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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε θερμά για την συνεχή υποστήριξη και βοήθεια που λάβαμε 
όλο αυτόν τον καιρό  από τον καθηγητή μας Φιλήμων Σκιττίδη οποίος μας προσέφερε 

χρήσιμες συμβουλές ώστε να καταφέρουμε να ξεπεράσουμε δυσκολίες που συναντήσαμε 
κατά την συγγραφή της εργασίας. Τέλος θα θέλαμε επίσης να ευχαριστήσουμε την κυρία 

Παπαϊωάννου Ευδοξία  Ηλεκτρολόγο Μηχανικό και Μηχανικό Υπολογιστών του Αριστοτελείου 
Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης για τις χρήσιμες συμβουλές της. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Στην εργασία θα εκπονηθούν 9 μηχανολογικά σχέδια , 6 σχέδια για την περίπτωση της 
εργαλειομηχανής  τόρνου και 3 σχέδια για την εργαλειομηχανή φρέζα. Σκοπός είναι ο 
υπολογισμός των συντεταγμένων του κέντρου κοπτικού εργαλείου της μηχανής CNC. 
Σε κάθε άσκηση θα μεταβάλουμε την γωνία που σχηματίζουν οι πλευρές του τεμαχίου 
και θα εξετάζουμε την μεταβολή των συντεταγμένων του κοπτικού εργαλείου.  

 

 

 

 

 

 

 

 

INTRODUCTION 

In this study, nine engineering projects are developed, 6 projects for machine tool lathe 

and 3 projects for milling machine tool. The aim is to calculate the coordinates of the 

CNC machine cutting tool center. In each part of this study, the angle between the 

sides of the piece will be altered and the change the coordinates of the cutting tool will 

be tested.  
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Θεωρητικό μέρος 
 

Αριθμητικός έλεγχος (Numerical Control, NC) 

Αριθμητικός έλεγχος ονομάζεται ο έλεγχος μια εργαλειομηχανής με την χρήση 

κωδικοποιημένων  εντολών που αποτελούνται από αριθμούς , γράμματα της αλφαβήτου και 

σύμβολα.  Οι εντολές αυτές μεταφέρουν στο σύστημα σημαντικές πληροφορίες για την 

κατεργασία όπως οι συντεταγμένες που ορίζουν την κίνησή του κοπτικού, τη ταχύτητα 

περιστροφής του κοπτικού και την ταχύτητα κοπής. Αυτές μετατρέπονται σε ηλεκτρικά σήματα 

από την μονάδα ελέγχου και  με την σειρά τους κατευθύνονται στους ηλεκτρικούς κινητήρες 

της μηχανής ώστε να εκτελεστούν οι μηχανολογικές εργασίες στο προς κατεργασία τεμάχιο. 

Στις μέρες η διαδικασία αυτή γίνεται με τη χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών Computer 

Numerical Control (CNC) όπου  ο υπολογιστής ελέγχει την εργαλειομηχανή μέσω οδηγιών οι 

οποίες δημιουργούνται από έναν κωδικοποιητή. 

Πλεονεκτήματα του NC  

Η χρήση του αριθμητικού ελέγχου έχει πολλά πλεονεκτήματα που έχουν συντελέσει ώστε να 

αναπτυχθεί και να διαδοθεί η χρήση του. Η ανάγκη για όλο και πιο μαζική αλλά και ποιοτική 

παραγωγή έχει καταστήσει τον αριθμητικό έλεγχο απαραίτητο στις βιομηχανίες. Επιπλέον η    

¨απομάκρυνση¨ του ανθρώπινου παράγοντα από την κατεργασία των τεμαχίων έχει επιφέρει 

μεγαλύτερη ασφάλεια καθώς ο χειρίστης δεν εμπλέκεται άμεσα στην κατεργασία ,αλλά και 

την μείωση του ανθρωπίνου σφάλματος , που έχει σαν συνέπεια την αύξηση της παραγωγής 

και την μείωση των άχρηστων υλικών.  

Καρτεσιανό σύστημα συντεταγμένων 

Το Καρτεσιανό ή ορθογώνιο σύστημα συντεταγμένων επινοήθηκε από τον Γάλλο μαθηματικό 

Rene Descartes και βασίζεται σε τρείς άξονες  κίνησης (Χ,Υ,Ζ). Οι τρείς άξονες τέμνονται σε ένα 

σημείο κάθετα και το σημείο αυτό το ονομάζουμε σημείο μηδέν. Το Καρτεσιανό σύστημα 

διευκολύνει την κατεργασία τεμαχίων στις εργαλειομηχανές καθώς οι τρείς διαστάσεις των 

τεμαχίων περιγράφονται από τους τρείς άξονες. Για τον υπολογισμό της θέσης του κοπτικού 

χρειάζεται να οριστεί ένα σημείο αναφοράς (Reference Point) από το οποίο θα μετριούνται 

όλες οι αποστάσεις και γίνεται το σημείο μηδέν για τους τρείς άξονες.  Στην εργασία αυτή θα 

ασχοληθούμε με τον υπολογισμό των συντεταγμένων του κοπτικού εργαλείου δύο 

εργαλειομηχανών, του τόρνου και της φρέζας. 

 Τόρνος 

Για την κατεργασία τεμαχίου σε εργαλειομηχανή τόρνου χρησιμοποιούμαι δύο άξονες.   

Ο άξονας Χ ελέγχει την εγκάρσια κίνηση του κοπτικού εργαλείου ενώ ο άξονας Ζ 

ελέγχει την κίνηση του φορείου προς ή από την κύρια άτρακτο. 
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 Φρέζα 
Για την κατεργασία τεμαχίου σε εργαλειομηχανή φρέζας χρησιμοποιούμαι τρείς 
άξονες. Ο άξονας ελέγχει την προς αριστερά και δεξιά κίνηση της τράπεζας. Ο 
άξονας Υ ελέγχει την κίνηση της τράπεζας προς και από την στήλη. Τέλος ο άξονας 
Ζ ελέγχει την κατακόρυφη κίνηση της ατράκτου. 
 

Συστήματα προγραμματισμού 

Για τον καθορισμό της θέσης στον χώρο ενός σημείου του τεμαχίου κατά την διάρκεια της 

κατεργασίας του χρησιμοποιούνται δύο συστήματα. Και τα δύο συστήματα είναι ορθά και ο 

χειριστής της εργαλειομηχανής μπορεί να επιλέξει ανάμεσα στα δυο  αυτά συστήματα 

προγραμματισμού. 

 Βαθμωτό σύστημα 

Στο συγκεκριμένο σύστημα οι διαστάσεις και οι θέσεις δίνονται στο σύστημα σε σχέση με 

ένα προηγούμενο γνωστό σημείο. Για παράδειγμα για την  διάνοιξη δύο οπών σε ένα 

τεμάχιο θα δώσουμε τις συντεταγμένες του κέντρου της πρώτης οπής σε σχέση με την 

αρχή του τεμαχίου και στην συνέχεια για την διάνοιξη της δεύτερης οπής θα δώσουμε την 

μεταβολή των συντεταγμένων του κέντρου της δεύτερη οπής σε σύγκριση με την πρώτη. 

 Απόλυτο σύστημα 

Στο απόλυτο σύστημα όλες οι διαστάσεις και οι θέσεις δίνονται από το ένα αρχικά 

προκαθορισμένο σημείο το οποίο ονομάζεται σημείο μηδέν ή σημείο αναφοράς. Το 

σημείο μηδέν μπορεί να είναι μια θέση στην τράπεζα της μηχανής ή οποιοδήποτε άλλο 

σημείο πάνω στο τεμάχιο. 
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Επεξήγηση ασκήσεων 
 

Στην εργασία αυτή επιλέγουμε για κάθε άσκηση τόρνου και φρέζας δυο θέσεις του κοπτικού 

εργαλείου και μεταβάλουμε την γωνία των πλευρών των τεμαχίων. Για κάθε μοίρα που 

μεταβάλετε η γωνία των πλευρών παρατηρούμε μια αλλαγή στις συντεταγμένες του κέντρου 

του κοπτικού.  Κατά τη διάρκεια της διεκπεραίωσης της πτυχιακής  συναντήσαμε δυο κυρίως 

χαρακτηριστικές περιπτώσεις. Στην συνέχεια παρουσιάζονται τα δύο αυτά παραδείγματα. 

Παράδειγμα 1  

 
 

Στο παραπάνω παράδειγμα εμφανίζεται με μαύρο χρώμα οι πλευρές του τεμαχίου και με 

γαλάζιο κύκλο το κοπτικό. Το σημείο Α θεωρείται γνωστό σημείο καθώς γνωρίζουμε από το 

μηχανολογικό σχέδιο τις συντεταγμένες του. Η απόσταση του κέντρου του κοπτικού από το 

σημείο Α για τον άξονα Χ είναι ίση με την ακτίνα του κοπτικού. Η απόσταση στον άξονα Ζ είναι 

ίση με εφαπτομένη της γωνίας θ⁰ επί την ακτίνα του κοπτικού. 

Πλευρά Α = RΚΟΠΤΙΚΟΥ  

Πλευρά Β  = RΚΟΠΤΙΚΟΥ * tan (θ⁰) 

Συνεπώς οι τελικές συντεταγμένες του κέντρου του κοπτικού είναι οι γνωστές συντεταγμένες 

του σημείου Α συν την απόσταση για κάθε άξονα. 
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Παράδειγμα 2 
 

 

Το δεύτερο παράδειγμα θα το χωρίσουμε σε δύο μέρη ώστε να γίνει πιο κατανοητός ο τόπος 

του υπολογισμού των αποστάσεων. Στην δεύτερη περίπτωση παρατηρούμε ότι το κοπτικό 

βρίσκεται σε κεκλιμένη πλευρά του τεμαχίου. Το σημείο Α έχει γνωστές συντεταγμένες καθώς 

γνωρίζουμε τις αποστάσεις από το μηχανολογικό σχέδιο του τεμαχίου.  Για την περίπτωση του 

παραπάνω σχεδίου η απόσταση στον άξονα Χ ισούται με tan(θ⁰)*R και στον άξονα Ζ η 

απόσταση είναι ίση με την ακτίνα του κοπτικού.  
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Στο παραπάνω σχήμα μεταβάλουμε την γωνία του κοπτικού. Σε αυτήν την περίπτωση χρειάζεται 

να υπολογίσουμε την γωνία β⁰ στο τρίγωνο που σχηματίζεται ώστε να υπολογίσουμε στην 

συνέχεια τις πλευρές του καθώς είναι ίσες και με την απόσταση για κάθε άξονα από το κέντρο του 

κοπτικού. Οι γωνίες κ⁰, και δ⁰ θεωρούνται γνωστές. 

180⁰=α⁰+β⁰+γ⁰+δ⁰ => 

90⁰=δ⁰/2+β⁰+(κ⁰-δ⁰)+δ⁰ => 

β⁰=90- δ⁰/2+(κ⁰-δ⁰)+δ⁰ 

Από την παραπάνω εξίσωση υπολογίζουμε την γωνία β⁰ και στην συνέχεια με χρήση των 

τριγωνομετρικών αριθμών φτάνουμε στον υπολογισμό των πλευρών του τριγώνου. 
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Στην περίπτωση 2(β) η μόνη διαφορά είναι ότι η γωνία κ⁰ είναι ίση με την γωνία γ⁰. Οι γωνίες κ⁰, 

και δ⁰ θεωρούνται γνωστές. Για τον υπολογισμό της γωνίας β⁰ έχουμε: 

180⁰=α⁰+β⁰+γ⁰+δ⁰ => 

90⁰=δ⁰/2+β⁰+κ⁰+δ⁰ => 

β⁰=90- δ⁰/2+κ⁰+δ⁰ 

Από την παραπάνω εξίσωση υπολογίζουμε την γωνία β⁰ και στην συνέχεια με χρήση των 

τριγωνομετρικών αριθμών φτάνουμε στον υπολογισμό των πλευρών του τριγώνου. 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΤΟΝΟΥ 
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