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΢ηο Υπήζηο, πος δεν ηα παπάηηζε ποηέ.. 
΢ηη Ρούλα, με ηη μεγάλη καπδιά.. 
΢ηον Κωζηή, ηον αγαπημένο μος μάγκα.. 
 
..και ζηη μνήμη ηος παππού μος, ηος Κώζηα. 
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Με ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θιείλεη ν θύθινο ζπνπδώλ κνπ ζην 
Πνιπηερλείν Κξήηεο. Νηώζσ ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ θάπνηνπο αλζξώπνπο πνπ 
έπαημαλ θαηαιπηηθό ξόιν ζηελ αθαδεκατθή κνπ απηή πξνζπάζεηα, αιιά θαη θάπνηνπο πνπ 
δηακόξθσζαλ ηελ πξνζσπηθόηεηά κνπ.  
 
Θα ήζεια, πξώηα, λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ Καζεγεηή Κ. Αξηζηνκέλε Αλησληάδε, γηα 
ηελ απίζηεπηε βνήζεηα, ζηήξημε θαη εκπηζηνζύλε πνπ κνπ πξνζέθεξε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
ζπλεξγαζίαο καο, απνδεηθλύνληαο πσο αθόκα ππάξρνπλ παηδαγσγνί κε όιε ηε ζεκαζία 
ηεο ιέμεο.  
 
Δπίζεο, ηα παηδηά ηνπ εξγαζηεξίνπ Μηθξνθνπήο & Καηαζθεπαζηηθήο Πξνζνκνίσζεο, ην 
Γξ. Νίθν Σαπόγινπ θαη ηνλ Τπ. Γξ. Σαμηάξρε Μπειή.  
 
Έλα ηεξάζηην επραξηζηώ ζηνλ Τπ. Γξ. Γεκήηξε Βαθόλδην, ηνπ νπνίνπ ε βνήζεηα ήηαλ 
θαηαιπηηθή γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ. 
 
΢ην θνκκάηη ηεο δσήο κνπ ζηα Υαληά όια απηά ηα ρξόληα, ζέισ λα πσ επραξηζηώ ζε 
πνιινύο αλζξώπνπο θαη πάιη, όκσο, ιίγνη ζα είλαη. Ξερσξίδνληαο απηνύο πνπ κε 
δηακόξθσζαλ ζαλ άλζξσπν ζέισ λα επραξηζηήζσ από ηα βάζε ηεο θαξδηάο κνπ: 
 
Σα «αδέξθηα» κνπ, πιένλ, ΢ηαζάξα, Παλάγν θαη Μήηζν. Σα αζελατθά αιάληα, Κνπηζνύθν, 
Μαθξόπνπιν, Πεηξόπνπιν, Απγνπζηίλν θαη Μηράιε. Σνπο «παιηνύο» αιιά όρη 
μεραζκέλνπο Καλαβάθε, Βξπδώλε, Θσκά, Φνπληνύιε θαη Πινπκή. ΢πάληνπο αλζξώπνπο, 
όπσο, ηελ Δθάξα, ηελ Άλλα- Μαξία, ηε Βεξόε, ηελ Ηζκήλε, ηνλ Κπξνύζε θαη ηνλ ΢εξαθείκ. 
Παηδηά όπσο ην Εόγθα θαη ην Λάκπξν. 
 
Σν ΢αββηλάθη γηα ηελ ππνκνλή ηεο, δίλνληάο ηεο κηα ππόζρεζε πνπ απηή μέξεη πνηα είλαη. 
 
Σέινο, δε κπνξώ λα μεράζσ ηνλ Κπξηαθάθε, ηε «κακά» Λίηζα θαη ην Βαζίιε ην Ληόλην πνπ 
κε έθαλαλ λα αηζζάλνκαη ζαλ παηδί ηνπο.  
 
Μα ην κεγαιύηεξν επραξηζηώ αηζζάλνκαη όηη πξέπεη λα ην απεπζύλσ ζε όινπο απηνύο 
ηνπο αλζξώπνπο πνπ ν δεζκόο κνπ καδί ηνπο δελ ήηαλ θηιηθόο ή θάηη άιιν, παξά 
ζπληξνθηθόο κέζσ ηεο ζπιινγηθόηεηαο ηεο Δλσηηθήο Πξσηνβνπιίαο. ΢ε όινπο απηνύο 
ηνπο ζπληξόθνπο κνπ, πνπ αθνινύζεζα ηα βήκαηά ηνπο ζην δξόκν ηνπ αγώλα, ζε όινπο 
απηνύο ηνπο ζπληξόθνπο κνπ, πνπ πηαζκέλνη ρέξη- ρέξη βαδίζακε ην δξόκν ηεο 
αλαηξνπήο, ζε όινπο απηνύο ηνπο ζπληξόθνπο κνπ, πνπ ζα βαδίζνπκε πξνο ην ρηίζηκν 
ελόο θόζκνπ πνπ ζα ρσξάεη ηηο αλάγθεο καο. Γηαηί απηό ην ζύζηεκα δελ ηηο ρσξάεη. Κη 
απηό είλαη από ηα κεγαιύηεξα καζήκαηα πνπ έκαζα ζην Πνιπηερλείν Κξήηεο. 
 
Απηό, ηειηθά, ην επραξηζηώ δε ζα ην απεπζύλσ γηαηί ζα είλαη ζα λα αθήλσ απηό ην θνκκάηη 
ηεο δσήο κνπ λα κπεη ζην ρξνλνληνύιαπν ηεο ηζηνξίαο κνπ. Σν επραξηζηώ κνπ ζε όινπο 
ηνπο ζπληξόθνπο κνπ ζα είλαη κηα ππόζρεζε.  
 
Με θσηεηλό αζηέξη ηελ Δλσηηθή Πξσηνβνπιία, δίλσ ηελ ππόζρεζε λα κε ράζσ ηε 
δηαδξνκή κνπ θαη λα ηα μαλαπνύκε εθεί πνπ γίλνληαη νη κεγάινη αγώλεο: ζην δξόκν. 
 
Φειά ην θεθάιη, ζύληξνθνη, λα θαίλεηαη ε αμηνπξέπεηα καο. 
 
Φειά ηε γξνζηά, λα θαίλεηαη ε δύλακή καο. 
 
ΘΑ ΝΗΚΖ΢ΟΤΜΔ… 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
Σα ζπζηήκαηα ζρεδηνκειέηεο θαη παξαγσγήο κε ρξήζε Ζ/Τ (CAD/CAM) έρνπλ σο θύξην 
ζηόρν ηε κνληεινπνίεζε επηθαλεηώλ ειεύζεξεο κνξθήο θαη ηελ θαηεξγαζία ηνπο ζε 
εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο ζπκβάιινληαο ζηελ αύμεζε ηεο πνηόηεηαο θαη 
ηεο παξαγσγηθόηεηαο. 
 
Ζ αλάγθε γηα πξόβιεςε ηεο πνηόηεηαο ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ 
ζθαικάησλ είλαη απαξαίηεηε ζηε κείσζε ηνπ θόζηνπο παξαγσγήο. Έλαο ζεκαληηθόο 
παξάγνληαο πνηόηεηαο είλαη ε ηξαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ θάζε ηεκαρίνπ κηα θαη γηα ηε 
ζπλαξκνιόγεζε ζύλζεησλ θαηαζθεπώλ πνιιώλ ηεκαρίσλ απαηηείηαη θαιήο πνηόηεηαο 
επηθάλεηα ησλ πξνο ζύδεπμε κειώλ. 
 
Ζ παξαγσγή ησλ πξντόλησλ ζπρλά επηηπγράλεηαη κέζσ θαηεξγαζηώλ αθαίξεζεο πιηθνύ. 
Χο απνηέιεζκα ηεο αθαίξεζεο πιηθνύ είλαη ε δεκηνπξγία επηθάλεηαο κε νξηζκέλε 
ηξαρύηεηα ζηελ επίηεπμε ηεο νπνίαο ζεκαληηθό ξόιν δηαδξακαηίδνπλ νη δηάθνξεο 
ζπλζήθεο θνπήο πνπ εθαξκόδνληαη θαηά ηελ θαηεξγαζία. Σέηνηεο ζπλζήθεο είλαη ην 
αθηηληθό θαη ην αμνληθό βάζνο θνπήο, ε ηαρύηεηα θνπήο, ε πξόσζε, ε δηάκεηξνο ηνπ 
θνπηηθνύ θ.ιπ.. Έηζη, ε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ζπλζεθώλ θαηεξγαζίαο απνηειεί 
ξπζκηζηηθό παξάγνληα ζηελ επίηεπμε ηεο ηειηθήο πνηόηεηαο ηεο επηθάλεηαο. 
 
Ζ γεσκεηξία θαη ε θηλεκαηηθή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαζώο θαη ην πιηθό ηνπ 
θαηεξγαδόκελνπ ηεκαρίνπ, απνηεινύλ επίζεο βαζηθνύο παξάγνληεο ηεο εκθαληδόκελεο 
ηξαρύηεηαο επηθάλεηαο. Γηα ηελ επίηεπμε όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξεο πνηόηεηαο επηθαλείαο, 
είλαη απαξαίηεηνο ν ζσζηόο ζπλδπαζκόο ησλ ζπλζεθώλ θνπήο. 
 
΢θνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα πξαγκαηνπνηεζνύλ πεηξάκαηα 
θνπήο ληνπξαινπκηλίνπ Al 7075-Σ651 ζην θέληξν θαηεξγαζίαο DMU 50 eco ηνπ 
εξγαζηεξίνπ Μηθξνθνπήο & Καηαζθεπαζηηθήο Πξνζνκνίσζεο θαη λα αμηνινγεζνύλ ηα 
απνηειέζκαηα κε βάζε ηηο ζπλζήθεο θνπήο. Σα εξγαιεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ είλαη 
θνλδύιηα ζθαηξηθήο απόιεμεο δηακέηξνπ 2 mm, 1 mm θαη 0,5 mm κηαο θαη επηζπκείηαη ε 
δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο ησλ ζπλζεθώλ θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ζε απνπεξάησζε 
επηθάλεηαο. Θα επηιερζνύλ ηέζζεξηο ηηκέο πξόσζεο (fz), ηξεηο ηηκέο αθηηληθνύ βάζνπο (txy) 
θαη ην βάζνο θνπήο (tz) όπνπ ηέζεθε παληνύ ζηαζεξό θαη ίζν κε 0,1 mm. Θα εθαξκνζηνύλ 
νη κέγηζηεο δπλαηέο ζηξνθέο αηξάθηνπ (S = 8000 rpm) ζύκθσλα κε ηηο νπνίεο 
πξνθύπηνπλ νη ηαρύηεηεο θνπήο Vc. Ζ εθαξκνγή ζα δηεμαρζεί κόλν ζε θάζεηε ζηξαηεγηθή 
θξαηδαξίζκαηνο ηόζν ζην νκόξξνπν όζν θαη ζην αληίξξνπν θξαηδάξηζκα.  
 
Ζ πξνθύπηνπζα κέζε ηξαρύηεηα (Rz) ζα θαηαγξαθεί κε ηε ρξήζε ηξαρπκέηξνπ ζηπιίζθνπ 
θαη ζα παξζεί θσηνγξαθία ηεο ηξηζδηάζηαηεο επηθάλεηαο από ην θέληξν θαηεξγαζίαο 
LASERTEC 40. Σέινο, από ηηο κεηξήζεηο ηεο ηξαρύηεηαο ηεο επηθάλεηαο ζα δηεμαρζνύλ 
ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ην πσο επηδξά ν θάζε παξάγνληαο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα 
επηθάλεηαο. 
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2. ΢ΣΑΘΜΖ ΣΧΝ ΓΝΧ΢ΔΧΝ 
 

2.1   Μικποκαηεπγαζίερ  
Δίλαη πιένλ δηαδεδνκέλε ε θξάζε "ν θόζκνο γίλεηαη όιν θαη κηθξόηεξνο." Χζηόζν, δελ 
είλαη κόλν όηη ν θόζκνο γίλεηαη όιν θαη κηθξόηεξνο. ΢ρεδόλ όια ηα αληηθείκελα πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη θαζεκεξηλά γίλνληαη όιν θαη κηθξόηεξα. Από ηνπο ππνινγηζηέο κέρξη ηηο 
ηειενξάζεηο θαη από ηα θηλεηά ηειέθσλα κέρξη ηα ηζηπάθηα πνπ ηνπνζεηνύληαη αθόκα θαη 
ζην αλζξώπηλν ζώκα. 
 
Σελ ίδηα ζηηγκή, είλαη ε εγγελήο πνιππινθόηεηα ησλ κηθξν-ζπζηαηηθώλ πνπ επηθέξεη 
λέεο επθαηξίεο γηα ηνπο θαηαζθεπαζηέο θαινππηώλ. ΢ε κηα επνρή θαηά ηελ νπνία ε 
παξαγσγή ησλ απιώλ θαη κεζαίσλ πνιύπινθσλ θαινππηώλ κεηαηνπίδεηαη πξνο ηηο ρώξεο 
κε ρακειό θόζηνο εξγαζίαο, νη Ακεξηθαλνί θαη Δπξσπαίνη θαηαζθεπαζηέο θαινππηώλ 
κπνξεί λα ζηξαθνύλ ζε πην πξνεγκέλεο ηερλνινγίεο, όπσο ην κηθξν-θξαηδάξηζκα γηα λα 
δηαηεξήζνπλ ηελ αληαγσληζηηθόηεηά ηνπο. 
 
Οη ηδηόηεηεο ηεο επηθάλεηαο απνηεινύλ έλα ζεκαληηθό παξάγνληα ηεο ηειηθήο πνηόηεηαο 
ησλ πξντόλησλ, επεηδή επεξεάδνπλ ραξαθηεξηζηηθά όπσο ε δηαζηαηηθή αθξίβεηα, ν 
ζπληειεζηήο ηξηβήο, ε θζνξά, ε εκθάληζε θαη εηδηθά ην θόζηνο. Ζ ηξαρύηεηα επηθάλεηαο 
ζπλήζσο κεηξάηαη αθόηνπ έρεη γίλεη ε θαηεξγαζία θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο δείθηεο ηεο 
πνηόηεηαο ηνπ πξντόληνο. Ζ θαιήο πνηόηεηαο επηθάλεηα είλαη βαζηθό δεηνύκελν πνπ 
απαηηείηαη ζην ζρεδηαζκό κεραλνινγηθώλ πξντόλησλ. 
 
Ζ πνηόηεηα ηεο επηθάλεηαο πνπ παξάγεηαη από ην θξαηδάξηζκα εμαξηάηαη από πνηθίιεο 
ηερλνινγηθέο παξακέηξνπο, όπσο ηηο ζπλζήθεο θνπήο θαη ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ 
θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ ηνπ ηεκαρίνπ θαηεξγαζίαο. 
 
2.1.1   Μικποθπαιζάπιζμα 
Σν κηθξνθξαηδάξηζκα είλαη απ’ ηηο πην γλσζηέο θαηεξγαζίεο ζε κηθξνθιίκαθα θαη 
ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζόηεξεο βηνκεραλίεο σο κέζνδνο θαηεξγαζίαο ιόγσ ηεο πςειήο 
παξαγσγηθόηεηαο ηεο κε κηθξό θόζηνο. Παξάδεηγκα κηθξνθξαηδαξίζκαηνο παξνπζηάδεηαη 
ζην ΢ρήκα 2.1.  
 

 
 
΢ρήκα 2.1 : Καηεξγαζία κηθξνθξαηδαξίζκαηνο 
 
΢ηελ θαηεξγαζία ηνπ θξαηδαξίζκαηνο παίδνπλ θαζνξηζηηθό ξόιν ε γεσκεηξία θαη νη 
ζπλζήθεο θνπήο, ε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηεο εξγαιεηνκεραλήο θαη ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ θαζώο θαη ε ζηξαηεγηθή ηεο θαηεξγαζίαο. ΢ηε κηθξνθιίκαθα, όκσο, ιακβάλνπλ 
ρώξα θάπνηα θαηλόκελα πνπ θαηαξγνύλ αθόκα θαη βαζηθέο αξρέο ηεο κεραλνπξγηθήο 
ηερλνινγίαο ζηε κάθξν δηάζηαζε. Οη δηαθνξέο κπνξνύλ λα ζπλνςηζηνύλ ζηα εμήο: 
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  ΢ην θξαηδάξηζκα κπνξεί λα δηαπηζησζεί θζνξά ησλ θνπηηθώλ εξγαιείσλ ελώ ζηε 

κηθξνθιίκαθα ζπρλά ηα κηθξνζθνπηθά θνπηηθά εξγαιεία πξέπεη λα θζάζνπλ ζην 
όξην ιπγηζκνύ ηνπο γηα λα θζαξνύλ. 

  Τπάξρεη ν παξάγνληαο ηεο ηξηβήο κεηαμύ θνπηηθνύ εξγαιείνπ-ηεκαρίνπ ζηελ 
ειεύζεξε επηθάλεηα ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ. 

  ΢ηηο θαηεξγαζίεο ζε κηθξνθιίκαθα, όηαλ κεηώλεηαη ην κέγεζνο ηεο δηακέηξνπ ησλ 
θνπηηθώλ εξγαιείσλ πξέπεη λα απμάλεηαη ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο γηα λα 
αληηζηαζκηζηεί ε απώιεηα ηεο πεξηθεξεηαθήο ηαρύηεηαο θνπήο. 

  ΢ην κηθξνθξαηδάξηζκα, ην πάρνο ηνπ απνβιίηηνπ δε κπνξεί λα είλαη κεγαιύηεξν 
απ’ ηελ αθηίλα θακππιόηεηαο  ηεο θνπηηθήο αθκήο ηνπ εξγαιείνπ γηαηί, αιιηώο, ζα 
ππάξμεη αζηνρία ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ. 

  Λόγσ ηνπ όηη ζηε κίθξν δηάζηαζε ε νπνηαδήπνηε αζηνρία ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ 
δε κπνξεί λα δηαπηζησζεί κε γπκλό κάηη, είλαη αλαγθαίνο ν ζπλερέο έιεγρνο ηεο 
παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. 

  ΢ηηο κηθξνθαηεξγαζίεο εκθαλίδνληαη θαηλόκελα ηαιαληώζεσλ κεγάιεο έθηαζεο 
πνπ δεκηνπξγνύλ ζνβαξά πξνβιήκαηα. 

  ΢ην κηθξνθξαηδάξηζκα νη δπλάκεηο ηξηβήο κεηξνύληαη κε πξνρσξεκέλεο 
κεζόδνπο όπσο FFM (Friction Force Microscopy) ελώ ζηε κάθξν θιίκαθα κε 
απιά όξγαλα κέηξεζεο ηάζεσλ. 

  ΢ην κηθξνθξαηδάξηζκα ε θζνξά κεηξάηαη κε πξνρσξεκέλεο κεζόδνπο όπσο ε 
AFM (Atomic Force Microscopy) θαη πξαγκαηνπνηείηαη ζε κνξηαθό ή αηνκηθό 
επίπεδν, ελώ ζηε κάθξν δηάζηαζε κε κεζόδνπο SEM (Scanning 
Microellipsometry) θαη είλαη νξαηή αθόκα θαη κε γπκλό κάηη. 

  ΢ηελ θαηεξγαζία ηνπ κηθξνθξαηδαξίζκαηνο ην θνπηηθό εξγαιείν θζείξεηαη πνιύ 
γξήγνξα κε απνηέιεζκα ην πάρνο ηνπ απνβιίηηνπ λα είλαη κηθξόηεξν απ’ ην 
ειάρηζην πάρνο ηνπ απνβιίηηνπ πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί επηθξαηώληαο κηα 
θαηάζηαζε όπνπ ην θνπηηθό πεξηζηξέθεηαη ρσξίο λα αθαηξεί πιηθό. 

 
΢ην κηθξνθξαηδάξηζκα απαηηείηαη ε βέιηηζηε επηινγή ησλ ζπλζεθώλ θνπήο ώζηε λα 
αληηκεησπίδνληαη όιεο νη δπζάξεζηεο επηπηώζεηο ησλ ηδηαηηεξνηήησλ ηεο κηθξνθιίκαθαο. 
΢ηελ πεξίπησζε ησλ κίθξν θαηεξγαζηώλ ηα πεξηζώξηα βειηίσζεο ζε νξηζκέλεο 
πεξηπηώζεηο αγγίδνπλ ην 65%.   
 
 
2.1.2   Κοπηικά επγαλεία ζθαιπικήρ απόληξηρ (Ball-end milling)  
΢ε θάζε είδνο θξαηδαξίζκαηνο ρξεζηκνπνηνύληαη δηαθνξεηηθά θνπηηθά εξγαιεία. ΢πλήζσο 
θαηαζθεπάδνληαη από ηαρπράιπβα γηαηί κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κεγαιύηεξεο 
ηαρύηεηεο θνπήο απ’ ηνπο θνηλνύο ράιπβεο εξγαιείσλ. ΢πρλή είλαη θαη ε ρξήζε πιαθηδίσλ 
ζθιεξνκεηάιισλ. Οη ζπλήζεηο κνξθέο θνπηήξσλ κεηάιισλ είλαη: 
 

  Κπιηλδξηθνί 
  Γηζθνεηδήο 
  Πξηνλνεηδήο 
  Κνπηήξεο κνξθήο 
  Κνριησηνί 
  Κνλδύιηα 

 
Αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ θνπηηθώλ αθκώλ νη θνπηήξεο δηαθξίλνληαη ζε κηαο θόςεο, 
δίθνπνη ή ηξίθνπνη, ελώ αλάινγα κε ηελ θαηεξγαζία πνπ ζα θαιεζηνύλ λα θάλνπλ ζε 
ειαθξνύ ή βαξέσο ηύπνπ (΢ρήκα 2.2). 
 
Μηα επξέσο δηαδεδνκέλε θαηεξγαζία γηα ηε κνξθνπνίεζε ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο είλαη ε 
δηαδηθαζία ηνπ θξαηδαξίζκαηνο κε εξγαιείν ζθαηξηθήο απόιεμεο (Ball-end milling). Ζ 
γεσκεηξία ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαη νη δηαδξνκέο ηνπ εξγαιείνπ είλαη βαζηθνί 
παξάγνληεο ηεο ηνπνκνξθίαο ηεο θαηεξγαζκέλεο επηθάλεηαο θαη ηεο ηξαρύηεηαο. Μειέηεο 
έρνπλ εζηηάζεη ζηελ επίδξαζε ηεο θζνξάο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ πάλσ ζηελ ηξαρύηεηα 
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ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο. Ζ δεκηνπξγία ησλ δηαδξνκώλ ηνπ θνπηηθνύ, ζην θξαηδάξηζκα κε 
εξγαιείν ζθαηξηθήο απόιεμεο, ε θιίζε ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζε ζρέζε κε ην 
θαηεξγαδόκελν ηεκάρην θαη ηελ θαηεύζπλζε ηεο πξόσζεο επεξεάδνπλ ηελ επηθάλεηα ηνπ 
ηειηθνύ πξντόληνο. Ζ ζηξαηεγηθή θξαηδαξίζκαηνο απνξξέεη από ηηο ζρεηηθέο ζέζεηο ηνπ 
θνπηηθνύ θαη ηνπ ηεκαρίνπ θαηεξγαζίαο. Μνληέια πνπ κπνξνύλ λα θαζνξίζνπλ ηελ 
ηνπνκνξθία κηαο επηθάλεηαο πνπ έρεη παξαρζεί από θξαηδάξηζκα κε εξγαιείν ζθαηξηθήο 
απόιεμεο έρνπλ ήδε αλαπηπρζεί. 
 

 
 
΢ρήκα 2.2 : Κνπηηθά εξγαιεία ζθαηξηθήο απόιεμεο  
 
΢ην θξαηδάξηζκα κε εξγαιείν ζθαηξηθήο απόιεμεο, ε ηαρύηεηα θνπήο πνηθίιεη αλάινγα κε 
ην ζεκείν επαθήο ηεο θνπηηθήο αθκήο ζε ζρέζε κε ην ηεκάρην. Ζ ξύζκηζε ησλ θιίζεσλ ηνπ 
ηεκαρίνπ θαη ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ κπνξνύλ λα βειηηώζνπλ ηελ επίδνζε ηνπ θνπηηθνύ 
θαη ηελ ηξαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο. Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ δηαθνξνπνηείηαη 
αλάινγα κε ηηο θιίζεηο κεηαμύ ηεκαρίνπ θαη θνπηηθνύ θαη ηελ θαηεύζπλζε ηεο πξόσζεο. 
Παξαηεξώληαο ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην θξαηδάξηζκα κε 
εξγαιείν ζθαηξηθήο απόιεμεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζεσξεηηθά κνληέια ηξαρύηεηαο ηεο 
επηθάλεηαο ελώ ηαπηόρξνλα έρνπλ εθπνλεζεί εθαξκνγέο βαζηζκέλεο ζε ηερλεηά 
λεπξσληθά δίθηπα γηα ηελ θαηεξγαζία απηή.  
 
 
2.1.3   ΢ςνθήκερ καηεπγαζίαρ 
Αλαθνξηθά κε ηηο ζπλζήθεο θαηεξγαζίαο αμίδεη λα θαηαγξαθνύλ ηα εμήο: 
Ζ επηζπκεηή ηαρύηεηα θνπήο θαζνξίδεη ηνλ αξηζκό ησλ ζηξνθώλ ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ 
θαη αληηπξνζσπεύεη ηελ θίλεζε ηνπ θνπηηθνύ δνληηνύ ζην ρξόλν. Ζ ηαρύηεηα θνπήο 
εθθξάδεη ην ξπζκό θνπήο ζηελ θύξηα θίλεζε. 
 
΢ην θξαηδάξηζκα ηεκαρίνπ κε θνπηηθό εξγαιείν δηακέηξνπ D (mm), ην νπνίν πεξηζηξέθεηαη 
κε n ζηξνθέο ην ιεπηό (rpm), ε ηαρύηεηα θνπήο Vc, ηζνύηαη κε: 
 

   
         

    
 

 
Ζ πξόσζε αληηζηνηρεί ζηε κεηαηόπηζε ηνπ ηξαπεδηνύ ηεο εξγαιεηνκεραλήο, θαη θαηά 
ζπλέπεηα ηνπ θαηεξγαδόκελνπ ηεκαρίνπ, αλά ιεπηό. Λόγσ ηνπ όηη εθθξάδεηαη σο ε 
ηαρύηεηα θίλεζεο ηνπ ηξαπεδηνύ ηεο εξγαιεηνκεραλήο θαιείηαη ηαρύηεηα πξόσζεο. 
Δμαξηάηαη απ’ ην θνπηηθό εξγαιείν, ην θαηεξγαδόκελν πιηθό, ην βάζνο θνπήο θαη ηελ 
επηδησθόκελε πνηόηεηα επηθάλεηαο. Ζ πξόσζε ζην θξαηδάξηζκα δίλεηαη κε δύν κνξθέο: 
 

1.  Πξόσζε αλά ιεπηό f: είλαη ε κεηαηόπηζε ηνπ ηξαπεδηνύ ζ’ έλα ιεπηό. 
2.  Πξόσζε αλά δόληη fz: είλαη ε κεηαηόπηζε ηνπ ηξαπεδηνύ ζην δηάζηεκα απ’ ηελ 
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εηζρώξεζε ελόο δνληηνύ ηεο θξαίδαο κέρξη ηελ εηζρώξεζε ηνπ επόκελνπ. 
Ζ ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηηο δύν απηέο πξνώζεηο πξνθύπηεη σο εμήο: έζησ θξαίδα κε z 
δόληηα, ε νπνία πεξηζηξέθεηαη κε n ζηξνθέο ην ιεπηό θαη ην ηξαπέδη ηεο κεηαηνπίδεηαη κε 
πξόσζε αλά ιεπηό fz. Σόηε ην ηξαπέδη ηεο θξαίδαο πξνρσξά κε fz ρηιηνζηά ην ιεπηό. 
Δπεηδή ζε έλα ιεπηό ε θξαίδα θάλεη n ζηξνθέο θαη θάζε ζηξνθή αληηζηνηρεί ζηελ θνπή z 
δνληηώλ, πξνθύπηεη κεηαηόπηζε αλά δόληη. Άξα ν ηύπνο πνπ ζπλδέεη ηηο δύν πξνώζεηο 
είλαη: 
 

𝑓  𝑓𝑧  𝑧    
 
Σν βάζνο (ή πιάηνο) θνπήο t, δειαδή ην κήθνο ηεο εηζόδνπ ηεο θύξηαο θόςεο ηνπ 
εξγαιείνπ ζην θαηεξγαζκέλν ηεκάρην. ΢ην πεξηθεξηθό θξαηδάξηζκα αληηζηνηρεί ζην πιάηνο 
θνπήο, ελώ ζην κεησπηθό ζην αμνληθό βάζνο θνπήο. 
 
Σέινο, ππάξρεη θη ν ρξόλνο θνπήο πνπ είλαη ην πειίθν ηεο απόζηαζεο πνπ δηαλύεη ην 
ηξαπέδη ηεο εξγαιεηνκεραλήο δηα ηελ ηαρύηεηα ηεο πξόσζεο. 
 
 

2.2   Δπιθανειακή ηπασύηηηα  
Ζ ηξαρύηεηα επηθάλεηαο, απνηειεί έλα κέηξν ηεο πθήο κηαο επηθάλεηαο. Χο ηξαρύηεηα 
νξίδεηαη ην κέηξν ησλ θάζεησλ απνθιίζεσλ ηεο πξαγκαηηθήο επηθάλεηαο από ηελ ηδαληθήο 
κνξθήο επηθάλεηα. Δάλ απηέο νη απνθιίζεηο είλαη κεγάιεο, ηόηε ε επηθάλεηα ραξαθηεξίδεηαη 
σο ηξαρηά. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε πνπ νη απνθιίζεηο είλαη κηθξέο, ηόηε ε επηθάλεηα 
ραξαθηεξίδεηαη σο ιεία. Παξάδεηγκα ηξαρύηεηαο επηθάλεηαο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.3. 
 
Ζ ηξαρύηεηα δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηνλ θαζνξηζκό ηνπ πώο έλα πξαγκαηηθό 
αληηθείκελν αιιειεπηδξά κε ην πεξηβάιινλ ηνπ. Αδξέο επηθάλεηεο ζπλήζσο θζείξνληαη πην 
γξήγνξα θαη έρνπλ πςειόηεξνπο ζπληειεζηέο ηξηβήο από ηηο ιείεο επηθάλεηεο. Ζ 
ηξαρύηεηα είλαη ζπρλά κία θαιή έλδεημε ηεο απόδνζεο ελόο κεραληθνύ εμαξηήκαηνο, 
δεδνκέλνπ όηη ζθάικαηα ζηελ επηθάλεηα κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ θέληξα ζπγθέληξσζεο 
ξσγκώλ ή δηάβξσζεο.  
 
Παξά ην όηη ε ηξαρύηεηα είλαη ζπλήζσο αλεπηζύκεηε, είλαη δύζθνινο θαη δαπαλεξόο ν 
έιεγρόο ηεο ζηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Ζ κείσζε ηεο ηξαρύηεηαο ηεο 
επηθάλεηαο απμάλεη εθζεηηθά ην θόζηνο θαηαζθεπήο ηνπ πξντόληνο.  
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΢ρήκα 2.3 : Σξαρύηεηα επηθάλεηαο  
Οη παξάγνληεο, πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηξαρύηεηα κηαο θαηεξγαζκέλεο επηθάλεηαο είλαη νη 
αθόινπζνη: 
 

1. Ζ θηλεκαηηθή ηεο θαηεξγαζίαο. 
2. Σν πιηθό ηνπ θαηεξγαδόκελνπ ηεκαρίνπ. 
3. Ζ γεσκεηξηθή κνξθή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, ε ηξαρύηεηα ησλ θνπηηθώλ 

επηθαλεηώλ ηνπ θαη ε θζνξά ηνπ. 
4. Οη ζπλζήθεο θαηεξγαζίαο. 
5. Σν πγξό θνπήο, αλ ρξεζηκνπνηείηαη. 
6. Ζ θαηάζηαζε ηεο κεραλήο, όζνλ αθνξά ηελ επηηπγραλόκελε αθξίβεηα. 
7. Οη ηαιαληώζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 
Κάζε κέζνδνο θαηεξγαζίαο έρεη σο απνηέιεζκα απνθιίζεηο ηεο λενθαηεξγαζκέλεο 
επηθάλεηαο από ηε ζεσξεηηθή ηεο κνξθή. Ζ ηξαρύηεηα αλαθέξεηαη ζηηο απνθιίζεηο από 
ηελ νλνκαζηηθή επηθάλεηα. Οη απνθιίζεηο απηέο ρσξίδνληαη ζε 5 θαηεγνξίεο (1εο, 2εο, 3εο, 
4εο θαη 5εο & αλώηεξεο ηάμεο) θαη παξαηίζεληαη ζην ΢ρήκα 2.4. 
 

 
 
΢ρήκα 2.4 : Απνθιίζεηο επηθαλεηώλ 
 
 
Οη απνθιίζεηο 3εο θαη 4εο ηάμεο απνηεινύλ απηό πνπ θαιείηαη ηξαρύηεηα επηθάλεηαο. 
Αλάινγα κε ηε κέζνδν θαηεξγαζίαο πνπ εθαξκόδεηαη, ηα εμαξηήκαηα πνπ θαηαζθεπάδνληαη 
παξνπζηάδνπλ ηηκέο ηξαρύηεηαο πνπ βξίζθνληαη εληόο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ εύξνπο ηηκώλ. 
 
 
2.2.1   Σπασςμέηπηζη 
Γηα ηελ εθηίκεζε θαη ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηξαρύηεηαο κηαο επηθάλεηαο, ην πόζν δειαδή 
ιεία ή ηξαρηά είλαη, έρνπλ ζρεδηαζηεί εηδηθά όξγαλα κέηξεζεο. Σα όξγαλα ηξαρπκέηξεζεο 
ηαμηλνκνύληαη ζε δπν νκάδεο: 
 

 ΢ηε πξώηε νκάδα (όξγαλα κέηξεζεο) αλήθνπλ όξγαλα, ηα νπνία επηηξέπνπλ ηελ 
πνζνηηθή αλάιπζε ηεο ηξαρύηεηαο. Σα όξγαλα απηά κεηξνύλ αξηζκεηηθώο θάπνην 
ή θάπνηα κεγέζε ηεο ηξαρύηεηαο ή δίλνπλ θαη ην πξαγκαηηθό θαηαγξάθεκα ηεο 
ηξαρύηεηαο ππό κεγάιεο ζρεηηθά κεγεζύλζεηο. ΢ηελ νκάδα απηή αλήθνπλ ηα 
κεραληθά όξγαλα, ηα κεραληθά-ειεθηξνληθά όξγαλα, ηύπνπ ζηπιίζθνπ (΢ρήκα 2.5) 
θαη ηα νπηηθά όξγαλα. 
 

 ΢ηε δεύηεξε νκάδα (όξγαλα ζύγθξηζεο) πεξηιακβάλνληαη όξγαλα, ηα νπνία 
παξνπζηάδνπλ εηθόλα ηεο επηθάλεηαο ζε κεγέζπλζε, επηηξέπνληαο κηα πνηνηηθή 
αλάιπζε ηεο επηθάλεηαο ή ζπγθξίλνπλ ηελ πξνο κειέηε επηθάλεηα κε άιιε 
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πξόηππε πξνο απηήλ, ρσξίο όκσο ζε θακηά πεξίπησζε λα δίλνπλ αξηζκεηηθέο 
κεηξήζεηο. ΢ηελ νκάδα απηή αλήθνπλ ηα ην κηθξνζθόπην ζπγθξίζεσο δηπινύ 
πξνζνθζαικίνπ θαη ηα κεηαιινγξαθηθά κηθξνζθόπηα. 

 
Οη πην γλσζηέο κέζνδνη κέηξεζεο πεξηιακβάλνπλ ηε κεηξνινγία ζηπιίζθνπ επαθήο, ηε 
ζάξσζε κε κηθξνζθόπην αηνκηθήο δύλακεο θαη ηε ρξήζε νπηηθνύ πξνθηινκέηξνπ. Πνιινί 
εξεπλεηέο έρνπλ αζρνιεζεί κε ηε ρξήζε θαη ηε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 
κεζόδσλ απηώλ. 
 
΢ηηο ηξαρπκεηξήζεηο κε επαθή, έλα δηακάληη αθίδαο θηλείηαη θαηαθόξπθα κέρξη λα έξζεη ζε 
επαθή κε ην δείγκα θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαηνπίδεηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο κε 
ζπγθεθξηκέλε θνξά θαη ζπγθεθξηκέλε δύλακε γηα πξνθαζνξηζκέλε απόζηαζε. Έλα ηέηνην 
ηξαρύκεηξν κπνξεί λα κεηξήζεη κηθξέο αλσκαιίεο ηεο επηθάλεηαο κε ηελ κεηαηόπηζε ηεο 
αθίδαο ζπλαξηήζεη ηεο ζέζεο. Ζ ζέζε θαη ην ύςνο ηνπ δηακαληηνύ παξάγεη έλα αλαινγηθό 
ζήκα, ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε ςεθηαθό. Ζ αθηίλα ηεο αδακάληηλεο αθίδαο θπκαίλεηαη 
από 20 λαλόκεηξα έσο 25 κm θαη ε νξηδόληηα αλάιπζε ειέγρεηαη από ηελ ηαρύηεηα 
ζάξσζεο. Έλα ηππηθό ηξαρύκεηξν κπνξεί λα κεηξήζεη θάζεηα ραξαθηεξηζηηθά επηθάλεηαο 
πνπ θπκαίλνληαη από 10 λαλόκεηξα κέρξη 1 ρηιηνζηό. 
 

 
΢ρήκα 2.5 : Σξαρύκεηξν ζηπιίζθνπ 
 
 
Σν ηξαρύκεηξν ζηπιίζθνπ βξίζθεη ηηο αλσκαιίεο ηεο επηθάλεηαο κε ηε βνήζεηα κηαο αθίδαο. 
Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη ε αθόινπζε: Έλα πέδηιν αθνινπζεί ηε γεληθή κνξθή ηεο 
επηθάλεηαο θαη δίλεη ηελ θεληξηθή γξακκή ηεο. Ο ζηπιίζθνο αθνινπζεί θάζε αλσκαιία ηεο 
επηθάλεηαο θαη κε πνιύ κηθξή δηαθξηηνπνίεζε ηεο θίλεζεο. Σελ θίλεζε εμαζθαιίδεη έλαο 
πξνσζεηήο ν νπνίνο νδεγεί ην ζηπιίζθν κε αδακάληηλε αθίδα πάλσ ζηελ επηθάλεηα θαη 
αλάινγα κε ηηο αλσκαιίεο εκθαλίδνληαη αιιαγέο ζηελ θίλεζε ηεο αθίδαο. Οη αιιαγέο απηέο 
κεηαηξέπνληαη ζε κεηαβνιέο ηάζεο θαη εκθαλίδνληαη σο απνθιίζεηο από ηελ θεληξηθή 
γξακκή. 
 
 
2.2.2   Πποθίλ ηπασύηηηαρ  
΢ύκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο ηεο επηθάλεηαο, όιεο νη παξάκεηξνη ηεο ηξαρύηεηαο κπνξνύλ 
λα ππνινγηζηνύλ εύθνια είηε ζηηο δύν είηε ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο. Κάζε ηηκή ηεο 
παξακέηξνπ ηεο ηξαρύηεηαο αληηπξνζσπεύεη ηε κεηξνύκελε επηθάλεηα. Ζ ηξαρύηεηα κηαο 
επηθάλεηαο ραξαθηεξίδεηαη θαλνληθά από ηηο παξακέηξνπο Ra (αξηζκεηηθόο κέζνο 
ηξαρύηεηαο) θαη Rt/Rmax (κέγηζην ύςνο από θνξπθή ζε θνηιάδα). Γηα ηε δεκηνπξγία κηαο 
θαιήο πνηόηεηαο επηθάλεηαο θαη βειηησκέλεο ηειηθήο θαηεξγαζίαο, είλαη απαξαίηεηε ε 
ειαρηζηνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ ηξαρύηεηαο. Δμαηηίαο απηνύ ηνπ γεγνλόηνο, δύν 
δηαθνξεηηθέο ζηξαηεγηθέο έρνπλ ιάβεη ρώξα: Ζ πξώηε είλαη ε ζηξαηεγηθή ζύκθσλα κε ηελ 
νπνία βειηηζηνπνηνύληαη νη παξάκεηξνη ηεο θνπήο θαη ε δεύηεξε ζηεξίδεη ηε δεκηνπξγία 
κνληέισλ πνπ κπνξνύλ λα απαληήζνπλ απεπζείαο γηα ηελ ηηκή ηεο ηξαρύηεηαο 
βαζηδόκελα ζηηο παξακέηξνπο θνπήο. 
 
Οη παξάκεηξνη εύξνπο είλαη νη ζεκαληηθόηεξνη παξάκεηξνη πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ 
ηνπνγξαθία κηαο επηθάλεηαο. Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κέηξεζε ησλ θάζεησλ 
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ραξαθηεξηζηηθώλ από ηηο απνθιίζεηο ηεο επηθάλεηαο θαη θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.1. 
 

Παπάμεηπορ Ονομαζία Σύπορ ςπολογιζμού 

Ra Μέζν αξηζκεηηθό ύςνο Ra  
1

𝑛
∑ |𝑦𝑖|
𝑛
𝑖=1  

Rq Μέζε ηεηξαγσληθή ξίδα Rq  √
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2𝑛
𝑖=1  

Rz 
Μέζν ύςνο από θνξπθή ζε 

θνηιάδα 

Rz(ISO)   
1

𝑛
(∑ 𝑝𝑖 − ∑  𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 ) 

Rz(DIN)   
1

2𝑛
(∑ 𝑝𝑖 + ∑  𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 ) 

Rp Μέγηζην ύςνο θνξπθήο Rp  𝑚𝑎𝑥𝑖 𝑦𝑖 

Rv Μέγηζην βάζνο θνηιάδαο Rv  𝑚𝑖 𝑖 𝑦𝑖 

Rpm Μέζν ύςνο θνξπθώλ Rpm   
1

𝑛
(∑ 𝑝𝑖

𝑛
𝑖=1 ) 

Rvm Μέζν βάζνο θνηιάδσλ Rvm   
1

𝑛
(∑  𝑖

𝑛
𝑖=1 ) 

Rt/Rmax Μέγηζην ύςνο ηνπ πξνθίι Rt = Rp + Rv 

Rtη 
Μέγηζην ύςνο από θνξπθή ζε 

θνηιάδα 
Rtη = Rpi + Rvi 

Rtm 

Μέζν κέγηζην ύςνο από θνξπθή 
ζε θνηιάδα 

Rtm   
1

𝑛
∑ 𝑅𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1  

Ry 

Μεγαιύηεξν από θνξπθή ζε 
θνηιάδα ύςνο 

Ry  𝑚𝑎𝑥𝑖 𝑅𝑡𝑖 

R3y Σξίηνπ ζεκείνπ ύςνο R3y   
1

5
(∑ 𝑅3𝑦𝑖

5
𝑖=1 ) 

k 
Παξάγνληαο ζηεξεόηεηαο 

πξνθίι 
k = 

𝑅𝑣

𝑅𝑚𝑎𝑥
 

Rsk Αζπκκεηξία 

Rsk   
1

𝑅𝑞
3 ∫ 𝑦3𝑝(𝑦)𝑑𝑦

+∞

−∞
 

Rsk   
1

𝑁𝑅𝑞
3 (∑ 𝑌𝑖

3𝑁
𝑖=1 ) 

Rku Κύξησζε 

Rsk   
1

𝑅𝑞
4 ∫ 𝑦4𝑝(𝑦)𝑑𝑦

+∞

−∞
 

Rsk   
1

𝑁𝑅𝑞
4 (∑ 𝑌𝑖

4𝑁
𝑖=1 ) 

 
Πίλαθαο 2.1 : Παξάκεηξνη ηξαρύηεηαο 
 
 

2.3   Φηθιακή καθοδήγηζη  
Σα ηειεπηαία ρξόληα είλαη αηζζεηή ε αλάγθε παξαγσγήο κεγάισλ παξηίδσλ 
παλνκνηόηππσλ ηεκαρίσλ, κε κηθξό θόζηνο θαηαζθεπήο θαη επαλαιεπηηθόηεηα ζηελ 
αθξίβεηα θαηαζθεπήο. Οη παξαγσγηθέο δπλαηόηεηεο ησλ ζπκβαηηθώλ εξγαιεηνκεραλώλ 
πεξηνξίδνληαη από ηελ ηθαλόηεηα ηνπ ρεηξηζηή ηνπο. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ε πνηόηεηα 
θαη ε παξαγσγή κηαο παξηίδαο ζπγθεθξηκέλσλ ηεκαρίσλ λα εμαξηάηαη από ηελ εκπεηξία, 
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ηελ εθπαίδεπζε, ηε θπζηθή θαηάζηαζε αιιά αθόκα θαη ηε ςπρνινγηθή θαηάζηαζε θαη 
δηάζεζε ηνπ ηερλίηε. 
 
Ζ αλαγθαηόηεηα πεξηνξηζκνύ ηνπ πνζνζηνύ ζπκκεηνρήο ηνπ ρεηξηζηή θαη ν απηόκαηνο 
έιεγρνο νδήγεζαλ ζε κηα λέα γεληά εξγαιεηνκεραλώλ νη νπνίεο ιεηηνπξγνύλ βαζηδόκελεο 
ζηνλ αξηζκεηηθό έιεγρν (Numerical Control), δειαδή ζηε δπλαηόηεηα επηθνηλσλίαο θαη 
θαζνδήγεζεο ηεο εξγαιεηνκεραλήο από ην ρεηξηζηή κέζσ ελόο θώδηθα. Οη ζπγθεθξηκέλεο 
εξγαιεηνκεραλέο νλνκάδνληαη ςεθηαθά θαζνδεγνύκελεο (NC) (΢ρήκα 2.6). ΢ηελ 
πεξίπησζε πνπ ε επηθνηλσλία θαη ε θαζνδήγεζε γίλεηαη κε ηε ρξήζε ειεθηξνληθνύ 
ππνινγηζηή, ε εξγαιεηνκεραλή νλνκάδεηαη ςεθηαθά θαζνδεγνύκελε εξγαιεηνκεραλή κε 
ειεθηξνληθό ππνινγηζηή (CNC). 
 
΢ήκεξα νη ςεθηαθά θαζνδεγνύκελεο εξγαιεηνκεραλέο είλαη επξέσο δηαδεδνκέλεο θαη 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πνιινύο ηνκείο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο θαζόηη έρνπλ ηε 
δπλαηόηεηα ζπλεξγαζίαο κε ζπζηήκαηα ζρεδίαζεο (CAD) θαη ζπζηήκαηα θαηεξγαζηώλ 
(CAM), ελώ ηαπηόρξνλα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα έληαμήο ηνπο ζε νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα 
παξαγσγήο (CIM) θαη επέιηθηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο (FMS). 
 

 
 
΢ρήκα 2.6 : Φεθηαθά θαζνδεγνύκελεο εξγαιεηνκεραλέο 
 
 
Ο θώδηθαο επηθνηλσλίαο θαη θαζνδήγεζεο κηαο ςεθηαθά θαζνδεγνύκελεο 
εξγαιεηνκεραλήο είλαη γλσζηόο κε ηελ νλνκαζία G-code. Κάζε εληνιή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 
θώδηθα εθηειεί κηα ζπγθεθξηκέλε θίλεζε-θαηεξγαζία ζύκθσλα κε ηηο παξακέηξνπο πνπ 
δίλνληαη ζην ρεηξηζηήξην ηεο κεραλήο. Σνλ θώδηθα ηεο κεραλήο ηνλ ζπκπιεξώλνπλ νη 
εληνιέο βνεζεηηθώλ ιεηηνπξγηώλ, γλσζηέο σο M-code. 
 
Ο αξηζκεηηθόο έιεγρνο (NC) είλαη έλαο ηύπνο ειέγρνπ ησλ κεραλώλ βαζηδόκελνο ζε 
ςεθηαθέο πιεξνθνξίεο. Οη εξγαιεηνκεραλέο αξηζκεηηθνύ ειέγρνπ είλαη θαηάιιειεο γηα 
κηθξνύο θαη κεζαίνπο όγθνπο παξαγσγήο, γηα πνιύπινθεο κνξθέο, δηαζηάζεηο, 
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θαηεξγαζίεο θαη κεζόδνπο παξαγσγήο αληηθεηκέλσλ. ΢ηηο εξγαιεηνκεραλέο αξηζκεηηθνύ 
ειέγρνπ νη δηάθνξεο πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ θαηεξγαζία, ε θίλεζε ηεο 
κεραλήο, νη ζπλζήθεο θαηεξγαζίαο, ε πνξεία ησλ εξγαιείσλ, ε ρξήζε ησλ ςπθηηθώλ 
θ.ι.π., παξέρνληαη ππό ηε κνξθή αξηζκεηηθώλ πιεξνθνξηώλ πνπ απνηππώλνληαη ζηε 
κλήκε ηνπ ππνινγηζηή. Ζ θίλεζε ησλ εξγαιείσλ ή ηνπ αληηθεηκέλνπ εμαξηάηαη από 
ςεθηαθά ζήκαηα πνπ νδεγνύλ ην θνξέα ηεο κεραλήο ή ηνπ εξγαιείνπ. Ο αξηζκεηηθόο 
έιεγρνο είλαη κηα ηερλνινγία πνπ πξσηνπαξνπζηάζηεθε πξηλ από πελήληα πεξίπνπ 
ρξόληα όηαλ αθόκα ε ηερλνινγία ησλ ππνινγηζηώλ βξηζθόηαλ ζε λεπηαθό ζηάδην.  
 
Δθηόο από ηνπο ηύπνπο ηνπ αξηζκεηηθνύ ειέγρνπ θαζνξηζηηθό ξόιν έπαηδαλ από ηα πξώηα 
βήκαηα απηήο ηεο ηερλνινγίαο θαη νξηζκέλνη θαλνληζκνί πνπ θσδηθνπνηνύζαλ ηηο βαζηθέο 
παξακέηξνπο ηεο θνπήο, νη νπνίεο πξνθαλώο έπξεπε λα ειεγρζνύλ. Οη θαλνληζκνί απηνί 
μεθίλεζαλ λα εθαξκόδνληαη ζηηο ΖΠΑ νη νπνίεο θαη ζε απηόλ ηνλ ηνκέα ηεο ηερλνινγίαο 
βξίζθνληαλ ζηελ πξσηνπνξία πνιιέο δεθαεηίεο πξηλ. 

 

 
 
΢ρήκα 2.7 : ΢πζηήκαηα εξγαιεηνκεραλώλ  
 
 
Οη θαλνληζκνί απηνί αθνξνύλ θαηαξρήλ ηνπο άμνλεο θαη ηηο θηλήζεηο ηεο κεραλήο. 
Αλαθνξηθά κε ηηο θηλήζεηο ηεο κεραλήο, ην πξόβιεκα πνπ έπξεπε λα ιπζεί είρε λα θάλεη 
θαηαξρήλ κε ηελ επηινγή ηνπ άμνλα (X, Y ή Z) πνπ ραξαθηεξίδεη ηε ζπγθεθξηκέλε θίλεζε 
θαη θαηά δεύηεξν ιόγν κε ην πνηα θνξά ζα έπξεπε λα ραξαθηεξηζζεί ζεηηθή θαη πνηα 
αξλεηηθή. Ο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ησλ αμόλσλ παξαηίζεηαη ζην ΢ρήκα 2.7. 
 
 

2.4   Φπαιζάπιζμα 
Ζ ζπλήζεο θαηεξγαζία θνπήο κε εξγαιείν πνιιαπιήο ζεκεηαθήο επαθήο είλαη ην 
θξαηδάξηζκα. Χο θξαηδάξηζκα θαιείηαη ε δηεξγαζία θνπήο κε ηε ρξήζε ελόο 
πεξηζηξεθόκελνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ. Σν θξαηδάξηζκα ζηεξίδεηαη ζε δύν βαζηθέο θηλήζεηο. 
Ζ πξώηε είλαη ε πεξηζηξνθή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, ε νπνία νλνκάδεηαη θαη θύξηα θίλεζε 
θνπήο, θαη ε δεύηεξε είλαη ε ηαρύηεηα ηεο πξόσζεο, δειαδή ε κεηαηόπηζε ηνπ 
θαηεξγαδόκελνπ θνκκαηηνύ. 
 
Σα είδε θξαηδαξίζκαηνο κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε δύν θύξηεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ 
θαηεύζπλζε ηνπ άμνλα ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ. Σα δπν είδε θξαηδαξίζκαηνο είλαη: 
 

 Σν πεξηθεξηθό ή πεξηθεξεηαθό θξαηδάξηζκα όπνπ ε θαηεξγαδόκελε επηθάλεηα 
δεκηνπξγείηαη από ηα δόληηα ηα νπνία βξίζθνληαη ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ θαη ν άμνλαο πεξηζηξνθήο ηνπ θνπηηθνύ είλαη παξάιιεινο πξνο ηελ 
επεμεξγαδόκελε επηθάλεηα (΢ρήκα 2.8). 
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 Σν κεησπηθό θξαηδάξηζκα όπνπ ην θνπηηθό ηνπνζεηείηαη ζε άμνλα θάζεην πξνο ηελ 
θαηεξγαδόκελε επηθάλεηα θαη ε θαηεξγαδόκελε επηθάλεηα είλαη ην απνηειέζκαηα 
θνπήο ησλ θνπηηθώλ αθκώλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ πεξηθέξεηα αιιά θαη ζην εκπξόο 
πξόζσπό ηνπ (΢ρήκα 2.8). 

 

 
 
΢ρήκα 2.8 : Πεξηθεξηθό θαη κεησπηθό θξαηδάξηζκα 
 
 
Σν πεξηθεξεηαθό θξαηδάξηζκα κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί σο αληίξξνπν, όπνπ ην κέγηζην 
πάρνο απνβιίηηνπ βξίζθεηαη ζην ηέινο ηεο θόςεο, ή νκόξξνπν, όπνπ ην κέγηζην πάρνο 
απνβιίηηνπ βξίζθεηαη ζηελ αξρή ηεο θόςεο. Καζόηη ζην νκόξξνπν θξαηδάξηζκα μεθηλά 
από ρνληξό απόβιηηην, ην θνπηηθό εξγαιείν δέρεηαη κεγαιύηεξεο θαηαπνλήζεηο θαηά ηελ 
είζνδό ηνπ ζην ηεκάρην. Απηό ην γεγνλόο απμάλεη ηνλ θίλδπλν ζξαύζεο ηνπ θνπηηθνύ. 
Παξόια απηά ε πίεζε πνπ πξνζθέξεη ζην ηεκάρην θαζηζηά πην ζηαζεξή ηελ θνπή θαη σο 
εθ ηνύηνπ ην νκόξξνπν θξαηδάξηζκα πξνζθέξεη θαιύηεξε πνηόηεηα επηθάλεηαο (΢ρήκα 
2.9). 
 

 
 
΢ρήκα 2.9 : Αληίξξνπν θαη νκόξξνπν θξαηδάξηζκα 
 
 
Αληίζεηα πξνο ηηο άιιεο ζπκβαηηθέο θαηεξγαζίεο θνπήο, ζην θξαηδάξηζκα, ην απόβιηηην 
έρεη δηαηνκή κεηαβαιιόκελνπ πάρνπο, πνπ είλαη ζπλέπεηα ηεο επαιιειίαο ηεο 
πεξηζηξνθήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαη ηεο πξόσζεο ηνπ ηεκαρίνπ. Αλάινγα κε ηνλ 
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ηξόπν ζρεκαηηζκνύ ηνπ απνβιίηηνπ, ην πεξηθεξεηαθό θξαηδάξηζκα δηαθξίλεηαη ζε 
αληίξξνπν θαη νκόξξνπν. Δίλαη πξνθαλέο όηη ζην αληίξξνπν θξαηδάξηζκα ην πάρνο ηεο 
δηαηνκήο ηνπ απνβιίηηνπ κεηαβάιιεηαη από κεδεληθή ζε κηα κέγηζηε ηηκή, ελώ ζην 
νκόξξνπν θξαηδάξηζκα από ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ ζηε κεδεληθή. 
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3. ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ ΠΔΗΡΑΜΑΣΧΝ 
 
3.1   Κένηπο καηεπγαζίαρ DMU 50 eco 
Οη πην θνηλέο εξγαιεηνκεραλέο ζηελ ςεθηαθή θαζνδήγεζε είλαη ηα θέληξα θαηεξγαζίαο, ηα 
νπνία έρνπλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 
 

 Μπνξνύλ λα θαηεξγαζηνύλ πνιύπιεπξα ηεκάρηα κε έλα δέζηκν ζε ηέζζεξηο ή 
πέληε πιεπξέο ρξεζηκνπνηώληαο ςεθηαθά θαζνδεγνύκελνπο άμνλεο. 

 Μπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ όινη νη ηύπνη θαηεξγαζηώλ. 
 Σν απαξαίηεην εξγαιείν ηνπνζεηείηαη ζηε ζέζε θνπήο κε απηόκαην ηξόπν. 
 Μπνξεί λα ππνζηεξίδεηαη από εμαξηήκαηα γηα θόξησζε θαη εθθόξησζε ησλ πξνο 

θαηεξγαζία ηεκαρίσλ. 
 
Σν θέληξν θαηεξγαζίαο πάλσ ζην νπνίν έγηλαλ ηα πεηξάκαηα είλαη ην γεληθήο ρξήζεο CNC 
DMU 50 eco πνπ βξίζθεηαη ζην εξγαζηήξην Μηθξνθνπήο & Καηαζθεπαζηηθήο 
Πξνζνκνίσζεο πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.1. ΢ηελ θνπή ηνπ δνθηκίνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ θνπηηθά εξγαιεία ζθαηξηθήο απόιεμεο δηακέηξνπ D2, D1 θαη D0,5 θαη 
κεηαβιεηέο ηαρύηεηεο θνπήο ζε θάζε πεξίπησζε.  

 
 

΢ρεκα 3.1 : Κέληξν θαηεξγαζίαο DMU 50 eco 
 
 
Σν θέληξν θαηεξγαζίαο πνπ αλαθέξζεθε πξόθεηηαη γηα κηα θξαίδα ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο 
3+2 αμόλσλ. Ο ρώξνο θαηεξγαζίαο ηεο κεραλήο είλαη πεξίθιεηζηνο θαη ππάξρεη αληιία 
ςπθηηθνύ πγξνύ κε απηόκαηε ιεηηνπξγία. Δίλαη εμνπιηζκέλν κε ηζρπξή άηξαθην κέρξη 8.000 
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rpm θαη ραξαθηεξηζηηθά: 83 Nm (40% ED), ηζρύο αηξάθηνπ 13 kW (40% ED) θαη 12 m/min 
γξήγνξε κεηαηόπηζε. Σν πεξηζηξεθόκελν ηξαπέδη ηνπ θαζηζηά εθηθηή ηελ θαηαζθεπή πνιύ 
ζύλζεησλ ηεκαρίσλ θαηεξγαζίαο. Ζ πδξαπιηθή ζύζθημε εκπεξηέρεηαη ζην πεξηζηξεθόκελν 
ηξαπέδη θαη ε πεξηνρή πεξηζηξνθήο κέρξη ηηο 115° (-5° / +110°) θαζηζηά εθηθηέο θιίζεηο 
κέρξη 20°. Ο εξγαιεηνθνξέαο κε 16 ζέζεηο θαη ην απνζπώκελν ρεηξηζηήξην θαζηζηνύλ 
εθηθηή ηελ απιή θαη άλεηε εθηέιεζε ησλ δηαθόξσλ εξγαζηώλ θξαηδαξίζκαηνο. Ζ 
θαηαζθεπή είλαη κε ρπηνζίδεξν ζθειεηό, γηα κέγηζηε αθξίβεηα θαη πνηόηεηα επηθαλεηώλ. Σν 
εξγνλνκηθό DMG SLIMline® Panel κε νζόλε TFT 15'', SIEMENS 810D powerline θαη 
ινγηζκηθό ShopMill θαζηζηνύλ εθηθηό ηνλ απιό πξνγξακκαηηζκό θαη ηελ ηξηζδηάζηαηε 
πξνζνκνίσζε. 
 
Σν ζύζηεκα ειέγρνπ SIEMENS 810D powerline κε ινγηζκηθό ShopMill ελζσκαησκέλν ζην 
DMG SLIMline® Panel κε νζόλε TFT 15'' θαη πιήξεο πιεθηξνιόγην, δηαζέηεη όια ηα 
απαξαίηεηα ζηνηρεία πνπ βνεζνύλ ζηνλ πξνγξακκαηηζκό, ζηελ πξνζνκνίσζε θαη ζηελ 
εθηέιεζε νπνηνπδήπνηε πξνγξάκκαηνο αξηζκεηηθνύ ειέγρνπ. Σν πιεθηξνιόγην ηεο 
κνλάδαο ειέγρνπ είλαη ρσξηζκέλν ζηηο θάησζη θαηεγνξίεο: κία κε αιθαξηζκεηηθνύο 
ραξαθηήξεο θαη ζύκβνια, κία κε έλα αξηζκεηηθό πιεθηξνιόγην, κία κε πιήθηξα πνπ 
ειέγρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ νζόλε, κία κε πιήθηξα άκεζνπ 
ςεθηαθνύ ειέγρνπ ησλ θηλήζεσλ ηεο κεραλήο, κία κε πιήθηξα ζεηαξίζκαηνο ηεο κεραλήο 
θαη, ηέινο, κία κε πιήθηξα πνπ εθηεινύλ δηάθνξεο άιιεο ιεηηνπξγίεο. 
 
 

3.2   ΢ςζκεςή πποπύθμιζηρ επγαλείων MICROSET Uno 115 eco 
Πξηλ ηνπνζεηεζεί νπνηνδήπνηε εξγαιείν ζην θέληξν θαηεξγαζίαο εηζέξρεηαη πξώηα ζε κηα 
ζπζθεπή πξνξύζκηζεο εξγαιείσλ, MICROSET Uno 115 Eco (΢ρήκα 3.2). Ζ ζπζθεπή απηή 
πξνζθέξεη ζεκαληηθή νηθνλνκία ρξόλνπ θαη αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο ησλ εξγαιείσλ θαη ηελ 
έγθαηξε αλαγλώξηζε θζαξκέλσλ εξγαιείσλ. Ζ ζπζθεπή εξγάδεηαη κε ην ινγηζκηθό 
Microvision II IT θαη δηαζέηεη: Edge finder γηα γξήγνξν εληνπηζκό ηεο θνπηηθήο αθκήο, 
ζηηβαξή θαηαζθεπή ηεο βάζεο από ρπηό, πλεπκαηηθή ζύζθημε θαη ζηνπο 2 άμνλεο, 
ειεύζεξα θηλνύκελνπο γξακκηθνύο νδεγνύο, CMOS ςεθηαθή θάκεξα κε ηειεζθνπηθνύο 
θαθνύο, 19” TFT- έγρξσκε νζόλε γηα ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ, 
επηπξόζζεην ζύζηεκα κέηξεζεο, ζηαζεξά πςειή πνηόηεηα ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία, 
απιή ιεηηνπξγία κε έλα πνληίθη, θαη, πξναηξεηηθά, δηαζέζηκν ληνπιάπη εξγαιείσλ. 
 

 
 

΢ρήκα 3.2 : Microset Uno 115 eco 
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Με ηε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο πξνξύζκηζεο κεηξάηαη ην κήθνο θαη ε δηάκεηξνο ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ. Σα δύν απηά κεγέζε εηζέξρνληαη ζηε κλήκε ηνπ θέληξνπ θαηεξγαζίαο θαη 
ρξεζηκνπνηνύληαη γηα αληηζηάζκηζε ηνπ εξγαιείνπ ζε κήθνο θαη αθηίλα. ΢ηε ζπλέρεηα 
ηνπνζεηείηαη ην εξγαιείν ζην εξγαιεηνθνξείν ηνπ θέληξνπ θαηεξγαζίαο ώζηε λα 
ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ θαηεξγαζία αθαίξεζεο πιηθνύ. ΢ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ, αλά 
ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη κεηά από κηα ζεηξά θαηεξγαζηώλ, ηνπνζεηνύληαη ηα εξγαιεία 
ζηε ζπζθεπή πξνξύζκηζεο γηα λα δηαπηζησζεί αλ έρνπλ ππνζηεί θάπνηα αιινίσζε ή 
απνξύζκηζε είηε ιόγσ ησλ ζπλζεθώλ θαηεξγαζίαο είηε ιόγσ ηεο κε αληνρήο. Δθόζνλ, 
επηβεβαηώλεηαη ην γεγνλόο όηη δελ ππάξρεη θαλέλα πξόβιεκα επαλαηνπνζεηείηαη ην 
εξγαιείν ζην θέληξν θαηεξγαζίαο θαη ζπλερίδνληαη ηα πεηξάκαηα. 

 
 
3.3   Δπγαλεία ζθαιπικήρ απόληξηρ 
Σα εξγαιεία ζθαηξηθήο απόιεμεο (ball-end mills) είλαη ηδαληθά γηα κεραλνπξγηθέο 
θαηεξγαζίεο απνπεξάησζεο ζε ηξεηο θαηεπζύλζεηο, όπσο θαινύπηα θαη κήηξεο. 
Υξεζηκνπνηνύληαη επίζεο ζε επηθάλεηεο πνπ είλαη θάζεηεο κεηαμύ ηνπο, γηα λα 
δεκηνπξγεζεί θνίιε επηθάλεηα έηζη ώζηε λα κεησζνύλ ζπγθεληξσκέλεο ηάζεηο. Σέηνηα 
εξγαιεία είλαη θαη απηά ησλ ΢ρεκάησλ 3.3 θαη 3.4. 
 

  

 
΢ρήκα 3.3 : Δξγαιεία ζθαηξηθήο απόιεμεο 
 
 
Σα εξγαιεία απηά κπνξεί λα είλαη ζπκπαγώο θαηαζθεπαζκέλα ή δηαηξεηά 
ρξεζηκνπνηώληαο έλζεηα πιαθίδηα ζθαηξηθήο κνξθήο. Σα ζθαηξηθήο απόιεμεο θνπηηθά 
εξγαιεία είλαη θαηάιιεια γηα ηελ θαηεξγαζία πνιιώλ εηδώλ πιηθώλ, από πιαζηηθό κέρξη 
θαη θξάκαηα ράιπβα θαη ηηηαλίνπ. Ζ ζθιεξόηεηα θαη ε αληνρή ηεο αηρκήο ηνπ εξγαιείνπ 
είλαη πνιύ πςειή ιόγσ ηεο ζηξνγγπιεκέλεο ζρεδίαζεο ηνπ άθξνπ.  
 
Έλα άιιν πιενλέθηεκα ηνπ ηξόπνπ ζρεδίαζεο ελόο θνπηηθνύ κε ζθαηξηθή απόιεμε, είλαη 
όηη κπνξεί λα ππνζηεί πνιύ ςειέο ηηκέο πξόσζεο, πνπ ζεκαίλεη όηη κπνξεί λα 
θαηεξγαζηεί ην πιηθό πνιύ γξήγνξα. Απηό νδεγεί ζε κεγάιε παξαγσγηθόηεηα θαη επξεία 
ρξήζε ζηηο ζεκεξηλέο απαηηεηηθέο εθαξκνγέο. Δπίζεο, ε θαιή γεσκεηξία ηεο θνπηηθήο 
αθκήο κεηαθξάδεηαη ζε ρακειόηεξεο δπλάκεηο, γεγνλόο ην νπνίν δίλεη ζην θνπηηθό 
εξγαιείν πξόζζεηε αληνρή θάησ από ζπλζήθεο πίεζεο. Καζώο είλαη ιηγόηεξν πηζαλό λα 
ζπάζεη ππό θαλνληθέο δπλάκεηο, ην θνπηηθό εξγαιείν ζθαηξηθήο απόιεμεο είλαη πνιύ 
απνδνηηθό από πιεπξάο θόζηνπο γηα ηηο εθαξκνγέο ηηο νπνίεο είλαη θαηάιιειν. 
 
Σα θνπηηθά εξγαιεία ζθαηξηθήο απόιεμεο ζρεδόλ πάληα είλαη θαηαζθεπαζκέλα από 
θαξβίδην βνιθξακίνπ, πνπ είλαη θξάκα πςειήο αληνρήο. ΢πλήζσο ηα εξγαιεία απηά 
παξάγνληαη κε κηα πξνζηαηεπηηθή επηθάιπςε πνπ πεξηέρεη ηηηάλην αλακηγκέλν κε άιια 
ζηνηρεία, όπσο ηνλ άλζξαθα θαη ην αινπκίλην. Οη επηζηξώζεηο απηέο εθαξκόδνληαη γηα λα 
κεησζεί ε θζνξά ελώ κπνξεί λα πξνζθέξνπλ πςειή ζθιεξόηεηα ζηελ επηθαλεηαθή 
ζηνηβάδα. Γηα παξάδεηγκα, ην επίρξπζν ρξώκα απνηειεί επηθάιπςε ληηξηθνύ ηηηαλίνπ θαη 
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βνεζά ζην λα απνθεπρζεί ζπγθόιιεζε κηθξώλ θνκκαηηώλ από ην θαηεξγαζκέλν πιηθό ζηε 
θξαίδα, ππό πςειέο ζεξκνθξαζίεο, δειαδή εληζρύεη ηελ απνθπγή ηεο ςεπδόθνςεο. 
 

 
 
΢ρήκα 3.4 : Δξγαιείν ζθαηξηθήο απόιεμεο 
 
 
΢ηνλ πξνγξακκαηηζκό κηαο εξγαιεηνκεραλήο κε ςεθηαθή θαζνδήγεζε (CNC) ζεκαληηθό 
ξόιν έρνπλ νη ζηξνθέο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ (n ζε rpm), ε ηαρύηεηα ηεο πξόσζεο (f ζε 
mm/min) θαη ε πξνγξακκαηηδόκελε ζέζε ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζηνλ άμνλα ηεο 
αηξάθηνπ. Γηα ην ιόγν απηό επηβάιιεηαη πξνζνρή ζηνλ ππνινγηζκό απηώλ ησλ ηηκώλ. 
 
΢ε θάζε θαηεξγαζία θνπήο είλαη επηζπκεηή ζηαζεξή ηαρύηεηα θνπήο Vc (ζε m/min) ε 
νπνία εμαξηάηαη θπξίσο από ην θαηεξγαδόκελν πιηθό. Ζ ηαρύηεηα θνπήο είλαη ζπλήζσο 
γλσζηή από πίλαθεο πιηθώλ θαη έηζη ην ζεκαληηθό κέγεζνο πνπ ππνινγίδεηαη από ηνλ 
ηύπν ππνινγηζκνύ ηεο ηαρύηεηαο θνπήο είλαη νη ζηξνθέο ηεο αηξάθηνπ n ζε rpm. 
 

   
𝜋   𝐷   𝑛

1000
   

 
Με βάζε ηηο  ζηξνθέο ηεο αηξάθηνπ ππνινγίδεηαη θαη ε ηαρύηεηα πξόσζεο από ηε ζρέζε: 
 

𝑓  𝑓𝑧  𝑧      

 
όπνπ fz είλαη ε πξόσζε αλά δόληη θαη z ν αξηζκόο ησλ δνληηώλ ηνπ θνπηηθνύ πνπ 
ιακβάλνπλ κέξνο θαηά ηελ θαηεξγαζία αθαίξεζεο πιηθνύ. 
 
΢ηνλ ηύπν ηεο ηαρύηεηαο θνπήο, σο D ζπκβνιίδεηαη ε δηάκεηξνο ηνπ θνπηηθνύ ζε mm. Γηα 
εξγαιείν ζθαηξηθήο απόιεμεο σο δηάκεηξνο ιακβάλεηαη ε ελεξγή δηάκεηξνο Dm θαη ν 
ηύπνο γξάθεηαη σο εμήο: 
 

   
𝜋   𝐷𝑚   𝑛

1000
   

 
Ζ ελεξγή δηάκεηξνο ππνινγίδεηαη κε βάζε ην ηόμν επαθήο ηνπ εξγαιείνπ ζην ηεκάρην 
θαηεξγαζίαο θαη πξνθαλώο δηαθέξεη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην εξγαιείν βξίζθεηαη ζε 
θάζεηε ζέζε πάλσ από ην ηεκάρην. 
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΢ρήκα 3.5 : Τπνινγηζκόο ελεξγήο δηακέηξνπ 
 
 

3.4   Σπιζδιάζηαηορ ανισνεςηήρ ακμών ή edge finder 
Ο κεδεληζκόο ηνπ ηεκαρίνπ απνηειεί αξρηθή αιιά θαη πνιύ θξίζηκε δηαδηθαζία θάζε 
ρεηξηζηή ςεθηαθήο εξγαιεηνκεραλήο. ΢ήκεξα, δηαηίζεληαη εηδηθά όξγαλα πνπ βνεζνύλ ην 
ρεηξηζηή λα πξαγκαηνπνηεί ην κεδεληζκό κε επθνιία θαη κε κεγάιε αθξίβεηα. Έλα ηέηνην 
εμάξηεκα ηεο εξγαιεηνκεραλήο είλαη ν ηξηζδηάζηαηνο αληρλεπηήο αθκήο ή edge finder 
(΢ρήκα 3.6), πνπ παίξλεη ηε ζέζε ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαη βνεζά ζην κεδεληζκό ηνπ 
ηεκαρίνπ. Σν εμάξηεκα απηό ιεηηνπξγεί θαη ζηνπο ηξεηο άμνλεο, κνηάδεη πνιύ κε ην 
κεηξεηηθό ξνιόη θαη πξαγκαηνπνηεί αθξίβεηα κεδεληζκνύ ελόο κηθξνύ (κm). 
 

 
 

΢ρήκα 3.6 : Σξηζδηάζηαηνο αληρλεπηήο αθκήο 
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3.5   Τλικό Al 7075 – T6/T651 
Σν αινπκίλην είλαη έλα από ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηε δόκεζε θαη ζηε 
βηνκεραλία. Γε βξίζθεηαη ζηε θύζε ζηε κεηαιιηθή ηνπ κνξθή, ιόγσ ηεο πςειήο ρεκηθήο 
δξαζηηθόηεηάο ηνπ, αιιά έλα ζεκαληηθό κέξνο ηνπ θινηνύ ηεο γεο (πεξίπνπ ην 7,5%) 
απνηειείηαη από ελώζεηο αινπκηλίνπ. Ο βσμίηεο είλαη ην πην ζεκαληηθό νξπθηό από ην 
νπνίν εμάγεηαη ην αινπκίλην, πεξηέρεη νμείδηα ζηδήξνπ θαη ππξίηην θαη είλαη πινύζην ζε 
νμείδην ηνπ αινπκηλίνπ ή αινπκίλα. Γηα ηελ παξαγσγή ελόο ηόλνπ αινπκηλίνπ ρξεηάδνληαη 
δύν ηόλνη αινπκίλαο πνπ εμάγνληαη από ηέζζεξηο ηόλνπο βσμίηε. 
 
Σν αινπκίλην είλαη έλα κέηαιιν πνπ έρεη κηα ζεηξά ραξαθηεξηζηηθώλ ηδηαίηεξνπ 
ελδηαθέξνληνο: 
 

 έρεη πνιύ ρακειό εηδηθό βάξνο 

 είλαη θαιόο αγσγόο ηνπ ειεθηξηζκνύ 

 είλαη άξηζηνο αγσγόο ζεξκόηεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα είλαη ην πην θαηάιιειν πιηθό 
γηα ηελ θαηαζθεπή κνλάδσλ αγσγήο ζεξκόηεηαο, θαινξηθέξ θ.ι.π 

 κε θαιή πιαζηηθόηεηα θαη εύθνια θαηεξγάζηκν 

 αληέρεη θαιά ηηο πνιύ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

 ην αινπκίλην θαη ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ θξακάησλ ηνπ, απηό-νμεηδώλεηαη 
απνθηώληαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν πνιύ κεγάιε αληνρή ζηε δηάβξσζε, ε νπνία 
απμάλεη κε ηελ αύμεζε ηνπ βαζκνύ θαζαξόηεηαο ηνπ κεηάιινπ 

 είλαη αδξαλέο όηαλ έξρεηαη ζε επαθή κε ηξόθηκα θαη κε κεγάιν κέξνο πγξώλ, 
ιόγνο γηα ηνλ νπνίν βξίζθεη επξεία εθαξκνγή ζηε βηνκεραλία ζπζθεπαζίαο 
ηξνθίκσλ θαη πγξώλ 

 έρεη κεγάιε αληαλαθιαζηηθή ηθαλόηεηα όισλ ησλ αθηηλνβνιηώλ 
 
Παξ’ όια απηά όκσο, πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ην αινπκίλην γηα ηελ 
θαηαζθεπή δνκηθώλ ζηνηρείσλ πνπ ππόθεηληαη ζε πηέζεηο, κπνξεί λα δεκηνπξγεζνύλ 
πξνβιήκαηα ιόγσ ηνπ ρακεινύ ζπληειεζηή ειαζηηθόηεηαο θαη πηζαλώο λα εκθαληζηνύλ 
πξνβιήκαηα αζηάζεηαο. Οη βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ηνπ θαζαξνύ αινπκηλίνπ είλαη 
πεξηνξηζκέλεο. ΢ε πάξα πνιιέο πεξηπηώζεηο, γηα λα αλαπιεξσζεί ε αλεπάξθεηα ηεο 
κεραληθήο ηνπ αληνρήο, ρξεζηκνπνηείηαη σο επέλδπζε πην νηθνλνκηθώλ κεηάιισλ ή 
κεηάιισλ κεγαιύηεξεο αληνρήο. 
 
Μεγάιν εύξνο ρξήζεο όκσο έρνπλ ηα θξάκαηα αινπκηλίνπ: δηαθξίλνληαη από θαιά 
κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζπλδπαζκό κε ρακειό εηδηθό βάξνο. Έλαο ζπλδπαζκόο πνπ 
εθηηκάηαη ηδηαίηεξα ζηελ αεξνλαππεγηθή θαη ζηε βηνκεραλία κέζσλ κεηαθνξάο. 
 
Σν θξάκα αινπκηλίνπ ην νπνίν επηιέρζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ είλαη ην 
ληνπξαινπκίλην Al 7075-Σ651, έλα θξάκα αινπκηλίνπ κε πξσηαξρηθό ζηνηρείν θξάκαηνο 
ηνλ ςεπδάξγπξν, ηνπ νπνίνπ ηεκάρηα θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 3.7. Σα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 
7000, έρνπλ θαιή κεραληθή αληνρή, ζε ζεκείν πνπ αληαγσλίδνληαη ηνλ ράιπβα 
δηαηεξώληαο ην πιενλέθηεκα ηνπ ρακεινύ εηδηθνύ βάξνπο, θαηεξγαζηκόηεηα, ζεξκηθή 
αγσγηκόηεηα, ειαθξόηεηα, παξακνξθσζηκόηεηα, θαηαιιειόηεηα ζηηο επηθαλεηαθέο 
θαηεξγαζίεο θαη αλζεθηηθόηεηα ζηε δηάβξσζε. Σα όξηα απηώλ ησλ θξακάησλ εληνπίδνληαη 
ζηε δπζθνιία κνξθνπνίεζεο θαη ζηε αθόκε κεγαιύηεξε δπζθνιία ζπγθόιιεζεο.  
 
Βάζε απηώλ ησλ ηδηνηήησλ ην θξάκα απηό έρεη ηα εμήο πεδία ρξήζεο: κεραληθέο 
εθαξκνγέο, θαηεξγαζίεο κε πιαζηηθή παξακόξθσζε, θαηαζθεπή δνκηθώλ εμαξηεκάησλ 
θπξίσο ζηηο αεξνλαππεγηθέο θαη δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο, αεξνπνξηθή βηνκεραλία, 
ζηδεξνδξνκηθή βηνκεραλία θαη γεληθόηεξα ζε όιεο ηηο εθαξκνγέο όπνπ απαηηείηαη κηα 
πςειή ζρέζε αληνρήο/ βάξνπο.  
 
Σν Σ6 ζηνλ θσδηθό νλνκαζίαο ηνπ αινπκηλίνπ αθνξά ηνλ ηύπν ηεο ζεξκηθήο θαηεξγαζίαο 
πνπ πθίζηαηαη ην πιηθό, πνπ ζ’ απηή ηελ πεξίπησζε πθίζηαηαη ζθιήξπλζε κε 
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θαηαθξήκληζε ιόγσ γήξαλζεο. Με ηνλ όξν ζθιήξπλζε ελλνείηαη ε ζθιήξπλζε πνπ 
νθείιεηαη ζην ζρεκαηηζκό καξηελζίηε. Ζ ζπγθεθξηκέλε ζεξκηθή θαηεξγαζία πεξηιακβάλεη 
ηα αθόινπζα ζηάδηα: δηαιπηνπνίεζε, ππεξβαθή θαη γήξαλζε.  
 

 
 
΢ρήκα 3.7 : Σεκάρηα Al707 – T6/T651 
 
Ζ ρεκηθή ζύζηαζε θαη νη κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ Al7075-T6 παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
αθόινπζν Πίλαθα 3.1. 
 
Υεκηθή ζύζηαζε Al7075-T6 (wt.%) 
 
Si………..... 0.40 Mg………… 2.1-2.9 
Fe……….... 0.50 Cr…………. 0.18-0.28 
Cu………… 1.2-2.0 Zn…………. 5.1-6.1 
Mn………… 0.30 Ti…………... 0.20 

 
 
Μεραληθέο ηδηόηεηεο 

 

 
Πάσορ 

in. (mm) 
Ανηοσή ζε εθελκςζμό 

ksi (MPa) 
Όπιο διαπποήρ 

ksi (MPa) 
Δπιμήκςνζη

 % 

Al7075-T6 
θύιιν 

0.008-0.249 
(0.203-6.32) 

74-78 
(510-538) 

63-69 
(434-476) 

5-8 

 
Πίλαθαο 3.1 : Ηδηόηεηεο Al7075 - T6 

 
 
 

3.6   Σπασύμεηπο DIAVITE COMPACT 
Γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο ηξαρύηεηαο ζηελ πξνθύπηνπζα επηθάλεηα ρξεζηκνπνηήζεθε έλα 
όξγαλν ηξαρπκέηξεζεο ην νπνίν αλήθεη ζηα κεραληθά-ειεθηξνληθά όξγαλα ηύπνπ 
ζηπιίζθνπ θαη είλαη ην Diavite Compact (΢ρήκα 3.8), ην νπνίν είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλν κε 
έλαλ ππνινγηζηή κε ηε βνήζεηα ελόο USB θαη ζπλεξγάδεηαη κε ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα 
DIASOFT BASIC. Ο ζηπιίζθνο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο ηξαρπκεηξήζεηο ηεο 
παξνύζαο εξγαζίαο είλαη γηα γεληθέο κεηξήζεηο ηύπνπ SH. Σν ζπγθεθξηκέλν όξγαλν 
θαηαζθεπάζηεθε είηε γηα ιεηηνπξγία ελόο ρεξηνύ κε ηρλεζέηε ελζσκαησκέλν ζηελ θύξηα 
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κνλάδα ή ελαιιαθηηθά είλαη εθνδηαζκέλν κε πξνζαξκνγέα θαη θαιώδην κέηξεζεο γηα 
ρξήζε ζαλ έλα πνιύ εππξνζάξκνζην κεηξεηή επηθαλεηαθήο ηξαρύηεηαο. Όηαλ 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ιεηηνπξγία ελόο ρεξηνύ, ε εγθάξζηα κνλάδα κε εηζεγκέλν ηρλεζέηε 
ηξαρύηεηαο είλαη απεπζείαο ζπλδεδεκέλε ζηελ ππνδνρή ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ νξγάλνπ.  
 

 
΢ρήκα 3.8 : Σξαρύκεηξν Diavite Compact  
 
Ζ ζπζθεπή είλαη θαηάιιειε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κεηξήζεσλ ηξαρύηεηαο αθόκε θαη γηα 
θακπύιεο επηθάλεηεο θαη ηξνθνδνηείηαη κε έλαλ πξνζαξκνγέα, ν νπνίνο, ζηε ζέζε ηεο 
εγθάξζηαο κνλάδαο, ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ ππνδνρή κέζνπ, θαζώο, θαη κε έλα θαιώδην 
επέθηαζεο γηα ηε κέηξεζε επζείαο κε ηε κηθξόηεξε εγθάξζηα κνλάδα. Απηό επηηξέπεη ηηο 
ειεύζεξεο κεηξήζεηο, γηα λα θζάζεη ζε δύζθνια πξνζβάζηκα ζεκεία κέηξεζεο, θαζώο θαη 
γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ κε ηε βνήζεηα κηαο θαιήο κεηξεηηθήο 
ππνζηήξημεο απνθεύγνληαο κεηξήζεηο κε ιαμεπκέλνπο ηρλεζέηεο. Γηα πνιιέο εθαξκνγέο 
κέηξεζεο, ν πξνζαξκνγέαο είλαη απαξαίηεην λα ζπλδέεηαη κε ην θαιώδην πνπ νδεγεί ζηελ 
εγθάξζηα κνλάδα εθηζηώληαο, έηζη, δπλαηέο ηηο κεηξήζεηο κε εηδηθνύο ηρλεζέηεο θαη ηηο 
κεηξήζεηο ππνζηήξημεο. Χο επηινγή, απηόο ν πξνζαξκνγέαο κε θαιώδην επέθηαζεο κε ηελ 
εγθάξζηα κνλάδα κπνξεί επίζεο λα παξέρνληαη γηα ην DIAVITE Compact. 
 
Σν ινγηζκηθό DiaSoft Basic 5.0 είλαη ζπκπιήξσκα θαη επέθηαζε ηνπ ηξαρπκέηξνπ DIAVITE 
COMPACT θαη πεξηιακβάλεη πεξαηηέξσ παξακέηξνπο ηξαρύηεηαο θαη κπνξεί λα 
παξνπζηάζεη θαη λα απνκλεκνλεύεη πξνθίι. Απηέο κπνξνύλ λα αλαιπζνύλ θαη λα 
ζπγθξηζνύλ κε ην άιιν. Πξνθίι ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνύ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.9. 
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΢ρήκα 3.9 : Λνγηζκηθό DiaSoft Basic 
 
 

3.7   Δπγαλειομησανή LASERTEC 40 
Σν θέληξν θαηεξγαζίαο ζην νπνίν πάξζεθαλ νη θσηνγξαθίεο κεηά ην πέξαο ηεο 
θαηεξγαζίαο ηνπ δνθηκίνπ ήηαλ ε LASERTEC 40, κηα εξγαιεηνκεραλή Laser engraving 3 
γξακκηθώλ θαη 2 νπηηθώλ αμόλσλ κε απηνκαηνπνηεκέλε θαζνδήγεζε CNC (΢ρήκα 3.10). 
Γηαζέηεη παικηθό fibre ηύπν laser κε ηζρύ 20Watt, πιήξε πξνζηαζία θακπίλαο θαη 
παξάζπξν αζθαιείαο Laser safety glass 1 θαη ζύζηεκα ειέγρνπ CNC κε ινγηζκηθό 
πξνγξακκαηηζκνύ κε δπλαηόηεηα εηζαγσγήο stl θαη dxf αξρείσλ. 
 
Με ηε LASERTEC 40 θαηεξγάδνληαη ιεπηά ζρήκαηα θαη θνηιόηεηεο όπσο θαη πνιύπινθα 
θνκκάηηα κε απόηνκα ηνηρώκαηα, κε πςειή αθξίβεηα  θαη ρσξίο θόζηνο εξγαιείσλ. Έρεη ηε 
δπλαηόηεηα θαηεξγαζίαο δηαθόξσλ πιηθώλ όπσο ζθιεξνί ράιπβεο, θεξακηθά, γξαθίηε, 
θαξβίδηα, CBN θαη PCD, κε πςειή πνηόηεηα επηθαλείαο (Ra = 0.8 κm ζε PCD θαη πάλσ 
από Ra = 1.0 κm ζε ζθιεξνύο ράιπβεο) 
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΢ρήκα 3.10 : Δξγαιεηνκεραλή Lasertec 40 
 
 
΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη δπλαηόηεηεο ηεο Lasertec γηα 
λα παξζνύλ θσηνγξαθίεο κεγάιεο αλάιπζεο θαη πςειήο επθξίλεηαο από ην δνθίκην. 
΢θνπόο ήηαλ λα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα δηεξεύλεζεο ελδερόκελσλ αζηνρηώλ θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο. Γη απηό ην ιόγν, πάξζεθαλ 72 θσηνγξαθίεο ζηε LASERTEC 
όζα θαη ηα παξαιιειόγξακκα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζην δνθίκην. 
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4. ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΧΝ 
 

4.1   ΢σεδιαζμόρ πειπαμάηων 
Αξρηθά πξέπεη λα επηιεγνύλ ηα θνπηηθά εξγαιεία θαη νη πξνο κειέηε ζπλζήθεο πνπ ζα 
εθαξκνζζνύλ ζηα πεηξάκαηα θνπήο, νη νπνίεο θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 4.1. 
 

 
 
΢ρήκα 4.1 : Πεηξακαηηθά δεδνκέλα 
 
 
Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλ είλαη θνλδύιηα ζθαηξηθήο απόιεμεο δηακέηξνπ 2 mm, 
1 mm θαη 0,5 mm. Πξηλ από απηά ρξεζηκνπνηήζεθε εξγαιείν θξαηδαξίζκαηνο πξνζώπνπ 
γηα ηε ιείαλζε ηνπ αινπκηλίνπ έηζη ώζηε λα επηηεπρηεί όζνλ ην δπλαηόλ θαιύηεξε 
επηθάλεηα θαηά ηελ θαηεξγαζία. 
 
Σα πεηξάκαηα έγηλαλ κε ζηξαηεγηθή θάζεηνπ θξαηδαξίζκαηνο θαη εθαξκόζηεθαλ ηόζν ζε 
αληίξξνπν όζν θαη ζε νκόξξνπν θξαηδάξηζκα (΢ρήκα 4.2). 
 

 
 

΢ρήκα 4.2 : ΢ηξαηεγηθή θξαηδαξίζκαηνο 
 
 
Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέγηζηεο ζηξνθέο ηεο αηξάθηνπ (S 
= 8000 rpm) ηνπ θέληξνπ θαηεξγαζίαο DMU 50 eco. Αθνύ πξώηα ππνινγίζηεθαλ νη ηηκέο 
ησλ ελεξγώλ δηακέηξσλ ησλ ηξηώλ θνπηηθώλ κε βάζε ην αληίζηνηρν αμνληθό βάζνο θνπήο 
(tz = 0,1 mm) ππνινγίδνληαη νη ηηκέο ησλ ηαρπηήησλ θνπήο Vc κε βάζε ηνλ ηύπν. 
 

   
     𝑚     

    
 

 
Δθαξκόδνληαη ηξία δηαθνξεηηθά αθηηληθά βάζε θνπήο γηα ην θάζε εξγαιείν. Πην 
ζπγθεθξηκέλα επηιέγεηαη ην 1/6, 1/5 θαη 1/4 ηεο δηακέηξνπ ηνπ θάζε εξγαιείνπ. 
Δπίζεο ρξεζηκνπνηνύληαη ηέζζεξηο ηηκέο πξόσζεο αλά δόληη 0.025, 0.03, 0.035 
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θαη 0.04. Ζ πξνγξακκαηηδόκελε πξόσζε δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 
 

𝑓  𝑓𝑧  𝑧    
 
΢ηα αθόινπζα ζρήκαηα 4.3, 4.4 θαη 4.5 παξνπζηάδνληαη ηα πεηξάκαηα θαη νη ζπλζήθεο 
θνπήο ηνπ θάζε πεηξάκαηνο. Σν θάζε πείξακα εθηειείηαη ζε έλα παξαιιειόγξακκν 
δηαζηάζεσλ 3×10. ΢πλνιηθά έγηλαλ 72 πεηξάκαηα θνπήο. 
 

 
 
΢ρήκα 4.3 : Παξάκεηξνη θαη ζπλζήθεο θνπήο θνπηηθνύ εξγαιείνπ 0,5 mm 
 
 

 
 
΢ρήκα 4.4 : Παξάκεηξνη θαη ζπλζήθεο θνπήο θνπηηθνύ εξγαιείνπ 1 mm 
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΢ρήκα 4.5 : Παξάκεηξνη θαη ζπλζήθεο θνπήο θνπηηθνύ εξγαιείνπ 2 mm 
 
 

4.2   Δκηέλεζη πειπαμάηων 
Ζ θαηεξγαζία ηνπ δνθηκίνπ έγηλε ζην θέληξν θαηεξγαζίαο DMU 50 eco ηεο DMG πνπ 
βξίζθεηαη ζην εξγαζηήξην Μηθξνθνπήο & Καηαζθεπαζηηθήο Πξνζνκνίσζεο ηνπ ηκήκαηνο 
Μεραληθώλ Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο.. Σν πιηθό ηνπ ηεκαρίνπ 
πνπ θαηεξγάζηεθε είλαη αινπκίλην Al-7075 T651. Ζ πξώηε ελέξγεηα θαηεξγαζίαο ησλ 
ηεκαρίσλ θαηά ζεηξά πξνηεξαηόηεηαο ήηαλ ε εθρόλδξηζή ηνπο (FACE MILLING) θαη, 
δεύηεξε, ε θύξηα επεμεξγαζία ηνπ δνθηκίνπ κε εξγαιεία ζθαηξηθήο απόιεμεο. 
 
Αξρηθά ην δνθίκην έπξεπε λα ζηεξηρηεί ζηελ ηξάπεδα ηεο θξαίδαο ώζηε λα κελ ππάξρνπλ 
ηαιαληώζεηο θαη αζηνρίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο θαη γηα ην ζθνπό απηό 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηδηθνί ζθηθηήξεο. ΢ηε ζπλέρεηα ην δνθίκην κεδελίζηεθε (΢ρήκα 4.6) θαη 
μεθίλεζε ε δηαδηθαζία ηεο εθρόλδξηζεο (Face Mill), ώζηε λα θαζαξηζηεί ε αξρηθή επηθάλεηα 
θαη λα πξνθύςεη ε αλαγθαία επηπεδόηεηα ε νπνία απαηηείηαη, γηα λα επηηεπρζεί ην ζσζηό 
βάζνο θνπήο ζε όιε ηελ επηθάλεηα θαηεξγαζίαο. Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 
εθρόλδξηζεο, αιιάρζεθε ην θνπηηθό εξγαιείν, θαη πξνζδέζεθαλ θαηά ζεηξά ηα εξγαιεία 
ζθαηξηθήο απόιεμεο, ηα νπνία κεηξήζεθαλ ζην εηδηθό θέληξν κέηξεζεο DMG MICROSET 
UNO 115 eco (΢ρήκα 4.7) 
 

  
 
΢ρήκα 4.6 : Μεδαληζκόο ηεκαρίνπ θαηεξγαζίαο 
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΢ρήκα 4.7 : Μέηξεζε θνπηηθνύ εξγαιείνπ 
 
 
Γηα ηελ εθρόλδξηζε ηνπ δνθηκίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν Dodeka Face Mill 
(Program) ηεο KENNAMETAL κε δηάκεηξν D40 ζηηο εμήο ζπλζήθεο θνπήο: δηαζηάζεηο 
αινπκηλίνπ (Υ:145, Τ:150, Ε:-0,5) fz = 0,1mm/δόληη, Vc = 120m/min, βάζνο θνπήο 0,5 mm 
γηα έλα πέξαζκα, αθηηληθό βάζνο θνπήο txy = 25% ηεο δηακέηξνπ θαη θνξά θνπήο πξνο ηα 
εκπξόο θαηά ηέηνηνλ ηξόπν ώζηε ε θνπή λα γίλεηαη κε κεγαιύηεξε ρξήζε ιηπαληηθνύ 
πγξνύ (΢ρήκα 4.8). 

 

  
 

  
 
΢ρήκα 4.8 : Φξαηδάξηζκα πξνζώπνπ 
 
 
΢ηε ζπλέρεηα εθηεινύληαη ηα πεηξάκαηα θνπήο γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο πνπ έρνπλ 
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πξναλαθεξζεί. Σα πξώηα πεηξάκαηα πνπ εθηειέζηεθαλ ήηαλ κε εξγαιείν δηακέηξνπ 2 mm 
θαη εθαξκόζηεθαλ ζην νκόξξνπν θξαηδάξηζκα (΢ρήκα 4.9). 
 

  
 

  
  
΢ρήκα 4.9 : Πείξακα 1, D = 2 mm, tz = 0.1, txy = 0.333, fz = 0.04, Οκόξξνπν  

 

 

Μεηά ην πέξαο ηεο θαηεξγαζίαο πξνθύπηεη ε ηειηθή επηθάλεηα όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 

4.10. 

 

 
 

΢ρήκα 4.10 : Πξνθύπηνπζα επηθάλεηα πεηξάκαηνο 1 
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Σα πεηξάκαηα εθηεινύληαη κε δηαδνρηθή ζεηξά βαζηζκέλα πξώηα απ’ όια ζην εξγαιείν πνπ 

βξίζθεηαη πάλσ ζηελ άηξαθην έηζη ώζηε λα κελ γίλεηαη ζπλερώο αιιαγή ηνπ θνπηηθνύ. 

Μεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θάζε πεηξάκαηνο γίλεηαη έιεγρνο ηνπ εξγαιείνπ σο πξνο ηελ θζνξά 

ηνπ. Αθνινπζνύλ ηα πεηξάκαηα πνπ έρνπλ ηελ ίδηα πξόσζε θαη εθηεινύληαη ηόζν ζε 

νκόξξνπν όζν θαη ζε αληίξξνπν θξαηδάξηζκα δηαδνρηθά, έηζη ώζηε λα δεκηνπξγνύληαη 

εμάδεο πεηξακάησλ ζε κία ζεηξά. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα ηηο ππόινηπεο ηηκέο 

πξόσζεο θαη ηα επόκελα θνπηηθά εξγαιεία (΢ρήκαηα 4.11, 4.12, 4.13). 

 

  
 

΢ρήκα 4.11 : Πξώηε ζεηξά πεηξακάησλ γηα D = 2 mm, tz = 0.1, fz = 0.04 

 

 

 
 

΢ρήκα 4.12 : Πξώηε ζεηξά πεηξακάησλ 
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΢ρήκα 4.13 : Οινθιεξσκέλα πεηξάκαηα γηα εξγαιεία 2 θαη 1 mm 
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5. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
΢ύκθσλα κε ηηο ηξαρπκεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζην θάζε πείξακα, εμάγεηαη ε ηηκή ηεο κέζεο 
ηξαρύηεηαο Rz ηεο επηθάλεηαο. Οη ηηκέο πνπ θαηαγξάθνληαη ζηηο ηξαρπκεηξήζεηο είλαη ε 
κέγηζηε, ε ειάρηζηε θαη ε κέζε ηηκή. ΢ε θάζε πείξακα έγηλαλ πέληε ηξαρπκεηξήζεηο θάζεηα 
ζηε θνξά ηεο πξόσζεο ζε ίζεο απνζηάζεηο. 
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6. ΢ΤΝΟΦΖ 
΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία έγηλε πξνζπάζεηα λα αλαιπζεί κέζσ ησλ παξαπάλσ 
πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ, ε επίδξαζε ησλ ζπλζεθώλ θνπήο ζηελ πνηόηεηα 
επηθάλεηαο αινπκηλίνπ AL-7075 T651 ζε θξαηδάξηζκα κε εξγαιεία ζθαηξηθήο 
απόιεμεο δηακέηξνπ 2, 1 θαη 0,5 ρηιηνζηώλ θαη λα πξνθύςνπλ ρξήζηκα 
ζπκπεξάζκαηα πνπ λα ζπλδένπλ ηελ επίδξαζε ηεο θηλεκαηηθήο ηεο θνπήο ζηελ 
πνηόηεηα ηεο θαηεξγαζκέλεο επηθάλεηαο, δειαδή ηελ ηξαρύηεηα απηήο. 
 
΢πγθεθξηκέλα, από ηα δηαγξάκκαηα ησλ αιιειεπηδξάζεσλ είλαη θαλεξό όηη ε 
αύμεζε ηνπ αθηηληθνύ βάζνπο θνπήο (txy) νδεγεί ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ζε 
κεγαιύηεξεο ηηκέο ηξαρύηεηαο. Έλα ζπκπέξαζκα ην νπνίν δελ πξνθύπηεη ζε όιεο 
ηηο πεξηπηώζεηο, αιιά ζηηο πεξηζζόηεξεο από απηέο, είλαη όηη νη κηθξέο ηηκέο 
πξνώζεσο αλά δόληη (fz) έρνπλ σο απνηέιεζκα θαιήο πνηόηεηαο επηθάλεηα ηόζν 
ζην νκόξξνπν όζν θαη ζην αληίξξνπν θξαηδάξηζκα. 
 
Δπεηδή ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο νη ηηκέο ηνπ αμνληθνύ βάζνπο θνπήο (tz) ήηαλ νη 
ίδηεο δελ εμάγεηαη θάπνην γεληθό ζπκπέξαζκα από ηε ζπγθεθξηκέλε ζπλζήθε 
θαηεξγαζίαο. 
 
Μηα αθόκε παξαηήξεζε πνπ κπνξεί λα γίλεη, είλαη ην όηη ην νκόξξνπν θξαηδάξηζκα 
παξνπζηάδεη κηθξόηεξεο ηηκέο ηξαρύηεηαο ζε ζρέζε κε ην αληίξξνπν. Απηό 
νθείιεηαη ζην κεραληζκό ζρεκαηηζκνύ ηνπ απνβιιίηνπ. ΢ην αληίξξνπν 
θξαηδάξηζκα ππάξρεη δπζθνιία ζηελ εηζρώξεζε ηνπ θνπηηθνύ ζην πιηθό κε 
απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνύληαη κηθξνηαιαληώζεηο νη νπνίεο επεξεάδνπλ δπζκελώο 
ηελ ηξαρύηεηα ηεο θαηεξγαδόκελεο επηθάλεηαο. 
 
Παξαηεξείηαη όηη ε ηξαρύηεηα απμάλεηαη θαηά πνιύ θαζώο απμάλνληαη ην αθηηληθό 
βάζνο θνπήο, ε ηαρύηεηα πξόσζεο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαη ε κέζε ελεξγή 
δηάκεηξνο. 
 
Από ηα πην ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα είλαη όηη όζν κηθξόηεξν είλαη ην θνπηηθό 
εξγαιείν, δειαδή όζν κηθξόηεξε είλαη ε δηάκεηξόο ηνπ, ηόζν κηθξόηεξε ηξαρύηεηα 
δεκηνπξγείηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ. 
 
Σέινο, παξαηεξήζεθε όηη ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θνπήο δελ δεκηνπξγήζεθε 
θακηά αζηνρία ή απνξύζκηζε ησλ θνπηηθώλ εξγαιείσλ.  
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   ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 
 
 
 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 1 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.333 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 16.90        

Rmin 16.10  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 16.62  Rz 16.7 16.5 16.9 16.9 16.1 
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ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 2 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.4 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 21.50        

Rmin 20.20  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 20.74  Rz 20.2 20.2 21 21.5 20.8 
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ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 3 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.5 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 28.00        

Rmin 25.10  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 26.66  Rz 25.1 25.5 28 27.4 27.3 
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ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 4 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.333 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 17.50        

Rmin 16.70  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 17.02  Rz 17.5 16.7 17 16.8 17.1 
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ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 5 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.4 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 21.90        

Rmin 20.80  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 21.30  Rz 21.3 20.8 21.5 21.9 21 
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ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 6 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.5 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 28.70        

Rmin 27.10  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 28.20  Rz 27.1 28.7 28.5 28.3 28.4 
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ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 7 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.333 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 16.70        

Rmin 16.30  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 16.44  Rz 16.7 16.4 16.5 16.3 16.3 
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ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 8 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.4 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 21.30        

Rmin 18.60  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 19.48  Rz 19.2 18.6 21.3 19.4 18.9 
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ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 9 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.5 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 25.90        

Rmin 24.10  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 24.98  Rz 24.1 24.5 25.2 25.9 25.2 
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ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 10 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.333 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 17.60        

Rmin 15.40  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 16.58  Rz 15.4 16.9 16.5 16.5 17.6 

 
 

 
 



65 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 11 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.4 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 21.80        

Rmin 20.40  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 21.22  Rz 20.4 21.8 21.1 21.6 21.2 
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ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 12 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.5 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 26.90        

Rmin 25.40  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 26.34  Rz 26 26.7 26.9 25.4 26.7 
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ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 13 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.333 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 16.50        

Rmin 16.00  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 16.24  Rz 16.4 16 16.5 16.3 16 
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ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 14 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.4 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 21.00        

Rmin 19.00  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 19.90  Rz 19.5 21 19 19 21 
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ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 15 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.5 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 25.20        

Rmin 23.90  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 24.60  Rz 25.2 24.8 24.3 23.9 24.8 
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ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 16 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.333 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 17.50        

Rmin 14.90  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 16.16  Rz 17.5 16.8 15.2 14.9 16.4 

 
 

 
 



71 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 17 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.4 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 21.50        

Rmin 18.90  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 20.48  Rz 19.4 21.5 21.4 18.9 21.2 

 
 

 
 



72 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 18 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.5 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 28.50        

Rmin 25.80  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 27.06  Rz 26.1 28.5 27.7 25.8 27.2 

 
 

 
 



73 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 19 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.333 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 16.90        

Rmin 15.10  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 16.10  Rz 15.1 15.1 16.7 16.9 16.7 

 
 

 



74 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 20 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.4 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 20.60        

Rmin 19.20  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 20.06  Rz 19.3 20.6 20.6 20.6 19.2 

 
 

 
         



75 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 21 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.5 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 26.80        

Rmin 24.20  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 25.58  Rz 24.3 24.2 26.7 26.8 25.9 

 
 

 



76 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 22 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.333 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 17.40        

Rmin 16.90  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 17.12  Rz 16.9 17.1 17.4 17.1 17.1 

 
 

 
                 



77 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 23 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.4 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 21.00        

Rmin 19.00  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 20.08  Rz 20.7 20.7 19 21 19 

 
 

 
               



78 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø2                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 24 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.5 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 11.24 m/min 

 
 
 

Rmax 27.40        

Rmin 24.70  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 26.38  Rz 24.7 25.4 27.4 27.2 27.2 

 
 

 



79 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 25 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.167 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 6.980        

Rmin 6.760  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 6.898  Rz 6.93 6.76 6.89 6.98 6.93 

 
 

 
                 



80 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 26 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.2 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 10.80        

Rmin 10.30  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 10.60  Rz 10.6 10.7 10.6 10.8 10.3 

 
 

 
                 



81 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 27 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.25 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 16.70        

Rmin 16.10  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 16.42  Rz 16.4 16.1 16.7 16.5 16.4 

 
 

 



82 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 28 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.167 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 7.720        

Rmin 7.220  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 7.444  Rz 7.72 7.43 7.32 7.22 7.53 

 
 

 



83 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 29 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.2 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 11.00        

Rmin 10.20  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 10.66  Rz 10.4 10.8 11 10.2 10.9 

 
 

 
                 



84 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 30 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.25 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 16.90        

Rmin 16.40  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 16.72  Rz 16.6 16.9 16.8 16.4 16.9 

 
 

 



85 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 31 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.167 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 7.160        

Rmin 6.830  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 7.016  Rz 7.16 7 7.05 7.04 6.83 

 
 

 



86 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 32 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.2 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 11.60        

Rmin 10.00  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 10.56  Rz 10.4 11.6 10.5 10.3 10 

 
 

 
                 



87 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 33 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.25 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 16.50        

Rmin 16.20  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 16.32  Rz 16.2 16.5 16.2 16.5 16.2 

 
 

 



88 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 34 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.167 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 7.550        

Rmin 7.100  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 7.382  Rz 7.1 7.55 7.19 7.52 7.55 

 
 

 



89 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 35 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.2 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 11.00        

Rmin 10.20  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 10.58  Rz 10.2 11 10.7 10.5 10.8 

 
 

 



90 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 36 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.25 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 17.00        

Rmin 16.20  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 16.60  Rz 16.6 16.2 16.6 16.6 17 

 
 

 



91 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 37 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.167 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 6.920        

Rmin 6.830  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 6.886  Rz 6.83 6.9 6.88 6.9 6.92 

 
 

                        



92 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 38 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.2 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 10.400        

Rmin 9.930  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 10.206  Rz 10.3 10.2 10.4 10.2 9.93 

 
 

 



93 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 39 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.25 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 16.40        

Rmin 15.40  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 15.96  Rz 16.2 15.7 16.4 15.4 16.1 

 
  

 



94 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 40 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.167 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 7.260        

Rmin 6.920  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 7.106  Rz 7.24 7.1 7.26 6.92 7.01 

 
  

 



95 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 41 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.2 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 10.70        

Rmin 10.50  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 10.58  Rz 10.5 10.7 10.5 10.7 10.5 

 
  

 



96 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 42 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.25 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 16.80        

Rmin 15.40  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 16.30  Rz 16.4 16.3 16.6 15.4 16.8 

 
  

 



97 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 43 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.167 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 6,650        

Rmin 7,130  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 6,794  Rz 6,76 7,13 6,65 6,78 6,65 

 
  

 
                 



98 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 44 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.2 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 10,50        

Rmin 10,10  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 10,28  Rz 10,5 10,1 10,2 10,2 10,4 

 
  

 
                 



99 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 45 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.25 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 16,00        

Rmin 15,60  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 15,86  Rz 16 15,7 16 16 15,6 

 
  

 



100 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 46 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.167 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 7.070        

Rmin 6.710  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 6.850  Rz 6.86 6.72 7.07 6.71 6.89 

 
  

 



101 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 47 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.2 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 10.70        

Rmin 10.10  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 10.32  Rz 10.4 10.2 10.7 10.2 10.1 

 
  

 



102 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø1                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 48 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.25 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 7.95 m/min 

 
 
 

Rmax 16.80        

Rmin 16.10  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 16.48  Rz 16.1 16.7 16.4 16.4 16.8 

 
 

 



103 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 49 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.083 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 3.710        

Rmin 3.430  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.570  Rz 3.58 3.43 3.47 3.71 3.66 

 
  

 



104 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 50 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.1 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 3.750        

Rmin 3.580  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.640  Rz 3.75 3.59 3.58 3.62 3.66 

 
  

 



105 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 51 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.125 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 5.180        

Rmin 4.510  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 4.762  Rz 5.18 4.74 4.51 4.63 4.75 

 
  

 



106 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 52 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.083 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 5.230        

Rmin 4.290  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 4.830  Rz 5.12 4.67 4.84 5.23 4.29 

 
  

 



107 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 53 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.1 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 4.880        

Rmin 4.140  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 4.656  Rz 4.83 4.88 4.64 4.14 4.79 

 
  

 



108 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 54 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.125 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.04 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 5.450        

Rmin 4.730  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 5.080  Rz 5.14 4.73 5.21 5.45 4.87 

 
  

 



109 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 55 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.083 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 3.420        

Rmin 3.110  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.270  Rz 3.11 3.34 3.42 3.26 3.22 

 
  

 
                 



110 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 56 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.1 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 3.490        

Rmin 3.130  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.352  Rz 3.49 3.47 3.34 3.33 3.13 

 
  

 
                 



111 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 57 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.125 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 4.610        

Rmin 3.940  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 4.270  Rz 4.53 4.25 3.94 4.61 4.02 

 
  

 
                 



112 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 58 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.083 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 4.360        

Rmin 3.640  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.972  Rz 3.85 3.96 4.05 3.64 4.36 

 
  

 
                 



113 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 59 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.1 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 4.38        

Rmin 3.80  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 4.13  Rz 4.19 4.12 4.38 4.16 3.8 

 
  

 



114 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 60 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.125 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.035 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 4.850        

Rmin 4.230  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 4.544  Rz 4.85 4.39 4.23 4.66 4.59 

 
  

 



115 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 61 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.083 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 3.900        

Rmin 3.000  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.378  Rz 3.9 3.19 3 3.4 3.4 

 
  

 
                 



116 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 62 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.1 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 3.690        

Rmin 3.380  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.480  Rz 3.41 3.44 3.38 3.69 3.48 

 
  

 



117 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 63 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.125 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 3.940        

Rmin 3.680  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.818  Rz 3.94 3.82 3.68 3.92 3.73 

 
  

 



118 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 64 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.083 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 4.040        

Rmin 3.650  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.764  Rz 3.74 3.65 3.66 3.73 4.04 

 
  

 



119 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 65 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.1 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 4.240        

Rmin 3.530  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.806  Rz 4.24 3.74 3.94 3.58 3.53 

 
  

 



120 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 66 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.125 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.03 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 4.27        

Rmin 3.78  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 4.03  Rz 4.27 4.23 3.78 3.99 3.88 

 
  

 



121 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 67 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.083 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 3.400        

Rmin 2.880  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.228  Rz 3.4 3.38 3.22 2.88 3.26 

 
  

 



122 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 68 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.1 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 3.990        

Rmin 3.110  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.548  Rz 3.11 3.59 3.59 3.99 3.46 

 
  

 



123 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 69 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.125 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 3.990        

Rmin 3.360  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.732  Rz 3.73 3.99 3.36 3.98 3.6 

 
  

 



124 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 70 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.083 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 3.470        

Rmin 2.790  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.108  Rz 3.4 2.8 3.08 3.47 2.79 

 
  

 



125 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 71 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.1 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 3.40        

Rmin 3.14  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.26  Rz 3.14 3.23 3.37 3.4 3.16 

 
  

 
                 



126 

 

 
 
 

ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΦΔΧΝ 

BALL - Ø0.5                  
2 

 

ΠΔΡΗΟΥΖ 72 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.1 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.125 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (ανά ζηπθ & δόνηι) fz 0.025 mm/r,z 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 5.62 m/min 

 
 
 

Rmax 3.900        

Rmin 3.280  Μεηξήζεηο 1 2 3 4 5 

Rz 3.594  Rz 3.9 3.59 3.67 3.28 3.53 

 
  

 
 
 


