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 1. Διζαγυγή  
 
Ζ πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο παξαγσγήο πξντόλησλ είλαη νη θαηεξγαζίεο αθαίξεζεο πιηθνύ. 

Από ηελ αξραηόηεηα κέρξη ζήκεξα απηέο νη θαηεξγαζίεο έρνπλ αλαλεσζεί θαη εμειηρζεί μαλά 

θαη μαλά κε ζθνπό ηε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ησλ παξαγόκελσλ πξντόλησλ. Με ηελ 

εθξεθηηθή αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηδίσο ηεο πιεξνθνξηθήο δόζεθε ε δπλαηόηεηα 

εμάιεηςεο ηνπ πην ζεκαληηθνύ παξάγνληα ιάζνπο, ηνλ άλζξσπν. ΢ύγρξνλεο 

εξγαιεηνκεραλέο, πιένλ πξνγξακκαηηδόκελεο, κε ηνλ άλζξσπν λα απνηειεί κόλν ηνλ 

επηβιέπνληα κπνξνύλ λα επηηύρνπλ εμαηξεηηθέο αθξίβεηεο ζηηο θαηεξγαζίεο θαη πάξα πνιύ 

θαιέο πνηόηεηεο επηθάλεηαο. Όκσο ην πην ζεκαληηθό πιενλέθηεκά ηνπο είλαη ε απμεκέλε 

ηαρύηεηα εθηέιεζεο ησλ θαηεξγαζηώλ θαη ε επαλαιεςεκόηεηα πνπ παξέρνπλ.  

Δπόκελν βήκα ζηελ εμέιημε ησλ θαηεξγαζηώλ αθαίξεζεο πιηθνύ ήηαλ ε πξνζνκνίσζε. 

Απνηειεί έλα ελδηάκεζν θαη πιένλ ζεκαληηθό ζηάδην ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ελόο 

πξντόληνο. Έρνληαο σο δεδνκέλα ηελ εξγαιεηνκεραλή, ηε ςεθηαθή θαζνδήγεζε θαη ην 

απαηηνύκελν ηειηθό ηεκάρην ν εθάζηνηε κεραληθόο κπνξεί λα πξνζνκνηώζεη πάζεο θύζεσο 

θαηεξγαζία. Μπνξεί λα ειέγμεη θαη λα ξπζκίζεη όιεο ηηο πηζαλέο παξακέηξνπο ηεο 

θαηεξγαζίαο θαη πάλσ από όια λα δηνξζώζεη πηζαλά ιάζε πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζηνλ 

θώδηθα ή νπνπδήπνηε αιινύ πξνηνύ ε δηαδηθαζία κεηαθεξζεί ζηελ εξγαιεηνκεραλή.  

Ζ παξνύζα εξγαζία εζηηάδεη ζε απηό ην θνκκάηη ηεο παξαγσγήο πξντόλησλ, γηα ηελ 

θαηεξγαζία ηεο ηόξλεπζεο. Καηαζθεπάζηεθαλ κία ζεηξά από ηεκάρηα ηόξλεπζεο, ησλ νπνίσλ 

ε θνπή ζα πξνζνκνησζεί ζην ινγηζκηθό VERICUT. Ζ δηαδηθαζία απνηειείηαη από ηελ 

θαηαζθεπή ελόο επνπηηθνύ ζρεδίνπ, ηε ζύληαμε ηνπ θώδηθα, ηε θόξησζε ηνπ θώδηθα ζην 

ινγηζκηθό VERICUT, ηε ξύζκηζε όισλ ησλ απαξαίηεησλ παξακέηξσλ εληόο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κίαο ζσζηήο πξνζνκνίσζεο θαη ηέινο ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε θαη θαηαγξαθή ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο θαηεξγαζίαο. Υξεζηκνπνηήζεθε έλαο 

πξνθαζνξηζκέλνο ηόξλνο από ηηο έηνηκεο βηβιηνζήθεο πνπ πεξηέρεη ην VERICUT, γηα ηε 

ζύληαμε ηνπ θώδηθα αθνινπζήζεθε ε ςεθηαθή θαζνδήγεζε ηεο HAAS θαη θαηαζθεπάζηεθε 

βηβιηνζήθε εξγαιείσλ ζύκθσλα κε ηα θνπηηθά εξγαιεία πνπ ππάξρνπλ ζην Δξγαζηήξην 

Μηθξνθνπηηθήο θαη Λέηδεξ Μ3 ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο.  

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ παξαπάλσ, ηα ζρέδηα, ν θώδηθαο θαη θάπνηα ζηηγκηόηππα ηεο 

θάζε θαηεξγαζίαο ζπκπιεξώζεθαλ ζε έλα πξόηππν θαη απνηεινύλ ηηο νινθιεξσκέλεο 

απνζηνιέο ηεο δηπισκαηηθήο. Απηέο νη απνζηνιέο ζηνλ αξηζκό είλαη 86 θαη είλαη απμαλόκελεο 

δπζθνιίαο. Απνηεινύλ ηκήκα ελόο κεγαιύηεξνπ πξόηδεθη πνπ έρεη αλαιάβεη ην Δξγαζηήξην 

Μηθξνθνπηηθήο θαη Λέηδεξ Μ3 ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο θαη ζθνπόο ηνπο είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ σο εθπαηδεπηηθό πιηθό από άηνκα ηα νπνία ηνπο ελδηαθέξεη λα 

εθπαηδεπηνύλ ζηνλ πξνγξακκαηηζκό κε έλαλ εύθνιν, γξήγνξν θαη δηαδξαζηηθό ηξόπν.  
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 2. ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ VERICUT 

 

Σν VERICUT απνηειεί έλα ινγηζκηθό πξνζνκνίσζεο CNC θαηεξγαζηώλ. Απηέο κπνξεί λα 

είλαη από απιή ηόξλεπζε θαη θξαηδάξηζκα, πνιύπινθεο θαηεξγαζίεο ζε κεηθηά θέληξα 

θαηεξγαζηώλ, κέρξη θαη δηαδηθαζίεο πξνζζεηηθήο κεραληθήο θαη πνιιά άιια. Δληόο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ππάξρνπλ βηβιηνζήθεο κε πιεζώξα εξγαιεηνκεραλώλ θαζώο θαη ςεθηαθώλ 

θαζνδεγήζεσλ (control), έηζη κπνξεί λα εμππεξεηήζεη νπνηεζδήπνηε αλάγθεο θαη απαηηήζεηο 

πξνζνκνίσζεο. Πέξαλ ηνύηνπ ππάξρεη θαη ε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο πξνζσπηθήο 

εξγαιεηνκεραλήο θαη ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο.  

 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί αλαιπηηθή παξνπζίαζε όιεο ηεο δηαδηθαζίαο θαη ησλ ελεξγεηώλ πνπ 

απαηηνύληαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί νινθιεξσκέλα κηα πξνζνκνίσζε CNC ηόξλεπζεο.  

2.1        Απσικό ςποπαπάθςπο VERICUT 

 

Αλνίγνληαο ην VERICUT ην πξώην πξάγκα πνπ εκθαλίδεηαη είλαη έλα ππνπαξάζπξν όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.1.  

 

 
 

΢ρήκα 2.1:    Τπνπαξάζπξν έλαξμεο VERICUT 

 

Αξηζηεξά πάλσ ζην πιαίζην “Start” ππάξρνπλ ηξεηο επηινγέο από ηηο νπνίεο δίλεηαη ε 

δπλαηόηεηα έλαξμεο θαηλνύξηνπ πξόηδεθη είηε ζε Μεηξηθό (Millimeter Project) είηε ζε 

Αγγινζαμνληθό (Inch Project) ζύζηεκα θαη ε δπλαηόηεηα πξόζβαζεο ζε έλα ήδε ππάξρνλ 
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πξόηδεθη. Αθξηβώο από θάησ ζην πιαίζην “Recent Files” ππάξρεη κία ζεηξά από πξόηδεθη 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξόζθαηα ζην VERICUT. 

 

΢ην θεληξηθό κέξνο ηνπ παξαζύξνπ ππάξρνπλ δύν πιαίζηα ην “Templates” θαη ην “Videos”. 

΢ην πιαίζην “Videos” ππάξρνπλ θάπνηα βνεζεηηθά βίληεν πνπ αθνξνύλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

VERICUT θαη πεξηγξάθνπλ θάπνηεο πην εμεηδηθεπκέλεο δηαδηθαζίεο. ΢ην πιαίζην “Templates” 

ζα εκθαλίδεηαη έλα πξόηππν ην νπνίν ελδερνκέλσο έρεη δεκηνπξγεζεί πην πξηλ, ζην νπνίν ζα 

είλαη ηξνπνπνηεκέλεο όιεο νη απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο θαη ην κόλν πνπ ζα ρξεηάδεηαη λα γίλεη 

είλαη λα θνξησζεί έλα θαηλνύξην πξόγξακκα γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα θαηλνύξην πξνηδεθη. Σν 

πξόηππν έρεη λόεκα ζε πεξίπησζε πνπ απαηηνύληαη πνιιά παξόκνηα πξόηδεθη κε κηθξέο 

δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο.  

 

Σέινο ζην δεμί κέξνο ηνπ ππνπαξαζύξνπ ππάξρεη έλα ζύλνιν έηνηκσλ πξόηδεη ν ζθνπόο 

ησλ νπνίσλ είλαη ε εθκάζεζε ηνπ VERICUT. Αλνίγνληαο έλα από απηά ηα πξόηδεθη απηόκαηα 

ζα αλνίμεη θαη έλα αξρείν PDF κε αλαιπηηθέο νδεγίεο γηα ην πξόγξακκα. Απηό ην αξρείν 

παξέρεηαη κε θάζε εγθαηάζηαζε ηνπ VERICUT θαη αλνίγνληαο θάπνην ζπγθεθξηκέλν πξόηδεθη 

ν ρξήζηεο παξαπέκπεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε ππνελόηεηα ηνπ PDF πνπ αθνξά ην 

ζπγθεθξηκέλν πξόηδεθη.  

2.2        Κενηπικό παπάθςπο VERICUT 

2.2.1      Ππώηη επαθή 

 

Παηώληαο ην “New Millimeter Project” ζα δεκηνπξγεζεί έλα λέν πξόηδεθη ζε Μεηξηθό ζύζηεκα 

θαη ν ρξήζηεο ζα κεηαβεί ζην θύξην παξάζπξν ηνπ VERICUT ζρήκα 2.2.  

 

 
 

΢ρήκα 2.2:    Κύξην παξάζπξν VERICUT 

 



11 
 

Αξρηθά, γηα λα γίλνπλ ηα πξάγκαηα πην μεθάζαξα, παηώληαο δεμί θιηθ ζην “Setup:1” ζα 

εκθαληζηνύλ θάπνηεο επηινγέο ζρήκα 2.3 (α). Από απηέο, ε επηινγή “Expand all children” ζα 

εκθαλίζεη έλα πιήξεο δέληξν όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.3 (β). 

 

 
                                 (α)                (β) 

 

΢ρήκα 2.3:   (α) Δπηινγέο δέληξνπ, (β) Πιήξεο δέληξν    

 

΢ην θεληξηθό παξάζπξν ππάξρνπλ δύν ππνπαξάζπξα ηα νπνία νξίδνληαη σο πξνβνιέο, ε 

πξνβνιή “Stock (Workpiece)” θαη ε πξνβνιή “View 2-(Base Machine/Cut Stock)”. Παηώληαο 

δεμί θιηθ ζε κία από απηέο ηηο δύν πξνβνιέο εκθαλίδεηαη έλα πιαίζην κε δηάθνξεο 

δπλαηόηεηεο. Ζ πξώηε από απηέο είλαη ε “Add a View”, πεγαίλνληαο εθεί εκθαλίδνληαη 

ηέζζεξηο ζπλνιηθά δηαζέζηκεο επηινγέο, νη δύν πνπ πξνβάιινληαη ήδε θαη δύν επηπιένλ ε 

“Machine” θαη ε “Profile”. Ζ πξνβνιή “Stock (Workpiece)” καο δείρλεη κόλν ην θαηεξγαδόκελν 

ηεκάρην. Ζ πξνβνιή “View 2-(Base Machine/Cut Stock)” καο δείρλεη ην θαηεξγαδόκελν 

ηεκάρην θαη ηε κεραλή, ε πξνβνιή “Machine” καο δείρλεη κόλν ηε κεραλή. Καη ηέινο ε 

πξνβνιή “Profile” καο δείρλεη ην θαηεξγαδόκελν ηεκάρην ζε ηνκή θαηά κήθνο ηνπ άμνλα 

ζπκκεηξίαο ηνπ νύησο ώζηε λα ειέγρεηαη ην πξνθίι ηνπ θαηεξγαδόκελνπ ηεκαρίνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο. Ζ θάζε κεραλή πνπ ππάξρεη ζηε βηβιηνζήθε ηνπ VERICUT 

απνηειείηαη από επηκέξνπο ηκήκαηα. Παηώληαο δεμί θιηθ ζηελ πξνβνιή “View 2-(Base 

Machine/Cut Stock)”  ππάξρεη ε επηινγή “Component Visibility”  από ηελ νπνία παξέρεηαη ε 

δπλαηόηεηα απόθξπςεο ή εκθάληζεο νπνηνπδήπνηε από ηα ηκήκαηα ηεο εθάζηνηε κεραλήο. 
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2.2.2      ΢ςμπλήπυζη δένηπος 

 

Γηα λα είλαη δπλαηή ε έλαξμε κηαο πξνζνκνίσζεο ζα πξέπεη λα γίλεη κηα ζεηξά ελεξγεηώλ νη 

νπνίεο είλαη λα θνξησζεί ε θαηάιιειε ςεθηαθή θαζνδήγεζε “Control”, ε θαηάιιειε  κεραλή 

“Machine”, ηα θύξηα εμαξηήκαηα πνπ πξέπεη λα ζπλδεζνύλ πάλσ ζηε κεραλή, ζηε 

πεξίπησζε ηνπ ηόξλνπ είλαη ην ηζνθ θαη ην ηεκάρην πξνο επεμεξγαζία “Fixture”, λα 

ξπζκηζηνύλ νη επηινγέο ειέγρνπ ζύγθξνπζεο “Collision” θαη νξίσλ κεηαηόπηζεο “Travel 

Limits”, λα νξηζηεί ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ “Coordinate System” θαη ε αληηζηάζκηζε πνπ ζα 

είλαη ελεξγνπνηεκέλε θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ ΝC-πξνγξάκκαηνο “G-Code Offset”, λα 

θνξησζεί κηα βηβιηνζήθε εξγαιείσλ “Tooling” θαη ηέινο λα θνξησζεί έλα θύξην πξόγξακκα 

“NC Programs” θαη ελδερνκέλσο θαη έλα ππνπξόγξακκα “NC Subroutines”, εάλ απηό 

ρξεηάδεηαη. Γηα ιόγνπο απιόηεηαο νη επηινγέο “Collision” θαη “Travel Limits” ζα παξακείλνπλ 

απελεξγνπνηεκέλεο θαη ζηηο πξνθαζνξηζκέλεο ξπζκίζεηο ηνπο.  

 

Παηώληαο δηπιό αξηζηεξό θιηθ ζην “Control” ζα εκθαληζηεί έλα ππνπαξάζπξν κε όια ηα 

αξρεία θαη ηνπο θαθέινπο ηνπ ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή ζρήκα 2.4. Αθνινπζώληαο ην 

κνλνπάηη πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.4 πξνθύπηεη ε βηβιηνζήθε “training” από ηελ νπνία ζα 

θνξησζεί ην αξρείν “lathe_control.ctl” κε δηπιό αξηζηεξό θιίθ. Έηζη, δίπια ζην “Control” ζα  

εκθαληζηεί ην αξρείν “lathe_control”. Δπαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα αθξηβώο δηαδηθαζία κε ζην 

“Machine” θνξηώλεηαη ην αξρείν “lathe_machine.mch”. Σν απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ 

δηεξγαζηώλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.5, επίζεο παξαηεξώληαο ην “View 2-Base (Machine/Cut 

Stock)” ζα έρεη εκθαληζηεί ε κεραλή πνπ επηιέρηεθε. ΢ηνλ θάθειν “library” βξίζθνληαη νη 

πεξηζζόηεξεο επίζεκεο εξγαιεηνκεραλέο. 

 

 
 

΢ρήκα 2.4:   Τπνπαξάζπξν αξρείσλ 
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΢ρήκα 2.5:   Φνξησκέλα κεραλή θαη ςεθηαθή θαζνδήγεζε 

 

΢πλερίδνληαο πξέπεη λα θνξησζεί ην ηζνθ θαη ην θαηεξγαδόκελν ηεκάρην. Με δεμί θιηθ ζην 

“Fixture” θαη “Rename” αιιάδεη ην όλνκα ζε “Chuck”.  Πεγαίλνληαο ζην θάησ αξηζηεξά κέξνο 

ηνπ παξαζύξνπ, ζην πιαίζην “Configure Component: Chuck” ζρήκα 2.6 (α), ζηελ κπάξα 

“Add Model” εκθαλίδνληαη έμη επηινγέο: Block, Cone, Cylinder, Model File, Create Revolve θαη 

Create Sweep. Παηώληαο ηελ επηινγή Model File αλνίγεη ην ίδην ππνπαξάζπξν ηνπ ζρήκαηνο 

2.4 θαη έηζη θνξηώλεηαη έλα αξρείν CAD ηνπ ηζνθ πνπ απαηηείηαη. Mε ην πνπ εηζαρζεί ην 

ζρήκα ζην πξόγξακκα ην πιαίζην “Configure” ζα αιιάμεη από “Component” ζε “Model” 

ζρήκα 2.6 (β). Δλδερνκέλσο ην ηξηζδηάζηαην ζρήκα δελ ζα εηζέιζεη ζην VERICUT 

ηνπνζεηεκέλν όπσο πξέπεη. Υξεζηκνπνηώληαο ηελ θαξηέια “Assemble” γίλεηαη λα ηεζνύλ 

πεξηνξηζκνί σο πξνο ηε ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπ θάζε ηξηζδηάζηαηνπ ζρήκαηνο πνπ 

εηζάγεηαη ζην VERICUT.   

 

  
                 (α)            (β) 

 

΢ρήκα 2.6:   (α) Configure Component  (β) Configure Model: Assemble  
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Παηώληαο ην πιαίζην πνπ απεηθνλίδεη έλαλ δείθηε πνληηθηνύ όπσο θαίλεηαη ην ζρήκα 2.6 (β), 

απηό ζα αιιάμεη ρξώκα ζε θίηξηλν θαη έπεηηα γίλεηαη λα επηιεγνύλ δύν επηθάλεηεο νη νπνίεο 

πξέπεη λα εθάπηνληαη. Πεγαίλνληαο κεηά ζηε πξνβνιή  “View 2 -Base (Machine/Cut Stock)” 

επηιέγνληαη δηαδνρηθά νη δύν επηθάλεηεο ζρήκα 2.7, ε κία ηνπ ηόξλνπ θαη ε άιιε ηνπ ηζνθ θαη 

κεηά ην ηζνθ ζα εθάπηεηαη πιένλ ζηε κεραλή.  

 

  
                 (α)                   (β) 

 

΢ρήκα 2.7:   (α) Δπηινγή πξώηεο επηθάλεηαο  (β) Δπηινγή δεύηεξεο επηθάλεηαο  

 

΢ε πεξίπησζε πνπ ην ηζνθ ηνπνζεηεζεί έθθεληξα ζε ζρέζε κε ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο 

κεραλήο, ζην πιαίζην “Position” ππάξρνπλ δπλαηόηεηεο ξύζκηζεο ηεο ζέζεο ηνπ ζηνπο ηξεηο 

άμνλεο κε αθξίβεηα, ζπλεζίδεηαη λα είλαη (0 0 0). ΢σζηά ηνπνζεηεκέλν ην ηζνθ θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 2.8 (α). 

 

 
         (α)           (β) 

 

΢ρήκα 2.8:   (α) Σζνθ ηνπνζεηεκέλν ζηε κεραλή (β) Σεκάρην ηνπνζεηεκέλν ζην ηζνθ 
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Με παξόκνην ηξόπν ηνπνζεηείηαη θαη ην θαηεξγαδόκελν ηεκάρην. Πεγαίλνληαο ζην “Stock” 

ζρήκα 2.3 (β) κεηά “Add Model” ζην “Configure” θαη ηέινο ηελ επηινγή “Cylinder”. Απηόκαηα, 

όπσο θαη πξηλ, ην “Configure” ζα κεηαηξαπεί ζε “Configure: Model” εηζάγνληαη νη δηαζηάζεηο 

ηνπ αξρηθνύ ηεκαρίνπ, ην ύςνο θαη αθηίλα ζηα αληίζηνηρα πιαίζηα. ΢ηελ θαξηέια “Translate” 

ξπζκίδεηαη ε ζέζε ηνπ ηεκαρίνπ ώζηε θαη απηό λα είλαη ηνπνζεηεκέλν ζσζηά ζρήκα 2.8 (β).  

 

Δδώ λα ζεκεησζεί όηη ηα αξρεία CAD πνπ εηζάγνληαη ζην πξόγξακκα είηε πξέπεη λα έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί από ηνλ ίδην ηνλ ρξήζηε ζε έλα πξόγξακκα ηξηζδηάζηαηεο ζρεδίαζεο CAD είηε 

λα έρνπλ βξεζεί ζε θάπνηα ηζηνζειίδα θαη λα ππάξρνπλ ζηνλ ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. Όπνηα 

θαη λα είλαη ε πεξίπησζε ηα αξρεία απηά πξέπεη λα είλαη ζπκβαηά κε ην VERICUT. ΢ηε 

παξνύζα εξγαζία ε πιεηνςεθία ησλ αληηθεηκέλσλ είρε κεηαηξαπεί ζε αξρείν polygon file 

(.ply) απηό όκσο δελ είλαη απνιύησο αλαγθαίν. Σν VERICUT είλαη ζπκβαηό κε έλα κεγάιν 

πιήζνο ηύπνπ αξρείσλ θαη ν θάζε ρξήζηεο αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο θαη ην πξόγξακκα 

CAD πνπ ρξεζηκνπνηεί κπνξεί λα θάλεη ηηο απαξαίηεηεο κεηαηξνπέο ζηα αξρεία ηνπ. 

 

΢ε επόκελν ζηάδην απαηηείηαη λα πξνζηεζεί ην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Απηό γίλεηαη ζην 

“Coordinate System” ζρήκα 2.3 (β) παηώληαο “Add New CSYS” ζην “Configure”. Ζ ζέζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ νξίδεηαη  ζην πιαίζην “Position” είηε ζα θάλνληαο θιηθ πάλσ ζην 

ηεκάρην ζηελ επηζπκεηή ζέζε ζρήκα 2.9 είηε ρεηξνθίλεηα ζα ζπκπιεξώλνληαο ηηο αθξηβείο 

ζπληεηαγκέλεο. Σέινο κε δεμί θιηθ πάλσ ζην θαηλνύξην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ πνπ ζα έρεη 

εκθαληζηεί ζην δέληξν πξέπεη λα γίλεη αιιαγή ηνπ νλόκαηνο ζε G54. 

 

 
 

΢ρήκα 2.9:   Σνπνζέηεζε ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ 

 

Από ηε ζηηγκή πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ είλαη δπλαηή θαη ε ξύζκηζε 

ηεο αληηζηάζκηζεο. Απηό γίλεηαη παηώληαο ην θύιιν “G-Code Offsets” ηνπ δέληξνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα “Add” ζην “Configure” αθήλνληαο ηηο πξνεπηιεγκέλεο ξπζκίζεηο. Μεηά από απηή ηελ 

ελέξγεηα ζα εκθαληζηεί θάησ  από ην “G-Code Offsets” ην “1:Work Offsets-1-Turret to Stock”, 

΢ηε ζπλέρεηα,  κέζσ ηνπ “Configure Work Offsets” ζα πξέπεη λα επηιεγνύλ νη θαηάιιειεο 

ξπζκίζεηο ζύκθσλα κε ην ζρήκα 2.10 
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΢ρήκα 2.10:   Configure Work Offsets 

 

Όζνλ αθνξά ηα εξγαιεία, πεγαίλνληαο ζην “Configure Tooling” ππάξρεη ε επηινγή “Tool 

library file" από όπνπ κπνξεί λα θνξησζεί κία βηβιηνζήθε κε εξγαιεία πνπ ππάξρεη ήδε. 

Δλαιιαθηηθά κε δηπιό θιηθ πάλσ ζην “Tooling” αλνίγεη ην παξάζπξν “Tool Manager” όπνπ 

ζηε ζπλέρεηα ζα γίλεη πεξηγξαθή ηνπ πσο εηζάγνληαη  εξγαιεία. 

 

Σν θπξίσο πξόγξακκα θαη ην ππνπξόγξακκα εηζάγνληαη από ηα αληίζηνηρα θύιια ηνπ 

δέληξνπ παηώληαο G-Code ζην Configure. Πξνζνρή εδώ ρξεηάδεηαη ζηε κνξθή ησλ αξρείσλ. 

Σν θύξην πξόγξακκα πξέπεη λα είλαη ζε κνξθή (.mcd) θαη ην ππνπξόγξακκα ζε κνξθή 

(.sub). 
 

2.3        Tool Manager 

 

Αλνίγνληαο ην Tool Manager εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηνπ ζρήκαηνο 2.11. ΢ην πάλσ κέξνο 

ηνπ παξαζύξνπ ππάξρνπλ ηξία πιαίζηα, ην “File”, ην “Add” ην “Edit” θαη ην “Help”. ΢ην πιαίζην 

“File” ππάξρνπλ ιεηηνπξγίεο όπσο ε απνζήθεπζε ηεο βηβιηνζήθεο εξγαιείσλ ή ε δεκηνπξγία 

θαηλνύξηαο. ΢ην πιαίζην “Add”, ην νπνίν είλαη θαη ην πην ζεκαληηθό, ππάξρνπλ δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο εξγαιείσλ πνπ κπνξνύλ λα πξνζηεζνύλ ζηε βηβιηνζήθε. Παηώληαο ζε έλα από 

απηά, γηα παξάδεηγκα ην “Turn” ζα εκθαληζηεί ζην αξηζηεξό ιεπθό πιαίζην έλα λέν δέληξν κε 

όλνκα “1 (New Default Tool)” θαη από θάησ ζα έρεη δύν θύιια ην “Holder” πνπ είλαη ε καλέια 

θαη ην “insert” πνπ είλαη ην θνπηηθό πιαθίδην. Παηώληαο νπνηνδήπνηε από ηα δύν αιιάδεη θαη 

ην θεληξηθό πιαίζην δίλνληάο καο πιεξνθνξίεο γηα ην θάζε έλα μερσξηζηά ζρήκα 2.12. ΢ην 

πάλσ κέξνο θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ππάξρνπλ δηάθνξεο επηινγέο σο πξνο ην ηη είδνο 

αληηθεηκέλνπ κπνξεί λα εηζαρζεί. Ο πην εύθνινο θαη ζπλεζέζηεξνο ηξόπνο είλαη λα ππάξρεη 

θαηεβάζεη έλα ηξηζδηάζηαην ζρέδην καλέιαο θαη ηνπ θνπηηθνύ πιαθηδίνπ από θάπνηα 

ηζηνζειίδα εηαηξίαο κε θνπηηθά εξγαιεία όπσο Sandvick Coromant ή Kennametal θαη απηό λα 

θνξηώλεηαη απεπζείαο ζην πξόγξακκα. Απηό γίλεηαη κε ηελ ηειεπηαία επηινγή θαη γηα ηηο δύν 

πεξηπηώζεηο, ην “Model File”. 
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΢ρήκα 2.11:   Tool Manager 

 

 
                          (α)                     (β) 

 

΢ρήκα 2.12:  (α) Tool Component: Holder  (β) Tool Component: Incert 

 

΢ηε πεξίπησζε ηνπ “Cutter” ζα κπνξνύζε θάπνηνο λα ζπκπιεξώζεη αλαιπηηθά ηηο δηαζηάζεηο 

ηνπ θνπηηθνύ πιαθηδίνπ αιιά ζα πξέπεη πξώηα λα επηιέμεη κηα από ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο 

ηύπνπ θνπηηθνύ General Insert, Groove Insert ή Thread Insert πνπ είλαη νη πξώηεο ηξεηο 

επηινγέο ζην πάλσ κέξνο ηνπ ζρήκαηνο 2.12 (β). ΢ηε ζπλέρεηα, ε πξώηε ξύζκηζε ζε θάζε 

πεξίπησζε έρεη δηάθνξεο επηπιένλ επηινγέο σο πξνο ην είδνπο ηνπ θνπηηθνύ πιαθηδίνπ θαη 

ζηε έπεηηα ζπκπιεξώλνληαη νη δηαζηάζεηο θαζώο θαη ην πιηθό θαηαζθεπήο ηνπ.  

 

Όηαλ πεξαζηνύλ ε καλέια θαη ην θνπηηθό επόκελν βήκα είλαη λα ηνπνζεηεζνύλ ζε ζσζηή 

ζέζε κεηαμύ ηνπο. Καη ζηα δύν ππάξρεη ε θαξηέια “Assembly” όπνπ κπνξεί λα ξπζκηζηεί ε 
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ζρεηηθή ζέζε κεηαμύ ηνπο, ν πξνζαλαηνιηζκό θαζώο θαη νη πεξηνξηζκνί ζέζεηο κεηαμύ. Όιε ε 

παξαπάλσ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη όζεο θνξέο ρξεηάδεηαη γηα όζα εξγαιεία 

απαηηνύληαη. 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαιείσλ, απηά ζα πξέπεη λα θνξησζνύλ ζηνλ εξγαιεηνθνξέα. 

΢ην ζρήκα 2.11 ζην πιαίζην edit ππάξρεη ην “Turret Setup”, απηό εκθαλίδεη απηόκαηα ηνλ 

ππξγίζθνο δεμηά θαη έλα κηθξό ππνπαξάζπξν κε ηίηιν “Turret Setup” ζρήκα 2.13. ΢ε απηό ην 

παξάζπξν ππάξρνπλ όιεο νη δηαζέζηκεο ζέζεηο ηνπ εξγαιεηνθνξέα αξηζκεκέλεο θαη δίπια ε 

δπλαηόηεηα επηινγήο θάπνηνπ εξγαιείνπ από απηά πνπ είλαη πεξαζκέλα ζηε βηβιηνζήθε. 

Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ελόο εξγαιείνπ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε ηνπ ππξγίζθνπ κε ην θνπκπί 

“Position” ξπζκίδεηαη ε ζρεηηθή ζέζε ηνπ εξγαιείνπ σο πξνο ηνλ ππξγίζθν. Γελ είλαη αλαγθαίν 

λα θνξησζνύλ όια ηα εξγαιεία ηεο βηβιηνζήθεο ζηνλ εξγαιεηνθνξέα. Γηα θάζε πξόηδεθη 

θνξηώλνληαη κόλν ηα εξγαιεία πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηηο θαηεξγαζίεο ηνπ πξόηδεθη. 

Απνζεθεύνληαο ην αξρείν ε βηβιηνζήθε παξακέλεη ίδηα θαη γηα θάζε πξόηδεθη αιιάδνπλ 

απηόκαηα ηα εξγαιεία πνπ έρνπλ θνξησζεί. Απηό όκσο πνπ είλαη αλαγθαίν είλαη ν ζσζηόο 

πξνζδηνξηζκόο ηεο ζρεηηθήο ζέζεο ηνπ εξγαιείνπ σο πξνο ηνλ ππξγίζθν. Απηό αξθεί λα γίλεη 

κία θνξά θαη ζε νπνηαδήπνηε δηαζέζηκε ππνδνρή ηνπ ππξγίζθνπ. Σν ζύζηεκα ζηε ζπλέρεηα 

απνζεθεύεη ηηο ξπζκίζεηο ηνπ ρξήζηε θαη ηνπνζεηεί ην εξγαιείν ζσζηά αλεμαξηήησο ηεο 

ππνδνρήο πνπ ζα επηιέμεη ζηε ζπλέρεηα ν ρξήζηεο.   

 

 
 

΢ρήκα 2.13:  Turret Setup 

 

Οινθιεξώλνληαο ηε δηαδηθαζία, ην ηειηθό ζηάδην είλαη λα επηιεγεί έλα ζεκείν αλαθνξάο 

πάλσ ζην εξγαιείν. Απηό γίλεηαη παηώληαο ην νινθιεξσκέλν εξγαιείν θαη ζηε ζπλέρεηα δύν 

θνξέο ηελ πεξηνρή ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ “Driven Point” πνπ βξίζθεηαη ζην θεληξηθό κέξνο 

ηνπ παξαζύξνπ. Απηό ζα δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα ηνπνζεηεζεί ρεηξνθίλεηα ην ζεκείν 

αλαθνξάο πάλσ ζην εξγαιείν. ΢πλήζσο ηνπνζεηείηαη ζηνλ θνπηηθή αθκή ηνπ εξγαιείνπ ή ζην 

θέληξν ηνπ θύθινπ ηεο θνπηηθήο αθκήο. Δάλ ην ζεκείν αλαθνξάο ηνπνζεηεζεί ζην θέληξν ηνπ 

θύθινπ ζα πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί θαη ε αληίζηνηρε αληηζηάζκηζε ηνπ εξγαιείνπ “Cutter 

Compensation” πνπ βξίζθεηαη αθξηβώο από θάησ, ε νπνία ζα είλαη αλάινγε ηεο αθηίλαο ηνπ 

πξναλαθεξζέληνο θύθινπ. Ζ ίδηα δηαδηθαζία κπνξεί λα γίλεη θαη επηιέγνληαο αξρηθά ην 

“Cutter”, όπνπ δίλεηαη θαη κία επηπιένλ δπλαηόηεηα, απηή ηεο επηινγήο ηνπ ηύπνπ ηεο 

αληηζηάζκηζεο ηεο θνπηηθήο αθκήο ζρήκα 2.14. 
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΢ρήκα 2.14:  Αληηζηάζκηζε θνπηηθήο αθκήο 
 

2.4        ΢ύζηημα διεπαθήρ σπήζηη 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο βηβιηνζήθεο εξγαιείσλ επαλεξρόκαζηε ζην θεληξηθό παξάζπξν 

ηνπ VERICUT ζρήκα 2.2. Θα εμεηαζηνύλ ηώξα όιεο ηηο δπλαηόηεηεο επεμεξγαζίαο ηνπ 

ελεξγνύ πξόηδεθη. Παξαηεξώληαο ην πάλσ κέξνο ηνπ παξαζύξνπ ππάξρνπλ δώδεθα 

θαξηέιεο νη νπνίεο κε ηε ζεηξά είλαη File, Project, Info, Analysis, X-Caliper, Optimize, Report, 

Machine/Control, View, Configuration Utilities θαη Help. Ξεθηλώληαο από ηελ θαξηέια “File”, 

εθεί ππάξρνπλ νη δπλαηόηεηεο έλαξμεο θαηλνύξην πξόηδεθη, πξόζβαζεο ζε ήδε ππάξρνλ 

πξόηδεθη, απνζήθεπζεο ηνπ παξόληνο πξόηδεθη ή ζπγρώλεπζεο δύν πξόηδεθη ζε έλα. Σέινο, 

ζην πιαίζην “Utilities” ππάξρεη ε δπλαηόηεηα θαηαγξαθήο ζηηγκηόηππσλ ηεο θαηεξγαζίαο ή  

βίληεν κε ηελ πιήξε θαηεξγαζία. 

 

 
 

΢ρήκα 2.15:  Καξηέια “File” 

 

 
 

΢ρήκα 2.16:  Παξάζπξν Image Record 

 

Παηώληαο ην πιαίζην Record Movie εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηνπ ζρήκαηνο 2.16 από ην 

νπνίν ξπζκίδνληαη ε πεξηνρή πνπ ζα γίλεη ε θαηαγξαθή, ην πόζα frames αλά ιεπηό ζα 

θαηαγξάθνληαη θαη ζε πνηόλ θάθειν ζα απνζεθεπηεί ην αξρείν (.avi). 
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Ζ θαξηέια “Project” πεξηέρεη δηάθνξεο δπλαηόηεηεο όπσο ε εκθάληζε ηνπ δέληξνπ ηνπ 

πξόηδεθη ζε πεξίπησζε πνπ απηό έρεη εμαθαληζηεί από θίλεζε ηνπ ρξήζηε, ε ελεξγνπνίεζε 

ηνπ “Tool Manager” θαη ε ξύζκηζε δηάθνξσλ παξακέηξσλ ηνπ πξόηδεθη θαζώο θαη όιεο ηηο 

αληηζηαζκίζεηο. Σν “Setup” είλαη όιε ε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθηεθε πξνεγνπκέλσο κε ηε 

ζπκπιήξσζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ δέληξνπ ζρήκα 2.3 (β). Έρνληαο αλνίμεη έλα θαηλνύξην 

πξόηδεθη ζην VERICUT ππάξρεη επίζεο ε δπλαηόηεηα λα εηζαρζεί έηνηκν ην setup από 

θάπνην άιιν πξόηδεθη. ΢ην “Simulation Settings” γίλεηαη λα αιιάμνπλ θάπνηεο παξάκεηξνη ηεο 

πξνζνκνίσζεο όπσο πνην ζα είλαη ην ελεξγό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, ε αλάιπζε ε νπνία 

κπνξεί λα ξπζκίδεηαη απηόκαηα ή ρεηξνθίλεηα από ηνλ ρξήζηε θαη άιιεο ξπζκίζεηο όπσο ε 

απελεξγνπνίεζε ηνπ animation πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηαρύηεξε πξνζνκνίσζε. 

Από ην “Utilities” γίλεηαη λα νξηζηεί ρεηξνθίλεηα ε αληηζηάζκηζε ην θνπηηθνύ όπσο ζα γηλόηαλ 

θαη ζε έλαλ ζπκβαηηθό ηόξλν ή θξέδα. Σέινο από ην “View Controls” βειηηώλεηαη ε αλάιπζε 

θαη ππάξρνπλ δηάθνξεο επηινγέο γηα ηε δηαξξύζκηζε ησλ πξνβνιώλ ηνπ VERICUT.   

 

 
 

΢ρήκα 2.17:  Καξηέια “Project” 

 

΢ην “Settings” ηεο θαηεγνξίαο “Project” επξίζθνληαη ξπζκίζεηο πνπ αθνξνύλ θπξίσο ηα αξρεία 

εμόδνπ.  

 

 
 

΢ρήκα 2.18:  Παξάζπξν “Settings” θαηεγνξία “Properties” 

 

΢ην ζρήκα 2.18 ππάξρνπλ έμη θαηεγνξίεο. ΢ηελ θαηεγνξία “Properties” επηιέγνληαη ξπζκίζεηο 

πνπ αθνξνύλ αλνρέο θαηεξγαζίαο θαη όξηα ζθάικαηνο. ΢ηελ θαηεγνξία “Output Files” 

επηιέγεηαη ε ηνπνζεζία όπνπ ζα απνζεθεπηνύλ ηα αξρεία εμόδνπ. ΢ηελ θαηεγνξία “G-Code 

Outputs” ππάξρνπλ ξπζκίζεηο γηα ην ηη πιεξνθνξίεο ζα εμέξρνληαη από ηελ πξνζνκνίσζε 
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πνπ αθνξνύλ ηνλ θώδηθα θαη πνπ απηέο ζα απνζεθεύνληαη. ΢ηελ θαηεγνξία “G-Code 

Advanced” ππάξρνπλ αλώηεξεο ξπζκίζεηο πνπ αθνξνύλ ηνλ θώδηθα θαη ζηελ θαηεγνξία “Apt-

Settings” ππάξρνπλ επηπξόζζεηεο ξπζκίζεηο πνπ αθνξνύλ ηε θύζε θαη ηα όξηα ηνλ θηλήζεσλ 

πνπ εθηειεί ην εθάζηνηε εξγαιείν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο. Σέινο ζηελ θαηεγνξία 

“Auto Save” ζρήκα 2.19 (β) ππάξρνπλ επηινγέο γηα απηόκαηε απνζήθεπζε δεδνκέλσλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο, απηόκαηε απνζήθεπζε ζηηγκηόηππσλ θαη αξρείσλ πνπ αθνξνύλ 

ην ηειηθό ηεκάρην σο ζηεξεό.  

 

 
 

(α)                                                                (β) 

΢ρήκα 2.19:  Settings (α) G-Code Outputs, (β) Auto Save 

 

΢ηελ θαξηέια  “Info” βξίζθνληαη δηάθνξεο πιεξνθνξίεο γηα ην πξόηδεθη. Γίλεηαη αλαιπηηθά ην  

ΝC πξόγξακκα θαη κπνξεί λα εμεηαζηεί απηόκαηα ε ζύληαμή ηνπ. Μπνξνύλ επίζεο 

δεκηνπξγεζνύλ δηάθνξα γξαθήκαηα ηα νπνία αθνξνύλ ηελ θνπή θαη λα ειεγρζνύλ δηάθνξεο 

παξάκεηξνη ηεο θνπήο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν. Πέξα από, ζην πιαίζην “Variables” 

εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά όιεο νη ελεξγέο αληηζηαζκίζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

θαη κπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ δηάθνξεο αιιαγέο ζε πεξίπησζε πνπ απηό ρξεηάδεηαη. 

Σέινο ζην πιαίζην “Report” ππάξρνπλ αλαιπηηθέο αλαθνξέο πνπ αθνξνύλ NC πξόγξακκα 

θαζώο θαη ηελ ειεθηξνληθή θαζνδήγεζε.  

    

 
 

΢ρήκα 2.20:  Καξηέια “Info” 
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Δλδηαθέξνλ εδώ έρεη ην “HUD Control” ζρήκα 2.21 πνπ δίλεη δπλαηόηεηεο εκθάληζεο κηθξώλ 

παξαζύξσλ γηα ηελ εκθάληζε ηνπ θώδηθα θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ. Σα 

δεδνκέλα απηώλ ησλ παξαζύξσλ είλαη δσληαλά θαη αιιάδνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαηεξγαζίαο. ΢ην παξάζπξν ηνπ θώδηθα θαίλεηαη αλά πάζα ζηηγκή πνηα ζεηξά εθηειείηαη θαη 

ζην παξάζπξν ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαίλεηαη ε αθξηβήο ζέζε ηνπ 

εξγαιείνπ ζε όινπο ηνπο άμνλεο θαη ην πιήζνο ησλ ζθαικάησλ ή ηνλ πξνεηδνπνηήζεσλ πνπ 

κπνξεί λα εκθαλίζεη ην VERICUT. 

 

 
 

΢ρήκα 2.21:  HUD Control 

 

΢ηελ θαξηέια “Analysis” ππάξρνπλ μαλά νη επηινγέο ειέγρνπ ζύληαμεο ηνπ NC 

πξνγξάκκαηνο. Πέξα από απηό ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα εηζαρζεί έλα ηξηζδηάζηαην ζρέδην ην 

νπνίν ζα είλαη ην ηειηθό ηεκάρην πνπ ζα πξέπεη λα πξνθύπηεη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο, ην νπνίν όκσο ζα έρεη κε αθξίβεηα νξηζκέλεο ηηο δηαζηάζεηο. Έηζη κε ηε 

ιεηηνπξγία “AUTO-DIFF” ην VERICUT κπνξεί λα δηαζηαπξώζεη ην ηεκάρην πνπ πξνέθπςε 

από ηελ θαηεξγαζία κε ην ηξηζδηάζηαην ζρέδην πνπ έρεη πξνζθέξεη ν ρξήζηεο θαη λα 

αληρλεύζεη πηζαλά δηαζηαηηθά ή ηερληθά ιάζε θαηά ηελ θαηεξγαζία. Αλνίγνληαο ην “AUTO-

DIFF” ξπζκίδνληαη ηα όξηα ησλ αλνρώλ πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο 

 

 
 

΢ρήκα 2.22:  Καξηέια “Analysis” 
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΢ρήκα 2.23:  AUTO-DIFF 

 

΢ηελ θαξηέια “X-CALIPER” ππάξρεη έλα ζύλνιν δπλαηνηήησλ κέηξεζεο πάλσ ζην ηειηθό 

ηεκάρην. Γύλαηαη λα κεηξεζεί ην πάρνο ζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, ε δηάκεηξνο ελόο 

θπιίλδξνπ ή αθόκα θαη απιή απόζηαζε από έλα ζεκείν ζε έλα άιιν είηε απηό είλαη έλα ηπραίν 

ζεκείν είηε αθκή είηε θέληξν ελόο θύθινπ. Σέινο κπνξεί λα κεηξεζεί ε θνξπθή ή ν ππζκέλαο 

κίαο ηξύπαο ή θαη γεληθά ε δηάζηαζε θάπνηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ραξαθηεξηζηηθνύ.  

 

 
 

΢ρήκα 2.24:  Καξηέια “X-Caliper” 

 

΢ηελ θαξηέια “Report” ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα δεκηνπξγεζεί κηα αλαιπηηθή αλαθνξά γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ηεο θαηεξγαζίαο. Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζα εκθαλίδνληαη ζηελ αλαθνξά 

κπνξνύλ λα αιιάδνπλ αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο. Σέινο κπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ 

δηάθνξνη ηειεπηαίνη  έιεγρνη όζνλ αθνξά ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ηειηθνύ ηεκαρίνπ 

 

 
 

΢ρήκα 2.25:  Καξηέια “Report” 
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Παηώληαο ηελ επηινγή “Report Template” εκθαλίδεηαη έλα δεύηεξν παξάζπξν από ην νπνίν 

δίλεηαη ε δπλαηόηεηαλ λα δεκηνπξγεζεί έλα πξόηππν αλαθνξώλ ζύκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ 

θάζε ρξήζηε.  

 

 
 

΢ρήκα 2.26:  Report Template 

 

Μέζα ζε κία ηέηνηα αλαθνξά κπνξνύλ λα εηζαρζνύλ πιεξνθνξίεο γηα ηα αξρεία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ πξνζνκνίσζε θαη ηνλ ηύπν ηνπο, αλαιπηηθνί πίλαθεο εξγαιείσλ κε 

νλόκαηα, πεξηγξαθέο, δηαζηάζεηο θαη ρξόλνπο ρξήζεο ηνπ θάζε εξγαιείνπ. Πίλαθεο κε ηα 

αλαιπηηθά απόηειέζκαηα ηνπ “AUTO-DIFF” θαη θπζηθά ώξα, εκεξνκελία, νπνηνζδήπνηε 

ηύπνο θσηνγξαθίαο θαη ην όλνκα ηνπ πξνγξακκαηηζηή ή ελ γέλεη ηνπ ππεύζπλνπ κεραληθνύ. 

Σν πξόηππν αληηκεησπίδεηαη εμ’νινθήξνπ ζαλ έλα θελό αξρείν Word κε ηε κόλε δηαθνξά όηη 

ην VERICUT παξέρεη θάπνηνπο έηνηκνπο ηύπνπο πηλάθσλ ηνπο νπνίνπο ν θάζε ρξήζηεο 

κπνξεί λα κεηαπνηήζεη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ.  

 

΢ηε θαξηέια “View” κπνξεί λα επεμεξγαζηεί ε κνξθή κε ηελ νπνία πξνβάιεηαη ε 

πξνζνκνίσζε. Όπσο θαη πξηλ έηζη θαη ηώξα γίλεηαη λα επηιεγνύλ δηάθνξεο δηαξξπζκίζεηο 

όζνλ αθνξα ηηο δηαζέζηκεο πξνβνιέο. Μπνξεί θαλείο λα απνζεθεύζεη θαη λα επηιέμεη έλαλ 

ζπλδηαζκό πξνβνιώλ ή κηα πξνβνιή ππό ζπγθεθξηκέλε γσλία ηελ νπνία ζα έρεη 

θαηαζθεπάζεη ν ίδηνο. Δπίζεο ππάξρεη ε δπλαηόηεηα δεκηνπξγείαο ηνκήο ή αλαζηξνθήο ηνπ 

ηεκαρίνπ θαη επίζεο δηόξζσζεο ηεο αλάιπζήο ηνπ. Όκσο όιεο απηέο νη δπλαηόηεηεο 

εθαξκόδσληαη κόλν ζηελ πξνβνιή “Workpiece” θαη όρη ζηηο ππόινηπεο. 
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΢ρήκα 2.27:  Καξηέια “View” 

 

Αλνίγνληαο ηελ επηινγή “Section” γηα δεκηνπξγία ηνκήο εκθαλίδεηαη έλα δεύηεξν παξάζπξν κε 

ηηο επηινγέο “Planes” θαη “Wedges” ζηελ θνξπθή, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.28. Με ηελ 

επηινγή “Planes” πξαγκαηνπνηνύληαη ηνκέο ζε έλα επίπεδν πάλσ ζην ηεκάρην ελώ κε ηελ 

επηινγή “Wedges” πξαγκαηνπνηνύληαη ηνκέο πάλσ ζε δύν επίπεδα ηα νπνία είλαη θάζεηα 

κεηαμύ ηνπο.  

 

 
 

΢ρήκα 2.28:  Section 

 

΢ηε θαξηέια “Machine/Control” βξίζθνληαη νη δπλαηόηεηεο δεκηνπξγίαο λέαο κεραλήο ή 

ξύζκηζεο δηαθόξσλ παξακέηξσλ ηεο παξνύζαο κεραλήο θαζώο θαη δεκηνπξγίαο λέαο 

ειεθηξνληθήο θαζνδήγεζεο νη νπνία δελ ζα καο απαζρνιήζεη ζηε παξνύζα εξγαζία.  

 

 
 

΢ρήκα 2.28:  Καξηέια “Machine/Control” 
 
΢ηελ επηινγή “Machine Settings” ππάξρνπλ ξπζκίζεηο γηα ηελ αλαγλώξηζε θαη ηελ 
πξνεηδνπνίεζε ζύγθξνπζεο, ηα όξηα κεηαηόπηζεο ηνπ εξγαιείνπ θαη ηελ πξνηεξαηόηεηα 
αμόλσλ θαη δεκηνπξγία ζρέζεσλ κεηαμύ ηνπο. ΢ηελ θαηεγνξία “Subroutines” κπνξνύλ λα 
πξνζηεζνύλ ή λα αθαηξεζνύλ ππνξνπηίλεο από ην πξόηδεθη θαη ηέινο ζηελ θαηεγνξία 
Machine Notes ππάξρνπλ πεδία γηα ζεκεηώζεηο πνπ ίζσο λα ζέιεη λα ζπκπιεξώζεη ν θάζε 
ρξήζηεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κεραλή.   
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΢ρήκα 2.30:  Machine Settings 

 

Οη θαξηέιεο “Configuration”, “Utilites” θαη “Help” δελ ζα καο απαζρνιήζνπλ ζηελ παξνύζα 

εξγαζία.  

 

2.5        Πποζομοίυζη 

 

Οινθιεξώλνληαο όιεο ηηο παξαπάλσ δηαδηθαζίεο θηάλνπκε ζην ζηάδην ηεο 

πξαγκαηνπνίεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο. Ζ δηαρείξηζε ηεο πξνζνκνίσζεο γίλεηαη από ηα 

ρεηξηζηήξηα θνπκπηά πνπ βξίζθνληαη ζην θάησ κέξνο ηνπ παξαζύξνπ ζρήκα 2.31. Αξηζηεξά, 

πάλσ ζην ζρήκα 2.31, βξίζθεηαη κία κπάξα κε ηελ νπνία ξπζκίδεηαη ε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία 

εθηειείηαη ε πξνζνκνίσζε.  

 

΢ηε κέζε ππάξρνπλ θάπνηεο ιπρλίεο κε ηηο νπνίεο παξέρνληαη θάπνηεο πιεξνθνξίεο ζηνλ 

ρξήζηε. Ζ ιπρλία “LIMIT” ελεξγνπνηείηαη κε θόθθηλν ρξώκα θαη γηα λα πξνεηδνπνηήζεη ζε 

πεξίπησζε πνπ ην θνπηηθό εξγαιείν μεπεξάζεη ηα όξηα θίλεζεο πνπ έρνπλ νξηζηεί. Σν 

“COLL” ελεξγνπνηείηαη θαη πάιη κε θόθθηλν ρξώκα όηαλ ππάξρεη ζύγθξνπζε θαηά ηελ 

θαηεξγαζία. Ζ ιπρλία “Probe” είλαη ελεξγνπνηεκέλε κε πξάζηλν όηαλ αληί γηα θνπηηθό 

εξγαιείν είλαη ηνπνζεηεκέλε ε θεθαιή ηξηζδηάζηαηεο κέηξεζεο κε επαθή. Ζ ιπρλία “Sub” 

είλαη ελεξγνπνηεκέλε θαη πάιη κε πξάζηλν όηαλ ε θαηεξγαζία από ην θπξίσο NC-πξόγξακκα 

έρεη κεηαπεδήζεη ζην ππνπξόγξακκα. Σν “COMP” είλαη ελεξγνπνηεκέλν όηαλ είλαη 

ελεξγνπνηεκέλε θαη ε αληηζηάζκηζε θαη ην “CYCLE” όηαλ εθηειείηαη θάπνηνο θύθινο 

θαηεξγαζίαο. Ζ ιπρλία “Rapid” είλαη ελεξγνπνηεκέλε κε θόθθηλν όηαλ ην εξγαιείν θηλείηαη 

γξήγνξα ρσξίο λα θόβεη (G00) ελώ κε πξάζηλν είλαη όηαλ πξαγκαηνπνηείηαη θνπή. To “OPTI” 

είλαη ελεξγνπνηεκέλν όηαλ είλαη ελεξγνπνηεκέλε ε βειηηζηνπνίεζε θαη ηέινο ε ιπρλία 

“READY” είλαη κε πξάζηλν όηαλ ην VERICUT είλαη έηνηκν λα εθηειέζεη θάπνηα πξνζνκνίσζε 

θαη κε θόθθηλν όηαλ εθηειείηαη πξνζνκνίσζε.     
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΢ρήκα 2.31:  Πεδία ρεηξηζκνύ πξνζνκνίσζεο 

 

Ζ θίηξηλε κπάξα ζηα δεμηά πξνβάιεη ην πνζνζηό ηνπ NC- πξνγξάκκαηνο πνπ έρεη εθηειεζηεί 

θαη αθόκα πην δεμηά είλαη ηα θύξηα πιήθηξα ειέγρνπ. Σν πξώην επαλαθέξεη ην κνληέιν ζηελ 

αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε ζε πεξίπησζε πνπ έρεη νινθιεξσζεί ήδε θάπνηα πξνζνκνίσζε. Σν 

δεύηεξν επαλαθέξεη ην NC-πξόγξακκα ζηελ αξρή, ζηε πξώηε ζεηξά θώδηθα. Σν ηξίην 

πιήθηξν ζηακαηά πξνζσξηλά ηε πξνζνκνίσζε. Με ην ηέηαξην πιήθηξν παηώληαο ην 

δηαδνρηθά εθηεινύληαη κία πξνο κία νη εληνιέο ηνπ θώδηθα θαη ηέινο κε ην ηειεπηαίν πιήθηξν 

μεθηλάεη ε εθηέιεζε θαλνληθά ηεο πξνζνκνίσζεο. Παηώληαο δεμί θιηθ ζην πιήθηξν έλαξμεο 

γίλεηαη λα νξηζηνύλ δηάθνξνη πεξηνξηζκνί ππό ηνπο νπνίνπο ε πξνζνκνίσζε ζα παύεη, όπσο 

γηα παξάδεηγκα θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ζεηξά ηνπ θώδηθα πνπ ίζσο λα είλαη θξίζηκε ή λα 

ζηακαηήζεη άκα εκθαληζηεί θάπνηα πξνεηδνπνίεζε ή θάπνην ιάζνο. Παηώληαο δεμί θιηθ 

ηέηαξην πιήθηξν ππάξρνπλ θάπνηεο δπλαηόηεηεο σο πξνο ηα ππνπξνγξάκκαηα. Γίλεηαη λα 

κεηαπεδήζνπκε ζε θάπνην ππνπξόγξακκα ή λα πξνζπεξάζνπκε θάπνην ππνπξόγξακκα.  

 

Σέινο ζην θάησ κέξνο ππάξρεη έλα πιαίζην πνπ νλνκάδεηαη “VERICUT Logger”. Δθεί ζα 

εκθαλίδνληαη όιεο νη πξνεηδνπνηήζεηο θαη ηα ιάζε, αλαιπηηθά, πνπ κπνξεί λα πξνθύςνπλ 

θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο κηαο πξνζνκνίσζεο όπσο γηα παξάδεηγκα ζύγθξνπζε ή 

αθαίξεζε πιηθνύ κε κεγάιε ηαρύηεηα θαη άιια. Πέξα από απηά όιεο νη κεηξήζεηο πνπ ίζσο 

παξζνύλ κε ην “X-Caliper” εκθαλίδνληαη εθεί. 
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 3. ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΔΝΣΟΛΩΝ  
 

3.1       Γενικέρ γνώζειρ 

 

Γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό εξγαιεηνκεραλώλ αξηζκεηηθνύ ειέγρνπ (CNC) ρξεζηκνπνηείηαη ην 

πξόηππν ISO 6983 ην νπνίν πεξηιακβάλεη έλα ζύλνιν εληνιώλ πνπ μεθηλάλε κε ην γξάκκα G 

ή ην γξάκκα M. ΢πλήζσο νη G εληνιέο είλαη νη θύξηεο θαη νη M είλαη βνεζεηηθέο. Πέξα από 

απηά έρνπλ νξηζηεί θαη θάπνηεο παξάκεηξνη νη νπνίεο θαίλνληαη παξαθάησ.  

 

o Ν Αξηζκόο γξακκήο 

o F Πξόσζε 

o S ΢ηξνθέο αηξάθηνπ 

o Υ Απόιπηε ζέζε ζηνλ άμνλα x 

o Τ Απόιπηε ζέζε ζηνλ άμνλα y 

o Ε Απόιπηε ζέζε ζηνλ άμνλα z 

o Η ΢ρεηηθή ζέζε θέληξνπ θύθινπ σο πξνο ηνλ άμνλα x, όξηζκα ζε θύθιν θαηεξγαζίαο ή 

ππνξνπηίλα 

o J ΢ρεηηθή ζέζε θέληξνπ θύθινπ σο πξνο ηνλ άμνλα y 

o Κ ΢ρεηηθή ζέζε θέληξνπ θύθινπ σο πξνο ηνλ άμνλα z, όξηζκα ζε θύθιν θαηεξγαζίαο ή 

ππνξνπηίλα 

o C Γσλία πεξηζηξνθήο σο πξνο ηνλ άμνλα z 

o U Βνεζεηηθόο άμνλαο γηα ηνλ άμνλα x, όξηζκα ζε θύθιν θαηεξγαζίαο ή ππνξνπηίλα 

o W Βνεζεηηθόο άμνλαο γηα ηνλ άμνλα z, όξηζκα ζε θύθιν θαηεξγαζίαο ή ππνξνπηίλα 

o R Αθηίλα ηόμνπ, όξηζκα ζε θύθιν θαηεξγαζίαο 

o P Υξόλνο θαζπζηέξεζεο ζε δεπηεξόιεπηα, όξηζκα ζε θύθιν θαηεξγαζίαο ή ππνξνπηίλα 

o Q Όξηζκα ζε θύθιν θαηεξγαζίαο ή ππνξνπηίλα 

o Σ Δπηινγή εξγαιείνπ 

o L Όξηζκα ζε θύθιν θαηεξγαζίαο ή ππνξνπηίλα 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζηε παξνύζα δηπισκαηηθή αθνινπζήζεθε ε ςεθηαθή θαζνδήγεζε 

ηεο HAAS. Απηή εθαξκόζηεθε ζε επηιεγκέλεο G εληνιέο από ην ζύλνιν ηνπ πίλαθα 3.1, νη 

ρξσκαηηζκέλεο είλαη νη επηιεγκέλεο εληνιέο πνπ θαη ζα αλαιπζνύλ παξαθάησ.  

 

α/α Όνομα 

ενηολήρ 

Πεπιγπαθή 

1 G00 Δπζύγξακκε ηαρεία θίλεζε 

2 G01 Δπζύγξακκε θίλεζε κε θνπή 

3 G02 Γεμηόζηξνθε θπθιηθή θίλεζε κε θνπή 

4 G03 Αξηζηεξόζηξνθε θπθιηθή θίλεζε κε θνπή 

5 G04 Υξνληθή θαζπζηέξεζε 

6 G05 Έιεγρνο πεξηζηξνθήο αηξάθηνπ κε πςειή αθξίβεηα 

7 G09 Αθξηβέο ζηακάηεκα, κε ηππηθή ζύληαμε 

8 G10 Ρύζκηζε αληηζηάζκηζεο 

9 G14 Μεηαθνξά πξσηεύνπζαο θίλεζεο ζε δεπηεξεύνληα άμνλα  

10 G15 Δπαλαθνξά πξσηεύνπζαο θίλεζεο ζηνλ θύξην άμνλα 

11 G17 Καηεξγαζία ζην ΥΤ επίπεδν 
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12 G18 Καηεξγαζία ζην ΕΥ επίπεδν 

13 G19 Καηεξγαζία ζην ΤΕ επίπεδν 

14 G20 Δπηινγή Αγγινζαμνληθνύ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο 

15 G21 Δπηινγή Μεηξηθνύ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο 

16 G28 Δπηζηξνθή ζην κεδεληθό ζεκείν ηεο κεραλήο κέζσ 

ζεκείνπ αλαθνξάο 

17 G29 Δπηζηξνθή κέζσ G29 ζεκείνπ αλαθνξάο 

18 G31 Κνπή κέρξη ελεξγνπνίεζε παξάθακςεο εληνιήο 

19 G32 ΢πεηξσηόκεζε  

20 G40 Απελεξγνπνίεζε αληηζηάζκηζεο 

21 G41 Δλεξγνπνίεζε αξηζηεξήο αληηζηάζκηζεο 

22 G42 Δλεξγνπνίεζε δεμηάο αληηζηάζκηζεο  

23 G50 Οξηζκόο κέγηζηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο αηξάθηνπ 

24 G51 Δπηζηξνθή ζην κεδεληθό ζεκείν ηεο κεραλήο, αθύξσζε 

αληηζηάζκηζεο 

25 G52 Οξηζκόο ηνπηθνύ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ 

26 G53 Δπηινγή ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ 

27 G54 ΢ύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ #1 

28 G55 ΢ύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ #2 

29 G56 ΢ύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ #3 

30 G57 ΢ύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ #4 

31 G58 ΢ύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ #5 

32 G59 ΢ύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ #6 

33 G61 Αθξηβέο ζηακάηεκα, ηππηθή ζύληαμε 

34 G64 Αθύξσζε αθξηβνύο ζηακαηήκαηνο 

35 G65 Κάιεζκα ππνξνπηίλαο 

36 G70 Κύθινο απνπεξάησζεο 

37 G71 Κύθινο δηακήθνπο ηόξλεπζεο 

38 G72 Κύθινο εγθάξζηαο ηόξλεπζεο 

39 G73 Κύθινο ηόξλεπζεο επαλαιακβαλόκελνπ πξνθίι 

40 G74 Κύθινο δηακήθνπο απιάθσζεο 

41 G75 Κύθινο εγθάξζηαο απιάθσζεο 

42 G76 Κύθινο ζπεηξσηόκεζεο πνιιαπιώλ επαλαιήςεσλ 

43 G77 Κύθινο δεκηνπξγίαο επίπεδεο επηθάλεηαο 

44 G80 Αθύξσζε θπιηλδξηθνύ θύθινπ 

45 G81 Κύθινο δηάηξεζεο 

46 G82 Κύθινο δηάηξεζεο κε ρξνληθή παύζε  

47 G83 Κύθινο δηάηξεζεο ζηαζεξνύ βήκαηνο 

48 G84 Κύθινο ζπεηξσηόκεζεο κε θνιανύδν 

49 G85 Κύθινο δηάλνημεο θπθιηθήο εζνρήο 

50 G86 Κύθινο δηάλνημεο θπθιηθήο εζνρήο κε ζηακάηεκα ηεο 

αηξαθηνπ 

51 G87 Κύθινο δηάλνημεο θπθιηθήο εζνρήο κε ξπζκηδόκελε 

απνκάθξπλζε 

52 G88 Κύθινο δηάλνημεο θπθιηθήο εζνρήο κε ρξνληθή παύζε   θαη 

ξπζκηδόκελε απνκάθξπλζε  
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53 G89 Κύθινο δηάλνημεο θπθιηθήο εζνρήο κε ρξνληθή παύζε 

54 G90 Κύθινο εθρώλδξηζεο 

55 G92 Κύθινο ζπεηξσηόκεζεο 

56 G94 Κύθινο απνπεξάησζεο πξνζώπνπ 

57 G95 Κύθινο ζπεηξσηόκεζεο κε θνιανύδν κε πξσηεύνπζα 

θίλεζε ζην εξγαιείν 

58 G96 Δλεξγνπνίεζε ζηαζεξήο επηθαλεηαθήο ηαρύηεηαο  

59 G97 Απελεξγνπνίεζε ζηαζεξήο επηθαλεηαθήο ηαρύηεηαο 

60 G98 Πξόσζε αλά ιεπηό (mm/min) 

61 G99 Πξόσζε αλά πεξηζηξνθή (mm/rev) 

62 G100 Δλεξγνπνίεζε ιεηηνπξγίαο αληηθαηνπηξηζκνύ εηθόλαο 

63 G101 Απελεξγνπνίεζε ιεηηνπξγίαο αληηθαηνπηξηζκνύ εηθόλαο 

64 G102 Πξνγξακκαηίζεκε έμνδνο ζην RS-232 

65 G103 Πεξηνξηζκόο πιήζνπο ζεηξώλ πξναλάγλσζεο 

66 G105 Δληνιή ελεξγνπνίεζεο ζεξβνκπάξαο 

67 G110-G111 Σνπνζέηεζε αληηζηάζκηζεο θαηεξγαζίαο #7-#8 

68 G112 Μεηαηξνπή από θαξηεζηαλέο ζε πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο 

69 G113 Αθύξσζε κεηαηξνπήο από θαξηεζηαλέο ζε πνιηθέο 

ζπληεηαγκέλεο 

70 G114-G129 Σνπνζέηεζε αληηζηάζκηζεο θαηεξγαζίαο #9-#24 

71 G159 Αλαζηξνθή ηεκαρίνπ 

72 G160 Δλεξγνπνίεζε ρεηξηζκνύ APL αμόλσλ 

73 G161 Απελεξγνπνίεζε ρεηξηζκνύ APL αμόλσλ 

74 G184 Κύθινο αλάζηξνθεο ζπεηξσηόκεζεο κε θνιανύδν 

75 G187 Καζνδήγεζε αθξίβεηαο 

76 G194 Κύθινο ζπεηξσηόκεζεο κε θνιανύδν κε ρξήζε 

δεπηεξεύνπζαο αηξάθηνπ 

77 G195 Κύθινο αθηηληθήο ζπεηξσηόκεζεο κε θνιανύδν κε 

πξσηεύνπζα θίλεζε ζην εξγαιείν  

78 G196 Κύθινο αθηηληθήο αλάζηξνθεο ζπεηξσηόκεζεο κε 

θνιανύδν κε πξσηεύνπζα θίλεζε ζην εξγαιείν 

79 G200 Άκεζε αιιαγή εξγειείνπ 

 

Πίλαθαο 3.1:    ΢ύλνιν εληνιώλ ζηελ ςεθηαθή θαζνδήγεζε ηεο HAAS.  

 

Καηά αληηζηνηρία ππάξρεη θαη έλα κεγάιν ζύλνιν Μ εληνιώλ, σζηόζν απηέο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία είλαη απηέο ηνπ πίλαθα 3.2. 
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α/α Όλνκα εληνιήο Πεξηγξαθή 

1 Μ03 Γεμηόζηξνθε πεξηζηξνθή αηξάθηνπ 

2 Μ04 Αξηζηεξόζηξνθε πεξηζηξνθή αηξάθηνπ 

3 Μ05 ΢ηακάηεκα πεξηζηξνθήο αηξάθηνπ 

4 Μ06 Αιιαγή εξγαιείνπ 

5 Μ30 Σέινο πξνγξάκκαηνο 

6 Μ99 Σέινο ππνξνπηίλαο θαη επηζηξνθή ζην 

θπξίσο πξόγξακκα 

 

Πίλαθαο 3.2:    Βαζηθέο Μ εληνιέο 

3.2       Δςθύγπαμμη κίνηζη 

3.1.1     G00 Δςθύγπαμμη ηασεία κίνηζη 

 

Ζ G00 ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαηνπηζηεί ην εξγαιείν όηαλ δελ έξρεηαη ζε επαθή κε ην 

θαηεξγαδόκελν ηεκάρην, δειαδή όηαλ δελ πξαγκαηνπνηείηαη θνπή.  

 

΢ύνηαξη: G00  X…  Z…  

 

Όπνπ Υ ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ηειηθνύ ζεκείνπ ζηνλ άμνλα x θαη Ε ε  ζπληεηαγκέλε ηνπ ηειηθνύ 

ζεκείνπ ζηνλ άμνλα z. 

3.1.2    G01 Δςθύγπαμμη κίνηζη με κοπή 

 

΢ύνηαξη: G01  X…  Z… 

 

Όπνπ Υ ε ζπληεηαγκέλε ηνπ ηειηθνύ ζεκείνπ ζηνλ άμνλα x θαη Ε ε  ζπληεηαγκέλε ηνπ ηειηθνύ 

ζεκείνπ ζηνλ άμνλα z. 

3.3       Κςκλική κίνηζη με κοπή 

3.3.1     Γεξιόζηποθη κςκλική κίνηζη με κοπή 

 
Πξώηνο ηξόπνο 

΢ύνηαξη: G02  X…  Z…  R…     

 

Όπνπ R ε αθηίλα ηνπ θύθινπ πάλσ ζηνλ νπνίν ζα θηλεζεί ην θνπηηθό εξγαιείν. 

  
Γεύηεξνο ηξόπνο 

΢ύνηαξη: G02  X…  Z…  I…  K…   

Όπνπ  Η ε απόζηαζε ηνπ θέληξνπ ηνπ θύθινπ ζηνλ άμνλα x ζε ζρέζε κε ην αξρηθό ζεκείν ηεο 

θπθιηθήο θνπήο θαη Κ ε απόζηαζε ηνπ θέληξνπ ηνπ θύθινπ ζηνλ άμνλα z ζε ζρέζε κε ην 

αξρηθό ζεκείν ηεο θπθιηθήο θνπήο.  
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3.3.2     Απιζηεπόζηποθη  κςκλική κίνηζη με κοπή 

 
Πξώηνο ηξόπνο 

΢ύνηαξη: G03  X…  Z…  R…    

 

Όπνπ R ε αθηίλα ηνπ θύθινπ πάλσ ζηνλ νπνίν ζα θηλεζεί ην θνπηηθό εξγαιείν.= 

 

Γεύηεξνο ηξόπνο 

 
΢ύνηαξη: G03  X…  Z…  I…  K… 

Όπνπ  Η ε απόζηαζε ηνπ θέληξνπ ηνπ θύθινπ ζηνλ άμνλα x ζε ζρέζε κε ην αξρηθό ζεκείν ηεο 

θπθιηθήο θνπήο θαη Κ ε απόζηαζε ηνπ θέληξνπ ηνπ θύθινπ ζηνλ άμνλα z ζε ζρέζε κε ην 

αξρηθό ζεκείν ηεο θπθιηθήο θνπήο.  
  

3.4       Υπονική καθςζηέπηζη 

 
΢ύνηαξη: G04  P… 

Όπνπ Ρ ε ρξνληθή θαζπζηέξεζε ζε δεπηεξόιεπηα.  

3.5       Δπιλογή επιπέδος καηεπγαζίαρ 

 
Οη εληνιέο G17, G18, G19 αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ξπζκίζεσλ, έηζη δελ ππάξρεη γηα 

απηέο ζύληαμε. Δπηιέγνληαο κία από απηέο ε θαηεξγαζία ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζην επίπεδν 

ΥΤ, ΕΥ θαη ΤΕ αληίζηνηρα. ΢πλήζσο ζηνλ ηόξλν επηιέγεηαη ην επίπεδν ΕΥ ζπλεπώο ε εληνιή 

G18. ΢ηελ αξρή ηνπ θάζε πξνγξάκκαηνο αλαγξάθνληαη όιεο νη απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Μία από απηέο είλαη θαη ην επίπεδν θαηεξγαζίαο.  

3.6       Δπιλογή ζςζηήμαηορ μέηπηζηρ 

 
Γηα ηελ επηινγή ηνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο ππάξρνπλ πάιη δύν εληνιέο νη νπνίεο απνηεινύλ 

ξπζκίζεηο. Ζ G20 γηα Αγγλοζαξονικό θαη ε G21 γηα Μεηπικό ζύζηεκα κέηξεζεο. Δπίζεο 

ηνπνζεηνύληαη ζηελ αξρή θάζε πξνγξάκκαηνο.   

3.7       ΢πειπυηόμηζη 

 
Ζ θαηεξγαζία ηεο ζπεηξσηόκεζεο ρσξίδεηαη ζε δύν ππνθαηεγνξίεο. Ζ ζπεηξσηόκεζε κε 

θνπηηθό πιαθίδην ζρήκα 3.1 (α) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπεηξώκαηα ζε κεγάιεο δηακέηξνπο 

(threading) θαη ε ζπεηξσηόκεζε κε θνιανύδν ζρήκα 3.1 (β)  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

κηθξόηεξεο δηακέηξνπο (tapping). Γηα ηελ θαηεξγαζία threading ζα αλαιπζνύλ ηξεηο εληνιέο 

ελώ γηα ηελ θαηεξγαζία tapping κία. 
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3.7.1 Threading 

 
3.7.1.1     Απλή ζπειπυηόμηζη 

΢ύνηαξη:  G32 X…  Z…  F… 

Όπνπ F ε πξόσζε ζε ρηιηνζηά αλά πεξηζηξνθή (mm/rev). 

 

                                     (α)                                          (β) 

΢ρήκα 3.1:    (α) Κνπηηθό πιαθίδην γηα θαηεξγαζία ζπεηξώκαηνο. (β) Κνιανύδν 
 
3.7.1.2     Κύκλορ ζπειπυηόμηζηρ πολλαπλών επαναλήτευν 

΢ύνηαξη: G76  D…  F…  K…  P…  X…  Z… 

Όπνπ D ην βάζνο θνπήο ηεο πξώηεο επαλάιεςεο, F ε πξόσζε ζε ρηιηνζηά αλά πεξηζηξνθή 

(mm/rev), K ην ύςνο ηνπ ζπεηξώκαηνο (εηζάγεηαη αθηηληθά) θαη P κία επηινγή από ηηο 

παξαθάησ: 

 P1: θνπή κνλήο θνξάο κε ζηαζεξή πνζόηεηα αθαίξεζεο πιηθνύ 

 P2: θνπή δηπιήο θνξάο κε ζηαζεξή πνζόηεηα αθαίξεζεο πιηθνύ 

 P3: θνπή κνλήο θνξάο κε ζηαζεξό βάζνο θνπήο 

 P4: θνπή δηπιήο θνξάο κε ζηαζεξό βάζνο θνπήο 

3.7.1.3     Κύκλορ ζπειπυηόμηζηρ  

΢ύνηαξη: G92 X…  Z…  F… 

Ζ δηαθνξά κεηαμύ G32 θαη G92 είλαη όηη ε G32 αλαγλσξίδεηαη από ηελ εξγαιεηνκεραλή ζαλ 

απιή εληνιή όπσο νη G00 θαη G01. Αληίζεηα ε G92 αλαγλσξίδεηαη σο θύθινο θαηεξγαζίαο, 

αιιά θαηά βάζε ζπληάζζνληαη κε ηνλ ίδην ηξόπν θαη εθηεινύλ ηελ ίδηα θαηεξγαζία. Δπίζεο 

ζηελ G92 ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα ξπζκηζηεί ε γσλία έλαξμεο ηνπ ζπεηξώκαηνο. Αιιά απηό 

δελ ζα καο απαζρνιήζεη ζηελ παξνύζα εξγαζία.  

3.7.2     Tapping 

 
΢ύνηαξη: G84 F…  S…  Z… 

Όπνπ S ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ηζνθ.  
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3.8       Ανηιζηάθμιζη κοπηικού επγαλείος  

 
Ζ αληηζηάζκηζε θνπηηθνύ εξγαιείνπ είλαη κηα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη νύησο ώζηε λα 

ζπλππνινγηζηνύλ νη δηαζηάζεηο ηεο αθκήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαηεξγαζίαο. Ζ αθκή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ απνηειείηαη από έλαλ θύθιν πνπ έρεη θέληξν θαη 

αθηίλα. Αλά πάζα ζηηγκή ν πξνγξακκαηηζηήο πξνγξακκαηίδεη ην θέληξν απηνύ ηνπ θύθινπ θαη 

ε αθηίλα ζπλππνινγίδεηαη ελεξγνπνηώληαο θάπνηα από ηηο εληνιέο αληηζηάζκηζεο. ΢πλήζσο 

πξηλ ηνπνζεηεζεί έλα εξγαιείν ζηε κεραλή, γίλεηαη θαηακέηξεζε ησλ δηαζηάζεώλ ηνπ θαζώο 

θαη ηεο αθηίλαο ηεο αθκήο θαη απηέο νη δηαζηάζεηο θαηαγξάθνληαη ζην θέληξν ειέγρνπ ηεο 

κεραλήο. Έηζη ελεξγνπνηώληαο κηα εληνιή αληηζηάζκηζεο, ακέζσο ζπλππνινγίδεηαη ε αθηίλα 

ηεο αθκήο ζην ελεξγό εξγαιείν ζύκθσλα κε ηηο θαηαγεγξακκέλεο δηαζηάζεηο. Οη εληνιέο 

αληηζηάζκηζεο απνηεινύλ ξπζκίζεηο, ζπλεπώο δελ ππάξρεη ζύληαμε γηα απηέο.  

3.8.1     Απιζηεπή ανηιζηάθμιζη 

 
Ζ εληνιή G41 επηιέγεηαη όηαλ πξαγκαηνπνηείηαη θαηεξγαζία από ηα δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά ή 

από θάησ πξνο ηα πάλσ ή θαη ηα δύν. 

3.8.2     Γεξιά ανηιζηάθμιζη 

 
Ζ εληνιή G42 επηιέγεηαη όηαλ πξαγκαηνπνηείηαη θαηεξγαζία από ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά ή 

από πάλσ πξνο ηα θάησ ή θαη ηα δύν. 

3.8.3     Ακύπυζη ανηιζηάθμιζηρ 

 
Γηα λα απελεξγνπνηεζεί νπνηαδήπνηε ελεξγή αληηζηάζκηζε θνπηηθνύ εξγαιείνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή G40. 

3.9       Δνεπγά ζςζηήμαηα ζςνηεηαγμένυν  

 

΢ε θάζε εξγαιεηνκεραλή ππάξρνπλ θάπνηεο ζέζεηο κλήκεο ζηηο νπνίεο δύλαηαη λα 

απνζεθεπηνύλ ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ ηα νπνία έρνπλ νξηζηεί από ηνλ ρξήζηε. Απηέο νη 

ζέζεηο ζπλήζσο είλαη έμη θαη ιακβάλνπλ ηηο εληνιέο G54 έσο G59. Δπηιέγνληαο κία από 

απηέο, ην αληίζηνηρν ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζεσξείηαη σο ελεξγό, πνπ ζεκαίλεη όηη όιεο νη 

δηαζηάζεηο έρνπλ παξζεί από απηό. ΢ε πνιύπινθεο θαηεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζε 

κεγάια θέληξα θαηεξγαζίαο κπνξεί λα είλαη δύν ή θαη παξαπάλσ ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ 

ελεξγά ηελ ίδηα ζηηγκή. ΢ηηο θαηεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξνύζα 

δηπισκαηηθή ήηαλ αλαγθαίν κόλν έλα ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, ζπλεπώο έγηλε ρξήζε κόλν 

ηεο G54.  

3.10       Κάλεζμα ςποποςηίναρ   

 

Τπνξνπηίλα είλαη έλα δεύηεξν πξόγξακκα ην νπνίν ππάξρεη εθηόο ηνπ θπξίσο 

πξνγξάκκαηνο. Γηα λα κεηαπεδήζεη ην ζύζηεκα από ην έλα πξόγξακκα ζην άιιν πξέπεη λα 

ην “θαιέζεη”. 

΢ύνηαξη: G65 P…  L… 
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Όπνπ Ρ ην όλνκα ηεο ππνξνπηίλαο θαη L ην πιήζνο ησλ επαλαιήςεσλ πνπ ζα εθηειεζηεί ε 

ππνξνπηίλα.  

3.11       Κύκλοι καηεπγαζίαρ   

 

3.11.1     Κύκλοι ανάγνυζηρ πποθίλ 

  
Οη θύθινη απηήο ηεο θαηεγνξίαο απαηηνύλ ην ηειηθό πξνθίι ηνπ ηεκαρίνπ λα πεξηγξάθεηαη κε 

απιέο εληνιέο G01, G02 θαη G03 μεθηλώληαο από ην αξρηθό ζεκείνπ ηνπ ηεκαρίνπ θαη 

θαηαιήγνληαο ζην ηειηθό ζεκείν ηνπ. Γηα θάπνηνπο θύθινπο θαηεξγαζίαο ην πξνθίι πξέπεη λα 

εθθηλεί από ην θνληηλόηεξν ζην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζεκείν θαη λα θαηαιήγεη ζην 

καθξύηεξν ζρήκα 3.2 (α) θαη γηα θάπνηνπο άιινπο ην αλάπνδν ζρήκα 3.2 (β).  

 
(α)                                         (β) 

΢ρήκα 3.2:    Καηεύζπλζε πεξηγξαθήο πξνθίι  

3.11.1.1     Κύκλορ αποπεπάηυζηρ 

΢ύνηαξη: G70  P…  Q… 

Όπνπ P ην αξρηθό κπνθ πνπ πεξηγξάθεη ην πξνθίι θαη Q ην ηειηθό κπνθ. Σν πξνθίι πξέπεη 

λα πεξηγξάθεηαη ζύκθσλα κε ην ζρήκα 3.2 (α). Έρνληαο νινθιεξώζεη όιεο ηηο θαηεξγαζίεο, ε 

G70 ρξεζηκνπνηείηαη σο ηειεπηαία εληνιή γηα λα γίλεη ην ηειηθό θηλίξηζκα. Μεηά ηελ εθηέιεζή 

ηεο επηζηξέθεη ζηελ επόκελε ζεηξά από απηήλ πνπ βξίζθεηαη γξακκέλε ε εληνιή θαη ζπλερίδεη 

ν θώδηθαο από εθεί. Αλ γηα παξάδεηγκα ε G70 είλαη γξακκέλε ζηε ζεηξά Ν15, κεηά ηελ 

εθηέιεζή ηεο ζα ζπλερίζεη από ηε ζεηξά N16. Από ηε ζηηγκή πνπ είλαη θύθινο 

απνπεξάησζεο, θπζηθό είλαη ην πξνθίι λα έρεη γξαθηεί ήδε θάπνπ πξηλ ηελ εθηέιεζε ηεο 

G70 πρ Ν5 έσο Ν10 θαη λα έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ήδε γηα ηελ εθηέιεζε θάπνηαο άιιεο 

παξόκνηαο εληνιήο.  

3.11.1.2     Κύκλορ διαμήκοςρ ηόπνεςζηρ 

΢ύνηαξη: 1ν κπινθ: G71 U…  R…                                           

   2ν  κπινθ: G71 I…  K…   P…  Q… U…  W…    

Όπνπ:                                                                                                                         

 U ηνπ πξώηνπ κπινθ ην αθηηληθό βάζνο θνπήο θάζε επαλάιεςεο  

 R ε αθηηληθή απόζηαζε απνκάθξπλζεο ην εξγαιείνπ κεηά από θάζε πέξαζκα  
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 Η ην κέγεζνο θαη ε θαηεύζπλζε ηεο αλνρήο εθρώλδξηζεο ζηνλ άμνλα x ππνινγηζκέλεο 

αθηηληθά  

 Κ ην κέγεζνο θαη ε θαηεύζπλζε ηεο αλνρήο εθρώλδξηζεο ζηνλ άμνλα z 

 P ην αξρηθό κπινθ πνπ πεξηγξάθεη ην πξνθίι 

 Q ην ηειηθό κπινθ πνπ πεξηγξάθεη ην πξνθίι  

 U ηνπ δεύηεξνπ κπινθ ην κέγεζνο θαη ε θαηεύζπλζε ηεο αλνρήο απνπεξάησζεο ζηνλ 

άμνλα x ππνινγηζκέλε δηακεηξηθά 

 W ην κέγεζνο θαη ε θαηεύζπλζε ηεο αλνρήο απνπεξάησζεο ζηνλ άμνλα z 

 

΢ρήκα 3.3:    Καηεξγαζία δηακήθνπο ηόξλεπζεο   
 

΢ηελ G71 ην πξνθίι πξέπεη λα πεξηγξαθηεί κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο θαη ζηελ G70. Οη αλνρέο 

πέξα από ηηκή ιακβάλνπλ θαη έλα πξόζεκν αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηεο 

θαηεξγαζίαο. Σα πξόζεκα πνπ πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ θαίλνληαη ζην ζρήκα 3.4. 

Ζ εληνιή G71 εθηειεί κία ζεηξά από δηακήθε πάζα όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.3. ΢ε θάζε 

επαλάιεςε ην βάζνο θνπήο είλαη ίζν κε ην U ηνπ πξώηνπ κπινθ ηεο ζύληαμεο ηεο G71 θαη 

κεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ νξηδόληησλ παζώλ γίλεηαη έλα ηειηθό πάζν πνπ αθνινπζεί 

αθξηβώο ην πξνθίι από ην ζεκείν Ρ ζην ζεκείν Q θαη εθηειεί ην ηειηθό θηλίξηζκα κε ηηο 

αλάινγεο αλνρέο. 
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΢ρήκα 3.4:    Πξόζεκα αλνρώλ G71  

 
Ο θύθινο θαηεξγαζίαο G71 έρεη δύν ηύπνπο, ηνλ ηύπν Η θαη ηνλ ηύπν II. ΢ηνλ ηύπν Η νη ηηκέο 

ζηνλ άμνλα Υ δελ αιιάδνπλ, θαη πξαγκαηνπνηείηαη θαηεξγαζία κόλν σο πξνο ηνλ άμνλα Ε. 

ζηνλ ηύπν ΗΗ πξαγκαηνπνηείηαη θαηεξγαζία θαη ζηνπο δύν άμνλεο. Γηα λα ελεξγνπνηεζεί ν 

ηύπνο ΗΗ, ζην πξώην κπινθ πνπ πεξηγξάθεη ην πξνθίι πξέπεη λα αλαγξάθεηαη κία Υ θαη κία Τ 

ηηκή. Αιιηώο απηόκαηα ελεξγνπνηείηαη ν ηύπνο Η. 

3.11.1.3     Κύκλορ εγκάπζιαρ ηόπνεςζηρ 

΢ύνηαξη: 1ν κπινθ: G72 W…  R…                                           

   2ν  κπινθ: G72 I…  K…   P…  Q… U…  W… 

Όπνπ W ην βάζνο θνπήο.  

Ζ G72 ιεηηνπξγεί κε παξόκνην ηξόπν όπσο θαη ε G71. Ζ δηαθνξά ηνπο είλαη όηη αληί γηα 

επαλαιακβαλόκελα νξηδόληηα πάζα θαηά κήθνο ηνπ άμνλα Ε πνπ θάλεη ε G71,  ε G72 θάλεη 

θαηαθόξπθα θαηά κήθνο ηνπ άμνλα X ζρήκα 3.5. Σν βάζνο θνπήο νξίδεηαη από ηνλ άμνλα Z, 

εμνύ θαη ην όξηζκα W ζην πξώην κπινθ ζε αληίζεζε κε ην U πνπ ππήξρε ζηελ G71. Σν 

πξνθίι ζα πξέπεη λα είλαη γξακκέλν κε ηελ θαηεύζπλζε ηνπ ζρήκαηνο 3.2 (β). 

Οη αλνρέο ιακβάλνπλ θαη εδώ αληίζηνηρα πξόζεκα ζύκθσλα κε ην ζρήκα 3.6 θαη ππάξρνπλ 

πάιη νη δύν ηύπνη Η θαη ΗΗ πνπ ππήξραλ ζηελ G71 θαη πνπ ιεηηνπξγνύλ κε ηνλ ίδην αθξηβώο 

ηξόπν.  
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΢ρήκα 3.5:    Καηεξγαζία εγθάξζηαο ηόξλεπζεο   

 

 
 

΢ρήκα 3.6:    Πξόζεκα αλνρώλ G72  
 

3.11.1.4     Κύκλορ επαναλαμβανόμενος πποθίλ 

΢ύνηαξη: G73 D…  I…  K…  P…  Q…  U…  W… 

Όπνπ  

 D ην πιήζνο ησλ επαλαιήςεσλ  
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 Η ην κέγεζνο θαη ε θαηεύζπλζε ηεο απόζηαζεο πάλσ ζηνλ άμνλα x από ην πξώην έσο 

ην ηειεπηαίν πάζν, αθηηληθά 

 Κ ην κέγεζνο θαη ε θαηεύζπλζε ηεο απόζηαζεο πάλσ ζηνλ άμνλα z από ην πξώην σο 

ην ηειεπηαίν πάζν 

 

Ο θύθινο επαλαιακβαλόκελνπ πξνθίι, όπσο ιέεη θαη ην όλνκά ηνπ, δηαβάδεη ην πξνθίι πξηλ 

ηελ εθηέιεζή ηνπ θαη έπεηηα ην επαλαιακβάλεη  μεθηλώληαο καθξηά από ην ηεκάρην θαη 

πιεζηάδνληάο ην ζηαδηαθά. Σν ηειηθό πάζν είλαη θαη ην πάζν ηνπ θηληξίζκαηνο. Σα πξόζεκα 

ησλ αλνρώλ αθνινπζνύλ ηνλ ίδην θαλόλα κε ηελ G71 ζρήκα 3.4. 

3.11.2     Κύκλορ διαμήκοςρ αςλάκυζηρ 

  
΢ύνηαξη: G74 I…  X…  Z…  

Όπνπ Η ε ζρεηηθή απόζηαζε ζηνλ άμνλα x κεηαμύ θάζε απιαθηνύ κεηξεκέλε αθηηληθά, Υ ε 

αμνληθή απόζηαζε ηνπ πην απνκαθξπζκέλνπ απιαθηνύ θαη Ε ην βάζνο θάζε απιαθηνύ. 

 3.11.3     Κύκλορ εγκάπζιαρ αςλάκυζηρ 

  
΢ύνηαξη: G75 Υ…  Ε…  Κ…  

Όπνπ Υ ην βάζνο θάζε απιαθηνύ κεηξεκέλν αμνληθά, Ε ε απόζηαζε ηνπ πην 

απνκαθξπζκέλνπ απιαθηνύ θαη Κ ζρεηηθή απόζηαζε ζηνλ άμνλα z κεηαμύ θάζε απιαθηνύ.  

3.11.4     Κςλινδπικοί  κύκλοι 

  
Δίλαη θύθινη κε ηνπο νπνίνπο εάλ δίλεηαη θύξηα θίλεζε ζην θνπηηθό εξγαιείν παξάγνπλ έλα 

ραξαθηεξηζηηθό επαλαιακβαλόκελα πάλσ ζε έλα ηόμν θύθινπ. Δίλαη θύθινη δηάηξεζεο θαη 

ζπεηξσηόκεζεο κε θνιανύδν. Γηα παξάδεηγκα αλ ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ κηα ζεηξά από ηξύπεο 

ζην πξόζσπν ελόο ηεκαρίνπ, ζε ζπγθεθξηκέλε αθηίλα από ην θέληξν ηνπ ηόηε ζε θάζε 

επαλάιεςε ην ηζνθ πεξηζηξέθεηαη ειάρηζηεο κνίξεο, όζεο έρεη πξνγξακκαηίζεη ν ρεηξηζηήο, 

θαη ν θύθινο επαλαιακβάλεηαη. ΢ηε παξνύζα δηπισκαηηθή απηνί νη θύθινη δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηέηνηνπ είδνπο θαηεξγαζίεο παξά κόλν γηα δηαηξήζεηο θαη 

ζπεηξσηνκήζεηο ζην θέληξν ηνπ ηεκαρίνπ.  

3.11.4.1     Ακύπυζη κςλινδπικού κύκλος 

Με ηελ εληνιή G80 αθπξώλνληαη όινη νη θπιηλδξηθνί θύθινη. Δπίζεο εληνιέο όπσο G00 θαη 

G01 αθπξώλνπλ θπιηλδξηθνύο θύθινπο.   

3.11.4.2     Κύκλορ διάηπηζηρ 

΢ύνηαξη: G81  Z… 

Όπνπ Ε ην βάζνο ηεο ηξύπαο. 

3.11.4.3     Κύκλορ διάηπηζηρ με σπονική παύζη 

΢ύνηαξη: G82  Z…  P… 
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Όπνπ Ε ην βάζνο ηεο ηξύπαο θαη P ε δηάξθεηα ηεο ρξνληθήο παύζεο ζε δεπηεξόιεπηα (sec). 

3.11.4.4     Κύκλορ διάηπηζηρ ζηαθεπού βήμαηορ  

΢ύνηαξη: G83  Q…  Z… 

Όπνπ Q ην βήκα δηάηξεζεο θάζε επαλάιεςεο θαη Ε ην ηειηθό βάζνο ηεο ηξύπαο. Σν ζύζηεκα 

ππνινγίδεη απηόκαηα πόζεο επαλαιήςεηο ζα πξαγκαηνπνηήζεη. 

3.11.4.5     Κύκλορ διάνοιξηρ κςκλικήρ εζοσήρ 

΢ύνηαξη: G85  L...  X…  Z… 

Όπνπ L ην πιήζνο ησλ επαλαιήςεσλ, Υ ην βάζνο θνπήο θάζε επαλάιεςεο θαη Ε ην βάζνο 

ηεο θπθιηθήο εζνρήο. 

3.11.4.6     Κύκλορ διάνοιξηρ κςκλικήρ εζοσήρ με ζηαμάηημα ηηρ αηπάκηος 

΢ύνηαξη: G86  L...  X…  Z… 

Ζ G86 είλαη ίδηα κε ηελ G85, ε δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζην όηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο G86 θάζε 

θνξά πνπ ην θνπηηθό εξγαιείν επηζηξέθεη ζε αζθαιέο ζεκείν γηα λα αθνινπζήζεη ε επόκελε 

επαλάιεςε ε άηξαθηνο ζηακαηάεη λα πεξηζηξέθεηαη.   

3.11.4.7     Κύκλορ διάνοιξηρ κςκλικήρ εζοσήρ με σπονική παύζη 

΢ύνηαξη: G89  L...  Ρ…  X…  Z… 

Όπνπ L ην πιήζνο ησλ επαλαιήςεσλ, Ρ ε δηάξθεηα ηεο ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο ζε 

δεπηεξόιεπηα (sec), Υ ην βάζνο θνπήο θάζε επαλάιεςεο θαη Ε ην βάζνο ηεο θπθιηθήο 

εζνρήο. 

3.11.5      Κύκλορ αποπεπάηυζηρ πποζώπος 

 
΢ύνηαξη: Πξώηνο ηξόπνο: G94  Υ…  Ε…       

   Γεύηεξνο ηξόπνο: G94 U…  W… K… 

 

 
(α)                                            (β) 

΢ρήκα 3.7:    (α) Πξώηνο ηξόπνο ζύληαμεο G94 (β) Γεύηεξνο ηξόπνο ζύληαμεο G94  
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3.12       Σασύηηηα κοπήρ και ηασύηηηα πεπιζηποθήρ αηπάκηος   

         

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηόξλεπζεο ππάξρνπλ δύν δπλαηόηεηεο, είηε λα παξακέλεη ζηαζεξή ε 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ είηε λα παξακέλεη ζηαζεξή ε ηαρύηεηα θνπήο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ηεκαρίνπ. Αλ γηα παξάδεηγκα ε δηάκεηξνο ηνπ ηεκαρίνπ αιιάδεη θαηά κήθνο ηνπ 

κε ζηαζεξή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ε ηαρύηεηα θνπήο ζα απμαλόηαλ κε ηελ αύμεζε ηεο 

δηακέηξνπ θαη απηό κπνξεί λα νδεγνύζε ζε ζθάικαηα ή θαη πιηθέο δεκηέο.  

Ζ εληνιή G96 ελεξγνπνηεί ηε ιεηηνπξγία ζηαζεξήο ηαρύηεηαο θνπήο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ηεκαρίνπ. Ζ εληνιή G97 απελεξγνπνηεί απηή ηε ιεηηνπξγία, θαη’επέθηαζε ε ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ παξακέλεη ζηαζεξή.  

3.13       Ρύθμιζη ππόυζηρ   

 
Με ηελ εληνιή G98 επηιέγεηαη ε πξόσζε ζε ρηιηνζηά αλά ιεπηό (mm/sec) ελώ κε ηελ εληνιή 

G99 επηιέγεηαη ε πξόσζε ζε ρηιηνζηά αλά πεξηζηξνθή (mm/rev). ΢πλήζσο ε πξνεπηιεγκέλε 

ξύζκηζε είλαη ε G99 πνπ ζεκαίλεη πσο ζε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο δελ ζπκπιεξώζεη 

ηίπνηα όζνλ αθνξά ηηο κνλάδεο κέηξεζεο ηεο πξόσζεο, απηή ζα είλαη ζε (mm/rev). 
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 4. Αποζηολέρ  
 

4.1       G00-G01 

4.1.1     Παπάδειγμα  
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4.1.2     Αποζηολή 1η 
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4.1.3     Αποζηολή 2η  
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4.1.4     Αποζηολή 3η  
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4.1.5     Αποζηολή 4η   
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4.2       G02-G03 

4.2.1     Παπάδειγμα G02, ππώηορ ηπόπορ 
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4.2.2     Παπάδειγμα G02, δεύηεπορ ηπόπορ 
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4.2.3    Παπάδειγμα G03, ππώηορ ηπόπορ  
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4.2.4  Παπάδειγμα G03, δεύηεπορ ηπόπορ 
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4.2.5   Αποζηολή 1η, ππώηορ ηπόπορ 
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4.2.6    Αποζηολή 1η, δεύηεπορ ηπόπορ 
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4.2.7   Αποζηολή 2η, ππώηορ ηπόπορ 

 

 

 
 



54 
 

4.2.8   Αποζηολή 2η, δεύηεπορ ηπόπορ  
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4.2.9   Αποζηολή 3η, ππώηορ ηπόπορ  
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4.2.10    Αποζηολή 3η, δεύηεπορ ηπόπορ  
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4.2.11    Αποζηολή 4η, ππώηορ ηπόπορ 
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4.2.12   Αποζηολή 4η, δεύηεπορ ηπόπορ 
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4.2.13   Αποζηολή 5η, ππώηορ ηπόπορ 
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4.2.14  Αποζηολή 5η, δεύηεπορ ηπόπορ 
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4.2.15   Αποζηολή 6η, ππώηορ ηπόπορ 
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4.2.16   Αποζηολή 6η , δεύηεπορ ηπόπορ 
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4.3       G32 

 

4.3.1     Παπάδειγμα  
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4.3.2     Αποζηολή 1η 
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4.3.3     Αποζηολή 2η 
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4.3.4     Αποζηολή 3η 
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4.4       G40-G41/G42 

 

4.4.1     Παπάδειγμα 
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4.4.2     Αποζηολή 1η 
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4.4.3     Αποζηολή 2η 

 

 

 



70 
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4.4.4     Αποζηολή 3η  
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4.5       G65 

 

4.5.1     Παπάδειγμα  
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4.5.2     Αποζηολή 1η 
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4.5.3     Αποζηολή 2η 
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4.5.4     Αποζηολή 3η 
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4.6       G70 

 

4.6.1     Παπάδειγμα  
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4.6.2     Αποζηολή 1η 
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4.6.3     Αποζηολή 2η 
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4.6.4     Αποζηολή 3η 
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4.7       G71 

 

4.7.1     Παπάδειγμα  
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4.7.2     Αποζηολή 1η 
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4.7.3     Αποζηολή 2η 

 

 

 
 



84 
 

4.7.4     Αποζηολή 3η 

 

 

 



85 
 

4.7.5     Αποζηολή 4η 

 

 

 
 



86 
 

4.7.6     Αποζηολή 5η 
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4.7.7     Αποζηολή 6η 
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4.7.8     Αποζηολή 7η 
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4.8       G72 

 

4.8.1     Παπάδειγμα  
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4.8.2     Αποζηολή 1η 
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4.8.3     Αποζηολή 2η 
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4.8.4     Αποζηολή 3η 
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4.9       G73 

 

4.9.1     Παπάδειγμα  
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4.9.2     Αποζηολή 1η 
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4.9.3     Αποζηολή 2η 
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4.9.4     Αποζηολή 3η 
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4.10       G74 

 

4.10.1     Παπάδειγμα  
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4.10.2     Αποζηολή 1η 
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4.10.3     Αποζηολή 2η 

 

 

 
 



101 
 

4.10.4     Αποζηολή 3η 
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4.11       G75 

4.11.1     Παπάδειγμα  
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4.11.2     Αποζηολή 1η 
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4.11.3     Αποζηολή 2η 

 

 

 
 

 



105 
 

4.11.4     Αποζηολή 3η 
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4.12       G76 

4.12.1     Παπάδειγμα  
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4.12.2     Αποζηολή 1η 
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4.12.3     Αποζηολή 2η 
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4.13       G81 

4.13.1     Παπάδειγμα  
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4.13.2     Αποζηολή 1η 
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4.13.3     Αποζηολή 2η 
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4.14       G82 

4.14.1     Παπάδειγμα  
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4.14.2     Αποζηολή 1η 
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4.15       G83 

4.15.1     Παπάδειγμα  
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4.15.2     Αποζηολή 1η 
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4.16       G84 

4.16.1     Παπάδειγμα  
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4.16.2     Αποζηολή 1η 
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4.17       G85 

4.17.1     Παπάδειγμα  
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4.17.2     Αποζηολή 1η 
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4.18       G86 

4.18.1     Παπάδειγμα  
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4.18.2     Αποζηολή 1η 
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4.19       G89 

4.19.1     Παπάδειγμα  
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4.19.2     Αποζηολή 1η 

 

 

 

 



124 
 

4.20       G92 

4.20.1     Παπάδειγμα  
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4.20.2     Αποζηολή 1η 
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4.20.3     Αποζηολή 2η 
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4.21       G94 

4.21.1     Παπάδειγμα  
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4.21.2     Αποζηολή 1η 
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4.21.3     Αποζηολή 2η 
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 5. ΢ύνοτη 
 

Σν θεληξηθό ζέκα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο είλαη ην ινγηζκηθό VERICUT θαη ε ρξήζε 

απηνύ ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο θαηεξγαζίαο ηεο ηόξλεπζεο. Γηα ηελ εθκάζεζε θαη ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ ινγηζκηθνύ θαηαζθεπάζηεθε κηα ζεηξά από ηεκάρηα ηόξλνπ ησλ νπνίσλ ε 

θαηεξγαζία εθηειέζηεθε κε πξνζνκνίσζε. Γηα ηνλ θώδηθα αθνινπζήζεθε ην πξόηππν ηεο 

HAAS θαη νη απνζηνιέο ρσξίδνληαη αλά εληνιή αθνινπζώληαο ηε ζεηξά κε ηελ νπνία 

εκθαλίδνληαη νη εληνιέο ζηνλ εγρεηξίδην ηεο HAAS. Ζ θάζε ζεηξά απνζηνιώλ πνπ αλήθνπλ ζε 

κηα ζπγθεθξηκέλε εληνιή θαηαζθεπάζηεθε κε απμαλόκελε δπζθνιία θαη κε ην ζθεπηηθό όηη ζα 

απνηειεί εθπαηδεπηηθό πιηθό γηα θάπνην άιιν πξόζσπν πνπ επηζπκεί λα δηδαρηεί κόλνο ηνπ 

ηνλ πξνγξακκαηηζκό εξγαιεηνκεραλώλ.  

Όζνλ αθνξά ην ινγηζκηθό  VERICUT κειεηήζεθε πιήξσο ε δηαδηθαζία ηελ νπνία πξέπεη 

θαλείο λα αθνινπζήζεη γηα λα θαηαιήμεη λα εθηειέζεη κία πξνζνκνίσζε. Αλαιύζεθε ην πώο 

ζα θνξησζνύλ ηα αξρεία ηεο εξγαιεηνκεραλήο θαη ηεο ςεθηαθήο θαζνδήγεζεο, πσο ζα 

δεκηνπξγεζεί ην ελεξγό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, πσο ζα ξπζκηζηνύλ θαηάιιεια νη 

αληηζηαζκίζεηο θαη πσο ζα θνξησζνύλ ζσζηά ην ηζνθ θαη ην ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία. Σέινο 

πεξηγξάθζεθε ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο βηβιηνζήθεο εξγαιείσλ θαη ην πσο κπνξνύλ απηά λα 

εηζαρζνύλ ζηελ πξνζνκνίσζε.  

Δπόκελν θαη ηειηθό ζηάδην ήηαλ ε θαηαγξαθή ηεο θαηεξγαζίαο ζε έλα βίληεν, ε επεμεξγαζία 

ηνπ θαη ε ιήςε ζηηγκηόηππσλ. Σα ζηηγκηόηππα καδί κε ηνλ θώδηθα θαη ην επνπηηθό ζρέδην 

απνηεινύλ ην ζύλνιν ηεο νινθιεξσκέλεο απνζηνιήο θαη ην βίληεν έλα ζπλνδεπηηθό πιηθό.   
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 6. Παπάπηημα-Αναθοπέρ αποζηολών 
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 7. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 
 

 Haas Automation Inc., Lathe Operator’s Manual, June 2020 

 Πξνγξακκαηηζκόο Δξγαιεηνκεραλώλ CNC , Παηδαγσγηθό Ηλζηηηνύην 2002, 

Αξηζηνκέλεο Αλησληάδεο – Βηδάθεο Νεθηάξηνο 

 Καιακπόθα Κιενπάηξα, Φεθηαθή Καζνδήγεζε Κέληξσλ Σόξλεπζεο κε Controls 

HAAS, FANUC, SIEMENS & HEIDENHEIN 


