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Πξώηνλ απ’ όινπο ληώζσ ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή απηήο 

ηεο δηπισκαηηθήο θαζώο κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα εξγαζηώ ζε έλα από ην πην άξηηα 

εμνπιηζκέλα θαη από ηα πην ζύγρξνλα εξγαζηήξηα-κεραλνπξγεία ηνπ πνιπηερλείνπ 

Κξήηεο. Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο δηδαθηνξηθνύο θνηηεηέο Βαγγέιε 

Νηθνιηδάθε θαη Ησάλλα Παηεξάθε αιιά θπξίσο ηνλ Άγγειν Μαξηλάθε γηα ηνλ πνιύηηκν 

ρξόλν θαη ηελ βνήζεηα πνπ παξέρνπλ ζε όινπο ηνπο θνηηεηέο πνπ εξγάδνληαη ζην 

εξγαζηήξην κηθξνθνπήο θαη θαηαζθεπαζηηθήο πξνζνκνίσζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο 
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1. ΔΗΑΓΩΓΖ 
ηε ζύγρξνλε βηνκεραλία νη ςεθηαθά θαζνδεγνύκελεο εξγαιεηνκεραλέο έρνπλ θαηα-

ιάβεη έλα κεγάιν κέξνο ησλ θαηεξγαζηώλ  πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο 

πξντόληνο. Από ην 1949 όηαλ ν John Parsons, θαζεγεηήο ηνπ ηερλνινγηθνύ Ηλζηηηνύ-

ηνπ ηεο Μαζαρνπζέηεο (MIT) αλέιαβε λα εμειίμεη κηα εξγαιεηνκεραλή ζε απηόκαηε, 

νη εξγαιεηνκεραλέο έρνπλ εμειηρζεί αξθεηά. Έρνπκε θηάζεη πιένλ ζην ζεκείν λα δηα-

ζέηνπκε εξγαιεηνκεραλέο νη νπνίεο έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα είλαη πιήξσο πξν-

γξακκαηηδόκελεο θαη λα θαηεξγάδνληαη ηεκάρηα κε αθξίβεηα κεγαιύηεξε από εθαηνζηό 

ηνπ ρηιηνζηνύ. 

 Οη ρξόλνη θαηεξγαζίαο όπσο θαη ηα ζθάικαηα ηα όπνηα κπνξεί λα πξνθύςνπλ από 

ην ρεηξηζκό ηεο εξγαιεηνκεραλήο κεηώλνληαη όζν αλαπηύζζεηαη ε ηερλνινγία. εκα-

ληηθό ξόιν ζηελ κείσζε ησλ ιαζώλ από ην ρεηξηζκό κηαο εξγαιεηνκεραλήο έρνπλ 

παίμεη ηα ινγηζκηθά πξνζνκνίσζεο θαηεξγαζηώλ όπσο ην Vericut ην όπνην ρξεζηκν-

πνηήζεθε ζε απηή ηελ  δηπισκαηηθή εξγαζία. Με ηε ρξήζε ελόο ινγηζκηθνύ πξνζν-

κνίσζεο ν άλζξσπνο πξνγξακκαηηζηήο δελ έρεη πιένλ ην ξνιό ηνπ ρεηξηζηή θαζώο 

απηό δελ είλαη απαξαίηεην. Μπνξεί λα επηιέμεη ηηο παξακέηξνπο ζηηο νπνίεο ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηεξγαζία θαη λα εμεηάζεη κέζσ ηεο πξνζνκνίσζεο ηπρόλ ιάζε, 

αζηνρίεο ή λα πξαγκαηνπνηήζεη πηζαλέο βειηηώζεηο πνπ ζα απνθέξνπλ αξηηόηεξν 

ηεκάρην ζε βέιηηζην ρξόλν. 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή έρεη σο ζηόρν ηνλ ζρεδηαζκό, ηνλ πξνγξακκαηηζκό αιιά 

θαη ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θαηεξγαζίαο θνπήο ηεκαρίσλ από έλα θάζεην θέληξν αμό-

λσλ (θξαίδα). Σα ηεκάρηα πνπ ζρεδηαζηήθαλ είλαη απμαλόκελεο δπζθνιίαο θαη ζρε-

δηάζηεθαλ θαηά ηέηνην ηξόπν ώζηε κέζα από ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπο λα παξνπ-

ζηάδεηαη θάζε θνξά θαη κηα δηαθνξεηηθή εληνιή ηνπ θώδηθα G. 

Ο πξνγξακκαηηζκόο ησλ ηεκαρίσλ αιιά θαη ε πξνζνκνίσζε ηεο θαηεξγαζίαο κέζσ 

ηνπ ινγηζκηθνύ Vericut απνηειεί θνκκάηη κηαο εθπαηδεπηηθήο εθαξκνγήο πνπ ιακβά-

λεη κέξνο ζηα πιαίζηα ηνπ καζήκαηνο ‘’Μειέηε θαη Αλάπηπμε πξντόλησλ’’ κε ζηόρν λα 

εμνηθεησζεί ν ρξήζηεο κε ηελ θαηεξγαζία θνπήο, ηνλ θώδηθα G θαη κε ηηο απαηηνύκε-

λεο ιεηηνπξγηέο ελόο κεραλνπξγείνπ.   
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2. ΠΡΟOΜΟΗΩΖ 
Έρνληαο ηελ αλάγθε λα αλαιύνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ελόο αληηθεηκέλνπ, ζπζηήκαηνο 

ή αθόκα θαη θαηλνκέλνπ ρσξίο λα έξζνπκε ζε άκεζε επαθή κε απηό, δεκηνπξγήζεθε 

ε έλλνηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Δίλαη δόθηκν λα πνύκε πσο ε πξνζνκνίσζε είλαη ε α-

λαπαξάζηαζε απηνύ πνπ ζέινπκε λα εμεηάζνπκε κηκώληαο ην. Άξα είλαη κία ηερληθή 

κίκεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ελόο ζπζηήκαηνο από έλα άιιν ζύζηεκα. θνπόο καο 

είλαη λα θαηαλνήζνπκε ην ζύζηεκα πνπ εμεηάδνπκε εξρόκελνη ζε επαθή κε ηα ζπ-

ζηαηηθά ηνπ, πξνθαιώληαο κία αιιειεπίδξαζε κεηαμύ εκώλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Σύπνη πξνζνκνίσζεο 

1. Φςζική πποζομοίυζη: ν ρξήζηεο κεηαβάιιεη νξηζκέλεο κεηαβιεηέο ελόο 

θπζηθνύ θαηλνκέλνπ ην νπνίν απεηθνλίδεηαη ζηελ νζόλε κε ζθνπό λα θαηα-

λνήζεη ή λα πξνβιέςεη ηελ έθβαζε ηνπ. 

2. Δπαναληπηική πποζομοίυζη: πξαγκαηνπνηνύληαη επαλαιεπηηθέο πξνζν-

κνηώζεηο από ην ρξήζηε κεηαβάιινληαο θάζε θνξά ηα δεδνκέλα. 

3. Γιαδικαζηική πποζομοίυζη: ζθνπόο ηεο είλαη λα δηδάμεη κία αιιεινπρία 

ελεξγεηώλ γηα ηελ έθδνζε ελόο απνηειέζκαηνο. 

4. Πποζομοίυζη καηάζηαζηρ: ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ςάρλνπκε ηξόπνπο λα 

κειεηήζνπκε ηηο επηπηώζεηο ελόο ζπζηήκαηνο. 

 

Πιενλεθηήκαηα 

 Πνιιέο θνξέο είλαη ν κόλνο ηξόπνο ιύζεο ή ε κόλε δηαδηθαζία εθπαί-

δεπζεο ηνπ ρξήζηε. 

 Μία πξνζνκνίσζε ή έλα κνληέιν ίζσο θνζηίδεη ιηγόηεξν από ηελ ρξή-

ζε ηνπ πξαγκαηηθνύ ζπζηήκαηνο. 

 Γίλεηαη ε δπλαηόηεηα επαλάιεςε ηνπ ίδηνπ θαηλνκέλνπ θαηά βνύιεζε. 

 Γηα πνιιά επηθίλδπλα ζπζηήκαηα ή θαηλόκελα παξέρεηαη κεγαιύηεξε 

αζθάιεηα. 

Μεηνλεθηήκαηα 

 Υξήδεη απμεκέλεο κειέηεο θαη επίπεδν γλώζεο. 

 Κίλδπλνο αλαμηόπηζησλ απνηειεζκάησλ. 

 Πηζαλόηεηα λα πξνθύςεη ζθάικα πνύ ζα νδεγήζεη ζε παξεξκελεία. 

 Πηζαλόηεηα αλαθξηβνύο ή ειιηπνύο αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

πνπ εμεηάδεηαη. 

 

ε απηή ηε δηπισκαηηθή ζα παξνπζηαζηνύλ εληνιέο ηνπ θώδηθα g κέζσ απιώλ ηεκα-

ρίσλ γηα ηα νπνία ζα γίλεη πξνζνκνίσζε ηεο θνπήο θαη ηεο θηλεκαηηθήο κεραλήο. 

2.1 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΡΟOΜΟΗΩΖ VERICUT 8.1.1 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ην πξόγξακκα Vericut είλαη έλα πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο  

κεραλνπξγηθώλ θαηεξγαζηώλ. Σν πξόγξακκα απηό καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα δνύκε 

ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο NC πνπ έρεη θηηαρηεί πξηλ απηό θηάζεη ζηε 

γξακκή παξάγσγεο θαη ζηελ εξγαιεηνκεραλή πνπ ζα ην πινπνηήζεη.  

Γηα θάζε γξακκή παξαγσγήο νπνηαζδήπνηε βηνκεραλίαο είλαη πνιύ ζεκαληηθόο ν 

παξάγνληαο ρξόλνο ζε ζπλάξηεζε κε ην θόζηνο. ε κία βηνκεραλία πνπ ην θύξην κέ-

ξνο ηεο απαξηίδεηαη από ςεθηαθά θαζνδεγνύκελεο εξγαιεηνκεραλέο απαηηείηαη ρξό-
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λνο γηα δνθηκαζηηθέο θαηεξγαζίεο θαη έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο. Οη δνθηκαζηηθέο θαηεξ-

γαζίεο αιιά θαη ν ρξόλνο απηώλ είλαη δαπαλεξά θαζώο ππάξρεη θζνξά εξγαιείσλ, 

θόζηνο πιηθώλ θαη θόζηνο από ηελ θξάηεζε ησλ κεραλώλ ζε ιεηηνπξγία. 

Σα ινγηζκηθά πξνζνκνίσζεο θαηεξγαζηώλ καο δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα λα απαιια-

ρζνύκε από επαλαιεπηηθέο δνθηκαζηηθέο θαηεξγαζίεο αθνύ κέζσ απηώλ δηαθξίλνπκε 

μεθάζαξα ηελ θηλεηηθόηεηα ηεο κεραλήο θαη πξνβιήκαηα πνπ ηπρόλ απηή ζα καο 

πξνθαιέζεη. Σν Vericut κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα δεύηεξν επίπεδν ειέγρνπ ησλ 

εξγαζηώλ πνπ πξνθύπηνπλ από NC πξνγξάκκαηα αλ απηά έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζε 

έλα πξόγξακκα CΑΜ. Δπηπιένλ γλσξίδνπκε πσο ηα ινγηζκηθά CAM ειέγρνπλ ηα δη-

θά ηνπο εζσηεξηθά θαη νπδέηεξα ζεκεία γηα ηελ ηξνρηά πνπ ζα δηαγξάςεη ε κεραλή 

θαηά ηελ θαηεξγαζία ρσξίο λα ππάγεηαη ζηνλ έιεγρν ηνπο ην ηειηθό αξρείν ηνπ εθά-

ζηνηε post processor. Δπίζεο δελ είλαη εύθνιν λα εληνπηζηνύλ ηπρόλ αλζξώπηλα ιά-

ζε όπσο ζύγθξνπζε αηξάθηνπ ζηε κέγγελε θάηη ην όπνην κπνξεί λα πξνβιεθζεί κέ-

ζσ ηνπ vericut αθνύ καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα πξνζζέζνπκε ηε δηθή καο κέγγελε 

κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηο δηαζηάζεηο, ηηο νπνίεο ην Vericut ζα ζπκπεξηιάβεη ζηελ θηλεκα-

ηηθή ηεο κεραλήο. Δπηπξνζζέησο, καο παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα  θαηαθεξκαηηζκνύ ηεο 

εξγαιεηνκεραλήο ώζηε λα κελ ππάξρνπλ ηπρόλ εκπόδηα θαη λα έρνπκε κία αλεκπό-

δηζηε πξνβνιή πξνο ην θαηεξγαδόκελν ηεκάρην ηελ ώξα ηεο θαηεξγαζίαο. 

Σέινο, έρνπκε κία αλαπαξάζηαζε ηεο θαηεξγαζίαο καο κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ εξ-

γαιείσλ θαη ηεο κεραλήο καο βαζηζκέλε ζην NC πξόγξακκα ζέινληαο λα δεκηνπξ-

γήζνπκε έλα ηειηθό ηεκάρην ην νπνίν κπνξνύκε κέζσ ηεο ςεθηαθήο απεηθόληζεο X-

Caliper λα κεηξήζνπκε ηε γεσκεηξία ηνπ θαη λα είκαζηε ζίγνπξνη γηα ην ηειηθό απνηέ-

ιεζκα. 

πλνςίδνληαο, είκαζηε ζε ζέζε λα πνύκε πσο κε ην Vericut κία παξαγσγηθή κνλάδα 

κπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη ρξόλν από ην αλαιπηηθέο δνθηκαζηηθέο δηαδηθαζίεο πξν-

ζπαζώληαο λα εληνπίζεη πξνβιήκαηα ζηελ θαηεξγαζία ηεο αιιά θαη από ην ρξόλν 

πνπ ε κεραλή είλαη θαηεηιεκκέλε γηα δνθηκή. Πέξα από ηελ εμνηθνλόκεζε ρξόλνπ 

γίλεηαη θαη κείσζε ηνπ θόζηνπο θαζώο δελ ππάξρνπλ θζνξέο ζε εξγαιεία, κεραλή-

καηα θαη πιηθά αθνύ ε πξνζνκνίσζε δελ ην απαηηεί. Ζ πξνζνκνίσζε έρεη ζεηηθό α-

ληίθηππν θαη ζηνλ πξνγξακκαηηζκό ηεο παξαγσγήο θαζώο ζα έρνπλ απνηξαπεί ιάζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο ή ηνπ ρεηξηζηή θαζώο ν ίδηνο ζα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα πξνεηνη-

καζηεί θαιύηεξα γηα ην ηειηθό ηεκάρην πνπ ηίζεηαη λα θαηαζθεπάζεη κέζσ ηνπ ςεθηα-

θνύ πεξηβάιινληνο. 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

2.2  Πεπιβάλλον Υπήζηρ (User Interface) 

Ζ πξώηε εηθόλα πνπ βιέπεη θάπνηνο αλνίγνληαο έλα λέν project, είλαη ην παξάζπξν 

εθθίλεζεο (ρήκα 2.1) ζην όπνην θαιείηαη λα επηιέμεη αλ ζα δνπιέςεη ζε κεηξηθό ζύ-

ζηεκα ή ζε ίληζεο. 

ρήκα 2.1: Παξάζπξν εθθίλεζεο 

Δίηε επηιέμεη λα δνπιέ-

ςεη ζε κεηξηθό ζύζηεκα 

είηε ζε ίληζεο ην θύξην 

παξάζπξν είλαη ίδην 

(ρήκα 2.2). 

 

ρήκα 2.2: Κύξην παξάζπξν 

Αξρηθά ζα πξέπεη λα ρσξίζνπκε ην θύξην παξάζπξν ζηα κέξε πνπ ην απνηεινύλ με-

θηλώληαο από πάλσ πξνο ηα θάησ. ην ζρήκα 2.3 θαίλεηαη ε γξακκή ησλ κελνύ από 

ηα νπνία ην πξόγξακκά καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα ξπζκίζνπκε θάζε παξάκεηξν 

πνπ έρεη λα θάλεη κε ηελ εξγαζία πνπ ζέινπκε λα εθηειέζνπκε. Σν 2ν κέξνο  ζπκπε-

ξηιακβάλεηαη ην ‘’project tree’’ (ρήκα 2.4) ην νπνίν ζα αλαιπζεί παξαθάησ. Κάησ 

από ην project tree είλαη ην παξάζπξν δηακόξθσζεο (ρήκα 2.5) θαη δεμηά ηνπ ‘’pro-

ject tree’’ θαη ηνπ ‘’configure setup’’ είλαη ην ηξίην θαη ην ηέηαξην θνκκάηη από ην θύξην 

παξάζπξν, νη πξνβνιέο ‘’views’’ (ρήκα 2.6) θαη ην πεδίν θαηαγξαθήο ηνπ vericut 

‘’vericut logger’’ (ρήκα 2.7) αληίζηνηρα. 
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ρήκα 2.3: Γξακκή κελνύ 

ρήκα 2.4: Project Tree                         ρήκα 2.5: Παξάζπξν δηακόξθσζεο  

 

 

ρήκα 2.6: Παξάζπξν πξνβνιώλ 

 

ρήκα 2.7: Πεδίν θαηαγξαθήο ‘’vericut logger’’ 
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2.3 Μέπορ 1ο: Γπαμμή μενού  

 

2.3.1     Μενού file  

Με ηα εμήο ππνκελνύ:  

 Project file: ζην νπνίν κπνξνύκε λα βξνύκε ηα πξόζθαηα projects πνπ έρνπκε 

δηαρεηξηζηεί, ηα αγαπεκέλα καο projects αιιά θαη λα αλνίμνπκε έλα ήδε ππάξρνλ 

ή λα δεκηνπξγήζνπκε έλα λέν. 

 In process:  ζην νπνίν κπνξνύκε λα απνζεθεύζνπκε ηα αξρεία πξνζνκνίσ-

ζεο πνπ εμάγνληαη από ην Vericut. 

 Reviewer: ην νπνίν είλαη αξκόδην γηα ηα αξρεία αλαζθόπεζεο ηεο πξνζνκνί-

σζεο. 

 Utilities: κέζα ζην νπνίν ππάξρνπλ νη επηινγέο γηα λα θαηαγξάθνπκε είηε βί-

ληεν είηε θσηνγξαθίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο. 

2.3.2 Μενού project (σήμα 2.8) 

Με ηα εμήο ππνκελνύ: 

 Project: όπνπ έρνπκε πξόζβαζε ζην δέληξν ηνπ project ,ζηελ εξγαιεηνζήθε 

tool κάλαηδεξ αιιά θαη ζε ξπζκίζεηο πνπ αθνξνύλ ηηο κεηαβιεηέο ηεο θαηεξ-

γαζίαο καο. Τπάξρνπλ επηπιένλ κελνύ γηα ηε ξύζκηζε ησλ αξρείσλ εμόδνπ 

(output files), ηα αξρεία ηνπ θώδηθα θαη ησλ αξρείσλ πνπ επηζπκνύκε λα γίλν-

ληαη απηόκαηα απνζήθεπζε θαηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 Set-up: όπνπ έρνπκε ηε δπλαηόηεηα δηαρείξηζεο δηαθνξεηηθώλ set-up, λα εη-

ζάγνπκε λέν ή λα δηαγξάςνπκε ην παξόλ set-up. 

 Simulation settings: όπνπ ξπζκίδνπκε ηελ πξνβνιή ηεο πξνζνκνίσζεο καο. 

 Utilities: όπνπ απνηειείηαη από ηηο θαξηέιεο mdi ζηελ νπνία εηζάγνπκε ρεηξν-

θίλεηα θίλεζεο γηα ηνπο άμνλεο ηεο κεραλήο, sections όπνπ κπνξνύκε λα θά-

λνπκε ηνκή σο πξνο θάπνηνλ άμνλα ηνπ ηεκαρίνπ θαη κε ηηο εληνιέο ‘’delete 

detached stock’’ θαη ‘’load all stock’’ αθαηξνύκε ή πξνζζέηνπκε κέξε ηνπ θάζε 

θαηεξγαδόκελνπ ηεκαρίνπ. 

 View controls: όπνπ δηαρεηξηδόκαζηε ηε κνξθή θαη ηε δηάηαμε ησλ πξνβνιώλ 

καο. 

 

 
 

ρήκα 2.8: Μελνύ project 

2.3.3 Μενού info (σήμα 2.9) 

ηηο θαξηέιεο πνπ απαξηίδνπλ ην κελνύ info βξίζθνπκε ηελ θαξηέια NC program 

ζηελ νπνία πξνβάιιεηαη ην πξόγξακκα ηνπ αξηζκεηηθνύ ειέγρνπ, ηελ θαξηέια status 

ζηελ νπνία βιέπνπκε ηελ θαηάζηαζε ηεο θαηεξγαζίαο (γηα παξάδεηγκα πνην εξγαιείν 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη πόζν ρξόλν ζηελ θαηεξγαζία), ηνλ ρξόλν πνπ ην εξγαιείν βξί-

ζθεηαη ζηνλ αέξα, ηα ζθάικαηα, ηηο πξνεηδνπνηήζεηο θαη άιια. ηελ θαξηέια graphs 

όζν πξαγκαηνπνηείηαη ε θαηεξγαζία θαηαγξάθνληαη ζε δηαγξάκκαηα ε ρξήζε ηνπ εξ-

γαιείνπ ζηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ, ε πξόσζε αλά δόληη ηνπ εξγαιείνπ, ε αθξηβήο 

πξόσζε αλά ιεπηό, ην πάρνο ηνπ απνβιήηνπ θαη άιια. ηελ θαξηέια report ξπζκί-
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δνπκε ηα αξρεία ηεο αλαθνξάο πνπ ζα εθδώζεη ην Vericut είηε γηα ηνλ θώδηθα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο είηε γηα ηνλ post processor ηνπ control ηεο κεραλήο. 

 

ρήκα 2.9: Μελνύ info 

2.3.4 Μενού analysis (σήμα 2.10) 

ην κελνύ ‘’Analysis’’ νη ζεκαληηθόηεξεο θαξηέιεο είλαη απηέο πνπ αθνξνύλ ην πξό-

γξακκα αξηζκεηηθνύ έιεγρνπ NC , ε θαξηέια ‘’nc program review’’ (ζρήκα 2.11 από 

ηελ νπνία ππάξρεη δπλαηόηεηα λα ειέγμνπκε ηνλ θώδηθα γηα ηπρόλ ιάζε θαη λα πξαγ-

καηνπνηήζνπκε κία πξνεπηζθόπεζε ηεο θαηεξγαζίαο. 

 

ρήκα 2.10: Μελνύ analysis 

 

ρήκα 2.11: Nc Program Review 

2.3.5 Μενού X-Caliper (σήμα 2.12) 

Όιεο νη θαξηέιεο πνπ απαξηίδνπλ απηό ην κελνύ αθνξνύλ κεηξηθέο δπλαηόηεηεο ηνπ 

εξγαιείνπ X-Caliper. ηελ πξώηε θαξηέια ‘’Feature/History’’ έρνπκε ηηο επηινγέο λα 

κεηξήζνπκε ηνλ όγθν ηνπ ηεκαρίνπ, ηε απόζηαζε ελόο αληηθεηκέλνπ από ην ηεκάρην 

(παξαδείγκαηνο ράξε από ην ηξαπέδη ηεο κεραλήο έσο ηελ επηθάλεηα ηνπ ηεκαρίνπ), 

θαζώο θαη ηελ αθξηβή ζέζε ελόο ζεκείνπ πάλσ  ζην ηεκάρην.  

ηελ θαξηέια ‘’Distance/Angle’’ κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε ηελ απόζηαζε κεηαμύ ζε-

κείσλ, επηπέδσλ, δηαλπζκάησλ αιιά θαη κεηαμύ ζεκείνπ επηπέδνπ θαη ζεκείνπ δηα-

λύζκαηνο. 

ηελ θαξηέια ‘’Dimensions’’ νξίδνπκε ηηο θαξηέιεο δηαζηαζηνιόγεζεο. 
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ηελ θαξηέια ‘’View’’ ιακβάλνληαη θσηνγξαθίεο ηνπ ηεκαρίνπ καδί κε ηηο δηαζηάζεηο 

πνπ πεξηέρνληαη ζηηο θαξηέιεο δηαζηαζηνιόγεζεο. 

Σέινο, νη θαξηέιεο ‘’Stock/Design’’ θαη ‘’Hole Depth’’ καο δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα λα 

κεηξήζνπκε ηπρόλ ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ηεκαρίνπ όπσο βά-

ζνο νπήο, βάζνο pocket θ.α. 

 

ρήκα 2.12: Μελνύ X-Caliper  

2.3.6 Μενού report (σήμα 2.13) 

Ξεθηλώληαο από ηελ θαξηέια ‘’project’’ κπνξνύκε λα νξίζνπκε εκείο ηε κνξθή ηνπ 

αξρείνπ ηεο αλαθνξάο ηηο θαηεξγαζίεο πνπ εμάγεη ην vericut. Δπίζεο βιέπνπκε ηηο 

αλαθνξέο γηα ηνλ θώδηθα g θαη γηα ην controller ηεο κεραλήο πνπ έρνπκε επηιέμεη 

ζηελ θαξηέια ‘’control’’ αιιά θαη ην αξρείν εμόδνπ ηεο θαηαγξαθήο κε ιεπηνκέξεηεο 

γηα ηα ζθάικαηα, ηηο πξνεηδνπνηήζεηο γηα ζύγθξνπζε θ.α. 

 

ρήκα 2.13: Μελνύ report 

2.3.7 Μενού machine and control (σήμα 2.14) 

Σν πξόγξακκα vericut πέξα από ηε πιεζώξα επηινγώλ πνπ έρεη όζνλ αθνξά ηελ 

επηινγή εξγαιεηνκεραλήο, καο παξέρεη ηε δπλαηόηεηα λα θαηαζθεπάζνπκε ηε δηθή 

καο κεραλή ή αθόκα θαη λα εκπινπηίζνπκε ηνλ ήδε θαηάινγν κε θάπνηα κεραλή είηε 

κε controller ηεο αξεζθείαο καο θαη απηό επηηπγράλεηαη από ην κελνύ 

‘’Machine/Control’’. 

 

ρήκα 2.14: Μελνύ machine and control 

2.3.8 Μενού view (σήμα 2.15) 

ην κελνύ ‘’view’’ νη επηινγέο πνπ καο δίλνληαη έρνπλ λα θάλνπλ κε ην ηξίην θνκκάηη 

ηνπ θύξηνπ παξαζύξνπ πνπ είλαη νη πξνβνιέο ηεο πξνζνκνίσζεο. Δθεί επηιέγνπκε 

ην ηη ζα πξνβάιιεηαη θαηά ηελ πξνζνκνίσζε αιιά θαη πσο, αλ ζα πξνβάιεηε κόλν 

ην θαηεξγαζκέλν ηεκάρην, αλ ζα πξνβάιεηε ε κεραλή ή θαη ηα δύν ζε ζπλδπαζκό. 

 

ρήκα 2.15: Μελνύ view 
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2.4  Μέπορ 2ο: Project Tree  

 

2.4.1 Γιαμόπθυζη ηος project tree 

 

Σν δεύηεξν κέξνο θαη ίζσο ην ζε-

καληηθόηεξν είλαη ην project tree. 

Σν project tree είλαη ν πύξγνο ε-

ιέγρνπ ηεο πξνζνκνίσζεο. (ρήκα 

2.16). Από ην project tree επεθηεί-

λνληαο ηηο επηινγέο ηνπ ‘’setup 1’’ 

κε δεμί θιηθ ‘’expand all children’’ 

εκθαλίδνληαη νη βαζηθόηεξεο επηιν-

γέο κηαο κεραλνπξγηθήο θαηεξγα-

ζίαο. Απηέο είλαη ε επηινγή ηεο κε-

ραλήο, ε επηινγή ηνπ controller, ε 

ζπλαξκνιόγεζε ηεο κέγγελεο επά-

λσ ζην ηξαπέδη ηεο κεραλήο, ν ν-

ξηζκόο ηνπ θαηεξγαδόκελνπ ηεκα-

ρίνπ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγ-

κέλσλ ζην νπνίν ζα εξγαζηνύκε. 

Σέινο ζα πξέπεη λα εμνπιίζνπλ ηε 

κεραλή θαη κε ηα θαηάιιεια εξγαιεία. Αξρίδνληαο από ηελ επηινγή ‘’control’’ κε δεμί 

θιηθ θαη ‘’open’’ ζα βξεζνύκε ζηε βηβιηνζήθε ηνπ vericut κε ηα ήδε ππάξρνληα 

controller γηα λα επηιέμνπκε απηό πνπ επηζπκνύκε (ρήκα 2.17).    

 

ρήκα 2.17: Βηβιηνζήθε controllers  

ρήκα 2.16: Project Tree 
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ηε ζπλέρεηα κε δεμί θιηθ πάλσ ζηελ επηινγή ‘’machine’’ θαη ‘’open’’ βξηζθόκαζηε 

ζηελ αληίζηνηρε βηβιηνζήθε κε ηηο κεραλέο θαηεξγαζίαο, είηε ςάρλνπκε θξαίδα είηε 

ηόξλν είηε αθόκα θαη ιέηδεξ. Δκείο επηιέγνπκε ηε θξαίδα dmg dmu 50 θαζώο είλαη 

απηή πνπ κνηάδεη πεξηζζόηεξν κε ηελ κεραλή πνπ βξίζθεηαη ζην κεραλνπξγείν ηνπ 

εξγαζηεξηνύ. (ρήκα 2.18) 

 

ρήκα 2.18: Βηβιηνζήθε κεραλώλ 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο κέγγελεο ππάξρεη δπλαηόηεηα λα εηζάγνπκε ηε κέγγελε ηεο ε-

πηινγήο καο. Σν εξγαζηήξην κηθξνθνπήο θαη θαηαζθεπαζηηθήο πξνζνκνίσζεο m3 

δηαζέηεη ηελ ‘’allmatic centro gripp 125 lc’’ ηεο νπνίαο ζα πξνζαξκόζνπκε ην αξρείν  

cad ζην vericut ώζηε λα γίλεη πην ξεαιηζηηθή ε πξνζνκνίσζε ηεο θνπήο. ηελ θαξηέ-

ια ‘’fixture’’ θαη ζηελ επηινγή ‘’models’’ θάλνληαο δεμί θιηθ επηιέγνληαο ‘’add model’’ 

θαη ‘’model file’’ εηζάγνπκε ηνπ αξρείνπ κνξθήο .ply (ρήκα 2.19) γηα λα εκθαληζηεί ε 

κέγγελε ζην παξάζπξν ‘’view’’ (ρήκα 2.20). Δπαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία ώ-

ζηε λα εηζέιζνπλ ζην vericut θαη νη ζηαγώλεο ηεο κέγγελεο (ρήκα 2.21 ρήκα 2.22) 
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ρήκα 2.19: Δηζαγσγή κνληέινπ κέγγε-

λεο 

ρήκα 2.20: Δκθάληζε κνληέινπ κέγγε-

λεο 

ρήκα 2.21: Δηζαγσγή κνληέινπ δεμηάο  

ζηαγώλαο  

ρήκα 2.22: Δηζαγσγή κνληέινπ αξηζηε-

ξήο  ζηαγώλαο 

Γηα ηνλ νξηζκό ηνπ ζηνθ ζην νπνίν ζα εξγαζηνύκε πεγαίλνπκε ζηελ επηινγή ‘’stock’’ 

κε δεμί θιηθ ‘’add model’’ θαη επηινγή ‘’block’’ (ρήκα 2.23). Κάησ αξηζηεξά ζηελ νζό-

λε ζα εκθαληζηεί ην παξάζπξν γηα λα νξίζνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ (ρήκα 2.24). 

Πιένλ έρνπκε δηακνξθώζεη ην πεδίν ηεο θαηεξγαζίαο (ρήκα 2.25). 

 

ρήκα 2.23: Γεκηνπξγία ηνπ stock 

 

 

ρήκα 2.24: Γηαζηάζεηο ηνπ stock 
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ρήκα 2.25: Πεδίν θαηεξγαζίαο  

Σειεπηαίν βήκα πξηλ θηάζνπκε ζηελ 

εηζαγσγή ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ 

θώδηθα G γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπ-

κε ηελ πξνζνκνίσζε καο, είλαη ν 

νξηζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγ-

κέλσλ θαη ηνπ ζεκείνπ κεδέλ ηνπ 

ηεκαρίνπ καο. ε όια ηα ζρέδηα ηεο 

παξνύζαο δηπισκαηηθήο ην κεδέλ 

έρεη ηνπνζεηεζεί ζηελ θάησ αξηζηε-

ξή γσλία ηνπ ζηνθ θαη ζην αλώηαην 

ζεκείν ηνπ επηπέδνπ Z όπσο θαίλε-

ηαη ζην ρήκα 2.26 

 

ρήκα 2.26: εκείν κεδέλ ζην ηεκάρην 

Όπσο ζπκβαίλεη κε ηε κεραλή αιιά θαη ην controller ηεο, έηζη θαη εδώ κπνξεί λα εη-

ζέιζεη έλα ήδε ππάξρνλ ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ από θάπνην άιιν project. Δκείο 

όκσο ζα δεκηνπξγήζνπκε ην δηθό καο από ηελ θαξηέια ‘’coorbinate systems’’ ηνπ 

project tree (ρήκα 2.27). ην παξάζπξν ‘’Configure Coordinate System’’ ζηελ θαξ-

ηέια ‘’CSYS’’ επηιέγνληαο ην πιαίζην ‘’position’’ θαη πεγαίλνληαο κε ην πνληίθη ζην 
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ζεκείν ηνπ ζηνθ πνπ πξναλαθέξακε θάλνληαο θιηθ επάλσ ηνπ δειώλνπκε πσο απηό 

ζα ζεσξείηαη ην ζεκείν κεδέλ (ρήκα 2.28) γηα ην θαηεξγαδόκελν ηεκάρην, ηέινο πα-

ηάκε ‘’add new offset’’.  

 

ρήκα 2.27: Γεκηνπξγία ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ 

 

 

ρήκα 2.28: Δπηινγή ηνπ ζεκείνπ κεδέλ 

Σειεπηαία ξύζκηζε πνπ απαηηείηαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε εθηέιεζε θαηεξγαζίαο 

είλαη ε εηζαγσγή ησλ εξγαιείσλ θαη ε δεκηνπξγία ηεο ιίζηαο εξγαιείσλ κέζσ ηνπ 

‘’tool manager’’. 

Από ην δέληξν ηνπ project ζηελ θαξηέια ‘’tooling’’ θάλνληαο δεμί θιηθ αλνίγεη ην κελνύ 

κε ηηο επηινγέο όπνπ ε πξώηε είλαη γηα ηελ εηζαγσγή ήδε έηνηκεο ιίζηαο θαη σο δεύ-
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ηεξε επηινγή είλαη ην ‘’tool manager’’ από ην νπνίν ζα δεκηνπξγήζνπκε κία λέα ιίζηα 

εξγαιείσλ (ρήκα 2.29). 

 

ρήκα 2.29: Tool manager 

Παηώληαο ζην κάλαηδεξ αλνίγεη ην παξάζπξν πνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 2.30 ζην ν-

πνίν από ην κελνύ ‘’add’’ πνπ βξίζθεηαη ζηε γξακκή ησλ εληνιώλ επηιέγνπκε ηνλ 

ηύπν ηνπ εξγαιείνπ πνπ επηζπκνύκε λα εηζάγνπκε ζηε κεραλή, είηε από ηε πιεξέ-

ζηεξε ιίζηα πνπ καο πξνζθέξεη ην vericut είηε από ηελ εηζαγσγή ζην vericut ελόο 

αξρείνπ cad πνύ κπνξνύκε λα βξνύκε από ηελ ηζηνζειίδα ηνπ εθάζηνηε πξνκεζεπηή 

εξγαιείσλ.  

 

ρήκα 2.30: Παξάζπξν tool manager 
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ρήκα 2.31: Λίζηα εξγα-

ιείσλ 

Έζησ όηη έρεη επηιερζεί ηύπνο εξγαιείνπ milling, ηόηε 

ζην πάλσ αξηζηεξό πιαίζην ηνπ tool manager εκθα-

λίδεηαη ην εξγαιείν πνπ είλαη ζηε ζέζε 1 από ηελ ιί-

ζηα εξγαιείσλ ρήκα 2.31 ην νπνίν απνηειείηαη από 

δύν εμαξηήκαηα, ην θώλν ζπγθξάηεζεο ‘’holder’’ θαη 

ην θνπηηθό ‘’cutter’’ ζην νπνίν κπνξνύλ λα γίλνπλ νη 

θαηάιιειεο παξακεηξνπνηήζεηο ώζηε λα είλαη αθόκα 

πην ξεαιηζηηθή ε πξνζνκνίσζε καο. ηελ παξνύζα 

εξγαζία ηα εξγαιεία είλαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

κεραλνπξγείν ηνπ Πνιπηερλείνπ θαη ε είζνδνο ηνπο 

ζηε κεραλή έγηλαλ κε ηνλ παξαθάησ ηξόπν. 

Δπηιέγνληαο πξώηα ην θώλν ‘’holder’’ ζην θεληξηθό παξάζπξν ηνπ tool manager εκ-

θαλίδεηαη ε πιαηθόξκα ζπλαξκνιόγεζεο ηνπ θώλνπ ζην ρήκα 2.32. ηε ζπλερεία  

επηιέγνληαο model file καο δίλεηαη ε επθαηξία θόξησζεο αξρείσλ ηύπνπ .ply κε ην 

θώλν πνπ επηζπκνύκε. 

 

ρήκα 2.32: Πιαηθόξκα ζπλαξκνιόγεζεο θώλνπ 
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ρήκα 2.34: Απηόκαηε ξύζκηζε ζεκείνπ ζπ-

γθξάηεζεο θώλνπ 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπ-

ζείηαη θαη γηα ην θνπηηθό 

επηιέγνληαο αληίζηνηρα ηελ 

εληνιή cutter από ηελ ιίζηα 

εξγαιείσλ θαη επηιέγνληαο 

ην αληίζηνηρν αξρείν .ply 

(ρήκα 2.33). 

 

ρήκα 2.33: Πιαηθόξκα ζπλαξκνιόγεζεο θνπηηθνύ 

ηε ιίζηα ησλ εξγαιείσλ ην λνύκεξν πνπ ππάξρεη κπξνζηά από ηε πεξηγξαθή ηνπο 

πξνζδηνξίδεη ηελ ζέζε ηνπο ζηνλ εξγαιεηνθόξν κύιν ηεο κεραλήο αιιά θαη ην λνύ-

κεξν κε ηνλ νπνίν ζα γίλεη ε θιήζε ηνπο ζην πξόγξακκα. 

Οινθιεξώλνληαο ηηο ξπζκίζεηο ησλ 

εξγαιείσλ από ηελ θαξηέια ‘’tool 

information’’ ηνπ θεληξηθνύ παξα-

ζύξνπ tool κάλαηδεξ είλαη αλαγθαίν 

λα δειώζνπκε ζην vericut ηα ζε-

κεία από πνύ μεθηλάεη ε ζπγθξά-

ηεζε ηνπ θώλνπ αιιά θαη ην ζεκείν 

ηεο θνπηηθήο αθκήο ηνπ θνπηηθνύ 

εξγαιείνπ. Σν vericut ππνινγίδεη 

απηόκαηα ηα ζεκεία απηά ρσξίο λα 

ζεκαίλεη όηη δελ ππάξρεη δπλαηόηε-

ηα ρεηξνθίλεηεο ξύζκηζεο. Με επη-

ιεγκέλν ην πιαίζην ‘’gage point’’ 

από ην κελνύ edit παηάκε ‘’auto gage’’ (ρήκα 2.34) θαη ξπζκίδεηαη απηόκαηα ην ζε-

κείν ζπγθξάηεζεο ηνπ θώλνπ. 

Γηα ην ζεκείν ηεο αθκήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ έρνπκε επηιεγκέλν ην πιαίζην 

‘’value’’ ζηελ θαξηέια ‘’drive point’’ θαη παηάκε ‘’auto drive point’’ από ην κελνύ edit 

(ρήκα 2.35) 
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ρήκα 2.35: Ρύζκηζε ζεκείνπ θνπηηθήο αθκήο ηνπ θνπηηθνύ 

Κιείλνληαο ην θνκκάηη ηνπ project tree 

καο κέλεη ε εηζαγσγή πξνγξάκκαηνο 

ηνπ θώδηθα G. ην κελνύ ‘’NC pro-

grams’’ ηνπ project tree κε δεμί θιηθ θαη 

επηινγή ‘’Add NC program’’ όπσο θαί-

λεηαη ζην ρήκα 2.36 κπνξνύκε λα εη-

ζάγνπκε αξρεία ηύπνπ .txt θαη .mcd 

αιιά θαη αξρεία πνπ έρνπλ δεκηνπξγε-

ζεί από πξνγξάκκαηα CAM. 

Σέινο αθνύ ην πξόγξακκά καο είλαη 

δηαζέζηκν κε δεμί θιηθ πάλσ ηνπ κπν-

ξνύκε λα ην δηαθνξνπνηήζνπκε επηιέ-

γνληαο ‘’edit’’ ή λα ην αληηθαηαζηήζνπ-

κε κε θάπνην άιιν. ην κελνύ απηό 

κπνξνύκε λα έρνπκε ηαπηόρξνλα πνι-

ιά πξνγξάκκαηα θνξησκέλα ηα νπνία 

ζα εθηεινύληαη κε ηε ζεηξά ηελ νπνία 

βξίζθνληαη. 

 

ρήκα 2.36: Φόξησζε πξνγξάκκαηνο θώ-

δηθα G 

 

 

 

 



23 
 

ρήκα 2.37: Δπηινγέο πξνβνιήο αλά επίπεδν 

2.5 Μέπορ 3ο:  Παπάθςπο πποβολών 

ην παξάζπξν πξνβν-

ιώλ πξνβάιιεηαη ε πξν-

ζνκνίσζε ηεο θαηεξγα-

ζίαο καο. Έρεη γίλεη πξν-

γελέζηεξα αλαθνξά από 

πνην κελνύ ηεο γξακκήο 

ησλ κελνύ ξπζκίδνληαη νη 

παξάκεηξνη ηνπ παξά-

ζπξνπ ησλ πξνβν-

ιώλ.Δθεί πνπ πξέπεη λα 

ζηαζνύκε ζην ηξίην κέ-

ξνο ηνπ user interface 

ηνπ πξνγξάκκαηνο vericut είλαη νη επηινγέο πνπ δίλνληαη γηα ηελ πξνβνιή αλά επί-

πεδν θαηεξγαζίαο , κε δεμί θιηθ κέζα ζην παξάζπξν πξνβνιήο όπσο θαίλνληαη ζην 

ζρήκα 2.37 .  

Σν δεύηεξν ζεκείν πνπ δηεπθνιύλεη ηνλ ρξεζηή θαηά ηελ πξνβνιή ηεο θαηεξγαζίαο 

θνπήο είλαη ε επηινγή ησλ αμόλσλ θαη ησλ ζεκείσλ πνπ ζέινπκε λα πξνβάιινληαη 

(ρήκα 2.38), πνπ απηά κπνξεί λα είλαη ην ζεκείν κεδέλ ηνπ εξγαιείνπ, ν άμνλαο πε-

ξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ (αλ κηιάκε γηα κεραλέο πνπ δηαζέηνπλ πέληε άμνλεο θαηεξ-

γαζίαο), ην επίπεδν ζπληεηαγκέλσλ πνπ έρνπκε νξίζεη εκείο θ.α. 

 

ρήκα 2.38: Δπηινγή ησλ αμόλσλ θαη ησλ ζεκείσλ πνπ ζέινπκε λα πξνβάιινληαη 
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2.6 Μέπορ 4ο: Πεδίο καηαγπαθήρ  

ην ηέηαξην θαη ηειεπηαίν θνκκάηη ηνπ πεξηβάιινληνο ρξήζεο ηνπ vericut θαηαγξάθν-

ληαη ζηνηρεηά θαηά ηεο δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο όπσο γηα παξάδεηγκα ζθάικαηα πνπ 

κπνξεί λα παξνπζηάζεη ε κεραλή, πξνεηδνπνηήζεηο αλ ε άηξαθηνο θηλείηαη πνιύ θν-

ληά ζηα όξηα πνπ έρνπκε νξίζεη αιιά αθόκα θαη αλ ην εξγαιείν αθαηξεί κεγάιε πνζό-

ηεηα πιηθνύ ιόγν κεγάιεο πξόσζεο θαη θζείξεηαη αζπλήζηζηα γξήγνξα , όπσο εκ-

θαλίδεηαη ζην ζρήκα 2.39. 

 

ρήκα 2.39: θάικαηα ζην πεδίν θαηαγξαθήο 

 

3 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΔΝΣΟΛΩΝ 
ηηο εληνιέο ηνπ θώδηθα G, πεξά από ηηο εληνιέο πνπ αθνξνύλ θηλήζεηο ηεο αηξάθηνπ 

αιιά θαη ηνπο θύθινπο θαηεξγαζίαο, ππάξρνπλ θαη εληνιέο πνπ αθνξνύλ ιεηηνπξγηέο 

ηεο κεραλήο όπσο γηα παξάδεηγκα ε εληνιή ελεξγνπνίεζεο ηνπ ςπθηηθνύ πγξνύ (ε-

ληνιή M08) αιιά θαη εληνιέο πνπ αθνξνύλ παξακέηξνπο ηεο θαηεξγαζίαο όπσο ε 

πξόσζε θαη ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθή ηεο αηξάθηνπ. ε απηό ην θεθάιαην παξνπζηάδν-

ληαη όιεο νη εληνιέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθηέιεζε ησλ θαηεξγαζηώλ πνπ 

δεηεζήθαλ. 

3.1 Δνηολέρ διασείπιζηρ λειηοςπγιών ηηρ μησανήρ (βοηθηηικέρ) 

 
Με ηνλ νξό εληνιέο δηαρείξηζεο ιεηηνπξγηώλ ηεο κεραλήο αλαθεξόκαζηε ζηηο εληνιέο 
Μ θαζώο ε θιήζε ηνπο γίλεηαη κε ην γξάκκα Μ κπξνζηά από ηνλ θσδηθό αξηζκό ηεο 
θάζε ιεηηνπξγηάο. ηνλ παξαθάησ πηλάθα (Πηλάθα 4.1) αλαγξάθνληαη νη εληνιέο Μ 
πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία.   
 
 Δνηολέρ Μ Δπεξήγηζη  

1 Μ02 Γεμηόζηξνθε πεξηζηξνθή αηξάθηνπ 

2 Μ03 Αξηζηεξόζηξνθε πεξηζηξνθή αηξάθηνπ 

3 Μ06 Αιιαγή εξγαιείνπ 

4 Μ30 Σέινο πξνγξάκκαηνο 

5 Μ98 Κιήζε ππνπξνγξάκκαηνο  

6 Μ99 Σέινο ππνπξνγξάκκαηνο 

 
Πηλάθαο 4.1: Βνεζεηηθέο εληνιέο Μ 
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3.2 Δνηολέρ παπαμέηπυν ηηρ καηεπγαζίαρ 

Οη εληνιέο παξακέηξσλ θαηεξγαζίαο είλαη απηέο πνπ δελ νξίδνπλ θάπνηα ιεηηνπξγηά 

ηεο κεραλήο αιιά νύηε απνζθνπνύλ ζε θάπνηα θίλεζε θαηά ηελ θαηεξγαζία, ζηηο ε-

ληνιέο απηέο ππάγνληαη ε εληνιή επηινγήο εξγαιείνπ, ε εληνιή νξηζκνύ ηεο πξόσ-

ζεο θαη ε εληνιή ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ θαηά ηε θαηεξγαζία. Οη 

εληνιέο απηέο δελ ραξαθηεξίδνληαη όιεο από έλα θνηλό γξάκκα νξηζκνύ όπσο νη βν-

εζεηηθέο ή νη εληνιέο ηνπ θώδηθα G πνπ ζα δνύκε παξαθάησ. ην πηλάθα 4.2 θαίλν-

ληαη νη εληνιέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο θαηεξγαζίεο ησλ απόζηνισλ πνπ δεηε-

ζήθαλ. 

 Δνηολή  

1 S ηξνθέο πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ αλά 
ιεπηό  

2 F Πξόσζε ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ  

3 T Δπηινγή εξγαιείνπ από ηνλ εξγαιεηνθώξν 
κύιν 

 

Πηλάθαο 4.1: Δληνιέο παξακέηξσλ θαηεξγαζίαο  

 

Έλα απαξαίηεην ζηνηρεηό ηεο εληνιήο F πνπ ζα πξέπεη λα ηνληζηεί ζε απηό ην ζεκείν 

είλαη πσο ε κνλάδα κέηξεζεο ηεο πξόσζεο νξίδεηαη από ηηο εληνιέο ηνπ θώδηθα G, 

G93 θαη G94 (κε βάζεη ην iso πνπ αθνινπζείηαη από ηελ HAAS) γηα πξόσζε ρηιην-

ζηώλ αλά πεξηζηξνθή ηεο αηξάθηνπ όπνπ ζηηο πεξηζζόηεξεο κεραλέο είλαη ε αξρηθή 

ξύζκηζε ή πξόσζε ρηιηνζηώλ αλά ιεπηό αληίζηνηρα.   

3.3  Δνηολέρ ηος κώδικα  G 

Οη εληνιέο ηνπ θώδηθα G θαηά θύξην ιόγν έρνπλ λα θάλνπλ κε κεηαηνπίζεηο πνπ 

πξόθεηηαη λα θάλεη ε άηξαθηνο κέζα ζηα επηηξεπηά όξηα ηεο εθάζηνηε κεραλήο, είηε 

αθινπζώληαο κηα πνξεία κεηαμύ 2 ζεκείσλ πνπ νξίδνπκε εκείο ηηο ζπληεηαγκέλεο 

ηνπο, είηε αθινπζώληαο έλαλ θύθιν θαηεξγαζίαο ζηνλ όπνην έρνπλ νξηζηεί κε αθξί-

βεηα νη δηαζηάζεηο πνπ επηζπκνύκε λα έρεη απηό πνπ ζα θαηαζθεπάζεη ν θύθινο θα-

ηεξγαζίαο πνπ θιήζεθε. Βεβαία ππάξρνπλ εληνιέο εληόο ηνπ θώδηθα G, αλαθέξζε-

θαλ θάπνηα παξαδείγκαηα ζηελ παξάγξαθν γηα ηηο εληνιέο παξακέηξσλ ηεο θαηεξ-

γαζίαο, όπνπ δελ έρνπλ σο ζθνπό ηελ κεηαηόπηζε ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ αιιά 

ζθνπόο ηνπο είλαη λα νξίζνπλ θάπνηεο κεηαβιεηέο ηεο θαηεξγαζίαο. 

3.3.1 G00-G01 Δςθύγπαμμη κίνηζη 

Ζ εληνιή G01 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηεξγαζία κε επζύγξακκε θίλεζε κε θαζνξη-

ζκέλε πξόσζε. Ζ πξόσζε (F) πνπ ζα δνζεί ζηελ εληνιή απηή, ζα παξακείλεη ελεξγή 

κέρξη λα θαηαρσξεζεί λέα ηηκή πξόσζεο. 

Ζ εληνιή G00 ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεηαθίλεζε κε επζύγξακκε θίλεζε κε ηε κεγαιύ-

ηεξε δπλαηή πξόσζε, όπσο απηή νξίδεηαη από ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαιεηνκεραλή. 

ύνηαξη:      G01   X…   Y…   Z…   

ύνηαξη:      G00   X…   Y…   Z… 

Όπνπ Υ,Τ,Ε είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ ζηα επίπεδα Υ,Τ,Ε αληίζηνηρα, ζην 

όπνην ζα θαηαιήμεη ην θνπηηθό.  



26 
 

ην ζρήκα 4.1 παξαηίζεηαη έλα παξάδεηγκα ηεο εληνιήο. 

3.3.1 G02 Ωπολογιακή κςκλική κίνηζη 

Ζ εληνιή G02 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηεξγαζία θύθινπ ή θπθιηθνύ ηκήκαηνο δε-

μηόζηξνθα. 

ύνηαξη:      G02   X…   Y…   Z…   I…   J…  K…  

Όπνπ Υ,Τ,Ε είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ ζηα επίπεδα Υ,Τ,Ε όπνπ ζα θαηαιή-

μεη ην θνπηηθό, ην νξίζκαηα I,J,K είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ γηα ην επίπεδν 

Υ,Τ θαη Z αληίζηνηρα ηεο θπθιηθήο θίλεζεο σο πξνο ην αξρηθό ζεκείν. 

3.3.2 G03 Ανηιυπολογιακή κςκλική κίνηζη 

Ζ εληνιή G03 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηεξγαζία θύθινπ ή θπθιηθνύ ηκήκαηνο αξη-

ζηεξόζηξνθα. 

ύνηαξη:      G03   X…   Y…   Z…   I…   J…  K…  

Όπνπ Υ,Τ,Ε είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ ζηα επίπεδα Υ,Τ,Ε όπνπ ζα θαηαιή-

μεη ην θνπηηθό, ην νξίζκαηα I,J,K είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ γηα ην επίπεδν 

Υ,Τ θαη Z αληίζηνηρα ηεο θπθιηθήο θίλεζεο σο πξνο ην αξρηθό ζεκείν. ην ζρήκα 4.3 

παξαηίζεηαη έλα παξάδεηγκα ηεο εληνιήο.  

3.3.3 G41 Δνεπγοποίηζη απιζηεπήρ ανηιζηάθμιζηρ 

Ζ εληνιή G41 ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπλππνινγίζηεη ζηελ θαηεξγαζία ε αθηίλα ηνπ 

εξγαιείνπ κε ζθνπό ηελ επηζπκεηή δηάζηαζε, θηλείηαη δειαδή από αξηζηεξά ηεο πξν-

γξακκαηηζκέλεο δηαδξνκήο. Ζ ζύληαμε ηεο εληνιήο είλαη αλαγθαίν λα ζπλνδεύεηαη 

από κεηαθίλεζε ζέζεο είηε G01 επζεία θίλεζε κε θνπή, είηε G00 γξήγνξε επζεία θί-

λεζε. 

ύνηαξη:      G41   G01   X…   Y…    

Όπνπ Υ,Τ,Ε είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ ζηα επίπεδα Υ,Τ,Ε αληίζηνηρα, ζην 

όπνην ζα θαηαιήμεη ην θνπηηθό. ην ζρήκα 4.4 παξαηίζεηαη έλα παξάδεηγκα ηεο ελην-

ιήο. 

3.3.4 G42 Δνεπγοποίηζη δεξιάρ ανηιζηάθμιζηρ 

Ζ εληνιή G42 ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπλππνινγίζηεη ζηελ θαηεξγαζία ε αθηίλα ηνπ 

εξγαιείνπ κε ζθνπό ηελ επηζπκεηή δηάζηαζε, θηλείηαη δειαδή από δεμηα ηεο πξν-

γξακκαηηζκέλεο δηαδξνκήο. Ζ ζύληαμε ηεο εληνιήο είλαη αλαγθαίν λα ζπλνδεύεηαη 

από κεηαθίλεζε ζέζεο είηε G01 επζεία θίλεζε κε θνπή, είηε G00 γξήγνξε επζεία θί-

λεζε. 

ύνηαξη:      G42   G01   X…   Y…    

Όπνπ Υ,Τ,Ε είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ ζηα επίπεδα Υ,Τ,Ε αληίζηνηρα, ζην 

όπνην ζα θαηαιήμεη ην θνπηηθό. ην ζρήκα 4.5 παξαηίζεηαη έλα παξάδεηγκα ηεο ελην-

ιήο. 
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3.3.5 G40 Ακύπυζη ανηιζηάθμιζηρ 

Ζ εληνιή G40 αθπξώλεη ηελ αληηζηάζκηζε ηεο αθηίλαο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, δεια-

δή νη εληνιέο G41 θαη G42 είλαη αλελεξγέο θαη ε θαηεξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο 

αληηζηάζκηζε ηεο αθηίλαο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ. 

ύνηαξη:      G40   G01   X…   Y…    

3.3.6 G82 ημειακό ηπύπημα με κενηπαδόπο (spot drilling) 

Με ηελ εληνιή G82 εθηειείηαη θύθινο θαηεξγαζίαο ζεκεηαθνύ ηξππήκαηνο κε θεληξα-

δόξν,  κέρξη λα αθπξσζεί ε εληνιή ή λα επηιεγεί έλαο άιινο θύθινο θαηεξγαζίαο. 

ύνηαξη:       G82   Υ…  Τ…  Ε…   L…   P…  R…   F…   

Οξίζκαηα  Υ: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκεηαθνύ ηξππήκαηνο ζην άμνλα X 

  Y: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκεηαθνύ ηξππήκαηνο ζην άμνλα Τ 

  Ε: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκεηαθνύ ηξππήκαηνο ζην άμνλα Ε 

  L: αξηζκόο επαλαιήςεσλ εάλ είλαη ελεξγνπνηεκέλν ην ζρεηη-
θό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ G91 

  P: ρξόλνο παξακνλήο ζην θαηώηαην βάζνο θνπήο γηα ηελ 
απνθπγή ζπγθξάηεζεο γξεδηνύ (sec) 

  R: επίπεδν επαλαθνξάο κεηά ην πέξαο ηεο θαηεξγαζίαο  

  F: πξόσζε ζηελ όπνηα ζα γίλεη ε εθηέιεζε κόλν ηνπ θύθινπ 
θαηεξγαζίαο 

 

Σα νξίζκαηα X,Y,L,P θαη R είλαη πξναηξεηηθά. 

3.3.7 G81 Κύκλορ καηεπγαζίαρ για ηην δημιοςπγία οπήρ  

Με ηελ εληνιή G81 εθηειείηαη θύθινο θαηεξγαζίαο ηξππήκαηνο κε ηξππάλη,  κέρξη λα 

αθπξσζεί ε εληνιή ή λα επηιεγεί έλαο άιινο θύθινο θαηεξγαζίαο. Γηα λα εθηειεζηεί 

ζσζηά ν θύθινο θαηεξγαζίαο G81 ζα πξέπεη ήδε λα έρνπκε εθηειέζεη ζεκεηαθό ηξύ-

πεκα κε ηνλ θύθιν G82 ζηα ηδία ζεκεία όπσο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 4.6, απηό 

γίλεηαη γηα λα κελ θαηαζηξέςνπκε ην ηξππάλη καο όηαλ ζα έξζεη πξώηε θνξά ζε ε-

παθή κε ην ηεκάρην 

ύνηαξη:       G81   Υ…   Τ…   Ε…     L…   R…   F…   

Οξίζκαηα  Υ: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκεηαθνύ ηξππήκαηνο ζην άμνλα X 

  Y: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκεηαθνύ ηξππήκαηνο ζην άμνλα Τ 

  Ε: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκεηαθνύ ηξππήκαηνο ζην άμνλα Ε 

  L: αξηζκόο επαλαιήςεσλ εάλ είλαη ελεξγνπνηεκέλν ην ζρεηη-
θό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ G91 

  R: επίπεδν επαλαθνξάο κεηά ην πέξαο ηεο θαηεξγαζίαο  

  F: πξόσζε ζηελ όπνηα ζα γίλεη ε εθηέιεζε κόλν ηνπ θύθινπ 
θαηεξγαζίαο 

Σα νξίζκαηα X,Y,L θαη R είλαη πξναηξεηηθά. 
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3.3.8 G83 Κύκλορ καηεπγαζίαρ οπήρ με ζηαδιακά πάζα  

Ζ εληνιή απηή είλαη παξνηκία κε ηελ εληνιή G81 κε ηελ κνλή δηάθνξα πσο ζηελ ζπ-

γθεθξηκέλε εληνιή ε δεκηνπξγία ηεο νπήο γίλεηαη ζε ζηαδηαθά πάζα, ην θνπηηθό εξ-

γαιείν βπζίδεηαη ζην ηεκάρην θάζε θνξά κε ην βάζνο πνπ ηνπ έρνπκε νξίζεη σο πάζν 

θαη ζα επαλέξρεηαη ζην ζεκείν επαλαθνξάο R, απηό επαλαιακβάλεηαη έσο όηνπ 

θηάζεη ην ηειηθό βάζνο Z πνπ εκείο έρνπκε ζέζεη. 

ύνηαξη:      G83   Υ…   Τ…   Ε…   I…   J…   Κ…   F…   L…   P…   Q…   R… 

Οξίζκαηα  Υ: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκεηαθνύ ηξππήκαηνο ζην άμνλα X 

  Y: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκεηαθνύ ηξππήκαηνο ζην άμνλα Τ 

  Ε: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκεηαθνύ ηξππήκαηνο ζην άμνλα Ε 

  Η: βάζνο θνπήο ηνπ πξώηνπ πάζνπ 

  J: θαηά πνζό ζα κεηώλεηαη ην πάζν θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 
θύθινπ 

  K: ειάρηζην πάζν 

  Q: πάζν  

  L: αξηζκόο επαλαιήςεσλ εάλ είλαη ελεξγνπνηεκέλν ην ζρεηη-
θό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ G91 

  P: ρξόλνο παξακνλήο ζην θαηώηαην βάζνο θνπήο γηα ηελ 
απνθπγή ζπγθξάηεζεο γξεδηνύ (sec) 

  R: επίπεδν επαλαθνξάο κεηά ην πέξαο ηεο θαηεξγαζίαο  

  F: πξόσζε ζηελ όπνηα ζα γίλεη ε εθηέιεζε κόλν ηνπ θύθινπ 
θαηεξγαζίαο 

 

Σα νξίζκαηα X,Y,L,I,J,Q,K,P θαη R είλαη πξναηξεηηθά. 

3.3.9 G70 Κύκλορ καηεπγαζίαρ οπών πάνυ ζε ηποσιά κύκλος 

Ζ εληνιή G70 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία νπώλ πάλσ ζε ηξνρηά θύθινπ. Γηα 

ηελ εθηέιεζε ηνπ θύθινπ θαηεξγαζίαο πξέπεη ε εληνιή λα ζπλδπαζηεί κε ηηο εληνιέο 

G81, G82, G83, G84, G76, G85, G89.  

ύνηαξη:       G70   I…   J…      L… 

Όπνπ Η είλαη ε αθηίλα ηνπ θύθινπ, J ε γσλία ηεο πξώηεο νπήο από ηελ ζέζε όπνπ 

βξίζθεηαη ν αξηζκόο 3 ελόο ξνινγηνύ θαη L  ν αξηζκόο ησλ νπώλ πνπ ζα εθηειεζηνύλ. 

3.3.10 G71 Κύκλορ καηεπγαζίαρ οπών πάνυ ζε μήκορ ηόξος 

Ζ εληνιή G71 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία νπώλ πάλσ ζε κήθνο ηόμνπ θύθινπ. 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ θύθινπ θαηεξγαζίαο πξέπεη ε εληνιή λα ζπλδπαζηεί κε ηηο ελην-

ιέο G81, G82, G83, G84, G76, G85, G89. 

ύνηαξη:       G71   I…   J…      K…     L… 
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Όπνπ Η είλαη ε αθηίλα ηνπ θύθινπ, J ε γσλία ηεο πξώηεο νπήο από ηελ ζέζε όπνπ 

βξίζθεηαη ν αξηζκόο 3 ελόο ξνινγηνύ, L  ν αξηζκόο ησλ νπώλ πνπ ζα εθηειεζηνύλ θαη 

Κ ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ νπώλ ζε κνίξεο. 

3.3.11 G72 Κύκλορ καηεπγαζίαρ οπών ζε γπαμμική διάηαξη ςπό γυνία 

Ζ εληνιή G72 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ζε γξακκηθή δηάηαμε ππό γσλία. Γηα 

ηελ εθηέιεζε ηνπ θύθινπ θαηεξγαζίαο πξέπεη ε εληνιή λα ζπλδπαζηεί κε ηηο εληνιέο 

G81, G82, G83, G84, G76, G85, G89. 

ύνηαξη:       G72   I…   J…      L… 

Όπνπ Η είλαη ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ νπώλ, J ε γσλία ηεο επζύγξακκεο δηάηαμεο, θαη 

L  ν αξηζκόο ησλ νπώλ πνπ ζα εθηειεζηνύλ. 

3.3.12 G84 Κύκλορ καηεπγαζίαρ οπών με ζπείπυμα  

Με ηελ εληνιή G84 εθηειείηαη θύθινο θαηεξγαζίαο ηξππήκαηνο κε ζπεηξόηνκν,  κέρξη 

λα αθπξσζεί ε εληνιή ή λα επηιεγεί έλαο άιινο θύθινο θαηεξγαζίαο. Γηα λα εθηειε-

ζηεί ζσζηά ν θύθινο θαηεξγαζίαο G84 ζα πξέπεη ήδε λα έρνπκε εθηειέζεη ζεκεηαθό 

ηξύπεκα κε ηνλ θύθιν G82 θαη G81 ζηα ηδία ζεκεία όπσο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 

4.6. 

ύνηαξη:       G84   F…   L…    R…    X…    Y…   Z…  

Οξίζκαηα  Υ: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκεηαθνύ ηξππήκαηνο ζην άμνλα X 

  Y: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκεηαθνύ ηξππήκαηνο ζην άμνλα Τ 

  Ε: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκεηαθνύ ηξππήκαηνο ζην άμνλα Ε 

  L: αξηζκόο επαλαιήςεσλ εάλ είλαη ελεξγνπνηεκέλν ην ζρεηη-

θό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ G91 

  R: επίπεδν επαλαθνξάο κεηά ην πέξαο ηεο θαηεξγαζίαο  

  F: πξόσζε ζηελ όπνηα ζα γίλεη ε εθηέιεζε κόλν ηνπ θύθινπ 

θαηεξγαζίαο 

3.3.13 G12 Γημιοςπγία κςκλικήρ εζοσήρ υπολογιακά 

Ζ εληνιή απηή δεκηνπξγεί θπθιηθή εζνρή (pocket) κε θπθιηθέο θηλήζεηο πνπ έρνπλ 

σξνινγηαθή θνξά. Σν εξγαιείν πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζην θέληξν ηνπ θύθινπ είηε 

από ηελ πξνεγνύκελε πξόηαζε είηε ζηελ ίδηα πξνγξακκαηίδνληαο X, Y.Ζ θνπή γίλε-

ηαη απνθιεηζηηθά θαη κόλν κε θπθιηθέο θηλήζεηο. Γηα λα θαζαξίζεη όιε ε επηθάλεηα ηεο 

εζνρήο ρξεζηκνπνηείηαη ηηκή γηα ην I θαη Q κηθξόηεξε από ηελ δηάκεηξν ηνπ εξγαιείνπ 

θαη K ίζν κε ηελ ηειηθή δηάκεηξν. 

ύνηαξη:       G12   D…   F…    I…    Z…   

Όπνπ D είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ εξγαιείνπ, F ε πξόσζε πνπ ζα εθηειεζηεί ε θαηεξγα-

ζία, I ε δηάκεηξνο ηεο θπθιηθήο εζνρήο (κεγαιύηεξε από ηελ δηάκεηξν ηνπ εξγαιείνπ) 

θαη Z ην βάζνο ηεο θπθιηθήο εζνρήο. 
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3.3.14 G47 Υάπαξη κειμένος, απιθμών, ζύμβολυν 

Ο θύθινο θαηεξγαζίαο G47 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ράξαμε θεηκέλνπ, αξηζκώλ θαη 

ζπκβόισλ κε βάζε ηνπο αληίζηνηρνπο θσδηθνύο ηνπο ζηνλ πίλαθα ASCII αλάινγα κε 

ηα νξίζκαηα πνπ ζα δνζνύλ ζηελ ζύληαμε ηνπ. 

ύνηαξη:       G47   P…   F…    I…    J…   R…   X…  Y…   Z… 

Οξίζκαηα  Υ: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ πνπ μεθηλά ε ράξαμε ζην ά-
μνλα X 

  Y: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ πνπ μεθηλά ε ράξαμε ζην ά-
μνλα Τ 

  Ε: ην βάζνο ηεο ράξαμεο 

  Η: ε γσλία πεξηζηξνθήο 

  J: ύςνο ησλ ραξαθηήξσλ ηεο ράξαμεο 

  P: επηινγή ηνπ ηύπνπ ηεο ράξαμεο 0 γηα γξάκκαηα, 1 γηα  
λνύκεξα θαη ηελ ζέζε ηνπ εθάζηνπ ραξαθηήξα από ην πηλάθα 
ASCII. 

  R: επίπεδν επαλαθνξάο κεηά ην πέξαο ηεο θαηεξγαζίαο  

  F: πξόσζε ζηελ όπνηα ζα γίλεη ε εθηέιεζε κόλν ηνπ θύθινπ 
θαηεξγαζίαο 

 

3.3.15 G76 Boring 

Ο θύθινο θαηεξγαζίαο boring ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηάλνημε ηξππάο ζηελ επηζπκε-

ηή δηάζηαζε κε κεγάιε αθξίβεηα πνπ δελ κπνξεί λα επηηεπρηεί εμ αξρήο κε ηξππάλη, 

γηα παξάδεηγκα κηα ηξύπα γηα λα εδξάζεη έλα έδξαλν θύιηζεο. Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ 

boring είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ησλ εληνιώλ G82 θαη G81 ή G83.  

ύνηαξη: G76  Υ… Τ… Ε… F… Q… R… 

Οξίζκαηα  Υ: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ ηεο ηξππάο ζην άμνλα X 

  Y: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ ηεο ηξππάο ζην άμνλα Τ 

  Ε: ην βάζνο ηεο ηξππάο 

  Q: Απμεηηθή ηηκή δηάλνημεο κε θάζε βύζηζε. 

  R: επίπεδν επαλαθνξάο κεηά ην πέξαο ηεο θαηεξγαζίαο  

  F: πξόσζε ζηελ όπνηα ζα γίλεη ε εθηέιεζε κόλν ηνπ θύθινπ 
θαηεξγαζίαο 

 

3.3.16 G85 Boring 

Ο θύθινο θαηεξγαζίαο boring ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηάλνημε ηξππάο ζηελ επηζπκε-

ηή δηάζηαζε κε κεγάιε αθξίβεηα πνπ δελ κπνξεί λα επηηεπρηεί εμ αξρήο κε ηξππάλη, 

γηα παξάδεηγκα κηα ηξύπα γηα λα εδξάζεη έλα έδξαλν θύιηζεο. Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ 

boring είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ησλ εληνιώλ G82 θαη G81 ή G83. Ζ δηαθνξά πνπ 

παξνπζηάδεηαη εδώ ζε ζρέζε κε ηελ εληνιή G76 είλαη πσο ε κεηαηόπηζε γηα ηελ δηά-
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λνημε ηεο ηξππάο γίλεηαη ρεηξνθίλεηα κε ξύζκηζε ηνπ θνριία πνπ ππάξρεη ζηελ καλέ-

ια ηνπ boring. 

ύνηαξη:  F…  R…  Z… 

Όπνπ F είλαη ε πξόσζε, R ην επίπεδν επαλαθνξάο κεηά από θάζε βύζηζε θαη Z ην 

κέγηζην βάζνο. 

3.3.17 G89 Boring 

Ο θύθινο θαηεξγαζίαο boring G89 ηε κνλή δηαθνξά πνπ εκθαλίδεη κε ηελ εληνιή G85 

είλαη πσο ππάξρεη δπλαηόηεηα ρξνληθήο παξακνλήο ζην κέγηζην βάζνο γηα ηελ απν-

ζπκθόξεζε ηνπ γξεδηνύ. 

ύνηαξη:  F…  R…  Z…  P… 

Όπνπ F είλαη ε πξόσζε, R ην επίπεδν επαλαθνξάο κεηά από θάζε βύζηζε, Z ην κέ-

γηζην βάζνο θαη P ε ρξνληθή παξακνλή ζην κέγηζην βάζνο. 

3.3.18 G51 Μεγέθςνζη  

Ζ εληνιή G51 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεγέζπλζε ζρεδίσλ ηα όπνηα ζρεδηάδνληαη κέ-

ζσ ελόο ππνπξόγξακκα πνπ θαιείηαη κέζα ζην θύξην πξόγξακκα. 

ύνηαξη:  X…  Y…  P… με ηην επομένη γπαμμή να αποηελείηαι από ηην ενηολή                                                

M98 P… 

Όπνπ Υ είλαη ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ από ην όπνην ζα μεθηλήζεη ε κεγέζπλζε  

ζην άμνλα Υ, Τ είλαη ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ από ην όπνην ζα μεθηλήζεη ε κεγέ-

ζπλζε  ζην άμνλα Τ θαη P είλαη ην πνζνζηό κεγέζπλζεο. 

Γηα ηελ βνεζεηηθή εληνιή M98 έρνπκε κηιήζεη λσξίηεξα ζε απηή ηελ εξγαζία όκσο 

εδώ ην όξηζκα P ην αθόινπζε ν αξηζκόο ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο. 

3.3.19 G68-G69 Πεπιζηποθή   

Ζ εληνιή G68 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηζηξνθή ζρεδίσλ ηα όπνηα ζρεδηάδνληαη 

κέζσ ελόο ππνπξόγξακκα πνπ θαιείηαη κέζα ζην θύξην πξόγξακκα. Με ηελ εληνιε 

G69 λα είλαη γηα ηελ αθύξσζε ηεο πεξηζηξνθήο 

ύνηαξη:  X…  Y…  R… με ηην επομένη γπαμμή να αποηελείηαι από ηην ενηολή                                                

M98 P… 

Όπνπ Υ είλαη ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ από ην όπνην ζα μεθηλήζεη ε κεγέζπλζε  

ζην άμνλα Υ, Τ είλαη ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ από ην όπνην ζα μεθηλήζεη ε κεγέ-

ζπλζε  ζην άμνλα Τ θαη R είλαη νη κνίξεο πεξηζηξνθήο. 

Γηα ηελ βνεζεηηθή εληνιή M98 έρνπκε κηιήζεη λσξίηεξα ζε απηή ηελ εξγαζία όκσο 

εδώ ην όξηζκα P ην αθόινπζε ν αξηζκόο ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο. 

3.3.20 G150 Γημιοςπγία ηεηπάγυνηρ εζοσήρ (pocket)   

Ζ εληνιή G150  παξέρεη ηε δπλαηόηεηα θαηεξγαζίαο εζνρήο ηεηξάγσλε κνξθήο. Ζ 

κνξθή πξέπεη λα νξηζηεί ρσξηζηά, κέζα ζε έλα ππνπξόγξακκα, κε κηα ζεηξά ελην-

ιώλ (G01, G02, G03 θιπ.) αλαιόγσο. Ζ πξώηε θίλεζε είλαη ε βύζηζε ηνπ εξγαιείνπ 

ζην θνκκάηη, αθνινπζεί ην θξαηδάξηζκα ηνπ πεξηγξάκκαηνο θαη ην μερόλδξηζκα. Απηά 
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γίλνληαη κε ηε ζεηξά πνπ αλαθέξνληαη γηα βάζνο πνπ νξίδεηαη από ην γξάκκα Q. Σν 

ππνπξόγξακκα πξέπεη λα νξίδεη κηα θιεηζηή πεξηνρή (αξρηθό θαη ηειηθό ζεκείν πξέ-

πεη λα είλαη ίδηα) κε κία αθνινπζία εληνιώλ G01, G02, G03 θαη πξέπεη λα θιείλεη κε 

ηελ εληνιή Μ99 θαη κπνξεί λα πεξηέρεη απόιπηεο (G90) ε θαη ζρεηηθέο (G91) ζπληε-

ηαγκέλεο. Άιινη θσδηθνί από ηνπο G, I, J, R, X, Y αγλννύληαη. Γηα ηελ εληνιή απηή 

ελεξγνπνηείηαη θαη ε αληηζηάζκηζε θαζ ύςνο G43. 

ύνηαξη:      G150   Υ…   Τ…   Ε…   D…   I…   K…   F…  P…   Q…   R…  

Οξίζκαηα  Υ: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ πνπ μεθηλά ε θαηεξγαζία ζην 
άμνλα X 

  Y: ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ πνπ μεθηλά ε θαηεξγαζία ζην 
άμνλα Τ 

  Ε: ην βάζνο ηεο εζνρήο 

 D: δηάκεηξνο εξγαιείνπ 
  Η: Μεηαηόπηζε θαηά Υ άμνλα 

  J: Μεηαηόπηζε θαηά Τ άμνλα 

 K: ελαπόκεηλαλ ρηιηνζηά πιηθνύ πνπ αθήλεηε γηα θηλίξηζκα 
  P: επηινγή ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο 

  R: επίπεδν επαλαθνξάο κεηά ην πέξαο ηεο θαηεξγαζίαο  

  F: πξόσζε ζηελ όπνηα ζα γίλεη ε εθηέιεζε κόλν ηνπ θύθινπ 
θαηεξγαζίαο 

 Q: πάζν βύζηζεο  
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4 Αποζηολέρ  
 

4.1 G00-G01-G02-G03  

 

Παξάδεηγκα  
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Απνζηνιή 1ε  
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Απνζηνιή 2ε  
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Απνζηνιή 3ε  
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Απνζηνιή 4ε 
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Απνζηνιή 5ε 
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Απνζηνιή 6ε 
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Απνζηνιή 7ε 
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Απνζηνιή 8ε 
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4.2  G40-G41-G42 

 

Παξάδεηγκα  
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Απνζηνιή 1ε  
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Απνζηνιή 2ε  
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4.3 G81-G82 

 

Παξάδεηγκα 
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Απνζηνιή 1ε 

 

 

 

 

 

 



47 
 

Απνζηνιή 2ε 
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4.4   G83-G82 

 

Παξάδεηγκα  

 

 

 

 



49 
 

Απνζηνιή 1ε 
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Απνζηνιή 2ε 
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4.5 G70 

 

Παξάδεηγκα  
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Απνζηνιή 1ε 
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Απνζηνιή 2ε 

 

 

 

 

 



54 
 

4.6 G71 

 

Παξάδεηγκα  
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Απνζηνιή 1ε 
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Απνζηνιή 2ε 
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4.7 G72 

 

Παξάδεηγκα  
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Απνζηνιή 1ε 
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Απνζηνιή 2ε 
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Απνζηνιή 3ε  
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4.8 G84 

 

Παξάδεηγκα  
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Απνζηνιή 1ε  
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Απνζηνιή 2ε 
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Απνζηνιή 3ε  
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4.9 G12 

 

Παξάδεηγκα  
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Απνζηνιή 1ε  
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Απνζηνιή 2ε  
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Απνζηνιή 3ε  
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Απνζηνιή 4ε  
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4.10 G47 

 

Παξάδεηγκα  
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Απνζηνιή 1ε  
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Απνζηνιή 2ε  
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Παξάδεηγκα ράξαμεο αξηζκώλ 
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Απνζηνιή 3ε  

 

 

 

 

 

 



76 
 

Απνζηνιή 4ε  
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Απνζηνιή 5ε  
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Παξάδεηγκα ράξαμεο ζεηξηαθνύ αξηζκνύ  
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Απνζηνιή 6ε  
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Παξάδεηγκα ράξαμεο ραξαθηήξσλ ηνπ πηλάθα ASCII 
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Απνζηνιή 7ε  
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Απνζηνιή 8ε  
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4.11 G76 

 

Παξάδεηγκα  
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Απνζηνιή 1ε , 
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Απνζηνιή 2ε  
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Απνζηνιή 3ε  
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4.12 G85 

 

Παξάδεηγκα  
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Απνζηνιή 1ε  
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Απνζηνιή 2ε  
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4.13 G89 

 

Παξάδεηγκα  
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Απνζηνιή 1ε  
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Απνζηνιή 2ε 
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4.14 G51  

 

Παξάδεηγκα  
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Απνζηνιή 1ε  
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Απνζηνιή 2ε  
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Απνζηνιή 3ε  
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4.15 G68 

 

Παξάδεηγκα  
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Απνζηνιή 1ε  

 

 

 

 

 

 



100 
 

Απνζηνιή 2ε  
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4.16 G150  

 

Παξάδεηγκα  
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Απνζηνιή 1ε  
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Απνζηνιή 2ε   
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5 ύνοτη  
ηόρνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε εμνηθείσζε κε ηελ πξνζνκνίσζε κερα-

λνπξγηθώλ θαηεξγαζηώλ πνπ εθηεινύληαη ζε ςεθηαθά θαζνδεγνύκελν θάζεην θέληξν 

θαηεξγαζίαο (θξαίδα). Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε εθκάζεζε ηεο εξγαιεηνκεραλήο 

ζην ρώξν ηνπ εξγαζηεξηνύ κε εθηέιεζε θαηεξγαζηώλ ώζηε λα απνθηεζεί ε απαηηνπ-

κέλε γλώζε ηνπ ρεηξηζκνύ ηεο. 

ηελ ζπλερεία έγηλε κειέηε ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο κεραλνπξγηθώλ θα-

ηεξγαζηώλ ‘’Vericut’’ θαζώο κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνύ απηνύ ζα γηλόηαλ νη πξν-

ζνκνηώζεηο ησλ ηεκαρίσλ πνπ ζρεδηαζηήθαλ. Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή απνηειεί 

θνκκάηη ελόο εθπαηδεπηηθνύ παηρληδηνύ ζηα πιαίζηα ηνπ καζήκαηνο ‘’Μειέηε θαη Αλά-

πηπμε πξντόλησλ’’, γη απηό ην ζθνπό ηα ηεκάρηα πνπ ζρεδηαζηήθαλ έρνπλ δηαβαζκη-

ζκέλε δπζθνιία θαη θάζε έλα από απηά παξνπζηάδεη κηα μερσξηζηή εληνιή ηνπ θώδη-

θα G. Οη πξνζνκνηώζεηο ησλ θαηεξγαζηώλ κε ηελ κνξθή βίληεν είλαη κέξνο ηνπ παη-

ρληδηνύ όπνπ νη θνηηεηέο έξρνληαη ζε επαθή κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ 

κηαο εξγαιεηνκεραλήο αιιά θαη ησλ ιεηηνπξγηώλ ελόο κεραλνπξγείνπ. 
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6 Παπάπηημα Αναθοπέρ απόζηολυν (Reports of vericut) 
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7 ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ  
 Haas Automation Inc., Mill Operator’s Manual, June 2020 

 Γξ. ηαύξνο Σ. Πόλεο Δηζαγσγή ζηελ Πξνζνκνίσζε κε ηε Υξήζε ηνπ ινγη-

ζκηθνύ ARENA 

 Γεκήηξεο Βαθόλδηνο ΦΖΦΗΑΚΖ ΚΑΘΟΓΖΓΖΖ ΚΔΝΣΡΧΝ ΚΑΣΔΡΓΑΗΑ 

ΜΔ CONTROLS HAAS, FANUC, SIEMENS & HEIDENHAIN 
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