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 Στοσς προγόνοσς μοσ. 

 

 

 

 



Ζ νινθιήξσζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζεκαηνδνηεί ην ηέινο ηνπ ηαμηδηνχ κνπ. Έλα 

ηαμίδη ζην Πνιπηερλείν Κξήηεο ζην νπνίν ήκνπλ κέινο ηεο αθαδεκατθήο θνηλφηεηαο θαη 

ππνςήθηνο κεραληθφο θαη είρε σο ζηφρν ηελ απφθηεζε εκπεηξηψλ θαη δεμηνηήησλ. Απηφ ην ηαμίδη 

δελ ζα ήηαλ φκσο εθηθηφ ρσξίο ηελ βνήζεηα νξηζκέλσλ αλζξψπσλ, ηνπο νπνίνπο νθείισ λα 

επραξηζηήζσ.  

 

Πξσηίζησο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ, Ησάλλε θαη Βαζηιηθή, γηα φζα κνπ 

πξνζέθεξαλ θαη κνπ πξνζθέξνπλ, άπια θαη πιηθά, φια απηά ηα ρξφληα. Έπεηηα λα επραξηζηήζσ 

ηνλ Γηψξγν θαη ηελ Μαηίλα, ηνπο δεχηεξνπο γνλείο κνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξακνλήο κνπ 

ζηελ Κξήηε, ηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ ζπκπαξάζηαζή ηνπο θαη ηηο 

ζπκβνπιέο ηνπο. 

 

Έλα ηεξάζηην επραξηζηψ ζηνλ θαζεγεηή κνπ, θ. Αξηζηνκέλε Αλησληάδε, πνπ δέρζεθε λα 

εθπνλήζσ ηελ δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία ζην εξγαζηήξην Μηθξνθνπήο θαη Καηαζθεπαζηηθήο 

Πξνζνκνίσζεο (m3) ππφ ηελ επίβιεςε θαη θαζνδήγεζή ηνπ. Οη ζπκβνπιέο ηνπ θαζψο θαη ε 

αληηκεηψπηζε ησλ θαηαζηάζεσλ ππήξμαλ δηαθσηηζηηθέο θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο παξακνλήο κνπ 

ζην εξγαζηήξην, πξνζθέξνληάο κνπ εκπεηξία θαη εθφδηα γηα ηελ δσή κνπ. Δπίζεο λα 

επραξηζηήζσ θαη ην πξνζσπηθφ θαη ηνπο ππφινηπνπο θνηηεηέο ηνπ εξγαζηήξηνπ γηα ηελ βνήζεηα 

πνπ πξνζέθεξαλ ζε θαζεκεξηλή βάζε θαηά ηνλ έλαλ ρξφλν πνπ δνχιεςα ζην εξγαζηήξην. Δίκαη 

επγλψκσλ πνπ έηπρε λα ζπλεξγαζηψ κε άηνκα παζηαζκέλα κε απηφ πνπ θάλνπλ θαη πξφζπκα 

λα βνεζήζνπλ αλά πάζα ζηηγκή.  

 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ΢ηέιην Γθηψλε θαη ηελ εηαηξεία Γθηψλεο Πιαζηηθά γηα ηελ 

παξαρψξεζε ηνπ θαινππηνχ έγρπζεο γηα ηηο αλάγθεο ηεο δηπισκαηηθήο θαη ηελ Αλαζηαζία γηα 

ηελ ππνκνλή ηεο. 

 

  Γεκήηξηνο Θενδνζίνπ 

                                                                                                                Υαληά, ΢επηέκβξηνο 2018 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα κειεηεζνχλ ηα θαινχπηα έγρπζεο πιαζηηθψλ θαζψο θαη 

ε ρξήζε ινγηζκηθνχ γηα ηνλ θχθιν ηεο ζρεδίαζεο, δνθηκήο, αλαζεψξεζεο θαη θαηαζθεπήο.  

Ζ ζρεδίαζε ηνπ ηειηθνχ ηεκαρίνπ ζα γίλεη ζην πεξηβάιινλ CAD ηνπ ινγηζκηθνχ NX.  

Ζ ζπλαξκνιφγεζε ηνπ θαινππηνχ ζα πινπνηεζεί ζε μερσξηζηφ θαη εμεηδηθεπκέλν παθέην γηα 

θαινχπηα ηνπ NX, ην νπνίν νλνκάδεηαη Mold Wizard. Δπίζεο ζα παξαρζνχλ νη απαξαίηεηνη 

θψδηθεο κεραλήο (g-codes) απφ ην πεξηβάιινλ CAM.  

Σέινο ζα παξαρζεί αληίγξαθν ηνπ θαινππηνχ ζε θιίκαθα 1:2. 

 

΢πγθεθξηκέλα: 

 

ζην 2ν θεθάιαην γίλεηαη κία ζχληνκε εηζαγσγή ζηελ ηερληθή ρχηεπζεο πιαζηηθψλ κε έγρπζε 

(injection molding), ηα πιηθά ηα νπνία είλαη θαηάιιεια γηα ρχηεπζε, ηελ δνκή ησλ κεραλψλ 

ρχηεπζεο κε έγρπζε, ηνπο ηχπνπο θαινππηψλ ρχηεπζεο κε έγρπζε, ηηο κεζφδνπο θαηαζθεπήο θαη 

ηα κέξε απφ ηα νπνία απαξηίδεηαη έλα θαινχπη.  

 

΢ην 3ν θεθάιαην γίλεηαη κία ζχληνκε κέιεηε πνπ ζα επηθεληξσζεί ζηα θφζηε ηεο θαηαζθεπήο 

ελφο θαινππηνχ έγρπζεο θαη ζηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα πξέπεη λα πιεξνί βάζεη ησλ 

πεξηνξηζκψλ πνπ ηίζεληαη απφ ηελ ππάξρνπζα κεραλή ρχηεπζεο. 

 

΢ην 4ν θεθάιαην παξαηίζεηαη ν εξγαζηεξηαθφο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο 

αλάγθεο απηήο ηεο εξγαζίαο. 

 

΢ην 5ν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο ηνπ ηειηθνχ ηεκαρίνπ 

ζην πεξηβάιινλ CAD ηνπ ινγηζκηθνχ NX 11 ηεο Siemens θαη έπεηηα έλαο νδεγφο γηα ηελ ρξήζε 

ηνπ εηδηθνχ ινγηζκηθνχ ηεο Siemens γηα θαινχπηα, ηνπ Mold Wizard, κε κειέηε πεξίπησζεο ην 

ηεκάρην πνπ ζρεδηάζηεθε. 

 

Σν 6ν θεθάιαην πξαγκαηεχεηαη ηελ εηζαγσγή ησλ εθάζηνηε ηεκαρίσλ, πνπ πξνέθπςαλ απφ ην 

παθέην ηνπ Mold Wizard, ζην πεξηβάιινλ CAM γηα πξνγξακκαηηζκφ, πξνζνκνίσζε ησλ 

θαηεξγαζηψλ, ηελ εμαγσγή ησλ απαξαίηεησλ θσδηθψλ κεραλήο (g-codes) θαη ηελ παξαγσγή 

ησλ ηειηθψλ ηεκαρίσλ.  

 

΢ην 7ν θεθάιαην γίλεηαη κία αλαζθφπεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδίαζεο θαη 

παξαγσγήο ησλ ηεκαρίσλ, φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα εκπφδηα πνπ αλέθπςαλ, πσο 

μεπεξάζηεθαλ, ε εκπεηξία θαη γλψζε πνπ απνθηήζεθε απφ απηά ηα εκπφδηα. 
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2. ΢ΣΑΘΜΖ ΓΝΧ΢ΔΧΝ 
 

2.1 Γεληθά πεξί ρύηεπζεο κε έγρπζε 
 

Ζ ρχηεπζε κε έγρπζε (injection molding) είλαη κία δηαδηθαζία παξαγσγήο αληηθεηκέλσλ, πνπ 

ζπληειείηαη κε ηελ έγρπζε ππφ πίεζε, ιησκέλνπ πνιπκεξνχο (πιαζηηθνχ) ζε έλα θαινχπη. Δίλαη 

ε πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε δηαδηθαζία γηα ηελ καδηθή παξαγσγή κεγάινπ αξηζκνχ 

πιαζηηθψλ πξντφλησλ. Σα θάζκα ησλ πξντφλησλ πνπ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ κε απηή ηελ 

κέζνδν είλαη ηδηαίηεξα επξχ θαη ηα πξντφληα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά σο πξνο ην κέγεζφο ηνπο, ηελ 

πνιππινθφηεηά ηνπο θαη ηελ εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Σν βάξνο ησλ πξντφλησλ 

θπκαίλεηαη απφ κεξηθά ρηιηνζηφγξακκα (mg) ζην πεδίν ηεο κηθξν-έγρπζεο (micro-injection 

molding) κέρξη κεγάια αληηθείκελα πνπ δπγίδνπλ πάλσ απφ 50 θηιά. Ζ πνιππινθφηεηα ησλ 

αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα είλαη απφ απιά πξηζκαηηθά ή εθ πεξηζηξνθήο ζηεξεά κέρξη επηθάλεηεο 

ειεχζεξεο κνξθήο, απφ ζπκπαγή ηεκάρηα κέρξη θνίια θαη απφ απιέο δηακνξθψζεηο νπψλ κέρξη 

γεσκεηξίεο λεχξσλ (ribs), εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ ζπεηξσκάησλ, εζσηεξηθψλ θαη 

εμσηεξηθψλ ππνθνπψλ (undercuts) θαη θνπκπσηψλ ζπλδέζκσλ (snap fit), ελψ νη εθαξκνγέο 

πνπ βξίζθνπλ ρξήζε πεξηιακβάλνπλ απφ ηελ θαζεκεξηλή δσή θαη ηα θαηαλαισηηθά πξντφληα 

κέρξη εθαξκνγέο αεξνδηαζηεκηθήο θαη ηαηξηθήο. 

 

2.2 Γηαδηθαζία ρύηεπζεο 
 

Ο θχθινο ηεο ρχηεπζεο κε έγρπζε απνηειείηαη απφ ηέζζεξα ζηάδηα:  

1) Κιείζηκν θαινππηνχ (Clamping) – Πξηλ ηελ έγρπζε ηνπ πνιπκεξνχο πξέπεη ηα δχν ηκήκαηα 

ηνπ θαινππηνχ λα ελσζνχλ θαη λα αζθαιηζηνχλ απφ ηελ κνλάδα ζπγθξάηεζεο. Σν έλα κέξνο 

ηνπ θαινππηνχ κπνξεί λα νιηζζαίλεη ζε ξάβδνπο απφ ηελ θίλεζε πνπ παξέρεη ε κνλάδα 

ζπγθξάηεζεο είηε απεπζείαο κέζσ πδξαπιηθνχ εκβφινπ είηε κέζσ πδξαπιηθνχ εκβφινπ 

ππνβνεζνχκελν απφ αξζξσηνχο βξαρίνλεο. Σν άιιν κέξνο είλαη ζηαζεξφ πάλσ ζηελ κεραλή 

ρχηεπζεο. Με ην θιείζηκν ηνπ θαινππηνχ αζθείηαη θαη ε απαξαίηεηε δχλακε ζχζθημεο, αλάινγα 

κε ην κέγεζνο ηνπ θαινππηνχ θαη ησλ ηεκαρίσλ πνπ παξάγεη, ψζηε λα αζθαιηζηεί θαη λα 

ζηεγαλνπνηεζεί. 

 

2) Έγρπζε (Injection)– Σν πνιπκεξέο πξνο έγρπζε εηζέξρεηαη ζε κνξθή θφθθσλ (pellets) ζηελ 

κνλάδα πιαζηηθνπνίεζεο φπνπ ζεξκαίλεηαη θαη ηήθεηαη. Σν ιησκέλν πνιπκεξέο εγρέεηαη ζην 

θαινχπη θαη κε ηελ νγθνκεηξηθή πιήξσζε επέξρεηαη αχμεζε ηεο πίεζεο. Ζ πίεζε δηαηεξείηαη γηα 

θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα (θάζε ζπκπίεζεο – packing) ζπκπηέδνληαο ην ηήγκα νχησο ψζηε λα 

επηηξαπεί ε κεηαθνξά, κε κηθξφηεξν ξπζκφ, επηπιένλ ηήγκαηνο ζηηο πεξηνρέο πνπ έρνπλ ήδε 

ζηεξενπνηεζεί εθφζνλ δελ έρνπλ θξάμεη νη πχιεο απφ ζηεξενπνηεκέλν πνιπκεξέο. Ζ δηαηήξεζε 

ηεο πίεζεο είλαη απαξαίηεηε γηα λα κεησζεί ην θαηλφκελν ηεο ζπξξίθλσζεο. 

 

3) Φχμε (Cooling) – Σν πνιπκεξέο μεθηλάεη λα ςχρεηαη κφιηο έξζεη ζε επαθή κε ηα ηνηρψκαηα 

ηνπ θαινππηνχ. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ηεο ςχμεο είλαη ην άζξνηζκα ησλ ρξφλσλ δηαηήξεζεο πίεζεο 

(packing) θαη ηνπ ρξφλνπ ζηεγαλνπνίεζεο (sealing time) δειαδή ζηεξενπνίεζεο ηνπ δξνκέα. 

Δίλαη ζεκαληηθφ ν ρξφλνο ηεο ζπκπίεζεο λα είλαη επαξθήο γηα λα ςπρζεί ην πνιπκεξέο ζηελ 

πχιε θαη ζηνλ δξνκέα πξνο απνθπγή δηαξξνήο απφ ηελ θνηιφηεηα πξνο ηελ πιεπξά ηνπ 

ζηνκίνπ έγρπζεο. 

Ο ρξφλνο ςχμεο εμαξηάηαη θαηά έλα κέξνο απφ ην πιηθφ (ζπληειεζηήο ζεξκηθή αγσγηκφηεηαο) 

θαη ην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ θαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηελ ηθαλφηεηα ςχμεο ηνπ θαινππηνχ.  

 

4) Δμαγσγή (Ejection) – ΢ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ςχμεο εθηνλψλεηαη ε δχλακε ζχζθημεο 

θαη ην θαινχπη αλνίγεη. ΢ην θηλεηφ κέξνο ηνπ θαινππηνχ βξίζθνληαη νη εμνιθείο. Σν θαινχπη 

πξέπεη λα έρεη θηάζεη ζηελ αθξαία ζέζε ηνπ πξνηνχ ελεξγνπνηεζνχλ νη εμνιθείο γηα λα 
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απνκαθξπλζνχλ ηα ηεκάρηα αλεκπφδηζηα. Σα ηεκάρηα ιφγσ ζπξξίθλσζεο έρνπλ πξνζθνιιεζεί 

ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ππξήλα νπφηε γηα λα αθαηξεζνχλ  ρξεηάδεηαη λα αζθεζεί δχλακε κέζσ ησλ 

εμνιθέσλ ηέηνηα ψζηε λα απνθνιιήζεη ηα ηεκάρηα απφ ηνπο ππξήλεο. Γηα δηεπθφιπλζε απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο κπνξεί λα πξνζηεζεί θάπνηνο παξάγνληαο πξηλ ηελ ρχηεπζε. Όηαλ νινθιεξσζεί ε 

απνκάθξπλζε ησλ ηεκαρίσλ, ην θαινχπη μαλαθιείλεη θαη ν θχθινο επαλαιακβάλεηαη. 

 

Ζ πνηθηιία ησλ πξντφλησλ αληηθαηνπηξίδεηαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ ζηελ πνηθηιία ησλ κεραλψλ 

ρχηεπζεο. Οη κεραλέο ρχηεπζεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ δχλακε ζπγθξάηεζεο ε νπνία 

αζθείηαη ζηα δχν θνκκάηηα ηνπ θαινππηνχ νχησο ψζηε λα παξακείλνπλ εξκεηηθά θιεηζηά θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο έγρπζεο. Σν εχξνο ησλ δπλάκεσλ μεθηλά απφ ηα 50 κέρξη 100,000 kN, κε πην 

ηππηθφ ην εχξνο απφ 100 κέρξη 30,000 kN γηα ην νπνίν νη κεραλέο θαηαζθεπάδνληαη ζε κηθξέο 

ζεηξέο παξαγσγήο. Δπίζεο δηαθξίλνληαη ζε νξηδφληηαο ή θάζεηεο δηαξξχζκηζεο, κε 

επηθξαηέζηεξε ηελ πξψηε. Όιεο νη κεραλέο ρχηεπζεο απαξηίδνληαη απφ ηέζζεξηο δηαθξηηέο 

πεξηνρέο νη νπνίεο είλαη: ε πεγή ηζρχνο, ε κνλάδα έγρπζεο, ην ζπγθξφηεκα ηνπ θαινππηνχ, θαη 

ηελ κνλάδα ζπγθξάηεζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

΢ρήκα 2.1 Σππηθή δηάηαμε κεραλήο ρχηεπζεο κε έγρπζε, ηξηψλ πιαθψλ κε ηελ κνλάδα 

ζπγθξάηεζεο κεραληθά ππνβνεζνχκελε. 

α: Πιάθα εμνιθέσλ, β: ζηαζεξή πιάθα, γ: κνλάδα έγρπζεο κε ηνλ θχιηλδξν 

πιαζηηθνπνίεζεο θαη ην αθξνθχζην απηφκαηεο δηαθνπήο ξνήο. 

 

Ζ κνλάδα ζπγθξάηεζεο επηηειεί ηελ θίλεζε ηνπ κηζνχ θαινππηνχ ην νπνίν νλνκάδεηαη 

θηλνχκελν κέξνο ή ήκηζπ ζχζθημεο ή ήκηζπ εμνιθέσλ πξνο ην αθίλεην ή ζηαζεξφ ήκηζπ. Δθηφο 

απφ ηελ θίλεζε ηνπ θαινππηνχ αζθεί ηελ απαξαίηεηε δχλακε ζπγθξάηεζεο νχησο ψζηε λα 

ζθξαγίζεη ηα δχν θνκκάηηα ηνπ θαινππηνχ θαη λα ππεξληθήζεη ηεο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη 

θαηά ηελ έγρπζε πνπ ηείλνπλ λα αλνίμνπλ ην θαινχπη. Οη πηέζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηελ 

έγρπζε είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 200 – 1200 bar, νπφηε πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηνλ 

ζρεδηαζκφ ελφο θαινππηνχ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο απαξαίηεηεο δχλακεο ζπγθξάηεζεο θαη ηα 

απαξαίηεηα πάρε πιαθψλ ηα νπνία είλαη ηθαλά λα αληέμνπλ ηηο δπλάκεηο απηέο. 

 

Ζ πξψηε χιε γηα ρχηεπζε κε έγρπζε είλαη ζεξκνπιαζηηθά πνιπκεξή ζηελ πιεηνλφηεηά ηνπο 

αιιά θαη ζεξκνζθιεξπλφκελα θαη ειαζηνκεξή, ηα νπνία βξίζθνληαη ζε κνξθή θφθθσλ (pellet) 

πξηλ ηελ ηήμε. Οη θφθθνη εηζέξρνληαη ζην ζηιφ ηεο κνλάδαο έγρπζεο θαη έπεηηα πξνσζνχληαη 

ζηνλ ζεξκαηλφκελν θχιηλδξν απφ ηνλ αηέξκνλα θνριία. Ο αηέξκνλαο θνριίαο εθηφο απφ ηελ 

πεξηζηξνθή ηνπ κπνξεί λα θηλείηαη αμνληθά πξνο ηα πίζσ (πξνο ηνλ θηλεηήξα θαη ηνλ κεησηήξα) 

θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ηήμεο ηνπ πνιπκεξνχο θαη πξνο ηα εκπξφο (πξνο ην αθξνθχζην) θαηά 

 

 

β 

γ 
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ηελ δηαδηθαζία ηεο έγρπζεο ιεηηνπξγψληαο ζαλ κε πεξηζηξεθφκελν έκβνιν θαηά ηελ έγρπζε θαη 

ηελ δηαηήξεζε ηεο πίεζεο. Οη θφθθνη ηήθνληαη ζηνλ ζεξκαηλφκελν θχιηλδξν απφ ηα ζεξκαληηθά 

ζηνηρεία ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ ζσιήλα θαη θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ αηέξκνλνο απφ ηελ 

αλαπηπζζφκελε ζεξκφηεηα ιφγσ δηαηκεηηθψλ δπλάκεσλ ηξηβήο. Με ηελ πεξηζηξνθή ηνπ 

αηέξκνλνο θνριία ππάξρεη κεηαθνξά ηνπ ιησκέλνπ πνιπκεξνχο πξνο ην θιεηζηφ αθξνθχζην κε 

ηαπηφρξνλε θίλεζε ηνπ θνριία πξνο ηα πίζσ. Γηα λα είλαη εθηθηή ε θίλεζε ηνπ αηέξκνλνο πξνο 

ην αθξνθχζην θαη γηα λα επηηεπρζεί θαιχηεξε αλάκεημε θαη εμαέξσζε εθαξκφδεηαη ε ιεγφκελε 

δεχηεξε πίεζε ή πίεζε ζηδεξψκαηνο (back pressure) πνπ ηείλεη λα σζήζεη ηνλ αηέξκνλα πξνο 

ην αθξνθχζην. Όηαλ ν αηέξκνλαο θηάζεη ηελ επηζπκεηή κεηαηφπηζε πξνο ηα πίζσ (metering 

stroke), ηφηε παχεη ε πεξηζηξνθή θαη είλαη έηνηκν ην ηήγκα γηα ρχηεπζε. Ζ θσληθή απφιεμε ηνπ 

αηέξκνλνο θνριία ιεηηνπξγεί ζαλ έκβνιν θαη σζεί ην ηήγκα ζην θαινχπη κέρξη λα πιεξσζεί.  

 

 

 

΢ρήκα 2.2 Παιηλδξνκψλ θνριίαο  

  α: θσληθφ έκβνιν, β: αλεπίζηξνθε βαιβίδα, γ: θνριίαο 

 

 

Ζ ξνή ηνπ ζεξκνχ ηήγκαηνο πξνο ην ςπρξφ θαινχπη είλαη ηχπνπ «ζπληξηβαληνχ», δειαδή 

δεκηνπξγείηαη έλα ιεπηφ ζηξψκα ζηεξενπνηεκέλνπ πνιπκεξνχο ιφγσ επαθήο κε ηα ηνηρψκαηα 

ηνπ θαινππηνχ θαη ην ηήγκα πξέπεη λα πεξάζεη αλάκεζα. Μεγάιε έθηαζε ησλ ζηεξενπνηεκέλσλ 

ζηξσκάησλ, κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε θξαγή, κε απνηέιεζκα απνηπρεκέλε ή θαζφινπ 

πιήξσζε ηνπ θαινππηνχ. Δπίζεο ζην κέησπν ηεο ξνήο δεκηνπξγείηαη έλα ιεπηφ 

ζηεξενπνηεκέλν ζηξψκα πνπ πξνζθέξεη απην-ζηεγαλνπνίεζε, γηα δηάθελα απφ 10 κέρξη 30 κm 

ζην θαινχπη, ζπληειψληαο ζηελ «αλαπλνή» ηνπ θαινππηνχ δειαδή ηελ απαγσγή ηνπ αέξα απφ 

ην εζσηεξηθφ ηνπ θαινππηνχ θαηά ηελ έγρπζε ηνπ πνιπκεξνχο.  

 

 

 

 

΢ρήκα 2.3 Ρνή ηχπνπ ζπληξηβαληνχ 

α: ζηαζεξφ ζηεξενπνηεκέλν ζηξψκα, β: πεξηνρή ππξήλα ρακεινχ ημψδνπο  

γ: κέησπν πςεινχ ημψδνπο 

 

 

  

β α 
γ 

α β 

 γ 
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2.3 Γνκή θαινππηώλ 

 

Ζ παξαγσγή απιψλ ή πνιχπινθσλ ηεκαρίσλ ζε έλα θχθιν παξαγσγήο απαηηεί ηελ ρξήζε ελφο 

θαινππηνχ πνπ πεξηέρεη κία ή πνιιέο θνηιφηεηεο. Ζ βαζηθή δνκή ησλ θαινππηψλ απνηειείηαη 

απφ δχν κέξε ην ζηαζεξφ θαη ην θηλεηφ κέξνο ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο απνηεινχληαη απφ 

ζπλαξκνινγήζεηο κεηαιιηθψλ πιαθψλ. Οη θνηιφηεηεο (ζειπθά) θαη νη ππξήλεο (αξζεληθά) 

δηακνξθψλνληαη ζε έλζεηα ηεκάρηα ηα νπνία πξνζαξκφδνληαη ζε αληίζηνηρεο εζνρέο (θσιηέο) 

ζηηο κεηαιιηθέο πιάθεο. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο φκσο επηιέγεηαη ε δηακφξθσζε ησλ θνηινηήησλ 

απεπζείαο πάλσ ζηελ κεηαιιηθή πιάθα. Οη απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα εθπιεξψλεη έλα θαινχπη 

είλαη ε θαηαλνκή ηνπ ηεγκέλνπ πνιπκεξνχο, ε δηακφξθσζε θαη ςχμε ηνπ πιηθνχ ή πξφζδνζε 

ζεξκφηεηαο γηα ελεξγνπνίεζε ζεξκνζιεξπλφκελσλ ή ειαζηκεξψλ πνιπκεξψλ), ε 

ζηεξενπνίεζε ηνπ ηήγκαηνο θαη ε εμαγσγή ησλ πξντφλησλ. Απηέο νη εξγαζίεο επηηεινχληαη απφ 

ηα παξαθάησ ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα: 

- ην ζχζηεκα δηαχινπ θαη θαλαιηψλ (δξνκέσλ) 

- ηελ θνηιφηεηα κε ηελ απαγσγή αεξίσλ 

- ην ζχζηεκα ελαιιαγήο ζεξκφηεηαο 

- ην ζχζηεκα εμαγσγήο 

- ην ζχζηεκα επζπγξάκκηζεο θαη ηνπνζέηεζεο 

- ηελ κεηαθνξά δπλάκεσλ  

- ηελ κεηάδνζε θίλεζεο. 

 

΢ην ζρήκα 2.4 θαίλνληαη ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη ηα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλα 

θαινχπη. 

 

β

α

γ

δ

ε

ζη

δ

ε

ζ

η

θ

ι

κ

λ

 

΢ρήκα 2.4 Σππηθή δνκή ελφο θαινππηνχ  

α: δαθηχιηνο θεληξαξίζκαηνο, β: άλσ πιάθα ζπγθξάηεζεο ζηαζεξνχ κέξνπο, γ: 

νδεγφο πείξνο, δ: δαθηχιηνο νδήγεζεο, ε: δαθηχιηνο θεληξαξίζκαηνο, ζη, ι: 

πιάθεο ππνζηήξημεο – απνζηάηεο πεξηνρήο εμνιθέσλ, δ: θάησ πιάθα 

ζπγθξάηεζεο, ε: ζπλαξκνιφγεζε πιαθψλ κε θνριίεο, ζ: πιάθα ηνπνζέηεζεο 

έλζεησλ θνηινηήησλ, η: πιάθα ηνπνζέηεζεο έλζεησλ ππξήλσλ, θ: πιάθα 

ππνζηήξημεο, κ: πιάθα εμνιθέσλ Α, λ: πιάθα εμνιθέσλ Β 

 

Δθηφο απφ ηελ κνξθνπνίεζε ηνπ ηεκαρίνπ ην θαινχπη πξέπεη λα επηηειεί κία αθφκα ζεκαληηθή 

ιεηηνπξγία, ηελ εμαγσγή ηνπ πξντφληνο. Απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο ν θχθινο παξαγσγήο ζα 

΢χζηεκα 

εμαγσγήο θαη 

κεηάδνζεο 

θίλεζεο 

΢χζηεκα 

νδήγεζεο θαη 

θεληξαξίζκαηνο 

΢χζηεκα 

δηαχινπ θαη 

θαλαιηψλ 

΢χζηεκα 

ζπγθξάηεζεο 

θαη κεηαθνξάο 

δπλάκεσλ 
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πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ ζπληνκφηεξνο αιιά απφ ηελ πιεπξά ηεο πνηφηεηαο ε εμαγσγή, 

εηδηθά πνιχπινθσλ ηεκαρίσλ πξέπεη λα είλαη αμηφπηζηε ρσξίο λα πξνθαιεί δεκηέο ζην ηεκάρην ή 

ζηελ θνηιφηεηα ηνπ θαινππηνχ. Οπφηε ην θαινχπη θαζνξίδεηαη απφ ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ 

ηεκαρίνπ πξνο εμαγσγή θαη ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εμαγσγή ηνπ. Απηφ έρεη 

άκεζν αληίθηππν ζην θφζηνο αθνχ γηα πνιχπινθα αληηθείκελα απαηηείηαη εηδηθφο εμνπιηζκφο.   

Ο ζρεδηαζκφο ινηπφλ ηνπ ζπζηήκαηνο εμαγσγήο εμαξηάηαη απφ ην αληηθείκελν θαη δηαθξίλεηαη ζε 

πξντφληα: 

- ρσξίο ππνθνπέο 

- κε εμσηεξηθέο ππνθνπέο 

- κε εζσηεξηθέο ππνθνπέο. 

 

2.3.1 Πξντόληα ρσξίο ππνθνπέο – ηύπνη εμνιθέσλ 

  

Σα πξντφληα ρσξίο ππνθνπέο έρνπλ ηελ πην απιή δηαξξχζκηζε θαινππηνχ θαη πην νηθνλνκηθή 

αθνχ δελ ρξεηάδεηαη εηδηθνχο κεραληζκνχο γηα ηελ εμαγσγή ηνπ αληηθεηκέλνπ. Απνηειείηαη απφ 

δχν κέξε ην θηλεηφ θαη ην ζηαζεξφ, ππάξρεη έλα επίπεδν δηαρσξηζκνχ, ην άλνηγκα ηνπ 

θαινππηνχ γίλεηαη ζε κία κφλν θαηεχζπλζε θαη ε εμαγσγή γίλεηαη κε εμνιθείο. Οη εμνιθείο πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη νη πείξνη, νη ζσιελσηνί θαη νη καραηξσηνί. ΢ην ζρήκα 2.5 

θαίλνληαη νη ηξεηο ηχπνη.  

 

α β

γ δ

ε

 

΢ρήκα 2.5 Δίδε εμνιθέσλ 

α: δηαβαζκηζκέλνο πείξνο, β: καραηξσηφο, γ: πείξνο, δ: ζσιελσηφο, ε: πείξνο 

ππξήλα 

 

2.3.2 Πξντόληα κε εμσηεξηθέο ππνθνπέο 
 

Τπνθνπέο νλνκάδνληαη νη εζνρέο ή πξνεμνρέο ζηα αληηθείκελα πνπ πξνέξρνληαη απφ ρχηεπζε 

κε έγρπζε. Οη δηακνξθψζεηο απηέο πεξηπιέθνπλ ή θαζηζηoχλ αδχλαηε ηελ εμαγσγή ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Με ηελ ρξήζε κεραληζκψλ νιίζζεζεο (νιηζζεηήξεο – sliders) δεκηνπξγνχληαη 

βνεζεηηθά επίπεδα δηαρσξηζκνχ πνπ επηηξέπνπλ ηελ εμαγσγή ηνπ ηεκαρίνπ απφ ην θαινχπη. Ο 

πην απιφο θαη νηθνλνκηθφο νδεγφο είλαη απηφο ηνπ θεθιηκέλνπ πείξνπ ν νπνίνο ζηεξεψλεηαη ζην 

ζηαζεξφ κέξνο ηνπο θαινππηνχ θαη ιεηηνπξγεί ζαλ ηνλ αθφινπζν ελφο εθθέληξνπ. Έλαο 

ελαιιαθηηθφο ηξφπνο ηνπνζέηεζεο ησλ πείξσλ είλαη ζε μερσξηζηή πιάθα πξηλ ηελ πιάθα 

ζπγθξάηεζεο ηνπ ζηαζεξνχ κέξνπο. ΢ην ζρήκα 2.6.1 (δεμηά) κία αλαπαξάζηαζε ελφο 

νιηζζεηήξα ελψ ζην ζρήκα 2.6.2 (αξηζηεξά) θαίλεηαη ε δηάηαμε ελφο νιηζζεηήξα ζε θαινχπη. Ζ 

γσλία ηνπ πείξνπ (δ) ζρεκαηίδεη 2 κε 3 κνίξεο κηθξφηεξε θιίζε απφ ηελ γσλία ηεο ζθήλαο (ε). 

Απηφ εμαζθαιίδεη φηη ζηελ ηειεπηαία θάζε ηνπ θιεηζίκαηνο ε θίλεζε εθηειείηαη απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζθήλαο ελψ ν πείξνο είλαη ειεχζεξνο. Καηά ην άλνηγκα ηνπ θαινππηνχ, ν πείξνο 

ζπξψρλεη ηνλ νιηζζεηήξα πξνο ηα πάλσ κέρξη λα απειεπζεξσζεί ε ππνθνπή ηνπ ηεκαρίνπ. Μία 

ζθαίξα κε ειαηήξην (δ) ζπγθξαηεί ηνλ νιηζζεηήξα ζηελ αλνηθηή ζέζε ψζηε θαηά ην θιείζηκν ηνπ 

θαινππηνχ λα νδεγεζεί ε ηξχπα ζηνλ θεθιηκέλν πείξν. Σν αληηθείκελν παξακέλεη ζηνλ ππξήλα 

κέρξη νη εμνιθείο λα ην αθαηξέζνπλ. Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ γηα ρξήζε νιηζζεηήξσλ πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςηλ φηη νη πείξνη ηνπνζεηνχληαη ζην ζηαζεξφ κέξνο θαη νη νιηζζεηήξεο ζην 
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θηλεηφ. Μεξηθνί πξαθηηθνί θαλφλεο ζπληζηνχλ ν ιφγνο ηνπ κήθνπο νδήγεζεο πξνο ην πάρνο ηνπ 

νιηζζεηήξα λα είλαη απφ 0.5 κέρξη 0.7 θαη λα ε θιίζε ηνπ πείξνπ λα είλαη 15-25ν . Όζν 

κηθξφηεξε θιίζε ηφζν κεγαιχηεξε δχλακε θιεηζίκαηνο ηνπ νιηζζεηήξα. Δλ αληηζέζεη γηα ηελ 

απαξαίηεηε θίλεζε ηνπ νιηζζεηήξα απαηηείηαη κεγαιχηεξε γσλία. Έηζη πξέπεη λα γίλεη έλαλ 

ζπκβηβαζκφο αλάκεζα ζηηο δχν παξακέηξνπο. Ζ επηθάλεηα ηεο ζθήλαο ζα πξέπεη λα είλαη 2-3ν 

πςειφηεξα απφ ηελ θιίζε ηνπ πείξνπ ψζηε λα πηέδεη θαη λα αθηλεηνπνηεί ηνλ νιηζζεηήξα ζηελ 

θιεηζηή ζέζε. Δπίζεο είλαη πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηνχληαη νιηζζεηήξεο κε έλαλ πείξν γηα ηελ 

απνθπγή εκπινθήο. Σέινο αλ ρξεηάδεηαη έλαο νιηζζεηήξαο κφλν ζηε κία πιεπξά ηνπ θαινππηνχ 

πξέπεη λα ππάξρεη επαξθήο αληηζηάζκηζε. 

 

ε

ζη
δ

ε

δ

α

β

γ

α

β

γ

 

΢ρήκα 2.6.1 α: νιηζζεηήξαο, β: θεθιηκέλνο πείξνο, γ: ζθήλα ζηήξημεο θεθιηκέλνπ πείξνπ 

΢ρήκα 2.6.2 α: πξντφλ, β: ηέινο δηαδξνκήο νιηζζεηήξα, γ: νιηζζεηήξαο, δ: θινπβί ζθαίξαο κε 

ειαηήξην, ε: επηθάλεηα ζθήλαο, ζη: θεθιηκέλνο πείξνο, δ: γσλίαο θιίζεο πείξνπ, ε: 

γσλία θιίζεο επηθάλεηαο ζθήλαο 

 

2.3.3 Πξντόληα κε εζσηεξηθέο ππνθνπέο  
 

Οη εζσηεξηθέο ππνθνπέο είλαη δηακνξθψζεηο ζηηο θνηιφηεηεο ησλ ηεκαρίσλ νη νπνίεο 

δπζρεξαίλνπλ ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ηεκαρίνπ απφ ην θαινχπη. Γηα ηελ απειεπζέξσζε ηνπ 

ηεκαρίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αλπςσηέο κνλνί ή δηπινί (lifters), εζσηεξηθνί νιηζζεηήξεο εμσηεξηθά 

ρεηξηδφκελνη (internal sliders) θαη πηπζζφκελνη ππξήλεο (collapsible cores). Παξφια απηά, 

ηεκάρηα κε πνιχπινθα εζσηεξηθά πεξηγξάκκαηα είλαη αδχλαην λα παξαρζνχλ κε ζπλδπαζκφ 

πνιιψλ απφ ησλ παξαπάλσ εξγαιείσλ πνπ αλαθέξζεθαλ. Ζ ιχζε ζε απηφ είλαη κε ηελ κέζνδν 

ηνπ ρακέλνπ ππξήλα πνπ είλαη παξφκνηα κε ηελ κέζνδν ρακέλνπ θεξηνχ. Ο ππξήλαο 

θαηαζθεπάδεηαη απφ θάπνηα εχηεθην θξάκα κεηάιινπ θαη ηνπνζεηείηαη ζην θαινχπη γηα λα 

εγρπζεί γχξσ ηνπ ην πνιπκεξέο. Βαζηθή πξνυπφζεζε ην πνιπκεξέο λα έρεη κεγαιχηεξε 

ζεξκνθξαζία θαηεξγαζίαο απφ ην ζεκείν ηήμεο ηνπ κεηαιιηθνχ ππξήλα. Αθφηνπ εγρπζεί ην 

πνιπκεξέο θαη εμαρζεί ην πξντφλ, ζεξκαίλεηαη ψζηε λα ιηψζεη ν ππξήλαο. Απηή ε ηερληθή είλαη 

δηαδεδνκέλε ζηελ θαηαζθεπή πνιιαπιψλ εηζαγσγψλ γηα απηνθίλεηα. Μία άιιε ηερληθή γηα 

ζρεηηθά απιά θαη κηθξά ηεκάρηα πεξηιακβάλεη ηελ ρξήζε πηπζζφκελνπ ππξήλα. Απηφο κπνξεί 

λα είλαη κεηαιιηθφο θαη λα ζπζηέιιεηαη ή λα δηαζηέιιεηαη κε ηε ρξήζε ελφο πείξνπ. Σν 

κεηνλέθηεκα απηήο ηεο ηερληθήο είλαη ην πςειφ θφζηνο ηνπ ππξήλα θαη ηα ζεκάδηα πνπ είλαη 

ζρεδφλ αλαπφθεπθηα ιφγσ ησλ δηαθέλσλ αλάκεζα ζηα ηκήκαηα ηνπ ππξήλα κε απνηέιεζκα 

ηελ κείσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ηεκαρίσλ. Μηα ελαιιαθηηθή πηπζζφκελνπ ππξήλα είλαη κε ηελ 

ρξήζε ππξήλα απφ ιάζηηρν ζηιηθφλεο πξνζαξκνζκέλν πάλσ ζε κεηαιιηθφ πείξν. Με ηελ 

θίλεζε ηνπ πείξνπ ην ιάζηηρν ζπζηέιιεηαη θαη νη ππνθνπέο ειεπζεξψλνληαη. Απηή ε ιχζε είλαη 

πην νηθνλνκηθή απφ απηή κε ηνλ κεηαιιηθφ ππξήλα αιιά ε δηάξθεηα δσήο ησλ ιάζηηρσλ είλαη 

πεξηνξηζκέλε. Απηφ δελ απνηειεί πξφβιεκα αθνχ ηα έλζεηα ιάζηηρα έρνπλ πνιχ κηθξφ θφζηνο 
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θαη είλαη εχθνιν λα αιιαρζνχλ. Έλα κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη νη απμεκέλνη ρξφλνη θχθισλ 

παξαγσγήο ιφγσ ηεο κεησκέλεο δπλαηφηεηαο ςχμεο. 

 

2.3.4 Πξντόληα κε εζσηεξηθά ή εμσηεξηθά ζπεηξώκαηα 

 

Σα εζσηεξηθά ζπεηξψκαηα απνηεινχλ εζσηεξηθέο ππνθνπέο νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

ειεπζεξσζνχλ κε ηηο παξαπάλσ ηερληθέο αλ ε πνηφηεηα ησλ ζπεηξσκάησλ θαη νη γξακκέο 

δηαρσξηζκνχ πνπ ζρεκαηίδνληαη είλαη απνδεθηά. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη πςειήο 

πνηφηεηαο ζπείξσκα θαη κεγάινπο αξηζκνχο ηεκαρίσλ ηφηε είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε 

κεραληζκψλ μεβηδψκαηνο. ΢ε απηά ηα θαινχπηα πξέπεη λα δσζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ 

επζπγξάκκηζε ησλ ππξήλσλ ή ησλ θσιηψλ γηα απνθπγή κεηαηνπίζεσλ θαηά ηελ έγρπζε θαη 

ελδερφκελε εκπινθή θαηά ηελ εμαγσγή. Οη δηαδηθαζίεο δηαθξίλνληαη ζε δηαδηθαζία έγρπζεο 

βαζηδφκελε ζηνλ ρεηξηζηή ζηελ νπνία ν ρεηξηζηήο ηνπνζεηεί ηνλ ζπεηξνηνκεκέλν ππξήλα ή ηελ 

ζπεηξνηνκεκέλε θσιηά θαη ζην ηέινο ηνπ θχθινπ πξέπεη λα αθαηξέζεη ηνλ ππξήλα απφ ην 

ηεκάρην θαη λα επαλαηνπνζεηήζεη ηνλ ππξήλα ζηελ κεραλή. Δηδάιισο ρξεζηκνπνηείηαη δηάηαμε 

νδνλησηψλ ηξνρψλ πνπ θέξνπλ ηνπο ππξήλεο, πξνζαξκφδεηαη πάλσ ζην θαινχπη θαη ην πηληφλ 

ζπλδέεηαη κε αιπζίδα ή ηκάληα θαη παίξλεη θίλεζε κέζσ ρεηξνζηξνθάινπ απφ ηνλ ρεηξηζηή. ΢ηελ 

απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία ηα ζπεηξψκαηα ειεπζεξψλνληαη απφ ηελ θίλεζε ηεο κεραλήο 

θαηά ην άλνηγκα κέζσ νδνλησηψλ θαλφλσλ, κέζσ θνριία ή κε πδξαιηθνχο, πλεπκαηηθνχο ή 

ειεθηξηθνχο επελεξγεηέο πνπ νδεγνχληαη απφ μερσξηζηέο κνλάδεο ειέγρνπ.  

Ζ ρξήζε νδνλησηψλ θαλφλσλ πεξηνξίδεηαη απφ ηελ δηάκεηξν ησλ ηεκαρίσλ, ηελ δχλακε ηεο 

κεραλήο θαη ηελ δηαδξνκή ηνπ θαλφλα. Ζ ελεξγνπνίεζε γίλεηαη απφ ηελ θίλεζε θαηά ην άλνηγκα 

ηνπ θαινππηνχ ή απφ μερσξηζηφ επελεξγεηή. Ζ ιεηηνπξγία ηέηνησλ θαινππηψλ γίλεηαη ρσξίο 

ειαηηψκαηα κφλν αλ ν θαλφλαο έρεη αθξηβέο βήκα θαη ην πηληφλ θαη ν θαλφλαο είλαη 

επζπγξακκηζκέλνη κε νδεγνχο θαη έλζθαηξνπο ηξηβείο (ξνπιεκάλ) αθξηβείαο αιιηψο κπνξεί λα 

πεδήμεη δφληηα. Ο θίλδπλνο εληζρχεηαη φηαλ δελ κεηαδίδεηαη απεπζείαο ζηνλ ππξήλα αιιά ζε 

γσληά κε θσληθνχο νδνλησηνχο ηξνρνχο ή ζε άιινλ θαλφλα. Απηφο ν ζρεδηαζκφο έρεη ην 

πιενλέθηεκα φηη ηα ζπεηξψκαηα κπνξνχλ μεβηδσζνχλ φζν είλαη θιεηζηφ ην θαινχπη.  

Οη θνριίεο απνηεινχλ ηνλ πην απιφ θαη αμηφπηζην ηξφπν νδήγεζεο γηα ηνπο ππξήλεο 

κνξθνπνίεζεο ζπεηξσκάησλ. Μεηαηξέπνπλ ηελ κεηαθνξηθή θίλεζε ηεο κεραλήο ζε 

πεξηζηξνθηθή πνπ θηλεί ηνπο ππξήλεο. Οη θνριίεο είλαη δηαζέζηκνη ζηελ αγνξά ζε δηάθνξεο 

δηακέηξνπο θαη βήκαηα, δεμηφζηξνθα ή αξηζηεξφζηξνθα. Γηα λα είλαη δπλαηή ε κεηαηξνπή ηεο 

κεηαθνξηθήο θίλεζεο ζε πεξηζηξνθηθή θαη κε ηνλ πην απνδνηηθφ ηξφπν απαηηείηαη κεγάιε γσλία 

έιηθαο ψζηε λα είλαη κεησκέλε ε πίεζε επαθήο ζπληειψληαο ζε απμεκέλε δηάξθεηα δσήο ηνπ 

θνριία θαη ηνπ πεξηθνριίνπ. 

Οη παξαπάλσ ηξφπνη εμαξηψληαη απφ ηελ δηαδξνκή ηεο κεραλήο πεξηνξίδνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπεηξσκάησλ πνπ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ. Πνιιέο θνξέο ε εμαγσγή ησλ ζπεηξσκάησλ είλαη 

απαξαίηεηε φζν είλαη θιεηζηφ ην θαινχπη φηαλ νη δηακνξθψζεηο είλαη ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα ή 

γσλίεο. Δίλαη απαξαίηεηε ινηπφλ ε ρξήζε κεραληζκψλ πνπ είλαη αλεμάξηεηνη απφ ηελ δηαδξνκή 

ηεο κεραλήο. Απηνί κπνξεί λα θηλνχληαη πδξαπιηθά, ειεθηξηθά ή πλεπκαηηθά κε βαζηθή απαίηεζε 

ηελ αθξίβεηα θαηά ηελ ελεξγνπνίεζε θαη απελεξγνπνίεζε. ΢ε πεξίπησζε απελεξγνπνίεζεο 

πξνηνχ θηάζεη ν ππξήλαο ηελ ηειηθή ηνπ ζέζε ζα δεκηνπξγεζεί πξνέθηακα (flash) ελψ ζε 

πεξίπησζε θαζπζηεξεκέλεο απελεξγνπνίεζεο ν ππξήλαο ζα δερζεί φιε ηελ ξνπή ηνπ 

κεραληζκνχ, λα θνιιήζεη θαη λα πξνθιεζεί δεκηά ζηνλ ππξήλα θαη ζην θαινχπη.  

Όζν αθνξά ηα εμσηεξηθά ζπεηξψκαηα, απηά κπνξνχλ λα παξαρζνχλ κε ηνπο ίδηνπο ηξφπνπο 

φπσο ηα εζσηεξηθά ζπεηξψκαηα.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη ιχζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ απαηηνχλ ηελ κέγηζηε αθξίβεηα 

πξάγκα πνπ ηηο θαζηζηά νηθνλνκηθά αθξηβέο. Γηα απηφλ ην ιφγν ζα πξέπεη λα επηζηξαηεχνληαη 

κφλν φηαλ απαηηνχληαη αληηθείκελα πνιχ κεγάιεο αθξίβεηαο κε εζσηεξηθά ή εμσηεξηθά 

ζπεηξψκαηα, γηα ηα νπνία δελ είλαη επηηξεπηέο νη νξαηέο γξακκέο δηαρσξηζκνχ, θαη ζε παξηίδεο 

πνιιψλ ηεκαρίσλ γηα λα είλαη ζπκθέξνπζα ε επέλδπζε. 
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2.4 ΢πζηήκαηα θαλαιηώλ 
 

Σν ζχζηεκα ηνπ δξνκέα (runner) ή θαλαιηψλ κεηαθέξεη ην ηεγκέλν πνιπκεξέο απφ ηελ κνλάδα 

πιαζηηθνπνίεζεο θαη ην νδεγεί ζηελ θνηιφηεηα ηνπ θαινππηνχ. Ζ δηάηαμή ηνπ, νη δηαζηάζεηο ηνπ 

θαη ε ζχλδεζε κε ην ηειηθφ ηεκάρην επεξεάδνπλ ηελ δηαδηθαζία πιήξσζεο θαη θαη‟ επέθηαζε ηελ 

πνηφηεηα ησλ πξντφλησλ. Έλαο ζρεδηαζκφο βαζηζκέλνο ζηα νηθνλνκηθά ζηνηρεία (ζχληνκε 

ζηεξενπνίεζε θαη κηθξνί θχθινη παξαγσγήο) δελ πιεξνχλ ζπλήζσο ηηο απαηηήζεηο πνηφηεηαο 

εηδηθά γηα κεραληθά κέξε. Έλαο ζχζηεκα δξνκέα απνηειείηαη απφ ην α) ηνλ δίαπιν (sprue), β) ηα 

θαλάιηα ή δξνκείο (runners) θαη γ) ηηο πχιεο (gates). 

 
α

β

γ

δ

α

β ε

 

΢ρήκα 2.7 ΢χζηεκα δξνκέα 

α: δίαπινο, β: πξσηεχνλ θαλάιη, γ: δεπηεξεχνλ θαλάιη, δ: πχιε, ε: δαθηχιηνο 

δηαχινπ 

Ο δαθηχιηνο ηνπ δηαχινπ (sprue bushing) επζπγξακκίδεη ην αθξνθχζην (nozzle) ηνπ θνριία, κε 

ηνλ δίαπιν (sprue) θαη παξαιακβάλεη ην ηεγκέλν πνιπκεξέο. ΢ε θαινχπη κε κία θνηιφηεηα δελ 

ππάξρνπλ δξνκείο, νπφηε ν δίαπινο παίδεη ηνλ ξφιν θαη ηεο πχιεο (gate). ΢ε θαινχπηα κε 

παξαπάλσ θνηιφηεηεο ν δίαπινο δηνρεηεχεη ην ηήγκα ζηα θαλάιηα ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηηο 

θνηιφηεηεο κε ηηο πχιεο. Οη πχιεο είλαη δηακνξθψζεηο κε κηθξή δηαηνκή πνπ εμππεξεηνχλ ζηελ 

απνθφιιεζε ησλ ηεκαρίσλ απφ ην ζχζηεκα θαλαιηψλ κεηά ην πέξαο ηεο ζηεξενπνίεζεο, ηελ 

ζέξκαλζε ηνπ ηήγκαηνο κέζσ δηάηκεζεο πξηλ ηελ είζνδν ζηελ θνηιφηεηα θαη ηελ εμηζνξξφπεζε 

ηεο ξνήο ψζηε λα είλαη νκνηφκνξθε ε πιήξσζε ζε φιεο ηηο θνηιφηεηεο. 

Σα θαλάιηα δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηελ ηθαλφηεηα ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ηππηθφ 

ζχζηεκα θαλαιηψλ, ζε ζεξκνχ θαλαιηνχ θαη ςπρξνχ θαλαιηνχ.  

 

΢ην ζχζηεκα ηππηθψλ θαλαιηψλ νη δηακνξθψζεηο θαηεξγάδνληαη απεπζείαο πάλσ ζηελ πιάθα 

ηνπ θαινππηνχ θαη δεκηνπξγείηαη ε θχξηα γξακκή δηαρσξηζκνχ. Ζ ζεξκνθξαζία είλαη ε ίδηα κε 

απηή ηνπ θαινππηνχ. Σν πνιπκεξέο ζηεξενπνηείηαη ζηα θαλάιηα θαη πξέπεη λα αθαηξεζεί καδί κε 

ην ηεκάρην ζε θάζε θχθιν παξαγσγήο. Σα ζεξκνπιαζηηθά κπνξνχλ λα αιεζηνχλ θαη λα 

αλαθπθισζνχλ ζε αλαινγία κε πξνζζήθε παξζέλνπ ζεξκνπιαζηηθνχ.  

 

Σα ζπζηήκαηα ζεξκνχ θαλαιηνχ απνηεινχλ κία απνζήθε ηήγκαηνο. Παξαιακβάλνπλ ηεγκέλν 

πνιπκεξέο απφ ηελ κνλάδα πιαζηηθνπνίεζεο θαη ζπλήζσο κε ειεθηξηθά ζεξκαληηθά ζηνηρεία ην 

δηαηεξνχλ ζηελ πγξή θάζε. Θεξκνκνλσηηθέο πιάθεο απνκνλψλνπλ ην ζεξκφ θαλάιη απφ ην 

ςπρξφ θαινχπη. Σν ζεξκφ θαλάιη θέξεη ηνλ θεληξηθφ δαθηχιην δηαχινπ πνπ ζπλδέεηαη κε ην 

αθξνθχζην ηεο κνλάδαο πιαζηηθνπνίεζεο, ηα θαλάιηα θαη ηηο πχιεο ή ηα αθξνθχζηα. Σα 

ζπζηήκαηα ζεξκνχ θαλαιηνχ πιενλεθηνχλ σο πξνο ηελ νηθνλνκία ζε απνξξηπηφκελν πιηθφ κε 

απνηέιεζκα ιηγφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, επθνιφηεξε απηνκαηνπνηεκέλε ιεηηνπξγία θαη 

αλψηεξεο πνηφηεηαο αληηθείκελα επεηδή ην ηήγκα κεηαθέξεηαη απεπζείαο ζηηο θνηιφηεηεο ζηηο 

βέιηηζηεο ζέζεηο γηα έγρπζε. Παξά ηα πιενλεθηήκαηα, απηά ηα ζπζηήκαηα έρνπλ πςειφ θφζηνο 

θαη ε κφλσζε ηνπ ζεξκνχ θαλαιηνχ απνηειεί πξφβιεκα.  

 

Οη ιεηηνπξγίεο θαη νη απαηηήζεηο ελφο ζπζηήκαηνο θαλαιηψλ ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 2.1. 
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Λεηηνπξγίεο θαη απαηηήζεηο 

1. Πιήξσζε ησλ θνηινηήησλ κε ειάρηζηεο 
γξακκέο έλσζεο 

6. Σν κήθνο φζν είλαη ηερληθά δπλαηφ λα είλαη 
ειάρηζην γηα πεξηνξηζκφ απσιεηψλ πίεζεο, 
ζεξκνθξαζίαο θαη πιηθνχ 

2. Διαρηζηνπνίεζε εκπνδίσλ ζηε ξνή 7. Ζ δηαηνκή λα είλαη ηφζε ψζηε ν ρξφλνο 
ζηεξενπνίεζεο λα μεπεξλά ειάρηζηα ηνλ 
ρξφλν έγρπζεο. Μφλν ηφηε ε δηαηήξεζε 
πίεζεο – πίεζε ζηδεξψκαηνο έρεη ηζρχ κέρξη 
λα ζηεξενπνηεζεί ην ηεκάρην 

3. Διάρζηην πνζνζηφ επί ηνπ ζπλνιηθνχ 
βάξνπο 

8. Σν ζχζηεκα λα έρεη ειάρηζηε επηξξνή ζην 
ρξφλν ηνπ θχθινπ 

4. Δπθνιία ζηελ εμαγσγή 9. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ ππιψλ λα γίλεηαη ζην 
πην παρχ κέξνο ηνπ ηεκαρίνπ 

5. Ζ εκθάληζε ηνπ ηεκαρίνπ λα κελ 
επεξεάδεηαη 

10. Ζ ηνπνζέηεζε ή ν ζρεδηαζκφο ησλ 
ππιψλ λα απνηξέπεη ηελ ηπξβψδε ξνή 
(jetting) 

Πίλαθαο 2.1 Λεηηνπξγίεο θαη απαηηήζεηο ζπζηήκαηνο θαλαιηψλ. 

 

Δπίζεο ηα ζπζηήκαηα θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα κε θαλάιηα ηα νπνία παξακέλνπλ ζην 

ηεκάρην θαη πξέπεη λα απνθνπνχλ έπεηηα (1), ζε θαλάιηα πνπ απνθφπηνληαη απηφκαηα απφ ην 

ηεκάρην θαη εμάγνληαη μερσξηζηά (2) θαη θαλάιηα πνπ απνθφπηνληαη απηφκαηα αιιά παξακέλνπλ 

ζην θαινχπη (3). Αλεμάξηεηα ζε πνηα θαηεγνξία ππάγνληαη ηα θαλάιηα, νη δηαηνκέο ησλ 

θαλαιηψλ είλαη θνηλέο. Ζ ηδαληθή δηαηνκή γηα ηα θαλάιηα είλαη ε θπθιηθή αθνχ έρεη ηελ κηθξφηεξε 

επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηελ δηαηνκή, νη απψιεηεο ιφγσ ηξηβήο θαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο είλαη 

ρακειέο θαη ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο είλαη αξγή. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην θέληξν ηνπ 

θαλαιηνχ λα ζηεξενπνηείηαη ηειεπηαίν θαζηζηψληαο απνηειεζκαηηθή ηελ θάζε ηεο ζπκπίεζεο – 

ζηδεξψκαηνο. Ζ θαηεξγαζία φκσο ησλ θαλαιηψλ θπθιηθήο δηαηνκήο θαη ζηα δχν κέξε ηνπ 

θαινππηνχ είλαη δαπαλεξή θαη δχζθνιε γηα απηφ ε θαιχηεξε πξνζέγγηζε είλαη απηή ηεο 

παξαβνιηθήο. ΢ηελ παξαβνιηθή δηαηνκή γίλεηαη έλαο ζπκβηβαζκφο σο πξνο ηελ επθνιία ζηελ 

θαηεξγαζία αθνχ γίλεηαη ζην έλα κέξνο ηνπ θαινππηνχ θαη ζηηο ζεξκηθέο απψιεηεο θαη ζην 

απνξξηπηφκελν πιηθφ πνπ απμάλνληαη ειάρηζηα. Δλαιιαθηηθή ηεο παξαβνιηθήο δηαηνκήο είλαη ε 

ηξαπεδνεηδήο κε κεγαιχηεξεο απψιεηεο θαη απνξξηπηφκελν πιηθφ απφ ηελ παξαβνιηθή. Ο 

πίλαθαο 2.2 δείρλεη ηηο ελαιιαθηηθέο επηινγέο γηα ζπζηήκαηα πχιεο βάζεη ηεο παξαπάλσ 

θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ θαλαιηψλ. 

 

΢πζηήκαηα ππιώλ 

1 1. Απεπζείαο – πχιε δηαχινπ (sprue gate) 

2. Πχιε αθκήο – edge gate 

3. Γηζθνεηδήο πχιε – ring gate 

2 5. ΢εξαγγνεηδήο πχιε – ππνβξχρηα πχιε / tunnel – submarine gate  

6. ΢εκεηαθή πχιε – pinpoint gate 

3 7. ΢εκεηαθή πχιε κε αλεζηξακκέλν δίαπιν – reversed sprue pinpoint gate 

8. Πχιεο γηα πνιπεπηπεδα θαινχπηα – stack molds 

9. Πχιε γηα κνλσκέλν θαλάιη – insulated runner 

10. Πχιε γηα ζεξκή πνιιαπιή εηζαγσγή – hot manifold 

Πίλαθαο 2.2 ΢πζηήκαηα ππιψλ 

 

Οη πχιεο ζπλδένπλ ηα θαλάιηα κε ηηο θνηιφηεηεο. Δίλαη ηα ηκήκαηα κε ηελ κηθξφηεξε δηαηνκή ζην 

ζχζηεκα ησλ θαλαιηψλ. Καηά ηελ ξνή δηακέζνπ ησλ ππιψλ ηνπ πιηθφ ζπλαληά ζεκαληηθή 

αληίζηαζε. Μέξνο ηεο πίεζεο έγρπζεο θαηαλαιψλεηαη θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα πνπ 

αλεβάδεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ηήγκαηνο βνεζψληαο ζηελ θαιχηεξε πιήξσζε θαη απνηχπσζε 
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ηεο θνηιφηεηαο θαη κε ηελ κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο ζην κέηαιιν ε πχιε παξακέλεη αλνηθηή γηα 

πεξηζζφηεξν ρξφλν θαηά ηελ ζπκπίεζε. ΢εκαληηθφ είλαη νη δηαζηάζεηο ησλ ππιψλ λα κελ 

πξνθαινχλ απφηνκε πηψζε πίεζεο γηα επηηπγράλεηαη νκνηφκνξθε πιήξσζε ησλ θνηινηήησλ. 

Υξεηάδεηαη ινηπφλ ππνινγηζκφο γηα ηελ πξνζέγγηζε ησλ δηαζηάζεσλ ησλ θαλαιηψλ. ΢αλ γεληθφο 

θαλφλαο είλαη φηη ηα θαλάιηα είλαη 1 κε 1.5 mm κεγαιχηεξα απφ ην κέγηζην πάρνο ηνηρψκαηνο 

ηνπ ηεκαρίνπ. Απαηηείηαη ινηπφλ εμηζνξξφπεζε ζηε ξνή ε νπνία γίλεηαη κε δνθηκέο ζε 

δνθηκαζηηθνχο θχθινπο παξαγσγήο. Αξρηθά νη πχιεο θαηαζθεπάδνληαη πνιχ πην κηθξέο απφ ηνλ 

ζρεδηαζκφ ηνπο θαη ηξνπνπνηνχληαη αλαιφγσο κέρξη λα επηηεπρζεί νκνηφκνξθε πιήξσζε. Ζ 

δηαηνκή ησλ ππιψλ κπνξεί λα είλαη θπθιηθή, ηεηξαγσληθή ή εκηθπθιηθή. Ζ ηεηξαγσληθή 

εμππεξεηεί θαιχηεξα φζν αθνξά ηελ ξνή αιιά δπζρεξαίλεη ηελ εμαγσγή ελψ ε εκηθπθιηθή είλαη 

πην εχθνιν λα εμαρζεί θαη λα απνθνπεί απφ ην ηεκάρην. ΢ην πίλαθα 2.3 παξνπζηάδνληαη 

πιενλεθηήκαηά θαη κεηνλεθηήκαηά ηνπο ελψ ζηνλ πίλαθα 2.4 παξνπζηάδνληαη πξνηεηλφκελεο 

δηαηάμεηο θνηινηήησλ αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ηνπο. 

 

Κπθιηθή δηάηαμε 

 

Πιενλεθηήκαηα: 
Ίζα κήθε ξνήο ζε φιεο ηηο 
θνηιφηεηεο, εχθνιε εμαγσγή 
γηα ηεκάρηα πνπ απαηηνχλ 
κεραληζκνχο μεβηδψκαηνο 

Μεηνλεθηήκαηα: 
Μπνξεί λα ηνπνζεηεζεί 
πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο 
θνηινηήησλ 

Γηάηαμε ελ ζεηξά 

 

Πιενλεθηήκαηα: 
Τπάξρεη ρψξνο γηα 
πεξηζζφηεξεο θνηιφηεηεο απφ 
ηελ θπθιηθή δηάηαμε 

Μεηνλεθηήκαηα: 
Άληζα κήθε ξνήο ζηελ θάζε 
θνηιφηεηα, νκνηφκνξθε 
πιήξσζε κπνξεί λα 
επηηεπρζεί κε εμηζνξξφπεζε 
θαλαιηψλ 

΢πκκεηξηθή δηάηαμε 

 

Πιενλεθηήκαηα: 
Ίζα κήθε ξνήο ζε φιεο ηηο 
θνηιφηεηεο ρσξίο δηφξζσζε 
παξεκβάζεηο ζηηο πχιεο 

Μεηνλεθηήκαηα: 
Μεγαιχηεξνο φγθνο 
θαλαιηψλ, πνιχ 
απνξξηπηφκελν πιηθφ, 
γξήγνξε ςχμε ηνπ ηήγκαηνο. 

Πίλαθαο 2.3 Γηαηάμεηο θνηινηήησλ κε κία γξακκή δηαρσξηζκνχ 

 

Αξηζκφο 
θνηινηήησλ 

Γηάηαμε ελ ζεηξά Κπθιηθή δηάηαμε 

1   
2   
3 - 

 
4 

  
5 - 

 
6 

 

 

Πίλαθαο 2.4 Γηαηάμεηο θνηινηήησλ βάζεη ησλ αξηζκψλ ηνπο 
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2.5 Σερληθέο θαηαζθεπήο θαινππηώλ 
 

Σα θαινχπηα θαηαζθεπάδνληαη απφ έλαλ κεγάιν αξηζκφ δηαδηθαζηψλ θαη ζπλδπαζκνχο 

δηαδηθαζηψλ. Ζ πιεζψξα ησλ δηαδηθαζηψλ είλαη απνηέιεζκα ηεο ζπλερνχο πξνφδνπ ζηνπο 

ηνκείο ησλ πιηθψλ θαη ησλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε είζνδνο θαη ε 

δηάδνζε ηεο ηξηδηάζηαηεο εθηχπσζεο (3d printing) ηφζν ζηε βηνκεραλία, γηα ηαρεία 

πξνηππνπνίεζε ή απεπζείαο παξαγσγή πξντφλησλ. Σν εχξνο ησλ εθαξκνγψλ θπκαίλεηαη απφ 

θαηαλαισηηθά πξντφληα κέρξη ηερλνινγίεο αηρκήο θαη θξίζηκα εμαξηήκαηα κεγάισλ κνλάδσλ, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ 3d εθηππσκέλα πηεξχγηα αεξηνζηξνβηιηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο. ΢ηελ θαηαζθεπή θαινππηψλ ρξεζηκνπνηείηαη  γηα ηε γξήγνξε δεκηνπξγία απεπζείαο 

ησλ έλζεησλ ππξήλσλ θαη θνηινηήησλ ή απνηειεί είζνδν ζε αιπζίδεο δηαδηθαζηψλ κε ζηφρν ηελ 

παξαγσγή ησλ έλζεησλ ππξήλσλ θαη θνηινηήησλ. Ζ γξήγνξε θαηαζθεπή θαινππηψλ είλαη 

γλσζηή σο rapid tooling. Δθηφο απφ ηηο ζχγρξνλεο κεζφδνπο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη 

αλαπηχζζνληαη ζπκβαηηθέο ηερληθέο, φπσο νη θαηεξγαζίεο κε αθαίξεζε πιηθνχ ζε ςεθηαθά 

θαζνδεγνχκελα θέληξα θαηεξγαζίαο θαη ε ςεθηαθά θαζνδεγνχκελε ειεθηξνδηάβξσζε. 

 

2.5.1 Rapid Tooling 
 

Ο ρξφλνο θαη ην θφζηνο είλαη νη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο ζηελ αλάπηπμε λέσλ πξντφλησλ. 

Δίλαη απαξαίηεην, ινηπφλ, γηα ηελ βηνκεραλία λα παξάγεη πξσηφηππα,  ηα νπνία ζα κπνξνχλ λα 

εηζέιζνπλ ζηε θάζε παξαγσγήο φζν ην δπλαηφλ λσξίηεξα. Με ηε ρξήζε ηερληθψλ ηαρείαο 

πξνηππνπνίεζεο (rapid prototyping) κπνξνχλ λα αληιεζνχλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην 

πξντφλ αιιά δελ κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηελ παξαγσγή 

πξντφλησλ κε έγρπζε. Απηφ ην θελφ θαιχπηεηαη απφ ηηο ηερληθέο rapid tooling, ζηηο νπνίεο 

θαηαζθεπάδεηαη θαινχπη γηα ηελ παξαγσγή ελφο ή κεξηθψλ δεθάδσλ, εθαηνληάδσλ ή ρηιηάδσλ 

πξσηνηχπσλ απφ ην πιηθφ, ην νπνίν ζα πξνθχςνπλ ηα ηειηθά πξντφληα . Δπηηξέπεηαη, έηζη, ν 

πξνζδηνξηζκφο ηδηνηήησλ, φπσο ε αληνρή θαη ε παξακφξθσζε ζε πξψηκν ζηάδην ηεο 

αλάπηπμεο ηνπ πξντφληνο. Σα θαινχπηα κπνξνχλ λα είλαη κεηαιιηθά, ζηδεξνχρα, κε ζηδεξνχρα 

ή πνιπκεξή.  

Ζ επηινγή ηνπ πιηθνχ αιιά θαη ηεο κεζφδνπ rapid tooling πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί εμαξηάηαη απφ 

ηελ νκάδα ζρεδίαζεο θαη νδεγείηαη απφ ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν θαηαζθεπήο ηνπ πξσηφηππνπ 

θαη ηνπ θαινππηνχ, ην πιήζνο ησλ πξσηφηππσλ  θαη ην πιηθφ ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 

 

Ζ εθαξκνγή ηερληθψλ rapid tooling απαηηεί ηελ χπαξμε κνληέινπ CAD, ην νπνίν ζα κεηαηξαπεί 

ζε αξρείν κε ζηνηρεία θιεηζηψλ φγθσλ. Σν αξρείν θιεηζηψλ φγθσλ ζα ηεκαρηζηεί ζε δηδηάζηαηα 

επίπεδα θαη θάζε επίπεδν ζα θέξεη ηελ απνηχπσζε ηεο γεσκεηξίαο, ψζηε λα παξαρζεί έλα 

πξσηφηππν κε ηερληθέο πξνζζεηηθήο θαηαζθεπήο. Έπεηηα, κε θάπνηα ηερληθή rapid tooling 

κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ην θαινχπη, είηε κε ζεηηθφ πξφηππν κνληέιν, δειαδή ηε γεσκεηξία ηνπ 

πξντφληνο, είηε κε αξλεηηθφ πξφηππν, δειαδή ηηο θνηιφηεηεο πνπ απαηηνχληαη γηα λα παξαρζεί 

ην αληηθείκελν.  

 

Ζ αιιεινπρία κεηαμχ δηαδνρηθψλ ρπηεχζεσλ απνηειεί ηηο έκκεζεο κεζφδνπο rapid tooling. Αμίδεη 

λα ζεκεησζεί φηη θαηεξγαζίεο ή ζπλαξκνινγήζεηο ησλ θνηινηήησλ δελ ινγίδνληαη σο βήκαηα ζε 

κηα αιπζίδα έκκεζεο κεζφδνπ rapid tooling. Μία αιπζίδα θξίλεηαη θαιή απφ ηνλ ειάρηζην αξηζκφ 

βεκάησλ γηα ηελ επίηεπμε ηεο δεηνχκελεο πνηφηεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. ΢ηνλ αληίπνδα, αλ 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πξντφληνο απφ ην ινγηζκηθφ CAD ζε 

αξλεηηθά πξφηππα, ηφηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα ηερληθή ηαρείαο πξνηππνπνίεζεο γηα ηελ 

απεπζείαο παξαγσγή ησλ θνηινηήησλ. Απηή ε πξνζέγγηζε  απνηειεί ηηο άκεζεο κεζφδνπο rapid 

tooling. 
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2.5.2 Έκκεζεο κέζνδνη Rapid Tooling 

 

Οη έκκεζεο κέζνδνη κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε ηελ ρξήζε ζεηηθνχ ή αξλεηηθνχ πξνηχπνπ γηα 

ηελ θαηαζθεπή ηνπ θαινππηνχ. Κνηλή απαίηεζε θαη ησλ δχν κεζφδσλ είλαη φηη πξέπεη λα δνζεί 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηηο δηαδνρηθέο ρπηεχζεηο αθνχ ε αθξίβεηα ησλ ηειηθψλ δηαζηάζεσλ 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ αθξίβεηα πνπ παξάγεη θάζε πξνεγνχκελε δηαδηθαζία. Οη δηαδνρηθέο 

ρπηεχζεηο είλαη αλαγθαίεο γηα λα κπνξεί ην θαινχπη κεηά ην πέξαο ηεο αιπζίδαο λα αληέμεη ηηο 

κεραληθέο θαη ζεξκηθέο θαηαπνλήζεηο ηεο έγρπζεο. Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηνπ 

ζηιηθνλνχρνπ θαινππηνχ (RTV – Room Temperature Vulcanizing silicone), ε επίζηξσζε κε 

ςεθαζκφ κεηάιισλ, ε ειεθηξνδηακφξθσζε (electroforming), ε ηερληθή ην ρακέλνπ θεξηνχ, ε 

Direct Shell Production Casting – DSPC, θαη ε ηερληθή 3d Keltool. 

 

 Ζ πην απιή θαη ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο είλαη απηή ηνπ ζηιηθνλνχρνπ θαινππηνχ. Σν 

πξφηππν πνπ έρεη πξνέιζεη απφ ηερληθή ηαρείαο πξνηππνηνίεζεο, ζπλήζσο 3d printing, καδί κε 

πχιε θαη νρεηνχο εμαεξηζκνχ ηνπνζεηείηαη ζε δνρείν θαη θαιχπηεηαη κε ζηιηθφλε ζε ζάιακν 

θελνχ. Ζ ζηιηθφλε ζηεξενπνηείηαη ζε ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ θπκαίλεηαη απφ 30 ιεπηά κέρξη 40 

ψξεο. Έπεηηα, αθαηξείηαη ην πξφηππν θαη ην θαινχπη είλαη έηνηκν γηα ρξήζε. Απηή ε ηερληθή δελ 

κπνξεί λα παξάμεη αληηθείκελα απφ ην πιηθφ γηα ην νπνίν ζρεδηάζηεθε ην αληηθείκελν. 

 

Ζ επίζηξσζε κε ςεθαζκφ κεηάιισλ είλαη θνηλή εθαξκνγή ζηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο 

παξαγσγήο θαινππηψλ. Απηή ζπληειείηαη κε ηελ ηήμε ηνπ κεηάιινπ απφ θιφγα, ειεθηξηθφ ηφμν 

πιάζκα ή δέζκε laser θαη εμαεξψλεηαη απφ δέζκε ζπκπηεζκέλνπ αέξα. Σα ηεγκέλα ζηαγνλίδηα 

επηθάζνληαη ζηελ ςπρξή επηθάλεηα πξνηχπνπ πξνεξρφκελν απφ ηαρεία πξνηππνπνίεζε , 

ζηεξενπνηνχληαη θαη δεκηνπξγνχλ έλα θέιπθνο κε πάρνο απφ 1.5 - 5.0 mm. Σν θέιπθνο κεηά ην 

πέξαο ηεο επίζηξσζεο, πιεξψλεηαη ζηελ εζσηεξηθή ηνπ πιεπξά κε ξεηίλε γηα λα 

ππνζηεξίδεηαη.  

 

Μηα άιιε ηερληθή επίζηξσζεο είλαη απηή ηεο ειεθηξνδηακφξθσζεο (electroforming). Ζ 

ειεθηξνδηακφξθσζε είλαη ε πην αθξηβήο ζηελ αλαπαξαγσγή πθήο (texture) ζηηο επηθάλεηεο 

κεηάιισλ. Γηα λα επηηεπρζεί ε επίζηξσζε, ε επηθάλεηα ηνπ πξνηχπνπ πξέπεη λα είλαη ειεθηξηθά 

αγψγηκε ή λα γίλεη αγψγηκε κε επηθάιπςε απφ γξαθίηε ή αζήκη. Έπεηηα, ην πξφηππν 

ηνπνζεηείηαη ζε ειεθηξνιπηηθφ ινπηξφ θαη ηα κέηαιια ελαπνηίζεληαη ειεθηξνιπηηθά είηε 

ηαπηφρξνλα, είηε ζε αιιεπάιιειεο ζηξψζεηο πξννδεπηηθά. Σν ληθέιην είλαη έλα απφ ηα κέηαιια 

πνπ πξνηηκάηαη γηα ειεθηξνδηακφξθσζε αθνχ έρεη θαιή αληνρή θαη ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. Με 

ηελ ειεθηξνδηακφξθσζε, κπνξνχλ λα αλαπαξαρζνχλ ιεπηνκέξεηεο, κε θφζηνο φκσο, ηελ 

παξακνλή ηνπ ηεκαρίνπ γηα αξθεηέο εκέξεο ζην ινπηξφ, ελψ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηελ 

απφδνζε βαζέσλ θαη ζηελψλ ζρηζκψλ θαη νπψλ. 

 

Οη κέζνδνη πνπ αλαθέξζεθαλ κέρξη ηψξα απαηηνχλ ηελ χπαξμε ελφο ζεηηθνχ πξνηχπνπ γηα ηελ 

δεκηνπξγία ησλ αξλεηηθψλ. Με δηαδνρηθέο ρπηεχζεηο κπνξνχλ λα παξαρζνχλ νη θνηιφηεηεο 

ρσξίο ηε ρξήζε ζεηηθνχ πξνηχπνπ. Ζ δηαδηθαζία ηνπ ρακέλνπ θεξηνχ βξίζθεη θαη εδψ εθαξκνγή, 

πέξαλ ησλ ρπηεχζεσλ κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ, μεθηλψληαο απφ ηε γεσκεηξία ζε 3d 

πεξηβάιινλ CAD θαη κε ρξήζε ηερληθψλ ηαρείαο πξνηππνπνηήζεσο, κε ηηο πην ζπλεζηζκέλεο λα 

είλαη ε ζηεξενιηζνγξαθία (SLA), ε θαηαζθεπή κε επηιεθηηθή ζχληεμε κεηάιινπ (selective laser 

sintering – SLS) θαη ν θσηνπνιπκεξηζκφο, λα θαηαιήγεη ζηε δεκηνπξγία ελφο αξρηθνχ 

πξνηχπνπ ηνπ θαινππηνχ.  

΢ην αξρηθφ πξφηππν, δίλεηαη έκθαζε ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα, ελψ ην εζσηεξηθφ ηνπ έρεη 

θπςεισηή δνκή γηα λα είλαη ζχληνκε ε παξαγσγή ηνπ θαη λα έρεη θαιέο κεραληθέο αληνρέο. 

Έπεηηα, εκβαπηίδεηαη ζε θεξακηθφ πνιηφ κέρξη λα επηηεπρζεί ην απαηηνχκελν πάρνο ηνηρψκαηνο. 

Σα ηεκάρηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κέζνδν απηή, έρνπλ πνιχ θαιέο κεραληθέο ηδηφηεηεο, πνιχ 
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θαιήο πνηφηεηαο επηθάλεηεο θαη κεγάιε δηαζηαηηθή αθξίβεηα. Σν κεηνλέθηεκα είλαη ην αξγφ 

ζηέγλσκα ηνπ θεξακηθνχ θειχθνπο πξηλ ηελ ππξνζπζζσκάησζε. 

Ζ ηερληθή Direct Shell Production Casting - DSPC ππνθαζηζηά ηελ αλάγθε ελφο θπζηθνχ 

αξλεηηθνχ κνληέινπ κε έλα αξλεηηθφ κνληέιν CAD. Σν κνληέιν CAD ηέκλεηαη ζε επίπεδα κε ηελ 

αληίζηνηρε απνηχπσζε ηνπ κνληέινπ, ηα νπνία ρηίδνπλ ην θεξακηθφ θέιπθνο κε ηελ επίζηξσζε 

ζθφλεο ππξηηίνπ θαη ςεθαζκφ ζπλδεηηθνχ πιηθνχ. Ζ πεξίζζεηα ζθφλεο πνπ δελ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί απνκαθξχλεηαη θαη ην θέιπθνο επελδχεηαη κε γχςν ή Duratec θαη ιεηαίλεηαη. 

Απηή ε ηερληθή ελδείθλπηαη γηα κεγάια αληηθείκελα.  

 

Σέινο, απφ ηηο πην γξήγνξεο θαη απνδνηηθέο ηερληθέο rapid tooling είλαη ε ηερληθή 3d Κeltool. ΢ε 

απηή ηελ ηερληθή απαηηείηαη έλα ηξηδηάζηαην κνληέιν CAD γηα ηελ θνηιφηεηα θαη ηνλ ππξήλα, ηα 

νπνία κεηαηξέπνληαη ζε αξρεία ζηεξενιηζνγξαθίαο (STL) θαη θαηαζθεπάδνληαη κε ηερληθή 

ηαρείαο πξνηππνπνίεζεο. Έπεηηα, δεκηνπξγνχληαη ελδηάκεζα θαινχπηα απφ ζηιηθφλε, ζηα 

νπνία ρπηεχεηαη έλα κείγκα επνμηθήο ξεηίλεο (πεξηεθηηθφηεηα 30%) κε ζθφλεο απφ αηζάιη 

εξγαιείσλ θιάζεο Α6 θαη θαξβηδίνπ ηνπ βνιθξακίνπ (πεξηεθηηθφηεηα 70%). Μεηά ηελ 

ζθιήξπλζε ηεο ξεηίλεο, ην "πξάζηλν ηεκάρην" ςήλεηαη ζε θιίβαλν, ππξνζπζζσκαηψλεηαη θαη 

εκπνηίδεηαη κε ραιθφ, ψζηε λα θιείζνπλ νη πφξνη. Σν ηειηθφ θαινχπη keltool απνηειείηαη απφ 

70% αηζάιη εξγαιείσλ θιάζεο Α6 θαη θαξβηδίνπ ηνπ βνιθξακίνπ θαη 30% απφ ραιθφ. Έρεη 

κεραληθέο ηδηφηεηεο ίδηεο κε αηζάιη εξγαιείσλ θιάζεο Α6 θαη ζθιεξφηεηα ηεο ηάμεσο 46-50 

Rockwell C, ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ραιθφ απμάλεη ηελ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. 

 

2.5.3 Άκεζεο κέζνδνη rapid tooling 

 

Οη άκεζεο κέζνδνη ζπκπεξηιακβάλνπλ ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο θαηεξγαζίαο, αιιά δίλεηαη 

έκθαζε θπξίσο ζηηο κεζφδνπο πξνζζεηηθήο θαηαζθεπήο. Οη κέζνδνη είλαη ε επηιεθηηθή ζχληεμε 

κε laser (SLS), θαηαζθεπή κε κεηαιιηθά ειάζκαηα (Laminated Object Manufacturing - LOM) ή 

ρξήζε ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ  επαπμεκέλσλ κε πξνζζεηηθή θαηαζθεπή (ηαρχ πξσηφηππν απφ 

laser – laser-generated RP, ειεγρφκελε ελαπφζεζε κεηάιινπ – controlled metal build-up). 

 

Ζ κέζνδνο SLS ρξεζηκνπνηεί δέζκε laser γηα λα ηήμεη ιεπηέο ζηξψζεηο (0.1 - 0.4mm) 

κεηαιιηθήο ζθφλεο γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ θαινππηνχ δηαδνρηθά ζε θάζε επίπεδν. Ζ ηήμε κπνξεί 

λα επηηεπρζεί έκκεζα ή άκεζα. ΢ηελ έκκεζε ηήμε, ε κεηαιιηθή ζθφλε είλαη επηθαιπκκέλε κε 

ζπλδεηηθφ πιηθφ, ην νπνίν ηήθεηαη φπνπ πξνζβιεζεί απφ ηε δέζκε laser, κε απνηέιεζκα ζε 

θάζε επίπεδν λα δεκηνπξγείηαη ε επηζπκεηή γεσκεηξία. Σν θαινχπη πνπ πξνθχπηεη 

ππξνζπζζσκαηψλεηαη ζε αδξαλέο πεξηβάιινλ θαη ε πεξίζζεηα ζπλδεηηθνχ πιηθνχ θαίγεηαη. Οη 

πφξνη πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θαχζε θιείλνληαη κε ραιθφ, θαζζίηεξν (θαιάη) ή επνμηθή 

ξεηίλε. ΢ηελ άκεζε ηήμε απνπζηάδεη ην ζπλδεηηθφ πιηθφ απνθεχγνληαο, έηζη, ηελ αλάγθε θαχζεο 

ηνπ γηα λα απνκαθξπλζεί. Γεληθά, κεηά ην πέξαο ηεο θαηεξγαζίαο ρξεηάδεηαη κηα δηεξγαζία 

απνπεξάησζεο ππφ ηελ κνξθή ιείαλζεο. 

 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ αξρψλ ιεηηνπξγίαο ηεο SLS θαη FDM δεκηνχξγεζε ηελ ηερληθή ηνπ 

πξσηφηππνπ απφ laser  (laser-generated RP). Ζ ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη ζηελ ηήμε ζθφλεο 

κεηάιινπ ζε θηλνχκελε θεθαιή. Ζ ζθφλε δηνρεηεχεηαη ζπλερψο ζην αθξνθχζην, ηήθεηαη απφ 

δέζκε laser θαη κε πεπηεζκέλν αέξα ελαπνηίζεηαη κηθξέο ζθαίξεο ιησκέλνπ κεηάιινπ ζηελ 

επηθάλεηα, αξρηθά, θαη ζηηο πξνεγνχκελεο ζηξψζεηο ζηελ ζπλέρεηα. Ζ εμέιημε ηεο πξνεγνχκελεο 

κεζφδνπ είλαη ε ειεγρφκελε ελαπφζεζε κεηάιινπ θαη βαζίδεηαη ζηνλ ζπλδπαζκφ laser 

generated RP  θαη ζην θξεδάξηζκα πςειψλ ηαρπηήησλ θνπήο (High Speed Cutting – HSC 

milling). Ζ θηλνχκελε θεθαιή ηνπ laser ζπλδπάδεηαη κε κηα άηξαθην πςειψλ ζηξνθψλ. Αθνχ 

απνηεζεί κηα ζηξψζε απφ πιηθφ απφ ηελ θεθαιή ηνπ laser, γίλεηαη αιιαγή θαη αλαιακβάλεηαη 

θαηεξγαζία θξεδαξίζκαηνο ε άηξαθηνο, επηηπγράλνληαο, έηζη, δηαζηαηηθή αθξίβεηα πνπ δελ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί απφ ηελ laser-generated RP κφλε ηεο. Μεηνλέθηεκα απνηειεί ε αδπλακία 

θαηεξγαζίαο ππνθνπψλ απφ ηελ άηξαθην. 
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Ζ ηερληθή θαηαζθεπήο κε ρξήζε ειαζκάησλ (LΟM) ρξεζηκνπνηεί κηα δέζκε laser γηα λα θφςεη 

κηθξνχ πάρνπο ειάζκαηα. Σα ειάζκαηα ηξνθνδνηνχληαη ζπλερψο απφ έλα ξφιν ζηελ 

πιαηθφξκα θαηαζθεπήο. Ζ πιαηθφξκα θαηαζθεπήο θηλείηαη θάζεηα φζν ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο 

γηα θνπή θάζε επίπεδεο δηακφξθσζεο. Όιεο νη δηακνξθψζεηο ζην ηέινο ελψλνληαη κε θνριίεο. 

Σν πιενλέθηεκα ηεο θνριηνζχλδεζεο είλαη φηη κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί ε γεσκεηξία ηνπ 

αληηθεηκέλνπ κε ηελ ελαιιαγή ειαζκάησλ θαη δελ ππάξρεη, ζεσξεηηθά, θάπνηνο πεξηνξηζκφο ζε 

κέγεζνο. 

 

Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζεί ε ηερληθή απφ ηελ νπνία μεθίλεζε ε ηαρεία πξνηππνπνίεζε κε 

πξνζζεηηθή θαηαζθεπή, ηελ ζηεξενιηζνγξαθία (SLA), ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα rapid 

tooling. Ζ SLA βαζίδεηαη ζηελ ζθιήξπλζε πγξψλ θσηνπνιπκεξηθψλ ξεηηλψλ απφ ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία (UV). Ζ δέζκε ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο, νδεγνχκελε απφ ππνινγηζηή, αθνινπζεί 

ην πεξίγξακκα ζηελ επηθάλεηα ελφο ινπηξνχ κε θσηνπνιπκεξηθή ξεηίλε. Με ηελ νινθιήξσζε 

θάζε επηπέδνπ έλα έκβνιν ηξαβάεη πξνο ηα θάησ ην ηεκάρην θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. 

Μεηά ην πέξαο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ ηεκαρίνπ, απηφ ζθιεξαίλεηαη πεξαηηέξσ ζε θιηβάλνπο 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. 

΢ηελ θαηαζθεπή θαινππηψλ ζπλεζίδεηαη λα θαηαζθεπάδεηαη ην θέιπθνο κε ηηο απαξαίηεηεο 

δηακνξθψζεηο θαη λα εληζρχεηαη κε επνμηθέο ξεηίλεο, νχησο ψζηε λα ηνπνζεηεζεί ζε πιάθεο 

θαινππηνχ. Σα θαινχπηα πξνεξρφκελα απφ ηελ ηερληθή SLA, έρνπλ πςειή δηαζηαηηθή αθξίβεηα 

θαη εμαηξεηηθή πνηφηεηα επηθάλεηαο. 

 

3. ΢ΥΔΓΗΟΜΔΛΔΣΖ ΚΑΛΟΤΠΗΟΤ 
 

Ζ εηαηξεία Γθηψλεο Πιαζηηθά δξαζηεξηνπνηείηαη ζηνλ ρψξν παξαγσγήο πιαζηηθψλ πξντφλησλ. 

Απνηειεί κία βηνηερλία ζηελ πεξηνρή ησλ Μεγάξσλ ε νπνία παξάγεη θπξίσο πιαζηηθέο θηάιεο 

θαη  θαπάθηα θαζψο θαη πξνπιάζκαηα (preforms) θηαιψλ. Ζ απφθξηζή ηνπο ήηαλ άκεζε φηαλ 

δεηήζεθε έλα θαινχπη γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Αξρηθά έγηλε 

κία μελάγεζε ζην ρψξν θαη παξνπζηάζηεθαλ νη κεραλέο έγρπζεο απφ ηνλ ηδηνθηήηε ηεο 

εηαηξείαο. Έπεηηα παξνπζηάζηεθαλ νη πηζαλέο επηινγέο απφ ηα θαινχπηα πνπ δελ βξίζθνληαλ 

ηνπνζεηεκέλα ζε θάπνηα απφ ηηο κεραλέο.  

 

Ζ επηινγή ηνπ θαινππηνχ έγηλε βάζεη κεγέζνπο, γεσκεηξηθήο πνιππινθφηεηαο θαη ιακβάλνληαο 

ππφςηλ ηηο δπλαηφηεηεο ζε ρεηξηζκφ ησλ εξγαιεηνκεραλψλ θαη ησλ δηαζέζηκσλ εξγαιείσλ ηνπ 

εξγαζηεξίνπ. Σν θαινχπη πνπ επηιέρζεθε γηα κειέηε παξήγαγε ζην παξειζφλ ηεκάρηα γηα 

επηηνίρηεο βάζεηο ηειενξάζεσλ. Σν εμάξηεκα πξνζαξκνδφηαλ ζηνλ βξαρίνλα ηεο βάζεο ζε 

εκηθπθιηθή ζέζε ζπλδένληαο ηνλ βξαρίνλα κε ηελ επίπεδε βάζε κέζσ ελφο θνριία. Δθηφο απφ 

ηελ ζχλδεζε βξαρίνλα θαη βάζεο, ην εμάξηεκα επέηξεπε λα δσζεί κία κηθξή θιίζε ζηελ επίπεδε 

βάζε πνπ έθεξε ηελ ηειεφξαζε γηα ιφγνπο δηεπθφιπλζεο ηεο παξαθνινχζεζεο. 

 

΢ην ζρήκα 3.1 θαίλεηαη ε κεραλή έγρπζεο ζηελ νπνία ήηαλ ηνπνζεηεκέλν ην θαινχπη, ε κνλάδα 

πιαζηηθνπνίεζεο κε ην αθξνθχζην θαη ε ζχλδεζε ηεο ζηαζεξήο πιάθαο ηνπ θαινππηνχ κε ηελ 

πιάθα ζηεξέσζεο ηεο κεραλήο (platen – πιαηφ) θαζψο θαη νη ξάβδνη (tie bars), νδεγνί γηα ην 

θηλνχκελν κέξνο. Οη κεραλέο έγρπζεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ πίεζε έγρπζεο θαη πίεζε 

ζχζθημεο (θιεηζίκαηνο).  

 

Ζ ζρεδηνκέιεηε πνπ αθνινπζεί βαζίδεηαη ζην αξρηθφ θαινχπη θαη ρσξίδεηαη ζηελ 

απνζπλαξκνιφγεζε θαη παξαηήξεζε ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ, ζηελ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο ηνπ ππφ θιίκαθα θαινππηνχ θαη ππνινγηζκνχο ζεκαληηθψλ κεγεζψλ γηα ηνλ 

ζρεδηαζκφ θαινππηψλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηαδηθαζία έγρπζεο. 
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΢ρήκα 3.1 Ζ κεραλή έγρπζεο ηεο εηαηξείαο 

 

3.1 Πξσηόηππν θαινύπη – Απνζπλαξκνιόγεζε θαη παξαηήξεζε  

 

Σν θαινχπη είλαη έλα απιφ θαινχπη δχν πιαθψλ φπσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα 3.1.2. Να 

ζεκεησζεί φηη ην θαινχπη δελ απνηειείηαη απφ ζηάληαξ εμαξηήκαηα εηαηξεηψλ πνπ πσινχληαη 

ζην εκπφξην. Οη δηαζηάζεηο ηνπ, κεηξνχκελν απφ ηηο πιάθεο ζηεξέσζε είλαη 220x174x175 mm 

(ΜxΠxY) ζε θιεηζηή ζέζε ελψ 220x174x175 mm κεηξνχκελν ζην θπξίσο ζψκα. Σν πιηθφ απφ 

ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν είλαη απινί ράιπβεο νη νπνίνη έρνπλ ππνζηεί βάςηκν ζε ινπηξφ 

ιαδηνχ. Σν θαινχπη κπνξεί λα παξάγεη δχν ηεκάρηα ζε θάζε εκβνιηζκφ (shot), νη ππξήλεο είλαη 

έλζεηνη ζε αληίζεζε κε ηηο θνηιφηεηεο θαη ηα θαλάιηα πνπ είλαη θαηεξγαζκέλεο επάλσ ζηελ 

ζηαζεξή πιάθα. Ζ εμαγσγή ησλ ηεκαρίσλ γίλεηαη κε δχν ζσιελσηνχο εμνιθείο θαη έλαλ εμνιθέα 

πείξν ζην θέληξν, ζηελ ζέζε ηνπ θαλαιηνχ (ζρήκα 3.1.3). Ζ ςχμε ζπληειείηαη απφ επζείο 

αγσγνχο ζηηο δχν πιάθεο πνπ ελψλνληαη κε ιάζηηρν γηα λα δεκηνπξγείηαη θχθισκα. Σν ςπθηηθφ 

κέζν είλαη ην λεξφ 

 

.  

΢ρήκα 3.1.2 Σν πξσηφηππνπ θαινχπη δηαηξεκέλν 
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΢ρήκα 3.1.3 Έλζεηνο ππξήλαο θαη εμνιθείο 

 

Παξαηεξείηαη φηη νη έλζεηνη ππξήλεο ζπγθξαηνχληαη ζηε ζέζε ηνπο απφ δχν θνριίεο ηχπνπ allen 

ελψ νη ζπεηξνηνκεκέλεο νπέο είλαη νξηαθά ηνπνζεηεκέλεο. Δπίζεο παξαηεξείηαη αλνκνηνκνξθία 

ζηηο ραξαγέο ησλ ππξήλσλ πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη θαηά ηελ θαηεξγαζία ε ηνπνζέηεζε δελ 

ήηαλ ζσζηή (ζρήκα 3.1.4). 

 

 

΢ρήκα 3.1.4 ΢πγθξάηεζε έλζεησλ ππξήλσλ θαη καξθάξηζκα, κε θφθθηλν απεηθνλίδνληαη απηά 

πνπ έγηλαλ απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη κε κπιε απηά πνπ έγηλαλ θαηά ηελ 

απνζπλαξκνιφγεζε ζην εξγαζηήξην. 

 

Παξαηεξνχληαη ζεκάδηα (καξθαξίζκαηα – πνληαξηζηέο) γηα επζπγξάκκηζε, ζσζηή ηνπνζέηεζε 

ησλ έλζεησλ ππξήλσλ αιιά θαη ζσζηή ζπλεξγαζία άιισλ εμαξηεκάησλ. Απηφ αξρηθά θξίλεηαη 

αλαγθαίν γηα θάπνηνλ πνπ απνζπλαξκνινγεί ην θαινχπη γηα πξψηε θνξά, ψζηε λα κπνξέζεη λα 

ην ζπλαξκνινγήζεη πάιη. Δπίζεο ππνδειψλεη ειιηπή αθξίβεηα θαηά ηελ θαηεξγαζία ησλ 

επηκέξνπο θνκκαηηψλ. ΢ην ζρήκα 3.1.4 ζηα δεμηά, θαίλνληαη ηα ζεκάδηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ή ζπληεξεηή θαη απνζπλαξκνιφγεζε ζην εξγαζηήξην ελψ ζην ζρήκα 

3.1.5 ζηα δεμηά θαίλνληαη ηα ζεκάδηα πνπ έγηλαλ ζην εξγαζηήξην θαηά ηελ απνζπλαξκνιφγεζε 

θαη ζηα αξηζηεξά ε θσδηθνπνίεζε απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ή ζπληεξεηή γηα ζσζηφ 

πξνζαλαηνιηζκφ θαη ζσζηή ζπλαξκνιφγεζε. 
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΢ρήκα 3.1.5 ΢εκάδηα ζπλαξκνιφγεζεο 

 

Αμηνζεκείσηε είλαη ε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ πνηφηεηα ησλ επηθαλεηψλ ηεο θνηιφηεηα θαη ηνπ 

ππξήλα. Απηφ δηθαηνινγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε θνηιφηεηα ζα παξάμεη ηελ νξαηή επηθάλεηα 

ηνπ αληηθεηκέλνπ ελψ ν ππξήλαο ηελ αφξαηε. Απηφ έρεη άκεζν νηθνλνκηθφ αληίθηππν αθνχ ην 

κεγαιχηεξν θφζηνο θαηά ηελ θαηαζθεπή ελφο θαινππηνχ είλαη νη εξγαηνψξεο γηα ηελ 

απνπεξάησζε ησλ επηθαλεηψλ. 

 

 

΢ρήκα 3.1.6 Πνηφηεηα επηθάλεηαο θνηιφηεηαο 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ην θαινχπη δελ έρεη θαηαζθεπαζηεί απφ πξνηππνπνηεκέλα  

κέξε ηα νπνία θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην θαη απηφ θαίλεηαη ηδηαηηέξσο θαηά ηελ 

απνζπλαξκνιφγεζε ησλ πιαθψλ ησλ εμνιθέσλ (ζρήκα 3.17). Δθεί θαίλεηαη ε εθεπξεηηθφηεηα 

ηνπ θαηαζθεπαζηή γηα ηελ ζηεξέσζε ησλ εμνιθέσλ. Όπσο κπνξεί λα παξαηεξεζεί νη 

ζσιελσηνί εμνιθείο είλαη ραιχβδηλνη ζσιήλεο νη νπνίνη είηε κε θξνχζε είηε κε ηελ άζθεζε 

ζηαζεξήο πίεζεο ζε πδξαπιηθή πξέζζα, απέθηεζαλ πεπιαηπζκέλα άθξα απνηξέπνληαο έηζη 

ηελ νιίζζεζή ηνπο θαη ηελ απνκάθξπλζή ηνπο απφ ηελ πιάθα εμνιθέσλ. Ζ ίδηα δηαδηθαζία 

αθνινπζήζεθε θαη γηα ηνπο πείξνπο. 
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΢ρήκα 3.1.7 Πιάθεο εμνιθέσλ 

 

Κιείλνληαο ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη δελ ππήξρε ηξφπνο λα δηεξεπλεζεί ε χπαξμε 

θσληθφηεηαο ηνπ ζηνκίνπ θαη ησλ θνηινηήησλ. Αθφκα φκσο θαη αλ ππήξρε ε γλψζε χπαξμεο 

απηψλ δελ ππήξρε ηξφπνο πξνζδηνξηζκνχ θάπνηαο ηηκήο ηνπο πέξαλ απφ ηελ πξνζέγγηζε 

κέζσ βηβιηνγξαθίαο. ΢ην ζρήκα 3.1.8 θαίλεηαη απνζπλαξκνινγεκέλν ην θαινχπη κε ηα κέξε 

πνπ ην απαξηίδνπλ. 

 

 

΢ρήκα 3.1.8 Απνζπλαξκνινγεκέλν θαινχπη  

 

3.2 Δθηίκεζε θόζηνπο θαινππηνύ 
 

Σα θαινχπηα έγρπζεο απνηεινχλ εξγαιεία πςειήο αθξίβεηαο, γηα ηα νπνία επηδηψθεηαη λα 

θαηαζθεπάδεηαη έλα κνλαδηθφ θαινχπη γηα κηα ζεηξά πξντφλησλ ή ν ειάρηζηνο απαηηνχκελνο 

αξηζκφο. Απηφ είλαη απφξξνηα ησλ ρξνλνβφξσλ θαη δαπαλεξψλ δηαδηθαζηψλ πνπ απαηηνχληαη 

γηα ηελ παξαγσγή ηνπο. Σν θφζηνο ελφο θαινππηνχ επεξεάδεη ηελ ηηκή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 

Δηδηθά θαηά ηελ εηζαγσγή ελφο λένπ πξντφληνο ζηελ αγνξά, αλ δελ δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηα 

θφζηε, κπνξεί λα ζέζεη απαγνξεπηηθή ηελ παξαγσγή ή δηάζεζή ηνπ ζην εκπφξην. Κξίλεηαη 
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απαξαίηεηε ινηπφλ ε πξνζέγγηζε ηνπ θφζηνο παξαγσγήο ελφο θαινππηνχ πξηλ ηελ πινπνίεζε 

ηνπ. Ζ δηαδηθαζία πνπ ζα αθνινπζεζεί απφ ηελ βηβιηνγξαθία γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ θφζηνπο 

δηαηξεί ζε ηέζζεξηο νκάδεο ηα θφζηε, κε ηελ παξαδνρή φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαινππηνχ 

επεξεάδνπλ ην θφζηνο. Απηή ε εμάξηεζε εθθξάδεηαη καζεκαηηθά κέζσ ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο. 

Οη ηέζζεξηο νκάδεο είλαη: 1) θνηιφηεηαο, 2) βαζηθνχ ζρεδηαζκνχ, 3) βαζηθψλ ιεηηνπξγηθψλ 

ζηνηρείσλ θαη 4) εηδηθψλ ιεηηνπξγηθψλ ζηνηρείσλ. ΢ην Παξάξηεκα Α θαίλνληαη αλαιπηηθά νη 

πξάμεηο. 

 

3.2.1 Οκάδα θόζηνπο θνηιόηεηαο 

 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο γηα ηελ θνηιφηεηα βαζίδεηαη ζην πεξίγξακκα ηεο, ηελ δηαζηαηηθή 

αθξίβεηα θαη ηελ πνηφηεηα επηθάλεηαο. Τπνινγίδεηαη απφ ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν γηα ηελ 

παξαγσγή ηεο θαη ηα σξνκίζζηα. Δθθξάδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

                  

 

φπνπ  

   [€] Κφζηνο θνηιφηεηαο 

   [h] Απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα ηελ θνηιφηεηα 

   [h] Απαηηνχκελνο ρξφλνο ζε ειεθηξνδηάβξσζε 

    [€/h] Χξνκίζζην 

   [€] Δπηπιένλ θφζηε πιηθψλ 

 

΢ην θαινχπη ππφ θιίκαθα πνπ κειεηάηαη δελ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ειεθηξνδηάβξσζε θαη δελ 

ππάξρνπλ επηπιένλ θφζηε πιηθψλ. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ    ρξεζηκνπνηείηαη ν θάησζη ηχπνο: 

   [(          )          ]                     

 

φπνπ 

   ΢πληειεζηήο θαηεξγαζίαο 

   ΢πληειεζηήο βάζνπο θνηιφηεηαο 

   ΢πληειεζηήο επηθάλεηαο θνηιφηεηαο  

   ΢πληειεζηήο κνξθήο γξακκήο δηαρσξηζκνχ 

   ΢πληειεζηήο πνηφηεηα επηθάλεηαο 

   ΢πληειεζηήο αξηζκψλ ππξήλσλ 

   ΢πληειεζηήο αλνρψλ 

    ΢πληειεζηήο βαζκνχ δπζθνιίαο 

   ΢πληειεζηήο αξηζκνχ θνηινηήησλ 

 

Οη δηάθνξεο θαηεξγαζίεο γηα ηελ παξαγσγή ηεο θνηιφηεηαο θαη ηνπ ππξήλα εθθξάδνληαη ζαλ 

πνζνζηά ζηνλ ζπληειεζηή    θαη πνιιαπιαζηάδνληαη κε ηνπο ζπληειεζηέο  
 

 νη νπνίνη έρνπλ 

πξνθχςεη εκπεηξηθά θαη αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ηαρχηεηα ησλ θαηεξγαζηψλ. 
 

   ∑      

  

   

 

 θαη  

∑    

  

   

 

 

φπνπ 
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    ΢πληειεζηήο θαηεξγαζίαο 

   Πνζνζηφ αληίζηνηρεο θαηεξγαζίαο 

   Αξηζκφο θαηεξγαζηψλ 

 

Γηα ηελ εμεηαδφκελε πεξίπησζε γηα λα παξαρζεί κία θνηιφηεηα θαη έλαο ππξήλαο απαηηνχληαη 

νθηψ θαηεξγαζίεο θξεδαξίζκαηνο θαη ειάρηζηε ρεηξνθίλεηε ιείαλζε νπφηε πξνζηίζεηαη άιιε κία 

εξγαζία θαη νη ζπληειεζηέο είλαη 0.85 θαη 0.8 αληίζηνηρα. Δδψ γίλεηαη επίζεο ε παξαδνρή φηη νη 

θαηεξγαζίεο έρνπλ ην ίδην βάξνο ιφγσ έιιεηςεο ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ λα ππνζηεξίδνπλ 

νηηδήπνηε δηαθνξεηηθφ, νπφηε ∑    
 

 
 
    θαη  

        

Ο ζπληειεζηήο γηα ην βάζνο ηεο θνηιφηεηαο θάλεη ηελ δηάθξηζε ζε αλπςψζεηο θαη βπζίζεηο πάλσ 

(1) θαη θάησ (2) απφ ηελ γξακκή δηαρσξηζκνχ. Οη ηχπνη γηα αλχςσζε θαη βχζηζε γηα έλζεην 

ππξήλα είλαη: 

    
∑         

  
   

     

  
∑         

  
   

       

 

 

    Απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα κία πιεπξά θνηιφηεηαο [h] 

   Ύςνο αλχςσζεο [mm] 

   Βάζνο βπζίζεσλ  [mm] 

   Αξηζκφο αλπςψζεσλ [-] 

   Αξηζκφο βπζίζεσλ [-] 

   Μέζνο ξπζκφο αθαίξεζεο πιηθνχ mm/h 

    Λφγνο επηθάλεηαο αλχςσζεο θαη πξνβαιιφκελεο επηθάλεηαο  

    Λφγνο επηθάλεηαο βχζηζεο θαη πξνβαιιφκελεο επηθάλεηαο  

 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ    γίλεηαη αλάινγα θαη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο ππνινγίδεηαη σο        

    

Κνηηάδνληαο πάλσ απφ ηελ γξακκή δηαρσξηζκνχ πξνθχπηνπλ αλπςψζεηο κε χςνο 11.5 mm. 

Γηα ηνλ ιφγν     ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν CAD γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηηκψλ ησλ 

επηθαλεηψλ.  

    
        

       
      

Δδψ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ δεδνκέλα απφ πξνεγνχκελεο θαηεξγαζίεο πνπ έγηλαλ θαζψο θαη απφ 

απηέο γηα ηελ παξαγσγή ηνπ θαινππηνχ γηα λα πξνζδηνξηζηεί ν σξηαίνο ξπζκφο αθαίξεζεο 

πιηθνχ. Πξφθεηηαη γηα ηελ πην απιντθή πξνζέγγηζε, απηή ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ αθξαίσλ ηηκψλ 

απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη έλαο ξπζκφο            . 

Οπφηε πξνθχπηεη 

  

           

Αληίζηνηρα γηα ην     ππάξρεη βχζηζε θαη ν ιφγνο πξνθχπηεη:  

    
        

      
     

θαη 

         

θαη ηειηθά επεηδή έρνπκε δχν θνηιφηεηεο  

          

Ο ζπληειεζηήο γηα ηελ επηθάλεηα ηεο θνηιφηεηαο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

        
     

κε                       λα απνηειεί ηνλ ζπληειεζηή γηα θαηεξγαζία ηνξλαξίζκαηνο. 

 

   Απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα ηελ επηθάλεηα ηεο θνηιφηεηαο [h] 
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   Δπηθάλεηα ηνπ ηεκαρίνπ           

   Σνξλάξηζκα ζαλ πνζνζηφ θαηεξγαζίαο [-] 

 

Γηα λα παξαρζεί ε θνηιφηεηα δελ απαηηείηαη δηαδηθαζία ηνξλαξίζκαηνο, νπφηε     .  
 

         

Ο ζπληειεζηήο γηα ηελ γξακκή δηαρσξηζκνχ πξνθχπηεη απφ πίλαθα θαη είλαη      επεηδή 

έρνπκε κία γξακκή δηαρσξηζκνχ ζε επίπεδε επηθάλεηα. 

Δπίζεο ν ζπληειεζηήο γηα ηελ επηθαλεηαθή ηξαρχηεηα είλαη      πάιη απφ πίλαθα πνπ δίδεηαη 

απφ ηελ βηβιηνγξαθία. 

Ο ζπληειεζηή γηα ηνπ ππξήλεο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν  

   ∑         

 

   

      

όπου  

 

   Απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα ηνπο ππξήλεο [h] 

   Βάζε ρξφλνπ 1 h 

    ΢πληειεζηήο πεξηγξάκκαηνο [-] 

n Αξηζκφο ππξήλσλ κε ίδηα επηθάλεηα  [-] 

j Αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ ζπλαξκνγήο [-] 

 

Γηα ηελ πεξίπησζε ηεηξαγσληθψλ θσιηψλ γηα ηνπο ππξήλεο ν ζπληειεζηήο       θαη ν  

      . 

 

Ο ζπληειεζηήο αλνρψλ πξνθχπηεη απφ δηάγξακκα θαη είλαη  

     ελψ ν ζπληειεζηήο δπζθνιίαο πξνθχπηεη απφ πίλαθα θαη είλαη  

         Σέινο ν ζπληειεζηήο γηα ηνλ αξηζκφ ησλ θνηινηήησλ πξνθχπηεη απφ δηάγξακκα θαη 

πξνζεγγηζηηθά είλαη       4.  

 

Οπφηε ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε 3.1 έρνπκε 

          

 Σν θφζηνο γηα ηηο θνηιφηεηεο δεδνκέλνπ ελφο σξνκηζζίνπ 3.06€/h δηακνξθψλεηαη ζε  

       
 

 
                

 

3.2.2 Οκάδα θόζηνπο βαζηθνύ ζρεδηαζκνύ 

 

Σα θφζηε γηα απηή ηελ νκάδα ζπλήζσο πξνθχπηνπλ απφ κία εθηελή έξεπλα ζηνπο θαηαιφγνπο 

ησλ πξνκεζεπηψλ έηνηκσλ κεξψλ γηα θαινχπηα έγρπζεο. Δπεηδή φκσο νη πιάθεο πξνέξρνληαη 

απφ ην απφζεκα ηνπ εξγαζηεξίνπ ην θφζηνο ζα πξνθχςεη απφ κία κέζε ηηκή αγνξάο 

αινπκηλίνπ, ηελ νπνία βξέζεθε λα είλαη 2 €/kg. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο είλαη 

απαξαίηεηε ε πνζφηεηα αινπκηλίνπ πνπ ζα πξέπεη λα αγνξαζηεί. Απηή πξνθχπηεη απφ ηνπο 

φγθνπο θαη ηελ ππθλφηεηα ηνπ θξάκαηνο αινπκηλίνπ 5083 πνπ είλαη ξ=2650 kg/m³. 

΢ηηο πιάθεο έρεη πξνζηεζεί παξαπάλσ πιηθφ ιφγσ ηεο αθαίξεζεο πιηθνχ πνπ ζα ππνζηνχλ 

ψζηε λα πξνθχςνπλ νη επηζπκεηέο δηαζηάζεηο. 

 

Πνζόηεηα Μήθνο 
(mm) 

Πιάηνο 
(mm) 

Ύςνο 
(mm) 

Όγθνο (mm³) Σειηθόο 
όγθνο (mm³) 

1 130 110 34 486200 442368 

1 130 110 29 414700 373248 
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2 130 130 22 371800 743600 

2 130 50 20 130000 260000 

2 130 28 25 91000 182000 

Άζξνηζκα     2001216 
 

 

Οπφηε ε ηηκή αγνξάο ησλ πιαθψλ ζα είλαη               
  

    
 

  
           

 

3.2.3 Οκάδα θόζηνπο ιεηηνπξγηθώλ ζηνηρείσλ 

 

΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία ππάγνληαη ηα θφζηε πνπ αθνξνχλ ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία θάζε θαινππηνχ 

ηα νπνία είλαη ην ζχζηεκα θαλαιηψλ, ην ζχζηεκα εμαγσγήο θαη ην ζχζηεκα κεηάδνζεο 

ζεξκφηεηαο. Απφ απηά δελ ζα κειεηεζεί ην ζχζηεκα κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ιφγσ ρξνληθψλ 

πεξηνξηζκψλ πνπ δελ επέηξεςαλ ηελ δηεξεχλεζε απηή ηεο ελφηεηαο. 

Ο απαξαίηεηνο ρξφλνο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο θαλαιηψλ εθθξάδεηαη απφ ηνλ ηχπν 

             

φπνπ 

 

   Κφζηνο θαλαιηψλ [€] 

   ΢πληειεζηήο δηφξζσζεο δηακέηξνπ θαλαιηψλ [min/mm] 

   Μήθνο θαλαιηψλ [mm] 

    Χξνκίζζην [€/h] 

 

Οπφηε  

          

 

΢χκθσλα κε πίλαθα ηεο βηβιηνγξαθίαο, ν απαηηνχκελνο ρξφλνο θαηεξγαζίαο δχν ππιψλ είλαη 

50 ιεπηά. Απηφ πηζαλφλ λα ζπκπεξηιακβάλεη θαη ηηο απαξαίηεηεο δηνξζψζεηο ζην ζχζηεκα 

ππιψλ γηα λα επηηπγράλεηαη νκνηφκνξθε πιήξσζε ησλ θνηινηήησλ. 

Σα θφζηε γηα ηελ θαηεξγαζία ησλ πιαθψλ ησλ εμνιθέσλ θαη ηπρφλ δηνξζψζεσλ πνπ 

απαηηνχληαη ππνινγίδνληαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

        ∑
       

    
   

 

 

   

             

φπνπ 

 
  Γηάκεηξνο εμνιθέα [mm] 

   Οδεγνχκελν κήθνο εμνιθέα [mm] 

  Αξηκζφο ίδησλ εμνιθέσλ [-] 

   ΢πληειεζηή δπζθνιίαο θαηεξγαζίαο νπψλ νδήγεζεο (     ) γηα 
πείξνπο 

[-] 

 

Άξα           

 

΢πγθεληξσηηθά ε πξφβιεςε γηα ηα θφζηε ηνπ θαινππηνχ ππφ θιίκαθα είλαη:  
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 65.79 

10.61 

0.18 

3.2 

΢ύλνιν 79.78 € 

Πίλαθαο 3.2.1 ΢πγθεληξσηηθά νηθνλνκηθά ζηνηρεία 

 

΢ε απηή ηε θάζε ζα γίλεη κία ζχγθξηζε ηνπ θφζηνπο κε ηηο πξαγκαηηθέο ψξεο πνπ απαηηήζεθαλ 

γηα ηελ θαηεξγαζία ηνπ θαινππηνχ ππφ θιίκαθα. Οη ψξεο ζα κεηαθξαζηνχλ ζε ρξεκαηηθέο 

κνλάδεο.  

΢πλνιηθά νη θαηεξγαζίεο δηήξθεζαλ δψδεθα κέξεο, κε σξάξην πεξίπνπ 8 κε 10 σξψλ θάζε κέξα 

θαη θάπνηεο θνξέο λα ππεξβαίλεη ηηο 10 ψξεο. Γηα απιφηεηα ζα επηιερζεί φηη κία εξγάζηκε κέξα 

ήηαλ 9 ψξεο. Θα πξνζηεζνχλ επίζεο ηα θφζηε πιηθνχ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ εμνιθέσλ.  

 

Δμαξηήκαηα θαη πιήζνο Γηαζηάζεηο Όγθνο αξρηθνύ θπιίλδξνπ δηακέηξνπ d=20 
mm 

3 επηηπρεκέλνη εμνιθείο 3*45 mm 42390 mm³ 

3 απνηπρεκέλνη πείξνη 
ππξήλα 

3*74 mm 69708 mm³ 

2 επηηπρεκέλνη πείξνη ππξήλα 2*74 mm 46472 mm³ 

  ΢χλνιν =158570 mm³ =0.00016 m³ 

 

            

Οπφηε ηα θφζηε κε σξνκίζζην πάιη ηα 3.06 €/h δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 

 

            
 

 
                  

Παξαηεξείηαη ινηπφλ έλα κεγάιν ράζκα ζηελ πξνζέγγηζε ηνπ θφζηνπο κε ηα πξαγκαηηθά 

δεδνκέλα γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θαινππηνχ. Απηφ κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί ελ κέξεη απφ ηελ 

απεηξία ηνπ ρεηξηζηή ησλ εξγαιεηνκεραλψλ. Δθηφο απφ ηελ έιιεηςε εκπεηξίαο είλαη θαη ε 

δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο πνπ ζπληειέζηεθε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ θαηεξγαζηψλ κε απνηέιεζκα 

ηελ αχμεζε ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ γηα ηελ παξαγσγή ησλ ηεκαρίσλ. 

Έλα άιιν αίηην είλαη ε επηινγή γηα θαηαζθεπή φισλ ησλ ηεκαρίσλ. Παξφιν πνπ ζαλ 

εθπαηδεπηηθή δηεξγαζία ηα νθέιε είλαη κέγηζηα, ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο είλαη θξνληκφηεξν θαη 

νηθνλνκηθφηεξν λα ρξεζηκνπνηνχληαη πξνηππνηεκέλα εμαξηήκαηα θαη φινο ν ζρεδηαζκφο λα 

γίλεηαη βάζεη ησλ έηνηκσλ πξντφλησλ πνπ βξίζθνληαη ζην εκπφξην. 

 

3.3 Γηεξεύλεζε πιήξσζεο, δπλάκεσλ θιεηζίκαηνο θαη εμαγσγήο 

 

Ζ δηεξεχλεζε ηεο πιήξσζεο θξίλεηαη απαξαίηεηε πξηλ ηελ παξαγσγή ελφο θαινππηνχ. Βνεζά 

λα πξνζδηνξηζηεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν γεκίδεη ην θαινχπη, αλ ε ηνπνζέηεζε ησλ ππιψλ είλαη 

πξνβιεκαηηθή θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηπρφλ αζηνρηψλ ζην πξντφλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ξνή 

ηνπ ηήγκαηνο. Δπίζεο πξνζδηνξίδνληαη ή δνθηκάδνληαη θαη ειέγρνληαη νη παξάκεηξνη ηεο 

έγρπζεο φπσο πίεζε θαη ζεξκνθξαζία. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ κειεηάηαη, ζα γίλεη κία δηεξεχλεζε 

ηνπ πθηζηάκελνπ θαινππηνχ θαη ηνπ ππφ θιίκαθα θαινππηνχ. Ζ δηεξεχλεζε ζα γίλεη κε ηελ 

απεηθφληζε ηνπ κνηίβνπ ηεο ξνήο ηνπ ηήγκαηνο ζηελ θνηιφηεηα.  

 

Σν κνηίβν ξνήο απεηθνλίδεη ην κέησπν ηεο ξνήο ηνπ ηεγκέλνπ πνιπκεξνχο κέζα ζηελ θνηιφηεηα 

θαη ηα παξαγφκελα ζηεξενπνηεκέλα ηκήκαηα. Σα κνηίβα πνπ παξάγνληαη κνηάδνπλ κε ηεκάρηα 

πνπ έρνπλ ππνζηεί ειιηπή πιήξσζε δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ θαζψο ην κέησπν ηεο ξνήο 

πξνειαχλεη. Δίλαη απαξαίηεηε ε αλάπηπμε ηεο γεσκεηξίαο ζην επίπεδν γηα λα παξαρζνχλ ηα 
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κνηίβα. Οη ελέξγεηεο πνπ γίλνληαη είλαη ε ηνκή κίαο αθκήο θαηά κήθνο ηεο, ε πεξηζηξνθή γχξσ 

απφ έλα άμνλα θαη ε πξνβνιή επηθαλεηψλ ζην επίπεδν. Μέξε ηνπ ζηεξενχ πνπ δελ κπνξνχλ λα 

πξνβιεζνχλ θαη λα αλαπηπρζνχλ άκεζα ζην επίπεδν κπνξνχλ λα απνθνπνχλ θαη λα 

αλαπηπρζνχλ πιεζίνλ ηνπ ηεκαρίνπ ζην επίπεδν κε ζαθή νξηζκέλα ζεκεία ηνκήο. ΢ην ζρήκα 

3.3.1 θαίλεηαη ην αλάπηπγκα ηνπ ηεκαρίνπ ελψ έρνπλ παξαιεθζεί λα απεηθνληζηνχλ δχν 

νξζνγψληα παξαιιειεπίπεδα ηκήκαηα θαη ε νπή ζην θέληξν ηνπ νξζνγσλίνπ 

παξαιιειεπηπέδνπ ΓΒΒΓ γηα ιφγνπο δηεπθφιπλζεο ηεο αλάιπζεο. Να ζεκεησζεί φηη ζα 

παξνπζηαζηεί ε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο θαζψο νη απαηηνχκελεο πιεξνθνξίεο γηα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο δελ ήηαλ δηαζέζηκα απφ ηελ εηαηξεία. Ζ αλάιπζε βαζίδεηαη ζηηο 

εμηζψζεηο ξνήο Hagen-Poiseuille γηα θαλάιηα ηχπνπ πιάθαο: 

 

           
   

    
  

φπνπ 

   Γηαθνξά πίεζεο [Pa] 

  ΢πληειεζηήο γηα πξαγκαηηθά θαινχπηα  [-] 

   Σαρχηεηα κεηψπνπ ξνήο [m/s] 

  Μήθνο ξνήο [m] 

  Πιάηνο θαλαιηνχ  [m] 

  Ύςνο θαλαιηνχ [m] 

  Ημψδεο ξεπζηνχ [kg/m*s] 

 

Γλσξίδνληαο ηελ παξνρή ηήγκαηνο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ νη δηαθνξέο πίεζεο γηα  θαη κε 

άζξνηζε λα βξεζεί κία πξνζέγγηζε γηα ηελ απαηηνχκελε πίεζε έγρπζεο. 

 

A
A

B

B

Γ

Γ

B

B

Γ
Γ Γ

ΔΓ

Γ

Δ

Δ

Δ

Δ

Δ

Δ

Δ

Δ

 

΢ρήκα 3.3.1 Αλάπηπγκα ηεκαρίνπ 

 

Σν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ νπηηθνπνίεζε ηεο πιήξσζεο ηεο θνηιφηεηαο ηνπ 

θαινππηνχ είλαη ην Easy Fill Advanced ηνπ ΝΥ 11. Σν ινγηζκηθφ Easy Fill ρξεζηκνπνηεί θψδηθεο 

πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί απφ ηελ εηαηξεία Moldex3D. Αθφηνπ ζρεδηαζζεί ην ηεκάρην, επηιέγεηαη ην 

πιηθφ απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Easy Fill Advanced, πξνζηίζεληαη ηα θαλάιηα θαη νη πχιεο 

είηε απφ γεσκεηξίεο θαζνξηζκέλεο απφ ηνλ ζρεδηαζηή είηε δεκηνπξγνχκελεο απφ ην ινγηζκηθφ, 

θαζνξίδεηαη ε δηεχζπλζε εμαγσγήο θαη αλ ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο πνπ 

ζέιεη λα θαζνξίζεη ν ζρεδηαζηήο, εηζάγνληαη θαη μεθηλάεη ε επίιπζε. ΢ην ζρήκα 3.3.2 θαίλεηαη ε 

θαξηέια ηνπ ινγηζκηθνχ.  

 

 

΢ρήκα 3.3.2 Καξηέια ινγηζκηθνχ πξνζνκνίσζεο πιήξσζεο θνηιφηεηαο Easy Fill Advanced 
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Οη ζπλζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη πξνθαζνξηζκέλεο ηνπ πιηθνχ θαη επηιέρζεθε 

πνιπκεξέο ην νπνίν λα ηαηξηάδεη ζε φζα εηπψζεθαλ θαηά ηελ πεξηήγεζε ζηελ εηαηξεία. 

΢πγθεθξηκέλα είλαη γλσζηφ φηη φινο ν θχθινο ηεο παξαγσγήο ησλ ηεκαρίσλ δηαξθνχζεο 

πεξίπνπ δέθα δεπηεξφιεπηα, νπφηε ζηηο πξνζνκνηψζεηο ηνπ αξρηθνχ θαινππηνχ έγηλε 

πξνζπάζεηα ν ρξφλνο λα ζπκπίπηεη. Δπίζεο ην θαινχπη ςπρφηαλ δελ ζεξκαηλφηαλ νπφηε δελ 

κπνξνχζε λα έρεη ζεξκνθξαζία παξαπάλσ απφ ηνπ πεξηβάιινληνο ζπλ ηελ πξνζηηζέκελε απφ 

ηνλ θχθιν ηεο παξαγσγήο. Παξφια απηά δελ ζα παξνπζηαζηνχλ δεδνκέλα εθφζνλ δελ ππάξρεη 

ηξφπνο επαιήζεπζεο, άξα ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν γηα 

επνπηηθνχο ζθνπνχο πέξαλ ηεο κέγηζηεο ηηκήο πίεζεο έγρπζεο γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο δχλακεο θιεηζίκαηνο. ΢ην παξάξηεκα Β παξαηίζεληαη νη πίλαθεο κε ηηο 

ζπλζήθεο θαη ηα απνηειέζκαηα γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο. ΢ην ζρήκα 3.3.3 θαίλεηαη ε δηαλνκή ηνπ 

ηήγκαηνο κε ηνλ ρξφλν. Σν ζρήκα 3.3.4 παξνπζηάδεη ηελ επθνιία κε ηελ νπνία κπνξεί λα 

κνξθνπνηεζεί ην ηεκάρην, κε θφθθηλε ηελ πεξηνρή ηεο ππνηππψδνπο εηζφδνπ ηήγκαηνο,  λα 

ππνδεηθλχεη φηη δελ ελδείθλπηαη γηα αλαπαξαγσγή ζε ιεηηνπξγηθή κνλάδα ελψ ην ζρήκα 3.3.5 

πξνεηδνπνηεί γηα πηζαλέο ζέζεηο δεκηνπξγίαο εγθιεηζκάησλ αεξίσλ. 

 

 

΢ρήκα 3.3.3 Γηαλνκή ηήγκαηνο κε ηνλ ρξφλν 

 

 

΢ρήκα 3.3.4 Ηθαλφηεηα κνξθνπνίεζεο 
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΢ρήκα 3.3.5 Πηζαλέο εγθιείζεηο αεξίσλ 

 

Ζ δχλακε θιεηζίκαηνο ππνινγίδεηαη απφ ηελ πξνβαιιφκελε επηθάλεηα ηεο θνηιφηεηαο ζην 
επίπεδν επί ηελ πίεζε έγρπζεο, δειαδή                                  

Ζ επηθάλεηα ηεο θνηιφηεηαο είλαη 2287.26 mm² θαη ε πίεζε έγρπζεο 9 MPa ζχκθσλα κε ηελ 

πξνζνκνίσζε. Οπφηε ε δχλακε θιεηζίκαηνο είλαη                              

          .  

 

Ζ απαηηνχκελε δχλακε εμαγσγήο πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν  

 

          
          

 
 

    
 

      
 

 

φπνπ 

 
Α Γηαηνκή  [mm²] 
d Γηάκεηξνο ππξήλα  [mm] 

E Μέηξν ειαζηηθφηεηαο [m/s] 

t Πάρνο ηεκαρίνπ [mm] 

α ΢πλεηειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο [1/K] 

ΔΤ Γηαθνξά ζεξκνθξαζίαο [Κ] 

ν Λφγνο Poisson [-] 

μ ΢πληειεζηήο ηξηβήο [-] 

 

νπφηε απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ινγηζκηθνχ Easy Fill Advanced ιακβάλνληαη νη 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο θαη ε δχλακε εμαγσγήο είλαη: 
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4. ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΟ΢ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ 
 

΢ην παξψλ θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ν εμνπιηζκφο ηνπ εξγαζηεξίνπ Μηθξνθνπήο θαη 

Καηαζθεπαζηηθήο Πξνζνκνίσζεο (m3) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο θαηαζθεπήο ελφο 

θαινππηνχ γηα ρχηεπζε κε έγρπζε (injection molding) ππφ θιίκαθα θαη ηα  απαξαίηεηα πιηθά.  

 

4.1 Σερληθόο εμνπιηζκόο 
 
Kέληξν θαηεξγαζίαο 3+2 αμόλσλ DMU 50 eco
 

Σν δηαζπλδεδεκέλν CNC θέληξν θαηεξγαζίαο γεληθήο ρξήζεο DMU 50 eco ηεο DMG (ζρήκα 

4.1) δηαζέηεη :  

- ηζρπξή άηξαθην πεξηζηξνθηθήο ηαρχηεηαο έσο 8.000 rpm, ξνπήο 83 Nm , ηζρχνο 13 kW θαη 

ηαρχηεηαο 12 m/min γηα γξήγνξε κεηαηφπηζε ζηνπο ηξεηο γξακκηθνχο άμνλεο X, Y θαη Z,  

- εξγαιεηνθνξέα 16 ζέζεσλ ππνδνρήο θνπηηθψλ θαη κεηξεηηθψλ εξγαιείσλ θαη απνζπψκελν 

ρεηξηζηήξην γηα απινπνίεζε θαη δηεπθφιπλζε ηεο εθηέιεζεο ησλ δηαθφξσλ θαηεξγαζηψλ,  

 

- ζάιακν εξγαζίαο αξθεηά επξχρσξν ζην εζσηεξηθφ ηνπ νπνίνπ ππάξρεη πεξηζηξεθφκελν 

ηξαπέδη εξγαζίαο κε πδξαπιηθή ζχζθημε θαη πεξηνρή πεξηζηξνθήο κέρξη ηηο 115° (-5° / +110°) 

θαηά ηνπο άμνλεο B (νξηδφληηνο άμνλαο ζηξεθφκελνο πέξημ ηνπ γξακκηθνχ άμνλα Y) θαη C 

(θαηαθφξπθνο άμνλαο ζηξεθφκελνο πέξημ ηνπ γξακκηθνχ άμνλα Z) πνπ επηηξέπεη θιίζεηο ηνπ 

κέρξη 20° γηα θαηαζθεπή πνιχ ζχλζεησλ ηεκαρίσλ θαηεξγαζίαο ηφζν κηθξήο φζν θαη 

κεγαιχηεξεο θιίκαθαο,  

 

- αληιία ςπθηηθνχ πγξνχ απηνκαηνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίαο πνπ εμαζθαιίδεη ηε ζπλερή θαη κε 

ζηαζεξφ ξπζκφ παξνρή ςπθηηθνχ πγξνχ ζηηο επηθάλεηεο θνπήο ησλ θαηεξγαδφκελσλ ηεκαρίσλ 

ψζηε λα κεηψλνληαη νη αλαπηπζζφκελεο ηξηβέο θαηά ηελ θνπή,  

 

- ζθειεηφ ζπλεηδεηά θαηαζθεπαζκέλν απφ ρπηνζίδεξν γηα λα δηαζθαιίδνληαη ζην κέγηζην ε 

αθξίβεηα θαη ε πνηφηεηα ησλ ηειηθψλ επηθαλεηψλ ησλ θαινππηψλ, ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ 

εμαξηεκάησλ πνπ παξάγνληαη θαη  

 

- εξγνλνκηθή κνλάδα ειέγρνπ DMG SLIMline® Panel κε νζφλε TFT 15'', εζσηεξηθή κλήκε έσο 4 

MB, ειεγθηή SIEMENS , ςεθηαθή θαζνδήγεζε Sinumerik 810D κε ινγηζκηθφ ShopMill ψζηε λα 

ζπληάζζνληαη ρεηξνθίλεηα θαη άκεζα CNC πξνγξάκκαηα γηα θαηεξγαζίεο κηθξήο ή κεζαίαο 

πνιππινθφηεηαο θαη λα παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ησλ θαηεξγαζηψλ κέζσ 

δηδηάζηαησλ ή θαη ηξηδηάζηαησλ γξαθηθψλ πξηλ ηελ εθηέιεζε ησλ πξνγξακκάησλ. Ο ζθνπφο ηεο 

πξνζνκνίσζεο δελ είλαη άιινο πέξα απφ ηε ζθαηξηθή θαη αθξηβή ζέαζε ησλ θαηεξγαζηψλ 

πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ θαη λα δηνξζσζνχλ ηπρφλ πξνγξακκαηηζηηθά ιάζε ή λα 

εμαιεηθζνχλ άιιεο θχζεσο ζθάικαηα πνπ νδεγνχλ ζε παξέθθιηζε απφ ηηο αξρηθά 

πξνζδνθψκελεο δηακνξθψζεηο ηνπ ηεκαρίνπ εξγαζίαο.  

 

΢ε απηφ ην ζεκείν λα ππνγξακκηζηεί φηη γηα πεξηπηψζεηο CNC πξνγξακκάησλ πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζε ζχλζεηεο δηακνξθψζεηο, νη θψδηθεο εμάγνληαη απφ εκπνξηθά παθέηα ινγηζκηθνχ ζπζηήκαηνο 

CAM θαη ην κέγεζνο ησλ αληίζηνηρσλ αξρείσλ ππεξβαίλεη ην πξναλαθεξζέλ φξην ηεο 

εζσηεξηθήο κλήκεο, ε θφξησζε ησλ αξρείσλ απηψλ γίλεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζηελ 

εζσηεξηθή κλήκε ηνπ ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο εμσηεξηθήο ζπζθεπήο πξνξχζκηζεο ησλ 

θνπηηθψλ θαη κεηξεηηθψλ εξγαιείσλ ψζηε απφ εθεί λα γίλεηαη ε κεηαθνξά ηνπο ζηνλ ειεγθηή ηνπ 

CNC θέληξνπ θαηεξγαζίαο. Όηαλ ζπκβαίλεη θάηη ηέηνην, σζηφζν, δελ είλαη δπλαηή ε 

πξνζνκνίσζε ησλ θαηεξγαζηψλ ζηελ νζφλε ηεο κνλάδαο ειέγρνπ πξηλ ηελ εθηέιεζε ησλ 

πξνγξακκάησλ. Γη‟ απηφ, ν ρεηξηζηήο επηβάιιεηαη λα πινπνηήζεη νπσζδήπνηε ηελ αλάινγε 

πξνζνκνίσζε εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο CAM ζην νπνίν εξγάδεηαη θαη λα πξνβεί ζηηο πξέπνπζεο 
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δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο φπνπ θξίλεηαη αλαγθαίν πξνηνχ εμάγεη απφ απηφ ηα αξρεία κε ηα CNC 

πξνγξάκκαηα ζηελ θαηαιεθηηθή ηνπο κνξθή. 

 

 

΢ρήκα 4.1 Κέληξν θαηεξγαζίαο DMU 50 eco 

 

Φεθηαθά θαζνδεγνύκελνο ηόξλνο CTX 310 eco 

 

Ο ςεθηαθά θαζνδεγνχκελνο ηφξλνο CTX 310 eco ηεο DMG (ζρήκα 4.2) δηαζέηεη :  

-  άηξαθην πςειήο δπλακηθήο 16 kW, ξνπήο 166 Νm θαη κέγηζησλ ζηξνθψλ αλά ιεπηφ 5000 

rpm κε δπλαηφηεηα επίηεπμεο κέγηζησλ ζηξνθψλ ζηα 5.8 δεπηεξφιεπηα 

- εξγαιεηνθνξέα 12 ζέζεσλ ηνπνζεηεκέλν ζε ξάγεο νιίζζεζεο κε θιίζε 45Ο πνπ επηηξέπνπλ 

κεηαθίλεζε ρσξίο ζχγθξνπζε κε ηνλ θεληξνθνξέα θαη ζχζηεκα ζπγθξάηεζεο VDI 30 

- δπλαηφηεηα θαηεξγαζίαο ηεκαρίσλ κέρξη 200 mm 

- αθξίβεηα ηνπνζέηεζεο ζηνλ άμνλα Υ 0.014 mm θαη ζηνλ Ε 0.016 mm ε νπνία επηηπγράλεηαη 

απφ ςεθηαθφ έιεγρν θαη ηνπο γξακκηθνχο νδεγνχο 

- εξγνλνκηθή κνλάδα ειέγρνπ DMG SLIMline® Panel κε νζφλε 15‟‟ TFT, ειεγθηή SIEMENS, 

ςεθηαθή θαζνδήγεζε SIEMENS 840D, ινγηζκηθφ Shop Turn Operate 4.5, 5 ΜΒ εζσηεξηθή 

κλήκε, δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κε εμσηεξηθή κλήκε θαη ζχξεο USB. Ζ πξνζνκνίσζε απνηειεί ηελ 

πην εμειηγκέλε αθνχ παξέρεηαη 3d πξνζνκνίσζε ηνπ ηεκαρίνπ θαηεξγαζίαο, πξνγξακκαηηζκφ 

πξνζαλαηνιηζκέλν ζηα κεραλνπξγεία κε έηνηκνπο θχθινπο θαηεξγαζηψλ θαη 1.5 θνξά ηαρχηεξε 

επεμεξγαζία ηκεκάησλ θψδηθα. 

 

 

΢ρήκα 4.2 Φεθηαθά θαζνδεγνχκελνο ηφξλνο CTX 310 eco 
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΢πζθεπή πξνξύζκηζεο εξγαιείσλ MICROSET Uno 115 eco 
 

Γηα κηα θαηεξγαζία πςειήο αθξίβεηαο, πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ελφο θνπηηθνχ εξγαιείνπ ζην θέληξν 

θαηεξγαζίαο, πξέπεη πξψηα λα ηνπνζεηεζεί ζε κηα ζπζθεπή πξνξχζκηζεο εξγαιείσλ δηφηη είλαη 

απαξαίηεην λα είλαη γλσζηέο φιεο νη δηαζηάζεηο ηνπ, θαζψο θαη ην κέγεζνο ηεο θζνξάο πνπ έρεη 

ππνζηεί. 21 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε MICROSET Uno 115 eco, ε νπνία 

ιεηηνπξγεί κε ην ινγηζκηθφ Microvision II IT θαη δηαζέηεη: 

- Edge finger γηα ηνλ γξήγνξν εληνπηζκφ ηεο αθκήο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ, 

- βάζε θαηαζθεπαζκέλε απφ ρπηνζίδεξν,  

- πλεπκαηηθή ζχζθημε θαη ζηνπο δχν άμνλεο γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα ππνινγηζκψλ,  

- ειεχζεξα θηλνχκελνπο γξακκηθνχο νδεγνχο, 

- CMOS ςεθηαθή θάκεξα κε ηειεζθνπηθνχο θαθνχο θαη  

- επηπξφζζεην ζχζηεκα κέηξεζεο.  

Με ηε ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή πξνξχζκηζεο ππνινγίδεηαη κε κεγάιε αθξίβεηα, ηεο ηάμεσο ηνπ 

δέθαηνπ ηνπ ρηιηνζηνχ, ην κήθνο θαη ε δηάκεηξνο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ. Σα δχν απηά κεγέζε 

εηζέξρνληαη ζηε κλήκε ηνπ θέληξνπ θαηεξγαζίαο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αληηζηάζκηζε ηνπ 

εξγαιείνπ ζε κήθνο θαη αθηίλα. Μφλν ηφηε ηνπνζεηείηαη ην εξγαιείν εληφο ηεο εξγαιεηνκεραλήο 

θαη κπνξεί λα μεθηλήζεη ε θαηεξγαζία. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 4.3 ε ζπζθεπή 

πξνξχζκηζεο εξγαιείσλ MICROSET Uno 115 eco. 

 

 

΢ρήκα 4.3 ΢πζθεπή πξνξχζκηζεο εξγαιείσλ MICROSET Uno 115 eco 



Πεξηζηξνθηθό πνιύζηξνθν ηζνθ κηθξνθξεδαξίζκαηνο 
Σν πεξηζηξνθηθφ πνιχζηξνθν ηζνθ κηθξνθξεδαξίζκαηνο IBAG HFK 95 (ζρήκα 4.4) εμαζθαιίδεη 

πνιχ κεγαιχηεξεο ζηξνθέο γηα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ θαηά ηελ θνπή 

ζπγθξηηηθά κε ην κέγηζην επηηξεπηφ φξην ησλ 8.000 rpm ηεο αηξάθηνπ πνπ παξέρεη ην 

δηαζπλδεδεκέλν CNC θέληξν θαηεξγαζίαο θαη νη νπνίεο θηάλνπλ κέρξη θαη ηηο 40.000 rpm κε 

κέγηζηε ηζρχ ην 1 kW. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ επηηπγράλεηαη κε ρξήζε πξφζζεηεο πλεπκαηηθήο πίεζεο, 

δειαδή κε ηε ρξήζε πξφζζεηνπ αέξα ππφ πίεζε πνπ παξάγεηαη απφ θάπνηνλ εμσηεξηθφ 

αεξνζπκπηεζηή (θνκπξεζέξ). Τπνγξακκίδεηαη φηη νη πςειέο ζηξνθέο είλαη ελδεδεηγκέλεο ηδίσο 

θαηά ηελ θαηεξγαζία ηνπ θηληξίζκαηνο κηαο θαη δεκηνπξγνχλ ηηο απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο 

πξνθεηκέλνπ ε πνηφηεηα ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο, ε δηαζηαηηθή αθξίβεηα θαη ε ιεπηνκεξεηαθή 

αλάιπζε ελφο ηεκαρίνπ θαηεξγαζίαο λα είλαη απμεκέλεο. 
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΢ρήκα 4.4 Πεξηζηξνθηθφ πνιχζηξνθν ηζνθ κηθξνθξεδαξίζκαηνο 
 

Ρνιόη κεδεληζκνύ επαθήο 3D – Haimer Universal 3D-Sensor 
 

Σν ξνιφη κεδεληζκνχ επαθήο (ζρήκα 4.5) επηηξέπεη ηνλ νξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ 

ηνπ ηεκαρίνπ πξνο θαηεξγαζία. Πξνζαξκφδεηαη ζηελ άηξαθην θαη ν ρεηξηζηήο πξνζεγγίδεη ηηο 

επηθάλεηεο, έξρεηαη ζε επαθή θαη κφιηο επηηεπρζεί ε επηζπκεηή κεηαηφπηζε ηνπ δείθηε, εηζάγεηαη 

ρεηξνθίλεηα ε δηαθνξά αλάκεζα ζηνλ άμνλα ηεο αηξάθηνπ θαη ηελ δηάζηαζε ηεο αθίδαο ή 

νξίδεηαη ην κεδέλ. Ζ αθξίβεηά πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 0.01 mm. Σν ξνιφη 

ρξεζηκνπνηείηαη εθηφο γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ κεδέλ ηνπ ηεκαρίνπ γηα κεηξήζεηο πάλσ ζην ηεκάρην 

θαη ηελ εμαθξίβσζε απνθιίζεσλ απφ ηηο νλνκαζηηθέο δηαζηάζεηο. 

 

 

΢ρήκα 4.5 Ρνιφη κεδεληζκνχ επαθήο 3D 

 

Σα θνπηηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: α) ηξππάληα 

ηαρπράιπβα (HSS), β) θνλδχιηα (end mills), γ) θνλδχιηα ζθαηξηθήο απφιεμεο (ball end mills), δ) 

θξεδνθεθαιέο έλζεησλ πιαθηδίσλ θαη γηα ηηο θαηεξγαζίεο ζηνλ ηφξλν, ε) ιάκα απνθνπήο, ζη) 

αλάπνδν εξγαιείν ηφξλεπζεο θαη δ) θαη εξγαιείν ηφξλεπζεο (ζρήκα 4.6). 
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΢ρήκα 4.6 Κνπηηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο θαηεξγαζίεο 

 

4.2 Τιηθά θαηεξγαζηώλ 
 

Σα ηεκάρηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θαινππηνχ πξνέξρνληαλ απφ ην 

απφζεκα ζε πιάθεο θαη θπιίλδξνπο αινπκηλίνπ ηνπ εξγαζηεξίνπ Μηθξνθνπήο θαη 

Καηαζθεπαζηηθήο Πξνζνκνίσζεο (m3). ΢πγθεθξηκέλα ην θξάκα αινπκηλίνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ην AL 5083 „O‟ H111 θαη ε ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα (πίλαθαο 4.1).  

 

΢ηνηρείν 

Μέγηζηε 

Πεξηεθηηθόηεηα 

(%θ.β) 

Si 0.40 

Fe 0.40 

Cu 0.1 

Mn 0.40 – 1 

Mg 4.0 – 4.9 

Cr 0.05 – 0.25 

Zn 0.25 

Ti 0.15 

Άιια 0.15 

Al Τπφινηπν 

Πίλαθαο 4.1 Υεκηθή ζχζηαζε AL 5083 „O‟ H111 
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Οη πιάθεο ήηαλ νξζνγσληθήο δηαηνκήο αξρηθψλ δηαζηάζεσλ Υ=150 mm, Y=100, Z=20 mm θαη 

ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο 120 mm θαη πάρνπο Ε=24 mm  ελψ νη θχιηλδξνη ήηαλ αξρηθήο δηακέηξνπ 

d=50 mm πνπ είραλ κεησζεί απφ πξνεγνχκελα πεηξάκαηα ζε d=20 mm. 

 

5. ΢ΥΔΓΗΑ΢Ζ ΢ΣΟ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ CAD/CAM ΝΥ – ΟΓΖΓΟ΢ ΥΡΖ΢Ζ΢ 
MOLD WIZARD 

 

5.1 ΢ρεδίαζε ζην πεξηβάιινλ CAD 
 

Σν NX είλαη έλα νινθιεξσκέλν CAD/CAM/CAE/PLM ινγηζκηθφ απφ ηελ SIEMENS πνπ ζηφρν 

έρεη ηε δηεπθφιπλζε ησλ δηαθφξσλ θαηαζθεπαζηηθψλ εηαηξεηψλ θαη ζπλαθψλ επηρεηξήζεσλ σο 

πξνο ηνλ ζρεδηαζκφ, ηελ παξαγσγή, ηελ αλάιπζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ηε κειέηε 

ηνπ θχθινπ δσήο ησλ λέσλ πξντφλησλ πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπο ζηελ παξαγσγή θαη ζηελ αγνξά. 

Απνηειεί έλα ινγηζκηθφ παξακεηξηθνχ ζρεδηαζκνχ. Πξαθηηθά απηφ ζεκαίλεη φηη νη γεσκεηξηθέο 

δηαζηάζεηο ελφο αληηθεηκέλνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε δηάθνξεο ζπλαξηεζηαθέο ζρέζεηο 

νχησο ψζηε αλ κεηαβιεζεί κία δηάζηαζε απφ ηνλ ρξήζηε, ηφηε λα κπνξνχλ απηφκαηα λα 

ηξνπνπνηνχληαη αλαιφγσο νπνηαδήπνηε ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηθεηκέλνπ ζπλδένληαη άκεζα κε 

απηή.  

 

Ο ζρεδηαζκφο έγηλε ζηελ έθδνζε NX 11. Αξρηθφ ηεκάρην δελ ππήξρε νπφηε ε αλαπαξαγσγή ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πξνέθπςε έπεηηα απφ κέηξεζε δηακνξθψζεσλ ηνπ θαινππηνχ θαη εμαγσγή ησλ 

δηαζηάζεσλ πνπ ζπλέζεηαλ ην αληηθείκελν. ΢ην ζρήκα 5.1.1 απεηθνλίδεηαη ην αληηθείκελν ζην 

πεξηβάιινλ CAD ηνπ ΝΥ ζε ηζνκεηξηθή πξνβνιή απφ θάησ γηα λα εκθαληζηνχλ νη 

δηακνξθψζεηο ησλ λεχξσλ (ribs) θαη ηεο νπήο. Ζ ζρεδίαζε μεθίλεζε κε ηελ δεκηνπξγία ελφο 

ζρεδίνπ (sketch)  ζην νπνίν δεκηνπξγήζεθε έλα εκηθχθιην κε αθηίλα R=25.5 mm. Σν 

εκηθχθιην κε εμψζεζε (extrude)  παξήγαγε ηνλ κηζφ θχιηλδξν κε κήθνο 45 mm. Έπεηηα 

δεκηνπξγήζεθαλ ζε άιιν ζρέδην (sketch) νη απαξαίηεηεο δηακνξθψζεηο ψζηε κε εμψζεζε θαη 

αθαίξεζε δνκηθνχ πιηθνχ (subtract) λα πξνθχςνπλ ηα λεχξα θαη ε νπή. Σν ζρέδην έγηλε ζηελ 

επίπεδε επηθάλεηα ηνπ κηζνχ θπιίλδξνπ. Γηα λα επηηεπρζεί ε θακππιφηεηα εζσηεξηθά θαη λα 

δεκηνπξγεζεί νκνηφκνξθν πάρνο ηνηρψκαηνο, δεκηνπξγήζεθε κία επηθάλεηα ηεξκαηηζκνχ. Μία 

εκηθπθιηθή γξακκή, πνπ πξνέθπςε απφ παξάιιειε κεηαηφπηζε 2.5 mm ηεο αξρηθήο 

εκηθπθιηθήο γξακκήο αθηίλαο 25.5 mm, εμσζήζεθε θαη δεκηνπξγήζεθε κία εκηθπθιηθή επηθάλεηα, 

ε νπνία ζηελ εληνιή εμψζεζεο επηιέγεηαη σο φξην ζηελ εμψζεζε. Έπεηηα εμσζείηαη ν θχθινο 

θαη κε αθαίξεζε πιηθνχ δεκηνπξγείηαη ε νπή. ΢ε απηφ ην ζεκείν ήηαλ απαξαίηεηε ε ρξήζε ηεο 

εληνιήο Trim Sheet γηα ηελ δηάηξεζε ηεο επηθάλεηαο ηεξκαηηζκνχ απφ ηνλ θπθιηθφ φγθν. 

Σέινο κε ηελ εληνιή Edge Blend  έγηλαλ νη ζηξνγγπιεχζεηο ησλ αθκψλ, εμσηεξηθά κε αθηίλα 

3 mm θαη εζσηεξηθά κε αθηίλα 2 mm. Οη ζηξνγγπιεχζεηο αθκψλ επηηεινχλ δηπιφ ζθνπφ, αθελφο 

γηα βειηίσζε ηεο φςεο θαη παξνπζίαζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη αθεηέξνπ γηα ηελ επθνιία 

εμαγσγήο ηνπο απφ ην θαινχπη. 
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΢ρήκα 5.1.1 Σν αληηθείκελν ζην πεξηβάιινλ CAD 

 

5.2 Οδεγόο ρξήζεο Mold Wizard  

 

Σν Mold Wizard απνηειεί εηδηθή επέθηαζε γηα ζρεδίαζε θαινππηψλ έγρπζεο θαη πξννδεπηηθψλ 

κεηξψλ γηα ειάζκαηα. Με ηε ρξήζε βειηηζηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία ζρεδίαζεο θαινππηψλ 

απμάλνληαο ηελ παξαγσγηθφηεηα ζε ζεκεία πνπ μεπεξλά ηα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα CAD. 

Παξέρεη κία δνκεκέλε ξνή εξγαζηψλ κέζα απφ δηαδηθαζίεο βήκα πξνο βήκα πνπ ζέηνπλ 

απνδνηηθφηεξε ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ ελψ ελζσκαηψλεη ζε απηνκαηνπνηεκέλεο δηεξγαζίεο 

πνιχπινθα ζηε ζρεδίαζε ζηνηρεία. Απηά ηα νθέιε ζηε ζρεδίαζε βαζίδνληαη ζηηο βέιηηζηεο 

πξαθηηθέο εηδηθψλ ηνπ ρψξνπ έγρπζεο, ζε απηνκαηηζκνχο γηα εηδηθέο εξγαζίεο θαηά ηνλ 

ζρεδηαζκφ θαινππηψλ θαη βηβιηνζήθε κε πξνηππνπνηεκέλα εμαξηήκαηα θαινππηψλ. Σν Mold 

Wizard είλαη ρηηζκέλν πάλσ ζην NX, γεγνλφο πνπ ην θαζηζηά εμαηξεηηθά επέιηθην. Οη 

δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνληαη γηα ρξήζε εξγαιείσλ γηα ηξνπνπνίεζε ηεο γεσκεηξίαο είηε έρεη 

ζρεδηαζηεί ζην NX είηε ζε θάπνην άιιν ινγηζκηθφ, ζηε δεκηνπξγία επηθαλεηψλ δηαρσξηζκνχ θαη 

ηελ δπλαηφηεηα απηφκαηεο ελεκέξσζεο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο, ην θάλνπλ απφ ηα πην εχξσσζηα 

ζπζηήκαηα πνπ θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην. Μεξηθέο απφ ηηο πην ζεκαληηθέο ηνπ δπλαηφηεηεο 

είλαη:  

- πιήξεο εηζαγσγή δεδνκέλσλ κε κεηαθξαζηέο γηα ηελ εηζαγσγή ζρεδηαζηηθψλ αξρείσλ απφ 

άιια ινγηζκηθα, 

- έιεγρνο δπλαηφηεηαο θαηαζθεπήο θαη παξαγσγήο γηα ηεκάρηα απφ έγρπζε, 

- απηφκαηε δεκηνπξγία έλζεηνπ ππξήλα θαη θνηιφηεηαο, 

- ελαιιαγή κεηαμχ κνληέισλ, απηφκαηε ελεκέξσζε θαη ζχγθξηζε λέσλ εθδφζεσλ, 

- ππνινγηζκφο ζπζηνιήο ηεκαρίνπ θαη πξνζαξκνγή δηαζηάζεσλ, 

- βάζε δεδνκέλσλ κε θαηαιφγνπο εμαξηεκάησλ, 

- κεηεπεμεξγαζία εμνιθέσλ, νιηζζεηήξσλ θαη αλπςσηψλ, 

- ζρεδίαζε δηθηχνπ κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε αγσγνχο θαη εμαξηήκαηα, 

- απηφκαηε δεκηνπξγία θαηαιφγνπ πιηθψλ (Β.Ο.Μ – Bill Of Materials) θαη, 

- απηφκαηε δεκηνπξγία κεραλνινγηθψλ ζρεδίσλ. 

 

Ζ απφθηεζε θαη εγθαηάζηαζε ηνπ Mold Wizard ζπλεπάγεηαη κε ηελ εκθάληζε κίαο θαξηέιαο 

ζηελ θνξπθή ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ ΝΥ φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 5.2.1. 
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΢ρήκα 5.2.1 Ζ ζέζε ηεο θαξηέιαο Mold Wizard 

 

Με ηελ επηινγή ηεο θαξηέιαο Mold Wizard, ν ρξήζηεο βιέπεη αθξηβψο απφ θάησ ηα εξγαιεία 

πνπ δηαηίζεληαη ρσξηζκέλα ζε νκάδεο. Ζ θηινζνθία είλαη φηη μεθηλάεη θάπνηνο απφ αξηζηεξά 

νινθιεξψλνληαο ηηο εξγαζίεο κε ηε ρξήζε ησλ απαξαίηεησλ εξγαιείσλ θαη πξνρσξά πξνο ηα 

δεμηά. Τπάξρνπλ νη εμήο νκάδεο εξγαιείσλ φπσο θαίλνληαη ζην ζρήκα 5.2.2: Initialize Project 

(έλαξμε πξφηδεθη), Part Validation (επαιήζεπζε ηεκαρίνπ), Main (θχξηα νκάδα), Parting Tools 

(εξγαιεία δηαρσξηζκνχ), Cooling Tools (εξγαιεία ςχμεο), Mold Tools (εξγαιεία θαινππηνχ), 

Tooling Validation (επαιήζεπζε θαινππηνχ), Mold Drawing (κεραλνινγηθά ζρέδηα θαινππηνχ).  

 

 

΢ρήκα 5.2.2 Οκάδεο εξγαιείσλ θαη εξγαιεία ηνπ Mold Wizard 

 

Ο ζρεδηαζκφο μεθηλάεη κε ην αληηθείκελν πξνο παξαγσγή, ζρεδηαζκέλν ζην πεξηβάιινλ CAD 

ηνπ NX. Αλ πξνέξρεηαη απφ θάπνην άιιν ινγηζκηθφ (SolidWorks, Inventor, θ.α.) ή είλαη 

κνξθνπνηεκέλν ζαλ αξρείν κεηαθνξάο δεδνκέλσλ CAD (STL, IGES, STEP), ηφηε ην NX ην 

κεηαθξάδεη θαη δεκηνπξγεί έλα αξρείν part (.prt) απφ ηα δεδνκέλα. Έρνληαο ινηπφλ αλνηθηφ ην 

αληηθείκελν, αλνίγεηαη ε θαξηέια Mold Wizard. Δπηιέγεηαη ην εηθνλίδην Initialize Project γηα λα 

γίλεη έλαξμε θαηλνχξγηαο εξγαζίαο. ΢ην παξάζπξν πνπ αλνίγεη δεηείηαη ε επηινγή ηνπ ζηεξενχ 

ζψκαηνο γηα ην νπνίν ζα δεκηνπξγεζεί θαινχπη, ην φλνκα θαη ηε δηεχζπλζε απνζήθεπζεο ησλ 

αξρείσλ πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ. Καιφ είλαη γηα θάζε εξγαζία λα ππάξρεη έλαο μερσξηζηφο 

θάθεινο επεηδή δεκηνπξγνχληαη πνιιά αξρεία γηα λα πεξηγξάςνπλ ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ιεηηνπξγίεο ηνπ θαινππηνχ έγρπζεο. Μεηά ην φλνκα θαη ηε δηεχζπλζε δεηείηαη ε επηινγή ηνπ 

πιηθνχ απφ ην νπνίν ζα θαηαζθεπάδεηαη ην αληηθείκελν ζε θάζε θχθιν παξαγσγήο θαη αλάινγα 

ηελ επηινγή ππάξρεη έλαο πξνθαζνξηζκέλνο ζπληειεζηή ζπξξίθλσζεο - ζπζηνιήο (shrinkage). 

Απηφο ν ζπληειεζηήο είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δηαζηάζεσλ ηεο θνηιφηεηαο θαη ηνπ ηειηθνχ 

ηεκαρίνπ, πνπ έρεη ζπζηαιεί θαηά ηελ ςχμε, θαη εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ (%). Σν 

Mold Wizard δίλεη ηελ δπλαηφηεηα κέζσ ηνπ ζπληειεζηή ζπζηνιήο λα αληηζηαζκίζεη απηή ηελ 

ζπζηνιή νχησο ψζηε ην αληηθείκελν λα έρεη ηηο ζσζηέο δηαζηάζεηο. Ο ρξήζηεο δχλαηαη λα κελ 

επηιέμεη αξρηθά πιηθφ θαη λα ην πξνζζέζεη κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή ζπζηνιήο ζε 

κεηαγελέζηεξε θάζε ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδίαζεο. Παξαθάησ απφ ην πιηθφ δίλεηαη ε επηινγή 

πξνζζήθεο πιεξνθνξηψλ, φπσο ην φλνκα ηνπ ζρεδηαζηή, ε επηινγή ησλ κνλάδσλ κέηξεζεο 

(αγγινζαμσληθφ ζχζηεκα – ίληζεο ή κεηξηθφ – ρηιηνζηά) θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα αιιαγήο ησλ 

ζπληειεζηψλ ζπζηνιήο απφ ην εηθνλίδην πνπ αλνίγεη έλα αξρείν excel ζην νπνίν είλαη 

απνζεθεπκέλεο νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ θαη ηα αληίζηνηρα πιηθά. Αθφηνπ ζπκπιεξσζνχλ νη 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ν ρξήζηεο παηάεη ΟΚ θαη ην ΝΥ αξρίδεη λα δεκηνπξγεί ηα απαξαίηεηα 

αξρεία θαη ηελ ζπλαξκνιφγεζε πνπ πεξηέρεη απηά ηα αξρεία. ΢ην παξάζπξν Assembly 

Navigator  θαίλεηαη ε δνκή ηεο θεληξηθήο ζπλαξκνιφγεζεο, ησλ ππν-ζπλαξκνινγήζεσλ θαη 

ησλ αξρείσλ πνπ απαξηίδνληαη. ΢ην ζρήκα 5.2.3 θαίλεηαη ζηα αξηζηεξά ην παξάζπξν δηαιφγνπ 

Initialize Project θαη ζηα δεμηά ηα αξρεία θαη νη αξρηθέο ζπλαξκνινγήζεηο πνπ αθνξνχλ ην 

θαινχπη. 
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΢ρήκα 5.2.3 Αξηζηεξά: Παξάζπξν δηαιφγνπ Initialize Project. Γεμηά: Γέληξν 

ζπλαξκνινγήζεσλ θαη αξρείσλ θαινππηνχ. 

 

΢ηελ νκάδα εξγαιείσλ Part Validation ν ρξήζηεο κπνξεί λα θάλεη έιεγρν γηα ην πάρνο ησλ 

ηνηρσκάησλ ηνπ αληηθεηκέλνπ κε ην εξγαιείν Check Wall Thickness  ή λα εηνηκάζεη θαη λα 

ηξέμεη πξνζνκνίσζε πιήξσζεο, φπσο παξνπζηάζηεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, απφ ην 

εξγαιείν Run Flow Analysis  ή λα θάλεη αλαζθφπεζε πξνεγνχκελεο πξνζνκνίσζεο κε ην 

Display Flow Analysis Results .  ΢ηελ πεξίπησζε πνπ κειεηάηαη δελ ζα γίλεη θάπνηα 

πεξαηηέξσ αλάιπζε.  

 

Ύζηεξα, πξέπεη λα νξηζηεί ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ θαινππηνχ. Σν ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ θαινππηνχ δηαθέξεη απφ απηφ ηνπ αληηθεηκέλνπ ή ησλ αληηθεηκέλσλ. Οπφηε 

επηιέγεηαη ην εξγαιείν Mold CSYS . ΢ην παξάζπξν δηαιφγνπ ηνπ Mold CSYS δίλνληαη ηξεηο 

επηινγέο γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ απφ ηηο νπνίεο επηιέγεηαη ε Center of 

Selected Faces πνπ εμππεξεηεί ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε. Αθξηβψο απφ θάησ δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα θιεηδψκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ. Ζ επηινγή ηεο επηθάλεηαο είλαη φπσο 

θαίλεηαη ζηα αξηζηεξά, ζην ζρήκα 5.2.4. Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ είλαη 

ζθφπηκν λα γίλεηαη ζην θέληξν ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ θαλαιηψλ θαη εθφζνλ είλαη γλσζηφ πνπ ζα 

πξέπεη λα ζρεδηαζηεί ην θαλάιη, γίλεηαη κία πεξηζηξνθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά 90ν θαη 

κεηαθέξεηαη θαηά 23.5 mm ζηελ δηεχζπλζε ΥC φπσο απεηθνλίδεηαη ζηα δεμηά ζην ζρήκα 5.2.4. 
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΢ρήκα 5.2.4  Αξηζηεξά: επηινγή επηθάλεηαο γηα ηνπνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ. 

 Γεμηά: Πεξηζηξνθή θαη κεηαηφπηζε ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ 

 

Αθφηνπ νξηζηεί ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ πξέπεη λα νξηζηεί ην κέγεζνο ηνπ αξρηθνχ ηεκαρίνπ 

πάλσ ζην νπνίν κεηά ηνλ δηαρσξηζκφ ζε ππξήλα θαη θνηιφηεηα ζα γίλεη ε θαηεξαζία ησλ 

δηακνξθψζεσλγηα λα απνηειέζεη έλζεην ππξήλα θαη θνηιφηεηα. Απηφ γίλεηαη κε ην εξγαιείν 

Workpiece  , ην νπνίν δεκηνπξγεί κε ηελ επηινγή User Defined Block έλαλ θχβν κε ηηο 

επηζπκεηέο δηαζηάζεηο γηα λα απνηειέζεη ηα έλζεηα φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2.5. 

 
΢ρήκα 5.2.5 Παξάζπξν δηαιφγνπ Workpiece 

 

 Οη δηαζηάζεηο κπνξνχλ λα νξηζηνχλ γηα ην χςνο ηνπ θχβνπ απφ ην παξάζπξν δηαιφγνπ ηνπ 

Workpiece, ελψ γηα λα ηξνπνπνηεζεί ην ζρήκα θαη νη δηαζηάζεηο ζην επίπεδν Υ-Τ πξέπεη λα 

γίλεη απφ ην Sketch Section, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηα δεμηά ηνπ Select Curve. Όηαλ επηιεγεί ην 

Sketch Section, ν ρξήζηεο κπνξεί λα παξέκβεη ζην ζρέδην φπσο αθξηβψο φηαλ ρξεζηκνπνηεί 

ηελ εληνιή Sketch θαη ηηο εληνιέο πνπ πεξηέρεη, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2.6.  
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΢ρήκα 5.2.6 Πεξηβάιινλ Sketch Section γηα ηξνπνπνίεζε ηνπ πξνθίι γηα ηα έλζεηα 

 

Σν θαινχπη πνπ κειεηάηαη απνηειείηαη απφ δχν θνηιφηεηεο νη νπνίεο παξάγνπλ ζε θάζε θχθιν 

παξαγσγήο δχν ηεκάρηα. Μέρξη ζηηγκήο έρεη ζρεδηαζζεί έλα ηεκάρην θαη έρεη νξηζζεί αξρηθφ 

ηεκάρην (workpiece). Με ηελ εληνιή Cavity Layout  κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ 

παλνκνηφηππεο θνηιφηεηεο γηα λα πξνθχςεη ε επηζπκεηή δηάηαμε γηα ρχηεπζε. Σν παξάζπξν 

δηαιφγνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2.7. Αξρηθά δεηείηαη ε επηινγή ηνπ ζηεξενχ ζψκαηνο πνπ ζα 

αληηγξαθεί.  

 

 

΢ρήκα 5.2.7 Παξάζπξν δηαιφγνπ Cavity Layout 

 

Έπεηηα παξέρνληαη δχν επηινγέο αληηγξαθήο θαη δηάηαμεο, ε ηεηξαγσληθή (rectangular) θαη ε 

θπθιηθή (circular). Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη γηα ηελ ηεηξαγσληθή δηάηαμε λα είλαη 
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ηζνξξνπεκέλε (balanced), πνπ ζεκαίλεη αλ γηα δχν θνηιφηεηηεο, ε κία βξίζθεηαη ζην 1ν 

ηεηαξηεκφξην, ηφηε ζε ηζνξξνπεκέλε δηάηαμε ε άιιε βξίζθεηαη ζην 3ν ηεηαξηεκφξην. Δθηφο απφ 

ηελ ηζνξξνπεκέλε δχλαηαη ε δπλαηφηεηα επζχγξακκεο δηάηαμεο (linear). ΢ηελ εμεηαδφκελε 

πεξίπησζε ην αξρηθφ θαινχπη είρε δηάηαμε ζε επζεία γξακκή ζε κία δηεχζπλζε, νπφηε 

επηιέγεηαη ε δηάηαμε linear θαη εηζάγεηαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ θέληξσλ ησλ θνηινηήησλ πνπ 

ζπκπίκπηνπλ κε ηα θέληξα ησλ νπψλ. Με ηελ νινθιήξσζε εηζαγσγήο ησλ δηαζηάζεσλ, ν 

ρξήζηεο πξέπεη λα παηήζεη παξάζπξν Generate Layout γηα λα παξαρζεί ε δηάηαμε ησλ 

θνηινηήησλ. Σέινο κπνξεί λα επεμεξγαζηεί ηελ δηάηαμε κε ηα εξγαιεία πνπ παξέρνληαη ζηελ 

θαξηέια Edit Layout.  

 

Δθφζνλ επηηεπρζεί ε επηζπκεηή δηάηαμε, γίλεηαη  έιεγρνο ησλ πεξηνρψλ κε ην εξγαιείν Check 

Regions  . Απηφ ην εξγαιείν αλαιχεη ην αληηθείκελν θαη ζπγθεθξηκέλα ηηο επηθάλεηεο απφ ηηο 

νπνίεο απνηειείηαη, γηα ηελ χπαξμε ή φρη γσλίαο θιίζεο, νπηηθνπνηεί κε δηάθνξεηηθά ρξψκαηα 

ηηο δηάθνξεο θιίζεηο. Πξνβιεκαηηθέο επηθάλεηεο ή αθκέο φπσο ππνθνπέο ή επηθάλεηεο πνπ 

επηθαιχπηνληαη εληνπίδνληαη ελψ επηθάληεο πνπ εθηείλνληαη πέξαλ ηεο επηθάλεηαο δηαρσξηζκνχ 

εληνπνίδνληαη θαη δηαρσξίδνληαη. Δπίζεο γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο ζε επηθάλεηεο θνηιφηεηαο θαη 

ππξήλα ελψ φζεο επηθάλεηεο δελ αλαγλσξίδνληαη απηφκαηα επηιέγνληαη απφ ην ρξήζηε θαη 

ηαμηλνκνχληαη είηε ζαλ θνηιφηεηα είηε ζαλ ππξήλαο. ΢ην ζρήκα 5.2.8 εηθνλίδεηαη ην παξάζπξν 

δηαιφγνπ κε ηηο επηθάλεηεο κεηά απφ ηελ αλάιπζε. Γηα λα γίλεη ε αλάιπζε ν ρξήζηεο παηάεη ην 

θνπκπί Calculate θαη αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ ηεκαρίνπ, απαηηείηαη θαη αλάινγνο 

ρξφλνο. ΢ηελ θαξηέια Region ππάξρνπλ δχν κπάξεο πνπ αληηζηνηρεί ε κία ζηηο επηθάλεηεο ηεο 

θνηιφηεηαο θαη ε άιιε ζηηο επηθάλεηεο ηνπ ππξήλα θαη ξπζκίδνπλ ηελ νξαηφηεηα ησλ πεξηνρψλ 

απηψλ. ΢ηελ ηξίηε θαηεγνξία είλαη νη επηθάλεηεο πνπ δελ κπνξνχζαλ λα αλαγλσξηζηνχλ σο 

θνηιφηεηα ή ππξήλαο θαη πξέπεη λα δεισζνχλ απφ ηνλ ρξήζηε. Απηέο νη πεξηνρέο γηα 

δηεπθφιελζε ηνπ ρξήζηε απεηθνλίδνληαη κε δηαθνξεηηθά ρξψκαηα.  

 

 

΢ρήκα 5.2.8 Παξάζπξν δηαιφγνπ Check Regions θαη πξψηε αλάιπζε 

 

Παξαθάησλ ππάξρεη ε πεξηνρή Assign Region γηα ραξαθηεξηζκφ επηθαλεηψλ, αθνχ επηιερζνχλ 

θαη νξηζζνχλ σο Cavity Region ή Core Region θαη ε δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη παηψληαο ην 

θνπκπί Apply. Οη ηξεηο πεξηνρέο πνπ εκθαλίζηεθαλ ζηελ αλάιπζε παξαπάλσ απνηεινχλ ηηο 

δχν θάζεηεο πιατλέο επηθάλεηεο θαη ηελ νπή ζην θέληξν ηνπ ηεκαρίνπ. Οη δχν πιατλέο ζα 

πξνζηεζνχλ ζηηο επηθάλεηεο ηεο θνηιφηεηαο. Ζ νπή κε κία γξήγνξε θαη  πξφρεηξε ζθέςε ζα 

κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί είηε ππξήλαο είηε θνηιφηεηα κε ηηο δχν ελαιιαθηηθέο λα θαηαιήγνπλ 
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ζε θνηλφ απνηέιεζκα, ηελ δεκηνπξγηα ελφο πείξνπ ελσκέλνπ είηε κε ην έλζεην ηνπ ππξήλα είηε 

κε ηεο θνηιφηεηαο. Απφ ην αξρηθφ θαινχπη είλαη γλσζηφ πσο ν ππξήλαο γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο 

νπήο είλαη ζηεξεσκέλνο ζηελ θάησ πιάθα ζηήξημεο θαη είλαη ζε ζπλαξκνγή κε ηνλ ζσιελσηφ 

εμνιθέα. Παξφια απηά, εθηφο απφ ηελ αδπλακία εμαγσγήο πνπ ζα πξνέθππηε απφ ηέηνηα 

δηαξχζκηζε, ππάξρεη θαη ε θαηαζθεπαζηηθή δπζθνιία κέρξη πιήξε αδπλακία λα θαηεξγαζηεί θάηη 

ηέηνην κε ζπκβαηηθέο κεζφδνπο, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε πνπ επηιεγεί ε ηνπνζέηεζε ζην έλζεην 

ηνπ ππξήλα. Γηα λα θαηαζηεί εθηθηφο ν ζρεδηαζκφο, ε θαηεξγαζία θαη ε ελαξκφληζε ηνπ ζρεδίνπ 

κε ην αξρηθφ θαινχπη πξέπεη νη νπέο λα θαιπθζνχλ νπησο ψζηε λα κελ ιεθζνχλ ππφςε απφ ην 

ινγηζκηθφ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο παξαγσγήο ηεο θνηιφηεηαο θαη ηνπ ππξήλα. Απηφ γίλεηαη κε 

ηελ εληνιή Edge Patch . Απφ ην παξάζπξν δηαιφγνπ, ζηνλ ηχπν επηινγήο ησλ βξφρσλ 

επηιέγεηαη ε κέζνδνο κε ηηο επηθάλεηεο (faces) θαη επηιέγεηαη ε θακπχιε επηθάλεηα απφ ηελ 

νπνία πξνθχπηεη έλαο βξφρνο (loop) θαη απφ ηελ επίπεδε πξνθχπηνπλ πέληε βξφρνη απφ ηνπο 

νπνίνπο επηιέγεηαη κφλν εθείλν πνπ θαιχπηεη ηελ νπή θαη νη ππφινηπνη δηαγξάθνληαη. Οη 

αιιαγέο ηζρχνπλ κε ην παηεκα ηνπ θνπκπηνχ Apply.  

 

Αθνχ θαιπθζνχλ νη νπέο, κπνξνχλ λα νξηζηνχλ νη πεξηνρέο κέζσ ηεο εληνιήο Define Region 

  φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2.9. 

 

 

΢ρήκα 5.2.9 Παξάζπξν δηαιφγνπ Define Regions θαηφπηλ επηηπρνχο νξηζκνχ πεξηνρψλ 

 

Πξέπεη λα δσζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ην ζεκείν Undefined Faces (κε νξηζκέλεο επηθάλεηεο) λα 

είλαη κεδέλ, εηδάιισο δελ κπνξεί λα πξνρσξήζεη ε δηαδηθαζία νξηζκνχ ππξήλα θαη θνηιφηεηαο. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη ήηαλ απαξαίηεην λα δεκηνπξγεζεί κία θαηλνχξγηα πεξηνρή κε 

ηελ νλνκαζία hole γηα λα ζπκπεξηιεθζεί ε επηθάλεηα ηεο νπήο. ΢ηελ θαξηέια Settings 

επηιέγνληαη ηα θνπηηά Create Regions γηα λα δεκηνπξγεζνχλ νη πεξηνρέο θαη Create Parting 

Lines γηα λα δεκηνπξγεζνχλ γξακκέο δηαρσξηζκνχ. Οη πεξηνρέο δεκηνπξγνχληαη κε πάηεκα ηνπ 

θνπκπηνχ Apply. Με ηνλ νξηζκφ ησλ πεξηνρψλ κπνξεί πιένλ λα δεκηνπξγεζεί ε επηθάλεηα 

δηαρσξηζκνχ απφ ην εηθνλίδην Design Parting Surface   απφ ηηο γξακκέο δηαρσξηζκνχ πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ ζην πξνεγνχκελν βήκα. Οη κέζνδνη πνπ παξέρνληαη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο 

επηθάλεηαο δηαρσξηζκνχ είλαη πνιιέο, γηα λα παξέρνληαη ελαιιαθηηθέο ζηνλ ζρεδηαζηή γηα φζν 

ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ζρεδίαζεο αληηθεηκέλσλ κε ηελ πνιππινθφηεηα πνπ 

απαηηνχλ. Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ ηεκαρίνπ πνπ ζρεδηάζηεθε επηιέρζεθε ε κέζνδνο Bounded Plane 
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γηα δεκηνπξγία επηθάλεηαο δηαρσξηζκνχ. ΢ην ζρήκα 5.2.10 θαίλεηαη ην παξάζπξν δηαιφγνπ κε 

ηελ απηφκαηα νξηζκέλε επηθάλεηα δηαρσξηζκνχ.  

 

 

΢ρήκα 5.2.10 Παξάζπξν δηαιφγνπ Design Parting Surface κε ηελ αληίζηνηρε επηθάλεηα 

δηαρσξηζκνχ 

 

Δθφζνλ έρεη δεκηνπξγεζεί θαη ε επηθάλεηα δηαρσξηζκνχ κπνξνχλ πιένλ λα δεκηνπξγεζνχλ νη 

γεσκεηξίεο ηνπ έλζεηνπ ππξήλα θαη ηνπ έλζεηνπ ηεο θνηιφηεηαο απφ ηελ εληνιή Define Cavity 

and Core . Σν παξάζπξν δηαιφγνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2.11 θαη ε δεκηνπξγία ζπληειείηαη 

κε ηελ επηινγή Region απφ ην πηπζζφκελν κελνχ.  

 

 

΢ρήκα 5.2.11 Παξάζπξν δηαιφγνπ Define Cavity and Core 
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Ζ επηινγή Region εκθαλίδεη ζην παξάζπξν ζηελ θαξηέια Select Sheets, ηηο πεξηνρέο κε ηηο 

επηθάλεηεο ηεο θνηιφηεηαο, ηνπ ππξήλα θαη φζσλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ ηνλ ρξήζηε. Με ηελ 

επηινγή κίαο πεξηνρήο θαη πάηεκα ηνπ θνπκπηνχ Apply δεκηνπξγείηαη ην έλζεην βαζηζκέλν ζηηο 

επηθάλεηεο θαη ζην κέγεζνο ηνπ αξρηθνχ ηεκαρίνπ (workpiece) πνπ είρε νξηζηεί ζε πξνεγνχκελα 

βήκαηα ηεο ζρεδίαζεο. Γίλεηαη επίζεο ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο φισλ ησλ πεξηνρψλ κε ηελ 

επηινγή All Regions. ΢ε θάζε δεκηνπξγία φκσο ην Mold Wizard εκθαλίδεη ηε γεσκεηξία πνπ 

παξήρζε θαη εκθαλίδεη κήλπκα αλ είλαη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα ή φρη. 

  

 

΢ρήκα 5.2.12 Σα έλζεηα ππξήλα θαη θνηιφηεηαο κεηά απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο εληνιήο Define 

Cavity and Core 

 

Με ηελ δεκηνπξγία ησλ έλζεησλ ηειεηψλεη ε θάζε ζρεδίαζεο πνπ απαηηεί εκπεηξία απφ ηνλ 

ρξήζηε σο πξνο ηελ δηαδηθαζία ηεο έγρπζεο θαη ησλ ηδηαηηεξνηήησλ θάζε γεσκεηξίαο. Μπνξεί 

πιένλ λα εηζαρζνχλ έηνηκεο ζπλαξκνινγήζεηο απφ θνκκάηηα πνπ ζπλζέηνπλ ην θαινχπη ή ελ 

ζπληνκία θαινππηέξα (mold base). Απηά ηα θνκκάηηα απνηεινχλ έηνηκεο πιάθεο πνπ πσινχληαη 

ζην εκπφξην απφ δηάθνξεο εηαηξείεο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη ε DME, απφ φπνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα ηεο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θαινππηνχ πνπ κειεηάηαη, 

Meusburger, Fibro, Hasco θαη άιιεο. Ζ βηβιηνζήθε κε ηηο θαινππηέξεο αλνίγεη κε ηελ εληνιή 

Mold Base Library  . Σν παξάζπξν δηαιφγνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2.13.  

 

 

΢ρήκα 5.2.13 Παξάζπξν δηαιφγνπ Mold Base Library 
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Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη δηαθνξεηηθή εηαηξεία αθνχ αλνίμεη απφ ηελ αξηζηεξή θαηαθφξπθε 

κπάξα ην εηθνλίδην Reuse Library  θαη αλαπηχμεη ζηα δεμηά ηα παξάζπξα Member Select γηα 

επηινγή ηνπ επηζπκεηνχ ζηνηρείνπ θαη Preview γηα λα εκθαλίδεηαη ε πξνεπηζθφπεζε ηνπ 

ζηνηρείνπ. ΢ην παξάζπξν ηνπ Mold Base Library εθηφο απφ ηελ επηινγή ηεο εηαηξείαο θαη ηελ 

θαηεγνξία ηνπ θαινππηνχ, έλα κεγάιν κέξνο πηάλεη ε θαξηέια Details πνπ αλαθέξεηαη ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαινππηνχ θαη ηηο βαζηθέο δηαζηάζεηο γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ θαη ηνλ νξηζκφ ησλ 

ζπζρεηίζεσλ κέζσ πεξηνξηζκψλ ζπλαξκνγήο. ΢ην δεμί παξάζπξν εκθαλίδνληαη πιεξνθνξίεο 

γηα θάπνηα απφ ηα νξίζκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ θαξηέια Details. ΢ηνλ πίλαθα 5.2.1 

παξνπζηάδνληαη ηα νξίζκαηα θαη ηη πεξηγξάθνπλ νη δηαζηάζεηο γηα φζεο ήηαλ δπλαηφ λα 

πξνζδηνξηζηνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κειέηεο θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ θαινππηνχ. 

 

Όλνκα Σηκή Δπεμήγεζε 

index 2530 Κσδηθφο ηεο εηαηξείαο γηα πξνηππνπνηεκέλεο θαινππηέξεο 

TCP_type 1 Σχπνο ζπγθξάηεζεο 

TCP_h 21 Ύςνο άλσ πιάθαο ζπγθξάηεζεο 

BCP_h 21 Ύςνο θάησ πιάθαο ζπγθξάηεζεο 

AP_h 38 Ύςνο ζηαζεξήο πιάθαο 

BP_h 38 Ύςνο θηλνχκελεο πιάθαο 

CP_h 57 Ύςνο πιαθψλ ππνζηήξημεο 

mold_w 152 Πιάηνο θαινππηνχ κεηξνχκελν ζην θπξίσο ζψκα  

mold_l 220 Μήθνο θαινππηνχ 

offset_fix 0 - 

offset_move 0 - 

TCP_w 174 Πιάηνο άλσ πιάθαο ζπγθξάηεζεο 

CP_w 30 Πιάηνο πιάθαο ππνζηήξημεο 

EJA_h 16 Ύςνο πιάθαο εμνιθέσλ Α 

EJB_h 16 Ύςνο πιάθαο εμνιθέσλ Β 

EJ_w 84 Πιάηνο πιαθψλ εμνιθέσλ 

stp_D 16 - 

gp_d 16 Γηάκεηξνο νδεγψλ πείξσλ 

scr_d 8 Γηάκεηξνο θνριηψλ 

D1 8 - 

DB 7 - 

Πίλαθαο 5.2.1 Παξάκεηξνη νξηζκνχ ζηνηρείσλ θαινππηέξαο 

 

Δπεηδή ην αξρηθφ θαινχπη δελ ήηαλ θαηαζθεπαζκέλν απφ πξνηππνπνηεκέλα ζηνηρεία θάπνηαο 

εηαηξείαο, επηιέρζεθε ε εηαηξεία DME θαη απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ επηιέρζεθε ν θσδηθφο ηεο 

θαινππηέξαο πνπ πξνζέγγηδε θαιχηεξα ην αξρηθφ θαινχπη. Έπεηηα κε νδεγφ ην αξρηθφ θαινχπη 

εηζήρζεζαλ φζεο παξάκεηξνη απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα κπφξεζαλ λα πξνζδηνξηζηνχλ. Σν 

απνηέιεζκα ησλ ηξνπνπνηήζεσλ ήηαλ ε δεκηνπξγία ηνπ θάησζη κνληέινπ CAD ελφο 

νινθιεξσκέλνπ πιελ φκσο φρη ζσζηνχ θαινππηνχ (ζρήκα 5.2.14). Ο ιφγνο πνπ δελ είλαη 

ζσζηφ είλαη ε ηξνπνπνίεζε ησλ δηαζηάζεσλ ζε ηηκέο εθηφο ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ. Απαηηείηαη 

ινηπφλ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ κεξψλ ηνπ θαινππηνχ ψζηε λα αληηθαηνπηξίδνπλ ηα αξρηθά 

κέξε. Οπφηε θάζε πιάθα ηνπ θαινππηνχ επεμεξγάζηεθε μερσξηζηά, «αλνίγνληαο» θάζε αξρείν 

απφ ηελ ζπλαξκνιφγεζε κε δεμί θιηθ θαη επηινγή ηνπ Make Displayed Part. Γηα ιφγνπο 

νηθνλνκίαο δελ ζα δεηρζνχλ νη ηξνπνπνηήζεηο θάζε πιάθαο μερσξηζηά παξά κφλν ε δηαδηθαζία 

ζπλνπηηθά. Ζ ηξνπνπνίεζε θάζε πιάθαο ζπληζηνχζε ηελ δηαγξαθή ζηνηρείσλ ηα νπνία δελ 

ρξεηάδνληαλ ζηελ πεξίπησζε πνπ κειεηάηαη, φπσο επηπιένλ δαθηχιηνη νδήγεζεο ησλ πείξσλ, 

θαη ηξνπνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ (features). Σα ζρεδηαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά απνηεινχληαη 

απφ νπέο (holes), ζπεηξνηκεκέλεο νπέο (threaded holes), εζνρέο ηεηξαγσληθήο ή θπθιηθήο 
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δηακφξθσζεο (pockets), απιάθηα (grooves), θαη θξαηδαξηζηέο νπέο (countersink ή counterbore 

holes). 

 

 

΢ρήκα 5.2.14 Σν θαινχπη κεηά ηελ εηζαγσγή ησλ ηξνπνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ  

 

Έλα δείγκα ηεο ηξνπνπνίεζεο ησλ ζρεδηαζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2.15 

ζηα αξηζηεξά, ζπγθεθξηκέλα πξφθεηηαη γηα ηξνπνπνίεζε δηαζηάζεσλ θξαηδαξηζηήο νπήο ελψ 

ζηα δεμηά θαίλεηαη ε δηαδηθαζία δηφξζσζεο ηεο ηνπνζέηεζεο ζρεδηαζηηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ 

πάλσ ζην ηεκάρην εηζάγνληαο ηηο ζσζηέο δηαζηάζεηο. 

 

 

΢ρήκα 5.2.14 Αξηζηεξά: Σξνπνπνίεζε δηαζηάζεσλ θξαηδαξηζηήο νπήο. Γεμηά: Γηφξζσζε 

ηνπνζέηεζεο ζρεδηαζηηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ. 

 

΢εηξά έρεη λα πξνζηεζνχλ νη εμνιθείο. Απφ ηελ θαξηέια Main, επηιέγεηαη ην εηθνλίδην Standard 

Part Library  θαη ζην παξάζπξν ζηα αξηζηεξά επηιέγεηαη ν θάθεινο Ejection. Γηα 

δηεπθφιπλζε πξνηείλεηαη ε απφθξπςε ησλ πιαθψλ ηνπ θαινππηνχ, επηιέγνληαο ηηο πιάθεο ζην 

παξάζπξν Assembly Navigator θαη κε δεμί θιηθ πάλσ ζην φλνκα ηνπ αξρείνπ, λα επηιέγεηαη 

Hide. Σν παξάζπξν δηαιφγνπ θαη νη πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη γηα ην θάζε εμάξηεκα 

θαίλνληαη ζην ζρήκα 5.2.15. Οη επηινγέο πνπ παξέρνληαη είλαη επζείο εμνιθείο, δηαβαζκηζκέλνη, 

ζσιελσηνί, καραηξσηνί ελψ ππάξρνπλ θαη πείξνη ππξήλα γηα δεκηνπξγία νπψλ. Δπίζεο ζην 

παξάζπξν επηιέγεηαη ε εμάξηεζε πνπ ζα έρνπλ απφ ηα ζηνηρεία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο θαη ε 

ηνπνζέηεζή ηνπο ζηελ ζπλαξκνιφγεζε απφ ηελ θαξηέια Placement. Σν αξρηθφ θαινχπη έρεη 

πέληε επζείο πείξνπο θαη δχν ζσιελσηνχο. Αξρηθά ηνπνζεηνχληαη νη επζείο ζηηο ζέζεηο πνπ 
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νξίδνληαη απφ ην αξρηθφ θαινχπη. Οπφηε απφ ην παξάζπξν Member Select επηιέγεηαη ν 

θάθεινο Ejector Pin [Straight]. ΢ην παξάζπξν δηαιφγνπ, ζηελ θαξηέια Details, νξίδνληαη νη 

παξάκεηξνη πνπ αθνξνχλ ηνλ εμνιθέα, φπσο δηάκεηξνο θαη κήθνο. Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ εμνιθέα 

γίλεηαη είηε κε θιηθ ηνπ πνληηθνχ είηε απφ ην παξάζπξν Point Dialog ζην νπνίν νξίδνληαη νη 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ πνπ ζα ηνπνζεηεζεί, είηε κε ηελ ιεηηνπξγία snap. 

 

 

΢ρήκα 5.2.15 Παξάζπξν δηαιφγνπ Standard Part Library γηα επηινγή εμνιθεσλ 

 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζείηαη γηα ηνπο ζσιελσηνχο εμνιθείο νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη κε snap 

ζηα θέληξα ησλ νπψλ. Αθνχ έρνπλ ηνπνζεηεζεί νη πείξνη είλαη απαξαίηεην λα δηακνξθσζνχλ 

ζην ζσζηφ κήθνο θαη ζηελ ζσζηή δηακφξθσζε αλ πξφθεηηαη γηα θακπχιεο επηθάλεηεο. Απηφ 

γίλεηαη κε ηελ εληνιή Ejector Pin Post Processing  . ΢ην παξάζπξν δηαιφγνπ εκθαλίδεηαη ν 

επηζπκεηφο ηχπνο ηεο επεμεξγαζίαο ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηελ πεξηθνπή (Trim), ηελ 

πξνζαξκνγή κήθνπο (Adjust Length) θαη ηελ αλαίξεζε πεξηθνπήο (Untrim). Σα εμαξηήκαηα πνπ 

έρνπλ πξνζηεζεί κέρξη ζηηγκήο απνηεινχλ φγθνπο νη νπνίνη δηαζηαπξψλνληαη κε ηηο πιάθεο ηνπ 

θαινππηνχ ζην πεξηβάιινλ ηνπ CAD. Με ηελ εληνιή Pocket  δεκηνπξγνχληαη εζνρέο απφ 

γεσκεηξίεο, έηζη ζηελ πεξίπησζε ησλ εμνιθέσλ, δεκηνπξγνχληαη νη εζνρέο ζηήξημεο θαη νη 

απαξαίηεηεο νπέο ζηηο πιάθεο.  

 

Σν επφκελν βήκα είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ δηαχινπ, ησλ θαλαιηψλ θαη ησλ ππιψλ. Ο δίαπινο 

ιφγσ αδπλακίαο πξνζδηνξηζκνχ αλ πξφθεηηαη γηα έλζεην ζεσξήζεθε φηη είλαη θαηεξγαζκέλνο 

ζηελ πιάθα ηεο θνηιφηεηαο. Οπφηε γηα ηνλ δίαπιν έγηλε έλα ζρέδην ελφο θχθινπ ην νπνίν 

εμσζήζεθε ζηελ πξνέθηαζε ηεο πιάθαο ηεο θνηιφηεηαο. Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ θαλαιηψλ 

ππάξρνπλ δχν ελαιιαθηηθέο, ε εληνιή Design Fill  ή ε εληνιή Runner . Καη νη δχν 

εληνιέο ρξεζηκνπνηνχλ γεσκεηξίεο πνπ ππάξρνπλ ζηε βηβιηνζήθε ηνπ Mold Wizard. ΢ην ζρήκα 

5.2.16 θαίλεηαη ην παξάζπξν δηαιφγνπ γηα ηελ  εληνιή Design Fill θαη γηα ηελ Runner. Όπσο 

θαίλεηαη θαη απφ ην ζρήκα ε εληνιή Runner ρξεηάδεηαη έλαλ νδεγφ (Guide) γηα λα πξνζαξκφζεη 

πάλσ ηνπ ηελ επηζπκεηή δηαηνκή (θπθιηθή, εκηθπθιηθε, ηξαπεδνεηδή, θαη ηεηξαγσληθή) θαη ηηο 

δηαζηάζεηο ελψ ε Design Fill ην ζεκείν πνπ ζα ηνπνζεηεζεί ην θαλάιη, ηελ δηαηνκή θαη ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ κειεηάηαη, ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή Design Fill κε 

θαλάιη εκηθπθιηθήο δηαηνκήο δηακέηξνπ 5 mm. Οη πχιεο απφ ηελ νπηηθή εμέηαζε δελ εκθαλίδνπλ 

θάπνην ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ πέξαλ φηη πξφθεηηαη γηα δηακνξθψζεηο εκηθπθιηθήο δηαηνκήο. 

Άξα ε απνηχπσζή ηνπο ζην κνληέιν CAD ζα γίλεη κε ηελ πξνζζήθε δχν θπιίλδξσλ εθαηέξσζελ 
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ηνπ θαλαιηνχ, κε δηαζηάζεηο φπσο πξνέθπςαλ απφ κέηξεζή ηνπο, δειαδή 6 mm δηάκεηξνο θαη 

10 mm κήθνο, νη νπνίνη κε ηελ εληνιή Trim Body ηέκλνληαη ζηε κέζε.  

 

 

΢ρήκα 5.2.16 Παξάζπξα δηαιφγνπ Runner θαη Design Fill 

 

Σέινο ζα πξνζηεζνχλ νη αγσγνί ςχμεο. Σα θαλάιηα ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε απνηεινχλ 

ηα πην απιά, δχν επζχγξακκνη αγσγνί πνπ ζπλδένληαη εμσηεξηθά κε ιάζηηρν γηα λα 

δεκηνπξγνχλ θχθισκα. Σα θαλάιηα ζρεδηάδνληαη απφ ηελ θαξηέια Cooling Tools θαη γηα απηφ ην 

θαινχπη κπνξνχλ λα γίλνπλ απφ ηελ εληνιή Direct Channel . Ζ εληνιή ρξεηάδεηαη κφλν ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ελφο ζεκείνπ ζην ρψξν γηα ηελ δεκηνπξγία επζχγξακκσλ θαλαιηψλ. Γηα ηελ 

δεκηνπξγία πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο θαλαιηνχ, ν ρξήζηεο πξέπεη λα παηήζεη ην θνπκπί Apply θαη 

λα ζπλερίζεη δεκηνπξγψληαο επζχγξακκνπο αγσγνχο κέρξη λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή δηάηαμε. 

Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο νη αγσγνί πξνθχπηνπλ απφ εηδηθή δηάηξεζε (gun drilling) ιφγσ ζπρλά 

κεγάισλ κεθψλ δηάηξεζεο. Έρεη λφεκα ηφηε ηα επζχγξακκα θαλάιηα λα έρνπλ κία είζνδν ζηηο 

εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηεο πιάθαο (λα μεηξππάλε). Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ εληνιή Extend 

Channel  ε νπνία ρξεηάδεηαη ηελ επηινγή ελφο θαλαιηνχ θαη ηελ επηθάλεηα ζηελ νπνία 

θαηαιήγεη. Αθνχ νινθιεξσζεί ε ηξνπνπνίεζε ησλ θαλαιηψλ κε ηελ εληνιή Cooling Circuits   

δεκηνπξγείηαη θαη δειψλεηαη ην δίθηπν. Ζ εληνιή ρξεηάδεηαη ηελ δήισζε ησλ θαλαιηψλ θαζψο 

θαη ηνλ νξηζκφ ηεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ απφ ην δίθηπν ελψ γηα θάζε θαλάιη πνπ επηιέγεηαη δίλεηαη 

ε επηινγή γηα ρξήζε εμαξηεκάησλ φπσο ζπλδέζκσλ, ηαπψλ, ζπζηαδφκελσλ ειεθηξνδίσλ γηα 

θαζνδηθή πξνζηαζία θαη απνθπγή δηάβξσζεο θαη αλαθιαζηήξσλ (baffle). ΢ην ζρήκα 5.2.17 

θαίλνληαη ηα παξάζπξα δηαιφγνπ γηα ηηο εληνιέο Direct Channel, Extend Channel θαη Cooling 

Circuits. Με ηελ πξνζζήθε ησλ αγσγψλ ςχμεο θαη ησλ ζπλδέζκσλ ζηα άθξα ηνπο, έρεη 

νινθιεξσζεί ε ζρεδίαζε ηνπ θαινππηνχ ζην NX Mold Wizard θαη ην απνηέιεζκα θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 5.2.18. 
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΢ρήκα 5.2.17 Παξάζπξα δηαιφγνπ Direct Channel, Extend Channel, θαη Cooling Circuits 

 

 

΢ρήκα 5.2.18  Οινθιεξσκέλν θαινχπη 

 

6. ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΗΑ ΚΑΛΟΤΠΗΟΤ ΔΓΥΤ΢Ζ΢ 
 

Σν θαινχπη πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα απνηειεί κία πηζηή αλαπαξάζηαζε 

,ζε ειεθηξνληθή κνξθή, ηνπ αξρηθνχ θαινππηνχ. ΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηεί ε 

δηαδηθαζία ε κεηαθνξά δεδνκέλσλ απφ ην πεξηβάιινλ CAD ζην πεξηβάιινλ CAM (Computer 

Aided Manufacturing) κε ζθνπφ ηελ πινπνίεζε ηνπ θαινππηνχ κε θαηεξγαζίεο αθαίξεζεο 

πιηθνχ ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ απφ ηα νπνία απαξηίδεηαη. Σν θαινχπη ζα θαηαζθεπαζηεί ζε 

θιίκαθα 1:2, νπφηε απαηηείηαη κία ιεηηνπξγία αθφκα απφ ην ζχζηεκα CAD, απηή ηεο θιίκαθαο 

ελφο ζηεξενχ ζψκαηνο, ε νπνία νλνκάδεηαη Scale Body  . Ζ εληνιή Scale Body έρεη έλα 
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κεηνλέθηεκα, αθνξά κεκνλσκέλα ζηεξεά ζψκαηα θαη φρη ζπλαξκνινγήζεηο. Οπφηε κε 

ζκίθξπλζε ζην κηζφ ησλ δηαζηάζεσλ ράζεθε ε ζπλάθεηα ησλ πεξηνξηζκψλ.  Καηά ηε δηάξθεηα 

ηεο κειέηεο δελ βξέζεθε άιινο ηξφπνο ζκίθξπλζεο εθηφο απφ ηνλ πξναλαθεξζέλ. Δπίζεο 

έγηλαλ ηξνπνπνηήζεηο ζε θάζε ηεκάρην σο πξνο ην κέγεζφο ηνπ γηα λα ζπκπίπηεη κε ηα ηεκάρηα 

απφ ην απφζεκα πιαθψλ ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη λα είλαη θαιαίζζεην νπηηθά.  

 

Ζ ηειηθή γεσκεηξία, ην αξρηθφ ηεκάρην θαη νη δηαδξνκέο ησλ θνπηηθψλ θαη κεηξεηηθψλ εξγαιείσλ  

(toolpaths) πνπ παξάγνληαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ CAM ρξεζηκνπνηνχλ έλαλ εζσηεξηθφ θψδηθα 

επηθνηλσλίαο, δηαθνξεηηθφ γηα θάζε ινγηζκηθφ. Απηφο ν θψδηθαο είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθφο απφ 

απηφλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαζνδήγεζε ησλ εξγαιείσλ θαη ηειηθά ηελ θαηεξγαζία ηνπ 

ηεκαρίνπ. Οη ηειηθνί θψδηθεο δηαθέξνπλ απφ εηαηξεία ζε εηαηξεία αιιά θαη απφ έθδνζε 

ινγηζκηθνχ θαζνδήγεζεο ηεο ίδηαο εηαηξείαο ζε λεφηεξεο εθδφζεηο ινγηζκηθνχ θαζνδήγεζεο. 

Δίλαη απαξαίηεηε ινηπφλ ε ρξήζε ηνπ κεηα-επεμεξγαζηή (post-processor) ν νπνίνο κεηαθξάδεη 

ηηο θηλήζεηο ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ απφ ηνλ εζσηεξηθφ θψδηθα ηνπ ινγηζκηθνχ CAM ζε 

πξφγξακκα ςεθηαθά θαζνδεγνχκελεο κεραλήο (CNC). Ο θψδηθαο ηνπ πξνγξάκκαηνο CNC 

πεξηέρεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο θχξηεο θαη βνεζεηηθέο εληνιέο θαζψο θαη ηα νξίζκαηα 

κνξθνπνηεκέλα θαηάιιεια γηα ηελ εθάζηνηε CNC εξγαιεηνκεραλή. Σν NX έρεη κία βηβιηνζήθε 

απφ κεηα-επεμεξγαζηέο αιιά ιφγσ ησλ πνιιψλ εξγαιεηνκεραλψλ θαη ησλ ειεγθηψλ πνπ 

θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά δελ είλαη δπλαηφ λα ππάξρνπλ φινη κέζα ζηε βηβιηνζήθε. Έηζη δίλεηαη 

ε δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα δεκηνπξγήζεη θαηλνχξγην κεηα-επεμεξγαζηή ή ηξνπνπνηήζεη έλαλ 

ήδε ππάξρνλ κέζα απφ ην ππνζχζηεκα Post Builder. Ζ εξγαιεηνκεραλή DMU 50 eco ηνπ 

εξγαζηεξίνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ ειεγθηή Siemens Sinumerik 810D ν νπνίνο δελ ππάξρεη ζηελ 

βηβιηνζήθε ηνπ NX. Αθνινπζψληαο ηελ δηαδηθαζία πνπ παξνπζηάδεηαη ζε πξνεγνχκελε 

δηπισκαηηθή εξγαζία δεκηνπξγήζεθε έλα παλνκνηφηππνο κεηα-επεμεξγαζηήο γηα ηηο αλάγθεο 

απηήο ηεο δηπισκαηηθήο. Ο ιφγνο πνπ δεκηνπξγήζεθε εθ λένπ ήηαλ επεηδή δελ ππήξρε ν κεηα-

επεμεξγαζηήο ζηα αξρεία ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη  ζε θάπνηα θάζε ησλ ζα ρξεηαδφηαλ πεξηζηξνθή 

ηνπ ηξαπεδηνχ γηα ηελ επίηεπμε ησλ θαηεξγαζηψλ, νπφηε έπξεπε λα επηβεβαησζεί φηη δελ ζα 

πξνθιεζεί θάπνηα ζχγθξνπζε απφ ιαλζαζκέλε κεηάθξαζε.  

 

6.1 Πξνγξακκαηηζκόο θαηεξγαζηώλ άλσ πιάθαο ζπγθξάηεζεο 

 

Αξρηθά έρεη εθηειεζηεί ε εληνιή Scale Body, κεηψλνληαο ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ηεκαρίνπ ζην κηζφ. 

Πξηλ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ζην πεξηβάιινλ CAM, ζα γίλεη ηξνπνπνίεζε ηεο γεσκεηξίαο απφ ηελ 

θαξηέια Synchronous Modeling (ζρήκα 6.1.1). 

 

 

΢ρήκα 6.1.1 Καξηέια εληνιψλ Synchronous Modeling 

 

΢πγθεθξηκέλα αθνχ κεηξεζνχλ νη απνζηάζεηο απφ ηελ θαξηέια AnalysisMeasure Distance, 

γίλεηαη ρξήζε ηεο εληνιήο Move Face απφ ηελ θαξηέια Synchronous Modeling, επηιέγνληαη νη 

επηθάλεηεο πξνο επεμεξγαζία θαη εηζάγεηαη ε επηζπκεηή κεηαηφπηζε ηεο επηθάλεηαο πξνο 

ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε γηα λα πξνθχςεη έλα ηεκάρην κε δηαζηάζεηο 120 x 120 mm. ΢ην ζρήκα 

6.1.2 θαίλεηαη ην παξάζπξν δηαιφγνπ ηεο εληνιήο Move Face. Δπίζεο ειέγρνληαη νη δηαζηάζεηο 

ησλ νπψλ θαη εμεξγάδνληαη απφ ηελ εληνιή Resize Face. Έπεηηα δεκηνπξγείηαη απφ ηελ εληνιή 

Bounding Body  έλα ζψκα πνπ νξίδεηαη απφ ηηο επηθάλεηεο ηνπ ηειηθνχ ηεκαρίνπ, πεξηθιείεη 

ην ηειηθφ ηεκάρην θαη πξαθηηθά απνηειεί ην αξρηθφ ηεκάρην απφ ην νπνίν ζα αθαηξεζεί πιηθφ γηα 

λα πξνθχςνπλ νη δηακνξθψζεηο. Αθνχ νινθιεξσζνχλ νη ηξνπνπνηήζεηο ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ 
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ηεκαρίνπ, απφ ηελ θαξηέια ApplicationManufacturing εηζέξρεηαη ν ρξήζηεο ζην πεξηβάιινλ 

CAM ηνπ NX.  

 

 

΢ρήκα 6.1.2 Παξάζπξν δηαιφγνπ Move Face 

Απφ ηελ θαξηέια Geometry View   , κε δηπιφ θιηθ ζην εηθνλίδην MCS_MILL αλνίγεη ην 

παξάζπξν δηαιφγνπ γηα νξηζκφ ηνπ ζεκείνπ κεδέλ ηνπ ηεκαρίνπ. Έπεηηα κε δηπιφ πάιη θιηθ ζην 

WORKPIECE νξίδνληαη νη γεσκεηξίεο ηνπ ηειηθνχ ηεκαρίνπ απφ ην Specify Part θαη ηνπ αξρηθνχ 

ηεκαρίνπ απφ ην Specify Blank θαη επηιέγεηαη ην ζψκα πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ εληνιή 

Bounding Body. ΢εηξά έρεη ν νξηζκφο ησλ εξγαιείσλ θαη ε απνζήθεπζή ηνπο γηα κεηαγελέζηεξε 

ρξήζε ζηηο θαηεξγαζίεο ησλ ππφινηπσλ ηεκαρίσλ ηνπ θαινππηνχ. Οπφηε απφ ην εηθνλίδην 

Create Tool ζα δεκηνπξγνχληαη ηα θάησζη εξγαιεία ηνπ πίλαθα 6.1.1 

 

Όλνκα 
εξγαιείνπ 

Σύπνο 
Δξγαιείνπ 

Γηάκεηξνο 
(mm) 

DRILL45 Σξππάλη 4.5 

DRILL65 Σξππάλη 6.5 

MILL4 Κνλδχιη 4 

MILL6 Κνλδχιη 6 

Πίλαθαο 6.1.1 Κνπηηθά εξγαιεία γηα ηελ θαηεξγαζία ηεο άλσ πιάθαο ζπγθξάηεζεο 

 

Όηαλ έρνπλ θαηαρσξεζεί νη επηζπκεηέο πιεξνθνξίεο γηα ην εξγαιείν, γηα λα απνζεθεπηεί ζηελ 

βηβιηνζήθε, ν ρξήζηεο επηιέγεη ηελ θαξηέια Library θαη απφ ην εηθνλίδην Export Tool to Library 

απνζεθεχεηαη ζηελ βηβιηνζήθε (ζρήκα 6.1.3).  
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΢ρήκα 6.1.3 Καξηέια δεκηνπξγίαο εξγαιείνπ Milling Tool 5-Parameters, εμαγσγή εξγαιείνπ 

ζηελ βηβιηνζήθε 

 

Αθνχ έρνπλ νξηζηεί ηα εξγαιεία, νξίδνληαη νη θαηεξγαζίεο απφ ην εηθνλίδην Create Operation. Γηα 

απηφ ην ηεκάρην απαηηνχληαη δχν θαηεξγαζίεο δηάηξεζεο, κία κε ην ηξππάλη 4.5 mm θαη κία κε ην 

ηξππάλη ησλ 6.5 mm, θαη δχν θξαηδαξίζκαηνο, κία κε ην θνλδχιη 4 mm θαη κία κε ην θνλδχιη ησλ 

6 mm. Οη ζπλζήθεο θνπήο, ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο αηξάθηνπ θαη πξφσζε ππνινγίδνληαη απφ 

ηνπο ηχπνπο πνπ παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα Γ θαη απφ ηα δεδνκέλα πνπ παξέρνληαη απφ 

ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ εξγαιείσλ. ΢ην ζρήκα 6.1.4 θαίλνληαη νη θαηεξγαζίεο επάλσ ζην 

ηεκάρην.  

 

 

΢ρήκα 6.1.4 Καηεξγαζίεο θαη δηαδξνκέο εξγαιείσλ άλσ πιάθαο ζπγθξάηεζεο 

 

6.2 Πξνγξακκαηηζκόο θαηεξγαζηώλ πιάθαο θνηινηήησλ 

 

Ζ πξνεξγαζία γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο πιάθαο θνηινηήησλ είλαη παξφκνηα κε απηήλ πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ κε ηελ δηαθνξά λα έγθεηηαη ζηηο δηαζηάζεηο θαη ζηελ ελζσκάησζε ησλ 

θνηινηήησλ ζηελ πιάθα, αθνχ ην αξρηθφ θαινχπη δελ είρε έλζεηεο θνηιφηεηεο. Ζ επεμεξγαζία 

έγηλε απφ ηελ θαξηέια Modeling, αθνχ αληηγξάθεθε ε δηακφξθσζε ηεο θνηιφηεηαο απφ ην 

έλζεην, επηθνιιήζεθε ζην κνληέιν ηεο πιάθαο θνηιφηεηαο θαη κε ηελ εληνιή Μirror πξνέθπςε ε 

δεχηεξε δηακφξθσζε.  

 

Χο πξνο ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ θαηεξγαζηψλ, ην ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη έρεη ηελ ηδηαηηεξφηεηα 

φηη ρξεηάδεηαη θαηεξγαζία απφ δχν πιεπξέο, άξα θαη δχν ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ. Οπφηε 

απφ ην εηθνλίδην Create Geometry, επηιέγεηαη ε δεκηνπξγία θαηλνχξγηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ. Δπίζεο είλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία θαη ελφο εηθνληθνχ εξγνηεκαρίνπ, πάιη 

απφ ηελ εληνιή Create GeometryGeometry SubtypeWorkpiece. Σα παξάζπξα δηαιφγνπ 

θαίλνληαη ζην ζρήκα 6.2.1  
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΢ρήκα 6.2.1 Παξάζπξα δηαιφγνπ δεκηνπξγίαο ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ θαη εξγνηεκαρίνπ.  

 

Πξνζνρή πξέπεη λα δσζεί ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γεσκεηξίαο ζην δέληξν ηνπ 

Geometry View ψζηε ηα δχν ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ πνπ ζα πξνθχςνπλ λα είλαη 

αλεμάξηεηα ην έλα απφ ην άιιν. ΢ην ζρήκα 6.2.2 θαίλεηαη ε δηάξζξσζε ησλ θαηεξγαζηψλ γηα ηηο 

δχν πιεπξέο θαη ε δηαδξνκή ηνπ εξγαιείνπ γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο πξνεμνρήο ζην θέληξν ηεο 

πιάθαο. 

 

 

΢ρήκα 6.2.2 Γέληξν θαηεξγαζηψλ θαη δηαδξνκή πξψηεο θαηεξγαζίαο πιάθαο θνηιφηεηαο 

 

Σα εξγαιεία πνπ δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηελ θαηεξγαζία ηεο πιάθα ησλ θνηινηήησλ θαίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα 6.2.1  

 

Όλνκα εξγαιείνπ Σύπνο εξγαιείνπ Γηάκεηξνο (mm) 

MILL40 Φξαηδνθεθαιή έλζεησλ πιαθηδησλ 40 

DRILL25 Σξππάλη 2.5 

DRILL35 Σξππάλη 3.5 

DRILL8 Σξππάλη 8 

MILL4 Κνλδχιη 4 

MILL2 Κνλδχιη 2 

BALL2 Κνλδχιη ζθαηξηθήο απφιεμεο 2 

Πίλαθαο 6.2.1 Κνπηηθά εξγαιεία γηα ηελ θαηεξγαζία ηεο πιάθαο θνηιφηεηαο 
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Ζ πιεπξά κε ηελ πξνεμνρή απνθαζίζηεθε λα θαηεξγαζηεί κε θξαηδνθεθαιή δηακέηξνπ 40 mm 

γηα ηελ ζπληφκεπζε ηεο θαηεξγαζίαο ιφγσ ηεο πνζφηεηαο πιηθνχ πνπ απαηηνχληαλ λα 

αθαηξεζεί. Οη ππφινηπεο θαηεξγαζίεο ήηαλ ηξεηο δηαηξήζεηο θαη έλα θξαηδάξηζκα γηα ηελ 

δεκηνπξγία ησλ εζνρψλ.  

 

Γηα ηελ θαηεξγαζία ησλ θνηινηήησλ ρξεζηκνπνηνχληαη κία θαηεξγαζία εθρφλδξηζεο θαη δχν 

θαηεξγαζίεο απνπεξάησζεο. Οη δχν θαηεξγαζίεο απνπεξάησζεο πξνέθπςαλ απφ πεηξάκαηα 

πνπ έγηλαλ κε θνλδχιη ζθαηξηθήο απφιεμεο 4 mm θαη 2 mm κε καθξχ ζηέιερνο κε θχθινπο 

θαηεξγαζίαο Z-Level θαη Fixed Contour. Ζ επηινγή γηα θνλδχιη 2 mm κε καθξχ ζηέιερνο 

πξνέθπςε απφ ην βάζνο ηεο θνηιφηεηαο θαη ηελ κνξθνινγία ησλ ππφινηπσλ θνλδπιίσλ πνπ δελ 

επέηξεπαλ ηελ πξνζέγγηζε ησλ ηνηρσκάησλ. Σν θξηηήξην επηινγήο ήηαλ ε πνηφηεηα επηθάλεηαο 

πνπ επηηπγράλεηαη νπηηθά. Σν κέγηζην αμνληθφ βάζνο θνπήο γηα ηνλ θχθιν Z-Level ήηαλ 0.04 

mm θαη γηα ηνλ θχθιν Fixed Contour ην αθηηληθφ βάζνο θνπήο νξίζηεθε ζηα 0.01 mm. ΢ην ζρήκα 

6.2.3 θαίλνληαη νη θαηεξγαζίεο εθρφλδξηζεο ησλ θνηινηήησλ, ζην ζρήκα 6.2.4 θαίλνληαη νη 

θαηεξγαζίεο απφ ηνλ θχθιν Z-Level θαη ζην ζρήκα 6.2.5 θαίλνληαη νη θαηεξγαζίεο απφ ηνλ 

θχθιν Fixed Contour.  

 

 

΢ρήκα 6.2.3 Καηεξγαζίεο εθρφλδξηζεο γηα ηελ πιάθα θνηινηήησλ 

 

 

΢ρήκα 6.2.4 Καηεξγαζίεο απνπεξάησζεο Z-Level γηα πιάθα θνηινηήησλ 
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΢ρήκα 6.2.5 Καηεξγαζίεο απνπεξάησζεο Fixed Contour γηα πιάθα θνηινηήησλ 

 

Σν θαλάιη θαηεξγάζηεθε κε κία θαηεξγαζία εθρφλδξηζεο κε θνλδχιη 2 mm θαη θχθιν Cavity Mill 

(ζρήκα 6.2.6 αξηζηεξά) θαη απνπεξαηψζεθε κε θνλδχιη ζθαηξηθήο απφιεμεο 2 mm κε θχθιν 

Fixed Contour (ζρήκα 6.2.6 δεμηά). Να ζεκεησζεί φηη νη πχιεο δελ έρνπλ ζρεδηαζζεί θαη ε 

θαηεξγαζία ηνπο ζα πξαγκαηνπνηεζεί ρεηξνθίλεηα κε ηελ ρξήζε ηνπ θνλδπιίνπ ζθαηξηθήο 

απφιεμεο 2 mm. 

 

 

΢ρήκα 6.2.6 Αξηζηεξά: Καηεξγαζία εθρφλδξηζεο Cavity Mill θαλαιηνχ. Γεμηά: Καηεξγαζία 

απνπεξάησζεο Fixed Contour θαλαιηνχ 

 

6.3 Πξνγξακκαηηζκόο θαηεξγαζηώλ έλζεηνπ ππξήλα 

 

Ο πξνγξακκαηηζκφο ησλ θαηεξγαζηψλ γηα ηνπο έλζεηνπο ππξήλεο απνηέιεζε κία ζπλερή 

εμέιημε, κε ηξνπνπνηήζεηο ζηε γεσκεηξία γηα λα θαηαζηνχλ εθηθηέο νη θαηεξγαζίεο κε ηα κέζα 
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πνπ δηέζεηε ην εξγαζηήξην,  κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο πξφζδεζεο θαη πξνζέγγηζεο ηνπ 

αξρηθνχ ηεκαρίνπ θαη κε  θαηεξγαζίεο λα αθαηξνχληαη θαη λα πξνζηίζεληαη θαζψο θαηλνχξγηεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο θαηεξγαζίεο θαη ηηο παξακέηξνπο ηνπο απνθηνχληαλ καδί κε 

εκπεηξία. Αξρηθά, θαηά ηελ θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ζην Mold Wizard δελ είρε γίλεη αληηιεπηφο ν 

ξφινο ηεο εληνιήο Workpiece θαη έηζη ρξεζηκνπνηήζεθε ε πξνηεηλφκελε απφ ην ζχζηεκα ιχζε. 

Ζ ιχζε απηή φκσο δελ ζπκβάδηδε κε ην αξρηθφ θαινχπη. Οπφηε γηα λα απνθεπρζεί ε 

επαλάιεςε φινπ ηνπ ζρεδηαζκνχ, κε αληίθηππν κεγαιχηεξε απαίηεζε ζε ρξφλν, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εξγαιεία ηνπ Synchronous Modeling γηα λα ηξνπνπνηεζεί ε γεσκεηξία 

θαηαιιήισο. Έηζη κε ηελ εληνιή Move Face νη θάζεηεο πιεπξέο ηνπ έλζεηνπ κεηψζεθαλ ζην 

επηζπκεηφ κέγεζνο. Ζ δηαδηθαζία γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο γεσκεηξίαο ζην ζχζηεκα CAM είλαη 

ε ίδηα κε ηηο πξνεγνχκελεο πιάθεο, δειαδή νξηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ, νξηζκφο 

ηεο ηειηθήο γεσκεηξίαο θαη νξηζκφο ηνπ εξγνηεκαρίνπ. ΢ην ζρήκα 6.3.1 θαίλεηαη ν έλζεηνο 

ππξήλαο θαη νη  θαηεξγαζίεο απφ ηηο νπνίεο δελ πξαγκαηνπνηήζεθαλ φιεο.  

 

 

΢ρήκα 6.3.1 Γέληξν θαηεξγαζηψλ θαη γεσκεηξία έλζεηνπ ππξήλα 

  

Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηεξγαζία ηνπ έλζεηνπ ππξήλα θαίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα 6.3.1. 

 

Όλνκα εξγαιείνπ Σύπνο εξγαιείνπ Γηάκεηξνο (mm) 

DRILL6 Σξππάλη 6 

MILL4 Κνλδχιη  4 

MILL2 Κνλδχιη 2 

BALL6 Κνλδχιη ζθαηξηθήο απφιεμεο 6 

Πίλαθαο 6.3.1 Κνπηηθά εξγαιεία γηα ηελ θαηεξγαζία ηνπ έλζεηνπ ππξήλα 

 

Οη θαηεξγαζίεο γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ππξήλα, πέξαλ απφ ηνλ θχθιν δηάηξεζεο (Drilling)  γηα 

εθρφλδξηζε θαη απνπεξάησζε ήηαλ πξνδηαγεγξακκέλεο φηη ζα ήηαλ γηα εθρφλδξηζε ν θχθινο 

Cavity Mill θαη γηα απνπεξάησζε έλαο απφ ηνπο δχν θχθινπο Z-Level θαη Fixed Contour ή θαη νη 

δχν. Απηφ πνπ δελ είρε πξνζδηνξηζηεί ήηαλ νη ζπλζήθεο πνπ ζα απέδηδαλ ηελ θαιχηεξε 

πνηφηεηα επηθάλεηαο, ην νπνίν ηειηθά απφ ηελ εκπεηξία πνπ απνθηήζεθε απφ άιιεο θαηεξγαζίεο 

βξέζεθε. Ζ πξφθιεζε ήηαλ ζηε ζηελ θαηεξγαζία ησλ ραξαγψλ νη νπνίεο ήηαλ πνιχ ζηελέο θαη 



57 
 

βαζηέο. Μία αξρηθή πξνζέγγηζε ήηαλ ε ρξήζε δίζθνπ θνπήο πξνζαξκνζκέλνπ κε 

ηδηνθαηαζθεπέο ζε θψλν, ηνπνζέηεζε ζηελ άηξαθην ηνπ θέληξνπ θαηεξγαζίαο  θαη εθκεηάιιεπζε 

ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηξαπεδηνχ. Γελ πινπνηήζεθε πνηέ φκσο ιφγσ ακθηβνιίαο γηα ηελ 

απαηηνχκελε ξνπή ηεο αηξάθηνπ ζε ρακειέο ζηξνθέο πνπ απαηηνχλ ηα ζπγθεθξηκέλα εξγαιεία. 

Ζ επφκελε επηινγή ήηαλ ε ρξήζε θνλδπιίνπ 2 mm κε επζχ ζηέιερνο κε ηνλ κέγηζην δπλαηφ 

πξφβνιν ζηελ πξφζδεζή ηνπ (overhang) θαη ηελ πεξηζηξνθή ησλ δχν αμφλσλ ηνπ ηξαπεδηνχ. 

Απηή ε ιχζε θαηλφηαλ ππνζρφκελε, κε ειάρηζην ξίζθν, αλ θαη επηθίλδπλε δεδνκέλεο ηεο 

έιιεηςεο εκπεηξίαο ζε ηέηνηνπ είδνπο θαηεξγαζίεο. Γηα λα πεξηνξηζηνχλ φια φζα κπνξνχζαλ λα 

πάλε ζηξαβά αθηεξψζεθε κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζην πεξηβάιινλ CAM, ζηηο πξνζνκνηψζεηο 

ηνπ εξγαιείνπ αιιά θαη ζηελ απφπεηξα πξνζνκνίσζεο ηεο εξγαιεηνκεραλήο. Δπίζεο 

αθηεξψζεθε ζεκαληηθφ κέξνο ρξφλνπ ζηνλ κεηα-επεμεξγαζηή, ψζηε λα παξάγεη ζσζηφ θψδηθα 

γηα ην θέληξν θαηεξγαζίαο θαη λα απνθεπρζνχλ ηπρφλ ζπγθξνχζεηο. ΢ην ζρήκα 6.3.2 θαίλεηαη 

κία απφπεηξα πξνζνκνίσζεο ηεο εξγαιεηνκεραλήο απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ CAM.  

 

 

΢ρήκα 6.3.2 Πξνζνκνίσζε θέληξνπ θαηεξγαζίαο απφ ην πεξηβάιινλ CAM 

 

Γηα ιφγνπο πνπ δελ δηεξεπλήζεθαλ πεξηζζφηεξν, ε πξνζνκνίσζε ηνπ θέληξνπ θαηεξγαζίαο ζην 

πεξηβάιινλ CAM κε ρξήζε ηνπ κεηα-επεμεξγαζηή, ν νπνίνο είρε δνθηκαζηεί κε πείξακα φηη 

κεηαθξάδεη ζσζηά ηα δεδνκέλα, δελ παξήγαγε θάπνην νπζηψδεο απνηέιεζκα, δεκηνπξγψληαο 

ιαλζαζκέλνπο θψδηθεο πνπ θαηέιεγαλ ζε ζχγθξνπζε κε ην ηξαπέδη. ΢ε πνιχ πξνζεθηηθέο 

δνθηκέο πνπ έγηλαλ κε έλα νκνίσκα ηεκαρίνπ ζηεξεσκέλν ζηε κέγγελε κε πεξηζηξακκέλν ην 

ηξαπέδη, βξέζεθε φηη ε θαηεξγαζία ήηαλ αδχλαην λα πξαγκαηνπνηεζεί θαηά απηφ ηνλ ηξφπν. Ο 

ιφγνο ήηαλ νηη γηα λα γίλεη ε θαηεξγαζία κε έλα δέζηκν, ην ηεκάρην ζα έπξεπε λα ηνπνζεηεζεί 

θνληά ζην κέζν ηεο κέγγελεο θαη κε ηηο πεξηζηξνθέο ηνπ ηξαπεδηνχ λα είλαη ζρεδφλ ίδην ην 

βχζηζκα ηεο αηξάθηνπ. Σν ηεκάρην φκσο είλαη αξθεηά κηθξφ κε απνηέιεζκα λα ήηαλ πνιχ θνληά 

ζηελ κέγγελε ελψ γηα λα πξνζεγγίζηνχλ απφ ηελ άηξαθην έπξεπε λα θηάζεη ζρεδφλ ζηα φξηα 

κεηαηφπηζήο ηεο. Δθηφο ησλ νξίσλ πνπ δηνξζψλεηαη, ην πξφβιεκα παξνπζηάζηεθε ζηελ 

απφζηαζε κεηαμχ αηξάθηνπ, κέγγελεο θαη ηξαπεδηνχ, κε θίλδπλν αλ ζπλερηδφηαλ ε θαηεξγαζία 

κέρξη ηέινπο λα είρε πξνθιεζεί ζχγθξνπζε. Οπφηε ε θαηεξγαζία ησλ ραξαγψλ απνθαζίζηεθε 

λα απινπζηεπζεί θαη λα γίλεη ρεηξνθίλεηα κε δηαδνρηθά πεξάζκαηα ζηνλ Υ θαη ζηνλ Τ άμνλα θαη 

ζε βάζνο ην κέγηζην πνπ κπνξνχζε λα πξνζθέξεη ην θνπηηθφ εξγαιείν. ΢ην ζρήκα 6.3.3 

θαίλεηαη ν θχθινο θαηεξγαζίαο Cavity Mill γηα εθρφλδξηζε ηνπ ηεκαρίνπ, ζην ζρήκα 6.3.4 

εκθαλίδεηαη ε θαηεξγαζία απνπεξάησζεο Z-Level θαη ζην ζρήκα 6.3.5 ε θαηεξγαζία 

απνπεξάησζεο Fixed Contour ε νπνία δνθηκάζηεθε ζην πξψην ηεκάρην θαη δελ απέδηδε ηα 

επηζπκεηά απνηειέζκαηα, νπφηε δελ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ θαηεξγαζία ηνπ δεχηεξνπ ππξήλα. 
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΢ρήκα 6.3.3 Καηεξγαζία εθρφλδξηζεο Cavity Mill γηα ηνλ ππξήλα  

 

 

΢ρήκα 6.3.4 Καηεξγαζία απνπεξάησζεο Z-Level γηα ηνλ ππξήλα 

 

 

΢ρήκα 6.3.5 Καηεξγαζία απνπεξάησζεο Fixed Contour γηα ηνλ ππξήλα 
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6.4 Πξνγξακκαηηζκόο θαηεξγαζηώλ πιάθαο ππξήλσλ 

 

Ζ πιάθα πνπ θέξεη ηνπ έλζεηνπο ππξήλεο παξνπζηάδεη ηελ ίδηα απαίηεζε γηα θαηεξγαζία κε δχν 

δεζίκαηα. Ζ δηαδηθαζία είλαη παξφκνηα κε παξφκνηα απηή ηεο πιάθαο ησλ θνηινηήησλ ηφζν γηα 

ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο γεσκεηξίαο φζν θαη γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ θαη 

ηνπ αξρηθνχ ηεκαρίνπ γηα θάζε πιεπξά. ΢ην πεξηβάιινλ ηνπ CAD δεκηνπξγείηαη έλα ζρέδην ζην 

νπνίνπ ζρεδηάδνληαη δχν νξζνγψληα 21 x 24 mm κε ζηξνγγχιεπζε αθκψλ αθηίλαο R=1.5 mm ηα 

νπνία κε εμψζεζε θαη αθαίξεζε πιηθνχ ζα δεκηνπξγήζνπλ εζνρέο, θσιηέο, γηα ηνπο έλζεηνπο 

ππξήλεο. ΢ην ζρήκα 6.4.1 θαίλεηαη ε γεσκεηξία κε ην δέληξν ησλ θαηεξγαζηψλ γηα ηηο δχν 

πιεπξέο. 

 

 

΢ρήκα 6.4.1 Γέληξν θαηεξγαζηψλ θαη γεσκεηξία πιάθαο ππξήλσλ 

 

Γηα ηελ θαηεξγαζία ηεο πιεπξάο πνπ ζα δερζεί ηνπο έλζεηνπο ππξήλεο απαηηείηαη κία 

θαηεξγαζία δηάηξεζεο κε ηξππάλη δηακέηξνπ 8 mm, κία κε ηξππάλη 4.5 mm θαη κία κε ηξππάλη 

6.5 mm, δχν παλνκνηφηππεο θαηεξγαζίεο θξαηδαξίζκαηνο κε θνλδχιη 4 mm θαη κία κε θνλδχιη 

κνξθήο 45ν  γηα ηηο ινμνηνκεκέλεο νπέο. Γηα ηελ αληίζεηε πιεπξά απαηηείηαη κία δηάηξεζε κε 

δηάκεηξν ηξππαληνχ 3.5 mm θαη ινμνηκεζε κε ηξππάλη δηακέηξνπ 8 mm. Σα θνπηηθά εξγαιεία 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 6.4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 6.4.1 Κνπηηθά εξγαιεία γηα ηελ θαηεξγαζία ηεο πιάθα ππξήλσλ 

 

΢ην ζρήκα 6.4.2 θαίλνληαη νη δηαδξνκέο ησλ εξγαιείσλ γηα ηηο θαηεξγαζίεο δηάηξεζεο θαη 

θξαηδαξίζκαηνο ζηελ πιάθα ππξήλσλ. 

 

Όλνκα εξγαιείνπ Σύπνο εξγαιείνπ Γηάκεηξνο (mm) 

DRILL8 Σξππάλη 8 

CHAMFER_MILL Κνλδχιη κνξθήο 45ν  32 x 45ν 

DRILL35 Σξππάλη 3.5 

DRILL45 Σξππάλη 4.5 

DRILL65 Σξππάλη 6.5 

MILL4 Κνλδχιη 4 
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΢ρήκα 6.4.2 Καηεξγαζίεο δηάηξεζεο θαη θξαηδαξίζκαηνο γηα ηελ κία πιεπξά ηεο πιάθαο 

ππξήλσλ 

 

6.5 Πξνγξακκαηηζκόο θαηεξγαζηώλ πιάθαο εμνιθέσλ Α 

 

Ζ πξνεηνηκαζία γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ θαηεξγαζηψλ ηεο πιάθαο εμνιθέσλ Α πξηλ ηελ 

εηζαγσγή ζην πεξηβάιινλ CAM ζπκπίπηεη κε ηελ πξνεηνηκαζία ησλ πιαθψλ πνπ έρνπλ 

αλαθεξζεί παξαπάλσ. Οη θαηεξγαζίεο πεξηιακβάλνπλ δχν δηαηξήζεηο, κία κε ηξππάλη 4.5 mm 

θαη κία κε ηξππάλη 6 mm θαη γηα ηελ δηάλνημε ησλ εζνρψλ γηα ηελ ζηεξέσζε ησλ πείξσλ 

απαηηείηαη κία θαηεξγαζία θξαηδαξίζκαηνο νπήο κε θνλδχιη 4 mm. Σα θνπηηθά εξγαιεία πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηηο θαηεξγαζίεο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 6.5.1, ελψ ζην ζρήκα 6.5.1 θαίλεηαη ην 

δέληξν ησλ θαηεξγαζηψλ θαη ε δηαδξνκή ησλ ηξππαληψλ γηα ηνπο θχθινπο δηάηξεζεο 

θαη ζην ζρήκα 6.5.2 θαίλεηαη ε δηαδξνκή ηνπ θνλδπιίνπ γηα ην θξαηδάξηζκα ησλ νπψλ. 

 

Όλνκα εξγαιείνπ Σύπνο εξγαιείνπ Γηάκεηξνο (mm) 

DRILL45 Σξππάλη 4.5 

DRILL6 Σξππάλη 6 

MILL4 Κνλδχιη 4 

Πίλαθαο 6.5.1 Κνπηηθά εξγαιεία γηα ηελ θαηεξγαζία ηεο πιάθαο εμνιθέσλ Α 
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΢ρήκα 6.5.1 Γέληξν θαηεξγαζηψλ θαη δηαδξνκή ηξππαληψλ γηα ηελ δηάηξεζε ηεο πιάθαο 

εμνιθέσλ Α 

 

 

΢ρήκα 6.5.2 Κχθινο θαηεξγαζίαο θξαηδαξίζκαηνο νπψλ γηα ηελ πιάθα εμνιθέσλ Α 

 

6.6 Πξνγξακκαηηζκόο θαηεξγαζηώλ πιάθαο εμνιθέσλ Β 

 

Ζ πιάθα εμνιθέσλ Β είλαη παλνκνηφηππε κε ηελ πιάθα εμνιθέσλ Α, κε ίδηεο απαηηήζεηο ζε 

πξνεξγαζία πξηλ ηελ εηζαγσγή ζην πεξηβάιινλ CAM, κε κφλε δηαθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ 

δηακέηξσλ ησλ νπψλ. Ζ πιάθα Β ρξεζηκεχεη γηα ηελ αζθάιηζε ησλ πείξσλ ηεο πιάθαο Α ην 

νπνίν επηηπγράλεηαη κε θνριίεο. Γηα ηελ θαηεξγαζία ηεο πιάθαο απαηηείηαη κία δηάηξεζε κε 

ηξππάλη δηακέηξνπ 4.5 mm θαη κία θαηεξγαζία θξαηδαξίζκαηνο ησλ νπψλ κε θνλδχιη δηακέηξνπ 

4 mm. ΢ην ζρήκα 6.6.1 θαίλνληαη ην δέληξν ησλ θαηεξγαζηψλ θαη νη δηαδξνκέο ησλ θνπηηθψλ 

εξγαιείσλ. 
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΢ρήκα 6.6.1 Γέληξν θαηεξγαζηψλ θαη δηαδξνκή θνπηηθψλ εξγαιείσλ γηα ηελ θαηεξγαζία ηεο 

πιάθαο εμνιθέσλ Β 

 

 

 

6.7 Πξνγξακκαηηζκόο θαηεξγαζίαο πιαθώλ ππνζηήξημεο  

 

Οη πιάθεο ππνζηήξημεο πξνηνχ εηζέιζνπλ ζην πεξηβάιινλ CAM, επεμεξγάδνληαη κε ηα εξγαιεία 

ηνπ Synchronous Modeling θαη αθφηνπ εηζέιζνπλ, αθνινπζείηε ε δηαδηθαζία νξηζκνχ 

ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ, ηειηθήο γεσκεηξίαο θαη αξρηθνχ ηεκαρίνπ φπσο έρεη ήδε 

αλαπηπρζεί. Γηα ηελ θαηεξγαζία ησλ πιαθψλ ππνζηήξημεο απαηηείηαη κφλν κία θαηεξγαζία 

δηάηξεζεο κε ηξππάλη δηακέηξνπ 6 mm. ΢ην ζρήκα 6.7.1 παξνπζηάδεηαη ην ηεκάρην κε ηε 

δηαδξνκή ηνπ ηξππαληνχ γηα ηελ δηάηξεζε ησλ νπψλ.  

 

 

΢ρήκα 6.7.1 Καηεξγαζία δηάηξεζεο πιάθαο ππνζηήξημεο 
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6.8 Πξνγξακκαηηζκόο θαηεξγαζηώλ θάησ πιάθαο ζπγθξάηεζεο 

 

Ζ θάησ πιάθα ζπγθξάηεζεο πξνεηνηκάδεηαη πξηλ ηελ εηζαγσγή ηεο ζην πεξηβάιινλ CAM θαηά 

αληίζηνηρν ηξφπν φπσο ε άλσ πιάθα ζπγθξάηεζεο. Έπεηηα αθνινπζείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία γηα 

ηνλ νξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ, αξρηθνχ ηεκαρίνπ θαη ηειηθήο γεσκεηξίαο. Οη 

θαηεξγαζίεο πνπ απαηηνχληαη δχν θαηεξγαζίεο δηάηξεζεο, κία κε ηξππάλη δηακέηξνπ 4.5 mm θαη 

κία κε ηξππάλη δηακέηξνπ 6.5 mm, θαη δχν θαηεξγαζίεο θξαηδαξίζκαηνο ησλ νπψλ, κία κε 

θνλδχιη δηακέηξνπ 4 mm θαη κία κε θνλδχιη δηακέηξνπ 6 mm. ΢ηνλ πίλαθα 6.8.1 παξνπζηάδνληαη 

ηα θνπηηθά εξγαιεία γηα ηελ επίηεπμε ησλ θαηεξγαζηψλ ελψ ζην ζρήκα 6.8.1 θαίλεηαη ε θάησ 

πιάθα ζπγθξάηεζεο κε ηηο δηαδξνκέο ησλ εξγαιείσλ γηα ηνπ θχθινπο ηεο δηάηξεζεο θαη ηνπ 

θξαηδαξίζκαηνο ησλ νπψλ.  

 

Όλνκα εξγαιείνπ Σύπνο εξγαιείνπ Γηάκεηξνο (mm) 

DRILL45 Σξππάλη 4.5 

DRILL6.5 Σξππάλη 6.5 

MILL4 Κνλδχιη 4 

MILL6 Κνλδχιη 6 

Πίλαθαο 6.8.1 Κνπηηθά εξγαιεία γηα ηελ θαηεξγαζία ηεο θάησ πιάθαο ζπγθξάηεζεο 

 

 

΢ρήκα 6.8.1 Καηεξγαζίεο δηάηξεζεο θαη θξαηδαξίζκαηνο θάησ πιάθαο ζπγθξάηεζεο 

 

6.9 Πξνγξακκαηηζκόο θαηεξγαζηώλ πείξσλ νδήγεζεο 

 

Οη πείξνη νδήγεζεο παξφηη ζρεδηάζηεθαλ ζην ινγηζκηθφ NX, δελ έγηλε ε εηζαγσγή ηνπο ζην 

ζχζηεκα CAM θαη ε επεμεξγαζία ηνπο ψζηε λα πξνθχςεη έλα αξρείν CNC πξνγξάκκαηνο. 

Αλη‟απηνχ πξνηηκήζεθε ν ρεηξνθίλεηνο πξνγξακκαηηζκφο ησλ θαηεξγαζηψλ κέζα απφ ην 

ινγηζκηθφ Sinumerik 840D. Ο πξνγξακκαηηζκφο κε ηα αξρεία shopTurn ηνπ Sinumerik 840D, 

πξνζθέξεη έηνηκνπο θχθινπο θαηεξγαζηψλ απφ κία βηβιηνζήθε, αιιειεπηδξψληαο κε ηνλ ρξήζηε 

κέζα απφ έλα εχρξεζην θαη θηιηθφ πξνο ην ρξήζηε γξαθηθφ πεξηβάιινλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν 

κεηψλεηαη ν απαξαίηεηνο ρξφλνο γηα ηελ παξαγσγή ελφο CNC πξνγξάκκαηνο ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ παξαδνζηαθή γξαθή CNC πξνγξάκκαηνο κε εληνιέο g-code. Αξρηθά νξίδεηαη ε αξρηθή 

γεσκεηξία, νη δηαζηάζεηο, ζεκείν κεδέλ θαη ζεκείν αιιαγήο εξγαιείνπ, θαζψο θαη απνζηάζεηο 

αζθαιείαο ζην θνπηί θψδηθα (block) Cylinder G54. Έπεηηα δεκηνπξγείηαη ην πεξίγξακκα 

(contour) θαη αλάινγα κε ηελ επηζπκία ηνπ πξνγξακκαηηζηή νη απαξαίηεηεο θαηεξγαζίεο γηα 
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επίηεπμε απηνχ. ΢ε έλα πξφγξακκα shopTurn κπνξνχλ επίζεο λα ελζσκαησζνχλ εληνιέο 

θψδηθα g φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα ζην ζρήκα 6.9.1 θαίλεηαη. ΢ην ζρήκα 6.9.2 απεηθνλίδεηαη ην 

πεξίγξακκα πξνο θαηεξγαζία.  

 

 

΢ρήκα 6.9.1 Πξφγξακκα shopTurn γηα ηελ θαηεξγαζία ησλ πείξσλ νδήγεζεο 

 

 

΢ρήκα 6.9.2 Πξνγξακκαηηζκφο πεξηγξάκκαηνο (contour)  
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6.10 Πξνγξακκαηηζκόο θαηεξγαζηώλ πείξσλ ππξήλα θαη εμνιθέσλ πείξσλ  

 

Ο πξνγξακκαηηζκφο ησλ πείξσλ ππξήλα θαη εμνιθέσλ πείξσλ είλαη παλνκνηφηππνο, κε κφλε 

δηαθνξά ην πάρνο ζηελ βάζε ηνπο θαη ην κήθνο ηνπο, γηα απηφ ζα κειεηεζνχλ ζην ίδην 

ππνθεθάιαην. Όπσο θαη γηα ηνπο νδεγνχο πείξνπο, έηζη θαη γηα ηνπο πείξνπο ππξήλα θαη ηνπο 

εμνιθείο, ν πξνγξακκαηηζκφο ηνπο έγηλε κέζα απφ ην ινγηζκηθφ shopTurn ηνπ CNC ηφξλνπ. Γηα 

ηελ νινθιήξσζή ηνπ απαηηήζεθαλ ηξεηο θαηεξγαζίεο, κία θαηεξγαζία αθαίξεζεο πιηθνχ κε ηελ 

ιάκα απνθνπήο γηα λα κεησζεί ε δηάκεηξνο θαη λα είλαη νηθνλνκηθφ ρξνληθά, κία θαηεξγαζία κε 

αλάπνδν εξγαιείν ηφξλεπζεο γηα έλα κέξνο ηνπ ηεκαρίνπ θαη κία κε θαλνληθφ εξγαιείν 

ηφξλεπζεο γηα ηελ άιιε πιεπξά. ΢ην ζρήκα 6.10.1 θαίλνληαη ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ δχν 

πεξηγξακκάησλ γηα ηεο θαηεξγαζίεο ηφξλεπζεο. Σν κήθνο ηνπ ηεκαρίνπ απαηηνχζε ηελ ρξήζε 

θεληξνθνξέα ην νπνίν απαηηνχζε ηδηαίηεξε πξνζνρή γηα ηελ απνθπγή ζπγθξνχζεσλ. Έηζη, 

επηιέρζεθε ε ζηξαηεγηθή ηεο δεκηνπξγίαο ηξηψλ πξνγξακκάησλ γηα ηελ επίηεπμε ηεο θάζε 

θαηεξγαζίαο κε ηα πξνγξάκκαηα λα παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 6.10.2. 

 

 

΢ρήκα 6.10.1 Πξνγξακκαηηζκφο πεξηγξακκάησλ γηα ηεο θαηεξγαζίεο ηφξλεπζεο 

 

 

΢ρήκα 6.10.2 Σξία μερσξηζηά πξνγξάκκαηα θαηεξγαζηψλ γηα ηνπο πείξνπο ππξήλα  
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6.11 Καηεξγαζκέλα ηεκάρηα 

 

΢ε απηφ ην ππνθεθάιαην ζα παξνπζηαζηνχλ ηα θαηεξγαζκέλα ηεκάρηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ κέζα απφ ην ζχζηεκα CAM ηνπ ινγηζκηθνχ NX. Σα CNC πξνγξάκκαηα 

γξάθνληαη ζε αξρεία g-code. ΢ην ζρήκα 6.11.1 θαίλεηαη έλα δείγκα θψδηθα γηα ηελ θαηεξγαζία 

ηεο πιάθαο θνηινηήησλ απφ ηελ πιεπξά ηεο πξνεμνρήο. 

 

 

΢ρήκα 6.11.1 Απφζπαζκα g-code 

 

Πξηλ ηελ εθθίλεζε θάζε πξνγξάκκαηνο είλαη απαξαίηεηε ε νινθιήξσζε κίαο ζεηξάο απφ 

εξγαζίεο πνπ ζα θαηαζηήζνπλ ηελ κεραλή θαη ην ηεκάρην έηνηκα πξνο θαηεξγαζία. Απηέο νη 

εξγαζίεο πεξηιακβάλνπλ ηελ πξφζδεζε θαη κέηξεζε κήθνπο ησλ εξγαιείσλ, ηελ κεηαθνξά ησλ 

πξνγξακκάησλ ζηελ κλήκε ηνπ θέληξνπ θαηεξγαζίαο θαη ηνλ νξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ηεκαρίνπ (κεδεληζκφο ηεκαρίνπ). Πξνηνχ φκσο θαηαζηεί έλα ηεκάρην ηθαλφ 

γηα θαηεξγαζία απαηηείηαη λα είλαη ζηηο ηειηθέο δηαζηάζεηο, ην νπνίν επηηπγράλεηαη κε δηαδνρηθά 

δεζίκαηα θαη θαηεξγαζίεο θξαηδαξίζκαηνο γηα ηελ επίηεπμε ησλ επηζπκεηψλ δηαζηάζεσλ ζε 

θάζε θαηεχζπλζε. Όια ηα ηεκάρηα πνπ θαηεξγάζηεθαλ ζην θέληξν θαηεξγαζίαο DMU 50 eco, 

έρνπλ ππνζηεί θαηεξγαζία face milling γηα λα γίλνπλ νη επηθάλεηεο επίπεδεο πξηλ γίλνπλ νη 

θαηεξγαζίεο πνπ παξήγαγαλ ηηο απαξαίηεηεο δηακνξθψζεηο. Απηέο νη θαηεξγαζίεο δελ 

πξνγξακκαηίζηεθαλ κέζα απφ ην πεξηβάιινλ CAM, αιιά απφ ηελ βηβιηνζήθε έηνηκσλ θχθισλ 

θαηεξγαζίαο ηεο εξγαιεηνκεραλήο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πιάθεο, γηα ηηο επίπεδεο επηθάλεηεο  

ρξεζηκνπνηήζεθε ε θξαηδνθεγαιή έλζεησλ πιαθηδηψλ δηακέηξνπ 63 mm. ΢ην ζρήκα 6.11.2 

θαίλεηαη ε θνπή κπάξαο ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο 120 x 120 mm ζε πιάθεο νη νπνίεο κεηά απφ 

θαηεξγαζίεο face milling ζα πξνθχςνπλ νη επηζπκεηέο δηαζηάζεηο θαη ζα απνηειέζνπλ ηηο 

πιάθεο θνηιφηεηαο θαη ππξήλσλ. Αλ παξαηεξήζεη θάπνηνο πξνζεθηηθά ζα δεη φηη ε κπάξα 

βξίζθεηαη νξηαθά πξνζδεκέλε ζην πξηφλη θνξδέιαο. Ζ πιάθα πνπ θαίλεηαη πξννξηδφηαλ γηα ηελ 

πιάθα θνηινηήησλ. ΢ην ζρήκα 6.11.3 απεηθνλίδεηαη ε αλαγθαία ρεηξνθίλεηε θνπή ηεο κπάξαο 

πνπ απέκεηλε επεηδή δελ κπνξνχζε λα πξνζδεζεί ζην πξηφλη θνξδέιαο. Ζ ζπγθεθξηκέλε πιάθα 

ζα απνηεινχζε ηελ θάησ πιάθα ζπγθξάηεζεο. ΢ην ζρήκα 6.11.4 παξνπζηάδεηαη ην απνηέιεζκα 

ηεο ρεηξνθίλεηεο θνπήο θαη ησλ βνεζεκάησλ πνπ ζπληέιεζαλ ζηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο 

εξγαζίαο.  
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΢ρήκα 6.11.3 Κνπή πιαθψλ ζην πξηφλη θνξδέιαο 

 

 

΢ρήκα 6.11.4 Υεηξνθίλεηε θνπή κε ζηδεξνπξίνλν ηεο ελαπνκείλνπζαο πιάθαο 
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΢ρήκα 6.11.5 Σειηθφ απνηέιεζκα ρεηξνθίλεηεο θνπήο 

 

 

΢ρήκα 6.11.6 Οξηζκφο ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ηεκαρίνπ (κεδεληζκφο ηεκαρίνπ) 
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΢ρήκα 6.11.7 Καηεξγαζία Face Milling γηα επίηεπμε επίπεδσλ επηθαλεηψλ θαη ηειηθψλ 

δηαζηάζεσλ 

 

 

΢ρήκα 6.11.8 Καηεξγαζία θξαηδαξίζκαηνο γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο πξνεμνρήο ζηελ πιάθα 

θνηινηήησλ 
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΢ρήκα 6.11.9 Καηεξγαζκέλε άλσ πιάθα ζπγθξάηεζεο 

 

 

΢ρήκα 6.11.10 Καηεξγαζκέλε πιάθα θνηινηήησλ κε ζπεηξνηνκεκέλεο νπέο γηα ηελ ζχλδεζή ηεο 

κε ηελ άλσ πιάθα ζπγθξάηεζεο 
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΢ρήκα 6.11.11 Καηεξγαζκέλε πιάθα θνηινηήησλ 

 

 

΢ρήκα 6.11.12 Λεπηνκέξεηα δηακνξθψζεσλ θαλαιηνχ, ππιψλ θαη θνηιφηεηαο ζηελ πιάθα 

θνηινηήησλ. ΢ηα αξηζηεξά παξαηεξείηαη ιαλζαζκέλε δηακφξθσζε ιφγσ 

θσληθφηεηαο κεηαμχ απιαθψζεσλ θαη ζηειέρνπο ηνπ εξγαιείνπ πνπ δελ ιήθζεθε 

ππφςηλ πξηλ ηελ έλαξμε ηεο θαηεξγαζίαο. ΢ηα δεμηά δηνξζψζεθε κε αιιαγή 

εξγαιείνπ 
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΢ρήκα 6.11.13 Καηεξγαζκέλνο έλζεηνο ππξήλαο  

 

 

΢ρήκα 2.11.14 Καηεξγαζκέλε πιάθα ππξήλσλ θαη έλζεηνο ππξήλαο ζηεξεσκέλνο κε ζθηρηή 

ζπλαξκνγή 
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΢ρήκα 6.11.15 Καηεξγαζκέλε πιάθα ππξήλσλ κε ζπεηξνηνκεκέλεο νπέο, πιεπξά πιεπξά 

πιαθψλ ππνζηήξημεο 

 

 

΢ρήκα 6.11.16  Καηεξγαζκέλεο πιάθεο εμνιθέσλ Α θαη Β 
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΢ρήκα 5.11.17  Καηεξγαζκέλε θάησ πιάθα ζπγθξάηεζεο 

 

 

΢ρήκα 6.11.18  Καηεξγαζία πείξνπ ππξήλα κε αλάπνδν εξγαιείν ηφξλεπζεο  
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΢ρήκα 6.11.19  Καηεξγαζία ηφξλεπζεο πείξνπ ππξήλα 

 

 

΢ρήκα 6.11.20  Καηεξγαζκέλνο πείξνο ππξήλα θαη εμνιθέαο 

 

 

΢ρήκα 6.11.21  Δπεμεξγαζία κεηά απφ ηηο θαηεξγαζίεο γηα επίηεπμε αλνρψλ ζπλαξκνγήο 
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΢ρήκα 6.11.22  Καηεξγαζκέλνο νδεγφο πείξνο 

 

 

΢ρήκα 6.11.23  ΢πλαξκνιφγεζε θάησ πιάθαο ζπγθξάηεζεο θαη πείξσλ ππξήλα 

 

 

΢ρήκα 6.11.24  ΢πλαξκνιφγεζε εμνιθέσλ πείξσλ κε ηελ ηελ πιάθα εμνιθέσλ Α 
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΢ρήκα 6.11.25  Έιεγρνο ζπλαξκνιφγεζεο πείξσλ ππξήλα θαη πιάθαο εμνιθέσλ Β 

 

 

΢ρήκα 6.11.26  ΢πλαξκνιφγεζε πιαθψλ εμνιθέσλ, πιαθαο ππξήλσλ θαη εμνιθέσλ πείξσλ 

 

 

΢ρήκα 6.11.27 ΢πλαξκνιφγεζε θάησ πιάθαο ζπγθξάηεζεο, πιαθψλ εμνιθέσλ, πείξσλ 

ππξήλα, εμνιθέσλ θαη πιάθαο ππξήλσλ (ρσξίο πιάθεο ππνζηήξημεο) 
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΢ρήκα 6.11.28  ΢πλαξκνιφγεζε ζηαζεξνχ ηκήκαηνο θαινππηνχ 

 

 
΢ρήκα 6.11.29  Οινθιεξσκέλε ζπλαξκνιφγεζε θαινππηνχ 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν λα ζεκεησζεί φηη δελ ήηαλ δπλαηφ λα θαηεξγαζηνχλ ηα θαλάιηα ςχμεο ιφγσ 

κεγάινπ κήθνπο θαη κηθξήο δηακέηξνπ, φπσο επίζεο θαη νη ζσιελσηνί εμνιθείο ιφγσ πνιχ 

ιεπηψλ ηνηρσκάησλ. 

 

6.12 Ζ Εεκηά 

 

΢ε απηφ ην ππνθεθάιαην ζα παξνπζηαζηνχλ νη δεκηέο πνπ έγηλαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

θαηαζθεπήο ηνπ θαινππηνχ. Θεσξψ φηη είλαη αλαγθαίν λα αλαθεξζνχλ νη δεκηέο, νη απνηπρίεο 

δειαδή κέρξη ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ, δηφηη απνηεινχλ έκθπην θαη αλαπφζπαζην θνκκάηη 

νπνηαζδήπνηε πξνζπάζεηαο θαη εξγαζίαο ηνπ αλζξψπνπ.  Αξρηθά ηα ιάζε πεξηειάκβαλαλ 
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ιαλζαζκέλεο ηνπνζεηήζεηο ησλ ηεκαρίσλ κε απνηέιεζκα λα αλαιψλεηαη ρξφλνο γηα ηνλ νξηζκφ 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ηεκαρίνπ. Απηά παξφιν πνπ δελ ήηαλ δεκηέο κε ηελ έλλνηα 

ηεο θαηαζηξνθήο, επέθεξαλ θφζηνο αθνχ παξάηεηλαλ ηελ δηάξθεηα ησλ θαηεξγαζηψλ. Με ηελ 

παξάηαζε ησλ θαηεξγαζηψλ ε θνχξαζε απμαλφηαλ θαη απηφ κε ηελ ζεηξά ηνπ δεκηνπξγνχζε 

ζπλζήθεο γφληκεο γηα λα πξνθχςεη θάπνην ζπκβάλ.  

 

Αθφηνπ νινθιεξψζεθαλ νη θαηεξγαζίεο ζην θέληξν θαηεξγαζίαο, ζεηξά είρε ε θαηαζθεπή ησλ 

εμνιθέσλ πείξσλ. Ζ πξψηε απφπεηξα παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 6.12.1 θαη απνηειεί 

παξάδεηγκα ειιηπνχο ζηήξημεο θαη δεκηνπξγία ηαιαληψζεσλ θαηά ηελ ηφξλεπζε. Απφ ηηο 

ηαιαληψζεηο  

 

 

΢ρήκα 6.12.1 Διιηπήο ζηήξημε θαηά ηελ ηφξλεπζε 

 

Ζ ιχζε ζε απηφ πξφβιεκα ήηαλ ε ρξήζε ηνπ θεληξνθνξέα (θνπθνπβάγηα) γηα πην άξηηα ζηήξημε. 

Ζ ρξήζε ηεο θνπθνπβάγηαο δεκηνπξγεί κία δπζθνξία θαη αλεζπρία γηα πηζαλή ζχγθξνπζε ζηνλ 

ρεηξηζηή, εηδηθά ζε κε έκπεηξν. Παξφια απηά κε πξνζεθηηθφ πξνγξακκαηηζκφ ησλ παξακέηξσλ 

ησλ θχθισλ θαηεξγαζίαο θαη πξνζνκνηψζεηο ειαρηζηνπνηείηαη ε πηζαλφηεηα θάηη λα πάεη 

ζηξαβά. ΢ην ζρήκα 6.12.2 θαίλεηαη ε πεξίπησζε πνπ δελ κπνξεί λα πξνζνκνησζεί απφ ην 

ινγηζκηθφ ηνπ ηφξλνπ. Δδψ ελψ φιεο νη θαηεξγαζίεο είραλ πξαγκαηνπνηεζεί επηηπρψο έπεηηα 

απφ αξθεηέο ψξεο θαηεξγαζίαο ιφγσ ηεο κηθξήο δηαηνκήο ηνπ ηεκαρίνπ, γηα κείσζε ηνπ θφξηνπ 

ζε ρεηξνλαθηηθή απνπεξάησζε, έγηλε ιάζνο ππφζεζε θαη ππεξεθηίκεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ 

ρεηξηζηή θαη ηνπ πιηθνχ.  

 

 

΢ρήκα 6.12.2 Λάζνο ππνζέζεηο θαη ππεξεθηίκεζε ησλ δπλαηνηήησλ  



80 
 

 

Ζ ιάζνο ππφζεζε ήηαλ φηη ν πδξαπιηθφο θεληξνθνξέαο θιεηδψλεη κεραληθά, αθφηνπ 

«αηζζαλζεί» αληίζηαζε πνπ εθθξάδεηαη ζε πίεζε κε αληίζεηε θνξά απφ απηή πνπ νξίδεη ν 

ρεηξηζηήο. Ζ ππεξεθηίκεζε ήξζε απφ ηελ πεπνίζεζε φηη ν θεληξνθνξέαο θιεηδψλεη. Ζ ηδέα ήηαλ 

λα αθαηξεζεί πιηθφ γηα λα δηεπθνιπλζεί ε απνκάθξπλζε θαη θαιισπηζκφο ηνπ ηεκαρίνπ. Οπφηε 

ελψ έρεη αθαηξεζεί έλα ζεκαληηθφ κέξνο πιηθνχ, ζεσξήζεθε ζθφπηκν λα αθαηξεζεί πεξηζζφηεξν 

γηα αθφκα κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ ρξφλνπ ρεηξνλαθηηθήο απνπεξάησζεο. Σν απνηέιεζκα ήηαλ 

ην πιηθφ λα κελ αληέμεη ηελ θαηαπφλεζε πνπ δερφηαλ θαη λα αζηνρήζεη ζε ζηξέςε απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ ηζνθ. Σν ηεκάρην κεηαθηλήζεθε απφ ηελ επηβνιή ηεο πίεζεο ηνπ θεληξνθνξέα πνπ 

ηειηθά δελ αζθάιηδε ε ζέζε ηνπ κεραληθά. Σν απνηέιεζκα ήηαλ ε ζηξέβισζε ηνπ ηεκαρίνπ θαη ε 

ειαζηηθή παξακφξθσζε ηεο ιάκαο απνθνπήο ε νπνία επαλήιζε φηαλ απνκαθξχλζεθε ν 

θεληξνθνξέαο.  

 

Δλψ ινηπφλ ηα πξνεγνχκελα παζήκαηα έγηλαλ καζήκαηα, ε αλαδήηεζε ηξφπσλ γηα ειάρηζηε 

ρεηξνλαθηηθή απνπεξάησζε θαη ζρεδφλ ηέιεηα απνηειέζκαηα ζπλερίζηεθε. Ζ ηδέα ήηαλ λα δεζεί 

ην ηεκάρην ζην θέληξν θαηεξγαζίαο αθφηνπ νινθιεξσζνχλ νη θαηεξγαζίεο ζηνλ ηφξλν, θαη λα 

θξαηδαξηζηεί κε θνλδχιη θαη ζην ηέινο λα κείλεη κφλν ν πείξνο. Ο θίλδπλνο πνπ ππήξρε απφ ηελ 

πξψηε ζηηγκή θαη είρε αλαγλσξηζηεί ήηαλ ε επηθάλεηα πνπ εξρφηαλ ζε επαθή κε ηελ κέγγελε θαη 

δελ ήηαλ άιιε παξά κία γξακκή πνπ ζπγθξαηνχζε φιν ην ηεκάρην. Σν απνηέιεζκα ήηαλ, ελψ 

έρεη επηηχρεη γηα έλα ηεκάρην, ζην δεχηεξν λα ραζεί ε επαθή κεηαμχ κέγγελεο θαη ηεκαρίνπ θαη  

θαηά ην δεχηεξν πέξαζκα ην θνλδχιη λα παξαζχξεη – «δαγθψζεη» ην ηεκάρην λα ην ζηξεβιψζεη 

θαη λα ζπάζνπλ δχν απφ ηηο ηέζζεξηο θνπηηθέο αθκέο ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ. ΢ην ζρήκα 6.12.3 

θαίλεηαη ην θνλδχιη κε ηηο ζπαζκέλεο αθκέο ελψ ζην ζρήκα 6.12.4 θαίλεηαη ην ηεκάρην.  

 

 

΢ρήκα 6.12.3 ΢παζκέλεο αθκέο θνπηηθνχ εξγαιείνπ δηακέηξνπ 16 mm 
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΢ρήκα 6.12.4 Καηεζηξακκέλν ηεκάρην 

 

7. ΢ΤΝΟΦΖ 
 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία είρε ζθνπφ ηελ ζρεδίαζε θαη ηελ θαηεξγαζία ελφο θαινππηνχ 

έγρπζεο ρξεζηκνπνηψληαο ην CAD/CAM ινγηζκηθφ ΝΥ 11 γηα ηελ ζρεδίαζε ηνπ ηεκαρίνπ, ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ησλ θαηεξγαζηψλ, παξαγσγή CNC πξνγξακκάησλ θαη ηελ ρξήζε ηνπ 

εξγαιείνπ Mold Wizard πνπ εμεηδηθεχεηαη γηα δεκηνπξγία θαινππηψλ. Ζ δηαδξνκή κέρξη ηελ 

νινθιήξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο ήηαλ πιήξσο εθπαηδεπηηθή. Αξρηθά δφζεθε ε επθαηξία γηα 

ελαζρφιεζε κε ηνλ θφζκν ησλ θαινππηψλ ν νπνίνο είλαη έλαο ρψξνο κε πξνθιήζεηο ζε θάζε 

βήκα απφ ηνλ ζρεδηαζκφ κέρξη ηελ ιεηηνπξγία. Έπεηηα ε θαζεκεξηλή ελαζρφιεζε κε ηα 

ζπζηήκαηα CAD θαη CAM πξνζέθεξε πνιχηηκε εκπεηξία ζηελ εθκάζεζε, παξφηη αξγή ,ελφο 

λένπ ινγηζκηθνχ ηνπ Mold Wizard, ηελ εκβάζπλζε ζην ρεηξηζκφ εξγαιείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο CAD 

θαη ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ θαηεξγαζηψλ κέζα απφ ην ζχζηεκα CAM. Ζ ρξήζε απηψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ επηηάρπλε ηελ ζρεδίαζε, ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο παξαγσγήο, ηνλ έιεγρν γηα 

παξαγσγή θαη ηειηθά θαηέζηεζε εθηθηή ηελ παξαγσγή ελφο θαινππηνχ ππφ θιίκαθα. 

Δπηγξακκαηηθά φζα θαηαθηήζεθαλ απφ ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη: 

 

 Καζεκεξηλή ελαζρφιεζε κε ηα ζπζηήκαηα CAD/CAM ηνπ ινγηζκηθνχ NX 11 

 Δθκάζεζε ηνπ εηδηθνχ ινγηζκηθνχ Mold Wizard γηα ζρεδίαζε θαινππηψλ θαη ζπγγξαθή 

ελφο ζχληνκνπ νδεγνχ κε κειέηε πεξίπησζεο 

 Δηζαγσγή θαη εμνηθείσζε κε ηνλ ρψξν παξαγσγήο θαινππηψλ έγρπζεο 

 Πνιχηηκεο ψξεο εκπεηξίαο ζε δχν εξγαιεηνκεραλέο θαηά ηελ παξαγσγή ησλ ηεκαρίσλ 

 Αλεχξεζε ιχζεσλ ζε φζεο πξνθιήζεηο αλέθππηαλ 

 Πξνγξακκαηηζκφο θαη δηαρείξηζε ρξφλνπ γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ 

 Γηαρείξηζε πφξσλ θαη πιηθψλ 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 
 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α - Αλαιπηηθνί ππνινγηζκνί θόζηνπο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β - Αλαθνξέο πξνζνκνηώζεσλ πιήξσζεο 
 

Αξρηθό θαινύπη Τπό θιίκαθα θαινύπη 

  

Mesh Mesh 

Mesh Type Coarse Mesh Type Coarse 

Part Dimension 51.00x137.00x25.50 
mm 

Part Dimension 25.50x68.50x12.75 
mm 

Mold dimension 51.00x137.00x25.50 
mm 

Mold dimension 25.50x68.50x12.75 
mm 

Cavity (Part) volume 33106649.917 mm3 Cavity (Part) volume 4131.57 mm3 

Cold Runner Volume 1699802.078 mm3 Cold Runner 
Volume 

211.84 mm3 

Number of elements 152802 Number of elements 152085 

Number of part 
elements 

152802 Number of part 
elements 

152085 

Number of part-insert 
elements 

0 Number of part-
insert elements 

0 

Number of nodes 144455 Number of nodes 143583 

  

Material Material 

Polymer type PP Polymer type PP 

Grade name Borealis PP MB231U Grade name Borealis PP MB231U 

Producer Borealis AG Producer Borealis AG 

Melt flow index Unavailable Melt flow index Unavailable 

Fiber Percent 0.00 % Fiber Percent 0.00 % 

Melt temperature 
range 

200 ~ 260 oC Melt temperature 
range 

200 ~ 260 oC 

Mold temperature 
range 

 20 ~  50 oC Mold temperature 
range 

 20 ~  50 oC 
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Ejection temperature 90.000 oC Ejection temperature 90.000 oC 

Freeze Temperature 110 oC Freeze Temperature 110 oC 

  

Process Condition Process Condition 

Filling Time 1.290 sec Filling Time 0.14 sec 

Melt Temperature 230.000 oC Melt Temperature 230.000 oC 

Mold Temperature 35.000 oC Mold Temperature 35.000 oC 

Maximum injection 
pressure(MPa) 

140.000 N Maximum injection 
pressure(MPa) 

140.000 N 

Packing time (sec.) 12.700 sec Packing time (sec.) 5.14 sec 

Maximum packing 
pressure(MPa) 

140.000 N Maximum packing 
pressure(MPa) 

140.000 N 

VP switch by filled 
volume (%) 

98.000 % VP switch by filled 
volume (%) 

98.000 % 

Mold Opening Time 5.000 sec Mold Opening Time 5.000 sec 

Ejection temperature 90.000 oC Ejection temperature 90.000 oC 

Air Temperature 25.000 oC Air Temperature 25.000 oC 

 

Αξρηθό θαινύπη Τπό θιίκαθα θαινύπη 

  

Απνηειέζκαηα Απνηειέζκαηα 

Filling time (sec.) 1.29 sec Filling time (sec.) 0.14 sec 

Max. Melt 

temperature 

230.520 oC Max. Melt 

temperature 

230.000 oC 

Min. Melt 

temperature 

52.907 oC Min. Melt 

temperature 

53.000 oC 

Max. Sprue pressure 10.552 MPa Max. Sprue pressure 9.443 MPa 

Max. Clamping force 10000.000 N Max. Clamping force 5000.000 N 

Max. Shear Stress 0.232 N Max. Shear Stress 0.737 MPa 

Max. Shear Rate 10249.401 1/sec Max. Shear Rate 91794.354 1/sec 

Short shot No Short shot No 

 
ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ - Παξάκεηξνη θνπήο 

 

  
       

   
 

 

          

 

   
  

 
 

 

  
        

    
 

 φπνπ 

 

΢ύκβνιν Φπζηθό κέγεζνο Μνλάδα κέηξεζεο 

Vc Σαρχηεηα θνπήο m/min 

d Γηάκεηξνο θνπηηθνχ εξγαιείνπ mm 

n Σαρχηεηα πεξηζηξνθήο rev/min (rpm) 

Vf Πξφσζε mm/min 

z Αξηζκφο δνληηψλ θνπηηθνχ εξγαιείνπ - 
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fz Πξφσζε αλά δφληη mm/tooth 

fn Πξφσζε αλά πεξηζηξνθή mm/rev 

Q Ρπζκφο απνβνιήο απνβιήηνπ cm³/min 

ap Αμνληθφ βάζνο θνπήο mm 

ae Αθηηληθφ βάζνο θνπήο mm 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ - Καηαζθεπαζηηθά κεραλνινγηθά ζρέδηα 

 

Σα ζρέδηα παξαηίζεληαη ζηηο παξαθάησ ζειίδεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




























