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Με ην ηέινο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ 
Καζεγεηή Γξ. Μερ. Αξηζηνκέλε Αλησληάδε γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηελ πνιύηηκε βνήζεηα 
πνπ καο πξόζθεξε θαζώο θαη ηνλ Βαθόλδην Γεκήηξην γηα ηε ζπλερή βνήζεηα θαζ’όιε ηε 
δηάξθεηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
΢ηε ζεκεξηλή επνρή ε ηερλνινγία ζπλερώο απμάλεηαη κε κεγάινπο ξπζκνύο. Σν γεγνλόο 
απηό δε ζα κπνξνύζε βέβαηα λα αθήζεη αλεπεξέαζην ην ρώξν ηεο βηνκεραλίαο θαη ηεο 
παξαγσγήο. Μεγάιν κέξνο ηνπ ρώξνπ απηνύ θαηαιακβάλνπλ νη εξγαιεηνκεραλέο νη 
νπνίεο εμειίρζεθαλ από ρεηξνθίλεηεο ζε ςεθηαθά θαζνδεγνύκελεο. 

Με ηελ εμέιημε απηή απμήζεθαλ θαη νη δπλαηόηεηεο ζηελ παξαγσγή θαη επεμεξγαζία 
ηεκαρίσλ θαη επηθαλεηώλ. Τπάξρεη πιένλ ε δπλαηόηεηα θαηαζθεπήο πνιύπινθσλ 
επηθαλεηώλ κε κεγάιε αθξίβεηα θαη ηαρύηεηα. 

Με ηελ αύμεζε ησλ δπλαηνηήησλ ησλ εξγαιεηνκεραλώλ απμάλνληαη θαη νη απαηηήζεηο ηεο 
παξαγσγήο, όπσο είλαη ε ηξαρύηεηα ηεο θαηεξγαζκέλεο επηθάλεηαο. Σν πςειό επίπεδν 
ηεο ηερλνινγίαο έρεη νδεγήζεη ζηελ θαηαζθεπή πνιύπινθσλ εξγαιεηνκεραλώλ κε πνιιέο 
δπλαηόηεηεο.  

Σν ρξνληθό δηάζηεµα ύπαξμεο ησλ θέληξσλ θαηεξγαζίαο ζην ρώξν ηεο παξαγσγήο είλαη 
ζρεηηθά µηθξό. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζµα λα µελ ππάξρεη ε απαηηνπκέλε ηερλνγλσζία γηα 
ηηο ζπλζήθεο θαηεξγαζίεο θάησ από ηηο νπνίεο επηηπγράλεηαη θαιύηεξε πνηόηεηα 
επηθάλεηαο, ηδηαίηεξα ζε θαηεξγαζίεο αλάγιπθσλ επηθαλεηώλ όπνπ ν πξνγξακκαηηζκόο 
θαη ε θαζνδήγεζε ηεο θαηεξγαζίαο πξαγκαηνπνηείηαη µέζσ εηδηθνύ ινγηζµηθνύ, ηα 
ζπζηήµαηα CAD / CAM. 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ησλ δηαθόξσλ ζπλζεθώλ θνπήο πνπ 
επεξεάδνπλ ηελ ηειηθή ηξαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ θξάκαηνο αινπκηλίνπ Al7075-T6. Με 
ηε κειέηε απηώλ ησλ ζπλζεθώλ ζα είλαη δπλαηή ε πξόβιεςε ηεο ηξαρύηεηαο θαη ηνπ 
ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν επηδξά ν θάζε παξάγνληαο ζε απηήλ θαζώο θαη νη αιιειεπηδξάζεηο 
ησλ παξαγόλησλ κεηαμύ ηνπο. 

Οη ζπλζήθεο νη νπνίεο κειεηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία είλαη ε πξόσζε ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ, ε θνπή ππό γσλία θιίζεο θαη ην αθηηληθό βάζνο θνπήο. Σα είδε θνπήο πνπ 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ είλαη νκόξξνπν, αληίξξνπν, ειθηηθό θαη δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. 
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2. ΢ΣΑΘΜΖ ΣΧΝ ΓΝΧ΢ΔΧΝ 
 
2.1 Κοπηικά επγαλεία 
Η γεσκεηξία ησλ θνπηηθώλ εξγαιείσλ πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ θαηεξγαζία πνπ 
πξννξίδνληαη. Οη βαζηθέο κνξθέο θνπηήξσλ θξαίδαο είλαη θπιηλδξηθνί, δηζθνεηδείο, 
πξηνλνεηδείο, θνπηήξεο κνξθήο, θνριησηνί θαη θνλδύιηα. 
 
Ο αξηζκόο ησλ θνπηηθώλ πιεπξώλ θαη δνληηώλ αιιάδεη από θνπηηθό ζε θνπηηθό. ΢πλήζσο 
ν αξηζκόο δνληηώλ είλαη δύν, ηξία θαη ηέζζεξα. Όζν πεξηζζόηεξα δόληηα έρεη ην θνπηηθό 
εξγαιείν, ηόζν πην γξήγνξα κπνξεί λα αθαηξέζεη πιηθό. 
 
Σα θνλδπινθόξα εξγαιεία απνηεινύληαη από έλα θπιηλδξηθό ζώκα κε θνπηηθέο αθκέο 
ειηθνεηδνύο κνξθήο κε γσληέο ειίθσζεο θιίζεο από 15⁰ έσο 30⁰. Η γσληά ειίθσζεο 

βνεζά ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ απνβιήηνπ θαη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε γσλία θιίζεο ηόζν 
θαιύηεξε είλαη ε ηειηθή επηθάλεηα. 
 
Σα θνπηηθά εξγαιεία δηαρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, ζηα θνπηηθά εξγαιεία εθρόλδξηζεο 
θαη ζηα θνπηηθά εξγαιεία θηληξίζκαηνο. Σα θνπηηθά εξγαιεία εθρόλδξηζεο έρνπλ ηελ 
δπλαηόηεηα λα αθαηξνύλ κεγάιε πνζόηεηεο πιηθνύ αθήλνληαο όκσο κία θαθήο πνηόηεηαο 
επηθάλεηα, ζε αληίζεζε κε ηα θνπηηθά εξγαιεία θηληξίζκαηνο πνπ αθαηξνύλ κηθξόηεξεο 
πνζόηεηεο πιηθνύ θαη αθήλνπλ θαιύηεξε πνηόηεηα επηθάλεηαο. ΢ην ζρήκα 2.1 θαίλνληαη 
δηάθνξα είδε θνπηηθώλ εξγαιείσλ. 
 
 

 
 
΢ρήκα 2.1: Γηάθνξα είδε θνπηηθώλ εξγαιείσλ 
 
 
Γηα ηελ αύμεζε ηνπ ρξόλνπ δσήο ηνπ θνπηηθνύ, ηεο ηαρύηεηαο θνπήο αιιά θαη ηελ 
βειηίσζε ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο ζπλεζίδεηαη ε επηθάιπςε ηνπο κε δηάθνξα πιηθά όπσο 
ηηηάλην ζε ζπλδπαζκό κε αινπκίλην θαη ηερλεηό δηακάληη. Γηα παξάδεηγκα έλα εξγαιείν κε 
επηθάιπςε PCD (επηθάιπςε κε δηακάληη) κπνξεί λα έρεη κέρξη 100 θνξέο κεγαιύηεξν 
ρξόλν δσήο από όηη έλα κή επηθαιπκκέλν εξγαιείν. Η επίζηξσζε βνήζα επίζεο ζηελ 
απνθπγή επηθόιιεζεο ηνπ απνβιίηηνπ ζην θνπηηθό εξγαιείν. ΢ην ζρήκα 2.2 θαίλνληαη 
κεξηθά θνπηηθά εξγαιεία κε επηθάιπςε TiN (ληηξίδην ηηηαλίνπ) 
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΢ρήκα 2.2: Κνπηηθά εξγαιεία κε επηθάιπςε TiN (ληηξίδην ηηηαλίνπ) 
 
 
΢ηηο καλέιεο θξαηδαξίζκαηoο γηα θηλίξηζκα αιιά θαη γηα εθρόλδξηζε γίλεηαη ε ρξήζε 
αιιαζζόκελσλ πιαθηδίσλ. Με ηε ρξήζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πιαθηδίσλ κπνξεί λα γίλεη 
αλαλέσζε ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ γξήγνξα θαη κε κηθξόηεξν θόζηνο. ΢ην ζρήκα 2.3 
παξνπζηάδνληαη δύν είδε θνπηηθώλ πιαθηδίσλ, ηξηγσληθό θαη ηεηξαγσληθό.  
 
 

 
 
΢ρήκα 2.3: Κνπηηθά πιαθίδηα 
 
 
Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θνπηηθώλ εξγαιείσλ είλαη 
ηαρπράιπβεο, ζθιεξνκέηαιια, θεξακηθά πιηθά, βηνκεραληθό δηακάληη, θαξβίδην ηνπ 
βνιθξακίνπ θαη άιια ζπλζεηηθά ππέξζθιεξα πιηθά. 
 
 
2.2 Κοπηικά επγαλεία ζθαιπικήρ απόληξηρ (Ball End Mill) 
Σα θνπηηθά εξγαιεία ζθαηξηθήο απόιεμεο απνηεινύληαη από θπιηλδξηθό ζώκα πνπ 
θαηαιήγεη ζε εκηζθαηξηθό ηκήκα όπνπ πάλσ ηνπ αλαπηύζζεηαη ε θνπηηθή αθκή θαη 
ζπλερίδεηαη ε θόςε ζηνλ θνξκό κε ηελ ειίθσζε. Αξρηθά θαηαζθεπάζηεθε έηζη κε ζθνπό ηε 
δεκηνπξγία απιαθώζεσλ εκηθπθιηθήο δηαηνκήο. 
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Δίλαη ηδαληθά γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε επεμεξγαζία ηεκαρίσλ όπσο γηα παξάδεηγκα ηελ 
δεκηνπξγία θαινππηώλ θαη κεηξώλ. Απηό είλαη εθηθηό γηα ην ιόγν όηη ηα εξγαιεία 
ζθαηξηθήο απόιεμεο θαζηζηνύλ εθηθηή ηελ θνπή ζηελ νπνία ν άμνλαο ηνπ θνπηηθνύ είλαη 
ζε θιίζε ζε ζρέζε κε ηελ θαηεξγαδόκελε επηθάλεηα. 
 
Λόγσ ηεο ζηξνγγπιεκέλεο ζρεδίαζεο ηνπ άθξνπ, ε ζθιεξόηεηα θαη ε αληνρή ηεο αηρκήο 
ηνπ εξγαιείνπ είλαη πνιύ πςειή. Η γεσκεηξία ηνπ θαζηζηά ηθαλή ηελ θαηεξγαζία κε 
πςειέο ηηκέο πξόσζεο, πξάγκα πνπ κεηαθξάδεηαη ζε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξόλνπ 
θαηεξγαζίαο. Δμαηηίαο ηεο πςειήο απνδνηηθόηεηαο ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη πνιύ ζπρλά ζηελ 
ζύγρξνλε απαηηεηηθή βηνκεραλία. ΢ην ζρήκα 2.4 θαίλνληαη κεξηθά παξαδείγκαηα 
θνπηηθώλ εξγαιείσλ ζθαηξηθήο απόιεμεο. 
 
 

 
 
 
΢ρήκα 2.4: Κνπηηθά εξγαιεία ζθαηξηθήο απόιεμεο (Ball End Mill) 
 
 
Η ηαρύηεηα θνπήο ( Vc ) εθθξάδεη ην ξπζκό θνπήο ζηελ θύξηα θίλεζε ( πεξηζηξνθή ηνπ 
εξγαιείνπ). Η ηαρύηεηα θνπήο εμαξηάηαη  από ηελ δηάκεηξν ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ D 
[mm], ην νπνίν πεξηζηξέθεηαη  κε n ζηξνθέο ην ιεπηό [rpm], ε ηαρύηεηα θνπήο Vc ηζνύηαη: 
 

   
     

    
   [m/min]                 (2.1) 

 
΢ε εξγαιεία ζθαηξηθήο απόιεμεο ν ηύπνο δηαθνξνπνηείηαη θαη γίλεηαη: 
 

   
      

    
  [m/min]                (2.2) 

 
όπνπ Dm είλαη ε ελεξγή δηάκεηξνο πνπ ππνινγίδεηαη κε βάζε ην ηόμν επαθήο ηνπ 
εξγαιείνπ ζην ηεκάρην θαηεξγαζίαο θαη δηαθέξεη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην εξγαιείν 
βξίζθεηαη ζε θάζεηε ζέζε πάλσ ζην ηεκάρην ή ζε θάπνηα άιιε θεθιηκέλε ζέζε πιάγηαο 
γσλίαο. ΢ην ζρήκα 2.5 θαίλεηαη ν ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηεο ελεξγήο δηακέηξνπ γηα ην 
θάζεην θξαηδάξηζκα. 
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΢ρήκα 2.5: Τπνινγηζκόο ελεξγήο δηακέηξνπ ζε θάζεην θξαηδάξηζκα 
 
 
΢ην ζρήκα 2.6 θαίλεηαη ν ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηεο ελεξγήο δηακέηξνπ ζε θξαηδάξηζκα 
ππό γσλία θιίζεο θ. 
 
 

 
 
΢ρήκα 2.6: Τπνινγηζκόο ελεξγήο δηακέηξνπ ζε θξαηδάξηζκα κε θιίζε θ 
 
 
2.3 Φηθιακή καθοδήγηζη 
Η βαζηθή αξρή ησλ ζπκβαηηθώλ εξγαιεηνκεραλώλ  ζηεξίδεηαη ζε έλα κεγάιν αθξηβέο 
ζύζηεκα ειεθηξνληθνύ έιεγρνπ, ην νπνίν παξάγεη ςεθηαθά ζήκαηα, πνπ θαζνδεγνύλ ηηο 
ιεηηνπξγίεο θαη ηηο παξακέηξνπο ηεο θαηεξγαζίαο. Σα ζήκαηα απηά επεμεξγάδνληαη θαη 
πξνζαξκόδνληαη δπλακηθά από ην ζύζηεκα έιεγρνπ ηεο κεραλήο θαη ηειηθά ελεξγνπνηνύλ 
ηνπο θηλεηήξεο ηνπ θάζε άμνλα θαηεξγαζίαο, ηελ άηξαθην θνπήο θαη ηηο πεξηθεξεηαθέο 
ιεηηνπξγίεο ηεο κεραλήο. 
 
Ο ρξήζηεο επηθνηλσλεί κε ηελ CNC εξγαιεηνκεραλή κέζσ ηνπ G-code. Η θάζε εληνιή ηνπ 
G-code κεηαθξάδεηαη από ηε κεραλή σο κηα θίλεζε-θαηεξγαζία. Πνιιά ζρεδηαζηηθά 
πξνγξάκκαηα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα κεηαθξάδνπλ ζε G-code ηα πνιύπινθα θαη 
ζύλζεηα ζρήκαηα. 
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΢ρήκα 2.7: Πίλαθαο ειέγρνπ CNC εξγαιεηνκεραλήο 
 
 
Ο αξηζκεηηθόο έιεγρνο (NC) είλαη έλα ζύζηεκα πνπ κπνξεί λα εξκελεύζεη έλα ζύλνιν 
από πξνθαηαγξαθόκελεο νδεγίεο. Μπνξεί λα θάλεη ηελ ειεγρόκελε κεραλή λα εθηειέζεη 
ηηο νδεγίεο θαη έπεηηα λα παξαθνινπζεί ηα απνηειέζκαηα έηζη ώζηε λα δηαηεξείηαη ε 
απαηηνπκέλε αθξίβεηα θαη ιεηηνπξγία. Όηαλ ν ρξήζηεο επηθνηλσλεί θαη θαζνδεγεί ηελ 
εξγαιεηνκεραλή κέζσ ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή, ε εξγαιεηνκεραλή νλνκάδεηαη (CNC). 
 
Η ζύγρξνλε απηή ηερλνινγία βνήζεζε ζηελ παξαγσγή ηεκαρίσλ κε ζύλζεηε γεσκεηξία κε 
πςειή δηαζηαηηθή αθξίβεηα θαη πνηόηεηα κνξθήο, ζηε βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο εξγαζίαο, 
αθνύ ν ρεηξηζηήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνπήο είλαη ζε αζθαιή απόζηαζε από ην θνπηηθό 
εξγαιείν. Αθόκε κε ηελ ςεθηαθή θαζνδήγεζε έρνπκε ηελ αύμεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο, 
ηεο πνηόηεηαο ησλ παξερόκελσλ ππεξεζηώλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ αληαγσληζηηθόηεηα 
κηαο επηρείξεζεο. 
 
 
2.4  Γιαδικαζία θπαιζαπίζμαηορ 
Σν θξαηδάξηζκα είλαη ε θαηεξγαζία ηεκαρίσλ γηα ηε δεκηνπξγία απιώλ θαη ζύλζεησλ 
επηθαλεηώλ. ΢ην θξαηδάξηζκα ην θνπηηθό εξγαιείν πεξηζηξέθεηαη ελώ ην θαηεξγαδόκελν 
ηεκάρην είλαη δεκέλν ζηελ ηξάπεδα ηεο εξγαιεηνκεραλήο. 
 
Σα βαζηθά εηδή θξαηδαξίζκαηνο είλαη ην πεξηθεξεηαθό θαη ην κεησπηθό. ΢ην πεξηθεξεηαθό 
θξαηδάξηζκα ηα δόληηα ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ είλαη δηακνξθσκέλα έηζη ώζηε λα έρνπλ ηηο 
θνπηηθέο αθκέο ζηελ πεξηθέξεηα. Ο άμνλαο ηνπ εξγαιείνπ είλαη παξάιιεια  κε ηελ 
θαηεξγαδόκελε επηθάλεηα θαη ην θνπηηθό έρεη θπιηλδξηθή κνξθή. 

΢ην κεησπηθό θξαηδάξηζκα ν άμνλαο ηνπ εξγαιείνπ είλαη θάζεηνο κε ηελ θαηεξγαδόκελε 
επηθάλεηα θαη ην θνπηηθό εξγαιείν έρεη, εθηόο ησλ πεξηθεξηαθώλ  θνπηηθώλ αθκώλ ηνπ θαη 
θνπηηθέο θνπηηθέο αθκέο ζην εκπξόο πξόζσπν ηνπ. Με ην κεησπηθό θξαηδάξηζκα έρνπκε 
θαιύηεξεο επηθάλεηεο θαη καο δίλεη ηελ ηθαλόηεηα λα δνπιέςνπκε ζε πην πνιύπινθεο 
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γεσκεηξηθά επηθάλεηεο. ΢ην ζρήκα 2.8 δηαθξίλνληαη νη δηαθνξέο ηνπ πεξηθεξηαθνύ θαη ηνπ 
κεησπηθνύ θξαηδαξίζκαηνο. 

 

 
 
΢ρήκα 2.8: Πεξηθεξηαθό θαη κεησπηθό θξαηδάξηζκα 
 
 
΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε πξόσζε ηνπ ηεκαρίνπ είλαη αληίζεηε ζηελ πεξηζηξνθή ηνπ 
θνπηηθνύ εξγαιείνπ έρνπκε αληίξξνπν θξαηδάξηζκα, θαη ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε  
πξνθύπηεη ην νκόξξνπν θξαηδάξηζκα. Σν αληίξξνπν θξαηδάξηζκα είλαη απηό πνπ  
ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά θαη βαζίδεηαη ζε πνιύ θάιν δέζηκν ηνπ θαηεξγαδόκελνπ 
ηεκαρίνπ ζηελ ηξάπεδα ηεο εξγαιεηνκεραλήο γηα λα απνθύγνπκε θηππήκαηα ζηελ 
επηθάλεηα. Σα δπν είδε δίλνπλ απόβιεην δηαθνξεηηθνύ ζρήκαηνο θαη ε ζπληζηακέλε θνπήο 
F έρεη δηαθνξεηηθή θαηεύζπλζε ζηηο δύν πεξηπηώζεηο. ΢ην ζρήκα 2.9 δηαθξίλνληαη νη 
δηαθνξέο ηνπ αληίξξνπνπ θαη ηνπ νκόξξνπνπ θξαηδαξίζκαηνο. 

 

 
 
΢ρήκα 2.9: Αληίξξνπν θαη νκόξξνπν θξαηδάξηζκα 
 
 
 
Πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ αζρνιεζεί κε ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ηξαρύηεηαο ζηηο δηάθνξεο 
θαηεξγαζίεο θνπήο. Έρνπλ θηηαρηεί δηάθνξα καζεκαηηθά κνληέια γηα ηελ θαηάιιειε 
επηινγή ζπλζεθώλ θνπήο έηζη ώζηε λα πξνθύπηνπλ ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. 
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΢ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα /1/ έρεη κειεηεζεί ε επίδξαζε ηεο γσλίαο θιίζεο ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ηαρύηεηα θνπήο θαη ηηο ζηξνθέο αλά ιεπηό, ζηελ 
ηξαρύηεηα ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο. ΢ηα ζρήκαηα 2.10 θαη 2.11 παξνπζηάδνληαη νη ζπλζήθεο 
θνπήο πεηξάκαηνο /1/ 
 
 

  
 
΢ρήκα 2.10: ΢πλζήθεο θαηεξγαζίαο πεηξάκαηνο /1/ 
 
 

  
 
΢ρήκα 2.11: Απνηειέζκαηα πεηξάκαηνο /1/ 
 
 
Δθηόο από ηελ ηξαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο, έρεη κειεηεζεί θαη ην γεσκεηξηθό πξνθίι ηεο 
επηθάλεηαο /2,3/. Έρεη αλαπηπρζεί κέζνδνο πξόβιεςεο ηεο γεσκεηξίαο ηεο ηειηθήο 
επηθάλεηαο γηα θαηεξγαζία θξαηδαξίζκαηνο κε εξγαιείν ζθαηξηθήο απόιεμεο. Σν 
καζεκαηηθό κνληέιν πνπ έρεη αλαπηπρζεί βαζίδεηαη ζηε κέζνδν Newton-Raphson θαη ε 
πξνβνιή ησλ απνηειεζκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε από έλα ζύζηεκα CAD. Η 
πξνζνκνίσζε ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 2.12, 2.13 θαη 2.14. 
 

 
 
΢ρήκα 2.12: Πξνζνκνίσζε ηεο γεσκεηξίαο ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο /2/ 
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΢ρήκα 2.13: Πξνζνκνίσζε ηεο γεσκεηξίαο ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο /2/ 
 
 

 
 
΢ρήκα 2.14: Πξνζνκνίσζε ηεο γεσκεηξίαο ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο /3/ 
 
 
Γηα ηε δεκηνπξγία θαινππηώλ θαη κεηξώλ ιόγν ηεο πςειήο ζθιεξόηεηαο θαη ζύλζεηεο 
γεσκεηξίαο ηνπο έρνπκε κεγάιε θζνξά ζηα θνπηηθά εξγαιεία. Έρνπλ γίλεη δηάθνξεο 
έξεπλεο γηα ηελ πξόβιεςε ηνπ ρξόλνπ δσήο ησλ θνπηηθώλ /4/. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ 
πνιιά πεηξάκαηα γηα ην θξαηδάξηζκα ράιπβα ΑISl H13 κε ζθιεξόηεηα 50 HRC 
ρξεζηκνπνηώληαο ηερληθή θξαηδαξίζκαηνο κε πςειή ηαρύηεηα. Ο ζθνπόο ηνπ πεηξάκαηνο 
ήηαλ λα εμαθξηβσζεί ε επίδξαζε ηεο θζνξάο ηνπ θνπηηθνύ ζηελ ηειηθή επηθάλεηα ηνπ 
ηεκαρίνπ. Σν ηειηθό ζπκπέξαζκα είλαη όηη ε θιίζε ηεο γσληάο θνπήο επεξεάδεη ζε κεγάιν 
βαζκό ηε δσή ηνπ θνπηηθνύ. Καηά ηελ αξρηθή θάζε ζην πείξακα, απηό πνπ επεξέαδε ην 
θνπηηθό ήηαλ ε θνπή ζηα ηνηρώκαηα θαη ζηε ζπλέρεηα ε επηθόιιεζε ηνπ απνβιίηηνπ ζην 
θνπηηθό. Μεξηθά παξαδείγκαηα θζνξάο ηνπ θνπηηθνύ παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2.15 θαη 
2.16. 
 

 
 
΢ρήκα 2.15: Φζνξά θνπηηθνύ εξγαιείνπ /4/ 
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΢ρήκα 2.16: Φζνξά θνπηηθνύ εξγαιείνπ /4/ 
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3. ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ ΠΔΗΡΑΜΑΣΧΝ 
 
3.1 Τλικό καηεπγαζίαρ 
Γηα ην πείξακα επηιέρζεθε ην θξάκα αινπκηλίνπ Al7075-T6 ζε θπιηλδξηθή κνξθή. Σν 
ζπγθεθξηκέλν πιηθό εηζήρζε από ηελ Alcoa ην 1943 ζηα πιαίζηα ηεο αεξνδηαζηεκηθήο 
βηνκεραλίαο. Ήηαλ ην πξώην επηηπρεκέλν θξάκα Al-Zn-Mg-Cu πςειήο αληνρήο, θαη κε ηελ 
πξνζζήθε ηνπ ρξσκίνπ επηηπγράλζεθε ε αληνρή ζξαύζεο ιόγσ δηάβξσζεο. Ο 
ζπλδπαζκόο πςειήο αληνρήο, κέζεο ζθιεξόηεηαο θαη αληίζηαζεο ζηε δηάβξσζε είλαη ν 
ιόγνο πνπ πξνηηκάηαη ζηηο αεξνδηαζηεκηθέο θαη αεξνλαππεγηθέο βηνκεραλίεο αιιά θαη ζηηο 
βηνκεραλίεο θαηαζθεπήο δνκηθώλ εμαξηεκάησλ. 
 
Η ζεξκηθή θαηεξγαζία T6 επηηπγράλεηαη ζπλήζσο κε νκνγελνπνίεζε ηνπ ρπηνύ 7075 ζε 
450 C° γηα αξθεηέο ώξεο, θαη ζηε ζπλέρεηα γήξαλζε ζε 120 C° γηα 24 ώξεο. Απηό 
απνδίδεη ηελ πςειή αληνρή ηνπ θξάκαηνο ε νπνία είλαη αληίζηνηρε κε απηή ησλ ραιύβσλ. 
Έρεη αληνρή ζηνλ εθειθπζκό ηνπ 74,000-78,000 psi (510-572 MPa), όξην δηαξξνήο 
63,000-69,000 psi (434-503 MPa) θαη επηκήθπλζε 5-11%. 
 
Υεκηθή ζύζηαζε (WT. %) 
Si: 0.40               Zn: 5.1-6.1 
Fe: 0.50              Ti: 0.20 
Cu: 1.2-2.0         Mn: 0.30              
Mg: 2.1-2.9         Cr: 0.18-0.28 
 
΢ην ζρήκα 3.1 θαίλνληαη ηα δύν ηεκάρηα από πιηθό Al7075-T6 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
ζηελ παξνύζα εξγαζία. 
 
 

 
 
΢ρήκα 3.1: Τιηθό θαηεξγαζίαο 
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3.2 Δπγαλειομησανή DMG DMU 50 eco 
Οη θνπέο ησλ θπιίλδξσλ γηα ην πείξακα έγηλαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ θέληξν θαηεξγαζίαο 
γεληθήο ρξήζεο CNC DMU 50 eco. Δίλαη εξγαιεηνκεραλή 3+2 αμόλσλ κε πεξηζηξεθόκελν 
ηξαπέδη δπλαηόηεηαο πεξηζηξνθήο κέρξη ηηο 115⁰ (-5⁰ / +110⁰) θαη εθηθηέο θιίζεηο κέρξη 

20⁰. 
 
Μπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ όινη νη ηύπνη θαηεξγαζηώλ όπσο ε θαηεξγαζία 
πξνζώπνπ, ε δηάηξεζε, ε γιύθαλζε, ε θνπή ζπεηξώκαηνο θαη θαηεξγαζία ζύλζεησλ 
πεξηγξακκάησλ. Δίλαη θαηαζθεπαζκέλν από ρπηνζίδεξν, γηα κέγηζηε αθξίβεηα. Ο 
εξγαιεηνθνξέαο 16 ζέζεσλ θαζηζηά εύθνιε θαη γξήγνξε ηελ αιιαγή εξγαιείσλ θαηά ηε 
δηάξθεηα κίαο ζύλζεηεο θνπήο. Έρεη ηζρπξή άηξαθην κε δπλαηόηεηα πεξηζηξνθήο εώο θαη 
8000 rpm, 83 Nm (40%ED), ηζρύ αηξάθηνπ 13 kW (40%ED) θαη 12m/min γξήγνξε 
κεηαηόπηζε. Έρεη δπλαηόηεηα ηξηζδηάζηαηεο πξνζνκνίσζεο θαη πξνγξακκαηηζκνύ, 
πξάγκα ην νπνίν γίλεηαη πηό εύθνιν κε ην εξγνλνκηθό DMG SLIMline® panel κε νζόλε 
TFT 15”, SIEMENS 810D powerline θαη ινγηζκηθό ShopMill. 
 
 

      
 

 
 
΢ρήκα 3.2: Κέληξν θαηεξγαζίαο γεληθήο ρξήζεο CNC DMU 50 eco 
 
 
3.3 ΢ςζκεςή πποπύθμιζηρ επγαλείων MICROSET Uno 115 eco 
Όια ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο θνπέο, είλαη απαξαίηεην λα είλαη γλσζηέο 
δηαζηάζεηο ηνπο θαη ην κέγεζνο ηεο θζνξάο πνπ έρνπλ ππνζηεί ηα θνπηηθά εξγαιεία γηα λα 
πεηύρνπκε κία θαηεξγαζία κε κεγάιε αθξίβεηα. Με ηε ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή 
πξνξύζκηζεο ππνινγίδεηαη κε κεγάιε αθξίβεηα, ηεο ηάμεσο ηνπ δεθάηνπ ηνπ ρηιηνζηνύ, ην 
κήθνο θαη ηε δηάκεηξν ηνπ θνπηηθνύ. ΢ηε ζπλέρεηα ηα δεδνκέλα πεξλάλε ζην θέληξν 
θαηεξγαζίαο γεληθήο ρξήζεο CNC DMU 50 eco γηα λα γίλεη ε αληηζηάζκηζε. Μία άιιε 
ρξήζε ηεο ζπζθεπήο είλαη ν εληνπηζκόο ηεο θζνξάο πνπ έρεη ππνζηεί ην θνπηηθό. Σν 
MICROSET Uno 115 eco δηαζέηεη πλεπκαηηθή ζύζθημε θαη ζηνπο δύν άμνλεο, CMOS 
ςεθηαθή θάκεξα κε ηειεζθνπηθνύο θαθνύο, edge finder γηα ηνλ εληνπηζκό ηεο θνπηηθήο 
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αθκήο, απιό ιεηηνπξγηθό πεξηβάιινλ γηα εύθνιε ρξήζε, θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλν από 
ρπηνζίδεξν, γηα κέγηζηε αθξίβεηα. Η ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.3. 
 
 

 
 
΢ρήκα 3.3: ΢πζθεπή πξνξύζκηζεο εξγαιείσλ MICROSET Uno 115 eco 
 
 
3.4 Σπασύμεηπο Diavite Compact 
Οη ηξαρπκεηξήζεηο ησλ θπιίλδξσλ έγηλαλ κε ην ηξαρύκεηξν ηύπνπ ζηπιίζθνπ Diavite 
Compact. Ο ζηπιίζθνο ν πνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία είλαη ηύπνπ SH. 
Η ηξαρπκέηξεζε έγηλε θάζεηα ζηελ πξόσζε ζηηο δηάθνξεο κνίξεο θαη πεξηνρέο κε ηηο 
δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θνπήο, ζύκθσλα κε ην ζρεδηαζκό ησλ πεηξακάησλ. 
Υξεζηκνπνηήζεθε ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα DiaSoft Basic ην νπνίν καο δίλεη γξαθηθά ηελ 
ηνκνγξαθία, ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηξαρύηεηαο θαη ηε ζηαηηζηηθή ησλ κεηξήζεσλ. Σν 
ηειηθό απνηέιεζκα ηξαρπκέηξεζεο, ζε κνλάδεο Rz πξνθύπηεη από ην κέζν όξν 5 
δηαδνρηθώλ ηξαρπκεηξήζεσλ γηα θάζε πεξηνρή. Σν ηξαρύκεηξν θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.4. 
 
 

      
 
΢ρήκα 3.4: Σξαρύκεηξν Diavite Compact 
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Η δηαδηθαζία ηξαρπκέηξεζεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.5. 
 
 

      
 
΢ρήκα 3.5: Σξαρύκεηξν Diavite Compact 
 
 
3.5 Infrared machine tool 3D touch probe 
Με ηε ρξήζε ηνπ 3D probe γίλεηαη κεδεληζκόο κε κεγάιε αθξίβεηα ζην ηεκάρην. Η γξαθίδα 
ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ αληρλεπηή ελεξγνπνίεζεο αθήο εθηξέπεηαη θαηά ηελ επαθή ηνπ κε κηα 
επηθάλεηα ηνπ ηεκαρίνπ. Απηό απειεπζεξώλεη έλα ζήκα ελεξγνπνίεζεο πνπ κεηαδίδεηαη, 
είηε κέζσ ελόο θαισδίνπ, είηε κέζσ ππεξύζξσλ ζηνλ ειεγθηή. ΢ηε ζπλέρεηα 
απνζεθεύνληαη νη πξαγκαηηθέο ηηκέο ζέζεο, θαη ρξεζηκνπνηνύληαη απηέο νη πιεξνθνξίεο 
γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Ο ηξηζδηάζηαηνο αληρλεπηήο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.6. 
 
 

 
 
΢ρήκα 3.6: Αληρλεπηήο αθκώλ 3D Probe 
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3.6 ΢ηεπεοζκόπιο Leica DFC295 
Σν Leica DFC295 είλαη έλα ςεθηαθό ζηεξενζθόπην κε έγρξσκε θάκεξα πνπ πξνζθέξεη 
αλάιπζε ησλ ηξηώλ megapixels (2048x1536 pixels) θαη έγρξσκεο εηθόλεο πςειήο 
πνηόηεηαο. Γίλεη ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα ξπζκίζεη θαη λα εζηηάζεη αξθεηά εύθνια 
αθνύ δηαζέηεη ηαρύηεηα κεηάδνζεο εηθόλαο κέρξη 25 θαξέ ην δεπηεξόιεπην. Μπνξεί λα 
γίλεη κεγέζπλζε ηεο εηθόλαο κέρξη θαη 10 θνξέο γηα θαιύηεξε κειέηε ηεο ζηεξενγξαθίαο. 
 

      
 
΢ρήκα 3.7: ΢ηεξενζθόπην Leica DFC295       ΢ρήκα 3.8: Φσηνγξαθία επηθάλεηαο 
 
3.7 Κοπηικό επγαλείο ζθαιπικήρ απόληξηρ (Ball End) 
Σα θνπηηθά εξγαιεία ζθαηξηθήο απόιεμεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο ζηηο κεραλνπξγηθέο 
εξγαζίεο απνπεξάησζεο ηξηώλ δηαζηάζεσλ, ιόγσ ηεο θαιήο ηειηθήο επηθάλεηαο πνπ 
πξνζθέξνπλ εμαηηίαο ηεο γεσκεηξίαο ηνπ. ΢ηηο κεγάιεο δηακέηξνπο θνπηηθώλ, ιόγσ 
κεγαιύηεξσλ δπλάκεσλ θνπήο, ππάξρνπλ έλζεηα αλαιώζηκα πιαθίδηα. 
 
Σν πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πηό πνιύ ζηελ θαηαζθεπή απηνύ ηνπ είδνπο θνπηηθώλ 
εξγαιείσλ, είλαη θαξβίδην βνιθξακίνπ. Σν ζπγθεθξηκέλν θξάκα πξνζθέξεη πςειή αληνρή, 
πνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηε γεσκεηξία ηνπ θνπηηθνύ θαζηζηνύλ εθηθηή ηελ θνπή κε κεγάιε 
πξόσζε, ώο απνηέιεζκα λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηηο ζεκεξηλέο απαηηεηηθέο 
βηνκεραλίεο. Γηα πεξαηηέξσ κείσζε ηεο θζνξάο, ππάξρνπλ πιαθίδηα επηθαιπκκέλα κε 
ηηηάλην ζε ζπλδπαζκό κε άλζξαθα, αιιά θαη ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο κε ηερλεηό δηακάληη. 
 

 
 
΢ρήκα 3.9: Κνπηηθό εξγαιείν ζθαηξηθήο απόιεμεο (Ball End) 
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3.8 Κοπηικό επγαλείο εκσόνδπιζηρ (Face Mill) 
Η δηαδηθαζία εθρόλδξηζεο γίλεηαη θπξίσο ζηηο αξρηθέο θάζεηο ηεο θαηεξγαζίαο γηα λα 
θαζαξηζηεί ε αξρηθή επηθάλεηα έηζη ώζηε λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηό βάζνο θνπήο ζε όιε 
ηελ επηθάλεηα θαηεξγαζίαο. Σα θνπηηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε 
δηαδηθαζία έρνπλ κεγάιε δηάκεηξν θαη είλαη δπλαηή ε θνπή κε κεγάιεο πξνώζεηο γηα 
κείσζε ηνπ ρξόλνπ θαηεξγαζίαο. Όπσο αλαθέξζεθε θαη γηα ηα εξγαιεία ζθαηξηθήο 
απόιεμεο (Ball End) κεγάιεο δηακέηξνπ, έηζη θαη ζηα θνπηηθά εξγαιεία εθρόλδξηζεο 
γίλεηαη ε ρξήζε έλζεησλ επηθαιπκκέλσλ πιαθηδίσλ. 
 
΢ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα έγηλε ε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ εθρόλδξηζεο ηύπνπ Sandvik 
Coromant όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.10, δηακέηξνπ D=63 mm κε ηέζζεξα έλζεηα 
πιαθίδηα. 
 
 

 
 
΢ρήκα 3.10: Κνπηηθό εξγαιείν εθρόλδξηζεο  
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4. ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΧΝ 
 
4.1 ΢σεδιαζμόρ πειπαμάηων 
΢θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη λα κειεηεζεί ε επίδξαζε ησλ δηαθόξσλ ζπλζεθώλ 
θνπήο ζηελ ηειηθή επηθάλεηα ηνπ θαηεξγαδόκελνπ δνθηκίνπ. 
 
Με ηελ επηινγή θπιηλδξηθώλ δνθηκίσλ πεηπραίλεηαη έλα πιήζνο ζπλδπαζκώλ ησλ 
δηαθόξσλ ζπλζεθώλ. Οη ζπλζήθεο θνπήο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη νη εμήο: 
 

 Βάζνο θνπήο tz 0,3mm 

 ΢ηξνθέο θνπηηθνύ 5000rpm 

 Αθηηληθό βάζνο θνπήο txy 0,3mm θαη 0,6mm 

 Οκόξξνπν θαη αληίξξνπν θξαηδάξηζκα 

 Κιίζε θνπηηθνύ εξγαιείνπ απν 0⁰ κέρξη 45⁰ 

 Γηαηξεηηθό θαη ειθηηθό θξαηδάξηζκα 

 Πξόσζε 0,2mm/r,z, 0,4mm/r,z, 0,6mm/r,z, 0,8mm/r,z θαη 1,0mm/r,z 
 

Σν αλάπηπγκα ησλ δύν θπιίλδξσλ (txy 0,3 θαη txy 0,6) κε ηηο δηάθνξεο πεξηνρέο θαίλεηαη 
ζην ζρήκα 4.1. 
 
 

 
 
΢ρήκα 4.1: Αλάπηπγκα θπιίλδξνπ κε ηηο ζπλζήθεο θνπήο ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο γηα ηνπο 
δύν θπιίλδξνπο 
 
 
Η ηαρύηεηα θνπήο Vc είλαη ν ξπζκόο θνπήο ζηελ θύξηα θίλεζε πνπ είλαη ε πεξηζηξνθή ηνπ 
εξγαιείνπ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ Vc [m/min] ρξεηαδόκαζηε ηα εμήο κεγέζε: 
 

 Dm [mm] Δλεξγή δηάκεηξνο 

 Ν [rpm] ΢ηξνθέο θνπηηθνύ αλά ιεπηό 
 

Ο καζεκαηηθόο ηύπνο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ελεξγήο δηακέηξνπ (Dm) είλαη  
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        (
 

 
  )            4.1 

 
Όπνπ D ε δηάκεηξνο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, θαη 
 

       (
 

 
  

 

 

)                   4.2 

 
 
Όπνπ t ην βάζνο θνπήο. Έηζη ν ηειηθόο ηύπνο γηα ην Vc δηακνξθώλεηαη σο εμήο 
 

   
      

    
                          4.3 

 
Υξεζηκνπνηώληαο ηνπο παξαπάλσ ηύπνπο έρνπλ ππνινγηζηεί ηα Vc γηα ηηο αληίζηνηρεο 
κνίξεο όπσο θαίλνληαη ζην ζρήκα 4.2. 
 
 

 
 
΢ρήκα 4.2: Απνηειέζκαηα ππνινγηζκνύ ηαρύηεηαο θνπήο 
 
 
Με ην ζπλδπαζκό ησλ παξαπάλσ ζπλζεθώλ πξνθύπηνπλ 300 απνηειέζκαηα. Σα δνθίκηα 
πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη αινπκίλην Al 7075-T6 δηακέηξνπ 80mm, θαη θνπηηθό εξγαιείν 
ζθαηξηθήο απόιεμεο (Ball End) δηακέηξνπ 20mm. 
 
Ο δηαρσξηζκόο ηνπ δνθηκίνπ ζε κνίξεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.3. 
 
 

      
 
΢ρήκα 4.3: Γηαρσξηζκόο δνθηκίνπ ζε κνίξεο (Corel Draw, Σεκάρην) 
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4.2 Δκηέλεζη πειπάμαηορ 
Σα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην Μηθξνθνπήο θαη Καηαζθεπαζηηθήο 
Πξνζνκνίσζεο ηεο ζρνιήο Μεραληθώλ Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζεο Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 
 
Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ηα πεηξάκαηα έγηλαλ ζην θέληξν θαηεξγαζίαο DMG 
DMU 50 eco θαη ην θαηεξγαδόκελν πιηθό είλαη αινπκίλην Al 7075-T6.  
 
΢άλ αξρηθό ζηάδην ηνπ πεηξάκαηνο, έπξεπε λα γίλεη ε εθρόλδξηζε (face milling) ησλ δύν 
πιεπξώλ ησλ θπιίλδξσλ όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.4. Πξίλ μεθηλήζεη νπνηαδήπνηε 
δηαδηθαζία θνπήο, πάληα γίλεηαη κέηξεζε ηνπ εξγαιείνπ ζηε ζπζθεπή πξνξύζκηζεο 
εξγαιείσλ MICROSET Uno 115 eco, γηα αληηζηάζκηζε κε αθξίβεηα, θαη κεδεληζκόο ηνπ 
ηεκαρίνπ. 
 
 

 
 
΢ρήκα 4.4: Δθρόλδξηζε ηεκαρίνπ 
 
 
4.2.1 Υάξαμε θπιίλδξσλ γηα ην δηαρσξηζκό ηνπο ζε κνίξεο 
Μεηά ηελ εθρόλδξηζε ηνπ ηεκαρίνπ έγηλε ε ράξαμε γηα ην δηαρσξηζκό ηνπ θπιίλδξνπ ζε 
δηάθνξεο κνίξεο. Η ράξαμε έγηλε κε εξγαιείν end mill δηακέηξνπ 2mm. Γηα λα θηηαρηεί ην 
πξόγξακκα ζύκθσλα κε ην νπνίν ζα γίλεη ε ράξαμε πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηηο 
ζπληεηαγκέλεο ησλ επζεηώλ γξακκώλ (αξρή θαη ηέινο) πνπ δηαρσξίδνπλ ηηο πεξηνρέο. 
Γεκηνπξγήζεθε έλα θύιιν excel γηα ηνλ ππνινγηζκό απηώλ ησλ ζπληεηαγκέλσλ. Σν 
θύιιν ππνινγηζκνύ θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.5. 
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΢ρήκα 4.5: Τπνινγηζκόο επζεηώλ ράξαμεο 
 
 
4.2.2 Μεησπηθό θξαηδάξηζκα θπιίλδξσλ 
Αξρηθά νη θύιηλδξνη ζηεξίρηεθαλ ζηελ ηξάπεδα ηεο θξαίδαο, κε ηε ρξήζε γσληάο έηζη ώζηε 
νη 0⁰ λα είλαη θάζεηα σο πξνο ην Υ θαη Τ επίπεδν όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.6. 

 
 

      
 
΢ρήκα 4.6: Σνπνζέηεζε θπιίλδξσλ ζηελ ηξάπεδα ηεο θξαίδαο 
 
 
Αθνινύζεζε κεδεληζκόο ησλ ηεκαρίσλ κε ηε ρξήζε ηνπ 3D Probe, ην νπνίν ππνζηεξίδεη 
πξόγξακκα εύξεζεο ηνπ θέληξνπ ζε θπιηλδξηθέο επηθάλεηεο. Μεηά ην κεδεληζκό μεθίλεζε 
ε δηαδηθαζία ηεο εθρόλδξηζεο (ζρήκα 4.7) ώζηε λα θαζαξηζηεί ε αξρηθή επηθάλεηα έηζη 
ώζηε λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηό βάζνο θνπήο ζε όιε ηελ επηθάλεηα θαηεξγαζίαο. Η 
εθρόλδξηζε έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ Ball End δηακέηξνπ 20mm κε fz= 0,6 
mm/δόληη, ηειηθό βάζνο θνπήο tz= 0,5mm θαη αθηηληθό βάζνο θνπήο txy= 0.3mm. 



24 
 

 
 
΢ρήκα 4.7: Γηαδηθαζία εθρόλδξηζεο 
 
 
΢ηε ζπλέρεηα αθνινύζεζε ε εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ (ζρήκα 4.8) ζύκθσλα κε ηηο 
ζπλζήθεο θνπήο πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ. Υξεζηκνπνηήζεθε εξγαιείν Ball End 
δηακέηξνπ 20 mm όπσο θαη ζηε δηαδηθαζία εθρόλδξηζεο. 
 
 

      
 
΢ρήκα 4.8: Δθηέιεζε πεηξακάησλ 
 
 
Σν ηειηθό απνηέιεζκα ηεο θαηεξγαζίαο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 4.9. 
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΢ρήκα 4.9: Σειηθή επηθάλεηα θπιίλδξσλ 
 
4.2.3 Δίδε θξαηδαξίζκαησο πνπ έγηλαλ ζην πείξακα 
΢ην πείξακα πνπ εθηειέζηεθε είρακε ηέζζεξα είδε θξαηδαξίζκαηνο όπσο θαίλνληαη ζηα 
ζρήκαηα 4.10, 4.11, 4.12 θαη 4.13. 
 

     
 
΢ρήκα 4.10: Αληίξξνπν ειθηηθό                         ΢ρήκα 4.11: Αληίξξνπν δηαηξεηηθό 
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΢ρήκα 4.12: Οκόξξνπν ειθηηθό                         ΢ρήκα 4.13: Οκόξξνπν δηαηξεηηθό 
 
 
Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ ρξεηάζηεθε λα ππνινγηζηνύλ ηα ζεκεία (αξρηθό, ηειηθό) 
γηα ηελ θπθιηθή παξεκβνιή πνπ ζα εθηεινύζε ε εξγαιεηνκεραλή. Απηό έγηλε κε ηε 
δεκηνπξγία ελόο θύιινπ excel όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.14. 
 

 
 
΢ρήκα 4.14: Τπνινγηζκόο ζπληεηαγκέλσλ θνπηηθνύ 
 
Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ ζηελ εξγαιεηνκεραλή CNC ρξεηάζηεθε λα γίλεη 
πξνγξακκαηηζκόο ζε G θώδηθα ν νπνίνο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.15.  
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΢ρήκα 4.15: G Κώδηθαο 
 
4.2.4 Σξαρπκέηξεζε επηθαλεηώλ 
΢ε θάζε κία πεξηνρή, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.1, έγηλαλ πέληε δηαδνρηθέο 
ηξαρπκεηξήζεηο θαη ην ηειηθό απνηέιεζκα πξνέθπςε από ην κέζν όξν ησλ πέληε απηώλ 
κεηξήζεσλ. Οη κεηξήζεηο ηεο ηξαρύηεηαο έγηλαλ κε θαζνξηζκέλν κήθνο L=4.8 mm ην 
νπνίν νλνκάδεηαη εγθάξζην κήθνο κεηαθίλεζεο, θαη ην κήθνο θύκαηνο απνθνπήο ήηαλ 0,8 
mm. Όιεο νη ηξαρπκεηξήζεηο έγηλαλ θάζεηεο πξνο ηελ πξόσζε. Σν ινγηζκηθό πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο ηξαρπκεηξήζεηο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.16 θαη ε κνξθή ησλ 
απνηειεζκάησλ ζην ζρήκα 4.17. 
 
 

 
 

΢ρήκα 4.16: Λνγηζκηθό Diasoft Standard 5.0 
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΢ρήκα 4.17: Δμαγσγή δηαγξακκάησλ πξνθίι ηξαρύηεηαο 
 
 
4.2.5 Φσηνγξάθηζε επηθαλεηώλ κε ηε ρξήζε ζηεξενζθνπίνπ Leica DFC295 
΢ην ηειηθό ζηάδην ηνπ πεηξάκαηνο έγηλε κειέηε ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο ησλ θπιίλδξσλ κε 
ηε ρξήζε ζηεξενζθνπίνπ. Λήθζεθαλ ζπλνιηθά 180 θσηνγξαθίεο ζηηο εμήο γσλίεο: 40⁰, 
30⁰, 20⁰, 10⁰ θαη 0⁰ (ειθηηθό θαη δηαηξεηηθό). Σν ινγηζκηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

ιήςε ησλ θσηνγξαθηώλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.18. ΢ην ζρήκα 4.19 θαίλεηαη ε θσηνγξαθία 
γηα ηηο 0⁰ νκόξξνπν θάζεην θξαηδάξηζκα κε πξόσζε fz 0.4 mm/r,z , tz 0.3mm θαη txy 0.3 

mm όπνπ αλαθέξεηαη θαη ε θιίκαθα ε νπνία είλαη 500κm. 
 
 

 
 
΢ρήκα 4.18: Λνγηζκηθό ζηεξενζθνπίνπ 
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΢ρήκα 4.19: Φσηνγξαθία επηθάλεηαο 
  



30 
 

5. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
 
΢ην ζρήκα 5.1 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην νκόξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,2 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,3 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην ειθηηθό θξαδάξηζκα πξνθύπηεη 
κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
    
  ΢ρήκα 5.1: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
 
΢ην ζρήκα 5.2 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην νκόξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,4 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,3 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην ειθηηθό θξαδάξηζκα πξνθύπηεη 
κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
    
  ΢ρήκα 5.2: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
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΢ην ζρήκα 5.3 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην νκόξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,6 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,3 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην ειθηηθό θξαδάξηζκα πξνθύπηεη 
κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.3: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
 
΢ην ζρήκα 5.4 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην νκόξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,8 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,3 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην ειθηηθό θξαδάξηζκα πξνθύπηεη 
κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.4: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
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΢ην ζρήκα 5.5 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην νκόξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 1,0 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,3 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην ειθηηθό θξαδάξηζκα πξνθύπηεη 
κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.5: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
 
΢ην ζρήκα 5.6 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ηξαρπκεηξήζεσλ ζην νκόξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,2 έσο 1,0 αλα βήκα 0,2 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,3 [mm] θαη S 
5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη όηη ζηηο 0° πξνθύπηεη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη ζην ειθηηθό 
θξαηδάξηζκα πξνθύπηεη κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. Δπίζεο 
παξαηεξείηαη όηη ε αιιαγή ηεο πξόσζεο επεξεάδεη πεξηζζόηεξν ηελ ηξαρύηεηα ζην 
θάζεην θξαηδάξηζκα (0°). 
 
 

 
     
 ΢ρήκα 5.6: Γξάθεκα ηξαρύηεηαο – γσληάο θιίζεο θνπηηθνύ γηα όιεο ηηο πξνώζεηο 
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΢ην ζρήκα 5.7 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην αληίξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,2 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,3 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην δηαηξεηηθό θξαδάξηζκα 
πξνθύπηεη κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην ειθηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.7: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππό ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
 
΢ην ζρήκα 5.8 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην αληίξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,4 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,3 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην δηαηξεηηθό θξαδάξηζκα 
πξνθύπηεη κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην ειθηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.8: Δπίδξαζε ηεο γσλίαο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
 
 
 
 



34 
 

΢ην ζρήκα 5.9 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην αληίξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,6 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,3 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην δηαηξεηηθό θξαδάξηζκα 
πξνθύπηεη κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην ειθηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.9: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
 
΢ην ζρήκα 5.10 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην αληίξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,8 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,3 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην δηαηξεηηθό θξαδάξηζκα 
πξνθύπηεη κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην ειθηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.10: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
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΢ην ζρήκα 5.11 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην αληίξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 1,0 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,3 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην δηαηξεηηθό θξαδάξηζκα 
πξνθύπηεη κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην ειθηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 

     ΢ρήκα 5.11: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
 
΢ην ζρήκα 5.12 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ηξαρπκεηξήζεσλ ζην αληίξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,2 έσο 1,0 αλα βήκα 0,2 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,3 [mm] θαη S 
5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη όηη ζηηο 0° πξνθύπηεη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη ζην ειθηηθό 
θξαηδάξηζκα πξνθύπηεη κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. 
Δπίζεο παξαηεξείηαη όηη ε αιιαγή ηεο πξόσζεο επεξεάδεη πεξηζζόηεξν ηελ ηξαρύηεηα 
ζην θάζεην θξαηδάξηζκα (0°). 
 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.12: Γξάθεκα ηξαρύηεηαο – γσληάο θιίζεο θνπηηθνύ γηα όιεο ηηο πξνώζεηο 
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΢ην ζρήκα 5.13 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην νκόξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,2 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,6 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην ειθηηθό θξαδάξηζκα πξνθύπηεη 
κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.13: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
 
΢ην ζρήκα 5.14 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην νκόξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,4 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,6 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην ειθηηθό θξαδάξηζκα πξνθύπηεη 
κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
΢ρήκα 5.14: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
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΢ην ζρήκα 5.15 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην νκόξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,4 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,6 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην ειθηηθό θξαδάξηζκα πξνθύπηεη 
κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
΢ρήκα 5.15: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππό ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
 
΢ην ζρήκα 5.16 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην νκόξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,6 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,6 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην ειθηηθό θξαδάξηζκα πξνθύπηεη 
κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
΢ρήκα 5.16: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
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΢ην ζρήκα 5.17 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην νκόξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 1,0 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,6 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην ειθηηθό θξαδάξηζκα πξνθύπηεη 
κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
΢ρήκα 5.17: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππό ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
 
΢ην ζρήκα 5.18 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ηξαρπκεηξήζεσλ ζην νκόξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,2 έσο 1,0 αλα βήκα 0,2 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,6 [mm] θαη S 
5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη όηη ζηηο 0° πξνθύπηεη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη ζην ειθηηθό 
θξαηδάξηζκα πξνθύπηεη κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. Δπίζεο 
παξαηεξείηαη όηη ε αιιαγή ηεο πξόσζεο επεξεάδεη πεξηζζόηεξν ηελ ηξαρύηεηα ζην 
θάζεην θξαηδάξηζκα (0°). 
 
 

 
      
΢ρήκα 5.18: Γξάθεκα ηξαρύηεηαο – γσληάο θιίζεο θνπηηθνύ γηα όιεο ηηο πξνώζεηο 
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΢ην ζρήκα 5.19 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην αληίξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,2 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,6 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην δηαηξεηηθό θξαδάξηζκα 
πξνθύπηεη πνιύ θνληηλή ηξαρύηεηα ζε ζρέζε κε ην ειθηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.19: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
 
΢ην ζρήκα 5.20 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην αληίξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,4 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,6 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην δηαηξεηηθό θξαδάξηζκα 
πξνθύπηεη κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην ειθηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.20: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
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΢ην ζρήκα 5.21 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην αληίξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,6 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,6 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην δηαηξεηηθό θξαδάξηζκα 
πξνθύπηεη κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην ειθηηθό θξαηδάξηζκα. 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.21: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
 
΢ην ζρήκα 5.22 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην αληίξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,8 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,6 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην δηαηξεηηθό θξαδάξηζκα 
πξνθύπηεη κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην ειθηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.22: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
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΢ην ζρήκα 5.23 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξαρπκέηξεζεο ζην αληίξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 1,0 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,6 [mm] θαη S 5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη 
όηη ζηηο 0° εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη όηη ζην δηαηξεηηθό θξαδάξηζκα 
πξνθύπηεη κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην ειθηηθό θξαηδάξηζκα. 
 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.23: Δπίδξαζε ηεο γσληάο θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ππν ζηαζεξό βάζνο θνπήο 
 
΢ην ζρήκα 5.12 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ηξαρπκεηξήζεσλ ζην αληίξξνπν 
θξαηδάξηζκα γηα fz 0,2 έσο 1,0 αλα βήκα 0,2 [mm/r,z], tz 0,3 [mm], txy 0,6 [mm] θαη S 
5000 [rpm]. Παξαηεξείηαη όηη ζηηο 0° πξνθύπηεη ε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα θαη ζην ειθηηθό 
θξαηδάξηζκα πξνθύπηεη κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην δηαηξεηηθό θξαηδάξηζκα. 
Δπίζεο παξαηεξείηαη όηη ε αιιαγή ηεο πξόσζεο επεξεάδεη πεξηζζόηεξν ηελ ηξαρύηεηα 
ζην θάζεην θξαηδάξηζκα (0°). 
 
 

 
 
     ΢ρήκα 5.24: Γξάθεκα ηξαρύηεηαο – γσληάο θιίζεο θνπηηθνύ γηα όιεο ηηο πξνώζεηο 
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6. ΢ΤΝΟΦΖ 
 
Με ηε κειέηε ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ γηα ηελ επίδξαζε ησλ δηαθόξσλ ζπλζεθώλ 
θνπήο ζηελ ηξαρύηεηα ηνπ θξάκαηνο αινπκηλίνπ Al 7075-T6 ζε θξαηδάξηζκα κε εξγαιείν 
ζθαηξηθήο απόιεμεο πξνθύπηνπλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επηινγή ησλ 
θαηάιιεισλ ζπλζεθώλ θνπήο γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο πνηόηεηαο αλάινγα κε ηηο 
αλάγθεο θαη ην δηαζέζηκν ρξόλν θαηεξγαζίαο. 
 
Πξνθύπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 
 

 Η πεξηνρή κε κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα είλαη ζηηο 0⁰. Απηό ζπκβαίλεη ιόγσ ηνπ όηη ζην 

θάζεην θξαηδάξηζκα έρνπκε ηε κηθξόηεξε ηαρύηεηα θνπήο. 
 

 Με ηελ αύμεζε ηνπ αθηηληθνύ βάζνπο θνπήο txy έρεη ώο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε 
ηεο ηξαρύηεηαο γηαηί αθαηξείηαη πεξηζζόηεξν πιηθό κε θάζε πέξαζκα. 

 

 ΢ην αληίξξνπν θξαηδάξηζκα παξαηεξείηαη όηη ε ηξαρύηεηα είλαη κηθξόηεξε ζε 
ζρέζε κε ην νκόξξνπν. Απηό έρεη λα θάλεη κε ην γεγνλόο όηη ε ςεπδνθνπή ε νπνία 
έρεη επηθαζήζεη ζε κία θνπή λα απνκαθξύλεηαη ζηελ επόκελε. 

 

 Η αύμεζε ηεο πξόσζεο επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ ηξαρύηεηα θαη ηελ ηειηθή 
επηθάλεηα. Παξαηεξείηαη όηη απηό ην θαηλόκελν είλαη πηό έληνλν ζηηο 0⁰ (θάζεην 

θξαηδάξηζκα) 
 

 ΢ην νκόξξνπν ειθηηθό θξαηδάξηζκα πξνθύπηεη κηθξόηεξε ηξαρύηεηα από όηη ζην 
νκόξξνπν δηαηξεηηθό ζε αληίζεζε κε ην αληίξξνπν ειθηηθό ζην νπνίν πξνθύπηεη 
κεγαιύηεξε ηξαρύηεηα ζε ζρέζε κε ην αληίξξνπν δηαηξεηηθό. 

 

 Με ηελ αύμεζε ηεο πξόσζεο fz  ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, παξαηεξείηαη όηη 
ζρεκαηίδνληαη αλαινγηθά ιηγόηεξεο ηξνρηέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηεκαρίνπ κε 
ηαπηόρξνλε αύμεζε ηεο επηθαλεηαθήο ηξαρύηεηαο Rz. 

 

 ΢ην νκόξξνπν θξαηδάξηζκα παξαηεξείηαη όηη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηξαρύηεηαο 
– γσληάο θιίζεο θνπηηθνύ γηα ηηο δηάθνξεο πξνώζεηο, έρνπλ θάπνηα αζηάζεηα ζε 
ζρέζε κε απηέο ηνπ αληίξξνπνπ θξαηδαξίζκαηνο 

 

 Παξαηεξείηαη όηη ε κηθξόηεξε ηξαρύηεηα ηε ζπλαληάηαη ζηελ πεξηνρή ησλ 10⁰ αιιά 

θαη ζηελ πεξηνρή ησλ 40⁰. 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 1 - 3 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.2 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 4 - 12 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.2 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 13 - 15 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.2 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 16 - 18 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.4 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 19 - 27 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.2 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 28 - 30 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.4 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 31 - 33 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.6 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 34 - 42 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.6 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 

 



53 
 

 
 
 
΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 43 - 45 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.6 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 46 - 48 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.8 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 49 - 57 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.8 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 58 - 60 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.8 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 61 - 63 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 1.0 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 64 - 72 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 1.0 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 73 - 75 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 1.0 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 76 - 78 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ OMOΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.2 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 79 - 87 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.2 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 

 



62 
 

 
 
 
΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 88 - 90 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.2 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 91 - 93 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ OMOΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.4 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 

 



64 
 

 
 
 
΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 94 - 102 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.4 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 103 - 105 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.4 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 106 - 108 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ OMOΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.6 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 109 - 117 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.6 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 118 -120 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.6 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 121 - 123 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ OMOΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.8 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 124 - 132 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.8 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 133 - 135 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.8 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 136 - 138 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ OMOΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 1.0 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 139 - 147 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 1.0 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 148 - 150 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.3 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 1.0 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 
 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 1 - 3 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.2 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 4 - 12 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.2 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 13 - 15 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.2 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 16 - 18 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.4 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 19 - 27 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.4 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 28 - 30 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.4 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 31 - 33 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.6 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 34 - 42 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.6 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 43 - 45 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.6 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 46 - 48 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.8 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 49 - 57 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.8 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 58 - 60 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.8 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 61 - 63 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 1.0 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 64 - 72 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 1.0 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 73 - 75 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΑΝΣΗΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 1.0 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 76 - 78 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.2 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 79 - 87 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.2 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 88 - 90 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.2 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 91 - 93 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.4 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 94 - 102 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.4 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 103 - 105 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.4 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 106 - 108 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.6 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 109 - 117 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.6 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 118 - 120 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.6 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 



99 
 

 

 
 
 
΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 121 - 123 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.8 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 124 - 132 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.8 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 133 - 135 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 0.8 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 136 - 138 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 1.0 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο -40° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -20° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 139 - 147 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 1.0 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 0° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο -10° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 10° 
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΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΣΡΑΥΤΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 
 

ΠΔΡΗΟΥΖ 148 - 150 

 

ΔΗΓΟ΢ 
ΦΡΑΗΕΑΡΗ΢ΜΑΣΟ΢ ΟΜΟΡΡΟΠΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΤΛΗΚΟ AL-7075 Σ6 

ΑΞΟΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ tz 0.3 mm 

ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ txy 0.6 mm 

ΠΡΟΧ΢Ζ  fz 1.0 mm/r,z 

 

 

 

Κιίκαθα 500κm ζηηο 20° 

 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 30° 

 
Κιίκαθα 500κm ζηηο 40° 
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