνδηαζκέλεο, 

κε ζύξεο επηθνηλσλίαο κε ΗΤ ζπλήζσο USB. 

 

3.1.1   Βαζηθέο εληνιέο G θώδηθα 

Οη βαζηθέο εληνιέο πξνγξακκαηηζκνύ πνπ εθηεινύλ θηλήζεηο ή νξίδνπλ δηαδηθαζίεο, είλαη 

νη εληνιέο G πνπ ζπκβνιίδνληαη κε ην γξάκκα G θαη αθνινπζείηαη από έλα δηςήθην αξηζκό 

π.ρ. G00. Ο G θώδηθαο, απνηειείηαη από έλα πιήζνο εληνιώλ ειέγρνπ ησλ θηλήζεσλ θαη 

νξηζκέλεο βνεζεηηθέο παξακέηξνπο νη νπνίεο ζε ζπλδπαζκό κε ηηο εληνιέο G απνηεινύλ 

έλα νινθιεξσκέλν ζύλνιν πξνγξακκαηηζκνύ θηλήζεσλ ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Καηά ηνλ 

πξνγξακκαηηζκό ηεο DMU50eco νη ρξήζηκεο βνεζεηηθέο παξάκεηξνη θαίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα 3.1. 

 

α/α Παξάκεηξνο Λεηηνπξγία 

1 X Θέζε θίλεζεο ζηνλ άμνλα X 

2 Y Θέζε θίλεζεο ζηνλ άμνλα Y 

3 Z Θέζε θίλεζεο ζηνλ άμνλα Z 

4 B Πεξηζηξνθηθόο άμνλαο γύξσ από ηνλ άμνλα Y 

5 C Πεξηζηξνθηθόο άμνλαο γύξσ από ηνλ άμνλα Z 

6 R Μέγεζνο ηεο αθηίλαο ηνπ ηόμνπ 

7 I 
΢πληεηακέλε θέληξνπ ηόμνπ παξάιιειε κε ηνλ X. Δπίζεο 
ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ παξάκεηξνο κέζα ζε θάπνηνπο θύθινπο 
θαηεξγαζηώλ 

8 J 
΢πληεηακέλε θέληξνπ ηόμνπ παξάιιειε κε ηνλ Y. Δπίζεο 
ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ παξάκεηξνο κέζα ζε θάπνηνπο θύθινπο 
θαηεξγαζηώλ 

9 K 
΢πληεηακέλε θέληξνπ ηόμνπ παξάιιειε κε ηνλ Z. Δπίζεο 
ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ παξάκεηξνο κέζα ζε θάπνηνπο θύθινπο 
θαηεξγαζηώλ 

10 N Αξηζκόο γξακκήο πξνγξάκκαηνο 

11 D 
Αληηζηάζκηζε δηακέηξνπ ή ηεο αθηηληθήο απόθιηζεο ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ 

12 T Δπηινγή θνπηηθνύ εξγαιείνπ 

13 F Πξόσζε (mm/min) 

14 S Σαρύηεηα ηεο αηξάθηνπ (rpm) 

15 H Αληηζηάζκηζε κήθνπο θνπηηθνύ εξγαιείνπ 

16 L Αξηζκόο επαλαιήςεσλ ζε βξόγρν 

17 M Γηάθνξεο ιεηηνπξγίεο 

18 P Υξόλνο θαζπζηέξεζεο ή αξηζκόο πξνγξάκκαηνο ππνξνπηίλαο 
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Πίλαθαο 3.1   Παξάκεηξνη – νξίζκαηα ζηηο εληνιέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο 

 

Οη εληνιέο πνπ παξαηίζεληαη παξαθάησ είλαη βαζηζκέλεο ζην ζύζηεκα πξνγξακκαηηζκνύ 

ησλ control siemens ηεο SINUMERIK. 

                

 Απόιπην/ζρεηηθό ζύζηεκα ζπληεηακέλσλ (G90/G91)  

Η εληνιή G90 ελεξγνπνηεί ηνλ απόιπην ηξόπν θαζνξηζκνύ ζπληεηαγκέλσλ, όπνπ νη 

ζπληεηαγκέλεο θάζε ζεκείνπ δίλνληαη σο πξνο ην αξρηθό ζύζηεκα ζπληεηακέλσλ (X, Y, Z) 

πνπ έρεη νξίζεη ν ρεηξηζηήο θαηά ηνλ κεδεληζκό ηνπ ηεκαρίνπ. Η εληνιή G91 ελεξγνπνηεί 

αληίζηνηρα ην ζρεηηθό ηξόπν θαζνξηζκνύ ησλ ζπληεηαγκέλσλ, όπνπ νη ζπληεηαγκέλεο 

θάζε ζεκείνπ δίλνληαη σο πξνο ηελ πξνεγνύκελε ζέζε (X, Y, Z) πνπ βξίζθεηαη ην θνπηηθό 

εξγαιείν. 

 

 Δπζεία θίλεζε κε γξήγνξε πξόσζε (G00) 

Η εληνιή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θηλήζεη γξήγνξα νπνηνλδήπνηε άμνλα επηιερζεί. 

Παξακέλεη ελεξγή έσο όηνπ πξνγξακκαηηζηεί θάπνηα άιιε εληνιή G ηεο ίδηαο νκάδαο. 

Λόγσ ηεο γξήγνξεο πξόσζεο, ν ρεηξηζηήο πξέπεη λα είλαη ηδηαίηεξα πξνζεθηηθόο ζηνλ 

ρεηξηζκό ηεο εληνιήο, γηα λα κελ ππάξρεη θακία πηζαλόηεηα ζύγθξνπζεο. Υξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ ηεκαρίνπ από ην θνπηηθό εξγαιείν θαη ηελ επαλαθνξά ηνπ 

ζηελ αξρηθή ζέζε. 

 

 Δπζεία θίλεζε κε θνπή (G01)    

Η εληνιή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα θαηεξγαζία από ζεκείν ζε ζεκείν κε θαζνξηζκέλε 

πξόσζε. Η πξόσζε F (mm/min) πνπ ζα δνζεί ζηελ εληνιή απηή ζα παξακείλεη ελεξγή 

κέρξη λα θαηαρσξεζεί λέα ηηκή πξόσζεο. Η θίλεζε ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ κπνξεί λα 

είλαη νξηδόληηα, θάζεηε ή δηαγώληα σο πξνο ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ.  

 

Σεκάρην 1 

                                                                                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

                                                     

                                                         

΢ρήκα 3.1: Σξηζδηάζηαην κνληέιν ηεκαρίνπ                 
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΢ρήκα 3.2: Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 

 

Οιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή G01 ζε απόιπηεο ζπληεηαγκέλεο. 

Υξεζηκνπνηήζεθε έλα θνλδύιη δηακέηξνπ 17 mm, κε 1300 rpm ζηξνθέο θαη 120 mm/min 

πξόσζε, ην βάζνο θνπήο ζην πξώην πέξαζκα ήηαλ 3.25 mm θαη ζην δεύηεξν 2.75 mm, 

έγηλαλ 2 επαλαιήςεηο ηνπ θώδηθα κε ηα πξναλαθεξζέληα βάζε θνπήο. Όπνπ ππήξραλ 

θιεηζηέο γσλίεο ζην ηεκάρην ζρεκαηίζηεθαλ ηόμα αθηίλαο 8.5 mm, απηό έγηλε ιόγσ ηεο 

επηινγήο εξγαιείνπ κεγάιεο δηακέηξνπ πνπ ζα αθαηξνύζε πεξηζζόηεξν πιηθό. Γηαηί, ζηελ 

ζπλέρεηα θαζαξίζηεθε εμσηεξηθά από ην θεληξηθό ζρέδην νιόθιεξν ην ηεκάρην κε εληνιέο 

G00, G01 θαη κε Contour.            

Παξαθάησ θαίλεηαη έλα κέξνο από ηηο εληνιέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ην παξαγόκελν 

ηεκάρην από ηελ εξγαιεηνκεραλή ζρήκα 3.3. 

 

G90 G54 G17 G71 

T= "MILL17" M06 

G00 G90 Z70 S1300 M03 

X0 Y0 

M08 

G00 X60.5 Y-30 

G01 Z-3.25 F120 

X60.5 Y3.5 

G01 X60.5 Y38.5 
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G01 X101.5 Y38.5                  

G01 X101.5 Y76.5 

G01 X73.5 Y76.5 

G01 X73.5 Y80.5 

G01 X101.5 Y80.5 

G01 X101.5 Y118.5                                                  

G01 X73.5 Y118.5 

G01 X73.5 Y146.5 

G01 X40.5 Y146.5 

G01 X40.5 Y126.5 

G01 X22.5 Y126.5 

G01 X22.5 Y108.5                                          

G01 X-1.5 Y108.5                                                                                                            

G01 X-1.5 Y76                                                                          

G01 X18.5 Y50.5                 ΢ρήκα 3.3: Φσηνγξαθία ηειηθνύ παξαγόκελνπ ηεκαρίνπ        

G01 X18.5 Y30.5 

G01 X51.5 Y3.5    

 

Σν ππόινηπν κέξνο ηνπ θώδηθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα παξαρζεί ην παξαπάλσ 

ηεκάρην ζρήκα 3.3 παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα.   

 

 Γεμηόζηξνθε θπθιηθή θίλεζε κε θνπή (G02)    

Η εληνιή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα θαηεξγαζία θύθινπ ή θπθιηθνύ ηκήκαηνο δεμηόζηξνθα. 

Οη ζπληεηαγκέλεο X θαη Y ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα νξίζνπλ ην αξρηθό θαη ην ηειηθό ζεκείν 

ηεο θπθιηθήο δηαδξνκήο. Δάλ ην αξρηθό ζεκείν είλαη ην ίδην κε ην ηειηθό ηόηε θαηεξγάδεηαη 

νιόθιεξν θύθιν. Γηα ηνλ νξηζκό ηεο θπθιηθήο δηαδξνκήο επηιέγεηαη ε αθηίλα ηεο CR ή νη 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ ηεο, I, J ή K αλάινγα ην επίπεδν ηεο θπθιηθήο θίλεζεο. Η 

πξόσζε F (mm/min) πνπ ζα δνζεί ζηελ εληνιή απηή ζα παξακείλεη ελεξγή κέρξη λα 

θαηαρσξεζεί λέα ηηκή πξόσζεο. 

CR: Αθηίλα θπθιηθήο θίλεζεο 

I: Απόζηαζε ζε X άμνλα από ην θέληξν ηνπ θύθινπ 

J: Απόζηαζε ζε Y άμνλα από ην θέληξν ηνπ θύθινπ 

K: Απόζηαζε ζε Z άμνλα από ην θέληξν ηνπ θύθινπ 

 

 Αξηζηεξόζηξνθε θπθιηθή θίλεζε κε θνπή (G03)  

Η εληνιή G03 είλαη παξόκνηα κε ηελ G02 θαη εθηειεί αξηζηεξόζηξνθε θπθιηθή θίλεζε κε 

θνπή. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο είλαη ηα ίδηα κε ηελ G02 όπσο αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Με 

ηελ κόλε δηαθνξά λα είλαη όηη ε G03 εθηειεί αξηζηεξόζηξνθε θπθιηθή θίλεζε, ελώ ε G02 

εθηειεί δεμηόζηξνθε θπθιηθή θίλεζε.   

 

Σεκάρην 2 
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΢ρήκα 3.4: Σξηζδηάζηαην κνληέιν ηεκαρίνπ                 

                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

 

΢ρήκα 3.5: Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 

 

Οιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εληνιέο G02, G03 θαη G01 ζε απόιπηεο 

ζπληεηαγκέλεο. Όπσο θαίλεηαη παξαθάησ ζην ζρήκα 3.6 νη εληνιέο G02 θαη G03 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη κε ηνπο δύν ηξόπνπο εθηέιεζεο, κε ηελ αθηίλα CR θαη ηεο 
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ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ I θαη J ηεο θπθιηθήο δηαδξνκήο. Υξεζηκνπνηήζεθε έλα θνλδύιη 

δηακέηξνπ 17 mm, κε 1300 rpm ζηξνθέο θαη 120 mm/min πξόσζε, ην βάζνο θνπήο ήηαλ 

3.25 mm θαη έγηλαλ 2 επαλαιήςεηο ηνπ θώδηθα. ΢ηελ ζπλέρεηα θαζαξίζηεθε εμσηεξηθά από 

ην θεληξηθό ζρέδην νιόθιεξν ην ηεκάρην κε εληνιέο G00, G01 θαη κε Contour.            

                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     ΢ρήκα 3.6: Δπεμεγεκαηηθή εηθόλα ηεκαρίνπ 

 

Παξαθάησ θαίλεηαη έλα κέξνο από ηηο εληνιέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ην παξαγόκελν 

ηεκάρην από ηελ εξγαιεηνκεραλή ζρήκα 3.7. 

 

G90 G54 G17 G71 

T= "MILL17" M06                            

S1300 M03 F120 

M08 

G00 Z60 

X0 Y0 

G00 X53 Y-35 

G01 Z-3.25 

G01 G90 X53 Y7.5 

G02 X-0.5 Y61 CR=51 F120                                            

G01 X-0.5 Y99 

G02 X43 Y142.5 I43.5 J0 

G01 X71.5 Y142.5 

G01 X71.5 Y114 

G03 X100.5 Y85 I29 J0             

G01 X100.5 Y46.5                     ΢ρήκα 3.7: Φσηνγξαθία ηειηθνύ παξαγόκελνπ ηεκαρίνπ 

G03 X61.5 Y7.5 CR=39                                                                                                

 

Σν ππόινηπν κέξνο ηνπ θώδηθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα παξαρζεί ην παξαπάλσ 

ηεκάρην ζρήκα 3.7 παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 

 

 Δπηινγή επηπέδνπ θαηεξγαζίαο (G17, G18, G19) 

Οη εληνιέο G17, G18 θαη G19 ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα επηιεγεί ην επίπεδν θαηεξγαζίαο. 

΢ην εθάζηνηε επίπεδν πνπ επηιέγεηαη, XY γηα ην (G17), XZ γηα ην (G18) ή YZ γηα ην (G19), 

ε θπθιηθή θίλεζε νξίδεηαη δεμηόζηξνθε γηα ην ρεηξηζηή πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην ζύζηεκα 
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ζπληεηαγκέλσλ. Καηά ην θξαηδάξηζκα ηξηώλ αμόλσλ (XYZ) θαη δύν πεξηζηξνθηθώλ 

αμόλσλ (BC) ρξεζηκνπνηείηαη ην επίπεδν XY κε (G17). 

 

 Δπηινγή κνλάδσλ κέηξεζεο (G70, G71) 

 Η εληνιή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα νξίζεη ζηελ θαζνδήγεζε ηεο εξγαιεηνκεραλήο όηη νη 

κεηξήζεηο ηεο ζα πινπνηνύληαη ζην κεηξηθό ή αγγινζαμνληθό ζύζηεκα. Η εληνιή G70 

νξίδεη ην αγγινζαμνληθό ζύζηεκα, δειαδή νη κεηξήζεηο εθθξάδνληαη ζε ίληζεο (in). Η 

εληνιή G71 νξίδεη ην κεηξηθό ζύζηεκα, δειαδή νη κεηξήζεηο εθθξάδνληαη ζε ρηιηνζηά ηνπ 

κέηξνπ (mm). 

 

 Δπηινγή ζπζηήκαηνο αλαθνξάο ζπληεηαγκέλσλ γηα ηνλ κεδεληζκό ηνπ 

ηεκαρίνπ (G54 - G59) 

Οη έμη εληνιέο G54 - G59 είλαη απνζεθεπκέλεο ζηελ κλήκε ηεο εξγαιεηνκεραλή. Ο 

ρεηξηζηήο κπνξεί λα επηιέμεη κία από απηέο ζην πεδίν Work offset γηα ηνλ κεδεληζκό ηνπ 

ηεκαρίνπ. Κάζε κία από απηέο ηεο έμη εληνιέο G54 - G59, όηαλ θαιεζηνύλ δειώλνπλ έλα 

ζεκείν αλαθνξάο κε ζπληεηαγκέλεο XYZ, γηα ηνλ κεδεληζκό ηνπ ηεκαρίνπ.      

 

 Αξηζηεξή/δεμηά αληηζηάζκηζε αθηίλαο (G41/G42) θαη αθύξσζε αληηζηάζκηζεο 

(G40)  

Η αληηζηάζκηζε αθηίλαο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ από αξηζηεξά (G41) ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ 

ην θνπηηθό εξγαιείν θηλείηαη αξηζηεξά από ην πεξίγξακκα ηνπ ηεκαρίνπ πξνο θαηεξγαζία. 

Η αληηζηάζκηζε αθηίλαο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ από δεμηά (G42) ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ην 

θνπηηθό εξγαιείν θηλείηαη δεμηά από ην πεξίγξακκα ηνπ θαηεξγαδόκελνπ ηεκαρίνπ. Η 

εληνιή G40 αθπξώλεη ηελ αληηζηάζκηζε αθηίλαο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ. 

 

 Θεηηθή θαη αξλεηηθή αληηζηάζκηζε κήθνπο εξγαιείνπ (G43, G44) 

Οη εληνιέο απηέο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα ιακβάλεηαη ππόςε ην κήθνο ησλ θνπηηθώλ 

εξγαιείσλ ζην Z άμνλα. Οη εληνιέο απηέο είλαη ζεκαληηθέο γηα ηελ απνθπγή αλεπηζύκεησλ 

ζπγθξνύζεσλ κε ην θαηεξγαδόκελν ηεκάρην. 

 

3.1.2   Βαζηθέο εληνιέο πξνγξακκαηηζκνύ M 

Δθηόο ησλ εληνιώλ G πνπ αθνξνύλ θπξίσο θηλήζεηο, ε ςεθηαθή θαζνδήγεζε πξνζθέξεη 

ηηο εληνιέο M πνπ αθνξνύλ θπξίσο ηερλνινγηθά δεδνκέλα ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη δίλνπλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ζπλζήθεο θνπήο θαη ηα εξγαιεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ή 

θαη ηηο βαζηθέο εληνιέο ιεηηνπξγίαο  ηεο εξγαιεηνκεραλήο.  

 

 Παύζε πξνγξάκκαηνο (M00) 

Με ηε ρξήζε ηεο εληνιήο M00, ην πξόγξακκα δηαθόπηεηαη αιιά ηα δεδνκέλα παξακέλνπλ 

ακεηάβιεηα κέρξη λα μεθηλήζεη εθ λένπ ε εξγαιεηνκεραλή. 

 

 Σέινο πξνγξάκκαηνο (M02) 

Με ηε ρξήζε ηεο εληνιήο M02, ην πξόγξακκα δηαθόπηεηαη νξηζηηθά. Η εληνιή απηή νξίδεη 

ην ηέινο ελόο πξνγξάκκαηνο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο. 

 

 Γεμηόζηξνθε πεξηζηξνθή αηξάθηνπ (M03) 

 Η εληνιή M03 πεξηζηξέθεη δεμηόζηξνθα ην θνπηηθό εξγαιείν κε ηηο ζηξνθέο S (rpm). 

 

 Αξηζηεξόζηξνθε πεξηζηξνθή αηξάθηνπ (M04) 

 Η εληνιή M04 πεξηζηξέθεη αξηζηεξόζηξνθα ην θνπηηθό εξγαιείν κε ηηο ζηξνθέο S (rpm). 

 

 Παύζε πεξηζηξνθήο αηξάθηνπ (M05)  
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Η εληνιή M05 ζηακαηά ηελ πεξηζηξνθή ηεο αηξάθηνπ. 

 

 Αιιαγή θνπηηθνύ εξγαιείνπ (M06)  

 Με ηε ρξήζε ηεο εληνιήο M06, ε εξγαιεηνκεραλή αιιάδεη θνπηηθό εξγαιείν. Αλ έρεη 

θάπνην εξγαιείν θνξησκέλν πάλσ ζηελ θεθαιή ηεο εξγαιεηνκεραλή, ην αθήλεη ζηελ ζέζε 

ηνπ θαη παίξλεη απηό πνπ έρεη νξίζεη ν ρεηξηζηήο. Αλ δελ έρεη εξγαιείν θνξησκέλν πάλσ 

ζηελ θεθαιή ηεο εξγαιεηνκεραλή, απιά πάεη θαη παίξλεη ην εξγαιείν πνπ έρεη νξίζεη ν 

ρεηξηζηήο.      

Παξάδεηγκα:   T= "MILL10" M06 

 

 Παξνρή θαη παύζε παξνρήο ηνπ ςπθηηθνύ πγξνύ (M08/M09) 

Οη εληνιέο M08 θαη M09 ελεξγνπνηνύλ θαη απελεξγνπνηνύλ ηελ παξνρή ςπθηηθνύ πγξνύ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο. Η θαηεύζπλζε ηνπ ςπθηηθνύ πγξνύ ξπζκίδεηαη 

ρεηξνθίλεηα ώζηε ηα αθξνθύζηα λα ζεκαδεύνπλ ηε ζέζε θνπήο.  

 

 Σέινο πξνγξάκκαηνο (M30)  

Ο θσδηθόο απηόο ρξεζηκνπνηείηαη ζην ηέινο ελόο πξνγξάκκαηνο θαη δειώλεη πσο 

νινθιεξώζεθε ην πξόγξακκα. Όηαλ ε εξγαιεηνκεραλή δηαβάζεη ηελ εληνιή απηή, 

ζηακαηά ηελ θίλεζε ηεο αηξάθηνπ θαη ηνπ εξγαιείνπ θαη κεηαθέξεη ην πξόγξακκα ζηελ 

αξρή γηα λέα εθηέιεζε.  

 

 Σέινο ππνπξνγξάκκαηνο (M17) 

Η εληνιή M17 ππνδειώλεη ην ηέινο ελόο ππνπξνγξάκκαηνο. 

 

3.1.3   Βαζηθέο παξάκεηξνη – νξίζκαηα 

 

 Δπηινγή θνπηηθνύ εξγαιείνπ (T) 

Με ηελ παξάκεηξν T ν ρεηξηζηήο ηεο εξγαιεηνκεραλήο νξίδεη ην θνπηηθό εξγαιείν πνπ 

επηζπκεί. Η παξάκεηξνο T ζπλνδεύεηαη από ην ζύκβνιν ηεο ηζόηεηαο θαη εηζαγσγηθά, πνπ 

κέζα ζε απηά ππάξρεη ην όλνκα ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ πνπ επηζπκεί ν ρεηξηζηήο. 

Πξνθεηκέλνπ ε παξάκεηξνο T επηινγή θνπηηθνύ εξγαιείνπ λα είλαη ζσζηά νξηζκέλε, ζα 

πξέπεη λα αθνινπζείηαη από ηελ εληνιή αιιαγήο θνπηηθνύ εξγαιείνπ M06.   

Παξάδεηγκα:   T= "MILL10" M06 

 

 Δπηινγή ζηξνθώλ πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ (S) 

Η παξάκεηξνο S ζπλνδεύεηαη δεμηά ηεο από έλα θπζηθό αξηζκό, ν νπνίνο εθθξάδεη ηεο 

ζηξνθέο πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ ζε (rpm). Η ζηξνθέο S ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν:  

n = VC ∙ 1000 / π ∙ d   όπνπ, VC: ηαρύηεηαο θνπήο ζε (m/min), πξνθύπηεη από πίλαθεο ζηε 

βηβιηνγξαθία ηνπ εθάζηνηε πιηθνύ πξνο θαηεξγαζία, d: ε δηάκεηξνο ηνπ θνπηηθνύ 

εξγαιείνπ ζε (mm), π: ε καζεκαηηθή ζηαζεξά 3,141592654.      

Παξάδεηγκα: Έρσ έλα θνλδύιη δηακέηξνπ 16 mm θαη έρσ γηα θαηεξγαζία αινπκίλην 5083 

κε VC = 90 m/min 

Λύζε: Οη ζηξνθέο πνπ πξνθύπηνπλ είλαη n = 90 ∙ 1000 / π ∙ 16 = 1790 rpm.  

Άξα έρσ S1790 ζην πξόγξακκα.  

                         

 Δπηινγή πξόσζεο (F) 

Η παξάκεηξνο F ζπλνδεύεηαη δεμηά ηεο από έλα θπζηθό αξηζκό πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

πξόσζε θαηά ηελ θαηεξγαζία. Οη κνλάδεο κέηξεζεο ηεο πξόσζεο F είλαη (mm/min). Η 

πξόσζε F ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: F = fZ ∙ z ∙ n  όπνπ, fZ: πξόσζε αλά δόληη ζε 

(mm/rev, z), ηελ δίλεη ν εθάζηνηε θαηαζθεπαζηήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ πνπ ζα έρσ θάζε 

θνξά, z: αξηζκόο θνπηηθώλ αθκώλ, n: ζηξνθέο ζε (rpm). Καηά ηελ δηάηξεζε ν ηύπνο ηεο 
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πξόσζεο F κεηαηξέπεηαη ζε: F = fZ ∙ n  γηαηί, ηα ηξππάληα ζπλήζσο έρνπλ δύν θύξηεο 

θνπηηθέο αθκέο (θόςεηο). Οπόηε ην fZ = f / 2 θαη ην z = 2 θαη έηζη πξνθύπηεη ν παξαπάλσ 

ηύπνο ηεο πξόσζεο F ζηελ δηάηξεζε.          

Παξάδεηγκα: Έρσ έλα θνλδύιη κε 3 θνπηηθέο αθκέο, ην δνπιεύσ ζηηο 2000 rpm ζηξνθέο 

θαη έρσ fZ = 0,05 mm/rev, z.  

Λύζε: Η πξόσζε πνπ πξνθύπηεη είλαη F = 0,05 ∙ 3 ∙ 2000 = 300 mm/min.  

Άξα έρσ F300 ζην πξόγξακκα.  
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4.   ΚΤΚΛΟΙ ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΙΑ΢  
Η θαζνδήγεζε ησλ εξγαιεηνκεραλώλ CNC παξέρεη ηε δπλαηόηεηα εθηέιεζεο 

νκαδνπνηεκέλσλ εληνιώλ πνπ νλνκάδνληαη θύθινη θαηεξγαζίαο. Οη θύθινη θαηεξγαζίαο 

εθηεινύλ ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο όπσο, (θξαηδάξηζκα, δηάηξεζε, ζπεηξνηόκεζε, 

γιύθαλζε, θ.ιπ.) θαη ζε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε παξαδείγκαηνο ράξηλ, (θξαηδάξηζκα 

θπθιηθήο εζνρήο, δηάηξεζε νπώλ κε ηα θέληξα ηνπο ζε θύθιν θ.ιπ.). Πξνθεηκέλνπ λα 

ελεξγνπνηεζνύλ νη θύθινη θαηεξγαζίαο, νη πεξηζζόηεξνη νξίδνληαη κε ηελ ιέμε CYCLE πνπ 

δεμηά ηεο ππάξρεη θάπνηνο αξηζκόο θαη δίπια ηνπ κία παξέλζεζε όπνπ, κέζα ππάξρνπλ 

ηα νξίζκαηα ηνπ θύθινπ (π.ρ. CYCLE83(25,0,15,-14,,-7,,10,0,,1,0,3,6.5,25,0,)). ΢ε 

νξηζκέλνπο θύθινπο θαηεξγαζίαο κε δηάηξεζε απαηηείηαη ν θαζνξηζκόο ηεο αξρηθήο 

ηνπνζέηεζεο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, πξηλ θαιεζηνύλ νη θύθινη. Γηα λα μεθηλήζεη ε 

εθηέιεζε ηεο εληνιήο ηνπ θύθινπ θαηεξγαζίαο. ΢ηνπο πεξηζζόηεξνπο θύθινπο 

θαηεξγαζίαο ν θαζνξηζκόο ηεο αξρηθήο ηνπνζέηεζεο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, γίλεηαη κέζα 

από ηα νξίζκαηα ηνπ θύθινπ θαηεξγαζίαο.  

 

Οη θύθινπ θαηεξγαζίαο είλαη νπζηαζηηθά ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο δέρνληαη ζαλ είζνδν κία 

ζεηξά από νξίζκαηα, ηα νπνία θαζνξίδνπλ όια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία έηζη ώζηε λα 

εθηειεζηεί κία αθξηβώο θαηεξγαζία θάζε θνξά. Απνηεινύλ εμαηξεηηθά ζεκαληηθό “εξγαιείν” 

ηνπ πξνγξακκαηηζηή θαζώο ειαηηώλνπλ ζεκαληηθά ηνλ ρξόλν πξνγξακκαηηζκνύ θαη ην 

πιήζνο ησλ γξακκώλ ελόο πξνγξάκκαηνο. Γηα ηελ εθηέιεζε κίαο ζπγθεθξηκέλεο 

θαηεξγαζίαο. Αληί ν πξνγξακκαηηζηήο λα πξνγξακκαηίδεη ηελ θάζε θίλεζε ηνπ θνπηηθνύ 

εξγαιείνπ κε ηηο βαζηθέο G εληνιέο θηλήζεσλ πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, κπνξεί 

ζπκπιεξώλνληαο κόλν ηα νξίζκαηα ηεο θαηάιιειεο ζπλάξηεζεο λα πεηύρεη ην ίδην 

αθξηβώο απνηέιεζκα ζε κεξηθέο κόλν γξακκέο. Δπηπιένλ, νη θύθινπ θαηεξγαζίαο 

κεηώλνπλ θαηά πνιύ ηηο πηζαλόηεηεο ιάζνπο θαζώο θαη ηνλ ρξόλν δηόξζσζεο θαη ειέγρνπ 

ζε πεξίπησζε ιάζνπο. Φαίλεηαη ινηπόλ πσο νη θύθινπ θαηεξγαζίαο είλαη απαξαίηεηνη 

ηδηαίηεξα γηα ηελ ζύληαμε καθξνζθειώλ πξνγξακκάησλ G θώδηθα.  

 

Οη νλνκαζίεο θαη ηα νξίζκαηα ησλ θύθισλ θαηεξγαζίαο πνηθίινπλ κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ 

κνλάδσλ ςεθηαθώλ θαζνδεγήζεσλ εξγαιεηνκεραλώλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά, όπσο 

είλαη ε θαζνδήγεζε FANUC, ε θαζνδήγεζε SIEMENS, ε θαζνδήγεζε HEIDENHEIN, ε 

θαζνδήγεζε ησλ εξγαιεηνκεραλώλ ηεο HAAS, θ.ιπ.. Παξαθάησ αλαιύνληαη ιεπηνκεξώο 

νη θύθινη θαηεξγαζίαο ηεο θαζνδήγεζεο SIEMENS, κε ην SINUMERIK 810D πνπ 

ππνζηεξίδνληαη από ηελ εξγαιεηνκεραλή DMU50eco. Γηα θάζε θύθιν θαηεξγαζίαο 

θαηαζθεπάζηεθε έλα ηεκάρην, ρξεζηκνπνηώληαο ησλ θύθιν πνιιέο θνξέο όζεο ρσξνύζε 

ζην ηεκάρην. Αιιάδνληαλ θάζε θνξά ηα νξίζκαηα ηνπ θύθινπ, νύησ ζώζηε λα θαλνύλ όιεο 

νη δηαθνξεηηθέο δπλαηόηεηεο ηνπ θύθινπ. Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ηεκαρίσλ πνπ ζα 

παξνπζηαζηνύλ παξαθάησ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νξζνγσληθά ηεκάρηα αινπκηλίνπ 5083 θαη 

7075 T6, δηαζηάζεσλ 150 mm x 100 mm x 20 mm.    
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4.1   Φξαηδάξηζκα πξνζώπνπ CYCLE71        

 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο CYCLE71 ρξεζηκνπνηείηαη γηα θξαηδάξηζκα 
πξνζώπνπ μερνλδξίζκαηνο ή θηληξίζκαηνο. Τπάξρεη δπλαηόηεηα 
θξαηδαξίζκαηνο πξνο κία θαηεύζπλζε ή κε αιιαγή θαηεύζπλζεο 
παξάιιεια κε ην άμνλα X ή Y όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Ο ρεηξηζηήο 
κπνξεί λα νξίζεη ην αθηηληθό θαη ην αμνληθό βάζνο θνπήο, πνπ επηζπκεί 
αλά πέξαζκα ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, γηα λα θηάζεη ζην ηειηθό βάζνο 
θνπήο πνπ έρεη νξίζεη. Δπηπιένλ, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 
θξαηδαξίζκαηνο ππό γσλία αλάινγα κε ηελ επηινγή ηνπ ρεηξηζηή.  
 

΢ύληαμε: CYCLE71 (RTP, RFP, SDIS, DP, Operation, PA, PO, LENG, WID, STA, 
MID, MIDA, FDP, FALD, FFP1, Mill. direct., Mill. direct., FDP1) 

 

                                                                                                                                                                             
                                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                                               
 
 
 
 
 
 

                   

Οξίζκαηα: 

α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 RTP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν επαλαθνξάο (απόιπην) 

2 RFP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν αλαθνξάο (απόιπην) 

3 SDIS Πξαγκαηηθόο 
Απόζηαζε αζθαιείαο (πξνζηίζεηαη ζην επίπεδν αλαθνξάο, 
εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

4 DP Πξαγκαηηθόο Βάζνο (απόιπην) 

5 Operation Αθέξαηνο 
Ξερόλδξηζκα ή θηλίξηζκα                                                                     
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 1 γηα μερόλδξηζκα θαη 2 γηα 
θηλίξηζκα  

6 PA Πξαγκαηηθόο ΢εκείν εθθίλεζεο ζηνλ άμνλα X (απόιπην) 
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7 PO Πξαγκαηηθόο ΢εκείν εθθίλεζεο ζηνλ άμνλα Y (απόιπην) 

8 LENG Πξαγκαηηθόο 
Μήθνο νξζνγσλίνπ θαηά κήθνο ηνπ άμνλα X, βαζκηαία. 
Η γσλία από ηελ νπνία κεηξνύληαη νη δηαζηάζεηο δίλεηαη από 
ην (PA, PO)  

9 WID Πξαγκαηηθόο 
Πιάηνο νξζνγσλίνπ θαηά κήθνο ηνπ άμνλα Y, βαζκηαία. 
Η γσλία από ηελ νπνία κεηξνύληαη νη δηαζηάζεηο δίλεηαη από 
ην (PA, PO)  

10 STA Πξαγκαηηθόο 
Γσλία κεηαμύ ηνπ δηακήθνπο άμνλα ηνπ νξζνγσλίνπ θαη ηνπ 
άμνλα X ηνπ νξζνγσλίνπ επίπεδν (είζνδνο ρσξίο πξόζεκν). 
Δύξνο ηηκήο: 0 ° ≤ STA < 180 ° 

11 MID Πξαγκαηηθόο 
Μέγηζην αμνληθό βάζνο ηξνθνδνζίαο (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν) 

12 MIDA Πξαγκαηηθόο 
Μέγηζηε ηηκή αθηηληθνύ πιάηνπο ηξνθνδνζίαο γηα ζηεξεή 
κεραληθή θαηεξγαζία ζην επίπεδν (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

13 FDP Πξαγκαηηθόο 
Απόζηαζε εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ από ην 
ηεκάρην θαηά ηελ θαηεύζπλζε θνπήο (βαζκηαία, εηζάγεηαη 
ρσξίο πξόζεκν) 

14 FALD Πξαγκαηηθόο 
Τπόινηπν πιηθνύ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηεκαρίνπ γηα ηειηθή 
αθαίξεζε 

15 FFP1 Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα επηθαλεηαθή θαηεξγαζία 

16 Mill. direct. Αθέξαηνο 

Δπηινγή άμνλα X ή Y                                                                          
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:                                                                              
1 γηα παξάιιεια κε ηνλ άμνλα X, πξνο κία θαηεύζπλζε 
2 γηα παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Y, πξνο κία θαηεύζπλζε 
3 γηα παξάιιεια κε ηνλ άμνλα X, κε αιιαγή θαηεύζπλζεο 
4 γηα παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Y, κε αιιαγή θαηεύζπλζεο 

17 Mill. direct. Αθέξαηνο 

Φξαηδάξηζκα πξνο κία θαηεύζπλζε ή κε αιιαγή θαηεύζπλζεο                                                     
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:                                                                              
1 γηα παξάιιεια κε ηνλ άμνλα X, πξνο κία θαηεύζπλζε 
2 γηα παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Y, πξνο κία θαηεύζπλζε 
3 γηα παξάιιεια κε ηνλ άμνλα X, κε αιιαγή θαηεύζπλζεο 
4 γηα παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Y, κε αιιαγή θαηεύζπλζεο 

18 FDP1 Πξαγκαηηθόο 
Γηαδξνκή απνκάθξπλζεο εξγαιείνπ από ην ηεκάρην πξνο ηελ 
θαηεύζπλζε ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπ επηπέδνπ (εκπξόο, 
εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

 

Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
CYCLE71 γηα θξαηδάξηζκα πξνζώπνπ κε μερόλδξηζκα. Ο θύθινο 
θαηεξγαζίαο εθηειέζηεθε πέληε θνξέο μερσξηζηά γηα θάζε κία από ηεο 
πέληε δηακνξθώζεηο πνπ θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα. ΢ε θάζε κία 
δηακόξθσζε μερσξηζηά έρεη επηιερζεί δηαθνξεηηθό βάζνο θνπήο, 
όπσο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. 
Δπηιέρζεθε θξαηδάξηζκα πξνο κία θαηεύζπλζε παξάιιεια κε ην 
άμνλα Y. Σν εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ κηα θξαηδνθεθαιή 
δηακέηξνπ 40 mm, κε 2000 rpm ζηξνθέο θαη 800 mm/min πξόσζε. Σν 
αμνληθό βάζνο θνπήο αλά πέξαζκα, ζηηο πεξηζζόηεξεο από ηεο 
δηάθνξεο δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ήηαλ 1 mm. Η γσλία 
θξαηδαξίζκαηνο πνπ επηιέρζεθε ήηαλ κεδέλ κνίξεο. 

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 
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Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 

 

 

 

Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο: 

G90 G54 G17 G71 
T= "MILL40" M06 
S2000 M03 F800 
M08 
CYCLE71(25,0,15,-3.5,0,0,23,195,0,1,11.5,30,0,800,21,0) 
CYCLE71(25,0,15,-2.5,23,0,35,195,0,1,17.5,30,0,800,21,0) 
CYCLE71(25,0,15,-4.5,78,0,19,195,0,0.25,20,30,0,800,21,0) 
CYCLE71(25,0,15,-6,97,0,15,195,0,1,20,30,0,800,21,0) 
CYCLE71(25,0,15,-8,112,0,8,195,0,1,20,30,0,800,21,0) 
M30 

 

4.2   Φξαηδάξηζκα πεξηγξάκκαηνο CYCLE72              

 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο CYCLE72 ρξεζηκνπνηείηαη γηα θξαηδάξηζκα, 
αθνινπζώληαο έλα ζπγθεθξηκέλν πεξίγξακκα πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη ν 
ρεηξηζηήο ηεο εξγαιεηνκεραλήο ζε έλα ππνπξόγξακκα, γηα θαηεξγαζία 
μερνλδξίζκαηνο ή θηληξίζκαηνο. Ο ρεηξηζηήο κπνξεί λα θηηάμεη ην 
πεξίγξακκα πνπ επηζπκεί, κέζα ζε έλα ππνπξόγξακκα θαη λα ην 
θαιέζεη κέζα από ηνλ θύθιν θαηεξγαζίαο, απιά γξάθνληαο ην όλνκα 
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ηνπ ζηνλ θύθιν θαηεξγαζίαο CYCLE72. Τπάξρεη δπλαηόηεηα 
θξαηδαξίζκαηνο από ηελ δεμηά κεξηά ηνπ πεξηγξάκκαηνο ή ηελ αξηζηεξή 
κεξηά ή ζην θέληξν ηνπ πεξηγξάκκαηνο. Ο ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ην 
αμνληθό βάζνο θνπήο πνπ επηζπκεί αλά πέξαζκα ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ, γηα λα θηάζεη ζην ηειηθό βάζνο θνπήο πνπ έρεη νξίζεη. 
Δπίζεο, κπνξεί λα νξηζζεί ε απόζηαζε εηζόδνπ θαη εμόδνπ κεηαμύ ηνπ 
θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαη ηνπ ηεκαρίνπ θαηά ηελ θαηεύζπλζε θνπήο. 
Δπηπιένλ, κπνξεί λα νξηζζεί ε πξόσζε γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ ζην ηεκάρην θαζώο θαη ε πξόσζε γηα ηελ επηθαλεηαθή 
θαηεξγαζία, θαζ‟ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο ζε όιν ην ηεκάρην. 

΢ύληαμε: CYCLE72 (KNAME, RTP, RFP, SDIS, DP, Operation, MID, FAL, FALD, 
FFP1, FFD, Interm. Paths, Retract, Radius comp., Approach path, 
Approach path, LP1, FF3, Retract path, Retract path, LP2) 

 

                                                                                                                                                                             
                                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
                                                                               
 
 
 
 
 

 

Οξίζκαηα: 

α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 KNAME 
΢πκβνιν-

ζεηξά 
Όλνκα ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο πνπ έρεη κέζα ην 
πεξίγξακκα 

2 RTP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν επαλαθνξάο (απόιπην) 

3 RFP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν αλαθνξάο (απόιπην) 

4 SDIS Πξαγκαηηθόο 
Απόζηαζε αζθαιείαο (πξνζηίζεηαη ζην επίπεδν αλαθνξάο, 
εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

5 DP Πξαγκαηηθόο Βάζνο (απόιπην) 

6 Operation Αθέξαηνο 
Ξερόλδξηζκα ή θηλίξηζκα                                                                                                                              
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 1 γηα μερόλδξηζκα θαη 2 γηα 
θηλίξηζκα  

7 MID Πξαγκαηηθόο 
Μέγηζην αμνληθό βάζνο ηξνθνδνζίαο (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν) 

8 FAL Πξαγκαηηθόο 
Τπόινηπν πιηθνύ ζην πιάη ηνπ πεξηγξάκκαηνο γηα ηειηθή 
αθαίξεζε (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

9 FALD Πξαγκαηηθόο 
Τπόινηπν πιηθνύ ζηελ βάζε ηνπ ηεκαρίνπ γηα ηειηθή 
αθαίξεζε (βαζκηαία, εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

10 FFP1 Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα επηθαλεηαθή θαηεξγαζία 

11 FFD Πξαγκαηηθόο 
Πξόσζε γηα ηξνθνδνζία βάζνπο (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν) 
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12 
Interm. 
Paths 

Αθέξαηνο 
Δλδηάκεζεο δηαδξνκέο κε G0 ή G1                                                      
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 0 γηα G0 θαη 1 γηα G1 

13 Retract Αθέξαηνο 

Δπηζηξνθή ζην ηέινο ηνπ πεξηγξάκκαηνο ζην RTP ή RFP + 
SDIS ή SDIS ή δελ ππάξρεη επηζηξνθή ζην ηέινο ηνπ 
πεξηγξάκκαηνο                                                
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:                                                                              
0 γηα επηζηξνθή ζην ηέινο ηνπ πεξηγξάκκαηνο ζην RTP 
1 γηα επηζηξνθή ζην ηέινο ηνπ πεξηγξάκκαηνο ζην RFP + 
SDIS 
2 γηα επηζηξνθή ζην ηέινο ηνπ πεξηγξάκκαηνο ζην SDIS 
3 Γελ ππάξρεη επηζηξνθή ζην ηέινο ηνπ πεξηγξάκκαηνο  

14 
Radius 
comp. 

Αθέξαηνο 

Σν πεξίγξακκα είλαη θεληξηθό, αξηζηεξά ή δεμηά (κε G40, 
G41 ή G42, εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν)                                                                                      
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:  
40 γηα G40 (πξνζέγγηζε θαη επηζηξνθή, κόλν επζεία 
γξακκή) 
41 γηα G41 
42 γηα G42 

15 
Approach 

path 
Αθέξαηνο 

Γηαδξνκή πξνζέγγηζεο κε 2 - dimensional ή 3 - 
dimensional (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:   
0 γηα πξνζέγγηζε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ζην επίπεδν (2 - 
dimensional) 
1 γηα πξνζέγγηζε ζην πεξίγξακκα θαηά κήθνο ρσξηθήο 
δηαδξνκήο (3 - dimensional) 

16 
Approach 

path 
Αθέξαηνο 

Πξνδηαγξαθή θαηεύζπλζεο κε επζεία εθαπηόκελε γξακκή, 
ηεηαξηεκόξην ή εκηθπθιηθό (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:   
1 γηα επζεία εθαπηόκελε γξακκή 
2 γηα ηεηαξηεκόξην 
3 γηα εκηθπθιηθό 

17 LP1 Πξαγκαηηθόο 

Μήθνο ηεο δηαδξνκήο πξνζέγγηζεο (θαηά κήθνο κηαο 
επζείαο γξακκήο) ή ηεο αθηίλαο ηεο θεληξηθήο δηαδξνκήο 
ηνπ εξγαιείνπ γηα ην ηόμν πξνζέγγηζεο θαηά κήθνο ελόο 
θύθινπ (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

18 FF3 Πξαγκαηηθόο 
Πξόσζε γηα ηελ ελδηάκεζε ηνπνζέηεζε ζην επίπεδν όηαλ 
απνζύξεηαη ην εξγαιείν (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν)  

19 
Retract 

path 
Αθέξαηνο 

Γηαδξνκή επηζηξνθήο κε 2 - dimensional ή 3 - dimensional 
(εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:   
0 γηα επηζηξνθή ζην πεξίγξακκα ηνπ επηπέδνπ (2 - 
dimensional) 
1 γηα επηζηξνθή ζην πεξίγξακκα θαηά κήθνο ρσξηθήο 
δηαδξνκήο (3 - dimensional) 

20 
Retract 

path 
Αθέξαηνο 

Πξνδηαγξαθή θαηεύζπλζεο επηζηξνθήο κε επζεία 
εθαπηόκελε γξακκή, ηεηαξηεκόξην ή εκηθπθιηθό (εηζάγεηαη 
ρσξίο πξόζεκν) 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:   
1 γηα επζεία εθαπηόκελε γξακκή 
2 γηα ηεηαξηεκόξην 
3 γηα εκηθπθιηθό 

21 LP2 Πξαγκαηηθόο 
Μήθνο ηεο δηαδξνκήο επηζηξνθήο (θαηά κήθνο επζείαο 
γξακκήο) ή ηεο αθηίλαο ηνπ ηόμνπ επηζηξνθήο θαηά κήθνο 
ελόο θύθινπ (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

 

Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
CYCLE72 γηα θξαηδάξηζκα πεξηγξάκκαηνο κε μερόλδξηζκα. Αξρηθά ν 
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θύθινο θαηεξγαζίαο εθηειέζηεθε ηξείο θνξέο μερσξηζηά γηα θάζε κία 
από ηεο ηξείο δηακνξθώζεηο πνπ θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. 
΢ε θάζε κία δηακόξθσζε μερσξηζηά έρεη επηιερζεί δηαθνξεηηθό βάζνο 
θνπήο, όπσο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ 
εθηειέζζεθαλ. ΢ηελ ζπλέρεηα ν θύθινο θαηεξγαζίαο εθηειέζηεθε 
αθόκα ηξείο θνξέο κε ην ίδην βάζνο θνπήο, γηα λα θαζαξηζηεί 
εμσηεξηθά ε ηειεπηαία πξνο ηα πάλσ επηθάλεηα ηνπ ηεκαρίνπ. Γηα ηεο 
πξώηεο ηξείο εθηειέζεηο ηνπ θύθινπ θαηεξγαζίαο επηιέρζεθε 
θξαηδάξηζκα, κε αληηζηάζκηζε αθηίλαο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ από 
αξηζηεξά (G41), ην θνπηηθό εξγαιείν θηλήζεθε αξηζηεξά από ην 
πεξίγξακκα ηνπ ηεκαρίνπ. Δλώ γηα ηεο ηξείο ηειεπηαίεο θνξέο πνπ 
εθηειέζηεθε ν θύθινο γηα λα θαζαξηζηεί εμσηεξηθά ε ηειεπηαία πξνο 
ηα πάλσ επηθάλεηα ηνπ ηεκαρίνπ. Γελ ρξεζηκνπνηήζεθε αληηζηάζκηζε 
αθηίλαο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ (G40). Σα εξγαιεία πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ κηα θξαηδνθεθαιή δηακέηξνπ 40 mm, κε 2000 
rpm ζηξνθέο, 800 mm/min πξόσζε θαη έλα θνλδύιη δηακέηξνπ 10 
mm, κε 2550 rpm ζηξνθέο, 240 mm/min πξόσζε. Σν αμνληθό βάζνο 
θνπήο αλά πέξαζκα, ζηηο πεξηζζόηεξεο από ηεο δηάθνξεο 
δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ήηαλ 0,7 mm, ηα ππόινηπα αμνληθά βάζε 
θνπήο θαίλνληαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. 
 

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 

 

 
Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 
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Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο: 

Παξαθάησ θαίλνληαη νη εληνιέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζώο, θαη 
δύν από ηα έμη ππνπξνγξάκκαηα. 
 
G90 G54 G17 G71 
T= "MILL10" M06 
S2550 M03 F240 
M08 
CYCLE72("PRWTO_PERASMA",35,0,25, 
-9,1,0,0,240,120,112,41,11,14,240,11,7) 
T= "MILL40" M06 
S2000 M03 F800 
M08 
CYCLE72("DEYTERO_PERASMA",35,0,25, 
-6.5,1.3,0,0,800,400,112,41,11,12,800,11,6) 
T= "MILL10" M06 
S2550 M03 F240 
M08 
CYCLE72("TRITO_PERASMA",35,0,25, 
-3.5,0.7,0,0,240,120,112,41,11,14,240,11,7) 
CYCLE72("CONT_1",35,0,25, 
-3.5,0.7,0,0,240,120,112,40,11,12,240,11,5) 
CYCLE72("CONT_2",35,0,25, 
-3.5,0.7,0,0,240,120,112,40,11,12,240,11,0.1) 
CYCLE72("CONT_3",35,0,25, 
-3.5,0.7,0,0,240,120,112,40,11,12,240,11,0.1) 
M30 
 
Τπνπξόγξακκα "PRWTO_PERASMA"  
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X6 Y6 ;*GP* 
Y144 ;*GP* 
X94 ;*GP* 
Y6 ;*GP* 
X6 ;*GP* 
M17 
 
Τπνπξόγξακκα "DEYTERO_PERASMA" 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X13 Y26 ;*GP* 
Y124 ;*GP* 
X27 Y137 ;*GP* 
X73 ;*GP* 
X87 Y124 ;*GP* 
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Y26 ;*GP* 
X73 Y13 ;*GP* 
X27 ;*GP* 
X13 Y26 ;*GP*  
M17 
 
Σα ππόινηπα ππνπξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα 
παξαρζεί ην ηεκάρην παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα. 

 
4.3   Φξαηδάξηζκα νξζνγώληαο εμνρήο CYCLE76                

 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο CYCLE76 ρξεζηκνπνηείηαη γηα θξαηδάξηζκα 
νξζνγώληαο εμνρήο μερνλδξίζκαηνο ή θηληξίζκαηνο. Τπάξρεη ε 
δπλαηόηεηα επηινγήο ηεο θαηεύζπλζεο θξαηδαξίζκαηνο πξνο ηα πάλσ, 
θάησ, δεμηόζηξνθα ή αξηζηεξόζηξνθα. Δπίζεο, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα 
επηιέμεη πνπ ζέιεη λα είλαη ην ζεκείν αλαθνξάο, σο πξνο ην άμνλα X θαη 
Y ηεο νξζνγώληαο εμνρήο. Απηό κπνξεί λα είλαη ζην θέληξν ηεο 
νξζνγώληαο εμνρήο ή ζηελ γσλία όπσο θαίλεηαη ζηα παξαθάησ 
ζρήκαηα. Δπηπιένλ, ζηηο ηέζζεξηο γσλίεο ηεο νξζνγώληαο εμνρήο 
ππάξρεη ε δπλαηόηεηα ν ρεηξηζηήο λα νξίζεη ηεο αθηίλεο ησλ θπθιηθώλ 
ηόμσλ ζηηο δηαζηάζεηο πνπ επηζπκεί. Ο ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ην 
αμνληθό βάζνο θνπήο πνπ επηζπκεί αλά πέξαζκα ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ, γηα λα θηάζεη ζην ηειηθό βάζνο θνπήο πνπ έρεη νξίζεη. ΢ηελ 
ζπλέρεηα κπνξεί λα νξηζζεί ε πξόσζε γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ ζην ηεκάρην θαζώο θαη ε πξόσζε γηα ηελ θαηεξγαζία ηνπ 
πεξηγξάκκαηνο, θαζ‟ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο ζε όιν ην 
ηεκάρην. Δπηπιένλ, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα θξαηδαξίζκαηνο ηεο 
νξζνγώληαο εμνρήο ππό γσλία αλάινγα κε ηελ επηινγή ηνπ ρεηξηζηή. 
 

΢ύληαμε: CYCLE76 (RTP, RFP, SDIS, DP, Operation, Dimensions, LENG, WID, 
CRAD, PA, PO, STA, MID, FAL, FALD, FFP1, FFD, Mill. direct., AP1, 
AP2) 

 

    
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

                                                                                                

Οξίζκαηα: 

α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 RTP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν επαλαθνξάο (απόιπην) 
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2 RFP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν αλαθνξάο (απόιπην) 

3 SDIS Πξαγκαηηθόο 
Απόζηαζε αζθαιείαο (πξνζηίζεηαη ζην επίπεδν αλαθνξάο, 
εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

4 DP Πξαγκαηηθόο Βάζνο (απόιπην) 

5 Operation Αθέξαηνο 
Ξερόλδξηζκα ή θηλίξηζκα                                                                     
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 1 γηα μερόλδξηζκα θαη 2 γηα 
θηλίξηζκα  

6 Dimensions Αθέξαηνο 

΢εκείν αλαθνξάο, σο πξνο ην άμνλα X θαη Y ηεο 
νξζνγώληαο εμνρήο. Μπνξεί λα είλαη ζην θέληξν ηεο 
νξζνγώληαο εμνρήο ή ζηελ γσλία                            
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:      
Σν 0 ζεκαίλεη θεληξηθό ζεκείν  →   _ZSD [2]=0                                                                         
1 ζεκαίλεη γσληαθό ζεκείν  →  _ZSD [2]=1 

7 LENG Πξαγκαηηθόο 
Μήθνο εμνρήο, γηα δηαζηάζεηο από ηε γσλία εηζάγεηαη θαη ην 
πξόζεκν  

8 WID Πξαγκαηηθόο 
Πιάηνο εμνρήο, γηα δηαζηάζεηο από ηε γσλία εηζάγεηαη θαη ην 
πξόζεκν   

9 CRAD Πξαγκαηηθόο Αθηίλα ζηηο γσλίεο ηεο εμνρήο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

10 PA Πξαγκαηηθόο ΢εκείν αλαθνξάο ηεο εμνρήο ζηνλ άμνλα X (απόιπην) 

11 PO Πξαγκαηηθόο ΢εκείν αλαθνξάο ηεο εμνρήο ζηνλ άμνλα Y (απόιπην) 

12 STA Πξαγκαηηθόο 
Γσλία κεηαμύ ηνπ δηακήθνπο άμνλα θαη ηνπ 1νπ άμνλα ηνπ 
επηπέδνπ (Άμνλα X) 

13 MID Πξαγκαηηθόο 
Μέγηζην αμνληθό βάζνο ηξνθνδνζίαο (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν) 

14 FAL Πξαγκαηηθόο 
Τπόινηπν πιηθνύ ζην πιάη ηνπ πεξηγξάκκαηνο γηα ηειηθή 
αθαίξεζε (ζηαδηαθή) 

15 FALD Πξαγκαηηθόο 
Τπόινηπν πιηθνύ ζηελ βάζε ηνπ ηεκαρίνπ γηα ηειηθή 
αθαίξεζε (βαζκηαία, εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

16 FFP1 Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα ην πεξίγξακκα 

17 FFD Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα ηξνθνδνζία βάζνπο  

18 Mill. direct. Αθέξαηνο 

Καηεύζπλζε θξαηδαξίζκαηνο πξνο ηα πάλσ, θάησ, 
δεμηόζηξνθα ή αξηζηεξόζηξνθα (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν)                                                                               
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:                                                                              
0 γηα θξεδάξηζκα πξνο ηα πάλσ 
1 γηα θξεδάξηζκα πξνο ηα θάησ 
2 γηα θξεδάξηζκα δεμηόζηξνθα G2 (αλεμάξηεηα από ηελ 
θαηεύζπλζε ηνπ άμνλα) 
3 γηα θξεδάξηζκα αξηζηεξόζηξνθα (G3)                                                                          

19 AP1 Πξαγκαηηθόο Μήθνο ηνπ ηεκαρίνπ πξνο θαηεξγαζία εμνρήο  

20 AP2 Πξαγκαηηθόο Πιάηνο ηνπ ηεκαρίνπ πξνο θαηεξγαζία εμνρήο  

 

Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
CYCLE76 γηα θξαηδάξηζκα νξζνγώληαο εμνρήο κε μερόλδξηζκα. Έρεη 
επηιερζεί ε θαηεύζπλζε θξαηδαξίζκαηνο λα είλαη πξνο ηα θάησ. 
Δπίζεο, επηιέρζεθε ην ζεκείν αλαθνξάο σο πξνο ην άμνλα X θαη Y 
ηεο νξζνγώληαο εμνρήο, λα είλαη ζην θέληξν ηεο νξζνγώληαο εμνρήο. 
Ο θύθινο θαηεξγαζίαο εθηειέζηεθε πέληε θνξέο μερσξηζηά γηα θάζε 
κία από ηεο πέληε δηακνξθώζεηο πνπ θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα. ΢ε θάζε 
κία δηακόξθσζε μερσξηζηά έρεη επηιερζεί δηαθνξεηηθό κήθνο εμνρήο 
θαη ζηηο πεξηζζόηεξεο δηακνξθώζεηο δηαθνξεηηθό πιάηνο εμνρήο 
όπσο, παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. ΢ε 
όιεο ηεο δηακνξθώζεηο επηιέρζεθε ίδηα αθηίλα ζηηο γσλίεο ηεο 
νξζνγώληαο εμνρήο. Η γσλία κεηαμύ ηνπ δηακήθνπο άμνλα θαη 1νπ 
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άμνλα ηνπ επηπέδνπ, ζηηο πεξηζζόηεξεο δηακνξθώζεηο ήηαλ 
δηαθνξεηηθή όπσο θαίλεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ 
εθηειέζζεθαλ. Δπηπιένλ, ζε όιεο ηεο δηακνξθώζεηο επηιέρζεθε ίδην 
βάζνο θνπήο, έηζη νη πέληε νξζνγώληεο εμνρέο είλαη ζην ίδην επίπεδν 
θαη είλαη πην νκνηόκνξθεο. Σν αμνληθό βάζνο θνπήο αλά πέξαζκα 
πνπ επηιέρζεθε, ζε όιεο ηεο δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ήηαλ 1 mm. 
Σν εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ έλα θνλδύιη δηακέηξνπ 12 
mm, κε 1700 rpm ζηξνθέο θαη 170 mm/min πξόσζε. ΢ηελ ζπλέρεηα 
αθαηξέζεθε ην πιηθό πνπ είρε κείλεη ζηα θελά κεηαμύ ησλ πέληε 
δηακνξθώζεσλ ζε νιόθιεξν ην ηεκάρην κε εληνιέο G00, G01 θαη κε 
Contour.            
 

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 

 
 

 
Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 
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Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο: 

Παξαθάησ θαίλεηαη έλα κέξνο από ηηο εληνιέο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
 
G90 G54 G17 G71 
T= "MILL12" M06 
S1700 M03 F170 
M08 
_ZSD[2]=0 ;*RO* 
CYCLE76(20,0,10,-4.5,,47,30.5,6,25,31,90,1,0,0,170,85,0,1,47,30.5) 
_ZSD[2]=0 ;*RO* 
CYCLE76(20,0,10, 
-4.5,,40,31.5,6,72.5,31,90,1,0,0,170,85,0,1,40,31.5) 
_ZSD[2]=0 ;*RO* 
CYCLE76(20,0,10, 
-4.5,,64.5,30.5,6,48,92,175,1,0,0,170,85,0,1,64.5,30.5) 
_ZSD[2]=0 ;*RO* 
CYCLE76(20,0,10, 
-4.5,,35,21.5,6,72,132,177,1,0,0,170,85,0,1,35,21.5) 
_ZSD[2]=0 ;*RO* 
CYCLE76(20,0,10,-4.5,,25,19,6,17,134,0,1,0,0,170,85,0,1,25,19) 
 
Σν ππόινηπν κέξνο ηνπ θώδηθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα 
παξαρζεί ην ηεκάρην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 

 

4.4   Φξαηδάξηζκα θπθιηθήο εμνρήο CYCLE77          

 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο CYCLE77 ρξεζηκνπνηείηαη γηα θξαηδάξηζκα 
θπθιηθήο εμνρήο μερνλδξίζκαηνο ή θηληξίζκαηνο. Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα 
επηινγήο ηεο θαηεύζπλζεο θξαηδαξίζκαηνο πξνο ηα πάλσ, θάησ, 
δεμηόζηξνθα ή αξηζηεξόζηξνθα. Δπηπιένλ, ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί 
λα νξίζεη ηελ δηάκεηξν ηεο θπθιηθήο εμνρήο πνπ επηζπκεί όπσο, θαίλεηαη 
ζην παξαθάησ ζρήκα. Δπίζεο, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ην αμνληθό 
βάζνο θνπήο πνπ επηζπκεί αλά πέξαζκα ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, γηα λα 
θηάζεη ζην ηειηθό βάζνο θνπήο πνπ έρεη νξίζεη. ΢ηελ ζπλέρεηα κπνξεί 
λα νξηζζεί ε πξόσζε γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην 
ηεκάρην θαζώο θαη ε πξόσζε γηα ηελ θαηεξγαζία ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηεο 
εμνρήο, θαζ‟ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο ζε όιν ην ηεκάρην. 
 

΢ύληαμε: CYCLE77 (RTP, RFP, SDIS, DP, Operation, PRAD, PA, PO, MID, FAL, 
FALD, FFP1, FFD, Mill. direct., AP1) 
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Οξίζκαηα: 

α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 RTP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν επαλαθνξάο (απόιπην) 

2 RFP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν αλαθνξάο (απόιπην) 

3 SDIS Πξαγκαηηθόο 
Απόζηαζε αζθαιείαο (πξνζηίζεηαη ζην επίπεδν αλαθνξάο, 
εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

4 DP Πξαγκαηηθόο Βάζνο (απόιπην) 

5 Operation Αθέξαηνο 
Ξερόλδξηζκα ή θηλίξηζκα                                                                     
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 1 γηα μερόλδξηζκα θαη 2 γηα 
θηλίξηζκα  

6 PRAD Πξαγκαηηθόο Γηάκεηξνο ηεο εμνρήο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

7 PA Πξαγκαηηθόο Κεληξηθό ζεκείν ηεο εμνρήο ζηνλ άμνλα X (απόιπην) 

8 PO Πξαγκαηηθόο Κεληξηθό ζεκείν ηεο εμνρήο ζηνλ άμνλα Y (απόιπην) 

9 MID Πξαγκαηηθόο 
Μέγηζην αμνληθό βάζνο ηξνθνδνζίαο (βαζκηαία, εηζάγεηαη 
ρσξίο πξόζεκν) 

10 FAL Πξαγκαηηθόο 
Τπόινηπν πιηθνύ εμσηεξηθά ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηεο εμνρήο 
γηα ηειηθή αθαίξεζε (ζηαδηαθή) 

11 FALD Πξαγκαηηθόο 
Τπόινηπν πιηθνύ ζηελ βάζε ηνπ ηεκαρίνπ γηα ηειηθή αθαίξεζε 
(βαζκηαία, εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

12 FFP1 Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα ην πεξίγξακκα 

13 FFD Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα ηξνθνδνζία βάζνπο (ή ηξνθνδνζία ζηνλ ρώξν) 

14 Mill. direct. Αθέξαηνο 

Καηεύζπλζε θξαηδαξίζκαηνο πξνο ηα πάλσ, θάησ, 
δεμηόζηξνθα ή αξηζηεξόζηξνθα (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν)                                                                               
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:                                                                              
0 γηα θξεδάξηζκα πξνο ηα πάλσ 
1 γηα θξεδάξηζκα πξνο ηα θάησ 
2 γηα θξεδάξηζκα δεμηόζηξνθα G2 (αλεμάξηεηα από ηελ 
θαηεύζπλζε ηνπ άμνλα) 
3 γηα θξεδάξηζκα αξηζηεξόζηξνθα (G3)                                                                          

15 AP1 Πξαγκαηηθόο Γηάκεηξνο ηνπ ηεκαρίνπ πξνο θαηεξγαζία εμνρήο  
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Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
CYCLE77 γηα θξαηδάξηζκα θπθιηθήο εμνρήο κε μερόλδξηζκα. Έρεη 
επηιερζεί ε θαηεύζπλζε θξαηδαξίζκαηνο λα είλαη πξνο ηα θάησ. Ο 
θύθινο θαηεξγαζίαο εθηειέζηεθε έμη θνξέο μερσξηζηά γηα θάζε κία 
από ηεο έμη δηακνξθώζεηο πνπ θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. ΢ε 
θάζε κία δηακόξθσζε μερσξηζηά έρεη επηιερζεί δηαθνξεηηθή δηάκεηξνο 
ηεο θπθιηθήο εμνρήο όπσο, παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο 
πνπ εθηειέζζεθαλ. Δπηπιένλ, ζε όιεο ηεο δηακνξθώζεηο επηιέρζεθε 
ίδην βάζνο θνπήο, έηζη νη έμη θπθιηθέο εμνρέο είλαη ζην ίδην επίπεδν θαη 
είλαη πην νκνηόκνξθεο. Σν αμνληθό βάζνο θνπήο αλά πέξαζκα πνπ 
επηιέρζεθε, ζε όιεο ηεο δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ήηαλ 1 mm. Σν 
εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ έλα θνλδύιη δηακέηξνπ 12 mm, 
κε 1700 rpm ζηξνθέο θαη 170 mm/min πξόσζε. ΢ηελ ζπλέρεηα 
θαζαξίζηεθε ην πιηθό πνπ είρε κείλεη ζηα θελά κεηαμύ ησλ έμη 
δηακνξθώζεσλ ζε νιόθιεξν ην ηεκάρην κε εληνιέο G00, G01 θαη κε 
Contour. 
 

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 

 

 
Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 
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Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο: 

Παξαθάησ θαίλεηαη έλα κέξνο από ηηο εληνιέο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
 
G90 G54 G17 G71 
T= "MILL12" M06 
S1700 M03 F170 
M08 
CYCLE77(20,0,10,-5,,36,22.8,24,1,0,0,170,85,0,1,36) 
CYCLE77(20,0,10,-5,,32,22.8,73,1,0,0,170,85,0,1,32) 
CYCLE77(20,0,10,-5,,28,22.8,121.5,1,0,0,170,85,0,1,28) 
CYCLE77(20,0,10,-5,,34,78,126,1,0,0,170,85,0,1,34) 
CYCLE77(20,0,10,-5,,30,78,75.5,1,0,0,170,85,0,1,30) 
CYCLE77(20,0,10,-5,,25,78,27,1,0,0,170,85,0,1,25) 
 
Σν ππόινηπν κέξνο ηνπ θώδηθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα 
παξαρζεί ην ηεκάρην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα.   

 

4.5 Φξαηδάξηζκα νξζνγώληαο εζνρήο POCKET3          

 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο POCKET3 ρξεζηκνπνηείηαη γηα θξαηδάξηζκα 
νξζνγώληαο εζνρήο μερνλδξίζκαηνο ή θηληξίζκαηνο. Τπάξρεη ε 
δπλαηόηεηα επηινγήο ηεο θαηεύζπλζεο θξαηδαξίζκαηνο πξνο ηα θάησ, 
πάλσ, δεμηόζηξνθα ή αξηζηεξόζηξνθα. Δπίζεο, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα 
επηιέμεη πνπ ζέιεη λα είλαη ην ζεκείν αλαθνξάο, σο πξνο ην άμνλα X θαη 
Y ηεο νξζνγώληαο εζνρήο. Απηό κπνξεί λα είλαη ζην θέληξν ηεο 
νξζνγώληαο εζνρήο ή ζηελ γσλία όπσο θαίλεηαη ζηα παξαθάησ 
ζρήκαηα. Αθνινύζσο, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα επηιέμεη ηνλ ηξόπν 
εηζαγσγήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία. Απηόο 
κπνξεί λα είλαη θάζεηα ζην θέληξν ηεο εζνρήο κε G0, θάζεηα ζην θέληξν 
ηεο εζνρήο κε G1, θαηά κήθνο κηαο ειηθνεηδνύο δηαδξνκήο θαη 
ηαιαληεύνληαο θαηά κήθνο ηνπ δηακήθνπο άμνλα ηεο εζνρήο. Δπίζεο, 
ππάξρεη δπλαηόηεηα επηινγήο γηα ζηεξεή κεραληθή θαηεξγαζία ζε 
νιόθιεξε ηελ εζνρή ή κε μερόλδξηζκα θαηά ηελ είζνδν ζε ζπγθεθξηκέλν 
θαη κηθξόηεξν κήθνο, πιάηνο θαη βάζνο. Δπηπιένλ, ζηηο ηέζζεξηο γσλίεο 
ηεο νξζνγώληαο εζνρήο ππάξρεη ε δπλαηόηεηα ν ρεηξηζηήο λα νξίζεη ηεο 
αθηίλεο ησλ θπθιηθώλ ηόμσλ ζηηο δηαζηάζεηο πνπ επηζπκεί. Ο ρεηξηζηήο 
κπνξεί λα νξίζεη ην αθηηληθό θαη ην αμνληθό βάζνο θνπήο πνπ επηζπκεί 
αλά πέξαζκα ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, γηα λα θηάζεη ζην ηειηθό βάζνο 
θνπήο πνπ έρεη νξίζεη. ΢ηελ ζπλέρεηα κπνξεί λα νξηζζεί ε πξόσζε γηα 
ηελ εηζαγσγή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην θαζώο θαη ε πξόσζε 
γηα ηελ επηθαλεηαθή θαηεξγαζία, θαζ‟ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο 
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ζε όιν ην ηεκάρην. Δπηπιένλ, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα θξαηδαξίζκαηνο ηεο 
νξζνγώληαο εζνρήο ππό γσλία αλάινγα κε ηελ επηινγή ηνπ ρεηξηζηή. 
 

΢ύληαμε: POCKET3 (RTP, RFP, SDIS, DP, Operation, Dimensions, LENG, WID, 
CRAD, PA, PO, STA, MID, FAL, FALD, FFP1, FFD, Mill. direct., 
Insertion, RAD1, DP1, MIDA, Solid machin.) 

 

                                                                                                                                                                            
                                                                                       
                                                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                                 

Οξίζκαηα: 

α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 RTP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν επαλαθνξάο (απόιπην) 

2 RFP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν αλαθνξάο (απόιπην) 

3 SDIS Πξαγκαηηθόο 
Απόζηαζε αζθαιείαο (πξνζηίζεηαη ζην επίπεδν 
αλαθνξάο, εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

4 DP Πξαγκαηηθόο Βάζνο (απόιπην) 

5 Operation Αθέξαηνο 
Ξερόλδξηζκα ή θηλίξηζκα (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν)                                                                     
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 1 γηα μερόλδξηζκα θαη 2 γηα 
θηλίξηζκα  
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6 Dimensions Αθέξαηνο 

΢εκείν αλαθνξάο, σο πξνο ην άμνλα X θαη Y ηεο 
νξζνγώληαο εζνρήο. Μπνξεί λα είλαη ζην θέληξν ηεο 
νξζνγώληαο εζνρήο ή ζηελ γσλία                       
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:      
Σν 0 ζεκαίλεη θεληξηθό ζεκείν  →   _ZSD [2]=0                                                                         
1 ζεκαίλεη γσληαθό ζεκείν  →  _ZSD [2]=1 

7 LENG Πξαγκαηηθόο 
Μήθνο εζνρήο, γηα δηαζηάζεηο από ηε γσλία εηζάγεηαη θαη 
ην πξόζεκν   

8 WID Πξαγκαηηθόο 
Πιάηνο εζνρήο, γηα δηαζηάζεηο από ηε γσλία εηζάγεηαη θαη 
ην πξόζεκν 

9 CRAD Πξαγκαηηθόο Αθηίλα ζηηο γσλίεο ηεο εζνρήο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

10 PA Πξαγκαηηθόο ΢εκείν αλαθνξάο ηεο εζνρήο ζηνλ άμνλα X (απόιπην) 

11 PO Πξαγκαηηθόο ΢εκείν αλαθνξάο ηεο εζνρήο ζηνλ άμνλα Y (απόιπην) 

12 STA Πξαγκαηηθόο 

Γσλία κεηαμύ ηνπ δηακήθνπο άμνλα ηεο εζνρήο θαη ηνπ 
1νπ άμνλα ηνπ επηπέδνπ (Άμνλα X, είζνδνο ρσξίο 
πξόζεκν)  
Δύξνο ηηκήο: 0 ° ≤ STA < 180 ° 

13 MID Πξαγκαηηθόο 
Μέγηζην αμνληθό βάζνο ηξνθνδνζίαο (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν) 

14 FAL Πξαγκαηηθόο 
Τπόινηπν πιηθνύ ζην πιάη ηεο εζνρήο γηα ηειηθή 
αθαίξεζε (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

15 FALD Πξαγκαηηθόο 
Τπόινηπν πιηθνύ ζηελ βάζε ηνπ ηεκαρίνπ γηα ηειηθή 
αθαίξεζε (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

16 FFP1 Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα επηθαλεηαθή θαηεξγαζία 

17 FFD Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα ηξνθνδνζία βάζνπο  

18 Mill. direct. Αθέξαηνο 

Καηεύζπλζε θξαηδαξίζκαηνο πξνο ηα θάησ, πάλσ, 
δεμηόζηξνθα ή αξηζηεξόζηξνθα (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν)                                                                               
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:                                                                              
0 γηα θξεδάξηζκα πξνο ηα θάησ 
1 γηα θξεδάξηζκα πξνο ηα πάλσ 
2 γηα θξεδάξηζκα δεμηόζηξνθα G2 (αλεμάξηεηα από ηελ 
θαηεύζπλζε ηνπ άμνλα) 
3 γηα θξεδάξηζκα αξηζηεξόζηξνθα (G3)                                                                          

19 Insertion Αθέξαηνο 

Σξόπνο εηζαγσγήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην 
θάζεηα ζην θέληξν ηεο εζνρήο κε G0, θάζεηα ζην θέληξν 
ηεο εζνρήο κε G1, θαηά κήθνο κηαο ειηθνεηδνύο 
δηαδξνκήο θαη ηαιαληεύνληαο θαηά κήθνο ηνπ δηακήθνπο 
άμνλα ηεο εζνρήο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν)                                             
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:                                                                                                                                                                           
0 γηα θάζεηα ζην θέληξν ηεο εζνρήο κε G0 
1 γηα θάζεηα ζην θέληξν ηεο εζνρήο κε G1 
2 γηα θαηά κήθνο κηαο ειηθνεηδνύο δηαδξνκήο  
3 γηα ηαιαληεύνληαο θαηά κήθνο ηνπ δηακήθνπο άμνλα ηεο 
εζνρήο  

20 RAD1 Πξαγκαηηθόο 

Αθηίλα ηεο ειηθνεηδνύο δηαδξνκήο θαηά ηελ εηζαγσγή (ζε 
ζρέζε κε ηε δηαδξνκή ηνπ θέληξνπ ηνπ εξγαιείνπ) ή ηε 
κέγηζηε γσλία εηζαγσγήο γηα ηαιαληεπόκελε θίλεζε 
(εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

21 DP1 Πξαγκαηηθόο 
Βάζνο εηζαγσγήο αλά 360 ° πεξηζηξνθή θαηά ηελ 
εηζαγσγή θαηά κήθνο ηεο ειηθνεηδνύο δηαδξνκήο 
(εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

22 MIDA Πξαγκαηηθόο 
Μέγηζην αθηηληθό πιάηνο ηξνθνδνζίαο γηα ζηεξεή 
κεραληθή θαηεξγαζία ζην επίπεδν (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν) 
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23 
Solid 

machin. 
Πξαγκαηηθόο 

΢ηεξεή κεραληθή θαηεξγαζία ζε νιόθιεξε ηελ εζνρή ή κε 
μερόλδξηζκα θαηά ηελ είζνδν ζε ζπγθεθξηκέλν κηθξόηεξν 
κήθνο, πιάηνο θαη βάζνο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

24 AP1 Πξαγκαηηθόο 
Βαζηθό κέγεζνο γηα ην κήθνο ηεο εζνρήο γηα ζηεξεή 
κεραληθή θαηεξγαζία κε μερόλδξηζκα θαηά ηελ είζνδν 
(εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

25 AP2 Πξαγκαηηθόο 
Βαζηθό κέγεζνο γηα ην πιάηνο ηεο εζνρήο γηα ζηεξεή 
κεραληθή θαηεξγαζία κε μερόλδξηζκα θαηά ηελ είζνδν 
(εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

26 AD Πξαγκαηηθόο 
Σν βαζηθό βάζνο ηεο εζνρήο από ην επίπεδν αλαθνξάο 
γηα ζηεξεή κεραληθή θαηεξγαζία κε μερόλδξηζκα θαηά ηελ 
είζνδν (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

 

Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
POCKET3 γηα θξαηδάξηζκα νξζνγώληαο εζνρήο κε μερόλδξηζκα. Έρεη 
επηιερζεί ε θαηεύζπλζε θξαηδαξίζκαηνο λα είλαη πξνο ηα θάησ. 
Δπίζεο, επηιέρζεθε ην ζεκείν αλαθνξάο σο πξνο ην άμνλα X θαη Y 
ηεο νξζνγώληαο εζνρήο, λα είλαη ζην θέληξν ηεο νξζνγώληαο εζνρήο. 
Ο θύθινο θαηεξγαζίαο εθηειέζηεθε πέληε θνξέο μερσξηζηά γηα θάζε 
κία από ηεο πέληε δηακνξθώζεηο πνπ θαίλνληαη ζηα παξαθάησ 
ζρήκαηα. ΢ε θάζε κία δηακόξθσζε μερσξηζηά έρεη επηιερζεί 
δηαθνξεηηθό κήθνο θαη πιάηνο εζνρήο όπσο, παξνπζηάδεηαη 
παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο 
δηακνξθώζεηο επηιέρζεθε ίδηα αθηίλα ζηηο γσλίεο ηεο νξζνγώληαο 
εζνρήο. Η γσλία κεηαμύ ηνπ δηακήθνπο άμνλα θαη 1νπ άμνλα ηνπ 
επηπέδνπ, ζηηο πξώηεο ηξείο δηακνξθώζεηο ήηαλ ίδηα θαη ζηηο 
ππόινηπεο δύν ήηαλ δηαθνξεηηθή από ηεο πξώηεο ηξείο αιιά ίδηα 
κεηαμύ ηνπο όπσο, θαίλεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ 
εθηειέζζεθαλ. Έρεη επηιερζεί ζηεξεή κεραληθή θαηεξγαζία ζε 
νιόθιεξε ηελ νξζνγώληα εζνρή. Αθνινύζσο, ν ηξόπνο εηζαγσγήο 
ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία πνπ επηιέρζεθε 
ήηαλ θαηά κήθνο κηαο ειηθνεηδνύο δηαδξνκήο. Δπηπιένλ, ζηηο 
πεξηζζόηεξεο δηακνξθώζεηο επηιέρζεθε δηαθνξεηηθό βάζνο θνπήο. 
Σν αμνληθό βάζνο θνπήο αλά πέξαζκα πνπ επηιέρζεθε, ζε όιεο ηεο 
δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ήηαλ 1 mm. Σν αθηηληθό βάζνο θνπήο αλά 
πέξαζκα πνπ επηιέρζεθε, ζε όιεο ηεο δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ 
ήηαλ 2 mm. Σν εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ έλα θνλδύιη 
δηακέηξνπ 6 mm, κε 3700 rpm ζηξνθέο θαη 210 mm/min πξόσζε. 
 

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 
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Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 

 

 

Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο: 

G90 G54 G17 G71 
T= "MILL6" M06 
S3700 M03 F210 
M08 
G00 Z80 
X0 Y0 
_ZSD[2]=0 ;*RO* 
POCKET3(20,0,10,-4,45,28,6,21,33.5,90,1,0,0,210,105,0,21,2,,,,3,1) 
_ZSD[2]=0 ;*RO* 
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POCKET3(20,0,10, 
-3.5,35,24,6,54,33.5,90,1,0,0,210,105,0,21,2,,,,3,1) 
_ZSD[2]=0 ;*RO* 
POCKET3(20,0,10,-3,25,20,6,83,33.5,90,1,0,0,210,105,0,21,2,,,,3,1) 
_ZSD[2]=0 ;*RO* 
POCKET3(20,0,10, 
-4,70,39.5,8,45,101,126,1,0,0,210,105,0,21,2,,,,3,1) 
_ZSD[2]=0 ;*RO* 
POCKET3(20,0,10, 
-7.5,55,27,6,45,101,126,1,0,0,210,105,0,21,2,,,,3,1) 
M30 

 

4.6 Φξαηδάξηζκα θπθιηθήο εζνρήο POCKET4       

 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο POCKET4 ρξεζηκνπνηείηαη γηα θξαηδάξηζκα 
θπθιηθήο εζνρήο μερνλδξίζκαηνο ή θηληξίζκαηνο. Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα 
επηινγήο ηεο θαηεύζπλζεο θξαηδαξίζκαηνο πξνο ηα θάησ, πάλσ, 
δεμηόζηξνθα ή αξηζηεξόζηξνθα. Δπηπιένλ, ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί 
λα νξίζεη ηελ αθηίλα ηεο θπθιηθήο εζνρήο πνπ επηζπκεί όπσο, θαίλεηαη 
ζην ζρήκα. Αθνινύζσο, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα επηιέμεη ηνλ ηξόπν 
εηζαγσγήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία. Απηόο 
κπνξεί λα είλαη θάζεηα ζην θέληξν ηεο εζνρήο κε G0, θάζεηα ζην θέληξν 
ηεο εζνρήο κε G1 θαη θαηά κήθνο κηαο ειηθνεηδνύο δηαδξνκήο. Δπίζεο, 
ππάξρεη δπλαηόηεηα επηινγήο γηα ζηεξεή κεραληθή θαηεξγαζία ζε 
νιόθιεξε ηελ εζνρή ή κε μερόλδξηζκα θαηά ηελ είζνδν ζε 
ζπγθεθξηκέλεο κηθξόηεξεο αθηίλαο θαη βάζνπο. Ο ρεηξηζηήο κπνξεί λα 
νξίζεη ην αθηηληθό θαη ην αμνληθό βάζνο θνπήο πνπ επηζπκεί αλά 
πέξαζκα ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, γηα λα θηάζεη ζην ηειηθό βάζνο θνπήο 
πνπ έρεη νξίζεη. ΢ηελ ζπλέρεηα κπνξεί λα νξηζζεί ε πξόσζε γηα ηελ 
εηζαγσγή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην θαζώο θαη ε πξόσζε γηα 
ηελ επηθαλεηαθή θαηεξγαζία, θαζ‟ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο ζε 
όιν ην ηεκάρην. 
 

΢ύληαμε: POCKET4 (RTP, RFP, SDIS, DP, Operation, PRAD, PA, PO, MID, FAL, 
FALD, FFP1, FFD, Mill. direct., Insertion, RAD1, DP1, MIDA, Solid 
machin.) 

 

                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                                                                                 

Οξίζκαηα: 
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α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 RTP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν επαλαθνξάο (απόιπην) 

2 RFP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν αλαθνξάο (απόιπην) 

3 SDIS Πξαγκαηηθόο 
Απόζηαζε αζθαιείαο (πξνζηίζεηαη ζην επίπεδν 
αλαθνξάο, εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

4 DP Πξαγκαηηθόο Βάζνο (απόιπην) 

5 Operation Αθέξαηνο 
Ξερόλδξηζκα ή θηλίξηζκα (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν)                                                                     
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 1 γηα μερόλδξηζκα θαη 2 γηα 
θηλίξηζκα  

6 PRAD Πξαγκαηηθόο Αθηίλα ηεο εζνρήο  

7 PA Πξαγκαηηθόο Κεληξηθό ζεκείν ηεο εζνρήο ζηνλ άμνλα X (απόιπην) 

8 PO Πξαγκαηηθόο Κεληξηθό ζεκείν ηεο εζνρήο ζηνλ άμνλα Y (απόιπην) 

9 MID Πξαγκαηηθόο 
Μέγηζην αμνληθό βάζνο ηξνθνδνζίαο (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν) 

10 FAL Πξαγκαηηθόο 
Τπόινηπν πιηθνύ εζσηεξηθά από ηελ πεξηθέξεηα ηεο 
εζνρήο γηα ηειηθή αθαίξεζε (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

11 FALD Πξαγκαηηθόο 
Τπόινηπν πιηθνύ ζηελ βάζε ηνπ ηεκαρίνπ γηα ηειηθή 
αθαίξεζε (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

12 FFP1 Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα επηθαλεηαθή θαηεξγαζία 

13 FFD Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα ηξνθνδνζία βάζνπο  

14 Mill. direct. Αθέξαηνο 

Καηεύζπλζε θξαηδαξίζκαηνο πξνο ηα θάησ, πάλσ, 
δεμηόζηξνθα ή αξηζηεξόζηξνθα (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν)                                                                               
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:                                                                              
0 γηα θξεδάξηζκα πξνο ηα θάησ 
1 γηα θξεδάξηζκα πξνο ηα πάλσ 
2 γηα θξεδάξηζκα δεμηόζηξνθα G2 (αλεμάξηεηα από ηελ 
θαηεύζπλζε ηνπ άμνλα) 
3 γηα θξεδάξηζκα αξηζηεξόζηξνθα (G3)                                                                          

15 Insertion Αθέξαηνο 

Σξόπνο εηζαγσγήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην 
θάζεηα ζην θέληξν ηεο εζνρήο κε G0, θάζεηα ζην θέληξν 
ηεο εζνρήο κε G1, θαηά κήθνο κηαο ειηθνεηδνύο δηαδξνκήο 
(εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν)                                  
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:                                                                                                                                                                           
0 γηα θάζεηα ζην θέληξν ηεο εζνρήο κε G0 
1 γηα θάζεηα ζην θέληξν ηεο εζνρήο κε G1 
2 γηα θαηά κήθνο κηαο ειηθνεηδνύο δηαδξνκήο  

16 RAD1 Πξαγκαηηθόο 
Αθηίλα ηεο ειηθνεηδνύο δηαδξνκήο θαηά ηελ εηζαγσγή πνπ 
ζρεηίδεηαη κε ηε δηαδξνκή ηνπ θέληξνπ ηνπ εξγαιείνπ 
(εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

17 DP1 Πξαγκαηηθόο 
Βάζνο εηζαγσγήο αλά 360 ° πεξηζηξνθή θαηά ηελ 
εηζαγσγή θαηά κήθνο ηεο ειηθνεηδνύο δηαδξνκήο 
(εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

18 MIDA Πξαγκαηηθόο 
Μέγηζην αθηηληθό πιάηνο ηξνθνδνζίαο γηα ζηεξεή κεραληθή 
θαηεξγαζία ζην επίπεδν (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

19 Solid machin. Πξαγκαηηθόο 
΢ηεξεή κεραληθή θαηεξγαζία ζε νιόθιεξε ηελ εζνρή ή κε 
μερόλδξηζκα θαηά ηελ είζνδν ζε ζπγθεθξηκέλεο 
κηθξόηεξεο αθηίλαο θαη βάζνπο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

20 AP1 Πξαγκαηηθόο 
Βαζηθό κέγεζνο γηα ηελ αθηίλα ηεο εζνρήο γηα ζηεξεή 
κεραληθή θαηεξγαζία κε μερόλδξηζκα θαηά ηελ είζνδν 
(εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 



    45 
 

21 AD Πξαγκαηηθόο 
Σν βαζηθό βάζνο ηεο εζνρήο από ην επίπεδν αλαθνξάο 
γηα ζηεξεή κεραληθή θαηεξγαζία κε μερόλδξηζκα θαηά ηελ 
είζνδν (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

 

Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
POCKET4 γηα θξαηδάξηζκα θπθιηθήο εζνρήο κε μερόλδξηζκα. Δίρε 
επηιερζεί ε θαηεύζπλζε θξαηδαξίζκαηνο λα ήηαλ πξνο ηα θάησ. Ο 
θύθινο θαηεξγαζίαο εθηειέζηεθε ελλέα θνξέο μερσξηζηά γηα θάζε κία 
από ηεο ελλέα δηακνξθώζεηο πνπ θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. 
Οη πξώηεο ηξείο δηακόξθσζεο είλαη θαηνπηξηθέο κε ηεο ηξείο 
ηειεπηαίεο δηακνξθώζεηο αιιά κε αληίζεηε θαηεύζπλζε θαη ζε 
ζπγθεθξηκέλε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο θαηά πιάηνο ηνπ ηεκαρίνπ. 
Δπηπιένλ, νη ηξείο πξώηεο δηακόξθσζεο έρνπλ κεηαμύ ηνπο 
δηαθνξεηηθό βάζνο θνπήο θαη αθηίλα ηεο θπθιηθήο εζνρήο, αιιά 
ηαπηόρξνλα έρνπλ ίδηα όια ηα νξίζκαηα κε ηεο ηξείο ηειεπηαίεο 
δηακνξθώζεηο εθηόο ησλ νξηζκάησλ πνπ είλαη γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 
θέληξνπ ηεο εζνρήο ζην ηεκάρην όπσο, παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο 
εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. ΢ην κέζν ηνπ ηεκαρίνπ θαηά πιάηνο ηνπ 
ππάξρνπλ ηξείο δηακνξθώζεηο, πνπ έρνπλ κεηαμύ ηνπο δηαθνξεηηθό 
βάζνο θνπήο θαη αθηίλα ηεο θπθιηθήο εζνρήο. Σαπηόρξνλα έρνπλ 
δηαθνξεηηθό βάζνο θνπήο κε ηεο πεξηζζόηεξεο από ηεο άιιεο έμη 
δηακνξθώζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζην ηεκάρην. Δπίζεο, ηαπηόρξνλα 
έρνπλ δηαθνξεηηθή αθηίλα ηεο θπθιηθήο εζνρήο ζε ζρέζε κε ηεο άιιεο 
έμη δηακνξθώζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζην ηεκάρην. Όπσο θαίλεηαη 
παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. Δίρε επηιερζεί ζηεξεή 
κεραληθή θαηεξγαζία ζε νιόθιεξε ηελ θπθιηθή εζνρή. Αθνινύζσο, ν 
ηξόπνο εηζαγσγήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην πξνο 
θαηεξγαζία πνπ επηιέρζεθε ήηαλ θαηά κήθνο κηαο ειηθνεηδνύο 
δηαδξνκήο. Σν αμνληθό βάζνο θνπήο αλά πέξαζκα πνπ επηιέρζεθε, 
ζε όιεο ηεο δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ήηαλ 1 mm. Σν αθηηληθό 
βάζνο θνπήο αλά πέξαζκα πνπ επηιέρζεθε, ζε όιεο ηεο 
δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ήηαλ 2 mm. Σν εξγαιείν πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ έλα θνλδύιη δηακέηξνπ 6 mm, κε 3700 rpm 
ζηξνθέο θαη 210 mm/min πξόσζε. 
 

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 
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Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 

 

 

Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο: 

G90 G54 G17 G71 
T= "MILL6" M06 
S3700 M03 F210 
M08 
G00 Z80 
X0 Y0 
POCKET4(20,0,10,-4,16,23,25,1,0,0,210,105,0,21,2,,,3,1) 
POCKET4(20,0,10,-3.5,12.5,58.5,25,1,0,0,210,105,0,21,2,,,3,1) 
POCKET4(20,0,10,-3,8,86,25,1,0,0,210,105,0,21,2,,,3,1) 
POCKET4(20,0,10,-3.25,10.5,20,76,1,0,0,210,105,0,21,2,,,3,1) 
POCKET4(20,0,10,-4,25,67,76,1,0,0,210,105,0,21,2,,,3,1) 
POCKET4(20,0,10,-7.5,18,67,76,1,0,0,210,105,0,21,2,,,3,1) 
POCKET4(20,0,10,-3,8,14,125,1,0,0,210,105,0,21,2,,,3,1) 
POCKET4(20,0,10,-3.5,12.5,41.5,125,1,0,0,210,105,0,21,2,,,3,1) 
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POCKET4(20,0,10,-4,16,77,125,1,0,0,210,105,0,21,2,,,3,1) 
M30 

 

4.7 Φξαηδάξηζκα απιαθώζεσλ πάλσ ζε θύθιν SLOT1   

 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο SLOT1 ρξεζηκνπνηείηαη γηα θξαηδάξηζκα 
απιαθώζεσλ εθαπηόκελα ζηελ εμσηεξηθή πεξηθέξεηα ελόο θύθινπ γηα 
μερόλδξηζκα, θηλίξηζκα θαη πιήξεο θαηεξγαζία ζε δύν κέξε. Τπάξρεη ε 
δπλαηόηεηα επηινγήο ηεο θαηεύζπλζεο θξαηδαξίζκαηνο γηα ηελ κεραληθή 
θαηεξγαζία ησλ απιαθώζεσλ πξνο ηα θάησ, πάλσ, δεμηόζηξνθα ή 
αξηζηεξόζηξνθα. Δπίζεο, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα ν ρεηξηζηήο λα νξίζεη 
ησλ αξηζκό απιαθώζεσλ πνπ επηζπκεί λα ππάξρνπλ, εθαπηόκελα γύξσ 
από ηελ εμσηεξηθή πεξηθέξεηα ελόο θύθινπ. Γηα απηέο ηεο απιαθώζεηο ν 
ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ην κήθνο θαη ην πιάηνο ηνπο πνπ επηζπκεί 
όπσο, θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Ο θύθινο πνπ ζα έρεη 
εθαπηόκελα γύξσ από ηελ εμσηεξηθή ηνπ πεξηθέξεηα ηεο απιαθώζεηο, 
κπνξεί λα νξηζζεί ε αθηίλα ηνπ αλάινγα κε ηελ επηζπκία ηνπ ρεηξηζηή. 
Δπηπιένλ, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ηελ γσλία κεηαμύ ηεο ζεηηθήο 
θαηεύζπλζεο ηεο ηεηκεκέλεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ (Άμνλα X) 
ηνπ ηεκαρίνπ εξγαζίαο θαη ηνπ δηακήθνπο θέληξνπ ηεο πξώηεο 
απιάθσζεο. ΢ηελ ζπλέρεηα, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ηελ γσλία 
κεηαμύ ηνπ δηακήθνπο θέληξνπ από κηα απιάθσζε ζην δηάκεθεο θέληξν 
ηεο επόκελεο. Αθνινύζσο, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα επηιέμεη ηνλ ηξόπν 
εηζαγσγήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία. Απηόο 
κπνξεί λα είλαη κε θάζεηε εηζαγσγή ζηελ απιάθσζε κε G0, θάζεηε 
εηζαγσγή ζηελ απιάθσζε κε G1 θαη εηζαγσγή κε ηαιάλησζε ζηνλ 
θεληξηθό άμνλα ηεο απιάθσζεο κε G1. Ο ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ην 
αμνληθό βάζνο θνπήο πνπ επηζπκεί αλά πέξαζκα ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ, γηα λα θηάζεη ζην ηειηθό βάζνο θνπήο πνπ έρεη νξίζεη. ΢ηελ 
ζπλέρεηα κπνξεί λα νξηζζεί ε πξόσζε γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ ζην ηεκάρην θαζώο θαη ε πξόσζε γηα ηελ επηθαλεηαθή 
θαηεξγαζία, θαζ‟ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο ζε όιν ην ηεκάρην. 
Δπίζεο, ππάξρεη δπλαηόηεηα λα νξηζηεί γηα θηλίξηζκα ην αμνληθό βάζνο 
θνπήο, ε πξόσζε γηα ηελ επηθαλεηαθή θαηεξγαζία θαη ε ζηξνθέο. 
 

΢ύληαμε: SLOT1 (RTP, RFP, SDIS, DP, Operation, NUM, LENG, WID, CPA, 
CPO, RAD, STA1, INDA, FFD, FFP1, MID, Mill. direct., FAL, MIDF, 
FFP2, SSF, Insertion, STA2, FALD) 
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Οξίζκαηα: 

α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 RTP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν επαλαθνξάο (απόιπην) 

2 RFP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν αλαθνξάο (απόιπην) 

3 SDIS Πξαγκαηηθόο Απόζηαζε αζθαιείαο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

4 DP Πξαγκαηηθόο Βάζνο απιάθσζεο (απόιπην) 

5 Operation Αθέξαηνο 

Φξαηδάξηζκα κε μερόλδξηζκα, θηλίξηζκα θαη πιήξεο 
θαηεξγαζία ζε δύν κέξε (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν)                                                                                                 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:                                                                              
0 γηα πιήξεο θαηεξγαζία ζε δύν κέξε                                                               
1 γηα μερόλδξηζκα                                                                                              
2 γηα θηλίξηζκα  

6 NUM Αθέξαηνο Αξηζκόο ησλ απιαθώζεσλ 

7 LENG Πξαγκαηηθόο Μήθνο απιάθσζεο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

8 WID Πξαγκαηηθόο Πιάηνο απιάθσζεο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

9 CPA Πξαγκαηηθόο Κεληξηθό ζεκείν ηνπ θύθινπ ζηνλ άμνλα X (απόιπην) 

10 CPO Πξαγκαηηθόο Κεληξηθό ζεκείν ηνπ θύθινπ ζηνλ άμνλα Y (απόιπην) 

11 RAD Πξαγκαηηθόο Αθηίλα ηνπ θύθινπ (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

12 STA1 Πξαγκαηηθόο 

Αξρηθή γσλία (Γσλία κεηαμύ ηεο ζεηηθήο θαηεύζπλζεο ηεο 
ηεηκεκέλεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ (Άμνλα X) ηνπ 
ηεκαρίνπ εξγαζίαο θαη ηνπ δηακήθνπο θέληξνπ ηεο πξώηεο 
απιάθσζεο) 

13 INDA Πξαγκαηηθόο 
Γσλία κεηαμύ ηνπ δηακήθνπο θέληξνπ από κηα απιάθσζε 
ζην δηάκεθεο θέληξν ηεο επόκελεο 

14 FFD Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα ηξνθνδνζία βάζνπο  

15 FFP1 Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα επηθαλεηαθή θαηεξγαζία 

16 MID Πξαγκαηηθόο 
Μέγηζην αμνληθό βάζνο ηξνθνδνζίαο (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν) 

17 Mill. direct. Αθέξαηνο 

Καηεύζπλζε θξαηδαξίζκαηνο γηα ηελ κεραληθή θαηεξγαζία 
ησλ απιαθώζεσλ πξνο ηα θάησ, πάλσ, δεμηόζηξνθα ή 
αξηζηεξόζηξνθα                                                      
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:                                                                              
0 γηα θξεδάξηζκα πξνο ηα θάησ (σο πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα) 
1 γηα θξεδάξηζκα πξνο ηα πάλσ 
2 γηα θξεδάξηζκα δεμηόζηξνθα G2 (αλεμάξηεηα από ηελ 
θαηεύζπλζε ηνπ άμνλα) 
3 γηα θξεδάξηζκα αξηζηεξόζηξνθα (G3)                                                                          

18 FAL Πξαγκαηηθόο 
Τπόινηπν πιηθνύ ζην εζσηεξηθό πεξίγξακκα ηεο 
απιάθσζεο γηα ηειηθή αθαίξεζε (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

19 MIDF Πξαγκαηηθόο Μέγηζην αμνληθό βάζνο ηξνθνδνζίαο γηα θηλίξηζκα 

20 FFP2 Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα θηλίξηζκα 

21 SSF Πξαγκαηηθόο ΢ηξνθέο γηα θηλίξηζκα 
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22 Insertion Αθέξαηνο 

Σξόπνο εηζαγσγήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην κε 
θάζεηε εηζαγσγή ζηελ απιάθσζε κε G0, θάζεηε εηζαγσγή 
ζηελ απιάθσζε κε G1 θαη εηζαγσγή κε ηαιάλησζε ζηνλ 
θεληξηθό άμνλα ηεο απιάθσζεο κε G1 (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν)                                                                       
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:                                                                                            
0 γηα θάζεηε εηζαγσγή ζηελ απιάθσζε κε G0 
1 γηα θάζεηε εηζαγσγή ζηελ απιάθσζε κε G1 
3 γηα εηζαγσγή κε ηαιάλησζε ζηνλ θεληξηθό άμνλα ηεο 
απιάθσζεο κε G1 

23 STA2 Πξαγκαηηθόο Μέγηζηε γσλία εηζαγσγήο γηα θίλεζε ηαιάλησζεο 

24 FALD Πξαγκαηηθόο 
Τπόινηπν πιηθνύ ζηελ βάζε ηεο απιάθσζεο γηα ηειηθή 
αθαίξεζε  

 

Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
SLOT1 γηα θξαηδάξηζκα απιαθώζεσλ εθαπηόκελα ζηελ εμσηεξηθή 
πεξηθέξεηα ελόο θύθινπ κε μερόλδξηζκα. Η θαηεύζπλζε 
θξαηδαξίζκαηνο πνπ είρε επηιερζεί γηα ηελ κεραληθή θαηεξγαζία ησλ 
απιαθώζεσλ ήηαλ πξνο ηα θάησ. Ο θύθινο θαηεξγαζίαο εθηειέζηεθε 
ηξείο θνξέο μερσξηζηά γηα θάζε κία από ηεο ηξείο δηακνξθώζεηο πνπ 
θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. ΢ηεο ηξείο δηακνξθώζεηο ηνπ 
ηεκαρίνπ ν αξηζκόο ησλ απιαθώζεσλ πνπ επηιέρζεθε, εθαπηόκελα 
γύξσ από ηελ εμσηεξηθή πεξηθέξεηα θάζε ελόο θύθινπ μερσξηζηά 
ήηαλ δηαθνξεηηθόο. ΢ε θάζε κία δηακόξθσζε μερσξηζηά είρε επηιερζεί 
δηαθνξεηηθό κήθνο θαη πιάηνο ησλ απιαθώζεσλ όπσο, 
παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. Κάζε έλαο 
θύθινο μερσξηζηά πνπ έρεη εθαπηόκελα γύξσ από ηελ εμσηεξηθή ηνπ 
πεξηθέξεηα ηεο απιαθώζεηο, έρεη δηαθνξεηηθή αθηίλα. Η γσλία κεηαμύ 
ηεο ζεηηθήο θαηεύζπλζεο ηεο ηεηκεκέλεο ηνπ ζπζηήκαηνο 
ζπληεηαγκέλσλ (Άμνλα X) ηνπ ηεκαρίνπ εξγαζίαο θαη ηνπ δηακήθνπο 
θέληξνπ ηεο πξώηεο απιάθσζεο όπσο, θαη ε γσλία κεηαμύ ηνπ 
δηακήθνπο θέληξνπ από κηα απιάθσζε ζην δηάκεθεο θέληξν ηεο 
επόκελεο. Δίρε επηιερζεί ζε θάζε κία δηακόξθσζε μερσξηζηά λα ήηαλ 
ίδηεο, αιιά ηαπηόρξνλα δηαθνξεηηθέο κεηαμύ ησλ ηξηώλ 
δηακνξθώζεσλ όπσο, παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ 
εθηειέζζεθαλ. Σν βάζνο θνπήο πνπ επηιέρζεθε γηα θάζε κηα 
δηακόξθσζε μερσξηζηά ήηαλ δηαθνξεηηθό. Αθνινύζσο, ν ηξόπνο 
εηζαγσγήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία πνπ 
επηιέρζεθε ήηαλ κε θάζεηε εηζαγσγή ζηελ απιάθσζε κε G1. Σν 
αμνληθό βάζνο θνπήο αλά πέξαζκα πνπ επηιέρζεθε, ζε όιεο ηεο 
δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ήηαλ 1 mm. Σν εξγαιείν πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ έλα θνλδύιη δηακέηξνπ 6 mm, κε 3700 rpm 
ζηξνθέο θαη 210 mm/min πξόσζε. 
 

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 
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Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 

 

 

Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο: 

G90 G54 G17 G71 
T= "MILL6" M06 
S3700 M03 F210 
M08 
SLOT1(25,0,15,-4,,7,16.5,7,50,26,7,51.4,51.4,105,210,1,0,0,11,,,,0,) 
SLOT1(25,0,15,-5,,8,20,8,50,81.25,9.25,45,45,105,210,1,0,0,11,,,,0,) 
SLOT1(25,0,15,-3,,6,13,6,50,130,5,60,60,105,210,1,0,0,11,,,,0,) 
M30 
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4.8 Φξαηδάξηζκα απιαθώζεσλ ζηελ πεξηθέξεηα ελόο θύθινπ SLOT2   

 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο SLOT2 ρξεζηκνπνηείηαη γηα θξαηδάξηζκα 
απιαθώζεσλ ζην κέζν ηεο πεξηθέξεηαο ελόο θύθινπ γηα μερόλδξηζκα, 
θηλίξηζκα θαη πιήξεο θαηεξγαζία ζε δύν κέξε. Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα 
επηινγήο ηεο θαηεύζπλζεο θξαηδαξίζκαηνο γηα ηελ κεραληθή θαηεξγαζία 
ησλ απιαθώζεσλ δεμηόζηξνθα ή αξηζηεξόζηξνθα. Δπίζεο, ππάξρεη ε 
δπλαηόηεηα ν ρεηξηζηήο λα νξίζεη ησλ αξηζκό απιαθώζεσλ πνπ επηζπκεί 
λα ππάξρνπλ, ζην κέζν ηεο πεξηθέξεηαο ελόο θύθινπ. Γηα απηέο ηεο 
απιαθώζεηο ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ην πιάηνο ηνπο πνπ επηζπκεί 
όπσο, θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Ο θύθινο πνπ ζα έρεη ζην κέζν 
ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ απιαθώζεηο, κπνξεί λα νξηζζεί ε αθηίλα ηνπ 
αλάινγα κε ηελ επηζπκία ηνπ ρεηξηζηή. Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα ν 
ρεηξηζηήο λα νξίζεη ηελ γσλία πνπ θαζνξίδεη ην κήθνο ηεο θάζε 
απιάθσζεο. Δπηπιένλ, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ηελ γσλία κεηαμύ 
ηεο ζεηηθήο θαηεύζπλζεο ηεο ηεηκεκέλεο ηνπ ζπζηήκαηνο 
ζπληεηαγκέλσλ (Άμνλα X) ηνπ ηεκαρίνπ εξγαζίαο θαη ηελ αξρή ηεο 
πξώηεο απιάθσζεο. ΢ηελ ζπλέρεηα, ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα 
νξίζεη ηελ γσλία κεηαμύ ηεο αξρήο από κηα απιάθσζε ζηελ επόκελε. 
Αθνινύζσο, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ην αμνληθό βάζνο θνπήο πνπ 
επηζπκεί αλά πέξαζκα ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, γηα λα θηάζεη ζην ηειηθό 
βάζνο θνπήο πνπ έρεη νξίζεη. ΢ηελ ζπλέρεηα κπνξεί λα νξηζζεί ε 
πξόσζε γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην θαζώο 
θαη ε πξόσζε γηα ηελ επηθαλεηαθή θαηεξγαζία, θαζ‟ όιε ηελ δηάξθεηα 
ηεο θαηεξγαζίαο ζε όιν ην ηεκάρην. Δπίζεο, ππάξρεη δπλαηόηεηα λα 
νξηζηεί γηα θηλίξηζκα ην αμνληθό βάζνο θνπήο, ε πξόσζε γηα ηελ 
επηθαλεηαθή θαηεξγαζία θαη ε ζηξνθέο. 
 

΢ύληαμε: SLOT2 (RTP, RFP, SDIS, DP, Operation, NUM, AFSL, WID, CPA, 
CPO, RAD, STA1, INDA, FFD, FFP1, MID, Mill. direct., FAL, MIDF, 
FFP2, SSF) 

 

                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                                                    

Οξίζκαηα: 

α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 RTP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν επαλαθνξάο (απόιπην) 
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2 RFP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν αλαθνξάο (απόιπην) 

3 SDIS Πξαγκαηηθόο Απόζηαζε αζθαιείαο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

4 DP Πξαγκαηηθόο Βάζνο απιάθσζεο (απόιπην) 

5 Operation Αθέξαηνο 

Φξαηδάξηζκα κε μερόλδξηζκα, θηλίξηζκα θαη πιήξεο 
θαηεξγαζία ζε δύν κέξε                                                                                              
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:                                                                              
0 γηα πιήξεο θαηεξγαζία ζε δύν κέξε                                                               
1 γηα μερόλδξηζκα                                                                                              
2 γηα θηλίξηζκα  

6 NUM Αθέξαηνο Αξηζκόο ησλ απιαθώζεσλ 

7 AFSL Πξαγκαηηθόο 
Γσλία γηα ην κήθνο ηεο απιάθσζεο (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν) 

8 WID Πξαγκαηηθόο Πιάηνο απιάθσζεο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

9 CPA Πξαγκαηηθόο Κεληξηθό ζεκείν ηνπ θύθινπ ζηνλ άμνλα X (απόιπην) 

10 CPO Πξαγκαηηθόο Κεληξηθό ζεκείν ηνπ θύθινπ ζηνλ άμνλα Y (απόιπην) 

11 RAD Πξαγκαηηθόο Αθηίλα ηνπ θύθινπ (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

12 STA1 Πξαγκαηηθόο 
Αξρηθή γσλία (Γσλία κεηαμύ ηεο ζεηηθήο θαηεύζπλζεο ηεο 
ηεηκεκέλεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ (Άμνλα X) ηνπ 
ηεκαρίνπ εξγαζίαο θαη ηελ αξρή ηεο πξώηεο απιάθσζεο) 

13 INDA Πξαγκαηηθόο Γσλία κεηαμύ ηεο αξρήο από κηα απιάθσζε ζηελ επόκελε 

14 FFD Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα ηξνθνδνζία βάζνπο  

15 FFP1 Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα επηθαλεηαθή θαηεξγαζία 

16 MID Πξαγκαηηθόο 
Μέγηζην αμνληθό βάζνο ηξνθνδνζίαο (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν) 

17 Mill. direct. Αθέξαηνο 

Καηεύζπλζε θξαηδαξίζκαηνο γηα ηελ κεραληθή θαηεξγαζία 
ησλ απιαθώζεσλ δεμηόζηξνθα ή αξηζηεξόζηξνθα                                                          
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα:                                                                               
2 γηα θξεδάξηζκα δεμηόζηξνθα G2 (αλεμάξηεηα από ηελ 
θαηεύζπλζε ηνπ άμνλα) 
3 γηα θξεδάξηζκα αξηζηεξόζηξνθα (G3)                                                                          

18 FAL Πξαγκαηηθόο 
Τπόινηπν πιηθνύ ζην εζσηεξηθό πεξίγξακκα ηεο απιάθσζεο 
γηα ηειηθή αθαίξεζε (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

19 MIDF Πξαγκαηηθόο Μέγηζην αμνληθό βάζνο ηξνθνδνζίαο γηα θηλίξηζκα 

20 FFP2 Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα θηλίξηζκα 

21 SSF Πξαγκαηηθόο ΢ηξνθέο γηα θηλίξηζκα 

 

Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
SLOT2 γηα θξαηδάξηζκα απιαθώζεσλ ζην κέζν ηεο πεξηθέξεηαο ελόο 
θύθινπ κε μερόλδξηζκα. Η θαηεύζπλζε θξαηδαξίζκαηνο πνπ είρε 
επηιερζεί γηα ηελ κεραληθή θαηεξγαζία ησλ απιαθώζεσλ ήηαλ 
αξηζηεξόζηξνθε. Ο θύθινο θαηεξγαζίαο εθηειέζηεθε έμη θνξέο 
μερσξηζηά γηα θάζε κία από ηεο έμη δηακνξθώζεηο πνπ θαίλνληαη ζηα 
ζρήκαηα. ΢ηεο δύν από ηεο έμη δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ν αξηζκόο 
ησλ απιαθώζεσλ πνπ επηιέρζεθε, ζην κέζν ηεο πεξηθέξεηαο θάζε 
ελόο θύθινπ ήηαλ ηέζζεξηο. Δλώ ζηηο ππόινηπεο ηέζζεξηο 
δηακνξθώζεηο ήηαλ ηξείο. ΢ε θάζε κία δηακόξθσζε μερσξηζηά είρε 
επηιερζεί δηαθνξεηηθή γσλία θαζνξηζκνύ ηνπ κήθνπο ηεο θάζε 
απιάθσζεο. Σν πιάηνο ησλ απιαθώζεσλ πνπ επηιέρζεθε ζηηο 
πεξηζζόηεξεο δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ήηαλ δηαθνξεηηθό όπσο, 
παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. Ο θάζε 
έλαο θύθινο μερσξηζηά πνπ έρεη ζην κέζν ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ 
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απιαθώζεηο, έρεη δηαθνξεηηθή αθηίλα. Η γσλία κεηαμύ ηεο ζεηηθήο 
θαηεύζπλζεο ηεο ηεηκεκέλεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ (Άμνλα 
X) ηνπ ηεκαρίνπ εξγαζίαο θαη ηελ αξρή ηεο πξώηεο απιάθσζεο όπσο, 
θαη ε γσλία κεηαμύ ηεο αξρήο από κηα απιάθσζε ζηελ επόκελε. Δίρε 
επηιερζεί ζηηο ηέζζεξηο δηακνξθώζεηο κε αξηζκό απιαθώζεσλ ίζν κε 
ηξία λα ήηαλ ίδηεο, αιιά ηαπηόρξνλα δηαθνξεηηθέο κεηαμύ ηνπο όπσο, 
παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. Η γσλία 
κεηαμύ ηεο αξρήο από κηα απιάθσζε ζηελ επόκελε, είρε επηιερζεί 
ζηηο δύν δηακνξθώζεηο κε αξηζκό απιαθώζεσλ ίζν κε ηέζζεξα λα 
ήηαλ ίδηα. Η γσλία κεηαμύ ηεο ζεηηθήο θαηεύζπλζεο ηεο ηεηκεκέλεο 
ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ (Άμνλα X) ηνπ ηεκαρίνπ εξγαζίαο θαη 
ηελ αξρή ηεο πξώηεο απιάθσζεο. Δίρε επηιερζεί ζηηο πέληε από ηεο 
έμη δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ λα ήηαλ ίδηα. Σν βάζνο θνπήο πνπ 
επηιέρζεθε γηα ηεο ηξείο από ηεο έμη δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ήηαλ 
ίδην θαη ζηηο ππόινηπεο ηξείο δηακνξθώζεηο δηαθνξεηηθό όπσο θαη 
κεηαμύ ηνπο δηαθνξεηηθό. Όπσο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο 
εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. Σν αμνληθό βάζνο θνπήο αλά πέξαζκα 
πνπ επηιέρζεθε, ζε όιεο ηεο δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ήηαλ 1 mm. 
Σν εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ έλα θνλδύιη δηακέηξνπ 6 mm, 
κε 3700 rpm ζηξνθέο θαη 210 mm/min πξόσζε. 
 

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 

 

Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 
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Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο: 

G90 G54 G17 G71 
T= "MILL6" M06 
S3700 M03 F210 
M08 
SLOT2(25,0,15,-3.5,,3,68,7,28,27,13.75,60,120,105,210,1,3,0,1,,,,) 
SLOT2(25,0,15,-4.5,,4,54,8,28,78,18,55,90,105,210,1,3,0,1,,,,) 
SLOT2(25,0,15,-3.5,,3,68.5,6.5,28,127,11,60,120,105,210,1,3,0,1,,,,) 
SLOT2(25,0,15,-4,,4,52,7.5,73,122,17,60,90,105,210,1,3,0,1,,,,) 
SLOT2(25,0,15,-3.5,,3,64,7,73,70,12.5,60,120,105,210,1,3,0,1,,,,) 
SLOT2(25,0,15,-3,,3,61.5,6,73,28,10,60,120,105,210,1,3,0,1,,,,) 
M30 

                                                                                                                                

4.9   Γηάηξεζε νπήο CYCLE82 
 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο CYCLE82 ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηάλνημε νπήο. Η 
δηάκεηξνο ηεο νπήο εμαξηάηαη από ηελ δηάκεηξν πνπ ζα έρεη ην ηξππάλη, 
πνπ ζα επηιέμεη ν ρεηξηζηήο ηεο εξγαιεηνκεραλήο λα νξίζεη ζην θώδηθα. 
Ο ζπγθεθξηκέλνο θύθινο θαηεξγαζίαο CYCLE82 δελ πξνζθέξεηαη γηα 
δηάλνημε νπήο κεγάινπ βάζνπο. Καζώο ε δηάλνημε ηεο νπήο γίλεηαη 
θαηεπζείαλ ζε όιν ην βάζνο θαη δελ ππάξρεη αλεβνθαηέβαζκα ηνπ 
ηξππαληνύ ζε ζπγθεθξηκέλν βάζνο θάζε θνξά κέρξη λα θηάζεη ζην 
ηειηθό βάζνο πνπ έρεη νξίζεη ν ρεηξηζηήο. Γηα λα εθηειεζηεί ν θύθινο 
θαηεξγαζίαο ρξεηάδεηαη ηνπνζέηεζε ηνπ ηξππαληνύ ζην θέληξν ηεο νπήο, 
πξηλ από ηελ εηζαγσγή ηνπ θύθινπ θαηεξγαζίαο ζην θώδηθα.  Σν 
ηξππάλη αξρηθά θαηεβαίλεη κέρξη ηελ απόζηαζε αζθαιείαο πνπ έρεη 
δειώζεη ν ρεηξηζηήο θαη ζηελ ζπλέρεηα από εθεί θαηεβαίλεη ζην ηειηθό 
βάζνο δηάηξεζεο όπνπ, παξακέλεη εθεί γηα όζν ρξόλν έρεη νξίζεη ν 
ρεηξηζηήο. Ο ρξόλνο παξακνλήο ζην ηειηθό βάζνο δηάηξεζεο νξίδεηαη ζε 
δεπηεξόιεπηα (s). Αθνινύζσο, ην ηξππάλη αλεβαίλεη ζην επίπεδν 
επαλαθνξάο πνπ έρεη νξίζεη ν ρεηξηζηήο. 

΢ύληαμε: CYCLE82 (RTP, RFP, SDIS, DP, DTB) 
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Οξίζκαηα: 

α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 RTP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν επαλαθνξάο (απόιπην) 

2 RFP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν αλαθνξάο (απόιπην) 

3 SDIS Πξαγκαηηθόο Απόζηαζε αζθαιείαο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

4 DP Πξαγκαηηθόο Σειηθό βάζνο δηάηξεζεο (απόιπην) 

5 DTB Πξαγκαηηθόο 
Υξόλνο παξακνλήο ζην ηειηθό βάζνο δηάηξεζεο (ζπάζηκν 
γξεδηνύ) 

                                                                                                        

Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
CYCLE82 γηα δηάλνημε νπώλ. ΢ην ηεκάρην θαηαζθεπάζηεθαλ πέληε 
δηακνξθώζεηο ζε επζεία γξακκή θαηά κήθνο ηνπ ηεκαρίνπ όπσο, 
θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Γηα ηελ θάζε κία δηακόξθσζε 
μερσξηζηά είρε ρξεζηκνπνηεζεί δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ ηξππάλη. Οη 
πέληε δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ μεθηλάλε από ην ίδην ζεκείν θαηά ην 
κήθνο ηνπ ηεκαρίνπ. Όιεο νη νπέο ησλ πέληε δηακνξθώζεσλ ζε 
επζεία γξακκή θαηά κήθνο ηνπ ηεκαρίνπ έρνπλ ηελ ίδηα απόζηαζε 
κεηαμύ ηνπο από θέληξν ζε θέληξν ηεο θάζε νπήο. Ο θύθινο 
θαηεξγαζίαο εθηειέζηεθε γηα θάζε κία επζεία μερσξηζηά ηόζεο θνξέο 
όζεο ρσξνύζε ζην ηεκάρην. Γηα ηεο πέληε δηακνξθώζεηο μερσξηζηά 
κεηαμύ ηνπο είρε επηιερζεί δηαθνξεηηθό βάζνο θνπήο, γηα ηεο 
πεξηζζόηεξεο νπέο ησλ πέληε δηακνξθώζεσλ, ηαπηόρξνλα ζηηο 
πεξηζζόηεξεο δηακνξθώζεηο ην βάζνο θνπήο δελ είλαη ίδην ζε όιεο 
ηεο νπέο όπσο, παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ 
εθηειέζζεθαλ. Πξηλ ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα ηξππάληα πην κεγάιεο 
δηακέηξνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ άιια ηξππάληα κηθξόηεξεο δηακέηξνπ 
γηα λα αλνίμνπλ αξρηθά πην κηθξέο νπέο θαη ζηελ ζπλέρεηα λα 
ηνπνζεηεζνύλ ηα ηξππάληα πην κεγάιεο δηακέηξνπ. Σα εξγαιεία πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 20 mm κε 450 rpm 
ζηξνθέο θαη 180 mm/min πξόσζε, έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 16.5 mm 
κε 560 rpm ζηξνθέο θαη 150 mm/min πξόσζε, έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 
12 mm κε 950 rpm ζηξνθέο θαη 205 mm/min πξόσζε, έλα ηξππάλη 
δηακέηξνπ 8 mm κε 1200 rpm ζηξνθέο θαη 210 mm/min πξόσζε θαη 
έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 5.5 mm κε 2200 rpm ζηξνθέο θαη 240 mm/min 
πξόσζε. 

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 
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Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 

 

 

Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο: 

Παξαθάησ θαίλεηαη έλα κέξνο από ηηο εληνιέο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
 
G90 G54 G17 G71 
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T= "DRILL8" M06 
S1200 M03 F210 
M08 
G00 Z70 
X17.5 Y18 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-14,,0) 
G00 Z60 
G00 X17.5 Y46.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-14,,0) 
G00 Z60 
G00 X17.5 Y75 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-12,,0) 
G00 Z60 
G00 X17.5 Y103.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-12,,0) 
G00 Z60 
G00 X17.5 Y132 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-11,,0) 
G00 Z60 
T= "DRILL16.5" M06 
S560 M03 F150 
M08 
G00 Z70 
X17.5 Y18 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-14,,0) 
G00 Z60 
G00 X17.5 Y46.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-14,,0) 
G00 Z60 
G00 X17.5 Y75 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-12,,0) 
G00 Z60 
G00 X17.5 Y103.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-12,,0) 
G00 Z60 
G00 X17.5 Y132 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-11,,0) 
G00 Z60 
 
Σν ππόινηπν κέξνο ηνπ θώδηθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα 
παξαρζεί ην ηεκάρην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
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4.10   Γηάηξεζε βαζηάο νπήο CYCLE83 
 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο CYCLE83 ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηάλνημε βαζηάο 
νπήο. Αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή δηάκεηξν ηεο νπήο, ν ρεηξηζηήο ηεο 
εξγαιεηνκεραλήο επηιέγεη ηξππάλη αληίζηνηρεο δηακέηξνπ γηα λα νξίζεη 
ζην θώδηθα. Ο ζπγθεθξηκέλνο θύθινο θαηεξγαζίαο CYCLE83 
πξνζθέξεηαη γηα δηάλνημε νπήο κεγάινπ βάζνπο. Καζώο ε δηάλνημε ηεο 
νπήο γίλεηαη ζηαδηαθά κε δηαδνρηθά αλεβνθαηέβαζκα ηνπ ηξππαληνύ ζε 
ζπγθεθξηκέλν βάζνο θάζε θνξά κέρξη ην ηξππάλη λα θηάζεη ζην ηειηθό 
βάζνο θνπήο πνπ έρεη νξίζεη ν ρεηξηζηήο. Γηα λα εθηειεζηεί ν θύθινο 
θαηεξγαζίαο ρξεηάδεηαη ηνπνζέηεζε ηνπ ηξππαληνύ ζην θέληξν ηεο νπήο, 
πξηλ από ηελ εηζαγσγή ηνπ θύθινπ θαηεξγαζίαο ζην θώδηθα. Η κεραληθή 
θαηεξγαζία γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ γξεδηνύ γίλεηαη κε ζπάζηκν ηνπ 
γξεδηνύ είηε κε αθαίξεζε ηνπ γξεδηνύ, όπσο θαίλεηαη ζηα παξαθάησ 
ζρήκαηα. Ο ρξόλνο παξακνλήο ζην βάζνο δηάηξεζεο κε ζπάζηκν ηνπ 
γξεδηνύ ή κε αθαίξεζε ηνπ γξεδηνύ, είηε ν ρξόλνο παξακνλήο ζην ηειηθό 
βάζνο δηάηξεζεο νξίδνληαη ζε δεπηεξόιεπηα (s) ή ζε πεξηζηξνθέο 
(rpm).  

΢ύληαμε: CYCLE83 (RTP, RFP, SDIS, DP, FDEP, DAM, DTB, FRF, Operation, 
Axis, MDEP, VRT, DIS1, DTD, DTS) 

 

                                                                                                                                                                             
                                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                            

                

Οξίζκαηα: 

α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 RTP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν επαλαθνξάο (απόιπην) 

2 RFP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν αλαθνξάο (απόιπην) 

3 SDIS Πξαγκαηηθόο Απόζηαζε αζθαιείαο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

4 DP Πξαγκαηηθόο Σειηθό βάζνο δηάηξεζεο (απόιπην) 

5 FDEP Πξαγκαηηθόο Πξώην βάζνο δηάηξεζεο (απόιπην) 

6 DAM Πξαγκαηηθόο 

Μείσζε βάζνπο δηάηξεζεο κεηά ην πξώην βάζνο (εηζάγεηαη 
ρσξίο πξόζεκν) 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
> 0 γηα πνζό κείσζεο σο ηηκή  
< 0 γηα ζπληειεζηή απόθιηζεο 
= 0 γηα θακία κείσζε    

7 DTB Πξαγκαηηθόο 
Υξόλνο παξακνλήο ζην βάζνο δηάηξεζεο (γηα ζπάζηκν 
γξεδηνύ) 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
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> 0 γηα δεπηεξόιεπηα  
< 0 γηα πεξηζηξνθέο  

8 FRF Πξαγκαηηθόο 
΢πληειεζηήο πξόσζεο γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ πξώηνπ 
βάζνπο δηάηξεζεο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 
Δύξνο ηηκήο: 0.001 έσο 1    

9 Operation Αθέξαηνο 

Σύπνο κεραληθήο θαηεξγαζίαο γηα απνκάθξπλζε γξεδηνύ  
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
0 γηα ζπάζηκν γξεδηνύ 
1 γηα αθαίξεζε γξεδηνύ 

10 Axis Αθέξαηνο 

Άμνλαο ηνπ εξγαιείνπ ζην αληίζηνηρν επίπεδν 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
1 γηα 1ν άμνλα ηνπ ηξέρνληνο επηπέδνπ 
2 γηα 2ν άμνλα ηνπ ηξέρνληνο επηπέδνπ 
3 γηα 3ν άμνλα ηνπ ηξέρνληνο επηπέδνπ          

11 MDEP Πξαγκαηηθόο Διάρηζην βάζνο δηάηξεζεο 

12 VRT Πξαγκαηηθόο 

Μεηαβιεηή απόζηαζε απόζπξζεο γηα ζπάζηκν γξεδηνύ 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
> 0 γηα απόζηαζε απόζπξζεο 
= 0 ηόηε ε ξύζκηζε είλαη 1 mm 

13 DIS1 Πξαγκαηηθόο 

Πξνγξακκαηηδόκελε νξηαθή απόζηαζε θαηά ηελ εθ λένπ 
εηζρώξεζε ηνπ ηξππαληνύ ζηελ νπή (γηα αθαίξεζε ηνπ 
γξεδηνύ) 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
> 0 γηα πξνγξακκαηηδόκελε νξηαθή απόζηαζε 
= 0 απηόκαηνο ππνινγηζκόο νξηαθήο απόζηαζεο 

14 DTD Πξαγκαηηθόο 

Υξόλνο παξακνλήο ζην ηειηθό βάζνο δηάηξεζεο 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
> 0 γηα δεπηεξόιεπηα  
< 0 γηα πεξηζηξνθέο 
= 0 γηα ηηκή ίδηα όπσο ην DTB 

15 DTS Πξαγκαηηθόο 

Υξόλνο παξακνλήο ζην ζεκείν εθθίλεζεο (γηα αθαίξεζε ηνπ 
γξεδηνύ) 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
> 0 γηα δεπηεξόιεπηα  
< 0 γηα πεξηζηξνθέο 

                                                                                                        

Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
CYCLE83 γηα δηάλνημε βαζηώλ νπώλ. ΢ην ηεκάρην θαηαζθεπάζηεθαλ 
πέληε δηακνξθώζεηο ζε επζεία γξακκή θαηά κήθνο ηνπ ηεκαρίνπ 
όπσο, θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα. Γηα ηελ θάζε κία δηακόξθσζε 
μερσξηζηά είρε ρξεζηκνπνηεζεί δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ ηξππάλη. Οη 
πέληε δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ μεθηλάλε από ην ίδην ζεκείν θαηά ην 
κήθνο ηνπ ηεκαρίνπ. Όιεο νη νπέο ησλ πέληε δηακνξθώζεσλ ζε 
επζεία γξακκή θαηά κήθνο ηνπ ηεκαρίνπ έρνπλ ηελ ίδηα απόζηαζε 
κεηαμύ ηνπο από θέληξν ζε θέληξν ηεο θάζε νπήο. Ο θύθινο 
θαηεξγαζίαο εθηειέζηεθε γηα θάζε κία επζεία μερσξηζηά ηόζεο θνξέο 
όζεο ρσξνύζε ζην ηεκάρην. Γηα ηεο πέληε δηακνξθώζεηο μερσξηζηά 
κεηαμύ ηνπο είρε επηιερζεί δηαθνξεηηθό βάζνο θνπήο, γηα ηεο 
πεξηζζόηεξεο νπέο ησλ πέληε δηακνξθώζεσλ, ηαπηόρξνλα ζηηο 
πεξηζζόηεξεο δηακνξθώζεηο ην βάζνο θνπήο δελ είλαη ίδην ζε όιεο 
ηεο νπέο όπσο, παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ 
εθηειέζζεθαλ. Η κεραληθή θαηεξγαζία πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ 
απνκάθξπλζε ηνπ γξεδηνύ ήηαλ κε ζπάζηκν ηνπ γξεδηνύ. Πξηλ 
ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα ηξππάληα πην κεγάιεο δηακέηξνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ άιια ηξππάληα κηθξόηεξεο δηακέηξνπ γηα λα 
αλνίμνπλ αξρηθά πην κηθξέο νπέο θαη ζηελ ζπλέρεηα λα ηνπνζεηεζνύλ 
ηα ηξππάληα πην κεγάιεο δηακέηξνπ. Σα εξγαιεία πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 16.5 mm κε 560 rpm 
ζηξνθέο θαη 150 mm/min πξόσζε, έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 15 mm κε 
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740 rpm ζηξνθέο θαη 185 mm/min πξόσζε, έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 
13 mm κε 850 rpm ζηξνθέο θαη 195 mm/min πξόσζε, έλα ηξππάλη 
δηακέηξνπ 10 mm κε 970 rpm ζηξνθέο θαη 192 mm/min πξόσζε, έλα 
ηξππάλη δηακέηξνπ 8 mm κε 1200 rpm ζηξνθέο θαη 210 mm/min 
πξόσζε θαη έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 6.5 mm κε 1900 rpm ζηξνθέο θαη 
225 mm/min πξόσζε.  

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 

  
 
 
 
 

 
Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 
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Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο: 

Παξαθάησ θαίλεηαη έλα κέξνο από ηηο εληνιέο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
 
G90 G54 G17 G71 
T= "DRILL8" M06 
S1200 M03 F210 
M08 
G00 Z70 
X47.25 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-7.5,,10,0,,1,0,3,6.5,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X47.25 Y39.75 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-7.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X47.25 Y63.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-7.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X47.25 Y86.75 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-7.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X47.25 Y110.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-14,,-7,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X47.25 Y133.75 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-14,,-7,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
T= "DRILL16.5" M06 
S560 M03 F150 
M08 
G00 Z70 
X47.25 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-7.5,,10,0,,1,0,3,6.5,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X47.25 Y39.75 Z60 
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G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-7.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X47.25 Y63.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-7.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X47.25 Y86.75 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-7.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X47.25 Y110.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-14,,-7,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X47.25 Y133.75 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-14,,-7,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
 
Σν ππόινηπν κέξνο ηνπ θώδηθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα 
παξαρζεί ην ηεκάρην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 

 
4.11   Γηάηξεζε νπώλ ζε επζεία δηάηαμε HOLES1 
 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο HOLES1 ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηάηξεζε νπώλ ζε 
επζεία δηάηαμε. Η δηάκεηξνο ηεο νπήο εμαξηάηαη από ηελ δηάκεηξν πνπ 
ζα έρεη ην ηξππάλη, πνπ ζα επηιέμεη ν ρεηξηζηήο ηεο εξγαιεηνκεραλήο λα 
νξίζεη ζην θώδηθα. Γηα λα δνπιέςεη ν θύθινο θαηεξγαζίαο HOLES1 
πξέπεη λα ζπλδπαζηεί κε ηνπο θύθινπο θαηεξγαζίαο δηάηξεζεο όπσο, 
δηάηξεζε νπήο CYCLE82 ή δηάηξεζε βαζηάο νπήο CYCLE83 πνπ έρνπλ 
παξνπζηαζηεί πξνεγνύκελα. Η ζύλδεζε ησλ θύθισλ γίλεηαη κε ηελ ιέμε 
MCALL. ΢ηελ αξρή εηζάγεηαη ε ιέμε MCALL θαη δεμηά ηεο ν θαηάιιεινο 
θύθινο θαηεξγαζίαο δηάηξεζεο ζηελ ζπλέρεηα, εηζάγεηαη ν θύθινο 
θαηεξγαζίαο HOLES1 θαη ηέινο μαλά εηζάγεηαη ε ιέμε MCALL όπσο, 
παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. Ο ρεηξηζηήο 
κπνξεί λα νξίζεη έλα ζεκείν αλαθνξάο θαηά ηνλ άμνλα X θαη Y. Δπίζεο, 
κπνξεί λα νξίζεη ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηεο πξώηεο νπήο θαη ηνπ 
ζεκείνπ αλαθνξάο. Αθνινύζσο, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα νξηζηεί ε 
γσλία κεηαμύ ηνπ άμνλα πνπ πεξλάεη από ην θέληξν ησλ νπώλ θαη ηνπ 
1νπ άμνλα ηνπ επηπέδνπ (Άμνλα X). Δπηπιένλ, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα 
νξίζεη ησλ αξηζκό νπώλ πνπ επηζπκεί λα θαηεξγαζηεί, θαζώο θαη  ηελ 
απόζηαζε κεηαμύ ησλ νπώλ.         
  

΢ύληαμε: HOLES1 (SPCA, SPCO, STA1, FDIS, DBH, NUM) 
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Οξίζκαηα: 

α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 SPCA Πξαγκαηηθόο 
Σεηκεκέλε επζεία γξακκή ηνπ ζεκείνπ αλαθνξάο ζηνλ άμνλα 
X (απόιπην) 

2 SPCO Πξαγκαηηθόο 
Σεηαγκέλε επζεία γξακκή ηνπ ζεκείνπ αλαθνξάο ζηνλ άμνλα 
Y (απόιπην) 

3 STA1 Πξαγκαηηθόο 
Γσλία κεηαμύ ηνπ άμνλα πνπ πεξλάεη από ην θέληξν ησλ νπώλ 
θαη ηνπ 1νπ άμνλα ηνπ επηπέδνπ (Άμνλα X)  
Δύξνο ηηκώλ: -180 ° < STA1 ≤ 180 °  

4 FDIS Πξαγκαηηθόο 
Απόζηαζε κεηαμύ ηεο πξώηεο νπήο θαη ηνπ ζεκείνπ 
αλαθνξάο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

5 DBH Πξαγκαηηθόο Απόζηαζε κεηαμύ ησλ νπώλ (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

6 NUM Αθέξαηνο Αξηζκόο νπώλ 

                                                                                                        

Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
HOLES1 γηα δηάλνημε νπώλ ζε επζεία δηάηαμε. ΢ην ηεκάρην 
θαηαζθεπάζηεθαλ δηάθνξεο δηακνξθώζεηο ζε επζεία δηάηαμε, 
πεξηκεηξηθά θαη ζην κέζν ηνπ ηεκαρίνπ όπσο, θαίλνληαη ζην 
παξαθάησ ζρήκαηα. Οη δηαηάμεηο ζην κέζν ηνπ ηεκαρίνπ αξρίδνπλ 
από ην ίδην ζεκείν θαηά πιάηνο ηνπ ηεκαρίνπ. Οη πεξηζζόηεξεο 
δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ πνπ βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία 
είλαη ίδηεο κεηαμύ ηνπο. Έηζη ζε απηέο ηεο δηακνξθώζεηο 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξππάληα ίδηαο δηακέηξνπ. Ο θύθινο θαηεξγαζίαο 
εθηειέζηεθε ηόζεο θνξέο όζεο ρσξνύζε ζην ηεκάρην. Ο θύθινο 
θαηεξγαζίαο δηάηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ δηάηξεζε βαζηάο 
νπήο CYCLE83. Οη δηακνξθώζεηο ζε επζεία δηάηαμε πνπ 
θαηαζθεπάζηεθαλ ζην ηεκάρην ήηαλ ππό δηάθνξεο γσλίεο κεηαμύ ηνπ 
άμνλα πνπ πεξλάεη από ην θέληξν ησλ νπώλ θαη ηνπ 1νπ άμνλα ηνπ 
επηπέδνπ (Άμνλα X). ΢ε όιεο ηεο δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ε 
απόζηαζε πνπ επηιέγεθε κεηαμύ ηεο πξώηεο νπήο θαη ηνπ ζεκείνπ 
αλαθνξάο ήηαλ κεδέλ. Ο αξηζκόο ησλ νπώλ ζε θάζε κία δηακόξθσζε 
μερσξηζηά θαζνξίζηεθε βάζε ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ ηεκαρίνπ θαη 
πόζεο νπέο ρσξνύζε ζε απηέο ηηο δηαζηάζεηο. ΢ηηο δηακνξθώζεηο πνπ 
είλαη ίδηεο κεηαμύ ηνπο ην βάζνο δηάηξεζεο ήηαλ ίδην ελώ ζηηο 
ππόινηπέο δηαθνξεηηθό όπσο, παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο 
πνπ εθηειέζζεθαλ. Πξηλ ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα ηξππάληα πην κεγάιεο 
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δηακέηξνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ άιια ηξππάληα κηθξόηεξεο δηακέηξνπ 
γηα λα αλνίμνπλ αξρηθά πην κηθξέο νπέο θαη ζηελ ζπλέρεηα λα 
ηνπνζεηεζνύλ ηα ηξππάληα πην κεγάιεο δηακέηξνπ. Σα εξγαιεία πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 13 mm κε 850 rpm 
ζηξνθέο θαη 195 mm/min πξόσζε, έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 10 mm κε 
970 rpm ζηξνθέο θαη 192 mm/min πξόσζε, έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 8 
mm κε 1200 rpm ζηξνθέο θαη 210 mm/min πξόσζε, έλα ηξππάλη 
δηακέηξνπ 7 mm κε 1500 rpm ζηξνθέο θαη 180 mm/min πξόσζε, έλα 
ηξππάλη δηακέηξνπ 6 mm κε 2100 rpm ζηξνθέο θαη 230 mm/min 
πξόσζε θαη έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 5.5 mm κε 2200 rpm ζηξνθέο θαη 
240 mm/min πξόσζε. 

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 

  
 
 
 

 
 
 

Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 

 

 

Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο: 

Παξαθάησ θαίλεηαη έλα κέξνο από ηηο εληνιέο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
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G90 G54 G17 G71 
T= "DRILL10" M06 
S970 M03 F192 
M08 
G00 Z70 
X9 Y10 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-11,,-5.5,,5,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
HOLES1(9,10,90,0,14.5,10) 
MCALL 
G00 Z60 
G00 X91 Y10 Z60 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-11,,-5.5,,5,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
HOLES1(91,10,90,0,14.5,10) 
MCALL 
G00 Z60 
T= "DRILL8" M06 
S1200 M03 F210 
M08 
G00 Z70 
X24.5 Y10 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-12,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES1(24.5,10,0,0,17,4) 
MCALL 
G00 Z60 
G00 X24.5 Y140.5 Z60 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-12,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES1(24.5,140.5,0,0,17,4) 
MCALL 
G00 Z60 
T= "DRILL13" M06 
S850 M03 F195 
M08 
G00 Z70 
X24.5 Y10 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-12,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES1(24.5,10,0,0,17,4) 
MCALL 
G00 Z60 
G00 X24.5 Y140.5 Z60 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-12,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES1(24.5,140.5,0,0,17,4) 
MCALL 
G00 Z60 
 
Σν ππόινηπν κέξνο ηνπ θώδηθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα 
παξαρζεί ην ηεκάρην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
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4.12   Γηάηξεζε νπώλ ζε θπθιηθή δηάηαμε HOLES2 
 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο HOLES2 ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηάηξεζε νπώλ ζε 
θπθιηθή δηάηαμε. Η δηάκεηξνο ηεο νπήο εμαξηάηαη από ηελ δηάκεηξν πνπ 
ζα έρεη ην ηξππάλη, πνπ ζα επηιέμεη ν ρεηξηζηήο ηεο εξγαιεηνκεραλήο λα 
νξίζεη ζην θώδηθα. Γηα λα δνπιέςεη ν θύθινο θαηεξγαζίαο HOLES2 
πξέπεη λα ζπλδπαζηεί κε ηνπο θύθινπο θαηεξγαζίαο δηάηξεζεο όπσο, 
δηάηξεζε νπήο CYCLE82 ή δηάηξεζε βαζηάο νπήο CYCLE83 πνπ έρνπλ 
παξνπζηαζηεί πξνεγνύκελα. Η ζύλδεζε ησλ θύθισλ γίλεηαη κε ηελ ιέμε 
MCALL. ΢ηελ αξρή εηζάγεηαη ε ιέμε MCALL θαη δεμηά ηεο ν θαηάιιεινο 
θύθινο θαηεξγαζίαο δηάηξεζεο ζηελ ζπλέρεηα, εηζάγεηαη ν θύθινο 
θαηεξγαζίαο HOLES2 θαη ηέινο μαλά εηζάγεηαη ε ιέμε MCALL όπσο, 
παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. Ο ρεηξηζηήο 
κπνξεί λα νξίζεη ην θεληξηθό ζεκείν ηνπ θύθινπ θαηά ηνλ άμνλα X θαη Y. 
Δπίζεο, κπνξεί λα νξίζεη ηελ αθηίλα ηνπ θύθινπ γηα ηελ δηάηαμε ησλ 
νπώλ. Αθνινύζσο, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα νξηζηεί ε γσλία κεηαμύ ηνπ 
άμνλα πνπ πεξλάεη από ην θέληξν ηεο πξώηεο νπήο θαη ηνπ 1νπ άμνλα 
ηνπ επηπέδνπ (Άμνλα X). Δπηπιένλ, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ηε 
γσλία κεηαμύ ηνπ θέληξνπ από ηε κία νπή ζηελ επόκελε. Σέινο, ν 
ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ησλ αξηζκό νπώλ πνπ επηζπκεί λα 
θαηεξγαζηεί ζε θάζε θπθιηθή δηάηαμε ηνπ ηεκαρίνπ. 
 

΢ύληαμε: HOLES2 (CPA, CPO, RAD, STA1, INDA, NUM) 

 

                                                                                                                                                                             
                                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                    
 
 
 
                         

                   

Οξίζκαηα: 

α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 CPA Πξαγκαηηθόο 
Σεηκεκέλε από ην θεληξηθό ζεκείν ηνπ θύθινπ γηα ηελ δηάηαμε 
ησλ νπώλ ζηνλ άμνλα X (απόιπην) 

2 CPO Πξαγκαηηθόο 
Σεηαγκέλε από ην θεληξηθό ζεκείν ηνπ θύθινπ γηα ηελ δηάηαμε 
ησλ νπώλ ζηνλ άμνλα Y (απόιπην) 

3 RAD Πξαγκαηηθόο 
Αθηίλα ηνπ θύθινπ γηα ηελ δηάηαμε ησλ νπώλ (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν) 

4 STA1 Πξαγκαηηθόο 
Γσλία κεηαμύ ηνπ άμνλα πνπ πεξλάεη από ην θέληξν ηεο 
πξώηεο νπήο θαη ηνπ 1νπ άμνλα ηνπ επηπέδνπ (Άμνλα X)  
Δύξνο ηηκώλ: -180 ° < STA1 ≤ 180 °  
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5 INDA Πξαγκαηηθόο Γσλία κεηαμύ ηνπ θέληξνπ από ηε κία νπή ζηελ επόκελε  

6 NUM Αθέξαηνο Αξηζκόο νπώλ 

                                                                                                        

Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
HOLES2 γηα δηάλνημε νπώλ ζε θπθιηθή δηάηαμε. ΢ηηο ηέζζεξηο γσλίεο 
ηνπ ηεκαρίνπ θαηαζθεπάζηεθαλ αληίζηνηρα ηέζζεξηο δηακνξθώζεηο ζε 
θπθιηθή δηάηαμε ζε θάζε κία γσλία μερσξηζηά. ΢ην κέζν ησλ 
ηεζζάξσλ πιεπξώλ ηνπ νξζνγσλίνπ ηεκαρίνπ δεκηνπξγήζεθαλ 
αληίζηνηρα ηέζζεξηο δηακνξθώζεηο ζε εκηθπθιηθή δηάηαμε ζε θάζε κία 
πιεπξά μερσξηζηά. Δπίζεο, ζην κέζν ηνπ ηεκαρίνπ θαηαζθεπάζηεθαλ 
αξθεηέο δηακνξθώζεηο πξνζπαζώληαο λα ζρεκαηηζηεί ή θξάζε m3 
όπσο, θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. Οη πεξηζζόηεξεο 
δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ πνπ βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία 
είλαη ίδηεο κεηαμύ ηνπο. Έηζη ζε απηέο ηεο δηακνξθώζεηο 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξππάληα ίδηαο δηακέηξνπ. Ο θύθινο θαηεξγαζίαο 
εθηειέζηεθε ηόζεο θνξέο όζεο ρσξνύζε ζην ηεκάρην. Ο θύθινο 
θαηεξγαζίαο δηάηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ δηάηξεζε βαζηάο 
νπήο CYCLE83. ΢ε όιεο ηηο δηακνξθώζεηο πνπ είλαη ίδηεο κεηαμύ ηνπο 
ε αθηίλα ηνπ θύθινπ γηα ηελ δηάηαμε ησλ νπώλ πνπ επηιέρζεθε ήηαλ 
ίδηα. Οη δηακνξθώζεηο ζε θπθιηθή δηάηαμε πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ζην 
ηεκάρην ήηαλ ππό δηάθνξεο γσλίεο κεηαμύ ηνπ άμνλα πνπ πεξλάεη 
από ην θέληξν ηεο πξώηεο νπήο θαη ηνπ 1νπ άμνλα ηνπ επηπέδνπ 
(Άμνλα X). ΢ε όιεο ηηο δηακνξθώζεηο πνπ είλαη ίδηεο κεηαμύ ηνπο ε 
γσλία κεηαμύ ηνπ θέληξνπ από ηε κία νπή ζηελ επόκελε πνπ 
επηιέρζεθε ήηαλ ίδηα. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ 
πνπ βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία θαη είλαη ίδηεο κεηαμύ ηνπο ν 
αξηζκόο ησλ νπώλ πνπ επηιέρζεθε ήηαλ ν ίδηνο. ΢ηηο δηακνξθώζεηο 
πνπ είλαη ίδηεο κεηαμύ ηνπο ην βάζνο δηάηξεζεο ήηαλ ίδην ελώ ζηηο 
ππόινηπέο δηαθνξεηηθό όπσο, παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο 
πνπ εθηειέζζεθαλ. Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ έλα 
ηξππάλη δηακέηξνπ 8 mm κε 1200 rpm ζηξνθέο θαη 210 mm/min 
πξόσζε, έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 6 mm κε 2100 rpm ζηξνθέο θαη 230 
mm/min πξόσζε θαη έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 4 mm κε 4400 rpm 
ζηξνθέο θαη 395 mm/min πξόσζε. 
 

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 
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Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 
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Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο: 

G90 G54 G17 G71 
T= "DRILL6" M06 
S2100 M03 F230 
M08 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-14.5,,-5,,5,0,,1,0,3,5,25,0.5,) 
HOLES2(18,18,10.5,0,45,8) 
MCALL 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-14.5,,-5,,5,0,,1,0,3,5,25,0.5,) 
HOLES2(18,132,10.5,0,45,8) 
MCALL 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-14.5,,-5,,5,0,,1,0,3,5,25,0.5,) 
HOLES2(82,132,10.5,0,45,8) 
MCALL 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-14.5,,-5,,5,0,,1,0,3,5,25,0.5,) 
HOLES2(82,18,10.5,0,45,8) 
MCALL 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-14.5,,-5,,5,0,,1,0,3,5,25,0.5,) 
HOLES2(22,75,15,118,30,5) 
MCALL 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-14.5,,-5,,5,0,,1,0,3,5,25,0.5,) 
HOLES2(78,75,15,-60,30,5) 
MCALL 
G00 Z70 
T= "DRILL4" M06 
S4400 M03 F395 
M08 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-16,,-5,,5,0,,1,0,3,5,25,0.5,) 
HOLES2(50,18,12,-180,30,7) 
MCALL 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-16,,-5,,5,0,,1,0,3,5,25,0.5,) 
HOLES2(50,132,12,0,30,7) 
MCALL 
G00 Z70 
T= "DRILL8" M06 
S1200 M03 F210 
M08 
G00 Z70 
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MCALL CYCLE83(25,0,15,-15.5,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES2(48,48,16,150,42,5) 
MCALL 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-15.5,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES2(48,59,16,13,42,4) 
MCALL 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-15.5,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES2(41,100,11,0,60,5) 
MCALL 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-15.5,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES2(63.5,100,11,-59,60,4) 
MCALL 
G00 Z70 
G00 Z60 
G00 X46 Y54.5 Z60 
CYCLE83(25,0,15,-15.5,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z70 
M30 

 
4.13   Γηάηξεζε νπώλ ζε γξακκηθό κνηίβν CYCLE801 
 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο CYCLE801 ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηάηξεζε νπώλ 
ζε γξακκηθό κνηίβν. Η δηάκεηξνο ηεο νπήο εμαξηάηαη από ηη δηάκεηξν ζα 
έρεη ην ηξππάλη, πνπ ζα επηιέμεη ν ρεηξηζηήο ηεο εξγαιεηνκεραλήο λα 
νξίζεη ζην θώδηθα. Γηα λα δνπιέςεη ν θύθινο θαηεξγαζίαο CYCLE801 
πξέπεη λα ζπλδπαζηεί κε ηνπο θύθινπο θαηεξγαζίαο δηάηξεζεο όπσο, 
δηάηξεζε νπήο CYCLE82 ή δηάηξεζε βαζηάο νπήο CYCLE83 πνπ έρνπλ 
παξνπζηαζηεί πξνεγνύκελα. Η ζύλδεζε ησλ θύθισλ γίλεηαη κε ηελ ιέμε 
MCALL. ΢ηελ αξρή εηζάγεηαη ε ιέμε MCALL θαη δεμηά ηεο ν θαηάιιεινο 
θύθινο θαηεξγαζίαο δηάηξεζεο ζηελ ζπλέρεηα, εηζάγεηαη ν θύθινο 
θαηεξγαζίαο CYCLE801 θαη ηέινο μαλά εηζάγεηαη ε ιέμε MCALL όπσο, 
παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. Ο ρεηξηζηήο 
κπνξεί λα νξίζεη έλα ζεκείν αλαθνξάο ηνπ γξακκηθνύ κνηίβνπ ησλ 
νπώλ θαηά ηνλ άμνλα X θαη Y. Αθνινύζσο, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα 
νξηζηεί ε γσλία κεηαμύ ηνπ άμνλα πνπ πεξλάεη από ην θέληξν ησλ νπώλ 

ηεο 1εο γξακκήο θαη ηνπ 1νπ άμνλα ηνπ επηπέδνπ (Άμνλα X). Δπίζεο, 
κπνξεί λα νξηζηεί ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηειώλ θαη ησλ γξακκώλ ηνπ 
κνηίβνπ ησλ νπώλ. Δπηπιένλ, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ησλ αξηζκό 
ζηειώλ θαη γξακκώλ κε ηηο νπέο πνπ επηζπκεί λα θαηεξγαζηεί. 
 

΢ύληαμε: CYCLE801 (SPCA, SPCO, STA1, DIS1, DIS2, NUM1, NUM2) 
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Οξίζκαηα: 

α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 SPCA Πξαγκαηηθόο 
Σεηκεκέλε από ην ζεκείν αλαθνξάο ηνπ γξακκηθνύ κνηίβνπ 
ησλ νπώλ ζηνλ άμνλα X (απόιπην) 

2 SPCO Πξαγκαηηθόο 
Σεηαγκέλε από ην ζεκείν αλαθνξάο ηνπ γξακκηθνύ κνηίβνπ 
ησλ νπώλ ζηνλ άμνλα Y (απόιπην) 

3 STA1 Πξαγκαηηθόο 
Γσλία κεηαμύ ηνπ άμνλα πνπ πεξλάεη από ην θέληξν ησλ νπώλ 
ηεο 1εο γξακκήο θαη ηνπ 1νπ άμνλα ηνπ επηπέδνπ (Άμνλα X) 

4 DIS1 Πξαγκαηηθόο 
Απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηειώλ ηνπ κνηίβνπ ησλ νπώλ 
(εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

5 DIS2 Πξαγκαηηθόο 
Απόζηαζε κεηαμύ ησλ γξακκώλ ηνπ κνηίβνπ ησλ νπώλ 
(εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

6 NUM1 Αθέξαηνο Αξηζκόο ησλ ζηειώλ κε ηηο νπέο  

7 NUM2 Αθέξαηνο Αξηζκόο ησλ γξακκώλ κε ηηο νπέο 

                                                                                                        

Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
CYCLE801 γηα δηάλνημε νπώλ ζε γξακκηθό κνηίβν. ΢ην ηεκάρην  
θαηαζθεπάζηεθαλ ηέζζεξηο δηακνξθώζεηο κε νπέο ζε γξακκηθό 
κνηίβν όπσο, θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. Ο θύθινο 
θαηεξγαζίαο εθηειέζηεθε ηέζζεξηο θνξέο γηα θάζε κία δηακόξθσζε 
μερσξηζηά. Ο θύθινο θαηεξγαζίαο δηάηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 
ήηαλ δηάηξεζε βαζηάο νπήο CYCLE83. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο 
δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ είρε επηιερζεί δηαθνξεηηθή γσλία κεηαμύ 
ηνπ άμνλα πνπ πεξλάεη από ην θέληξν ησλ νπώλ ηεο 1εο γξακκήο θαη 
ηνπ 1νπ άμνλα ηνπ επηπέδνπ (Άμνλα X). Δπίζεο, ζηηο πεξηζζόηεξεο 
δηακνξθώζεηο ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηειώλ θαη ησλ γξακκώλ ηνπ 
κνηίβνπ ησλ νπώλ ήηαλ δηαθνξεηηθή, ηόζν γηα ηελ θάζε κηα 
δηακόξθσζε μερσξηζηά όζν θαη γηα ίδηεο ηεο δηακνξθώζεηο κεηαμύ 
ηνπο. Ο αξηζκόο ησλ ζηειώλ θαη ησλ γξακκώλ κε ηηο νπέο ήηαλ 
δηαθνξεηηθόο θαη γηα ηηο ηέζζεξηο δηακνξθώζεηο. Γηα ηελ θάζε κία 
δηακόξθσζε μερσξηζηά είρε ρξεζηκνπνηεζεί δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ 
ηξππάλη θαη δηαθνξεηηθό βάζνο δηάηξεζεο όπσο, παξνπζηάδεηαη 
παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. Σα εξγαιεία πνπ 
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ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 10 mm κε 970 rpm 
ζηξνθέο θαη 192 mm/min πξόσζε, έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 8 mm κε 
1200 rpm ζηξνθέο θαη 210 mm/min πξόσζε, έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 
6 mm κε 2100 rpm ζηξνθέο θαη 230 mm/min πξόσζε θαη έλα ηξππάλη 
δηακέηξνπ 5 mm κε 2550 rpm ζηξνθέο θαη 255 mm/min πξόσζε. 
 

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 

 

 
Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 

 

 

Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 

G90 G54 G17 G71 
T= "DRILL10" M06 
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θαζνδήγεζεο: S970 M03 F192 
M08 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-16,,-7,,7,0,,1,0,3,7,25,0.5,) 
CYCLE801(9.5,9.5,0,14,15,3,4) 
MCALL 
G00 Z70 
T= "DRILL8" M06 
S1200 M03 F210 
M08 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-14,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
CYCLE801(49,88.5,0,14,13,4,5) 
MCALL 
G00 Z70 
T= "DRILL6" M06 
S2100 M03 F230 
M08 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-13,,-5,,5,0,,1,0,3,5,25,0.5,) 
CYCLE801(53,19,-27,10,10,3,5) 
MCALL 
G00 Z70 
T= "DRILL5" M06 
S2550 M03 F255 
M08 
G00 Z70 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-12,,-5,,5,0,,1,0,3,5,25,0.5,) 
CYCLE801(18,90,25,9,8.5,3,4) 
MCALL 
G00 Z70 
M30 

 
4.14   ΢πεηξνηόκεζε νπήο CYCLE84 
 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο CYCLE84 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπεηξνηόκεζε 
νπήο. Η επηινγή ζπεηξνηόκνπ ζπγθεθξηκέλεο δηακέηξνπ θαζνξίδεη θαη 
ηελ δηάκεηξν ηεο νπήο πνπ πξέπεη λα αλνηρηεί κε ην θαηάιιειν ηξππάλη 
ίδηαο δηακέηξνπ κε ηελ δηάκεηξν ηεο νπήο. Αλάινγα κε ηελ επηινγή ηνπ 
είδνπο ζπεηξώκαηνο ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλε ηύπνη πηλάθσλ ζηελ 
βηβιηνγξαθία πνπ θαζνξίδνπλ γηα θάζε ζπεηξνηόκν ζπγθεθξηκέλεο 
δηακέηξνπ, ηε δηακέηξνπ νπή πξέπεη λα αλνηρηεί. Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί 
ν θύθινο θαηεξγαζίαο CYCLE84 πξέπεη λα έρεη ήδε θαηεξγαζηεί νπή κε 
ηνπο θαηάιιεινπο θύθινπο θαηεξγαζίαο δηάηξεζεο όπσο, δηάηξεζε 
νπήο CYCLE82 ή δηάηξεζε βαζηάο νπήο CYCLE83 πνπ έρνπλ 
παξνπζηαζηεί πξνεγνύκελα. Ο ζπγθεθξηκέλνο θύθινο θαηεξγαζίαο 
κπνξεί λα θαηεξγαζηεί ηόζν ηπθιέο νπέο όζν θαη δηακπεξήο νπέο 
κηθξνύ ή κεγάινπ βάζνπο. Ο ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ηνλ ηύπν ηνπ 
πίλαθα ησλ ζπεηξσκάησλ πνπ επηζπκεί θαη λα επηιέμεη ζπεηξνηόκν 
θαηάιιειεο δηακέηξνπ. ΢ηελ ζπλέρεηα ππάξρεη δπλαηόηεηα ν ρεηξηζηήο 
λα νξίζεη ηελ θαηεύζπλζε πεξηζηξνθήο ηνπ ζπεηξνηόκνπ θαηά ηελ 
είζνδν θαη ηελ έμνδν από ηελ νπή. Αθνινύζσο, κπνξνύλ λα νξηζηνύλ 
κέζα από ζηνλ θύθιν θαηεξγαζίαο ε ζηξνθέο ηνπ ζπεηξνηόκνπ. 
Δπηπιένλ, ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ηνλ ηύπν ηεο 

κεραλνπξγηθήο θαηεξγαζίαο γηα ηνλ ηξόπν εηζόδνπ ηνπ ζπεηξνηόκνπ 
ζηελ νπή, κπνξεί λα είλαη κε έλα πέξαζκα, βαζύ ζπείξσκα κε ζπάζηκν 
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γξεδηνύ κε δηαδνρηθά αλεβνθαηέβαζκα θαη βαζύ ζπείξσκα κε αθαίξεζε 
γξεδηνύ κε δηαδνρηθά αλεβνθαηέβαζκα.       
 

΢ύληαμε: CYCLE84 (RTP, RFP, SDIS, DP, DTB, SDAC, Axis, Selection, Table, 
Unit of PIT, PIT, POSS, SST, SST1, Infeed, DAM, VRT) 

 

                                                                                                                                                                             
                                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                   

                

Οξίζκαηα: 

α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 RTP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν επαλαθνξάο (απόιπην) 

2 RFP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν αλαθνξάο (απόιπην) 

3 SDIS Πξαγκαηηθόο Απόζηαζε αζθαιείαο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

4 DP Πξαγκαηηθόο Σειηθό βάζνο δηάηξεζεο (απόιπην) 

5 DTB Πξαγκαηηθόο 
Υξόλνο παξακνλήο ζην βάζνο ηνπ ζπεηξώκαηνο (ζπάζηκν 
γξεδηνύ) 

6 SDAC Αθέξαηνο 
Καηεύζπλζε πεξηζηξνθήο κεηά ην ηέινο ηνπ θύθινπ 
δεμηόζηξνθα ή αξηζηεξόζηξνθα                               
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 



    75 
 

3 γηα M3 (Γεμηόζηξνθα) 
4 γηα M4 (Αξηζηεξόζηξνθα) 

7 Axis Αθέξαηνο 

Άμνλαο ηνπ εξγαιείνπ ζην αληίζηνηρν επίπεδν 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
1 γηα 1ν άμνλα ηνπ ηξέρνληνο επηπέδνπ 
2 γηα 2ν άμνλα ηνπ ηξέρνληνο επηπέδνπ 
3 γηα 3ν άμνλα ηνπ ηξέρνληνο επηπέδνπ          

8 Selection Αθέξαηνο 

Καηεύζπλζε πεξηζηξνθήο ηνπ ζπεηξνηόκνπ θαηά ηελ είζνδν 
ζηελ νπή δεμηά ή αξηζηεξά                                                       
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
0 γηα Right (Γεμηά) 
1 γηα Left (Αξηζηεξά) 

9 Table Υαξαθηήξεο Σύπνη πηλάθσλ ησλ ζπεηξσκάησλ 

10 Unit of PIT Αθέξαηνο 

Μνλάδα κέηξεζεο γηα ην βήκα ηνπ ζπεηξώκαηνο (εηζάγεηαη 
κε πξόζεκν) 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
0 γηα ζύκθσλα κε ην πξνγξακκαηηζκέλν ζύζηεκα κνλάδσλ 
inch/metric 
1 γηα ην βήκα ζε mm 
2 γηα ην βήκα ζην ζπείξσκα μεθηλά αλά inch 
3 γηα ην βήκα ζε inches/revolution 

11 PIT Πξαγκαηηθόο 

Βήκα ηνπ ζπεηξώκαηνο δειώλεη ηελ απόζηαζε από κία 
ζπείξα ζηελ επόκελε σο αξηζκεηηθή ηηκή (εηζάγεηαη κε 
πξόζεκν) 
Δύξνο ηηκήο: 0.001 έσο 2000.000 mm 

12 POSS Πξαγκαηηθόο 
Θέζε πξνζαλαηνιηζκνύ ηεο αηξάθηνπ γηα λα ζηακαηήζεη ε 
άηξαθηνο κέζα ζηνλ θύθιν θαηεξγαζίαο (ζε κνίξεο) 

13 SST Πξαγκαηηθόο Σαρύηεηα γηα ην ζπείξσκα 

14 SST1 Πξαγκαηηθόο Σαρύηεηα αλάζπξζεο από ηελ νπή ηνπ ζπεηξώκαηνο 

15 Infeed Αθέξαηνο 

Σύπνο κεραλνπξγηθήο θαηεξγαζίαο γηα ηνλ ηξόπν εηζόδνπ 
ηνπ ζπεηξνηόκνπ ζηελ νπή κε έλα πέξαζκα, βαζύ ζπείξσκα 
κε ζπάζηκν γξεδηνύ θαη βαζύ ζπείξσκα κε αθαίξεζε γξεδηνύ 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
0 γηα ζπείξσκα κε έλα πέξαζκα  
1 γηα βαζύ ζπείξσκα κε ζπάζηκν γξεδηνύ 
2 γηα βαζύ ζπείξσκα κε αθαίξεζε γξεδηνύ 

16 DAM Πξαγκαηηθόο 
΢ηαδηαθή κείσζε βάζνπο δηάηξεζεο 
Δύξνο ηηκώλ: 0 ≤ κέγ. ηηκή 

17 VRT Πξαγκαηηθόο 
Μεηαβιεηή απόζηαζε απόζπξζεο γηα ζπάζηκν γξεδηνύ 
Δύξνο ηηκώλ: 0 ≤ κέγ. ηηκή 

                                                                                                        

Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
CYCLE84 γηα ζπεηξνηόκεζε νπώλ. ΢ην ηεκάρην θαηαζθεπάζηεθαλ 
ηέζζεξηο δηακνξθώζεηο ζε επζεία γξακκή θαηά κήθνο ηνπ ηεκαρίνπ 
όπσο, θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. Γηα ηελ θάζε κία 
δηακόξθσζε μερσξηζηά είρε ρξεζηκνπνηεζεί δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ 
ηξππάλη θαη ζπεηξνηόκνο. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν πξνγξάκκαηα G θώδηθα. Σν πξώην 
πξόγξακκα πεξηέρεη ηελ δηάηξεζε ησλ νπώλ θαη ην δεύηεξν 
πξόγξακκα πεξηέρεη ηελ ζπεηξνηόκεζε ησλ νπώλ. Οη ηέζζεξηο 
δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ μεθηλάλε από ην ίδην ζεκείν θαηά ην 
κήθνο ηνπ ηεκαρίνπ. Όιεο νη νπέο ησλ ηεζζάξσλ δηακνξθώζεσλ ζε 
επζεία γξακκή θαηά κήθνο ηνπ ηεκαρίνπ έρνπλ ηελ ίδηα απόζηαζε 
κεηαμύ ηνπο από θέληξν ζε θέληξν ηεο θάζε νπήο. Ο θύθινο 
θαηεξγαζίαο εθηειέζηεθε γηα θάζε κία επζεία μερσξηζηά ηόζεο θνξέο 
όζεο ρσξνύζε ζην ηεκάρην. ΢ηηο δύν από ηηο ηέζζεξηο δηακνξθώζεηο 
ηνπ ηεκαρίνπ όιεο νη νπέο ηνπο είλαη δηακπεξήο ελώ ζηηο ππόινηπεο 
δύν δηακνξθώζεηο όιεο νη νπέο ηνπο είλαη ηπθιέο. Οη δύν 
δηακνξθώζεηο πνπ έρνπλ όιεο ηηο νπέο ηνπο δηακπεξήο ε 
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ζπεηξνηόκεζε ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε νιόθιεξν ην βάζνο ησλ 
νπώλ. Οη δύν δηακνξθώζεηο πνπ έρνπλ όιεο ηηο νπέο ηνπο ηπθιέο 
έρνπλ δηαθνξεηηθό βάζνο δηάηξεζεο θαη ζπεηξνηόκεζεο όπσο, 
παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. Ο θύθινο 
θαηεξγαζίαο δηάηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δηάλνημε ησλ 
νπώλ ήηαλ δηάηξεζε βαζηάο νπήο CYCLE83. Ο ηύπνο ηνπ πίλαθα 
ζπεηξσκάησλ πνπ επηιέρζεθε ζηηο δύν από ηεο ηέζζεξηο 
δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ήηαλ ηξηγσληθό κεηξηθό ζπείξσκα ζε 
ρηιηνζηά ελώ ζηηο άιιεο δύν δηακνξθώζεηο ήηαλ ηξηγσληθό ζπείξσκα 
Whitworth (G) ζε ίληζεο. ΢ε όιεο ηεο νπέο ηνπ ηεκαρίνπ είρε επηιερζεί 
ε θαηεύζπλζε πεξηζηξνθήο ηνπ ζπεηξνηόκνπ θαηά ηελ είζνδν ηνπ 
ζηελ νπή λα ήηαλ δεμηόζηξνθε (M3) θαη θαηά ηελ έμνδν ηνπ από ηελ 
νπή λα ήηαλ αξηζηεξόζηξνθε (M4). Η κεραληθή θαηεξγαζία πνπ 
επηιέρζεθε γηα ηνλ ηξόπν εηζόδνπ ηνπ ζπεηξνηόκνπ ζηελ νπή ήηαλ 
ζπεηξνηόκεζε κε έλα πέξαζκα. Γηα ηελ δηάηξεζε ησλ νπώλ, πξηλ 
ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα ηξππάληα πην κεγάιεο δηακέηξνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε άιιν ηξππάλη κηθξόηεξεο δηακέηξνπ γηα λα αλνίμεη 
αξρηθά πην κηθξέο νπέο θαη ζηελ ζπλέρεηα λα ηνπνζεηεζνύλ ηα 
ηξππάληα πην κεγάιεο δηακέηξνπ. Σα εξγαιεία πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δηάηξεζε ησλ νπώλ ήηαλ έλα ηξππάλη 
δηακέηξνπ 15 mm κε 740 rpm ζηξνθέο θαη 185 mm/min πξόσζε, έλα 
ηξππάλη δηακέηξνπ 12 mm κε 950 rpm ζηξνθέο θαη 205 mm/min 
πξόσζε, έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 11 mm κε 890 rpm ζηξνθέο θαη 187 
mm/min πξόσζε, έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 10 mm κε 970 rpm ζηξνθέο 
θαη 192 mm/min πξόσζε θαη έλα ηξππάλη δηακέηξνπ 8 mm κε 1200 
rpm ζηξνθέο θαη 210 mm/min πξόσζε. Σα εξγαιεία πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ζπεηξνηόκεζε ησλ νπώλ ήηαλ έλαο 
ζπεηξνηόκνο G 3/8 δηακέηξνπ 17 mm κε βήκα 1.337 mm θαη 150 rpm 
ζηξνθέο, έλαο ζπεηξνηόκνο M14 δηακέηξνπ 14 mm κε βήκα 2 mm θαη 
180 rpm ζηξνθέο, έλαο ζπεηξνηόκνο G 1/4 δηακέηξνπ 13 mm κε βήκα 
1.337 mm θαη 195 rpm ζηξνθέο θαη έλαο ζπεηξνηόκνο M12 δηακέηξνπ 
12 mm κε βήκα 1.75 mm θαη 200 rpm ζηξνθέο. 
 

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 
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Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 

 

 

Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο: 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν πξνγξάκκαηα G 
θώδηθα. Σν πξώην πξόγξακκα πεξηέρεη ηελ δηάηξεζε ησλ νπώλ θαη 
ην δεύηεξν πξόγξακκα πεξηέρεη ηελ ζπεηξνηόκεζε ησλ νπώλ.   
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Παξαθάησ θαίλεηαη έλα κέξνο από ηηο εληνιέο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην δεύηεξν πξόγξακκα. 
 
G90 G54 G17 G71 
T= "TAP17" M06 
G00 Z70 
X16.5 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-30,,0,4,,19,90,150,150,3,2,0,0,,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y39.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-30,,0,4,,19,90,150,150,3,2,0,0,,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y62.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-30,,0,4,,19,90,150,150,3,2,0,0,,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y85.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-30,,0,4,,19,90,150,150,3,2,0,0,,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y108.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-30,,0,4,,19,90,150,150,3,2,0,0,,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y131.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-30,,0,4,,19,90,150,150,3,2,0,0,,) 
G00 Z60 
T= "TAP14" M06 
G00 Z70 
X36.75 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-30,,0,4,,2,90,180,180,3,1,0,0,,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y36.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-30,,0,4,,2,90,180,180,3,1,0,0,,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y56.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-30,,0,4,,2,90,180,180,3,1,0,0,,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y76.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-30,,0,4,,2,90,180,180,3,1,0,0,,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y96.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-30,,0,4,,2,90,180,180,3,1,0,0,,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y116.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-30,,0,4,,2,90,180,180,3,1,0,0,,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y136.25 Z60 
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G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-30,,0,4,,2,90,180,180,3,1,0,0,,) 
G00 Z60 
 
Σν ππόινηπν κέξνο ηνπ θώδηθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην δεύηεξν 
πξόγξακκα θαζώο θαη νιόθιεξν ην πξώην πξόγξακκα παξαηίζεηαη 
ζην παξάξηεκα. 

 
4.15   Υάξαμε θεηκέλνπ CYCLE60        

 

Πεξηγξαθή: Ο θύθινο θαηεξγαζίαο CYCLE60 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ράξαμε θεηκέλνπ.  
Ο ρεηξίζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα εηζάγεη κέζα ζην θύθιν θαηεξγαζίαο 
ην θείκελν πνπ επηζπκεί, αξθεί απηό λα κελ μεπεξλάεη ηνπο 91 
ραξαθηήξεο. Τπάξρεη δπλαηόηεηα ράξαμεο γξακκηθνύ θεηκέλνπ, 
θπθιηθνύ θεηκέλνπ πξνο ηα πάλσ θαη θπθιηθνύ θεηκέλνπ πξνο ηα θάησ 
όπσο, θαίλεηαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. Ο ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη 
πνιηθό ή θαξηεζηαλό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ γηα ην ζεκείν αλαθνξάο 
ηνπ θεηκέλνπ. Δπίζεο, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα ηεο νξηδόληηαο 
ηνπνζέηεζεο ηνπ ζεκείνπ αλαθνξάο ηνπ θεηκέλνπ ζηελ κέζε, αξηζηεξά 
θαη δεμηά ηνπ θεηκέλνπ. Δπηπιένλ, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα ηεο θάζεηεο 
ηνπνζέηεζεο ηνπ ζεκείνπ αλαθνξάο ηνπ θεηκέλνπ ζηελ κέζε, ζην θάησ 
κέξνο θαη ζηελ θνξπθή ηνπ θεηκέλνπ. ΢ε πεξίπησζε επηινγήο ράξαμεο 
γξακκηθνύ θεηκέλνπ, ππάξρεη δπλαηόηεηα θαζνξηζκνύ ηεο γσλίαο κεηαμύ 
ηνπ 1νπ άμνλα ηνπ επηπέδνπ (ηεηκεκέλε) θαη ηνπ δηακήθνπο άμνλα ηνπ 
θεηκέλνπ πνπ ζα γξαθηεί. Αθνινύζσο, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ην 
ύςνο ησλ ραξαθηήξσλ θαη ηελ  απόζηαζε κεηαμύ ησλ ραξαθηήξσλ. Η 
απόζηαζε κεηαμύ ησλ ραξαθηήξσλ κπνξεί λα νξηζηεί ζαλ απόζηαζε 
από ραξαθηήξα ζε ραξαθηήξα θαη ζαλ ην ζπλνιηθό πιάηνο ηνπ θεηκέλνπ 
γηα ηελ ράξαμε γξακκηθνύ θεηκέλνπ. Γηα ράξαμε θπθιηθνύ θεηκέλνπ ε 
απόζηαζε κεηαμύ ησλ ραξαθηήξσλ κπνξεί λα νξηζηεί ζαλ γσλία ηόμνπ 
ζε κνίξεο. Σα εξγαιεία πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από ηνλ 
ζπγθεθξηκέλν θύθιν θαηεξγαζίαο είλαη ηα θιαζζηθά θνλδύιηα ή θνλδύιηα 
κε ζθαηξηθή απόιεμε. ΢ηελ ζπλέρεηα κπνξεί λα νξηζζεί ε πξόσζε γηα 
ηελ εηζαγσγή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην θαζώο θαη ε πξόσζε 
γηα ηελ επηθαλεηαθή θαηεξγαζία, θαζ‟ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο 
ζε όιν ην ηεκάρην.   
  

΢ύληαμε: CYCLE60 (Text, Ref. point, Alignment, Pos. 1st axis, Pos. 2st axis, 
RTP, RFP, SDIS, DP, PA, PO, STA, CP1, CP2, WID, Font width, DF, 
FFP1, FFD, CODEP) 
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Οξίζκαηα: 

α/α Όξηζκα 
Σύπνο 

Γεδνκέλνπ 
 ΢εκαζία 

1 Text Υαξαθηήξεο 
Πεδίν εηζαγσγήο ηνπ θεηκέλνπ πξνο ράξαμε κε κέγηζην 
91 ραξαθηήξεο 

2 Ref. point Αθέξαηνο 

΢εκείν αλαθνξάο (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
0 γηα νξζή γσλία (θαξηεζηαλό) 
1 γηα πνιηθό  

3 Alignment Αθέξαηνο 

Δπζπγξάκκηζε θεηκέλνπ (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
0 γηα γξακκηθό θείκελν 
1 γηα πξνο ηα πάλσ θπθιηθό θείκελν 
2 γηα θπθιηθό θείκελν πξνο ηα θάησ  

4 Pos. 1st axis Αθέξαηνο 

΢εκείν αλαθνξάο ηνπ θεηκέλνπ νξηδνληίσο (εηζάγεηαη 
ρσξίο πξόζεκν) 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
0 γηα αξηζηεξά 
1 γηα κέζε  
2 γηα δεμηά  

5 Pos. 2st axis Αθέξαηνο 

΢εκείν αλαθνξάο ηνπ θεηκέλνπ θαζέησο (εηζάγεηαη ρσξίο 
πξόζεκν) 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
0 γηα ην θάησ κέξνο 
1 γηα κέζε  
2 γηα θνξπθή  

6 RTP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν επαλαθνξάο (απόιπην) 

7 RFP Πξαγκαηηθόο Δπίπεδν αλαθνξάο (απόιπην) 

8 SDIS Πξαγκαηηθόο 
Απόζηαζε αζθαιείαο (πξνζηίζεηαη ζην επίπεδν 
αλαθνξάο, εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 

9 DP Πξαγκαηηθόο Βάζνο (απόιπην) 

10 PA Πξαγκαηηθόο 

΢εκείν αλαθνξάο γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπ θεηκέλνπ 
(απόιπην) 
Θέζε ηνπ 1νπ άμνλα (γηα Ref. point = νξζή γσλία 
(θαξηεζηαλό) ή αθηίλα ηόμνπ (γηα Ref. point = πνιηθό) 

11 PO Πξαγκαηηθόο 
΢εκείν αλαθνξάο γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπ θεηκέλνπ 
(απόιπην) 
Θέζε ηνπ 2νπ άμνλα (γηα Ref. point = νξζή γσλία 
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(θαξηεζηαλό) ή γσλία κε ηνλ πξώην άμνλα (γηα Ref. point 
= πνιηθό) 

12 STA Πξαγκαηηθόο 

Γσλία κεηαμύ ηνπ 1νπ άμνλα ηνπ επηπέδνπ (ηεηκεκέλε)  
θαη ηνπ δηακήθνπο άμνλα (γξακκή ζηελ νπνία γξάθεηαη ην 
θείκελν) ηνπ θεηκέλνπ πνπ ζα γξαθηεί. (κόλν γηα 
Alignment = γξακκηθό θείκελν) 

13 CP1 Πξαγκαηηθόο 

Κεληξηθό ζεκείν ηνπ θύθινπ (απόιπην), κόλν γηα θπθιηθή 
δηάηαμε  
Θέζε ηνπ 1νπ άμνλα (γηα Ref. point = νξζή γσλία 
(θαξηεζηαλό) ή αθηίλα ηόμνπ (γηα Ref. point = πνιηθό), κε 
αλαθνξά ζην θέληξν ηνπ θύθινπ 

14 CP2 Πξαγκαηηθόο 

Κεληξηθό ζεκείν ηνπ θύθινπ (απόιπην), κόλν γηα θπθιηθή 
δηάηαμε  
Θέζε ηνπ 2νπ άμνλα (γηα Ref. point = νξζή γσλία 
(θαξηεζηαλό) ή γσλία κε ηνλ πξώην άμνλα (γηα Ref. point 
= πνιηθό)  

15 WID Πξαγκαηηθόο Ύςνο ραξαθηήξσλ (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν)  

16 Font width Αθέξαηνο 

Πιάηνο θεηκέλνπ (εηζάγεηαη ρσξίο πξόζεκν) 
Αληίζηνηρε ηηκή ζηνλ θώδηθα: 
0 κε απόζηαζε ραξαθηήξσλ  
1 γηα ζπλνιηθό πιάηνο θεηκέλνπ (κόλν γηα γξακκηθό 
θείκελν)   
2 γηα γσλία αλνίγκαηνο (κόλν γηα θπθιηθό θείκελν)  

17 DF Πξαγκαηηθόο 

Απόζηαζε ραξαθηήξσλ 
Γηαρσξηζηηθό ραξαθηήξσλ ζε mm/inch ή ζπλνιηθό πιάηνο 
θεηκέλνπ ζε mm/inch (κόλν γηα γξακκηθό θείκελν) ή γσλία 
ηόμνπ ζε κνίξεο (κόλν γηα θπθιηθό θείκελν) 

18 FFP1 Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα επηθαλεηαθή θαηεξγαζία 

19 FFD Πξαγκαηηθόο Πξόσζε γηα ηξνθνδνζία βάζνπο 

20 CODEP Αθέξαηνο 

Αξηζκόο θσδηθνύ ζειίδαο γηα ην ζύλνιν ησλ ραξαθηήξσλ 
πνπ έρνπλ εηζαρζεί  
1252: Κσδηθόο ζειίδαο γηα ηηο θεληξνεπξσπατθέο 
γιώζζεο 
Ο θύθινο θαηεξγαζίαο CYCLE60 είλαη πξνο ην παξόλ 
ηθαλόο κόλν λα ραξάμεη ραξαθηήξεο κε θσδηθό ζειίδαο 
1252. Δπνκέλσο, ε παξάκεηξνο έρεη πάληνηε ηελ ηηκή 
1252 

 

Παξάδεηγκα: ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηεκάρην ρξεζηκνπνηήζεθε ν θύθινο θαηεξγαζίαο 
CYCLE60 γηα ράξαμε θεηκέλνπ. Ο θύθινο θαηεξγαζίαο εθηειέζηεθε 
δύν θνξέο μερσξηζηά γηα θάζε κία από ηεο δύν δηακνξθώζεηο πνπ 
θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. ΢ηελ πξώηε εθηέιεζε ηνπ θύθινπ 
θαηεξγαζίαο ραξάρηεθε ε ιέμε "ANTONIS" θαη ζηελ δεύηεξε εθηέιεζε 
ε ιέμε "ANTORKAS". Δπηιέρζεθε ράξαμε γξακκηθνύ θεηκέλνπ ζε 
θαξηεζηαλό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ γηα ην ζεκείν αλαθνξάο ηνπ 
θεηκέλνπ. Σν ζεκείν αλαθνξάο ηνπ θεηκέλνπ θαηά ηελ νξηδόληηα 
δηεύζπλζε επηιέρζεθε λα ηνπνζεηεζεί αξηζηεξά ηνπ θεηκέλνπ. Δπίζεο, 
ην ζεκείν αλαθνξάο ηνπ θεηκέλνπ θαηά ηελ θάζεηε δηεύζπλζε ηνπ 
επηιέρζεθε λα ηνπνζεηεζεί ζην θάησ κέξνο ηνπ θεηκέλνπ. Η γσλία 
πνπ επηιέρζεθε κεηαμύ ηνπ 1νπ άμνλα ηνπ επηπέδνπ (ηεηκεκέλε) θαη 
ηνπ δηακήθνπο άμνλα ηνπ θεηκέλνπ ήηαλ ίδηα ζε όιεο ηεο 
δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ. Σν ύςνο ησλ ραξαθηήξσλ πνπ 
επηιέρζεθε θαη ζηεο δύν δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ήηαλ ίδην. Η 
απόζηαζε κεηαμύ ησλ ραξαθηήξσλ επηιέρζεθε λα νξηζηεί σο ε 
απόζηαζε από ραξαθηήξα ζε ραξαθηήξα. Η απόζηαζε από 
ραξαθηήξα ζε ραξαθηήξα ήηαλ δηαθνξεηηθή αλάκεζα ζηεο δύν 
δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ. Σν βάζνο θνπήο ήηαλ ίδην θαη ζηηο δύν 
δηακνξθώζεηο ηνπ ηεκαρίνπ όπσο, παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηηο 
εληνιέο πνπ εθηειέζζεθαλ. Σν εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 
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έλα θνλδύιη δηακέηξνπ 3 mm, κε 5700 rpm ζηξνθέο θαη 180 mm/min 
πξόσζε. 
 

Σεκάρην: Μεραλνινγηθό ζρέδην 

 

 
Δλδεηθηηθή εηθόλα από ην κεραλνινγηθό ζρέδην ηνπ ηεκαρίνπ 
νιόθιεξν ην κεραλνινγηθό ζρέδην παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 
 

CAD Σειηθό ηεκάρην 

 

  

Πξόγξακκα 
ςεθηαθήο 
θαζνδήγεζεο: 

G90 G54 G17 G71 
T= "MILL3" M06 
S5700 M03 F180 
M08 
G00 Z100 
CYCLE60("ANTONIS",30,0,15, 
-1.5,,38,7,90,,,25,10,80,180,0,1252,3);*RO* 
G00 Z80 
CYCLE60("ANTORKAS",30,0,15, 
-1.5,,83,4,90,,,25,5.8,80,180,0,1252,3);*RO* 
G00 Z100 
M30 
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5.   ΢ΤΝΟΦΗ 
 

΢πλνςίδνληαο, ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθε ν πξνγξακκαηηζκόο θαη ε 

ρξήζε ηνπ θέληξνπ θαηεξγαζίαο θξαηδαξίζκαηνο DMU50eco ηεο εηαηξίαο DMG MORI. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, έρνπλ ζρεδηαζηεί ζε θαηάιιειν ινγηζκηθό CAD/CAM θαη ζηελ ζπλέρεηα 

έρνπλ θαηεξγαζηεί κε ρξήζε G θώδηθα πιήζνο ηεκαρίσλ απμαλόκελεο δπζθνιίαο, ζε 

ζύγρξνλε ςεθηαθά θαζνδεγνύκελε εξγαιεηνκεραλή (CNC). 

 

Αξρηθά, εθπνλήζεθαλ ζρέδηα θαη θαηεξγάζηεθαλ ηεκάρηα πνπ πεξηιακβάλνπλ απιέο 

εληνιέο πξνγξακκαηηζκνύ ζύκθσλα κε ηνλ θώδηθα ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο ISO. ΢ηελ 

ζπλέρεηα, εθπνλήζεθαλ ζρέδηα θαη θαηεξγάζηεθαλ ηεκάρηα κε θύθινπο θαηεξγαζίαο. Ο 

ζρεδηαζκόο ησλ ηεκαρίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνύ ζπζηήκαηνο 

CAD/CAM NX 11.0 ηεο εηαηξείαο SIEMENS. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηνλ ζρεδηαζκό ησλ 

ηεκαρίσλ θαηαζθεπάζηεθαλ ηξηζδηάζηαηα ζρέδηα (3D) θαη κεραλνινγηθά ζρέδηα κε ηηο 

απαξαίηεηεο όςεηο θαη ηνκέο, αθνινπζώληαο ηνπο θαηάιιεινπο θαλόλεο ζρεδίαζεο. Σα 

ηεκάρηα πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί θαηαζθεπάζηεθαλ θπξίσο, κε θαηεξγαζίεο θξαηδαξίζκαηνο 

θαη δηάηξεζεο ηεο θαζνδήγεζεο SIEMENS, κε ην SINUMERIK 810D πνπ ππνζηεξίδνληαη 

από ην ςεθηαθά θαζνδεγνύκελν θέληξν θαηεξγαζίαο θξαηδαξίζκαηνο DMU50eco. 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία δηεμήρζε κε ζθνπό ηελ απόθηεζε γλώζεσλ θαη 

εκπεηξηώλ ζηνλ ηνκέα ησλ θαηεξγαζηώλ θνπήο, κε εμνηθείσζε ζηελ ρξήζε θαη ησλ 

πξνγξακκαηηζκό ησλ ςεθηαθά θαζνδεγνύκελσλ εξγαιεηνκεραλώλ (CNC), θαζώο θαη ε 

εθπαίδεπζε θαη εμνηθείσζε ζηελ ρξήζε ινγηζκηθνύ CAD/CAM θαη πσο δηαζπλδέεηαη κε ηηο 

ςεθηαθά θαζνδεγνύκελεο εξγαιεηνκεραλέο (CNC). 

 

Η άξηζηε γλώζε ηνπ G θώδηθα είλαη απαξαίηεηε ζε όινπο ηνπο ηξόπνπο θαηεξγαζηώλ 

θνπήο όπσο, κε θύθινπο θαηεξγαζίαο ή κε ρξήζε ινγηζκηθνύ CAD/CAM κέζσ ηνπ CAM. 

Οη θύθινη θαηεξγαζίαο δελ δνπιεύνπλ από κόλνη ηνπο ρξεηάδνληαη ηηο απαξαίηεηεο εληνιέο 

G θώδηθα. Οη θύθινη θαηεξγαζίαο έρνπλ κεγάιε επειημία ζηελ θαηεξγαζία ηεκαρίσλ κε 

πνιιέο δηαθνξεηηθέο δηακνξθώζεηο κεηαμύ ηνπο ζε ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα, 

αιιάδνληαο θάζε θνξά ηα νξίζκαηα ηνπ θύθινπ θαηεξγαζίαο. Δπίζεο, έρνπλ κεγάιε 

επαλαιεςηκόηεηα ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαηεξγαζκέλσλ ηεκαρίσλ. Οη θύθινη 

θαηεξγαζίαο είλαη πνιύ πην εύθνιε θαη γξήγνξε ζην πξνγξακκαηηζκό ηνπο, ζε αληίζεζε 

κε ηεο εληνιέο ηνπ G θώδηθα. Με ηνπ θύθινπο θαηεξγαζίαο κπνξείο λα εθηειέζεηο κία 

δύζθνιε θαηεξγαζία κε πνιύ ιηγόηεξν θόπν θαη ρξόλν, ζε αληίζεζε κε ηεο εληνιέο G 

θώδηθα.  

 

Γηα ηελ ρξήζε ησλ ζύγρξνλσλ ςεθηαθά θαζνδεγνύκελσλ εξγαιεηνκεραλώλ (CNC) 

απαηηείηαη κεγάιε γλώζε θαη ζπλερήο κειέηε ζηνλ ηνκέα ησλ θαηεξγαζηώλ θνπήο. Πξηλ 

από ηελ εθηέιεζε νπνηαζδήπνηε θαηεξγαζίαο απαηηείηαη εμαηξεηηθά κεγάιε πξνζνρή από 

ηνλ ρεηξηζηή ηεο εξγαιεηνκεραλήο, γηα λα δηαζθαιηζηεί ηόζν ε αζθάιεηα ηνπ ίδηνπ όζν θαη 

ε αζθάιεηα ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Ο ρεηξηζηήο ηεο εξγαιεηνκεραλήο πξέπεη λα κειεηά 

δηεμνδηθά θαη θαη‟ επαλάιεςε πξηλ από θάζε είδνπο θαηεξγαζία, ηεο εληνιέο G θώδηθα 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη, ηεο ζπλζήθεο θαηεξγαζίαο, ηα πιηθά θαη ηα εξγαιεία θαηεξγαζίαο. 

Καη‟ ηελ πξαγκαηνπνίεζε εξγαζηώλ ζην ρώξν θαηεξγαζηώλ όπσο, αιιαγή θνπηηθώλ 

εξγαιείν, θόξησζε θνπηηθώλ εξγαιείσλ ζηελ εξγαιεηνκεραλή, θαζαξηζκόο ηεο 

εξγαιεηνκεραλήο, ηνπνζέηεζε ηεκαρίσλ ζηελ εξγαιεηνκεραλή θαη άιια. Δίλαη απαξαίηεηε 

ε ρξήζε κέζσλ αηνκηθήο πξνζηαζίαο όπσο γάληηα, γπαιηά θαη εηδηθέο θόξκεο εξγαζίαο.  

 

Σα ζύγρξνλα ινγηζκηθά CAD/CAM/CAE απνηεινύλ αλαπόζπαζην θνκκάηη θαηά ηνλ 

πξνγξακκαηηζκό ησλ εξγαιεηνκεραλώλ. Γηα λα θαηεξγαζηεί έλα ηεκάρην  πξέπεη πξώηα 
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λα θαηαζθεπαζηεί ην ηξηζδηάζηαην ηνπ ζρέδην θαη ζηελ ζπλέρεηα ην κεραλνινγηθό ηνπ 

ζρέδην ζε ινγηζκηθό CAD/CAM. ΢ηελ ζπλέρεηα, ζα γξαθηεί ρεηξνθίλεηα ν θώδηθαο 

ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο κε ρξήζε απιώλ εληνιώλ G θώδηθα ή κε ρξήζε θύθισλ 

θαηεξγαζίαο, είηε ζα εμαρζεί ν θώδηθαο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο από ην ινγηζκηθό 

CAD/CAM κέζσ ηνπ CAM θαη ζα πεξαζηεί ζηελ εξγαιεηνκεραλή. Δπηπιένλ ηα ζύγρξνλα 

ζπζηήκαηα CAD/CAM/CAE καδί κε ηελ δπλαηόηεηα πξνζνκνίσζεο πνπ δηαζέηνπλ νη 

εξγαιεηνκεραλέο θαη ηα πξνγξάκκαηα πξνζνκνίσζεο ησλ εξγαιεηνκεραλώλ πνπ 

κπνξνύλ λα εγθαηαζηαζνύλ ζε Η/Τ. Πξνζθέξνπλ ηελ δπλαηόηεηα ηεο αθξηβνύο 

κνληεινπνίεζεο ηνπ ρώξνπ θαηεξγαζίαο θαη ηεο πξνζνκνίσζεο ησλ θηλήζεσλ ηνπ 

θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία. Έηζη έρεη ηελ δπλαηόηεηα ν 

πξνγξακκαηηζηήο λα δηνξζώζεη ηπρώλ ζθάικαηα κε απνηέιεζκα ηνλ εθκεδεληζκό ησλ 

πξνγξακκαηηζηηθώλ ιαζώλ.                      

 

Σέινο, δηαπηζηώζεθε πώο ε ρξήζε θαη ν πξνγξακκαηηζκόο ησλ ςεθηαθά 

θαζνδεγνύκελσλ εξγαιεηνκεραλώλ (CNC) δελ απαηηεί κόλν γλώζεηο θώδηθα ςεθηαθήο 

θαζνδήγεζεο θαη ρξήζε ζύγρξνλσλ ινγηζκηθώλ CAD/CAM. Δίλαη απαξαίηεηε κία 

πνιπδηάζηαηε γλώζε θαη εκπεηξία πάλσ ζε δεηήκαηα κεραλνπξγηθώλ ηερλνινγηώλ ζε 

θαηεξγαζίεο θνπήο θαη ηερλνινγηώλ παξαγσγήο όπσο, θαηεξγαζηκόηεηα ησλ πιηθώλ, 

πιηθά θαηαζθεπήο ησλ εξγαιείσλ θνπήο θαη νη ηδηόηεηεο ηνπο, ρεκηθή ζύζηαζε ησλ πιηθώλ, 

δπλάκεηο θνπήο, ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηύζζνληαη θαηά ηελ θνπή θ.ιπ..       
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ  
 
Κώδηθεο ηεκαρίσλ  

 

Σεκάρην 1 επζεία θίλεζε κε θνπή (G01) ζπλέρεηα G θώδηθα:   

 
G01 X69 Y-30 
G01 X69 Y30 
G01 X77.5 Y30 
G01 X77.5 Y0 
X86 Y0 
G01 X86 Y30 
G01 X95 Y30 
G01 X95 Y0 
Z25 
G00 Z60 
G00 X0 Y-30 
G00 Z25 
G01 X0 Y-30 Z-3.25 F120 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X0 Y0 ;*GP* 
G1 Y60 ;*GP* 
X10 Y48 ;*GP* 
Y27 ;*GP* 
X47 Y0 ;*GP* 
X0 ;*GP* 
G01 X0 Y14 
G01 X15 Y14 
G01 X15 Y0 
G01 Z25 
G00 Z50 
X0 Y185 
Z25 
G01 Z-3.25 F120 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X0 Y150 ;*GP* 
X31 ;*GP* 
Y134 ;*GP* 
X14 ;*GP* 
Y118 ;*GP* 
X0 ;*GP* 
Y150 ;*GP* 
G01 X8 Y150 
G01 X8 Y141.5 
G01 Z25 
G00 Z50 
G00 X83 Y185 
Z25 

G01 Z-3.25 F120 
G01 X83 Y128 
G01 X100 Y128 
G01 Y150 
G01 X83 
G01 Y138.5 
G01 X93 
G01 Z25 
G00 Z60 
G00 X60.5 Y-30 
G01 Z-6 F120 
X60.5 Y3.5 
G01 X60.5 Y38.5 
G01 X101.5 Y38.5 
G01 X101.5 Y76.5 
G01 X73.5 Y76.5 
G01 X73.5 Y80.5 
G01 X101.5 Y80.5 
G01 X101.5 Y118.5 
G01 X73.5 Y118.5 
G01 X73.5 Y146.5 
G01 X40.5 Y146.5 
G01 X40.5 Y126.5 
G01 X22.5 Y126.5 
G01 X22.5 Y108.5 
G01 X-1.5 Y108.5 
G01 X-1.5 Y76 
G01 X18.5 Y50.5 
G01 X18.5 Y30.5 
G01 X51.5 Y3.5 
G01 X69 Y-30 
G01 X69 Y30 
G01 X77.5 Y30 
G01 X77.5 Y0 
X86 Y0 
G01 X86 Y30 
G01 X95 Y30 
G01 X95 Y0 
Z25 
G00 Z60 
G00 X0 Y-30 
G00 Z25 

G01 X0 Y-30 Z-6 F120 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X0 Y0 ;*GP* 
G1 Y60 ;*GP* 
X10 Y48 ;*GP* 
Y27 ;*GP* 
X47 Y0 ;*GP* 
X0 ;*GP* 
G01 X0 Y14 
G01 X15 Y14 
G01 X15 Y0 
G01 Z25 
G00 Z50 
X0 Y185 
Z25 
G01 Z-6 F120 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X0 Y150 ;*GP* 
X31 ;*GP* 
Y134 ;*GP* 
X14 ;*GP* 
Y118 ;*GP* 
X0 ;*GP* 
Y150 ;*GP* 
G01 X8 Y150 
G01 X8 Y141.5 
G01 Z25 
G00 Z50 
G00 X83 Y185 
Z25 
G01 Z-6 F120 
G01 X83 Y128 
G01 X100 Y128 
G01 Y150 
G01 X83 
G01 Y138.5 
G01 X93 
G01 Z25 
G00 Z60 
M30 

 

 

Σεκάρην 2 δεμηόζηξνθε/αξηζηεξόζηξνθε θπθιηθή θίλεζε κε θνπή (G02/G03) 

ζπλέρεηα G θώδηθα:   

 
G01 X61.5 Y7.5 Z35 
G00 X0 Y0 Z70 
G00 X0 Y-35 Z40 
G01 Z-3.25 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X0 Y-35 ;*GP* 
G1 Y29 ;*GP* 
X19 Y9 ;*GP* 

G01 Z35 
G01 Z-3.25 
G01 X100 Y37 
G03 X70 Y7 I0 J-30 
G01 X70 Y0 
G01 X100 
G01 X85.1 
G01 Y26 

G00 X0 Y185 
G01 Z35 
G01 Z-6.5 
G01 X0 Y128 
G01 X38 Y150 
X0 
G01 Z35 
G00 Z70 
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X44 Y2 ;*GP* 
X0 ;*GP* 
G01 Z35 
G00 Z70 
G00 X0 Y185 
G01 Z35 
G01 Z-3.25 
G01 X0 Y128 
G01 X38 Y150 
X0 
G01 Z35 
G00 Z70 
G00 X100 Y185 
G01 Z35 
G01 Z-3.25 
G01 Y90 
G02 X78 Y112 I0 J22 
G01 X78 Y141 
G01 X63 Y150 
G01 X100 
G01 X88 Y150 
G01 Y100 
G01 Z35 
G00 Z70 
G00 X100 Y-35 

G01 Z35 
G00 Z70 
G00 X53 Y-35 
G01 Z-6.5 
G01 G90 X53 Y7.5 
G02 X-0.5 Y61 CR=51 F120 
G01 X-0.5 Y99 
G02 X43 Y142.5 I43.5 J0 
G01 X71.5 Y142.5 
G01 X71.5 Y114 
G03 X100.5 Y85 I29 J0 
G01 X100.5 Y46.5 
G03 X61.5 Y7.5 CR=39 
G01 X61.5 Y7.5 Z35 
G00 X0 Y0 Z70 
G00 X0 Y-35 Z40 
G01 Z-6.5 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X0 Y-35 ;*GP* 
G1 Y29 ;*GP* 
X19 Y9 ;*GP* 
X44 Y2 ;*GP* 
X0 ;*GP* 
G01 Z35 
G00 Z70 

G00 X100 Y185 
G01 Z35 
G01 Z-6.5 
G01 Y90 
G02 X78 Y112 I0 J22 
G01 X78 Y141 
G01 X63 Y150 
G01 X30 
G01 X100 
G01 X88 Y150 
G01 Y100 
G01 Z35 
G00 Z70 
G00 X100 Y-35 
G01 Z35 
G01 Z-6.5 
G01 X100 Y37 
G03 X70 Y7 I0 J-30 
G01 X70 Y0 
G01 X100 
G01 X85.1 
G01 Y26 
G01 Z35 
G00 Z70 
M30 

 

Σεκάρην 4.2 θξαηδάξηζκα πεξηγξάκκαηνο (CYCLE72) ζπλέρεηα ππνπξνγξακκάησλ:  

  
Τπνπξόγξακκα 
"TRITO_PERASMA" 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X30 Y21 ;*GP* 
Y65 ;*GP* 
X43.5 ;*GP* 
Y106 ;*GP* 
X30 Y126 ;*GP* 
X70 ;*GP* 
X56.5 Y106 ;*GP* 
Y65 ;*GP* 
X70 ;*GP* 
Y21 ;*GP* 
X30 ;*GP*  
M17 
 
Τπνπξόγξακκα "CONT_1" 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X16.75 Y17 ;*GP* 
Y124 ;*GP* 
X27 Y138 ;*GP* 
X71 ;*GP* 
X83.5 Y122 ;*GP* 
Y10 ;*GP* 
X17 ;*GP* 
Y17 ;*GP* 
M17 

Τπνπξόγξακκα "CONT_2" 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X19 Y128 ;*GP* 
X31 Y105 ;*GP* 
Y75 ;*GP* 
X27 ;*GP* 
X24 Y71 ;*GP* 
X20 ;*GP* 
Y128 ;*GP* 
X25 Y111 ;*GP* 
Y81 ;*GP* 
M17 
 
 

Τπνπξόγξακκα "CONT_3" 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X81 Y128 ;*GP* 
X69 Y105 ;*GP* 
Y75 ;*GP* 
X73 ;*GP* 
X76 Y71 ;*GP* 
X80 ;*GP* 
Y128 ;*GP* 
X75 Y111 ;*GP* 
Y81 ;*GP* 
M17 
 
 

 

Σεκάρην 4.3 θξαηδάξηζκα νξζνγώληαο εμνρήο (CYCLE76) ζπλέρεηα G θώδηθα:  

  
G01 X50 Y75 Z40 
G00 Y-30 
G01 Z-2.25 

G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X100 Y175 ;*GP* 
Y62 ;*GP* 

G1 X0 Y58 ;*GP* 
Y116 ;*GP* 
X8 Y115 ;*GP* 
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G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X50 Y0 ;*GP* 
Y67 ;*GP* 
X105 Y57 ;*GP* 
Y0 ;*GP* 
X50 ;*GP* 
G01 Z-4.5 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X50 Y0 ;*GP* 
Y67 ;*GP* 
X105 Y57 ;*GP* 
Y0 ;*GP* 
X50 ;*GP* 
G01 Z25 
G00 Z60 
G00 X100 Y175 
G00 Z25 
G01 Z-2.25 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X100 Y175 ;*GP* 
Y62 ;*GP* 
X89 Y64 ;*GP* 
X92 Y110 ;*GP* 
X100 Y120 ;*GP* 
G01 Z25 
G00 Z60 
G00 X100 Y175 
G00 Z25 
G01 Z-4.5 

X89 Y64 ;*GP* 
X92 Y110 ;*GP* 
X100 Y120 ;*GP* 
G01 Z25 
G00 Z60 
G00 X40 Y180 
G00 Z25 
G01 Z-2.25 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X42 Y150 ;*GP* 
X43.5 Y118 ;*GP* 
X50 Y150 ;*GP* 
X42 ;*GP* 
G01 Z25 
G00 Z60 
G00 X40 Y180 
G00 Z25 
G01 Z-4.5 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X42 Y150 ;*GP* 
X43.5 Y118 ;*GP* 
X50 Y150 ;*GP* 
X42 ;*GP* 
G01 Z25 
G00 Z60 
G00 X-20 Y58 
G00 Z25 
G01 Z-2.25 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 

X0 Y108 ;*GP* 
X15 Y67 ;*GP* 
X0 Y58 ;*GP* 
G01 Z25 
G00 Z60 
G00 X-20 Y58 
G00 Z25 
G01 Z-4.5 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X0 Y58 ;*GP* 
Y116 ;*GP* 
X8 Y115 ;*GP* 
X0 Y108 ;*GP* 
X15 Y67 ;*GP* 
X0 Y58 ;*GP* 
G01 Z25 
G00 Z60 
G00 X2 Y-25 
G00 Z25 
G01 Z-4.5 
G01 Y71 
X10 
Y65 
X94 
Y83 
Z25 
G00 Z70 
M30 
 

 

Σεκάρην 4.4 θξαηδάξηζκα θπθιηθήο εμνρήο (CYCLE77) ζπλέρεηα G θώδηθα:   

 

G01 Z35 
G00 Z65 
X0 Y-25 
Z30 
G01 Z-2.5 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X-4 Y-4 ;*GP* 
Y151 ;*GP* 
X103.5 ;*GP* 
Y-4 ;*GP* 
X-4 ;*GP* 
G01 Z35 
G00 Z65 
X0 Y-25 
Z30 
G01 Z-5 
G17 G90 DIAMOF ;*GP* 
G1 X-4 Y-4 ;*GP* 
Y152 ;*GP* 
X103.5 ;*GP* 
Y-4 ;*GP* 
X-4 ;*GP* 
G01 Z35 
G00 Z65 
X26 Y180 
Z30 
G01 Z-2.5 
Y150 
X48.5 Y132 
Y110 

Z30 
G01 Z-5 
Y150 
X48.5 Y132 
Y110 
X38 Y98 
X50 Y84 
X66 Y99 
X52 Y109 
Y60 
Y109 
X49 
Y86 
X52 Y109 
Y60 
X39 Y48 
X52 Y35 
X69 Y50 
X55 Y59 
Y33 
Y59 
X50.5 
Y34 
X54 
Y12 
X45 Y3 
X98 
Y10 
Y4 
X61.5 

X0 
Y52 
X6 
G01 Z35 
G00 Z65 
X-25 Y48 
Z30 
G01 Z-5 
X8 
X0 
Y52 
X6 
G01 Z35 
G00 Z65 
X-25 Y92 
Z30 
G01 Z-2.5 
X0 
X12 Y97 
X0 
X3 Y108 
G01 Z35 
G00 Z65 
X-25 Y92 
Z30 
G01 Z-5 
X0 
X12 Y97 
X0 
X3 Y108 
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X38 Y98 
X50 Y84 
X66 Y99 
X52 Y109 
Y60 
Y109 
X49 
Y86 
X52 Y109 
Y60 
X39 Y48 
X52 Y35 
X69 Y50 
X55 Y59 
Y33 
Y59 
X50.5 
Y34 
X54 
Y12 
X45 Y3 
X98 
Y10 
Y4 
X61.5 
Y10 
X53 
X52 Y50 
X88 
X99 Y53 
Y39 
X88 Y49.5 
G01 Z35 
G00 Z65 
X26 Y180 

Y10 
X53 
X52 Y50 
X88 
X99 Y53 
Y39 
X88 Y49.5 
G01 Z35 
G00 Z65 
X61 Y180 
Z30 
G01 Z-2.5 
Y150 
X53 Y137 
X43 Y146 
X59 
X3 
Y137 
G01 Z35 
G00 Z65 
X61 Y180 
Z30 
G01 Z-5 
Y150 
X53 Y137 
X43 Y146 
X59 
X3 
Y137 
G01 Z35 
G00 Z65 
X-25 Y48 
Z30 
G01 Z-2.5 
X8 

G01 Z35 
G00 Z65 
X125 Y103 
Z30 
G01 Z-2.5 
X100 
X91 Y97 
X97 Y94 
Y103 
G01 Z35 
G00 Z65 
X125 Y103 
Z30 
G01 Z-5 
X100 
X91 Y97 
X97 Y94 
Y103 
G01 Z35 
G00 Z65 
X-25 Y0 
Z30 
G01 Z-2.5 
X1 
X4 
G01 Z35 
G00 Z65 
X-25 Y0 
Z30 
G01 Z-5 
X1 
X4 
M30 
 
 

 

Σεκάρην 4.9 δηάηξεζε νπήο (CYCLE82) ζπλέρεηα G θώδηθα:   

 

T= "DRILL20" M06 
S450 M03 F180 
M08 
G00 Z70 
X17.5 Y18 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-14,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X17.5 Y46.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-14,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X17.5 Y75 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-12,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X17.5 Y103.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-12,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X17.5 Y132 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-11,,0.5) 
G00 Z60 

CYCLE82(25,0,15,-9,,0.5) 
G00 Z60 
T= "DRILL8" M06 
S1200 M03 F210 
M08 
G00 Z70 
X63.25 Y18 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-9,,0) 
G00 Z60 
G00 X63.25 Y36 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-9,,0) 
G00 Z60 
G00 X63.25 Y54 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-9,,0) 
G00 Z60 
G00 X63.25 Y72 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-9,,0) 
G00 Z60 
G00 X63.25 Y90 Z60 
G00 Z30 

G00 X79.25 Y46 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-7,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X79.25 Y60 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-7,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X79.25 Y74 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-7,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X79.25 Y88 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-7,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X79.25 Y102 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-7,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X79.25 Y116 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-7,,0.5) 
G00 Z60 
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T= "DRILL8" M06 
S1200 M03 F210 
M08 
G00 Z70 
X43 Y18 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-11,,0) 
G00 Z60 
G00 X43 Y40.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-11,,0) 
G00 Z60 
G00 X43 Y63 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-11,,0) 
G00 Z60 
G00 X43 Y85.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-11,,0) 
G00 Z60 
G00 X43 Y108 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-11,,0) 
G00 Z60 
G00 X43 Y130.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-9,,0) 
G00 Z60 
T= "DRILL16.5" M06 
S560 M03 F150 
M08 
G00 Z70 
X43 Y18 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-11,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X43 Y40.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-11,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X43 Y63 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-11,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X43 Y85.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-11,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X43 Y108 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-11,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X43 Y130.5 Z60 
G00 Z30 

CYCLE82(25,0,15,-9,,0) 
G00 Z60 
G00 X63.25 Y108 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-9,,0) 
G00 Z60 
G00 X63.25 Y126 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-9,,0) 
G00 Z60 
T= "DRILL12" M06 
S950 M03 F205 
M08 
G00 Z70 
X63.25 Y18 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-9,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X63.25 Y36 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-9,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X63.25 Y54 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-9,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X63.25 Y72 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-9,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X63.25 Y90 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-9,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X63.25 Y108 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-9,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X63.25 Y126 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-7,,0.5) 
G00 Z60 
T= "DRILL8" M06 
S1200 M03 F210 
M08 
G00 Z70 
X79.25 Y18 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-7,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X79.25 Y32 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-7,,0.5) 
G00 Z60 

G00 X79.25 Y130 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-7,,0.5) 
G00 Z60 
T= "DRILL5.5" M06 
S2200 M03 F240 
M08 
G00 Z70 
X92 Y18 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-7,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X92 Y29.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-7,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X92 Y41 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-6,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X92 Y52.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-6,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X92 Y64 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-6,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X92 Y75.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-6,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X92 Y87 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-6,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X92 Y98.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-6,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X92 Y110 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-6,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X92 Y121.5 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-6,,0.5) 
G00 Z60 
G00 X92 Y133 Z60 
G00 Z30 
CYCLE82(25,0,15,-6,,0.5) 
G00 Z60 
M30 
 

 

Σεκάρην 4.10 δηάηξεζε βαζηάο νπήο (CYCLE83) ζπλέρεηα G θώδηθα:   

 
T= "DRILL8" M06 
S1200 M03 F210 
M08 
G00 Z70 
X69 Y16.25 

CYCLE83(25,0,15,-12,,-
6,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X26.5 Y73.25 Z60 
G00 Z30 

5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X87.5 Y80.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-10,,-
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G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-14,,-
7,,10,0,,1,0,3,6.5,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X69 Y37.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-14,,-
7,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X69 Y58.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-13,,-
6.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X69 Y79.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-13,,-
6.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X69 Y100.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-13,,-
6.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X69 Y121.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-12,,-
6,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
T= "DRILL15" M06 
S740 M03 F185 
M08 
G00 Z70 
X69 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-14,,-
7,,10,0,,1,0,3,6.5,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X69 Y37.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-14,,-
7,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X69 Y58.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-13,,-
6.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X69 Y79.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-13,,-
6.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X69 Y100.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-13,,-
6.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X69 Y121.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-12,,-
6,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 

CYCLE83(25,0,15,-12,,-
6,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X26.5 Y92.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-12,,-
6,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X26.5 Y111.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-12,,-
6,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X26.5 Y130.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-11,,-
5.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
T= "DRILL13" M06 
S850 M03 F195 
M08 
G00 Z70 
X26.5 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-12,,-
6,,10,0,,1,0,3,6.5,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X26.5 Y35.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-12,,-
6,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X26.5 Y54.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-12,,-
6,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X26.5 Y73.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-12,,-
6,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X26.5 Y92.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-12,,-
6,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X26.5 Y111.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-12,,-
6,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X26.5 Y130.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-11,,-
5.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
T= "DRILL10" M06 
S970 M03 F192 
M08 
G00 Z70 
X87.5 Y16.25 

5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X87.5 Y96.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-10,,-
5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X87.5 Y112.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-10,,-
5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X87.5 Y128.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-9,,-
4.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
T= "DRILL6.5" M06 
S1900 M03 F225 
M08 
G00 Z70 
X10.75 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-9,,-
4.5,,10,0,,1,0,3,6.5,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X10.75 Y28.75 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-9,,-
4.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X10.75 Y41.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-8,,-
4,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X10.75 Y53.75 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-8,,-
4,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X10.75 Y66.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-8,,-
4,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X10.75 Y78.75 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-8,,-
4,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X10.75 Y91.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-8,,-
4,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X10.75 Y103.75 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-7,,-
3.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X10.75 Y116.25 Z60 
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G00 Z60 
T= "DRILL8" M06 
S1200 M03 F210 
M08 
G00 Z70 
X26.5 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-12,,-
6,,10,0,,1,0,3,6.5,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X26.5 Y35.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-12,,-
6,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X26.5 Y54.25 Z60 
G00 Z30 

G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-11,,-
5.5,,10,0,,1,0,3,6.5,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X87.5 Y32.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-11,,-
5.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X87.5 Y48.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-11,,-
5.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X87.5 Y64.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-10,,- 

G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-7,,-
3.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X10.75 Y128.75 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-7,,-
3.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X10.75 Y141.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-7,,-
3.5,,10,0,,1,0,3,10,25,0.5,) 
G00 Z60 
M30 
 

 

Σεκάρην 4.11 δηάηξεζε νπώλ ζε επζεία δηάηαμε (HOLES1) ζπλέρεηα G θώδηθα:   

 
T= "DRILL7" M06 
S1500 M03 F180 
M08 
G00 Z70 
X76.5 Y24 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-
16,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES1(76.5,24,168,0,11,6) 
MCALL 
G00 Z60 
G00 X76.5 Y52 Z60 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-
16,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES1(76.5,52,198,0,12,4) 
MCALL 
G00 Z60 
T= "DRILL5.5" M06 
S2200 M03 F240 
M08 
G00 Z70 
X65.7 Y33.75 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-
16,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES1(65.7,33.75,90,0,7,2
) 
MCALL 
G00 Z60 
T= "DRILL6" M06 
S2100 M03 F230 

M08 
G00 Z70 
X76.5 Y62.5 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-14,,-
6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES1(76.5,62.5,161,0,9,5) 
MCALL 
G00 Z60 
G00 X76.5 Y78 Z60 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-14,,-
6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES1(76.5,78,210,0,9.3,5) 
MCALL 
G00 Z60 
G00 X60.5 Y57.5 Z60 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-14,,-
6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES1(60.5,57.5,95.5,0,21.5,2
) 
MCALL 
G00 Z60 
T= "DRILL7" M06 
S1500 M03 F180 
M08 
G00 Z70 
X76.5 Y90 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-16,,-
6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 

HOLES1(76.5,90,168,0,11,6) 
MCALL 
G00 Z60 
G00 X76.5 Y118 Z60 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-
16,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES1(76.5,118,198,0,12,4
) 
MCALL 
G00 Z60 
T= "DRILL5.5" M06 
S2200 M03 F240 
M08 
G00 Z70 
X65.7 Y100 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-
16,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES1(65.7,100,90,0,6.5,2) 
MCALL 
G00 Z60 
G00 X76.5 Y127 Z60 
G00 Z30 
MCALL CYCLE83(25,0,15,-
16,,-6,,6,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
HOLES1(76.5,127,90,0,0,1) 
MCALL 
G00 Z60 
M30 
 
 

 

Σεκάρην 4.14 ζπεηξνηόκεζε νπήο (CYCLE84): 

 

1ν Πξόγξακκα κε ηελ δηάηξεζε ησλ νπώλ: 

 
G90 G54 G17 G71 
T= "DRILL8" M06 
S1200 M03 F210 

G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0,) 

CYCLE83(25,0,15,-16,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
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M08 
G00 Z70 
X16.5 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y39.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y62.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y85.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y108.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y131.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0,) 
G00 Z60 
T= "DRILL15" M06 
S740 M03 F185 
M08 
G00 Z70 
X16.5 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
7,,10,0,,1,0,3,7,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y39.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
7,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y62.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
7,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y85.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
7,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y108.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
7,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X16.5 Y131.25 Z60 

G00 Z60 
G00 X36.75 Y96.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y116.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y136.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0,) 
G00 Z60 
T= "DRILL12" M06 
S950 M03 F205 
M08 
G00 Z70 
X36.75 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
7,,10,0,,1,0,3,7,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y36.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
7,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y56.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
7,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y76.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
7,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y96.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
7,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y116.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
7,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y136.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
7,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
T= "DRILL8" M06 
S1200 M03 F210 
M08 
G00 Z70 
X55.25 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-16,,-

G00 X55.25 Y130.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-16,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
T= "DRILL11" M06 
S890 M03 F187 
M08 
G00 Z70 
X55.25 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-16,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y35.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-16,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y54.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-16,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y73.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-16,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y92.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-16,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y111.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-16,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y130.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-16,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
T= "DRILL10" M06 
S970 M03 F192 
M08 
G00 Z70 
X72.75 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X72.75 Y34.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X72.75 Y52.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
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G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
7,,10,0,,1,0,3,10,25,0,) 
G00 Z60 
T= "DRILL8" M06 
S1200 M03 F210 
M08 
G00 Z70 
X36.75 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y36.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y56.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-30,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0,) 
G00 Z60 
G00 X36.75 Y76.25 Z60 

6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y35.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-16,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y54.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-16,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y73.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-16,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y92.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-16,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y111.25 Z60 
G00 Z30 

G00 Z60 
G00 X72.75 Y70.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X72.75 Y88.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X72.75 Y106.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
G00 X72.75 Y124.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE83(25,0,15,-15,,-
6,,9,0,,1,0,3,6,25,0.5,) 
G00 Z60 
M30 
 
 

 

2ν Πξόγξακκα κε ηελ ζπεηξνηόκεζε ησλ νπώλ ζπλέρεηα G θώδηθα: 

 
T= "TAP13" M06 
G00 Z70 
X55.25 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-
12,,0,4,,19,90,195,195,3,2,0,
0,,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y35.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-
12,,0,4,,19,90,195,195,3,2,0,
0,,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y54.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-
12,,0,4,,19,90,195,195,3,2,0,
0,,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y73.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-
12,,0,4,,19,90,195,195,3,2,0,
0,,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y92.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-
12,,0,4,,19,90,195,195,3,2,0,  

0,,) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y111.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-
12,,0,4,,19,90,195,195,3,2,0,0,,
) 
G00 Z60 
G00 X55.25 Y130.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-
12,,0,4,,19,90,195,195,3,2,0,0,,
) 
G00 Z60 
T= "TAP12" M06 
G00 Z70 
X72.75 Y16.25 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-
10,,0,4,,1.75,90,200,200,3,1,0,
0,,) 
G00 Z60 
G00 X72.75 Y34.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-
10,,0,4,,1.75,90,200,200,3,1,0,
0,,) 
G00 Z60 
G00 X72.75 Y52.25 Z60 
G00 Z30 

CYCLE84(25,0,15,-
10,,0,4,,1.75,90,200,200,3,1,0,
0,,) 
G00 Z60 
G00 X72.75 Y70.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-
10,,0,4,,1.75,90,200,200,3,1,0,
0,,) 
G00 Z60 
G00 X72.75 Y88.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-
10,,0,4,,1.75,90,200,200,3,1,0,
0,,) 
G00 Z60 
G00 X72.75 Y106.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-
10,,0,4,,1.75,90,200,200,3,1,0,
0,,) 
G00 Z60 
G00 X72.75 Y124.25 Z60 
G00 Z30 
CYCLE84(25,0,15,-
10,,0,4,,1.75,90,200,200,3,1,0,
0,,) 
G00 Z60 
M30 
 

 

 

 

Μεραλνινγηθά ζρέδηα ηεκαρίσλ 




































