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Θα ήζεια λα εσταρηζηήζω όιοσς ηοσς θίιοσς κοσ ποσ κε ζηερίδοσλ ζε θάζε 
κοσ προζπάζεηα θαζώς θαη ηολ θαζεγεηή κοσ Αρηζηοκέλε Αληωληάδε κε ηολ 
οποίο ζσλεργάδοκαη ηα περηζζόηερα τρόληα ηες ζεηείας κοσ ζηο Ποισηετλείο 
Κρήηες. Επηπιέολ, ζέιω λα εσταρηζηήζω ηδηαίηερα ηο θίιο κοσ Δρ Παλαγηώηε 
Κσράηζε γηα ηε τρήζηκε βοήζεηά ηοσς ζηελ εθπόλεζε ηες παρούζας 
εργαζίας. 
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Κύξηνο ζηόρνο ησλ ζπζηεκάησλ ζρεδηνκειέηεο θαη παξαγσγήο κε ρξήζε Ζ/Τ (CAD/CAM) 
είλαη ε κνληεινπνίεζε επηθαλεηώλ ειεύζεξεο κνξθήο θαη ζηε ζπλέρεηα ε θαηεξγαζία ηνπο 
ζε εξγαιεηνκεραλέο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο. Ζ ρξήζε ηεο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο 
ζπκβάιεη ζηελ αύμεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο θαη ηελ αύμεζε ηεο πνηόηεηαο. 
 
΢ην ζύγρξνλν αληαγσληζηηθό πεξηβάιινλ, ε αλάγθε γηα πξόβιεςε ηεο πνηόηεηαο ηνπ 
ηειηθνύ πξντόληνο θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ ζθαικάησλ από ην ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο, 
είλαη αλαγθαία, θαζώο νδεγνύλ ζε κείσζε ηνπ θόζηνπο παξαγσγήο. Από ηελ άιιε κεξηά, 
νη απαηηήζεηο ηεο ζύγρξνλεο βηνκεραλίαο ζηνρεύνπλ ζηε δεκηνπξγία πξντόλησλ κεγάιεο 
πνιππινθόηεηαο θαη θαιύηεξεο δπλαηήο πνηόηεηαο θαη έηζη είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε 
αλζεθηηθώλ πιηθώλ πνπ εμαζθαιίδνπλ κεγάιε αληνρή θαη ειάρηζην βάξνο.  
 
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 ηξαρύηεηα ηεο θάζε 
επηθάλεηαο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηε ιεηηνπξγηθόηεηα ηεο θαηαζθεπήο. Πνιινί 
εξεπλεηέο έρνπλ εξγαζηεί ζηε κειέηε θαη ηελ πξόβιεςε ηεο ηξαρύηεηαο ζε θαηεξγαζίεο 
ζπγθεθξηκέλσλ πιηθώλ θαζώο θαη ζηελ πξνζπάζεηα βειηίσζεο ησλ αληίζηνηρσλ 
ζπλζεθώλ θνπήο έηζη ώζηε λα επηηπγράλνληαη θαιύηεξεο πνηόηεηαο επηθάλεηεο. 
 
Ζ παξαγσγή ησλ πξντόλησλ ζπρλά νινθιεξώλεηαη 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 θιίζε 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.  
 
΢ηελ παξνύζα εξγαζία αλαπηύρηεθε έλα κνληέιν ππνινγηζκνύ ηεο ηξαρύηεηαο θαη 
παξνπζηάδεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν επηδξά ν θάζε παξάγνληαο θνπήο ζε απηήλ θαζώο 
θαη νη αιιειεπηδξάζεηο ησλ παξαγόλησλ κεηαμύ ηνπο. Ζ επίηεπμε απηνύ ηνπ ζηόρνπ 
γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο κεζόδνπ ζρεδηαζκνύ πεηξακάησλ (design of experiments) ζε 
ληνπηαινπκίλην Αl7075 Σ6. Με ην κνληέιν κπνξεί λα πξνβιεθζεί ε ηηκή ηεο ηξαρύηεηαο 
αλάινγα κε ην ζπλδπαζκό ησλ ζπλζεθώλ θνπήο πνπ κπνξεί λα επηιέμεη ν ρξήζηεο. ΢ηε 
ζπλέρεηα γίλεηαη κειέηε ηόζν ησλ επηδξάζεσλ ησλ θπξίσλ παξαγόλησλ, όζν θαη ησλ 
αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμύ ηνπο κε ζηόρν ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο θαηεξγαζίαο κε θξηηήξην 
ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ηξαρύηεηαο.  
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2.1 Δηζαγσγή 
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 /1/. 
 
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. 
 
 

2.2 Σξαρύηεηα επηθάλεηαο 
Ζ ηξαρύηεηα επηθάλεηαο, ζπρλά αλαθεξόκελε ελ ζπληνκία σο ηξαρύηεηα, 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. 
 
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. 
 

 
 

΢ρήκα 2.1 : Σξαρύηεηα επηθάλεηαο 
 
 
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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Οη παξάγνληεο, πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηξαρύηεηα κηαο θαηεξγαζκέλεο επηθάλεηαο είλαη νη 
αθόινπζνη: 
 

1. Ζ θηλεκαηηθή ηεο θαηεξγαζίαο (ζρεηηθή θίλεζε εξγαιείνπ – ηεκαρίνπ). 
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 (ηξαρύηεηα θνπήο, πξόσζε, βάζνο θνπήο). 
5. Σν πγξό θνπήο, αλ ρξεζηκνπνηείηαη. 
6. Ζ θαηάζηαζε ηεο κεραλήο, όζνλ αθνξά ηελ επηηπγραλόκελε αθξίβεηα. 
7. Οη ηαιαληώζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο (θαηεξγαζία – εξγαιεηνκεραλή – ηεκάρην, 

εξγαιείν).  
 
2.2.1 Απνθιίζεηο ηξαρύηεηαο 

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 ζηηο αθόινπζεο θαηεγνξίεο: 
 

 Απνθιίζεηο 1εο ηάμεο: είλαη ηα πξσηνγεσκεηξηθά ζθάικαηα από ηελ νλνκαζηηθή 

επηθάλεηα (π.ρ. απνθιίζεηο από ζθάικαηα επηπεδόηεηαο, παξαιιειόηεηαο θ.ι.π.). 
Ολνκάδνληαη θαη απνθιίζεηο κνξθήο. Οθείινληαη ζε ζθάικαηα ζηνπο νιηζζεηήξεο ηεο 
εξγαιεηνκεραλήο ή ηνπ θνκκαηηνύ, ζε θαθή ζηήξημε ηνπ θνκκαηηνύ ή ηνπ εξγαιείνπ 
θ.ι.π.. 

 

 Απνθιίζεηο 2εο ηάμεο: αλαθέξνληαη ζε θπκαηώζεηο ηεο επηθάλεηαο κε κεγάιε ζρεηηθά 

πεξίνδν, νη νπνίεο κπνξνύλ λα απνδνζνύλ ζε εθθεληξόηεηα ηνπ θνκκαηηνύ ή ηνπ 
εξγαιείνπ, ζε ηαιαληώζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο εξγαιείνπ-ηεκαρίνπ, αλνκνηνγέλεηα ηνπ 
πιηθνύ  θ.ι.π.. 

 

 Απνθιίζεηο 3εο ηάμεο: είλαη αλσκαιίεο ηεο επηθάλεηαο ππό κνξθή απιαθώζεσλ, πνπ 

νθείινληαη ζε αηέιεηεο ζηε κνξθή ησλ εξγαιείσλ θαη ζηελ θηλεκαηηθή ησλ θαηεξγαζηώλ. 
 

 Απνθιίζεηο 4εο ηάμεο: είλαη κηθξνγεσκεηξηθέο αλσκαιίεο ηεο επηθάλεηαο, νη νπνίεο 

νθείινληαη ζε αηέιεηεο ζηελ ηξόρηζε ηνπ εξγαιείνπ, ζηε θζνξά ηνπ, ζηε δεκηνπξγία 
ςεπδόθνςεο θ.ι.π.. 

 

 Απνθιίζεηο 5εο ηάμεο θαη αλώηεξεο ηάμεο: είλαη αλσκαιίεο ηεο επηθάλεηαο, 

κηθξνγεσκεηξηθήο κνξθήο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα απνδνζνύλ ζε ρεκηθέο επηδξάζεηο, 
ζε κεηαβνιέο ζην θξπζηαιιηθό πιέγκα ηνπ κεηάιινπ θαη ζε άιιεο αηηίεο. 

 

 
 
΢ρήκα 2.2 : Απνθιίζεηο επηθαλεηώλ 
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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. Σα όξηα απηά παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2.3. 
 

 
 
΢ρήκα 2.3 : Σξαρύηεηα εμαξηεκάησλ ζε ζπλήζεηο θαηεξγαζίεο 
 
 
2.2.2 Μέηξεζε ηεο ηξαρύηεηαο 

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 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 
πξόηππε πξνο απηήλ, ρσξίο όκσο ζε θακηά πεξίπησζε λα δίλνπλ αξηζκεηηθέο 
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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 /2, 3, 4, 5, 6/. 
 
΢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 2.4 : 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.  
 
Σν κηθξνζθόπην αηνκηθήο δύλακεο (AFM) ή κηθξνζθόπην ζάξσζεο δύλακεο (SFM) 
απνηειεί έλα πνιιή πςειήο αλάιπζεο κηθξνζθόπην ζάξσζεο κε επαθή, κε αθξίβεηα ηεο 
ηάμεο ησλ θιαζκάησλ ηνπ λαλνκέηξνπ, πάλσ από 1000 θνξέο θαιύηεξε ηνπ νπηηθνύ 
νξίνπ δηάζιαζεο. Σν AFM απνηειείηαη από έλαλ πξόβνιν κε έλα αηρκεξό άθξν ζην ηέινο 
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ηνπ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ δείγκαηνο. Ο 
πξόβνινο είλαη ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλνο από ππξίηην ή ληηξίδην ηνπ ππξηηίνπ κε αθηίλα 
θακππιόηεηαο ηεο ηάμεο ησλ λαλνκέηξσλ. Όηαλ ην άθξν αθνπκπά ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
δείγκαηνο, νη δπλάκεηο κεηαμύ ηνπ άθξνπ θαη ηνπ δείγκαηνο νδεγνύλ ζε εθηξνπέο ηνπ 
πξνβόινπ ζύκθσλα κε ηνλ λόκν ηνπ Hooke. Μαδί κε ηε δύλακε κπνξνύλ λα κεηξεζνύλ 
επηπιένλ κεγέζε αλαιόγσο ηνλ εμεηδηθεπκέλν ηύπν πξνβόινπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ 
παξακόξθσζε κεηξάηαη κε ηε ρξήζε ελόο ζεκείνπ αθηίλαο ιέηδεξ πνπ αληηθαηνπηξίδεηαη 
από ηελ άλσ επηθάλεηα ηνπ πξνβόινπ ζε κηα ζεηξά από θσηνδηόδνπο. Σν δείγκα 
ηνπνζεηείηαη ζε έλαλ πηεδνειεθηξηθό ζσιήλα ή ζε θάζεην πηεδνειεθηξηθό ζαξσηή πνπ 
κπνξνύλ λα κεηαθηλνύλ ην δείγκα θαηά ηε z δηεύζπλζε έηζη ώζηε ε δύλακε λα κέλεη 
ζηαζεξή, όπσο είλαη επηζπκεηό θαη επηηξέπνπλ ηελ θίλεζε πξνο ηηο x θαη y θαηεπζύλζεηο 
γηα ηε ζάξσζε ηνπ δείγκαηνο. Με απηό ηνλ ηξόπν πξνθύπηεη ν ράξηεο ηεο επηθάλεηαο πνπ 
αληηπξνζσπεύεη ηελ ηνπνγξαθία ηνπ δείγκαηνο. 
 
 

 
 

΢ρήκα 2.5 : Μηθξνζθόπην αηνκηθήο δύλακεο (AFM) 
 
 
Ζ πην γλσζηή κέζνδνο ηξαρπκέηξεζεο ρσξίο επαθή είλαη απηή ηνπ νπηηθνύ 
πξνθηιόκεηξνπ. Σν νπηηθό πξνθηιόκεηξν ζξώλεη ηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο 
ρξεζηκνπνηώληαο νπηηθνύο αηζζεηήξεο πνπ ζηέιλνπλ θσηεηλά ζήκαηα παξεκβνιώλ ζηνλ 
αληρλεπηή ηνπ πξνθηινκέηξνπ κέζσ νπηηθήο ίλαο. Ζ ρξήζε νπηηθνύ πξνθηινκέηξνπ 
πξνζθέξεη πην γξήγνξε ζάξσζε ηεο επηθάλεηαο από απηή ησλ κεζόδσλ ηξαρπκέηξεζεο 
κε επαθή. Δπίζεο, ην νπηηθό πξνθηιόκεηξν κπνξεί λα απνδώζεη πεξηζζόηεξεο 
ιεπηνκέξεηεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ δείγκαηνο πνπ είλαη δύζθνιν λα απνηππσζνύλ κε ρξήζε 
ηξαρύκεηξνπ κε επαθή. 
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΢ρήκα 2.6 : Οπηηθό πξνθηιόκεηξν 
 
 
2.2.3 Παξάκεηξνη πξνθίι ηξαρύηεηαο     

΢ύκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο ηεο επηθάλεηαο, όιεο νη παξάκεηξνη ηεο ηξαρύηεηαο κπνξνύλ 
λα ππνινγηζηνύλ εύθνια είηε ζηηο δύν (2D) είηε ζηηο (3D) δηαζηάζεηο /7,8/. 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 /9/, 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 /10,11/ 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 /12/. Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κέηξεζε ησλ θάζεησλ 
ραξαθηεξηζηηθώλ από ηηο απνθιίζεηο ηεο επηθάλεηαο. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί 
παξνπζηάδνληαη απηέο νη παξάκεηξνη. 
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Παξάκεηξνο Ολνκαζία Σύπνο ππνινγηζκνύ 

Ra Μέζν αξηζκεηηθό ύςνο Ra  
 

 
     

 
    

Rq Μέζε ηεηξαγσληθή ξίδα Rq   
 

 
   

  
    

Rz 
Μέζν ύςνο από θνξπθή ζε 

θνηιάδα 

Rz(ISO)   
 

 
        

 
   

 
     

Rz(DIN)   
 

  
        

 
   

 
     

Rp Μέγηζην ύςνο θνξπθήο Rp          

Rv Μέγηζην βάζνο θνηιάδαο Rv          

Rpm Μέζν ύςνο θνξπθώλ Rpm   
 

 
    

 
     

Rvm Μέζν βάζνο θνηιάδσλ Rvm   
 

 
    

 
     

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   
 

 
    

 
    

Ry 

Μεγαιύηεξν από θνξπθή ζε 
θνηιάδα ύςνο 

Ry           

R3y Σξίηνπ ζεκείνπ ύςνο R3y   
 

 
      

 
     

k 
Παξάγνληαο ζηεξεόηεηαο 

πξνθίι 
k = 

  

    
 

Rsk Αζπκκεηξία 
Rsk   

 

  
          

  

  
 

Rsk   
 

   
     

  
     

Rku Κύξησζε 
Rsk   

 

  
          

  

  
 

Rsk   
 

   
     

  
     

 
Πίλαθαο 2.1 : Παξάκεηξνη ηξαρύηεηαο 
 
 
2.2.4 Μειέηεο πξόβιεςεο ηξαρύηεηαο     

Ζ ηξαρύηεηα ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο επεξεάδεηαη από ηηο πξνεπηιεγκέλεο ζπλζήθεο 
θνπήο. Σέηνηεο ζπλζήθεο είλαη ην είδνο ιηπαληηθνύ, ην είδνο ηνπ θαηεξγαδόκελνπ πιηθνύ 
θαη ν ηύπνο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, θαζώο θαη αζηάζκεηνη παξάγνληεο νη νπνίνη δελ είλαη 
ηθαλνί λα ειεγρζνύλ, όπσο νη ηαιαληώζεηο ηεο θαηεξγαζίαο θαη ε αθξίβεηα ηεο 
εξγαιεηνκεραλήο. Σν γεγνλόο απηό δείρλεη όηη ε πξόβιεςε ηεο ηξαρύηεηαο είλαη αλαγθαία. 
 
Ο θαζνξηζκόο ηεο ηξαρύηεηαο ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο απνηειεί έλα δύζθνιν έξγν θαη 
πνηθίιεο κέζνδνη έρνπλ πξνηαζεί γηα απηό /13, 14, 15, 16/. ΢ην πιαίζην απηό, έγηλαλ 
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πνιιέο κειέηεο γηα ηελ πξόβιεςε ηεο ηξαρύηεηαο ηεο πξνθύπηνπζαο επηθάλεηαο ζε όιεο 
ηηο θαηεξγαζίεο θνπήο. Οη κειέηεο απηέο θαηεγνξηνπνηνύληαη ζε ηέζζεξηο κεγάιεο 
θαηεγνξίεο, βάζε ηεο πξνζέγγηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο /17/: 
 

1. Πξνζεγγίζεηο, νη νπνίεο βαζίζηεθαλ ζηε ζεσξία ηεο θαηεξγαζίαο γηα λα αλαπηπρζνύλ 
αλαιπηηθά κνληέια θαη/ή αιγόξηζκνη, πνπ λα αλαπαξηζηνύλ ηελ θαηεξγαζκέλε 
επηθάλεηα. 
 

2. Πξνζεγγίζεηο, νη νπνίεο εμεηάδνπλ ηελ επίδξαζε δηαθόξσλ παξαγόλησλ κέζσ ηεο 
πξαγκαηνπνίεζεο πεηξακάησλ θαη αλάιπζεο ησλ εμαγόκελσλ απνηειεζκάησλ. 
 

3. Πξνζεγγίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ εηδηθά ζρεδηαζκέλα πεηξάκαηα. 
 

4. Πξνζεγγίζεηο κε ρξήζε κνληέισλ ηερλεηήο λνεκνζύλεο. 
 
΢ύκθσλα κε νξηζκέλεο έξεπλεο έρεη πξνηαζεί θαη ε ρξήζε γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ έηζη 
ώζηε λα πξνβιεθζεί ε ηξαρύηεηα ζην θξαηδάξηζκα /18/ ελώ άιιεο έξεπλεο ρξεζηκνπνηνύλ 
ηερληθέο ηερλεηήο λνεκνζύλεο /19/ κε ζθνπό ηε κνληεινπνίεζε ηεο ηξαρύηεηαο 
επηθάλεηαο. 
 
 

2.3 ΢ρεδηαζκόο πεηξακάησλ (Design of experiments) 
Πξόζθαηεο έξεπλεο εζηηάδνπλ ζηελ πξόβιεςε ησλ παξακέηξσλ θνπήο ρξεζηκνπνηώληαο 
καζεκαηηθέο κεζόδνπο ή πην ζύλζεηεο κεζόδνπο κε ρξήζε ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή ζηηο 
θαηεξγαζίεο κνξθνπνίεζεο πιηθνύ /20, 21/. Μνληέια εμηζώζεσλ ρξεζηκνπνηνύληαη κε ηε 
ρξήζε καζεκαηηθήο αλάιπζεο, όπσο αλάιπζεο παιηλδξόκεζεο (Regration analysis) θαη 
αλάιπζεο δηαζπνξάο (ANOVA). Σέινο ε εμέιημε ησλ ππνινγηζηώλ έρεη βνεζήζεη ζηε 
βειηίσζε ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο κε ηελ αλάπηπμε ζύγρξνλσλ κεζόδσλ πξόβιεςεο, όπσο 
είλαη ηα λεπξσληθά δίθηπα /22/.  
 

 
 
΢ρήκα 2.7 : ΢ηξαηεγηθέο ζρεδηαζκνύ πεηξακάησλ 
 
 
Όιεο νη αλσηέξσ κέζνδνη είλαη ρξήζηκεο ππό ηνλ όξν όηη ηα πξνο κειέηε θαηλόκελα 
αθνινπζνύλ κηα ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, είλαη απαξαίηεηνο ν 
ζσζηόο ζρεδηαζκόο ελόο ηθαλνπνηεηηθνύ αξηζκνύ πεηξακάησλ, έηζη ώζηε ηα 
απνηειέζκαηα λα είλαη απνδεθηά. Ο παξαγνληηθόο ζρεδηαζκόο πεηξακάησλ (Factorial 
design) ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε πεηξάκαηα όπνπ ζπλδπαζκόο ζπγθεθξηκέλσλ 
παξαγόλησλ κπνξνύλ λα δώζνπλ ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα. Ζ έλλνηα ηνπ παξαγνληηθνύ 
ζρεδηαζκνύ έγθεηηαη ζην όηη δηεξεπλάηαη θάζε νινθιεξσκέλε δνθηκή ή επαλαιήςεηο όισλ 
ησλ δπλαηώλ ζπλδπαζκώλ ησλ επηπέδσλ ησλ παξαγόλησλ /23/.  
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Μηα γλσζηή κέζνδνο πνπ εθαξκόδεηαη ζηνλ ηνκέα ηεο ηξαρύηεηαο είλαη ε κεζνδνινγία 
απόθξηζεο επηθάλεηαο (RSM) /24, 25, 26/. Καηά ηελ θαηεξγαζία πνιύ ζθιεξώλ ραιύβσλ, 
νη πξνβιεπόκελεο ηηκέο πνπ πξνέξρνληαη από ην κνληέιν ηεο αλάιπζεο παιηλδξόκεζεο 
έρνπλ έξζεη πνιύ θνληά ζηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο ηεο ηξαρύηεηαο επηθάλεηαο /27/.  
 
Ο ζρεδηαζκόο πεηξακάησλ αλαθέξεηαη θαη σο ζηαηηζηηθόο ζρεδηαζκόο πεηξακάησλ. 
΢θνπόο ηνπ είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ ζρέζεσλ αηηίνπ-απνηειέζκαηνο κεηαμύ ηεο εμόδνπ 
κηαο δηεξγαζίαο (απόθξηζε) θαη ησλ πεηξακαηηθώλ ηεο παξαγόλησλ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν 
γίλεηαη νξαηό ην θαηά πόζν θαη κε πνηόλ ηξόπν ν θάζε παξάγνληαο επεξεάδεη ηελ 
απόθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 
 

 
 
΢ρήκα 2.8 : Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο δηαδηθαζίαο πεηξάκαηνο 
 
 
Σν εκπεηξηθό κνληέιν πνπ πξνθύπηεη είλαη νπζηαζηηθά κηα ζπλάξηεζε ησλ παξαγόλησλ 
ηεο κνξθήο: 

                  (2.1) 

 
Όπνπ y είλαη ε απόθξηζε, Υi θαη Εi είλαη νη ηηκέο ησλ ειεγρόκελσλ θαη αλεμέιεγθησλ 
παξαγόλησλ αληίζηνηρα θαη ε είλαη ην πεηξακαηηθό ζθάικα. 
 
Ζ ύπαξμε ηνπ ε ζεκαίλεη όηη κπνξεί λα κελ ππάξρεη κηα αθξηβήο καζεκαηηθή ζρέζε κεηαμύ 
ηεο απόθξηζεο θαη ησλ παξαγόλησλ. Απηό κπνξεί λα νθείιεηαη ζηνπο αλεμέιεγθηνπο 
παξάγνληεο, πνπ δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ εμίζσζε, ζε ζθάικα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ή αθόκα θαη ζηνπο ειεγρόκελνπο παξάγνληεο. Ζ δηαδηθαζία πνπ 
αθνινπζείηαη γηα ην ζρεδηαζκό πεηξακάησλ βαζίδεηαη ζε κηα ζεηξά από βήκαηα πνπ 
παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2.9. 
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΢ρήκα 2.9 : Γηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ πεηξακάησλ 
 
 
2.3.1 Παξαγνληηθόο ζρεδηαζκόο πεηξακάησλ  

Οη πεξηζζόηεξεο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνύλ πεηξάκαηα ζηα νπνία 
εκπιέθνληαη δπν ή πεξηζζόηεξνη παξάγνληεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν όξνο 
παξαγνληηθόο ζρεδηαζκόο πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη, όια ηα 
πεηξάκαηα ηα νπνία πξνθύπηνπλ από ηνλ ζπλδπαζκό όισλ ησλ επηπέδσλ, από όινπο 
ηνπο παξάγνληεο πνπ ζπκκεηέρνπλ. 
 
Ο παξαγνληηθόο ζρεδηαζκόο πεηξακάησλ είλαη ζεκαληηθόο δηόηη κε ηα πεηξάκαηα απηά 
γίλεηαη δπλαηή ε απνηίκεζε ησλ θνηλώλ επηδξάζεσλ δύν ή πεξηζζόηεξσλ παξαγόλησλ, 
δειαδή ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμύ ησλ παξαγόλησλ. Έηζη απνθεύγνληαη ιαλζαζκέλα 
ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηεο κέζεο απόθξηζεο. Δπίζεο, ζηα παξαγνληηθά 
πεηξάκαηα όιεο νη παξαηεξήζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ επηδξάζεσλ ησλ 
παξαγόλησλ. Κάζε παξαηήξεζε ηεο απόθξηζεο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα όινπο ηνπ 
παξάγνληεο πνπ ππεηζέξρνληαη ζην πείξακα. Πνιύ ζεκαληηθό είλαη ην γεγνλόο όηη ηα 
ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη από ηα πεηξάκαηα απηά, ηζρύνπλ γηα έλα κεγάιν εύξνο 
πεηξακαηηθώλ ζπλζεθώλ. 
 
Έλα είδνο πεηξάκαηνο ην νπνίν είλαη πνιύ δηαδεδνκέλν ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο , αιιά 
κεηνλεθηεί ζε ζρέζε κε ηα παξαγνληηθά πεηξάκαηα, είλαη ην πείξακα ηεο αιιαγήο  «ελόο 
παξάγνληα θάζε θνξά». ΢ηελ πεξίπησζε απηή θξαηώληαο ζηαζεξνύο όινπο ηνπ 
ππόινηπνπο παξάγνληεο γίλνληαη παξαηεξήζεηο γηα ηνλ έλα παξάγνληα πνπ αιιάδεη ηηκέο 
ζε ζρέζε κε ηελ απόθξηζε.  
 
Σα πεηξάκαηα αιιαγήο ελόο παξάγνληα δελ παξέρνπλ επαξθή πιεξνθνξία γηα ηηο 
αιιειεπηδξάζεηο ησλ παξαγόλησλ. Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη από απηά είλαη 
αξθεηέο θνξέο ιαλζαζκέλα, όηαλ νη παξάγνληεο δελ επελεξγνύλ αλεμάξηεηα ν έλαο από 
ηνλ άιιν ζηελ απόθξηζε. Ο παξαγνληηθόο ζρεδηαζκόο νδεγεί πάληα ζηελ πξνζεγγηζηηθή 
εύξεζε ηνπ βέιηηζηνπ ζπλδπαζκνύ ελώ ν ζρεδηαζκόο αιιαγήο ελόο παξάγνληα θάζε 
θνξά κπνξεί λα νδεγήζεη ζε έλα ζπλδπαζκό πνιύ δηαθνξεηηθό από απηόλ ηνπ βέιηηζηνπ. 
Αθόκε θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ νη παξάγνληεο επηδξνύλ κεκνλσκέλα πάλσ ζηελ 
απόθξηζε θαη δελ ππάξρνπλ  αιιειεπηδξάζεηο, νη ζρεδηαζκνί αιιαγήο ελόο παξάγνληα 
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θάζε θνξά είλαη ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθνί από  ηνπο παξαγνληηθνύο ζρεδηαζκνύο γηα ηελ 
εθηίκεζε ησλ θύξησλ επηδξάζεσλ ησλ παξαγόλησλ.  
 
 
2.3.2 Μεζνδνινγία RSM (Response surface Methodology) 

Ζ κεζνδνινγία απηή βαζίδεηαη ζην καζεκαηηθό κνληέιν πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε 
παιηλδξόκεζεο θαη ηνλ έιεγρν ηεο πνηόηεηάο ηνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ πίλαθα ANOVA. Πην 
αλαιπηηθά ε κεζνδνινγία απηή πεξηγξάθεηαη ζε αθόινπζν θεθάιαην.   
 
 

2.4 Φεθηαθή θαζνδήγεζε  
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, 
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). ΢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).  
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΢ρήκα 2.10 : 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, 
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. 
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΢ρήκα 2.11 : Αξρέο ιεηηνπξγίαο CNC 
 
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. 
 
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. 

 

 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. 
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΢ρήκα 2.12 : 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 /37/. 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 2.13 : Αληίξξνπν θαη νκόξξνπν θξαηδάξηζκα 
 
 
Οη βαζηθέο ζπλζήθεο θνπήο θαηά ην θξαηδάξηζκα είλαη: 
 

 Ζ πξόσζε f αλά ζηξνθή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαη ε πξόσζε αλά νδόληα fz, δειαδή 

ην κήθνο ηεο πξόσζεο κεηαμύ δύν επηθαλεηώλ θνπήο πνπ ε κηα δεκηνπξγείηαη ακέζσο 
κεηά ηελ άιιε. Δάλ z είλαη ν αξηζκόο ησλ νδόλησλ ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ηόηε: 

 

        . (2.2) 
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 Ζ ηαρύηεηα θνπήο vc 

   
         

    
  (2.3) 

 

όπνπ D ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαη n ν αξηζκόο ησλ ζηξνθώλ 
ηνπ. 

 
 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. 

 
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 
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. 
 
Από ηόηε πνπ έγηλε δπλαηή ε θίλεζε ησλ δηαθόξσλ κεξώλ ησλ εξγαιεηνκεραλώλ κέζσ 
ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ μεθίλεζαλ κεγάιεο αιιαγέο ζηηο θξαίδεο. Σν απνηέιεζκα είλαη 
λα ζπλαληώληαη ζήκεξα θξαίδεο CNC κε παξόκνηα κνξθή κε ηηο θιαζζηθέο αιιά θαη 
κεραλέο πνπ θάλνπλ θξαηδάξηζκα αιιά δελ κνηάδνπλ θαζόινπ κε θξαίδεο. Κάπνηα από ηα 
επαθόινπζα απηώλ ησλ αιιαγώλ είλαη: 
 
 Να απαηηείηαη ζήκεξα από ην ρεηξηζηή ηεο θξαίδαο λα 

έρεη γλώζεηο CNC. 
 

 Να πεξηνξίδεηαη ε ηεξάζηηα πνηθηιία ησλ εξγαιείσλ 
θξαίδαο θαη ην αληίζηνηρν θόζηνο πξνκήζεηαο ή 
θαηαζθεπήο ηνπο. 

 
 Να αλαδεηνύληαη ιύζεηο γηα εξγαιεία κε ελαιιάμηκα 

πιαθίδηα από ζθιεξνκέηαιιν γηα λα αμηνπνηεζνύλ νη 
απμεκέλεο δπλαηόηεηεο ησλ θαηλνύξησλ κεραλώλ. 

 
 Να ηξέρνπλ νη θαηλνύξηεο κεραλέο κε κεγάιεο 

ηαρύηεηεο. 
 

 Να είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή κε αθξίβεηα θαη ρακειό θόζηνο πνιύ δύζθνισλ 
γεσκεηξηθά κνξθώλ, πξάγκα αδύλαην γηα ηηο θιαζζηθέο θξαίδεο.  

 
 Να είλαη πην ζπκθέξνπζα ε έληαμε ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία ηνπ θξαηδαξίζκαηνο 

ζε ζρέζε κε παιαηόηεξα. Δηδηθά κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο δπλαηόηεηαο γηα απηόκαηε 
ηξνθνδόηεζε αιιά θαη γηα πνηνηηθό έιεγρν επί ηεο κεραλήο, ε θξαίδα από εξγαιείν 
ππνζηήξημεο γίλεηαη εξγαιείν γξακκήο παξαγσγήο. 

 
 Να γίλεηαη ηειηθά ην θξαηδάξηζκα δπλαηόηεηα πνιιώλ εξγαιεηνκεραλώλ πνπ δελ 

ζεσξνύληαη απνθιεηζηηθά κεραλέο θξαηδαξίζκαηνο, όπσο ηα θέληξα ηόξλεπζεο. 
 
 

2.5 Φξαηδάξηζκα κε εξγαιείν ζθαηξηθήο απόιεμεο (Ball-end milling) 
Μηα επξέσο δηαδεδνκέλε θαηεξγαζία γηα ηε κνξθνπνίεζε ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο είλαη ε 
δηαδηθαζία ηνπ θξαηδαξίζκαηνο κε εξγαιείν ζθαηξηθήο απόιεμεο (Ball-end milling), όπσο 
απηό ηνπ ζρήκαηνο 2.14. Ζ γεσκεηξία ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαη νη δηαδξνκέο ηνπ 
εξγαιείνπ είλαη βαζηθνί παξάγνληεο ηεο ηνπνκνξθίαο ηεο θαηεξγαζκέλεο επηθάλεηαο θαη 
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ηεο ηξαρύηεηαο. Μειέηεο έρνπλ εζηηάζεη ζηελ επίδξαζε ηεο θζνξάο ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ πάλσ ζηελ ηξαρύηεηα ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο /28, 29/. Ζ δεκηνπξγία ησλ 
δηαδξνκώλ ηνπ θνπηηθνύ /30/, 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 /31/. 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 
/32/. 
 

  

 
΢ρήκα 2.14 : Δξγαιεία 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 /33/. 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 δεκηνπξγήζεθε έλα ζεσξεηηθό κνληέιν 
ηξαρύηεηαο ηεο επηθάλεηαο /34/ ελώ έρεη εθπνλεζεί εθαξκνγή βαζηζκέλε ζε ηερλεηά 
λεπξσληθά δίθηπα γηα ηελ θαηεξγαζία απηή /35/.  
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3.1 Δηζαγσγή  
Κάζε θαηεξγαζία θνπήο απνηειεί έλα δηαθνξεηηθό πείξακα θαη θάζε πείξακα κηα 
δηαθνξεηηθή πεξίπησζε. Σα πεηξάκαηα εθπνλήζεθαλ κε βάζε ηνλ παξαγνληηθό 
ζρεδηαζκό. Γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν ηηκέο αμνληθνύ 

βάζνπο θνπήο (tz), δύν ηηκέο αθηηληθνύ βάζνπο θνπήο (txy), δύν ηηκέο πξνώζεσο αλά δόληη 

(fz), ηξεηο ηηκέο γσλίαο θιίζεο παξάιιεια ζηελ πξόσζε (θ) θαη δύν ηηκέο γσλίαο θιίζεο 

θάζεηα ζηελ πξόσζε (σ). Ζ δηαθνξά ησλ δύν γσληώλ θιίζεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.1. 
΢ύκθσλα κε απηό νη δηαθνξεηηθνί ζπλδπαζκνί πνπ πξνθύπηνπλ είλαη 96 θαζόηη εμεηάδεηαη 
ε πεξίπησζε, ηόζν ηνπ νκόξξνπνπ, όζν θαη ηνπ αληίξξνπνπ θξαηδαξίζκαηνο. ΢ην ζρήκα 
3.2 θαη ζην ζρήκα 3.3 παξνπζηάδνληαη ηα ηεκάρηα ησλ πεηξακάησλ αληίξξνπνπ θαη 
νκόξξνπνπ θξαηδαξίζκαηνο. 
 

 
 
΢ρήκα 3.1 : Γσλίεο θιίζεο θ θαη σ. 
 
 

          tz   txy  fz   θ   σ  

Αξηζκόο πεηξακάησλ = 2 · 2 · 2 · 3 · 2 = 48 
 
 

tz [mm] txy [mm] fz [mm/ζηξνθή,δόληη] θ [°] σ [°] 

0,3 0,3 0,2 -5 0 

0,6 0,6 0,6 0 5 

   5  

 
Πίλαθαο 3.1 : Σηκέο παξαγόλησλ θνπήο 
 
 
΢εκαληηθνί παξάγνληεο ηεο θαηεξγαζίαο είλαη ε επηινγή ηνπ θαηεξγαδόκελνπ πιηθνύ, ε 
εξγαιεηνκεραλή πνπ εθηειεί ηελ θαηεξγαζία θαη ην θνπηηθό εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Οη δηάθνξνη ζπλδπαζκνί ησλ ηξηώλ ηειεπηαίσλ παξαγόλησλ (fz, θ θαη σ) παξάγνπλ ηηο 

ζηξαηεγηθέο θξαηδαξίζκαηνο πνπ εμαξηώληαη από ηε θνξά ηνπ θνπηηθνύ θαη ηηο θιίζεηο ηνπ 
θνπηηθνύ εξγαιείνπ.  
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΢ρήκα 3.2 : Πεηξάκαηα αληίξξνπνπ θξαηδαξίζκαηνο 
 
 
 
 
 
 

 
 
΢ρήκα 3.3 : Πεηξάκαηα νκόξξνπνπ θξαηδαξίζκαηνο  
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3.2 Τιηθό θαηεξγαζίαο 
Σν πιηθό πνπ επηιέρζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ είλαη ην Αl7075-T6. Σν 
ζπγθεθξηκέλν πιηθό ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ θαηαζθεπή δνκηθώλ εμαξηεκάησλ 
θπξίσο ζηελ αεξνλαππεγηθέο εθαξκνγέο. Ζ αεξνλαππεγηθή βηνκεραλία απαηηεί πιηθά πνπ 
έρνπλ πςειή αληνρή θαη εύθνιε, όζν είλαη δπλαηόλ, θαηεξγαζηκόηεηα. Σν ληνπξαινπκίλην 
Al7075 ζεξκηθήο θαηεξγαζίαο Σ6 ζπλδπάδεη πςειή αληνρή, κέζε ζθιεξόηεηα θαη 
αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε θαη γηα απηό ην ιόγν πξνηηκάηαη ζηε βηνκεραλία θαηαζθεπήο 
δνκηθώλ εμαξηεκάησλ.  
 
Σν Al7075 είλαη έλα θξάκα αινπκηλίνπ κε πξσηαξρηθό ζηνηρείν θξάκαηνο ηνλ ςεπδάξγπξν. 
Δίλαη ζθιεξό πιηθό κε αληνρή αληίζηνηρε απηήο ησλ ραιύβσλ, κε θαιή αληνρή ζε θόπσζε 
θαη κέζε θαηεξγαζηκόηεηα αιιά κηθξόηεξε αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε από απηήλ πνπ έρνπλ 
άιια θξάκαηα αινπκηλίνπ. Σν πςειό θόζηνο ηνπ πεξηνξίδεη ηε ρξήζε ηνπ κόλν ζε 
εθαξκνγέο όπνπ θζελόηεξα θξάκαηα δελ είλαη θαηάιιεια.  
 
Ζ ρεκηθή ζύζηαζε θαη νη κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ Al7075-T6 παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
αθόινπζν πίλαθα 3.2. 
 
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 
 

 
Πάρνο 

in. (mm) 
Αληνρή ζε εθειθπζκό 

ksi (MPa) 
Όξην δηαξξνήο 

ksi (MPa) 
Δπηκήθπλζε 

% 

Al7075-T6 
θύιιν 

0.008-0.249 
(0.203-6.32) 

74-78 
(510-538) 

63-69 
(434-476) 

5-8 

 
Πίλαθαο 3.2 : Ηδηόηεηεο Al7075-T6 
 
 

3.3 Δξγαιεηνκεραλή DMU 50 eco 
Σα πεηξάκαηα έγηλαλ ζην Δξγαζηήξην Μηθξνθνπήο θαη Καηαζθεπαζηηθήο Πξνζνκνίσζεο 
(m3) ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, ζην θέληξν θαηεξγαζίαο ηεο Deckel Maho DMU 50 eco, ην 
νπνίν θαζνδεγείηαη κε ςεθηαθή θαζνδήγεζε Siemens 810D. ΢ηελ θνπή ησλ δνθηκίσλ 
ρξεζηκνπνηήζεθε θνπηηθό εξγαιείν ζθαηξηθήο απόιεμεο δηακέηξνπ D20 θαη ζηαζεξή 
ηαρύηεηα θνπήο 60m/min. Χο θνπηηθά εξγαιεία ρξεζηκνπνηήζεθαλ έλζεηα πιαθίδηα κε 
επηθάιπςε θαξβηδίσλ (ACZ350). 
 
Σν θέληξν θαηεξγαζίαο γεληθήο ρξήζεο CNC DMU 50 eco (ζρήκα 3.4) είλαη εμνπιηζκέλν 
κε ηζρπξή άηξαθην γηα ζηξνθέο κέρξη 8.000 rpm θαη ραξαθηεξηζηηθά: 83 Nm (40% ED), 
ηζρύο αηξάθηνπ 13 kW (40% ED) θαη 12 m/min γξήγνξε κεηαθίλεζε. 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. Σέινο ην εξγνλνκηθό DMG SLIMline® Panel κε 

νζόλε TFT 15'', SIEMENS 810D powerline θαη ινγηζκηθό ShopMill θαζηζηνύλ δπλαηό ηνλ 
απιό πξνγξακκαηηζκό αιιά θαη ηελ ηξηζδηάζηαηε πξνζνκνίσζε. 
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΢ρήκα 3.4 : Κέληξν θαηεξγαζίαο DMU 50 eco 

 
 
3.4 Δξγαιείν ζθαηξηθήο απόιεμεο 
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. Παξάδεηγκα 
εξγαιείνπ ζθαηξηθήο απόιεμεο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.5. 
 
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 
βνεζά ζην λα απνθεπρζεί ζπγθόιιεζε κηθξώλ θνκκαηηώλ από ην θαηεξγαζκέλν πιηθό 
ζηε θξαίδα, ππό πςειέο ζεξκνθξαζίεο, δειαδή εληζρύεη ηελ απνθπγή ηεο ςεπδόθνςεο. 
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΢ρήκα 3.5 : 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. 
 

   
         

    
  (3.1) 

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

          (3.2) 

 

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: 
 

   
          

    
  (3.3) 

 
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 ή ζε θάπνηα άιιε θεθιηκέλε ζέζε πιάγηαο γσλίαο.  
 
Ο ππνινγηζκόο ηεο ελεξγήο δηακέηξνπ ζηελ πεξίπησζε ηνπ θάζεηνπ θξαηδαξίζκαηνο 
θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.6.  
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΢ρήκα 3.6 : Τπνινγηζκόο ελεξγήο δηακέηξνπ ζην θάζεην θξαηδάξηζκα 
 
 
΢ην ζρήκα 3.7 παξνπζηάδεηαη ν ππνινγηζκόο ηεο ελεξγήο δηακέηξνπ ζηε γεληθή 
πεξίπησζε όπνπ ππάξρεη θιίζε θ ζε ζρέζε κε ην θαηεξγαδόκελν ηεκάρην. Σν θάζεην 
θξαηδάξηζκα απνηειεί εηδηθή πεξίπησζε όπνπ θ = 0.  
 

  
 
΢ρήκα 3.7 : Τπνινγηζκόο ελεξγήο δηακέηξνπ ζε θξαηδάξηζκα κε θιίζε θ 
 
 
Ζ ζέζε ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ πνπ πξνγξακκαηίδεηαη ζηελ εξγαιεηνκεραλή εμαξηάηαη 
από ηελ θιίζε ηνπ θνπηηθνύ ή ηνπ ηεκαρίνπ, αλάινγα κε ην αλ θηλείηαη ην θνπηηθό ή ε 
ηξάπεδα. Ο ππνινγηζκόο ηνπ άθξνπ ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαηά ηελ z δηεύζπλζε 
παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.8. 
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΢ρήκα 3.8 : Τπνινγηζκόο πξνγξακκαηίζηκνπ ζεκείνπ ζηνλ άμνλα z 
 
 
Έλα θύιιν εξγαζίαο ηνπ excel δεκηνπξγήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκό όισλ ησλ 
απαξαίηεησλ παξακέηξσλ ησλ πεηξακάησλ. Σν θύιιν ππνινγηζκνύ θαίλεηαη ζην ζρήκα 
3.9. 
 

BALL MILL 

                          

  Inputs                     

                          

  r 10 mm   x/2 0,12278 rad           

  tz 0,3 mm           Outputs     

          Dm/2 1,22474 mm          

  Vc 60 m/min   Dmean 2,44949 mm   tz' 0,3 mm   

  fz 0,6 πξόσζε/δόληη                   

  z 1 αξηζκόο δνληηώλ   r1 9,7 mm   S 7796,97 rpm   

          r2 0,3 mm   F 4678,18 mm/min   

                          

  θ 0 deg   θ 0 rad           

                          

                          

                          

 
΢ρήκα 3.9 : Πίλαθαο ππνινγηζκνύ παξακέηξσλ  
 
 
΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα 3.10 θαη 3.11 παξνπζηάδνληαη ζηηγκηόηππα από ραξαθηεξηζηηθέο 
ζέζεηο θαηεξγαζίαο ηνπ δνθηκίνπ πεηξακάησλ. 
 



28 
 

 
 

 

΢ρήκα 3.10 : ΢ηηγκηόηππα πιάγηαο ηνπνζέηεζεο εξγαιείνπ 
 

 
 

 

 
΢ρήκα 3.11 : ΢ηηγκηόηππα θαηεξγαζίαο κε δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο 
  
 

3.5 Σξαρύκεηξν Diavite Compact 
Γηα ηηο κεηξήζεηο ηξαρύηεηαο ησλ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ηξαρύκεηξν ηύπνπ 
ζηπιίζθνπ. Σν ηξαρύκεηξν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην Diavite Compact πνπ 
παξνπζηάδεηαη ζηα αθόινπζα ζρήκαηα 3.12 θαη 3.13 θαη ζπλεξγάδεηαη κε ην ιεηηνπξγηθό 
ζύζηεκα DiαSoft Basic.  
 

 
 

΢ρήκα 3.12 : Σξαρύκεηξν Diavite Compact  
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Ο ζηπιίζθνο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο ηξαρπκεηξήζεηο είλαη γηα γεληθέο κεηξήζεηο 
ηύπνπ SH. Οη κεηξήζεηο ηεο ηξαρύηεηαο έγηλαλ κε εγθάξζην κήθνο κεηαθίλεζεο 4.00 mm, 
ελώ ην κήθνο θύκαηνο απνθνπήο ήηαλ 0,8 mm.  
 

  

  

 
΢ρήκα 3.13 : Σξαρύκεηξν Diavite Compact  
 
 
Αθόηνπ έγηλε θαηεξγαζία 96 ηεηξάγσλσλ δηαζηάζεσλ 9 x 9 [mm x mm], ην θαζέλα κε 
δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θνπήο ζύκθσλα κε ηνλ παξαγνληηθό ζρεδηαζκό πεηξακάησλ, 
κεηξήζεθε ε ηξαρύηεηα Rz θάζεηα ζηελ πξόσζε. Ζ ηηκή ηεο ηξαρύηεηαο Rz πξνέθπςε σο 
ν κέζνο όξνο πέληε κεηξήζεσλ ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία εληόο ηνπ ηεηξαγώλνπ.  
 
Οη παξάκεηξνη ηξρπκέηξεζεο πνπ νξίδνληαη ζην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα DiaSoft Basic 
πξνβάιινληαη ζην αθόινπζν ζρήκα 3.14. 
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΢ρήκα 3.14 : Λνγηζκηθό DiaSoft Basic 
 
 
Κάζε ηξαρπκέηξεζε δίλεη γξαθηθά ηελ ηνκνγξαθία, ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηαρύηεηαο 
θαη ηε ζηαηηζηηθή ησλ κεηξήζεσλ. Έλα ηππηθό απνηέιεζκα ηξαρπκέηξεζεο από ην 
πξόγξακκα DiaSoft Basic παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.15 . 
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΢ρήκα 3.15 : Απνηέιεζκα ηξαρπκέηξεζεο 
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4.1 Δηζαγσγή 
Οη ζεκαληηθόηεξεο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηξαρύηεηα κηαο επηθάλεηαο έρεη 
απνδεηρζεί όηη είλαη: ε θιίζε ηνπ θαηεξγαδόκελνπ ηεκαρίνπ θαη ε ζηξαηεγηθή 
θξαηδαξίζκαηνο /36/. Ζ ζηξαηεγηθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απνξξέεη ηόζν από ηε ζρεηηθή 
ζέζε ηνπ θνπηηθνύ θαη ηνπ ηεκαρίνπ θαηεξγαζίαο, όζν θαη από ηελ θηλεκαηηθή ηνπ 
θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαηά ηε δηεξγαζία.  
 
΢ην παξαθάησ ζρήκα 4.1, παξνπζηάδνληαη νη παξαιιαγέο ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ 
πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ.  
 

 
 
΢ρήκα 4.1 : Παξαιιαγέο πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ 
 
 
Αλάινγα κε ηελ θιίζε ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ην πεξηθεξηθό θξαηδάξηζκα ρσξίδεηαη ζηηο 
αθόινπζεο έμη θαηεγνξίεο 
 

 Κάζεην θξαηδάξηζκα 

 Γηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 

 Διθηηθό θξαηδάξηζκα 

 Πιάγην θξαηδάξηζκα 

 Πιάγην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 

 Πιάγην ειθηηθό θξαηδάξηζκα 

 
Ζ θάζε ζηξαηεγηθή θξαηδαξίζκαηνο πνπ εθαξκόδεηαη έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 
δηαθνξεηηθήο ηνπνκνξθίαο αλάινγα ηηο ζπλζήθεο θνπήο πνπ εθαξκόδνληαη. 
Παξαδείγκαηα πξνθύπηνπζαο ηνπνκνξθίαο παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 4.2 θαη 4.3. 
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΢ρήκα 4.2 : Σνπνκνξθία πιάγηνπ δηαηξεηηθνύ θξαηδαξίζκαηνο  

(tz=0.6, txy=0.6, fz=0.2, θ=5, σ=5) 
 
 

 
 
΢ρήκα 4.3 : Σνπνκνξθία πιάγηνπ ειθηηθνύ θξαηδαξίζκαηνο 

(tz=0.6, txy=0.3, fz=0.6, θ=5, σ=5) 

 
 
΢ηηο επόκελεο παξαγξάθνπο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηξαρπκεηξήζεσλ γηα ηηο 6 
απηέο παξαιιαγέο θξαηδαξίζκαηνο. 
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4.2 Κάζεην θξαηδάξηζκα 
΢ην θάζεην θξαηδάξηζκα ν άμνλαο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ είλαη θάζεηνο πάλσ ζην 
ηεκάρην θαηεξγαζίαο, δειαδή νη θιίζεηο θ θαη σ ηζνύηαη κε ην κεδέλ. 
 

 
 
΢ρήκα 4.4 : Αληίξξνπν θαη νκόξξνπν θάζεην θξαηδάξηζκα 
 
 
Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο ηξαρύηεηαο επηθάλεηαο Rz παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
αθόινπζν πίλαθα 4.1.  
 

ΚΑΘΔΣΟ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑ 

ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

α/α tz [mm] txy [mm] 
fz 

[mm/ζηξνθή,δόληη] 
θ [°] σ [°] Rz [κm] 

5 0,6 0,3 -0,2 0 0 2,39 

6 0,3 0,3 -0,2 0 0 3,08 

7 0,6 0,6 -0,2 0 0 4,03 

8 0,3 0,6 -0,2 0 0 3,74 

17 0,6 0,3 -0,6 0 0 3,99 

18 0,3 0,3 -0,6 0 0 4,54 

19 0,6 0,6 -0,6 0 0 5,18 

20 0,3 0,6 -0,6 0 0 5,30 

ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

α/α tz [mm] txy [mm] 
fz 

[mm/ζηξνθή,δόληη] 
θ [°] σ [°] Rz [κm] 

53 0,6 0,3 0,2 0 0 2,37 

54 0,3 0,3 0,2 0 0 2,63 

55 0,6 0,6 0,2 0 0 3,87 

56 0,3 0,6 0,2 0 0 2,83 

65 0,6 0,3 0,6 0 0 6,01 

66 0,3 0,3 0,6 0 0 2,90 

67 0,6 0,6 0,6 0 0 7,03 

68 0,3 0,6 0,6 0 0 5,88 

 
Πίλαθαο 4.1 : Μεηξήζεηο ηξαρύηεηαο ζην θάζεην θξαηδάξηζκα 
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4.3 Γηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
΢ην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα ν άμνλαο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ έρεη θιίζε θ θαηά ηε θνξά 
ηεο πξόσζεο ελώ ε θιίζε σ ηζνύηαη κε ην κεδέλ. 
 

 
 
΢ρήκα 4.5 : Αληίξξνπν θαη νκόξξνπν δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
 
 
Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο ηξαρύηεηαο επηθάλεηαο Rz παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
αθόινπζν πίλαθα 4.2.  
 

ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑ 

ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

α/α tz [mm] txy [mm] 
fz 

[mm/ζηξνθή,δόληη] 
θ [°] σ [°] Rz [κm] 

1 0,6 0,3 -0,2 5 0 1,96 

2 0,3 0,3 -0,2 5 0 2,49 

3 0,6 0,6 -0,2 5 0 4,26 

4 0,3 0,6 -0,2 5 0 5,56 

13 0,6 0,3 -0,6 5 0 4,86 

14 0,3 0,3 -0,6 5 0 4,62 

15 0,6 0,6 -0,6 5 0 4,93 

16 0,3 0,6 -0,6 5 0 5,27 

ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

α/α tz [mm] txy [mm] 
fz 

[mm/ζηξνθή,δόληη] 
θ [°] σ [°] Rz [κm] 

57 0,6 0,3 0,2 5 0 3,31 

58 0,3 0,3 0,2 5 0 3,26 

59 0,6 0,6 0,2 5 0 5,07 

60 0,3 0,6 0,2 5 0 4,87 

69 0,6 0,3 0,6 5 0 5,45 

70 0,3 0,3 0,6 5 0 5,50 

71 0,6 0,6 0,6 5 0 6,37 

72 0,3 0,6 0,6 5 0 6,91 

 
Πίλαθαο 4.2 : Μεηξήζεηο ηξαρύηεηαο ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
 
 
  



36 
 

4.4 Διθηηθό θξαηδάξηζκα 
΢ην ειθηηθό θξαηδάξηζκα ν άμνλαο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ έρεη θιίζε θ αληίζεηε ζηε θνξά 
ηεο πξόσζεο ελώ ε θιίζε σ ηζνύηαη κε ην κεδέλ. 
 

 
 
΢ρήκα 4.6 : Αληίξξνπν θαη νκόξξνπν ειθηηθό θξαηδάξηζκα 
 
 
Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο ηξαρύηεηαο επηθάλεηαο Rz παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
αθόινπζν πίλαθα 4.3.  
 

ΔΛΚΣΗΚΟ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑ 

ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

α/α tz [mm] txy [mm] 
fz 

[mm/ζηξνθή,δόληη] 
θ [°] σ [°] Rz [κm] 

9 0,6 0,3 -0,2 -5 0 2,63 

10 0,3 0,3 -0,2 -5 0 2,62 

11 0,6 0,6 -0,2 -5 0 5,13 

12 0,3 0,6 -0,2 -5 0 5,81 

21 0,6 0,3 -0,6 -5 0 7,02 

22 0,3 0,3 -0,6 -5 0 5,92 

23 0,6 0,6 -0,6 -5 0 7,66 

24 0,3 0,6 -0,6 -5 0 6,54 

ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

α/α tz [mm] txy [mm] 
fz 

[mm/ζηξνθή,δόληη] 
θ [°] σ [°] Rz [κm] 

49 0,6 0,3 0,2 -5 0 2,99 

50 0,3 0,3 0,2 -5 0 2,77 

51 0,6 0,6 0,2 -5 0 4,89 

52 0,3 0,6 0,2 -5 0 5,16 

61 0,6 0,3 0,6 -5 0 6,01 

62 0,3 0,3 0,6 -5 0 6,93 

63 0,6 0,6 0,6 -5 0 8,88 

64 0,3 0,6 0,6 -5 0 7,96 

 
Πίλαθαο 4.3 : Μεηξήζεηο ηξαρύηεηαο ζην ειθηηθό θξαηδάξηζκα 
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4.5 Πιάγην θξαηδάξηζκα 
΢ην πιάγην θξαηδάξηζκα ν άμνλαο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ έρεη θιίζε σ θάζεηε ζηε θνξά 
ηεο πξόσζεο. 
 

 
 
΢ρήκα 4.7 : Αληίξξνπν θαη νκόξξνπν πιάγην θξαηδάξηζκα 
 
 
Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο ηξαρύηεηαο επηθάλεηαο Rz παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
αθόινπζν πίλαθα 4.4.  

 

 
Πίλαθαο 4.4 : Μεηξήζεηο ηξαρύηεηαο ζην πιάγην θξαηδάξηζκα 
 
  

ΠΛΑΓΗΟ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑ 

ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

α/α tz [mm] txy [mm] 
fz 

[mm/ζηξνθή,δόληη] 
θ [°] σ [°] Rz [κm] 

29 0,6 0,3 -0,2 0 5 7,49 

30 0,3 0,3 -0,2 0 5 7,21 

31 0,6 0,6 -0,2 0 5 13,57 

32 0,3 0,6 -0,2 0 5 14,36 

41 0,6 0,3 -0,6 0 5 7,74 

42 0,3 0,3 -0,6 0 5 8,74 

43 0,6 0,6 -0,6 0 5 15,05 

44 0,3 0,6 -0,6 0 5 14,94 

ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

α/α tz [mm] txy [mm] 
fz 

[mm/ζηξνθή,δόληη] 
θ [°] σ [°] Rz [κm] 

77 0,6 0,3 0,2 0 5 10,65 

78 0,3 0,3 0,2 0 5 10,99 

79 0,6 0,6 0,2 0 5 15,17 

80 0,3 0,6 0,2 0 5 16,67 

89 0,6 0,3 0,6 0 5 8,22 

90 0,3 0,3 0,6 0 5 8,77 

91 0,6 0,6 0,6 0 5 15,36 

92 0,3 0,6 0,6 0 5 15,83 
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4.6 Πιάγην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
΢ην πιάγην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα ν άμνλαο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ έρεη θιίζε θ θαηά ηε 
θνξά ηεο πξόσζεο θαζώο θαη θιίζε σ θάζεηε ζηε θνξά ηεο πξόσζεο. 

 
 
΢ρήκα 4.8 : Αληίξξνπν θαη νκόξξνπν πιάγην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
 
 
Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο ηξαρύηεηαο επηθάλεηαο Rz παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
αθόινπζν πίλαθα 4.5.  
 

ΠΛΑΓΗΟ ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑ 

ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

α/α tz [mm] txy [mm] 
fz 

[mm/ζηξνθή,δόληη] 
θ [°] σ [°] Rz [κm] 

25 0,6 0,3 -0,2 5 5 6,65 

26 0,3 0,3 -0,2 5 5 7,38 

27 0,6 0,6 -0,2 5 5 10,00 

28 0,3 0,6 -0,2 5 5 9,94 

37 0,6 0,3 -0,6 5 5 4,83 

38 0,3 0,3 -0,6 5 5 4,84 

39 0,6 0,6 -0,6 5 5 8,24 

40 0,3 0,6 -0,6 5 5 7,61 

ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

α/α tz [mm] txy [mm] 
fz 

[mm/ζηξνθή,δόληη] 
θ [°] σ [°] Rz [κm] 

81 0,6 0,3 0,2 5 5 3,40 

82 0,3 0,3 0,2 5 5 3,57 

83 0,6 0,6 0,2 5 5 7,01 

84 0,3 0,6 0,2 5 5 7,18 

93 0,6 0,3 0,6 5 5 5,11 

94 0,3 0,3 0,6 5 5 4,93 

95 0,6 0,6 0,6 5 5 9,16 

96 0,3 0,6 0,6 5 5 8,11 

 
Πίλαθαο 4.5 : Μεηξήζεηο ηξαρύηεηαο ζην πιάγην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
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4.7 Πιάγην ειθηηθό θξαηδάξηζκα 
΢ην πιάγην ειθηηθό θξαηδάξηζκα ν άμνλαο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ έρεη θιίζε θ αληίζεηε 
ζηε θνξά ηεο πξόσζεο θαζώο θαη θιίζε σ θάζεηε ζηε θνξά ηεο πξόσζεο. 
 

 
 
΢ρήκα 4.9 : Αληίξξνπν θαη νκόξξνπν πιάγην ειθηηθό θξαηδάξηζκα 
 
 
Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο ηξαρύηεηαο επηθάλεηαο Rz παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
αθόινπζν πίλαθα 4.6.  
 

ΠΛΑΓΗΟ ΔΛΚΣΗΚΟ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑ 

ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

α/α tz [mm] txy [mm] 
fz 

[mm/ζηξνθή,δόληη] 
θ [°] σ [°] Rz [κm] 

33 0,6 0,3 -0,2 -5 5 3,85 

34 0,3 0,3 -0,2 -5 5 3,54 

35 0,6 0,6 -0,2 -5 5 7,51 

36 0,3 0,6 -0,2 -5 5 7,93 

45 0,6 0,3 -0,6 -5 5 5,64 

46 0,3 0,3 -0,6 -5 5 4,91 

47 0,6 0,6 -0,6 -5 5 8,71 

48 0,3 0,6 -0,6 -5 5 8,41 

ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

α/α tz [mm] txy [mm] 
fz 

[mm/ζηξνθή,δόληη] 
θ [°] σ [°] Rz [κm] 

73 0,6 0,3 0,2 -5 5 4,55 

74 0,3 0,3 0,2 -5 5 4,43 

75 0,6 0,6 0,2 -5 5 7,33 

76 0,3 0,6 0,2 -5 5 8,29 

85 0,6 0,3 0,6 -5 5 6,22 

86 0,3 0,3 0,6 -5 5 5,25 

87 0,6 0,6 0,6 -5 5 9,18 

88 0,3 0,6 0,6 -5 5 8,27 

 
Πίλαθαο 4.6 : Μεηξήζεηο ηξαρύηεηαο ζην πιάγην ειθηηθό θξαηδάξηζκα 
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5.1 Δηζαγσγή 
Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, κηα επξέσο δηαδεδνκέλε κέζνδνο πξόβιεςεο ηεο ηξαρύηεηαο 
επηθάλεηαο είλαη ε κεζνδνινγία απόθξηζεο επηθάλεηαο (Roughness Surface Methodology). 
Ζ κεζνδνινγία απηή ρξεζηκνπνηεί ηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο (Regression Analysis) θαη 
ηελ αλάιπζε δηαζπνξάο (Analysis of Variance, ANOVA) γηα ηε δεκηνπξγία κηαο εμίζσζεο 
βάζεη ησλ παξαγόλησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. 
 
Με ηελ εμέιημε ησλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ, πνιιά ζηαηηζηηθά ινγηζκηθά παθέηα έρνπλ 
δεκηνπξγεζεί θάλνληαο ηηο παξαπάλσ κεζόδνπο εύθνιεο ζηε ρξήζε ηνπο θαη κε άκεζα 
απνηειέζκαηα. ΢ηελ παξνύζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη ην ινγηζκηθό 
Minitab 15 Statistical Software.    
 
5.1.1 Αλάιπζε παιηλδξόκεζεο 
Αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, ε αλάιπζε παιηλδξόκεζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κηα 
από ηηο αθόινπζεο πεξηπηώζεηο: 
 
 Πξόβιεςε ηεο ηηκήο ηεο απόθξηζεο. 

 
 ΢ύλνςε κεγάινπ αξηζκνύ δεδνκέλσλ γηα ηελ εύξεζε θακππιώλ. 

 
 Δπηινγή ελόο καζεκαηηθνύ πξνηύπνπ πνπ λα εμεγεί ην ζύζηεκα. Ζ πξνζέγγηζε 

απηή ηνπ ζπζηήκαηνο ζα εθθξάδεη ην ζεσξεηηθό λόκν πνπ πξνθύπηεη από ηηο 
ζρέζεηο κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ.  

 
Τπάξρνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά πξόηππα παιηλδξόκεζεο πνπ κπνξνύλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ αλάινγα ηελ πεξίπησζε. Μηα ζρεηηθά απιή κνξθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
ζηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο είλαη απηή ηνπ γξακκηθνύ πξνηύπνπ: 
 

                               (5.1) 

 
Έλα άιιν πξόηππν είλαη απηό ηεο αιιειεπίδξαζεο όπνπ παξνπζηάδνληαη γηλόκελα κεηαμύ 
ησλ παξαγόλησλ, δειαδή αιιειεπηδξάζεηο: 
 

                                        (5.2) 

 
Αθόκε έλα πξόηππν είλαη απηό ηεο δεύηεξεο ηάμεο, όπνπ νη παξάγνληεο επηδξνύλ, ηόζν 
πξνζζεηηθά όπσο ζην γξακκηθό, ηόζν πνιιαπιαζηαζηηθά όπσο ηεο αιιειεπίδξαζεο, όζν 
θαη ηεηξαγσληθά: 
 

                                           
                   

     (5.3) 

                             
΢ην πξόηππν απηό νη παξάγνληεο επηδξνύλ ζηελ απόθξηζε πξνζζεηηθά,     
πνιιαπιαζηαζηηθά θαη ηεηξαγσληθά. 
 
Ζ επηινγή ηνπ πξνηύπνπ παιηλδξόκεζεο γίλεηαη κε βάζε ηνλ επηδησθόκελν ζθνπό ηεο 
αλάιπζεο, ηηο απαηηήζεηο ηνπ αλαιπηή θαζώο θαη ηελ εκπεηξία ηνπ.  
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5.1.2 Αλάιπζε δηαζπνξάο  

Μηα θακπύιε πξνζαξκνγήο πξνζεγγίδεη ηέιεηα ηα δεδνκέλα κόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ 
απηά ηα ζεκεία βξίζθνληαη εμαξρήο πάλσ ηεο. ΢ε θάζε άιιε πεξίπησζε ε θαιύηεξε 
δπλαηή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ 
(Mean Square). Με απηή ηε κέζνδν ππνινγίδεηαη κηα θακπύιε ηέηνηα ώζηε ηα δεδνκέλα 
ηεο απόθξηζεο Yi λα έρνπλ ην κηθξόηεξν δπλαηό άζξνηζκα ηεηξαγσληθώλ απνθιίζεσλ από 
απηήλ. 
 
Ζ αθξίβεηα ηεο πξνζαξκνγήο κπνξεί λα κειεηεζεί, εάλ πξώηα αλαιπζεί ε κεηαβιεηόηεηα 
ησλ δεδνκέλσλ Yi. Απηό γίλεηαη κε ηελ αλάιπζεο δηαζπνξάο. 
 
SST = SSR + SSE 
 
όπνπ SST (Sum of Squares Total) είλαη ην κέηξν νιηθήο κεηαβιεηόηεηαο ησλ δεδνκέλσλ yi 
θαη ηζνύηαη κε: 

              
      (5.4) 

 
SSR (Sum Squares due to Regression) είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ πνπ νθείιεηαη 
ζηελ παιηλδξόκεζε θαη εθθξάδεη κέξνο ηνπ νιηθνύ αζξνίζκαηνο ηεηξαγώλσλ. 
 

               
     (5.5) 

 
SSE (Sum Squares due to Error) είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ ππνινίπσλ θαη 
νθείιεηαη ζηα ζθάικαηα. 
 

               
     (5.6) 

 
΢ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο    είλαη νη ηηκέο ησλ παξαηεξήζεσλ (απόθξηζεο),     είλαη ε 

πξνζαξκνζκέλε ηηκή θαη    είλαη ε κέζε ηηκή ηνπ δείγκαηνο. Δπηπιένλ νξίδεηαη ν 
ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνύ (r 2), o νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη σο κέηξν ηεο αθξίβεηαο ηεο 
πξνζαξκνγήο: 
 

   
   

   
  (5.7) 

 
Όζν κεγαιύηεξν πνζνζηό νιηθήο κεηαβιεηόηεηαο έρεη εξκελεπηεί από ην πξόηππν, ηόζν 
ν ιόγνο απηόο είλαη πιεζηέζηεξνο ζηε κνλάδα.  
 

Πξνέιεπζε 
κεηαβιεηόηεηαο 

Βαζκνί ειεπζεξίαο 
DF (degrees of 

freedom) 

Άζξνηζκα 
ηεηξαγώλσλ SS 

(Sum of Squares) 

Μέζν 
ηεηξάγσλν MS 
(Mean Square) 

Σηκή ηεο F 

Παιηλδξόκεζε v SSR SSR/v SSR/s2 

Τπόινηπα n-2 SSE s2 = SSE/(n-2)  

Οιηθή n-2+v SST   

 
Πίλαθαο 5.1 : Δλδεηθηηθόο πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο 
 
 

5.2 Λνγηζκηθό Μinitab 
Σν ινγηζκηθό Minitab είλαη έλα ζηαηηζηηθό παθέην εύθνιν ζηε ρξήζε. Σα δεδνκέλα 
εηζάγνληαη ζε έλα πεδίν (Worksheet) όκνην κε ινγηζηηθό θύιιν ηνπ excel όπνπ ζηελ 
πξώηε γξακκή ν ρξήζηεο κπνξεί λα δώζεη ην όλνκα ηνπ εθάζηνηε παξάγνληα θαη ζηηο 
αθόινπζεο αξηζκεκέλεο γξακκέο εηζάγεη ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ παξαγόλησλ. Σα 
απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε, πξνβάινληαη 



42 
 

ζην πεδίν πνπ θέξεη ηελ νλνκαζία Session. Όιεο νη αξηζκεηηθέο θαη ζπγθξηηηθέο κέζνδνη 
θαζώο θαη πξάμεηο κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κε θιήζε από 
ηελ θύξηα γξακκή κελνύ.  

 

 
 
΢ρήκα 5.1 : Πεξηβάιινλ Minitab 
 
 
Αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε, κπνξνύλ λα παξνπζηαζηνύλ δηαγξάκκαηα 
ζπζρεηίζεσο παξαγόλησλ, γξαθηθέο παξαζηάζεηο, θακπύιεο θαηαλνκώλ, θ.ι.π.. 
 
 

5.3 Δπεμεξγαζία κεηξήζεσλ 
Αξρηθά εηζάγνληαη νη ηηκέο ησλ ζπλζεθώλ θνπήο θαη ησλ πεηξακαηηθά κεηξνύκελσλ ηηκώλ 
ηξαρύηεηαο. Χο παξάγνληεο πξόβιεςεο ηεο ηξαρύηεηαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ην αμνληθό 
βάζνο θνπήο (tz), ην αθηηληθό βάζνο θνπήο (txy) θαη ε πξόσζε αλά δόληη (fz). Οη γσλίεο 
θιίζεο (θ θαη σ) ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ δε ιακβάλνληαη ππόςε θαζόηη ηα επηζπκεηά 
απνηειέζκαηα δηαρσξίδνληαη ζύκθσλα κε ηε ζηξαηεγηθή ηνπ θξαηδαξίζκαηνο πνπ 
αθνινπζήζεθε. Δπίζεο, έγηλε νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηώληαο ηε 
ζύκβαζε όηη αξλεηηθέο ηηκέο πξόσζεο αλά δόληη απεπζύλνληαη ζε αληίξξνπν θξαηδάξηζκα 
ελώ αληίζεηα νη ζεηηθέο ηηκέο ζην νκόξξνπν. 
 
Δάλ ρξεζηκνπνηνύληαλ κόλν νη αλσηέξσ ηξεηο ζπλζήθεο θνπήο σο παξάγνληεο 
πξόβιεςεο, ην κνληέιν ηεο αλάιπζεο παιηλδξόκεζεο ζα παξήγαγε κηα εμίζσζε ε νπνία 
δε ζα ηαίξηαδε αξθεηά θαιά ζηα δεδνκέλα ή ζα είρε κηθξό δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ηνλ 
θάζε παξάγνληα. ΢ε αθόκα ρεηξόηεξε πεξίπησζε, είλαη δπλαηόλ νη παξάγνληεο λα κελ 
κπνξνύλ λα δώζνπλ απνηέιεζκα. 
 
Γηα ην ιόγν απηό, κε βάζε ηελ εκπεηξία, κεξηθέο θνξέο θαη ηελ ηύρε, θαηαζθεπάδνληαη 
πεξηζζόηεξνη παξάγνληεο σο ζπλδπαζκόο ησλ αξρηθώλ παξαγόλησλ εθαξκόδνληαο 
απιέο καζεκαηηθέο ζρέζεηο, όπσο απηέο ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ θαη ηεο δηαίξεζεο. Οη λένη 
παξάγνληεο δνθηκάδνληαη ζηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο θαη επηιέγνληαη κόλν απηνί πνπ 
δίλνπλ κεγάιν δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο θαη ηθαλνπνηεηηθό κνληέιν πξόβιεςεο. 
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΢ρήκα 5.2 : Καηαζθεπαζκέλνη παξάγνληεο 
 
 
Αθνύ θαηαζθεπαζηνύλ νη λένη παξάγνληεο ηνπο νπνίνπο εθηηκά ν ρξήζηεο όηη απαηηνύληαη,  
εθαξκόδεηαη αλάιπζε παιηλδξόκεζεο. Σν απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο παιηλδξόκεζεο 
δείρλεη ην κέζνλ ηεο ηηκήο P (P-value) ην πόζν ζεκαληηθόο είλαη ν θάζε έλαο παξάγνληαο, 
δειαδή ηε ζπλεηζθνξά ηνπ γηα ηε δεκηνπξγία ηεο θακπύιεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 
πξνζεγγίδεη. Μηθξέο ηηκέο P ζεκαηνδνηνύλ όηη νη παξάγνληεο είλαη ζεκαληηθνί θαη ηζρύνπλ 
γηα πςειό δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο. Αλ θάπνηνο παξάγνληαο έρεη κεγάιε ηηκή P, ηόηε 
απηόο είηε αθαηξείηαη από ηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο, είηε δνθηκάδεηαη πςσκέλνο ζε 
κεγαιύηεξε ηάμε. Σν απνηέιεζκα θαζνξίδεηαη από ηε ζηηγκή πνπ ν ρξήζηεο ζεσξεί όηη 
είλαη εληόο ησλ επηζπκεηώλ νξίσλ. 
 

 
 

΢ρήκα 5.3 : Δπηινγή απόθξηζεο θαη παξαγόλησλ ζηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο 
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6.1 Δηζαγσγή 
Υξεζηκνπνηώληαο ην ζηαηηζηηθό παθέην πνπ πξναλαθέξζεθε παξήρζεζαλ έμη εμηζώζεηο 
πνπ πεξηγξάθνπλ ην θαηλόκελν ηεο ηξαρύηεηαο αλάινγα κε ηε ζηξαηεγηθή 
θξαηδαξίζκαηνο πνπ αθνινπζήζεθε. Γηα ηελ θάζε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
δηαθνξεηηθνί παξάγνληεο πνπ λα δίλνπλ ηελ θαιύηεξε δπλαηή πξόβιεςε.  
 
Γηα ηε ζσζηή αμηνιόγεζε ηνπ απνηειέζκαηνο, θαηά ηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο, 
παξάγνληαη ηέζζεξα δηαγξάκκαηα όπσο θαίλνληαη ζην ζρήκα 6.1. Σν πξώην (πάλσ 
αξηζηεξά) δείρλεη ηελ θεληξηθή γξακκή ζηελ νπνία ηα δεδνκέλα πξέπεη όζν ην δπλαηόλ λα 
πιεζηάδνπλ πάλσ ηεο, θαζώο θαη ηε δηαζπνξά ησλ δεδνκέλσλ. ΢ην δεύηεξν δηάγξακκα 
(πάλσ δεμηά) παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα ζην ρώξν. Γηα αμηόπηζηα απνηειέζκαηα ηα 
δεδνκέλα πξέπεη λα είλαη δηαζθνξπηζκέλα ζηνλ ρώξν. ΢ην ηξίην δηάγξακκα (θάησ 
αξηζηεξά) παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ. Γηα λα ηζρύεη ε ηπραηόηεηα ηα 
δεδνκέλα πξέπεη λα αθνινπζνύλ όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξν ηελ θαλνληθή (Gaussian) 
θαηαλνκή. ΢ην ηειεπηαίν δηάγξακκα (θάησ δεμηά) γίλεηαη νξαηό αλ ηα δεδνκέλα 
αθνινπζνύλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ζηαηηζηηθή ή όρη.   
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΢ρήκα 6.1 : Γηαγξάκκαηα αλάιπζεο παιηλδξόκηζεο 
 
 
Σέινο, δεκηνπξγνύληαη ηα δηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο ησλ θύξησλ παξαγόλησλ (tz, txy, 
fz) ζε ζρέζε κε ηελ ηξαρύηεηα (Rz), από ηα νπνία δηεμάγνληαη ρξήζηκα ζηαηηζηηθά 
ζπκπεξάζκαηα γηα ην πσο επηδξά ν θάζε παξάγνληαο ζην απνηέιεζκα ηεο επηθάλεηαο 
ηνπ θαηεξγαδόκελνπ ηεκαρίνπ. 
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΢ρήκα 6.1 : Αλάιπζε παιηλδξόκεζεο ζην ινγηζκηθό Minitab 
 
 
΢ηα επόκελα ππνθεθάιαηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο 
επεμεξγαζίαο γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο θξαηδαξίζκαηνο πνπ κειεηήζεθαλ.  
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6.2 Κάζεην θξαηδάξηζκα 
Γηα ην θάζεην θξαηδάξηζκα, ε εμίζσζε πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο 
είλαη ε αθόινπζε: 
 
 

                                                                
         

     

        
                     

       
     
   

        
      

  
 

 
 
Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο παιηλδξόκεζεο γηα ην θάζεην θξαηδάξηζκα 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 6.1. 
 

Predictor Coef SE Coef T P 

Constant 4,588 1,004 4,57 0,01 

tz -6,946 2,117 -3,28 0,03 

txy -3,792 2,117 -1,79 0,148 

fz -7,3025 0,9257 -7,89 0,001 

tz*txy 15,381 4,464 3,45 0,026 

txy*fz 10,503 1,343 7,82 0,001 

fz^2 -13,319 3,921 -3,4 0,027 

tz*txy/fz -0,33273 0,09259 -3,59 0,023 

tz*fz/txy 2,9751 0,3611 8,24 0,001 

fz^2*tz 38,286 8,267 4,63 0,01 

fz^2*txy 35,005 8,267 4,23 0,013 

tz*txy*fz^2 -66,48 17,43 -3,81 0,019 

S = 0,250957 R-Sq = 99,2% R-Sq(adj) = 96,9% 

 
Πίλαθαο 6.1 : Αλάιπζε παιηλδξόκεζεο ζην θάζεην θξαηδάξηζκα 
 
 
΢ην ζρήκα 6.2 πνπ έπεηαη είλαη νξαηή ε θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ θαη ην όηη ηα δεδνκέλα 
βξίζθνληαη θνληά ζηελ θεληξηθή γξακκή ηνπ δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο. 
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΢ρήκα 6.2 : Γηαγξάκκαηα θάζεηνπ θξαηδαξίζκαηνο 
 
 
Από ηελ αλάιπζε δηαζπνξάο ζην θάζεην θξαηδάξηζκα πξνθύπηνπλ νη δύν αθόινπζνη 
πίλαθεο 6.2 θαη 6.3. 
 

Source DF SS MS F P 

Regression 11 30,3051 2,755 43,74 0,001 

Residual 
Error 

4 0,2519 0,063 
  

Total 15 30,557 
   

 
Πίλαθαο 6.2 : Αλάιπζε δηαζπνξάο ζην θάζεην θξαηδάξηζκα 
 
 

Source DF Seq SS 

tz 1 0,9796 

txy 1 6,1939 

fz 1 0,6029 

tz*txy 1 0,0353 

txy*fz 1 0,3866 

fz^2 1 15,751 

tz*txy/fz 1 0,2801 

tz*fz/txy 1 4,2747 

fz^2*tz 1 0,646 

fz^2*txy 1 0,2389 

tz*txy*fz^2 1 0,9163 

 
Πίλαθαο 6.3 : Αλάιπζε δηαζπνξάο ζην θάζεην θξαηδάξηζκα 
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Σα δηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο ησλ θπξηώλ παξαγόλησλ ζε ζρέζε κε ηελ ηξαρύηεηα 
παξνπζηάδνληαη ζην επόκελν ζρήκα 6.3. 
 

6

4

2

0,60,2-0,2-0,6

0,60,3

6

4

2

0,60,3

6

4

2

tz

txy

fz

0,3

0,6

tz

0,3

0,6

txy

-0,6

-0,2

0,2

0,6

fz

Interaction Plot for Rz
Data Means

 
 
΢ρήκα 6.3 : Αιιειεπηδξάζεηο θπξίσλ παξαγόλησλ κε ηελ ηξαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο. 
 
 
Από ηα απνηειέζκαηα ηνπ θάζεηνπ θξαηδαξίζκαηνο είλαη νξαηό όηη νη ρακειέο ηηκέο 
πξόσζεο δίλνπλ επηθάλεηεο κηθξήο ηξαρύηεηαο, ηόζν ζην αληίξξνπν, όζν θαη ζην 
νκόξξνπν θξαηδάξηζκα. Δπίζεο, ε αύμεζε ησλ  παξαγόλησλ ηνπ αμνληθνύ θαη αθηηληθνύ 
βάζνπο θνπήο έρνπλ σο απνηέιεζκα πεξηζζόηεξν ηξαρηέο επηθάλεηεο. 
 
Παξαηεξείηαη αθόκε όηη ζην θάζεην θξαηδάξηζκα πξνηηκάηαη ε κέζνδνο αληίξξνπνπ 
θξαηδαξίζκαηνο γηα κεγάια βάζε θνπήο, ζε αληίζεζε κε ηα κηθξά βάζε θνπήο όπνπ 
ελδείθλπληαη ζην νκόξξνπν θξαηδάξηζκα.  
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6.3 Γηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
Γηα ην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα, ε εμίζσζε πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε 
παιηλδξόκεζεο είλαη ε αθόινπζε: 
 
 

                                          
        

   

  
        

        

        
        

             
    

        
 

  
       

      

  
 

 
 
Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο παιηλδξόκεζεο γηα ην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 6.4. 
 

Predictor Coef SE Coef T P 

Constant 0,7386 0,1728 4,27 0,013 

tz -1,4142 0,2719 -5,2 0,007 

txy 7,8634 0,2719 28,92 0,000 

fz -0,7063 0,2321 -3,04 0,038 

txy*fz 4,5386 0,553 8,21 0,001 

fz^2 7,1351 0,2774 25,72 0,000 

txy/fz -0,90574 0,08092 -11,19 0,000 

tz^2*txy*fz -4,393 1,146 -3,83 0,019 

tz^2*txy*fz^2 37,642 4,437 8,48 0,001 

tz*txy^2*fz^2 -57,396 4,437 -12,94 0,000 

1/fz 0,2351 0,02785 8,44 0,001 

tz*txy/fz 0,9524 0,1238 7,7 0,002 

S = 0,105015 R-Sq = 99,8% R-Sq(adj) = 99,4% 

 
Πίλαθαο 6.4 : Αλάιπζε παιηλδξόκεζεο ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
 
 
΢ην ζρήκα 6.4 πνπ έπεηαη είλαη νξαηή ε θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ θαη ην όηη ηα δεδνκέλα 
βξίζθνληαη θνληά ζηελ θεληξηθή γξακκή ηνπ δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο. 
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΢ρήκα 6.4 : Γηαγξάκκαηα δηαηξεηηθνύ θξαηδαξίζκαηνο 
 
 
Από ηελ αλάιπζε δηαζπνξάο ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα πξνθύπηνπλ νη δύν αθόινπζνη 
πίλαθεο 6.5 θαη 6.6. 
 

Source DF SS MS F P 

Regression 11 26,7319 2,4302 220,36 0,000 

Residual 
Error 

4 0,0441 0,011 
  

Total 15 26,776 
   

 
Πίλαθαο 6.5 : Αλάιπζε δηαζπνξάο ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
 
 

Source DF Seq SS 

tz 1 0,3236 

txy 1 8,6726 

fz 1 3,1562 

txy*fz 1 0,0976 

fz^2 1 10,8006 

txy/fz 1 0,0016 

tz^2*txy*fz 1 0,0106 

tz^2*txy*fz^2 1 0,3847 

tz*txy^2*fz^2 1 1,8454 

1/fz 1 0,7861 

tz*txy/fz 1 0,6531 

 
Πίλαθαο 6.6 : Αλάιπζε δηαζπνξάο ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
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Σα δηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο ησλ θπξηώλ παξαγόλησλ ζε ζρέζε κε ηελ ηξαρύηεηα 
παξνπζηάδνληαη ζην επόκελν ζρήκα 6.5. 
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΢ρήκα 6.5 : Αιιειεπηδξάζεηο θπξίσλ παξαγόλησλ κε ηελ ηξαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο. 
 
 
Από ηα απνηειέζκαηα ηνπ δηαηξεηηθνύ θξαηδαξίζκαηνο είλαη νξαηό όηη ε αύμεζε ησλ  
παξαγόλησλ ηνπ αμνληθνύ θαη αθηηληθνύ βάζνπο θνπήο απμάλνπλ ηελ ηηκή ηεο ηξαρύηεηαο 
κηαο επηθάλεηαο.  
 
Γηα κηθξέο ηηκέο ηξαρύηεηαο απαηηείηαη όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξε πξόσζε, κηθξό αθηηληθό 
βάζνο θνπήο θαη πξνηηκάηαη ε κέζνδνο ηνπ αληίξξνπνπ θξαηδαξίζκαηνο.  
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6.4 Διθηηθό θξαηδάξηζκα 
Γηα ην ειθηηθό θξαηδάξηζκα, ε εμίζσζε πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο 
είλαη ε αθόινπζε: 
 
 

                                                     
        

   

  

        
        

        
  
  

      
     
   

 

 
 
Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο παιηλδξόκεζεο γηα ην ειθηηθό θξαηδάξηζκα 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 6.7. 
 

Predictor Coef SE Coef T P 

Constant -1,714 0,631 -2,720 0,053 

tz 3,018 1,330 2,270 0,086 

txy 12,728 1,330 9,570 0,001 

fz 2,689 0,249 10,800 0,000 

tz*txy -8,699 2,803 -3,100 0,036 

fz^2 22,661 2,463 9,200 0,001 

tz*fz/txy -1,815 0,199 -9,110 0,001 

fz^2*tz -16,193 5,192 -3,120 0,036 

fz^2*txy -25,753 3,191 -8,070 0,001 

tz/fz 0,317 0,063 5,030 0,007 

txy/fz -0,397 0,063 -6,300 0,003 

tz^2*txy*fz^2 58,780 12,160 4,830 0,008 

S = 0,157615 R-Sq = 99,8% R-Sq(adj) = 99,4% 

 
Πίλαθαο 6.7 : Αλάιπζε παιηλδξόκεζεο ζην ειθηηθό θξαηδάξηζκα 
 
 
΢ην ζρήκα 6.6 πνπ έπεηαη είλαη νξαηή ε θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ θαη ην όηη ηα δεδνκέλα 
βξίζθνληαη θνληά ζηελ θεληξηθή γξακκή ηνπ δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο. 
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΢ρήκα 6.6 : Γηαγξάκκαηα ειθηηθνύ θξαηδαξίζκαηνο 
 
Από ηελ αλάιπζε δηαζπνξάο ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα πξνθύπηνπλ νη δύν αθόινπζνη 
πίλαθεο 6.8 θαη 6.9. 
 

Source DF SS MS F P 

Regression 11 58,853 5,35 215,37 0,000 

Residual 
Error 

4 0,099 0,025 
  

Total 15 58,952 
   

 
Πίλαθαο 6.8 : Αλάιπζε δηαζπνξάο ζην ειθηηθό θξαηδάξηζκα 
 

Source DF Seq SS 

tz 1 0,141 

txy 1 14,324 

fz 1 0,700 

tz*txy 1 0,029 

fz^2 1 38,829 

tz*fz/txy 1 1,231 

fz^2*tz 1 0,534 

fz^2*txy 1 1,447 

tz/fz 1 0,053 

txy/fz 1 0,986 

tz^2*txy*fz^2 1 0,580 

 
Πίλαθαο 6.9 : Αλάιπζε δηαζπνξάο ζην ειθηηθό θξαηδάξηζκα 
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Σα δηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο ησλ θπξηώλ παξαγόλησλ ζε ζρέζε κε ηελ ηξαρύηεηα 
παξνπζηάδνληαη ζην επόκελν ζρήκα 6.7. 
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΢ρήκα 6.7 : Αιιειεπηδξάζεηο θπξίσλ παξαγόλησλ κε ηελ ηξαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο. 
 
 
Από ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειθηηθνύ θξαηδαξίζκαηνο είλαη νξαηό όηη ε αύμεζε ησλ  
παξαγόλησλ ηνπ αμνληθνύ θαη αθηηληθνύ βάζνπο θνπήο απμάλνπλ ηελ ηηκή ηεο ηξαρύηεηαο 
κηαο επηθάλεηαο.  
 
Γηα κηθξέο ηηκέο ηξαρύηεηαο απαηηείηαη όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξε πξόσζε θαη κηθξό 
αθηηληθό βάζνο θνπήο. Σα απνηειέζκαηα ηνπ αληίξξνπνπ θαη ηνπ νκόξξνπνπ 
θξαηδαξίζκαηνο είλαη πνιύ θνληά. 
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6.5 Πιάγην θξαηδάξηζκα 
Γηα ην πιάγην θξαηδάξηζκα ε εμίζσζε πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο 
είλαη ε αθόινπζε: 
 
 

                                                    
         

        
 

       
     

    
        

      

  
 

 
 
Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο παιηλδξόκεζεο γηα ην πιάγην θξαηδάξηζκα 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 6.10. 
 

Predictor Coef SE Coef T P 

Constant 1,6145 0,8115 1,99 0,087 

tz 4,173 1,963 2,13 0,071 

txy 24,557 1,711 14,35 0 

fz 11,42 1,357 8,42 0 

tz*txy -12,602 4,139 -3,04 0,019 

fz^3 -29,671 3,522 -8,42 0 

tz^2*txy*fz^2 -75,05 18,13 -4,14 0,004 

tz^2*txy^2*fz^2 143,29 32,77 4,37 0,003 

tz*txy/fz -0,6819 0,2143 -3,18 0,015 

S = 0,313277 R-Sq = 99,6% R-Sq(adj) = 99,2% 

 
Πίλαθαο 6.10 : Αλάιπζε παιηλδξόκεζεο ζην πιάγην θξαηδάξηζκα 
 
 
΢ην ζρήκα 6.8 πνπ έπεηαη είλαη νξαηή ε θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ θαη ην όηη ηα δεδνκέλα 
βξίζθνληαη θνληά ζηελ θεληξηθή γξακκή ηνπ δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο. 
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΢ρήκα 6.8 : Γηαγξάκκαηα πιάγηνπ θξαηδαξίζκαηνο 
 
 
Από ηελ αλάιπζε δηαζπνξάο ζην πιάγην θξαηδάξηζκα πξνθύπηνπλ νη δύν αθόινπζνη 
πίλαθεο 6.11 θαη 6.12. 
 

Source DF SS MS F P 

Regression 8 182,698 22,837 232,69 0,000 

Residual 
Error 

7 0,687 0,098 
  

Total 15 183,385 
   

 
Πίλαθαο 6.11 : Αλάιπζε δηαζπνξάο ζην πιάγην θξαηδάξηζκα 
 
 

Source DF Seq SS 

tz 1 1,133 

txy 1 163,514 

fz 1 3,186 

tz*txy 1 0,068 

fz^3 1 11,893 

tz^2*txy*fz^2 1 0,034 

tz^2*txy^2*fz^2 1 1,876 

tz*txy/fz 1 0,994 

 
Πίλαθαο 6.9 : Αλάιπζε δηαζπνξάο ζην πιάγην θξαηδάξηζκα 
 
 



57 
 

Σα δηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο ησλ θπξηώλ παξαγόλησλ ζε ζρέζε κε ηελ ηξαρύηεηα 
παξνπζηάδνληαη ζην επόκελν ζρήκα 6.9. 
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΢ρήκα 6.9 : Αιιειεπηδξάζεηο θπξίσλ παξαγόλησλ κε ηελ ηξαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο. 
 

Από ηα απνηειέζκαηα ηνπ πιάγηνπ θξαηδαξίζκαηνο είλαη νξαηό όηη ε αύμεζε ησλ  
παξαγόλησλ ηνπ αμνληθνύ θαη αθηηληθνύ βάζνπο θνπήο απμάλνπλ ηελ ηηκή ηεο ηξαρύηεηαο 
κηαο επηθάλεηαο.  
 
Σν αληίξξνπν θξαηδάξηζκα παξνπζηάδεηαη λα έρεη θαιύηεξεο ηηκέο ηξαρύηεηαο από ην 
νκόξξνπν. Δπίζεο, ζεκαληηθό ξόιν δηαδξακαηίδεη ην αθηηληθό βάζνο θνπήο ην νπνίν 
ζπλίζηαηαη λα είλαη κηθξό. Αθόκε, ην κεγάιύηεξν αμνληθό βάζνο  είλαη απηό πνπ παξάγεη 
κηθξόηεξε ηξαρύηεηα. 
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6.6 Πιάγην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
Γηα ην πιάγην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα ε εμίζσζε πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε 
παιηλδξόκεζεο είλαη ε αθόινπζε: 
 

                                         
             

         
     

    
 

            
     

 
 
Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο παιηλδξόκεζεο γηα ην πιάγην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 6.13. 
 

Predictor Coef SE Coef T P 

Constant 2,4875 0,2664 9,34 0,000 

tz -0,9957 0,4084 -2,44 0,041 

txy 10,8644 0,3492 31,11 0,000 

fz -9,4565 0,3968 -23,83 0,000 

fz^2*txy -5,746 1,007 -5,71 0,000 

fz^3 26,153 1,081 24,2 0,000 

tz^2*txy^2*fz^2 33,217 6,586 5,04 0,001 

tz*txy^2*fz 4,102 1,433 2,86 0,021 

S = 0,185555 R-Sq = 99,6% R-Sq(adj) = 99,2% 

 
Πίλαθαο 6.13 : Αλάιπζε παιηλδξόκεζεο ζην πιάγην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
 
 
΢ην ζρήκα 6.10 πνπ έπεηαη είλαη νξαηή ε θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ θαη ην όηη ηα δεδνκέλα 
βξίζθνληαη θνληά ζηελ θεληξηθή γξακκή ηνπ δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο. 
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΢ρήκα 6.10 : Γηαγξάκκαηα πιάγηνπ δηαηξεηηθνύ θξαηδαξίζκαηνο 
 

 
Από ηελ αλάιπζε δηαζπνξάο ζην πιάγην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα πξνθύπηνπλ νη δύν 
αθόινπζνη πίλαθεο 6.14 θαη 6.15. 
 

Source DF SS MS F P 

Regression 7 66,3685 9,4812 275,37 0,000 

Residual 
Error 

8 0,2754 0,0344 
  

Total 15 66,644 
   

 
Πίλαθαο 6.14 : Αλάιπζε δηαζπνξάο ζην πιάγην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
 
 

Source DF Seq SS 

tz 1 0,044 

txy 1 44,0398 

fz 1 0,6858 

fz^2*txy 1 0,2696 

fz^3 1 20,1714 

tz^2*txy^2*fz^2 1 0,8758 

tz*txy^2*fz 1 0,2822 

 
Πίλαθαο 6.15 : Αλάιπζε δηαζπνξάο ζην πιάγην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα 
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Σα δηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο ησλ θπξηώλ παξαγόλησλ ζε ζρέζε κε ηελ ηξαρύηεηα 
παξνπζηάδνληαη ζην επόκελν ζρήκα 6.11. 
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΢ρήκα 6.11 : Αιιειεπηδξάζεηο θπξίσλ παξαγόλησλ κε ηελ ηξαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο. 
 
 
Από ηα απνηειέζκαηα ηνπ πιάγηνπ δηαηξεηηθνύ θξαηδαξίζκαηνο είλαη νξαηό όηη ε αύμεζε 
ησλ παξαγόλησλ ηνπ αμνληθνύ θαη αθηηληθνύ βάζνπο θνπήο απμάλνπλ ηελ ηηκή ηεο 
ηξαρύηεηαο κηαο επηθάλεηαο.  
 
Γηα θαηεξγαζίεο πιάγηνπ δηαηξεηηθνύ θξαηδαξίζκαηνο, ην νκόξξνπν θξαηδάξηζκα 
πξνζθέξεη κηθξόηεξεο ηηκέο ηξαρύηεηαο. Σν βάζνο θνπήο δελ επεξεάδεη αηζζεηά ηελ ηηκή 
ηεο ηξαρύηεηαο επηθάλεηαο, ελώ ε πξόσζε πξνηηκάηαη κηθξή γηα ην νκόξξνπν θαη κεγάιε 
γηα ην αληίξξνπν θξαηδάξηζκα.    
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6.7 Πιάγην ειθηηθό θξαηδάξηζκα 
Γηα ην πιάγην ειθηηθό θξαηδάξηζκα ε εμίζσζε πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε 
παιηλδξόκεζεο είλαη ε αθόινπζε: 
 

                                                      
         

        
 

               
  

 
 
Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο παιηλδξόκεζεο γηα ην πιάγην ειθηηθό θξαηδάξηζκα 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 6.16. 
 

Predictor Coef SE Coef T P 

Constant -1,502 0,7864 -1,91 0,093 

tz 3,721 1,542 2,41 0,042 

txy 17,396 1,756 9,91 0,000 

fz 0,3441 0,1635 2,1 0,068 

tz*txy -10,941 3,495 -3,13 0,014 

fz^2 6,091 1,446 4,21 0,003 

tz^2*txy*fz^2 87,02 23,34 3,73 0,006 

tz*txy*fz^2 -55,92 17,22 -3,25 0,012 

S = 0,292550 R-Sq = 98,7% R-Sq(adj) = 97,7% 

 
Πίλαθαο 6.16 : Αλάιπζε παιηλδξόκεζεο ζην πιάγην ειθηηθό θξαηδάξηζκα 
 
 
΢ην ζρήκα 6.12 πνπ έπεηαη είλαη νξαηή ε θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ θαη ην όηη ηα δεδνκέλα 
βξίζθνληαη θνληά ζηελ θεληξηθή γξακκή ηνπ δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο. 
 



62 
 

0,500,250,00-0,25-0,50

99

90

50

10

1

Residual

P
e

r
c
e

n
t

864

0,4

0,2

0,0

-0,2

-0,4

Fitted Value

R
e

s
id

u
a

l

0,40,20,0-0,2-0,4

4

3

2

1

0

Residual

F
r
e

q
u

e
n

c
y

16151413121110987654321

0,4

0,2

0,0

-0,2

-0,4

Observation Order

R
e

s
id

u
a

l

Normal Probability Plot Versus Fits

Histogram Versus Order

Residual Plots for Rz

 
 
΢ρήκα 6.12 : Γηαγξάκκαηα πιάγηνπ ειθηηθνύ θξαηδαξίζκαηνο 
 

 
Από ηελ αλάιπζε δηαζπνξάο ζην πιάγην ειθηηθό θξαηδάξηζκα πξνθύπηνπλ νη δύν 
αθόινπζνη πίλαθεο 6.17 θαη 6.18. 

 
Source DF SS MS F P 

Regression 7 53,9531 7,7076 90,06 0,000 

Residual 
Error 

8 0,6847 0,0856 
  

Total 15 54,6378 
   

 
Πίλαθαο 6.17 : Αλάιπζε δηαζπνξάο ζην πιάγην ειθηηθό θξαηδάξηζκα 
 
 

Source DF Seq SS 

tz 1 0,2381 

txy 1 46,4238 

fz 1 0,379 

tz*txy 1 0,3381 

fz^2 1 5,2464 

tz^2*txy*fz^2 1 0,4257 

tz*txy*fz^2 1 0,902 

 
Πίλαθαο 6.18 : Αλάιπζε δηαζπνξάο ζην πιάγην ειθηηθό θξαηδάξηζκα 
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Σα δηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο ησλ θπξηώλ παξαγόλησλ ζε ζρέζε κε ηελ ηξαρύηεηα 
παξνπζηάδνληαη ζην επόκελν ζρήκα 6.13. 
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΢ρήκα 6.13 : Αιιειεπηδξάζεηο θπξίσλ παξαγόλησλ κε ηελ ηξαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο. 
 
 
Από ηα απνηειέζκαηα ηνπ πιάγηνπ ειθηηθνύ θξαηδαξίζκαηνο είλαη νξαηό όηη ε αύμεζε ησλ  
παξαγόλησλ ηνπ αμνληθνύ θαη αθηηληθνύ βάζνπο θνπήο απμάλνπλ ηελ ηηκή ηεο ηξαρύηεηαο 
κηαο επηθάλεηαο.  
 
Γηα κηθξέο ηηκέο ηξαρύηεηαο πξνηηκάηαη κηθξό αθηηληθό βάζνο θνπήο. Παξαηεξείηαη όηη ην 
αληίξξνπν θξαηδάξηζκα έρεη σο απνηέιεζκα κηθξόηεξεο ηηκέο ηξαρύηεηαο. Σν ίδην 
ζπκβαίλεη θαη κε κηθξέο ηηκέο πξόσζεο.  
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Οη ζηξαηεγηθέο ηνπ ζρεδηαζκνύ πεηξακάησλ απνηεινύλ έλα ρξήζηκν εξγαιείν ζηελ 
ζπζρέηηζε παξαγόλησλ θαη ηελ εύξεζε αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμύ ηνπο. ΢ύκθσλα κε ηηο 
ζηξαηεγηθέο απηέο κπνξεί λα βξεζεί ην θαηά πόζν επεξεάδνπλ ηελ εθάζηνηε απόθξηζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο πνπ κειεηάηαη.   
 
Ο ζπλδπαζκόο κηαο απιήο αξηζκεηηθήο κεζόδνπ, ηεο αλάιπζεο παιηλδξόκεζεο, κε ηα 
πεηξακαηηθά δεδνκέλα ηεο ηξαρύηεηαο, παξάγνπλ ηε κεζνδνινγία απόθξηζεο επηθάλεηαο 
(RSM), ε νπνία απνδεηθλύεηαη κηα αξθεηά αμηόπηζηε κέζνδνο πξόβιεςεο ηεο 
επηθαλεηαθήο ηξαρύηεηαο.  
 
΢ηελ παξνύζα εξγαζία είλαη νξαηό κέζσ ησλ απνηειεζκάησλ όηη ε ηξαρύηεηα Rz 
κεηξνύκελε ζηηο 90° κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί ζε έλαλ αξθεηά κεγάιν βαζκό, πάλσ από 
95%, κέζσ ηνπ κνληέινπ RSM κε ηε ρξήζε ηεο αλάιπζεο παιηλδξόκεζεο. Οη θακπύιεο 
πνπ παξάγνληαη γηα ηελ θάζε ζηξαηεγηθή θξαηδαξίζκαηνο κε εξγαιείν ζθαηξηθήο 
απόιεμεο θαη ν θάζε παξάγνληαο βξίζθνληαη εληόο δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο 95%.   
 
Δπίζεο, από ηα δηαγξάκκαηα ησλ αιιειεπηδξάζεσλ είλαη θαλεξό όηη ε αύμεζε ηνπ 
αθηηληθνύ βάζνπο θνπήο (txy) νδεγεί ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ζε κεγαιύηεξεο ηηκέο 
ηξαρύηεηαο. Αθόκε, νη κηθξέο ηηκέο πξνώζεσο αλά δόληη (fz), ζηηο πεξηζζόηεξεο 
πεξηπηώζεηο, έρνπλ σο απνηέιεζκα θαιήο πνηόηεηαο επηθάλεηα ηόζν ζην νκόξξνπν όζν 
θαη ζην αληίξξνπν θξαηδάξηζκα. 
 
Οη ηηκέο ηνπ αμνληθνύ βάζνπο θνπήο (tz) δελ εμάγνπλ θάπνην γεληθό ζπκπέξαζκα. 
΢πγθεθξηκέλα ζην θάζεην θξαηδάξηζκα θαίλεηαη όηη ε αύμεζε ηνπ βάζνπο θνπήο νδεγεί ζε 
πςειόηεξεο ηηκέο ηξαρύηεηαο επηθάλεηαο. Αθξηβώο ην αληίζεην ζπκβαίλεη ζην πιάγην 
θξαηδάξηζκα όπνπ ε αύμεζε ηνπ βάζνπο θνπήο δείρλεη λα κεηώλεη ηελ ηξαρύηεηα. 
 
Μηα αθόκε παξαηήξεζε πνπ κπνξεί λα γίλεη είλαη ην όηη ππάξρνπλ ζηξαηεγηθέο νη νπνίεο 
ππεξηεξνύλ άιισλ, πξνζθέξνληαο ζηαζεξά θαιύηεξεο ηηκέο Rz. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο 
ζηξαηεγηθέο θξαηδαξίζκαηνο ην αληίξξνπν θξαηδάξηζκα παξνπζηάδεη κηθξόηεξεο ηηκέο 
ηξαρύηεηαο.  
 
΢ην πιάγην θξαηδάξηζκα βξέζεθαλ νη κεγαιύηεξεο ηηκέο ηξαρύηεηαο, ηόζν ζην νκόξξνπν, 
όζν θαη ζην αληίξξνπν. Ζ θαιύηεξεο πνηόηεηαο επηθάλεηεο κε ηηο κηθξόηεξεο ηηκέο 
ηξαρύηεηαο παξνπζηάδνληαη ζην δηαηξεηηθό θαη ην πιάγην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα, 
αληίξξνπν θαη νκόξξνπν αληίζηνηρα. Ζ θαιύηεξε ζηξαηεγηθή δείρλεη λα είλαη ην δηαηξεηηθό 
θξαηδάξηζκα ζην ζύλνιό ηνπ. 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 1 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 2.22 

Rmin 1.67 

Rz 1.9 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 2 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 2.53 

Rmin 2.27 

Rz 2.5 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 3 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 4.84 

Rmin 3.29 

Rz 4.3 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 4 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 8.68 

Rmin 4.66 

Rz 6.1 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 5 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 2.51 

Rmin 2.19 

Rz 2.3 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 6 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 3.25 

Rmin 2.78 

Rz 3.0 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 7 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 4.06 

Rmin 3.52 

Rz 3.8 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 8 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 4.12 

Rmin 3.49 

Rz 3.8 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 9 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 2.82 

Rmin 2.35 

Rz 2.6 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 10 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 2.75 

Rmin 2.40 

Rz 2.6 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 11 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 5.55 

Rmin 4.55 

Rz 5.1 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 12 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 5.95 

Rmin 5.24 

Rz 5.7 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 13 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 6.71 

Rmin 3.90 

Rz 5.0 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 14 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 5.36 

Rmin 3.87 

Rz 4.4 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 15 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 5.39 

Rmin 4.57 

Rz 5.1 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 16 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.42 

Rmin 4.32 

Rz 5.3 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 17 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 5.12 

Rmin 2.72 

Rz 3.8 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 18 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 5.26 

Rmin 3.95 

Rz 4.7 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 19 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.26 

Rmin 3.61 

Rz 4.9 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 20 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 6.71 

Rmin 3.75 

Rz 5.1 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 21 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.88 

Rmin 6.68 

Rz 7.3 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 22 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.12 

Rmin 4.93 

Rz 5.7 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 23 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 10.30 

Rmin 6.27 

Rz 8.2 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 24 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.06 

Rmin 5.90 

Rz 6.3 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 25 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 6.83 

Rmin 6.47 

Rz 6.6 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 26 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.06 

Rmin 6.37 

Rz 6.8 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 27 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 13.50 

Rmin 8.51 

Rz 10.2 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 28 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 9.83 

Rmin 9.49 

Rz 9.6 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 29 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.71 

Rmin 7.44 

Rz 7.6 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 30 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.33 

Rmin 6.94 

Rz 7.2 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 31 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 13.90 

Rmin 13.10 

Rz 13.4 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 32 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 14.60 

Rmin 14.10 

Rz 14.4 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 33 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 3.98 

Rmin 3.71 

Rz 3.8 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 34 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 3.77 

Rmin 3.06 

Rz 3.5 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 35 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.71 

Rmin 7.06 

Rz 7.4 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 36 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 8.56 

Rmin 7.80 

Rz 8.1 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 37 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 5.55 

Rmin 4.47 

Rz 5.0 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 38 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 5.28 

Rmin 4.17 

Rz 4.6 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 39 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 9.10 

Rmin 6.88 

Rz 8.3 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 40 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 9.96 

Rmin 6.34 

Rz 8.1 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 41 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 8.68 

Rmin 7.08 

Rz 7.9 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 42 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 9.61 

Rmin 7.80 

Rz 8.9 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 43 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 16.90 

Rmin 14.50 

Rz 15.1 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 44 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 16.00 

Rmin 14.80 

Rz 15.3 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 45 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 6.56 

Rmin 4.85 

Rz 5.5 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 46 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 5.29 

Rmin 4.63 

Rz 4.9 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 47 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 8.99 

Rmin 7.94 

Rz 8.6 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 48 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Α) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 9.63 

Rmin 6.86 

Rz 7.9 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 49 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 3.36 

Rmin 2.72 

Rz 3.1 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 50 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 4.00 

Rmin 2.62 

Rz 3.0 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 51 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 4.69 

Rmin 4.63 

Rz 4.7 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 52 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 5.34 

Rmin 4.53 

Rz 5.0 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 53 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 2.75 

Rmin 2.01 

Rz 2.5 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 54 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 2.86 

Rmin 2.20 

Rz 2.6 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 55 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 4.85 

Rmin 3.34 

Rz 3.9 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 56 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 3.14 

Rmin 2.36 

Rz 2.8 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 57 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 3.69 

Rmin 3.25 

Rz 3.4 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 58 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 3.57 

Rmin 2.80 

Rz 3.1 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 59 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 5.35 

Rmin 4.30 

Rz 5.0 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 60 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 5.23 

Rmin 4.67 

Rz 5.0 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 61 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.99 

Rmin 4.32 

Rz 5.7 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 62 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.35 

Rmin 6.22 

Rz 6.8 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 63 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 9.80 

Rmin 7.74 

Rz 8.5 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 64 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 9.24 

Rmin 6.77 

Rz 7.9 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 65 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 6.53 

Rmin 5.14 

Rz 6.0 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 66 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 3.65 

Rmin 2.04 

Rz 3.0 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 67 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.95 

Rmin 6.34 

Rz 7.1 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 68 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΚΑΘΔΣΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 6.33 

Rmin 5.48 

Rz 6.1 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 69 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 6.37 

Rmin 5.32 

Rz 6.0 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 70 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 6.52 

Rmin 5.08 

Rz 5.8 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 71 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.48 

Rmin 5.82 

Rz 6.3 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 72 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 0 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.83 

Rmin 6.45 

Rz 7.4 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 73 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 4.80 

Rmin 4.23 

Rz 4.6 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 74 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 4.69 

Rmin 4.34 

Rz 4.5 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 75 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.33 

Rmin 7.08 

Rz 7.2 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 76 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 9.07 

Rmin 7.50 

Rz 8.2 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 77 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 12.70 

Rmin 9.45 

Rz 10.6 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 78 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 13.10 

Rmin 10.20 

Rz 11.3 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 79 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 15.90 

Rmin 14.60 

Rz 15.3 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 80 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 16.90 

Rmin 15.80 

Rz 16.5 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 81 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 3.66 

Rmin 3.13 

Rz 3.4 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 82 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 3.81 

Rmin 3.41 

Rz 3.6 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 83 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.25 

Rmin 6.83 

Rz 7.0 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 84 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.2 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 7.62 

Rmin 6.92 

Rz 7.1 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 85 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 6.83 

Rmin 5.87 

Rz 6.4 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 86 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 6.78 

Rmin 4.08 

Rz 5.4 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 87 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 10.70 

Rmin 8.51 

Rz 9.3 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 88 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΔΛΚΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 8.60 

Rmin 6.57 

Rz 7.7 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 89 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 8.55 

Rmin 8.08 

Rz 8.3 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 90 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 9.29 

Rmin 8.38 

Rz 8.9 
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ΠΔΡΗΟΥΖ 91 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 16.40 

Rmin 14.20 

Rz 15.2 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 92 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛΑΓΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 0 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 16.00 

Rmin 15.60 

Rz 15.8 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 93 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 5.74 

Rmin 4.87 

Rz 5.1 



99 
 

 

 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 94 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 5.41 

Rmin 4.49 

Rz 5.0 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 95 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.6 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 9.64 

Rmin 8.62 

Rz 9.2 

 
 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 96 

 

ΔΗΓΟ΢ ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ (Ο) ΠΛ.ΓΗΑΣΡΖΣΗΚΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 
ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ (αλά ζηξθ & δόληη) fz 0.6 mm/r,z 

ΚΛΗ΢Ζ παξάιιεια ζε πξόσζε θ 5 ° 

ΚΛΗ΢Ζ θάζεηα ζε πξόσζε σ 5 ° 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΟΠΖ΢ vC 60 m/min 

 

Rmax 9.21 

Rmin 7.93 

Rz 8.4 

 


