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ȵʐʖαʌισʏίɸς 
 

 

Ⱥα ήθɸʄα ʆα ɸʐʖαʌισʏήσʘ ʏοʆ ɸισɻɶɻʏή ʃαι ʃαθɻɶɻʏή ʅοʐ, ʃύʌιο Ȳʐʄʄιώʏɻ ȸʌαʃʄή ʃαθώς 
ʃαι ʏοʆ ʃαθɻɶɻʏή ʃύʌιο ɂɸʌοɶιαʆʆάʃɻ ȳɸώʌɶιο. ȸ ʋοʄύʏιʅɻ βοήθɸιά ʏοʐς, ɻ άʗοɶɻ 
σʐʆɸʌɶασία ʅας ʃαθώς ʃαι ɻ ʃαθοɷήɶɻσή ʏοʐς, ʃαθ͛ όʄɻ ʏɻʆ ɷιάʌʃɸια ʏɻς ɸʃʋόʆɻσɻς ʏɻς 
ɸʌɶασίας ʅοʐ ήʏαʆ ɸʇαίʌɸʏɻ. 
Ⱥα ήθɸʄα αʃόʅɻ, ʆα ɸʃφʌάσʘ ʏɻʆ ɸʐɶʆʘʅοσύʆɻ ʅοʐ ʋʌος ʏɻʆ οιʃοɶέʆɸια ʅοʐ ɶια ʏɻʆ 
ɻθιʃή ʐʋοσʏήʌιʇή ʃαι ɶια ʏɻʆ ʐʋοʅοʆή ʋοʐ ʅοʐ έɷɸιʇαʆ σɸ όʄɻ ʏɻ ɷιάʌʃɸια ʏɻς φοίʏɻσής 
ʅοʐ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
ɅȵɆȻȿΗɎΗ 

 

ȸ ʋαʌούσα ʋʏʐʖιαʃή ɸʌɶασία ɸʃʋοʆήθɻʃɸ σʏα ʋʄαίσια ʏɻς φοίʏɻσɻς σʏο ʏʅήʅα 
ȸʄɸʃʏʌοʄόɶʘʆ ɀɻʖαʆιʃώʆ Ɉɸʖʆοʄοɶιʃής ȵʃʋαίɷɸʐσɻς ʏοʐ ΑȵȻ Ʌɸιʌαιά Ɉɸʖʆοʄοɶιʃού 
Ɉοʅέα. 
ɇʏόʖος ʏɻς ʋαʌούσας ʋʏʐʖιαʃής ɸʌɶασίας ɸίʆαι ʆα αʆαɷɸίʇɸι ʏɻʆ ʅέθοɷο ʃαʏασʃɸʐής 
ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʅɸ ʖʌήσɻ αʐʏοʅαʏοʋοιɻʅέʆɻς φʌέɺας ʅέσʘ ʐʋοʄοɶισʏή ;ή 
ɷιαφοʌɸʏιʃά CNCͿ. ȳια ʆα ɸʋιʏɸʐʖθɸί ο ʋαʌαʋάʆʘ σʏόʖος, αʌʖιʃά ʋʌέʋɸι ʆα ʃαʏαʆοɻθɸί  ο 
ʏʌόʋος ʄɸιʏοʐʌɶίας ʏοʐ ίɷιοʐ ʏοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος, ʃαθώς ʃαι ο ʄόɶος ɶια ʏοʆ οʋοίο ʏο 
ʅɻʖάʆɻʅα ʄɸιʏοʐʌɶɸί ʅɸ αʐʏό ʏοʆ ʏʌόʋο. Έʏσι, αʌʖιʃά ɶίʆɸʏαι ʅια αʆαφοʌά σʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα 
ʋοʐ ʅʋοʌούʆ ʆα αʋοʏɸʄέσοʐʆ έʆα οʄοʃʄɻʌʘʅέʆο ʅɻʖάʆɻʅα, ʃαι αʃόʅɻ ʋɸʌιɶʌάφɸʏαι 
σʐʆοʋʏιʃά ο ʏʌόʋος ʄɸιʏοʐʌɶίας ʏοʐ ʃάθɸ ɸʇαʌʏήʅαʏος. 
ɇʏɻ σʐʆέʖɸια ʋɸʌιɶʌάφɸʏαι ɻ ɷιαɷιʃασία ʋοʐ ʋʌέʋɸι ʆα αʃοʄοʐθɻθɸί, ɶια ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή 
ɸʆός ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʅɸ ʖʌήσɻ αʐʏοʅαʏοʋοιɻʅέʆɻς φʌέɺας ʅέσʘ ʐʋοʄοɶισʏή. ȳια 
ʏɻʆ ʋʌαɶʅαʏοʋοίɻσɻ ʏɻς όʄɻς ɷιαɷιʃασίας ɶίʆɸʏαι αʆαʄʐʏιʃή ʋɸʌιɶʌαφή ʏοʐ ɸʃάσʏοʏɸ  
ʋʌοɶʌάʅʅαʏος, ɷιόʏι ɸίʆαι σɻʅαʆʏιʃή ɻ οʌθή ʖʌήσɻ ʏοʐς, αφού όʄα αʐʏά ʏα ʋʌοɶʌάʅʅαʏα 

σʐʆɸʌɶάɺοʆʏαι άʅɸσα ʅɸʏαʇύ ʏοʐς. 

Ɉέʄος ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι ʏα σʐʅʋɸʌάσʅαʏα, ʅɸʏά ʏο ʋέʌας ʏɻς ʃαʏασʃɸʐής ʃαθώς ʃαι 
οʌισʅέʆɸς βɸʄʏιώσɸις ʋοʐ ʅʋοʌούʆ ʆα ʋʌαɶʅαʏοʋοιɻθούʆ.  
 

 

 

ABSTRACT 
 

This thesis was produced as part of the study in the Department of Electrical Engineering of 

the Technological Sector of Piraeus University.  

The purpose of this project is to highlight the fabrication method of a printed circuit board 

using a computer numerical control (or different CNC). To achieve the above aim, first must 

be understood the mode of operation of the machine itself, and the reason for which the 

machine operates in this way. So, at first there is a reference of parts that may constitute a 

complete machine, and even outlined the operational mode of each component. 

Subsequently the procedure that should be followed is described for the construction of a 

printed circuit board, using a CNC. To perform the entire process, there is a detailed 

description of each program because it is important to be properly used and parameterized, 

since all these programs cooperate directly with each other. 

Lastly are presented the conclusions after the end of the construction and some 

improvements that can be made. 
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ɅɆΟȿΟȳΟɇ 

ɉʋάʌʖοʐʆ ʋοʄʄά ɸίɷɻ ʅɻʖαʆɻʅάʏʘʆ CNC σʏɻʆ αɶοʌά, αʆάʄοɶα ʅɸ ʏα ʅɻʖαʆιʃά ʃαι 
ɻʄɸʃʏʌοʆιʃά ʏοʐς ʅέʌɻ, ʃάθɸ CNC έʖɸι ɷιαφοʌɸʏιʃές ιɷιόʏɻʏɸς. ɇʏɻ ʋαʌούσα ʋʏʐʖιαʃή, ο 
σʃοʋός ɸίʆαι ɻ ʃαʏασʃɸʐή ɸʆός ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʃαι ɶι͛ αʐʏό ʏο ʄόɶο αʆαʄύοʆʏαι ʏα 
ʅέʌɻ ʋοʐ ʅʋοʌούʆ ʆα αʋοʏɸʄέσοʐʆ έʆα αʋʄό ʅɻʖάʆɻʅα, ώσʏɸ ʆα ɸʋιʏɸʐʖθɸί ɻ ʃαʏασʃɸʐή 
ɸʆός ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος . 
ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ʏο ʋʌώʏο ʃɸφάʄαιο αʆαφέʌɸι ʏα βασιʃά ʅɻʖαʆοʄοɶιʃά ʅέʌɻ ɸʆός CNC, ʏοʆ 
ʏʌόʋο ʄɸιʏοʐʌɶίας ʏοʐς ʃαι ʏις ɷιαφοʌές ʏοʐς.  
ɇʏο ɷɸύʏɸʌο ʃɸφάʄαιο αʆαʄύοʆʏαι ʏα ɸίɷɻ ʏʘʆ βɻʅαʏιʃώʆ ʃιʆɻʏήʌʘʆ, ο ʏʌόʋος ʄɸιʏοʐʌɶίας 
ʏοʐς ʃαθώς ʃαι ο ʏʌόʋος οɷήɶɻσής ʏοʐς. 
Ɉο ʏʌίʏο ʃɸφάʄαιο αʆαφέʌɸι ʏα ɸίɷɻ ʏʘʆ σɸʌβοʃιʆɻʏήʌʘʆ, ʋʘς ʄɸιʏοʐʌɶούʆ ʃαι ʋʘς 
οɷɻɶούʆʏαι. 
Ɉο ʏέʏαʌʏο ʃɸφάʄαιο ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏα σʏοιʖɸία ɸʆός ɸʄɸɶʃʏή CNC, ʏα σήʅαʏα ɸʄέɶʖοʐ ʃαι 
ʏο σύσʏɻʅα ʄɸιʏοʐʌɶίας ʏοʐ. 
ɇʏο ʋέʅʋʏο ʃɸφάʄαιο αʆαʄύɸʏαι ʏο σʖɸɷιασʏιʃό ʋʌόɶʌαʅʅα Eagle Cad, ɷίʆɸʏαι έʅφασɻ 
σʏοʆ ʏʌόʋο ʅɸ ʏοʆ οʋοίο ʄɸιʏοʐʌɶɸί ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα, ʃαθώς ʃαι ɻ ɷιαɷιʃασία σʖɸɷίασɻς ɸʆός 
ʃʐʃʄώʅαʏος. 
Ɉο έʃʏο ʃɸφάʄαιο αʆαφέʌɸι ɷʐο ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃά ʋʌοɶʌάʅʅαʏα ʏα οʋοία ɸίʆαι σɻʅαʆʏιʃά 
ɶια ʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ ɸʆός ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʅɸ ʖʌήσɻ CNC. 

Ɉο έβɷοʅο ʃɸφάʄαιο ʋαʌοʐσιάɺɸι ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʅɸ ʏο οʋοίο ɶίʆɸʏαι ο ʖɸιʌισʅός ɸʆός CNC 

ʃαι ɷίʆɸʏαι έʅφασɻ ʅόʆο σʏα σɻʅαʆʏιʃά ʏοʐ ʅέʌɻ. 
Ɉέʄος σʏο όɶɷοο ʃɸφάʄαιο ʐʋάʌʖοʐʆ οʌισʅέʆα σʐʅʋɸʌάσʅαʏα ʏα οʋοία ʋαʌοʐσιάσʏɻʃαʆ 
ʅɸʏά ʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ ɸʆός ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʅɸ ʖʌήσɻ αʐʏοʅαʏοʋοιɻʅέʆɻς φʌέɺας 
ʅέσʘ ʐʋοʄοɶισʏή. 
Ɉα ʋαʌαʌʏήʅαʏα ɸʇɻɶούʆ ʅɸ ʄίɶα ʄόɶια οʌισʅέʆοʐς ɸʄɸɶʃʏές ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα ʋɸʌιέʖɸι έʆα 
ʅɻʖάʆɻʅα CNC, ʃαι αʃόʅɻ ʋαʌέʖɸι ʅɸʌιʃούς ʋίʆαʃɸς ʏοʐ G ʃώɷιʃα σʏα αɶɶʄιʃά, οι οʋοίοι 
ɷιɸʐʃʌιʆίɺοʐʆ ʏοʆ ʃάθɸ ʃώɷιʃα – ɸʆʏοʄή. 
ȸ ʋʏʐʖιαʃή ɸʌɶασία αʋɸʐθύʆɸʏαι ʃʐʌίʘς σɸ ʅɻʖαʆιʃούς ʃαθώς ʃαι σɸ φοιʏɻʏές αʐʏού ʏοʐ 
ʏοʅέα. ȵίʆαι αʋαʌαίʏɻʏɻ ɻ ɶʆώσɻ αɶɶʄιʃώʆ, όʋʘς ʃαι ɻ ɸʇοιʃɸίʘσɻ ʏʘʆ ɻʄɸʃʏʌοʆιʃώʆ ʃαι ɻ 
ʖʌήσɻ ʏʘʆ ʐʋοʄοɶισʏώʆ. 
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Ⱦɸφάʄαιο ϭ: ɀɻʖαʆοʄοɶιʃά ʅέʌɻ ʏοʐ CNC 

Ɉο CNC ɸίʆαι έʆα ʋοʄύʋʄοʃο ʅɻʖάʆɻʅα. Αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʋοʄʄά ʅɻʖαʆοʄοɶιʃά ʅέʌɻ ʏα 
οʋοία σʐʆɸʌɶάɺοʆʏαι ʅɸʏαʇύ ʏοʐς ώσʏɸ ʆα ʅʋοʌέσɸι ʆα ʄɸιʏοʐʌɶήσɸι σʘσʏά. Ɉα 
ʅɻʖαʆοʄοɶιʃά αʐʏά ʅέʌɻ ɷιαφέʌοʐʆ αʋό ʅɻʖάʆɻʅα σɸ ʅɻʖάʆɻʅα ʃάʆοʆʏας έʏσι ʃάθɸ CNC 

ɷιαφοʌɸʏιʃό σʏα ʏɸʖʆιʃά ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʏοʐ.  
 ɇɸ αʐʏό ʏο ʃɸφάʄαιο ɶίʆɸʏαι αʆαφοʌά σʏα βασιʃά ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά αʋό ʏα ʅɻʖαʆοʄοɶιʃά 
ʅέʌɻ ɸʆός CNC ʃαθώς ʃαι σʏα ʋɸʌιφɸʌɸιαʃά ʏοʐ ɸʌɶαʄɸία ʏα οʋοία ʖʌɸιάɺοʆʏαι ɶια ʆα 
ʐʄοʋοιɻθɸί έʆα έʌɶο ʅɸ αʐʏό ʏο ʅɻʖάʆɻʅα.  

1.1   Ɍʌέɺα – ɍαʌάʃʏɻς 

ɉʋάʌʖοʐʆ φʌέɺɸς σɸ ʋοʄʄά ʅɸɶέθɻ ʃαι σʖήʅαʏα. Αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο ʏι ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʋαʌαʖθɸί, 
ʅια φʌέɺα  έʖɸι άʅɸσɻ σʖέσɻ ʅɸ ʏοʐς ʃιʆɻʏήʌɸς ;βɻʅαʏιʃούς ή σέʌβοͿ, ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʃʄʋ. 
Ƀ όʌος φʌέɺα αʆαφέʌɸʏαι σɸ έʆα ɸίɷος ʅɻʖαʆής ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ʅια ʋɸʌισʏʌοφιʃή 
ɷιαɷιʃασία ɶια ʏɻʆ ʃοʋή ή ʏɻʆ ʖάʌαʇɻ. ɇʖɸɷόʆ ʃάθɸ ɸίɷος φʌέɺας ʅʋοʌɸί ʆα 
ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί, ʅɸ ιʋʋοɷύʆαʅɻ ʃαι σʏʌοφές ʆα ɸʇαʌʏώʆʏαι αʋό ʏο ʐʄιʃό ʃαι ʏα ɸʌɶαʄɸία 
ʅɸ ʏα οʋοία ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ɸʌɶασʏɸί. 
ɉʋάʌʖοʐʆ ɷʐο ɸίɷɻ ʃοʋʏιʃώʆ ʃɸφαʄώʆ: Router Head ʃαι Spindle Head. 

Ƀι Router Head ɸίʆαι φθɻʆές ʃɸφαʄές ʅɸ αʌʃɸʏά ʅɸɶάʄɻ ισʖύ. ɀʋοʌούʆ ʆα φʏάσοʐʆ ʅέʖʌι 
ʃαι ʏις ϯϬ.ϬϬϬ σʏʌοφές ʃαθώς ɸʋίσɻς οʌισʅέʆɸς έʖοʐʆ ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ɸʄέɶʖοʐ σʏʌοφώʆ. Ɉο 
ʅɸιοʆέʃʏɻʅα ʏοʐς ɸίʆαι όʏι ʋαʌάɶοʐʆ ʅɸɶάʄο θόʌʐβο ʃαʏά ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ɸʆός ʐʄιʃού 
ʃαι ɷɸʆ ʅʋοʌούʆ ʆα ɸʋɸʇɸʌɶασʏούʆ σʃʄɻʌά ʐʄιʃά ;ʋʖ σίɷɸʌοͿ. 
 

 
ȵιʃόʆα ϭ.ϭ.ϭ: Router Head ʃοʋʏιʃή ʃɸφαʄή. 

 

Ƀι Spindle Head ɸʄέɶʖοʆʏαι αʋό έʆαʆ οɷɻɶό VFD (Variable Frequency DriveͿ ο οʋοίος ɷίʆɸι 
ʏɻʆ ɷʐʆαʏόʏɻʏα σʏοʆ ʖɸιʌισʏή ʆα αʆοιɶοʃʄɸίʆɸι ʏɻ φʌέɺα, ʆα ɸʄέɶʖɸι ʅɸ ʅɸɶάʄɻ αʃʌίβɸια ʏις 
σʏʌοφές ʃαι ʏɻʆ ɷɸʇιόσʏʌοφɻ ή αʌισʏɸʌόσʏʌοφɻ ʃίʆɻσɻ. ȵʋίσɻς ɷɸʆ ʋαʌάɶοʐʆ ʏόσο 
θόʌʐβο όσο οι Router Head ʃαι έʖοʐʆ ʅιʃʌόʏɸʌɻ αʋόʃʄισɻ. Ɉο ʐʗɻʄό ʃόσʏος ɸίʆαι έʆα 
ʅɸιοʆέʃʏɻʅα όʋʘς ʃαι ʏο όʏι αʐʏές οι ʃɸφαʄές ʖʌɸιάɺοʆʏαι ʅια ʋʌοθέʌʅαʆσɻ ʋʌιʆ 
ʇɸʃιʆήσοʐʆ ʏɻʆ ɷιαɷιʃασία ʃοʋής ή ʖάʌαʇɻς ʃάʏι ʋοʐ οι Router Head ɷɸʆ ʖʌɸιάɺοʆʏαι. 
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ȵιʃόʆα ϭ.ϭ.Ϯ: Spindle Head ʃοʋʏιʃή ʃɸφαʄή ʅɸ οɷɻɶό VFD. 

ϭ.Ϯ   ɀέθοɷοι σʐɶʃʌάʏɻσɻς ʐʄιʃού ɸʋɸʇɸʌɶασίας 

Όʏαʆ ɸʃʏɸʄɸίʏαι ʋɸʌισʏʌοφιʃή ʃοʋή, ɻ ʋɸʌισʏʌοφιʃή ʃίʆɻσɻ ʏοʐ ʃοʆɷʐʄίοʐ, ασʃɸί ɷʐʆάʅɸις 
σʏο ʐʄιʃό ʋοʐ ɸʋɸʇɸʌɶάɺɸʏαι. ȳια ʆα αʆʏισʏαθʅισʏούʆ αʐʏές οι ɷʐʆάʅɸις ʐʋάʌʖοʐʆ 
ɷιάφοʌοι ʏʌόʋοι ʋοʐ ʃʌαʏάʆɸ ʏο ʐʄιʃό σʏαθɸʌό σʏɻ θέσɻ ʏοʐ. ɀοʄοʆόʏι ʋοʄʄές αʋό ʏις 
ʋαʌαʃάʏʘ ʅɸθόɷοʐς σʐɶʃʌάʏɻσɻς ʄɸιʏοʐʌɶούʆ, ʃάθɸ ʅέθοɷος ʅʋοʌɸί ʆα ʅɻʆ αʋοʏɸʄɸί ʏɻʆ 
ʃαʄύʏɸʌɻ ʄύσɻ σɸ ʃάθɸ ʋɸʌίʋʏʘσɻ. ȵίʆαι ɸʐθύʆɻ ʏοʐ ʖɸιʌισʏή ʆα ɸʋιʄέʇɸι ʃαι ʆα 
ʖʌɻσιʅοʋοιήσɸι ʅια ʏɸʖʆιʃή σʐɶʃʌάʏɻσɻς ʋοʐ ɸίʆαι ʃαʏάʄʄɻʄɻ ʃαι ασφαʄής ɶια ʃάθɸ 
ɸʌɶασία ʃοʋής ʋοʐ ɸʃʏɸʄɸίʏαι. Ʌʌοσʋαθώʆʏας ʆα ʃʌαʏήσɸʏɸ ʏο ʐʄιʃό σʏɻ θέσɻ ʏοʐ ʅɸ ʏα 
ʖέʌια σας ʃαʏά ʏɻ ɷιάʌʃɸια ʅιας ʄɸιʏοʐʌɶίας ʃοʋής ɷɸʆ ɸίʆαι ʋοʏέ ʅια ɸʋιʄοɶή. 
 

ɇʐɶʃʌάʏɻσɻ ʅέσʘ αʆαʌʌόφɻσɻς: ɀɸ αʐʏή ʏɻ ʅέθοɷο ʏο ʐʄιʃό ʋʌος ɸʋɸʇɸʌɶασία 
σʐɶʃʌαʏɸίʏαι  ɷɻʅιοʐʌɶώʆʏας ʃɸʆό αʆάʅɸσα σʏο ʐʄιʃό ʃαι ʏο ʋάɶʃο ɸʌɶασίας ʏοʐ CNC 

ʅɻʖαʆήʅαʏος. Αʐʏό ʏο ʃɸʆό ɸʋιʏʐɶʖάʆɸʏαι ʅέσʘ ɸʆός αʆαɶɸʆʆɻʏιʃού φʐσɻʏήʌα 
(Regenerative BlowerͿ ο οʋοίος αʋοʌʌοφά ʏοʆ αέʌα ʋοʐ ʐʋάʌʖɸι αʆάʅɸσα σʏο ʐʄιʃό ʃαι 
ʏοʆ ʋάɶʃο ɸʌɶασίας ʏοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος ɷɻʅιοʐʌɶώʆʏας έʏσι έʆα ʃɸʆό αʆάʅɸσά ʏοʐς ʏο οʋοίο 
ɷɸʆ αφήʆɸι ʏο ʐʄιʃό ʆα ʅɸʏαʃιʆɸίʏαι ʃαʏά ʏɻ ɷιάʌʃɸια ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʏοʐ. 
 

 
ȵιʃόʆα ϭ.Ϯ.ϭ: ɇʐɶʃʌάʏɻσɻ ʅέσʘ αʆαʌʌόφɻσɻς. 
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T – Track ʋʄέɶʅα: ȳια ʐʄιʃά αʃαʆόʆισʏοʐ ʅɸɶέθοʐς ɶίʆɸʏαι ʖʌήσɻ ʏοʐ T – Track ʏο οʋοίο 
ɸίʆαι ʃαʏασʃɸʐασʅέʆο αʋό αʄοʐʅίʆιο ʃαι ɸίʆαι ɸʆσʘʅαʏʘʅέʆο σʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ 
ʅɻʖαʆήʅαʏος. ȴιάφοʌοι ʏύʋοι σφιʃʏήʌʘʆ ɸίʆαι άʅɸσα ɷιαθέσιʅοι ɶια ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ 
ʃαι ʆα ɷιασφαʄίσοʐʆ όʏι όʄα ʏα ʐʄιʃά ʋοʐ θα ɷɸθούʆ ʋάʆʘ σʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ɸʌɶασίας ʏοʐ 
CNC, θα ɸίʆαι σʏαθɸʌά. 
 

 
ȵιʃόʆα ϭ.Ϯ.Ϯ: Ʌʄέɶʅα T-Track. 

 

Ɉαιʆία ɷιʋʄής όʗɸʘς: Ɉοʋοθɸʏώʆʏας ʏɻ ʏαιʆία ɷιʋʄής όʗɻς αʆάʅɸσα σʏο ʐʄιʃό 
ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʃαι ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ɸʌɶασίας ʏοʐ CNC ʋɸʏʐʖαίʆɸʏαι ɻ ɸʋιθʐʅɻʏή σʐɶʃʌάʏɻσɻ 
ʃαθώς ɸʋίσɻς ɸίʆαι ʅια οιʃοʆοʅιʃή ʄύσɻ ɶια ʏɻʆ σʐɶʃʌάʏɻσɻ ɸʆός ʐʄιʃού.  
 

 
ȵιʃόʆα ϭ.Ϯ.ϯ: Ɉαιʆία ɷιʋʄής όʗɸʘς. 
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FatMat: Ɉο FatMat ɸίʆαι ɻ ɸʅʋοʌιʃή οʆοʅασία ʏοʐ ʐʄιʃού αʐʏού ʃαι ɸίʆαι ʃαʏασʃɸʐασʅέʆο 
αʋό ʃαοʐʏσούʃ. Ɉο ʐʄιʃό αʐʏό ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʃʐʌίʘς ɶια ɸʌɶασίɸς ʖάʌαʇɻς ʏο οʋοίο 
σʐɶʃʌαʏɸί ʅιʃʌά ʃοʅʅάʏια ʐʄιʃώʆ ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʖαʌαʖθούʆ. 
 

 
ȵιʃόʆα ϭ.Ϯ.ϰ: FatMat. 

1.3   Probing 

Ƀι σʐσʃɸʐές ʋοʐ οʆοʅάɺοʆʏαι αʆιʖʆɸʐʏές ;ProbesͿ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʘς ʅια ɸφαʌʅοɶή ʏοʐ 
CNC. Ɉο ʅɻʖάʆɻʅα ʃαθοɷɻɶɸίʏαι ʆα ʃάʆɸι ɷιαɷοʖιʃές ɷιɸʄɸύσɸις ʋάʆʘ αʋό ʅια 
ʃαθοʌισʅέʆɻ, αʋό ʏο ʖɸιʌισʏή,  ʋɸʌιοʖή ʋοʐ θα σαʌʘθɸί. ȸ ɷιαɷιʃασία σάʌʘσɻς ʅʋοʌɸί ʆα 
ɸίʆαι ʅɻʖαʆιʃά ή οʋʏιʃά. 
 

ɀɻʖαʆιʃή ʅέθοɷος αʆίʖʆɸʐσɻς: ɇʏɻ ʅɻʖαʆιʃή ʅέθοɷο ʏοʋοθɸʏɸίʏαι έʆα ɸʇάʌʏɻʅα σʏο ʏσοʃ 
ʏɻς φʌέɺας. Ɉο ɸʇάʌʏɻʅα αʐʏό έʌʖɸʏαι σɸ ɸʋαφή ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ ʐʄιʃού σɸ ɷιάφοʌα 
σɻʅɸία ʏοʐ ʃαʏά ʅήʃος ʃαι ʋʄάʏος. ɀόʄις ʏο ɸʇάʌʏɻʅα αɶɶίʇɸι ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ ʐʄιʃού σɸ 
έʆα σɻʅɸίο ʏόʏɸ οʌίɺɸι ʃάʋοιɸς σʐʆʏɸʏαɶʅέʆɸς ;ɍ,ɉ,ȷͿ οι οʋοίɸς σʏο ʏέʄος ʏοʐ 
͚͛σʃαʆαʌίσʅαʏος͛͛ αʋοʏʐʋώʆοʐʆ σʏο σύʆοʄό ʏοʐς ʏο ʋʌαɶʅαʏιʃό βάθος ή ύʗος ʋοʐ έʖɸι ɻ 
ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ ʐʄιʃού. ȵίʆαι ʋοʄύ σɻʅαʆʏιʃό ʆα αʆαφɸʌθɸί όʏι ʃαʏά ʏɻ ɷιαɷιʃασία αʐʏή ɻ 
φʌέɺα σɸ ʃαʅία ʋɸʌίʋʏʘσɻ ɷɸʆ ʋʌέʋɸι ʆα ʄɸιʏοʐʌɶɸί. 
 

 
ȵιʃόʆα ϭ.ϯ.ϭ: Αʆιʖʆɸʐʏής ʅɻʖαʆιʃής ʅɸθόɷοʐ. 
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Οʋʏιʃή ʅέθοɷος αʆίʖʆɸʐσɻς: ɉʋάʌʖɸι ʋοιʃιʄία ʅɸɶɸθώʆ σʏοʐς οʋʏιʃούς αʆιʖʆɸʐʏές σʏɻʆ 
αɶοʌά. ɀια ʃάʅɸʌα ʏοʋοθɸʏɻʅέʆɻ σʏo CNC ʃάʆɸι ʅια ʄɸʋʏοʅɸʌή οʋʏιʃή σάʌʘσɻ, 
ʋαίʌʆοʆʏας ʋοʄʄές ɸιʃόʆɸς ʃαʏά ʏɻ ʅɸʏαʃίʆɻσɻ ʏʘʆ αʇόʆʘʆ ʃαι ʅόʄις οʄοʃʄɻʌʘθɸί ɻ 

σάʌʘσɻ, ʏο ʄοɶισʅιʃό ɷίʆɸι ʅια σʐʆοʄιʃή ʃαι ʄɸʋʏοʅɸʌής ʅʘσαϊʃή ɸιʃόʆα.  
 

 
ȵιʃόʆα ϭ.ϯ.Ϯ: Αʆιʖʆɸʐʏής οʋʏιʃής ʅɸθόɷοʐ. 

ϭ.ϰ   Ⱦοʆɷύʄια CNC 

ɉʋάʌʖοʐʆ ɷιάφοʌοι ʏύʋοι ʃοʆɷʐʄίʘʆ ʋοʐ σʖɸʏίɺοʆʏαι ʅɸ ʏο ʐʄιʃό ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα 
ɸʋɸʇɸʌɶασʏούʆ ʃαθώς ʃαι ʏο ίɷιο ʏο CNC ʅɻʖάʆɻʅα. ɇɸ αʐʏό ʏο ʅέʌος ɶίʆɸʏαι ʅια ʅιʃʌή 
αʆαφοʌά σʏοʐς βασιʃούς ʏύʋοʐς ʋοʐ ʅʋοʌούʆ ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ σʖɸɷόʆ σɸ ʃάθɸ 
ʅɻʖάʆɻʅα ʃαι ɶια αʌʃɸʏά ʅɸɶάʄɻ ʋοιʃιʄία ʐʄιʃώʆ. 

 

End Mill: Αʐʏός ο ʏύʋος ʃοʆɷʐʄίοʐ ɸίʆαι ɸύʖʌɻσʏος ɶια ʏο φʌɸɺάʌισʅα ɸʆός ʐʄιʃού.  ȵʃʏός 
αʋό ʏɻ ʖάʌαʇɻ ʏα ʃοʆɷύʄια αʐʏά ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ɸʋίσɻς ɶια ʆα ʏʌʐʋήσοʐʆ ή ʆα ʃόʗοʐʆ 
ʏο ʐʄιʃό. ɉʋάʌʖɸι ʋοιʃιʄία αʐʏώʆ ʏʘʆ ʃοʆɷʐʄίʘʆ αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο ʐʄιʃό ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα 
ɸʋɸʇɸʌɶασʏούʆ ;ʇύʄο, ʅέʏαʄʄο, ʋʄασʏιʃό ʃ.ʄʋ.Ϳ . 
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ȵιʃόʆα ϭ.ϰ.ϭ: End Mill ʃοʆɷύʄια. 

 

Ball Nose: Αʐʏού ʏοʐ ɸίɷοʐς ʏα ʃοʆɷύʄια ɷιαφέʌοʐʆ ɶɸʘʅɸʏʌιʃά αʋό αʐʏά ʏʘʆ End Mill. ȸ 
ɷιαφοʌά ʏοʐς ɸίʆαι όʏι σʏο ʏέʄος ʏοʐ ʃοʆɷʐʄίοʐ ʏο σʖήʅα ʏοʐς ɸίʆαι σʏʌοɶɶʐʄό. 
ɍʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʃʐʌίʘς ɶια φʌɸɺάʌισʅα, ɶια ɷιαʃοσʅɻʏιʃές ʌαβɷώσɸις  ʃαι ɶɸʆιʃού 
ʏύʋοʐ αισθɻʏιʃού σʖɸɷιασʅού. 
 

 
ȵιʃόʆα ϭ.ϰ.Ϯ: Ball Nose ʃοʆɷύʄια. 

 

Engraving: ɇʐʆήθʘς ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι αʋό άʏοʅα ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆ ʏο CNC ʅɻʖάʆɻʅα 
ʅόʆο ɶια ʆα ʖαʌάʇοʐʆ έʆα ʐʄιʃό αφού ʏα σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ʃοʆɷύʄια ʅʋοʌούʆ ʅόʆο ʆα 
φʌɸɺάʌοʐʆ. ɉʋάʌʖɸι ʋοιʃιʄία σʏα ʃοʆɷύʄια αʐʏά ʏα οʋοία αʋοʏʐʋώʆοʐʆ ɷιαφοʌɸʏιʃά 
ɶɸʘʅɸʏʌιʃά σʖέɷια ʃαʏά ʏο φʌɸɺάʌισʅα ʏοʐ ʐʄιʃού. 
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ȵιʃόʆα ϭ.ϰ.ϯ: Engraving ʃοʆɷύʄια. 

ϭ.ϱ   Οɷɻɶοί ɸʆός CNC ʅɻʖαʆήʅαʏος 

ɇɸ αʐʏή ʏɻʆ ɸʆόʏɻʏα ɶίʆɸʏαι ʅια αʆαφοʌά ɶια ʏις ʅɸθόɷοʐς ʋοʐ ʐʋάʌʖοʐʆ σʏɻʆ ʃίʆɻσɻ ʏοʐ 
ʃάθɸ άʇοʆα ɸʆός CNC ʅɻʖαʆήʅαʏος. Όʄα ʏα ʋαʌαʃάʏʘ σʐσʏήʅαʏα θɸʘʌούʆʏαι ɶʌαʅʅιʃοί 
οɷɻɶοί ɷιόʏι ɷίʆοʐʆ αʐʏόʆ ʏοʆ ʏύʋο ʃίʆɻσɻς ʃαι αʆɸʇάʌʏɻʏα αʋό ʏοʆ ʏύʋο σʐσʏήʅαʏός ʏοʐς 
ʋʌέʋɸι ʆα ʋαʌέʖοʐʆ ʏα αʃόʄοʐθα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά:  
 

 ȵʐθύɶʌαʅʅɻ ;ɷɻʄαɷή, ɸʅʋʌός ʃαι ʋίσʘͿ ʃίʆɻσɻ ʃαʏά ʅήʃος ʏοʐ άʇοʆα ʋοʐ 
ʋʌοοʌίɺοʆʏαι 

 ȵʐθύɶʌαʅʅɻ οʅαʄή ʃίʆɻσɻ ʅɸ ɸʄάʖισʏɻ ʏʌιβή 

 Άʃαʅʋʏοʐ ʋʌοσαʆαʏοʄισʅού, ʆα αʆέʌʖɸʏαι σɸ ϵϬ ʅοίʌɸς  ʅɸ ʏοʐς άʄʄοʐς άʇοʆɸς 

 Άʃαʅʋʏɻ βάσɻ ʅɸ ɸʄάʖισʏο ɷιάʃɸʆο ʅɸʏαʇύ ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος ʅɸʏάɷοσɻς ʃαι ʏοʆ 
οɷɻɶό 

 

Round Rail: Ɉο σύσʏɻʅα αʐʏό ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ʅια ʃʐʄιʆɷʌιʃή ʌάɶα ή ʌάβɷο ʋοʐ ʋαʌέʖɸι ʏοʆ 
ɶʌαʅʅιʃό οɷɻɶό ɶια έʆα ή ʋɸʌισσόʏɸʌα ʅʋʄοʃ ɸɷʌάʆοʐ ώσʏɸ ʆα ɷιασʖίɺɸι όʄο ʏο ʅήʃος ʏɻς. 
ɉʋάʌʖοʐʆ ɷʐο ɸιɷώʆ αʐʏού ʏοʐ οɷɻɶού: End Mounting ʃαι Continuous Support. 

 

 End Mounting: ɇʏοʐς οɷɻɶούς ʏɸʌʅαʏιʃής σʐɶʃʌάʏɻσɻς, ʅόʆο ʏα άʃʌα ʏɻς ʌάβɷοʐ 
ʐʋοσʏɻʌίɺοʆʏαι αφήʆοʆʏας όʄο ʏο ʅɸσαίο ʏʅήʅα ʏοʐ άʇοʆα αʆʐʋοσʏήʌιʃʏο. Αʐʏά 
ʏα σʐσʏήʅαʏα έʖοʐʆ αʌʃɸʏά ʖαʅɻʄό ʃόσʏος ʃαι ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʃʐʌίʘς ɶια 
αʋοσʏάσɸις ʅιʃʌής σύʆɷɸσɻς. ɇʐʆήθʘς αʐʏού ʏοʐ ʏύʋοʐ οι οɷɻɶοί  βʌίσʃοʆʏαι αʆά 
ɺɸύɶɻ, έʏσι ώσʏɸ οι ʌοʋές ʋοʐ ɷέʖοʆʏαι ʃαʏά ʏɻ ʄɸιʏοʐʌɶία ʏοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος ʆα 
ɸίʆαι ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς. 
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ȵιʃόʆα ϭ.ϱ.ϭ: End Mounting οɷɻɶοί. 

 

 Continuous Support: ɇɸ αʐʏούς ʏοʐς οɷɻɶούς ɻ ʃʐʄιʆɷʌιʃή ʌάɶα ɸίʆαι ɸʇ͛ 
οʄοʃʄήʌοʐ σʏɸʌɸʘʅέʆɻ σɸ έʆα σʃɸʄɸʏό. ɀɸ αʐʏό ʏοʆ ʏʌόʋο έʖɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα 
αʆʏέʖɸι ʋɸʌισσόʏɸʌɸς ʌοʋές αʋ͛ όʏι οι End Mounting οɷɻɶοί . 

 

 
ȵιʃόʆα ϭ.ϱ.Ϯ: Continuous Support οɷɻɶοί. 

 

Profile Rail: Έʖοʐʆ ʋάʌɸι ʏɻʆ οʆοʅασία ʏοʐς αʋό ʏɻʆ ɶɸʘʅɸʏʌιʃή ʃαʏασʃɸʐή ʏοʐς. ȸ ʌάɶα 
ʏοʐς έʖɸι ʖαʌαɶʅέʆα ʅοʆοʋάʏια ώσʏɸ ʆα ɷɸʖθɸί ʏις ʖαʄύβɷιʆɸς σφαίʌɸς ʏοʐς. Ⱥɸʘʌούʆʏαι 
οι ʃαʄύʏɸʌοι οɷɻɶοί ɷιόʏι αʆʏέʖοʐʆ αʌʃɸʏά ʅɸɶάʄɸς ʌοʋές ʃαι ʏο σύσʏɻʅα οɷήɶɻσής ʏοʐς 
ɸίʆαι ʏο ʋιο αʃʌιβές. Ɉα ʅɸιοʆɸʃʏήʅαʏα ʋοʐ έʖοʐʆ ɸίʆαι ʏο ʐʗɻʄό ʃόσʏος ʏοʐς, ʃαθώς ʃαι ο 
ʅɸɶάʄος βαθʅός ɷʐσʃοʄίας ʏɻς ɸɶʃαʏάσʏασής ʏοʐς. 
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ȵιʃόʆα ϭ.ϱ.ϯ: Profile Rail οɷɻɶοί. 

 

V-Style: Αʐʏοί οι οɷɻɶοί ɸίʆαι αʋʄοί σʏο σʖɸɷιασʅό ʃαι σʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ, ʃαι ɸʋίσɻς 
αʋαιʏούʆ ʅιʃʌό αʌιθʅό σʐʆʏɻʌήσɸʘʆ, ʅɸ ʅɸɶάʄɻ ɷιάʌʃɸια ɺʘής. Αʋοʏɸʄούʆʏαι αʋό 
ʖαʄύβɷιʆοʐς ʏʌοʖούς ʅɸ έʆα ɷιαʅοʌφʘʅέʆο ͚͛V͛͛ ʋɸʌιʅɸʏʌιʃά. Ƀι άʇοʆɸς ʃιʆούʆʏαι αʆάʅɸσα 
αʋό ʏοʐς ʏʌοʖούς, ʅɸ ʏο αʆʏίσʏοιʖο αʆάσʏʌοφο σʖήʅα. Αʐʏό ʏο σύσʏɻʅα ʏοʐς ɷίʆɸι ʏɻʆ 
ιɷιόʏɻʏα ʆα έʖοʐʆɸ ʐʗɻʄό φοʌʏίο ʋɸʌισʏʌοφιʃής ʃίʆɻσɻς. 
 

Hybrid Roller: Ƀ ʐβʌιɷιʃός ʃʐʄιόʅɸʆος οɷɻɶός, σʐʆɷʐάɺɸι ʏοʆ V-style ʅɸ ʏοʆ Profile Rail, ʅɸ 
αʋοʏέʄɸσʅα ʆα έʖɸι ʄιɶόʏɸʌɸς ʅɻʖαʆιʃές αʆοʖές. 

ϭ.ϲ   ɇʐσʏήʅαʏα ʅɸʏάɷοσɻς 

ȸ ʄɸιʏοʐʌɶία ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος ʅɸʏάɷοσɻς ɸίʆαι ʆα ʅɸʏαφʌάσɸι ʏɻʆ ʋɸʌισʏʌοφιʃή ɷύʆαʅɻ 
ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα σɸ ɶʌαʅʅιʃή ʃίʆɻσɻ. ɇɸ αʐʏό ʏο ʃɸφάʄαιο, ɶίʆɸʏαι αʆαφοʌά σɸ ʏʌɸίς ʏύʋοʐς 
σʐσʏήʅαʏος ʅɸʏάɷοσɻς οι οʋοίοι ɸίʆαι οι ʋιο βασιʃοί ʃαι ʃοιʆοί σʏο ʖώʌο ʏοʐ CNC. 

 

ACME ή Lead Screw: Αʐʏοί οι ʃοʖʄιοφόʌοι οɷɻɶοί ʖʌɻσιʅοʋοιούʆ ισʖʐʌά σʋɸιʌώʅαʏα ʅɸ 
ʏʌαʋɸɺοɸιɷή ɷόʆʏια ʏα οʋοία σʐʆήθʘς ɸίʆαι ʃαʄʐʅʅέʆα σɸ έʆα ʅɸʏαʄʄιʃό άʇοʆα. 
Ⱦαθώς ɶʐʌίɺɸι ο άʇοʆας, ʏο σʋɸίʌʘʅα ασʃɸί ʅια ɶʌαʅʅιʃή ɷύʆαʅɻ σʏο ʋαʇιʅάɷι.  
ȸ αʋοɷοʏιʃόʏɻʏα ʃαθοʌίɺɸʏαι αʋό ʏο ʐʄιʃό ʏοʐ ʋαʇιʅαɷιού, ʏοʆ άʇοʆα ʃαι ʏɻ ʄίʋαʆσɻ. Ɉο 
ɸʋίʋɸɷο αʋοɷοʏιʃόʏɻʏας ʅʋοʌɸί ʆα αʋοʏʌέʗɸι ʏα φοʌʏία ή ʏις ɸʇʘʏɸʌιʃές ɷʐʆάʅɸις ʆα 
ασʃήσοʐʆ αʆʏίʌʌοʋɸς ɷʐʆάʅɸις ʋίσʘ σʏοʆ ʃοʖʄιοφόʌο άʇοʆα.  ɉʋάʌʖοʐʆ όʅʘς οι αʋώʄɸιɸς 
ʏοʐς σʐσʏήʅαʏος αʐʏού ʋοʐ ʃαθισʏούʆ αʋαʌαίʏɻʏο έʆα ʃιʆɻʏήʌα ʅɸɶαʄύʏɸʌɻς  ʌοʋής σɸ 
σύɶʃʌισɻ ʅɸ ʏα ʐʋόʄοιʋα σʐσʏήʅαʏα. 
Ɉα ʃοιʆά ʋαʇιʅάɷια ʋɸʌιʄαʅβάʆοʐʆ αʐʏοʄιʋαιʆόʅɸʆα ʋʄασʏιʃά, ʋοʄʐʅɸʌή ʃαι ʅέʏαʄʄα 
όʋʘς οʌɸίʖαʄʃο ή ʅʋʌούʆʏɺο. ɀɻ ʅɸʏαʄʄιʃά ʋαʇιʅάɷια έʖοʐʆ ɶɸʆιʃά ʐʗɻʄόʏɸʌɸς 
αʋοɷόσɸις ʄόɶʘ ʏʘʆ ʖαʅɻʄόʏɸʌʘʆ σʐʆʏɸʄɸσʏώʆ ʏʌιβής ʃαι σʐʖʆά ɷɸʆ αʋαιʏούʆ ʄίʋαʆσɻ. 
ɀɸʏαʄʄιʃά ʋαʇιʅάɷια όʋʘς ʖάʄʃιʆα ʅʋοʌɸί ʆα ʖɸιʌισʏούʆ ʅɸɶαʄύʏɸʌα φοʌʏία, αʄʄά ʅʋοʌɸί 
ʆα αʋαιʏούʆ ʄίʋαʆσɻ, ɻ οʋοία ʅʋοʌɸί ʆα οɷɻɶήσɸι σɸ ɷιάβʌʘσɻ. 
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ȵιʃόʆα ϭ.ϲ.ϭ: ɇύσʏɻʅα ʅɸʏάɷοσɻς ACME. 

 

Ball Screw: Ƀι σʐɶʃɸʃʌιʅέʆοι ʃοʖʄίɸς ʖʌɻσιʅοʋοιούʆ ʃʐʃʄιʃό σʋɸίʌʘʅα. Ɉο ʋαʇιʅάɷι έʖɸι 
αʃʌιβώς ʏο ίɷιο σʋɸίʌʘʅα, έʏσι ώσʏɸ οι έɷʌɸς ʏʘʆ ʌοʐʄɸʅάʆ ʆα ʏαιʌιάɺοʐʆ ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ɷʐο 
αʐʄαʃώσɸʘʆ ɶια ʆα ʅʋοʌέσɸι ʆα ʅɸʏαɷώσɸι ʏɻ ɶʌαʅʅιʃή ɷύʆαʅɻ ʃαι ʏɻ σʖɸʏιʃή ʃίʆɻσɻ. ɀɸ 
αʐʏό ʏοʆ ʏʌόʋο ɻ αʋοɷοʏιʃόʏɻʏα αʐʇάʆɸʏαι έʘς ʃαι ϵϱ%. 
ȸ ʃίʆɻσɻ ʏοʐ ʌοʐʄɸʅάʆ ɶίʆɸʏαι ʅέσʘ ɸʆός ή ʋɸʌισσόʏɸʌʘʆ σʏʌοφώʆ σʏο ʋαʇιʅάɷι  όσο ο 
ʃοʖʄίας ή ʏο ʋαʇιʅάɷι ʋɸʌισʏʌέφοʆʏαι ʃαι ʏο έʆα ή ʏο άʄʄο ʃιʆɸίʏαι. Ɉα ʋαʇιʅάɷια 
ɷιαφέʌοʐʆ ʘς ʋʌος ʏοʆ αʌιθʅό ʏʘʆ σʏʌοφώʆ ʏοʐ ʌοʐʄɸʅάʆ ʃαι σʏο ʋʘς ɸʄέɶʖοʐʆ ʏɻ 
ʃίʆɻσɻ ʏɻς αʏʌάʃʏοʐ. Ɉο βήʅα ʏοʐ ʌοʐʄɸʅάʆ ʃαθοʌίɺɸι ʏɻʆ ʅέɶισʏɻ ɶʌαʅʅιʃή ʏαʖύʏɻʏα. 
ȵʆαʄʄαʃʏιʃά σʖέɷια, όʋʘς ɸσʘʏɸʌιʃές ɷιαɷʌοʅές ή ʏɸʄιʃές ɸʋισʏʌοφές, ʋʌοσφέʌοʐʆ 
ʏɸʌάσʏια ʋʄɸοʆɸʃʏήʅαʏα, όʋʘς ʐʗɻʄόʏɸʌɸς ʏαʖύʏɻʏɸς ʃαι ʄιɶόʏɸʌο θόʌʐβο. 
 

 
ȵιʃόʆα ϭ.ϲ.Ϯ: Ball Screw. 
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Roller Screw: Ɉα σʋɸιʌώʅαʏα ʏʘʆ ʃʐʄιόʅɸʆʘʆ σʐσʏɻʅάʏʘʆ ʅɸʏάɷοσɻς ;roller screwsͿ ɸίʆαι 
ʏʌιɶʘʆιʃά ʃαι ʅɸʏαɷίɷοʐʆ ʏɻ ɷύʆαʅɻ ʅέσʘ ɸʆός ʋαʇιʅαɷιού ʏο οʋοίο έʖɸι ʅιʃʌούς 
ʏαιʌιασʏούς ʃʐʄιόʅɸʆοʐς σʋɸιʌʘʏούς άʇοʆɸς (threaded rollersͿ. Ƀι ʅιʃʌοί άʇοʆɸς 
ʋɸʌισʏʌέφοʆʏαι όσο βʌίσʃοʆʏαι σɸ ɸʋαφή ʅɸ ʏο σʋɸίʌʘʅα ʏοʐ ʃɸʆʏʌιʃού άʇοʆα. Ɉα 
ʋαʇιʅάɷια ʏοʐς έʖοʐʆ αʌʃɸʏά ʃαʄή ɸʋιφαʆɸιαʃή ɸʋαφή ʅɸ ʏοʆ ʃοʖʄία, ɸʋιʏʌέʋοʆʏάς ʏοʐς 
ʆα ʅɸʏαɷώσοʐʆ ʅɸɶάʄɸς ɷʐʆάʅɸις, ɸʆώ σʐʆοʄιʃά ɷίʆɸι ʅια ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ɷιάʌʃɸια ɺʘής σɸ 
σύɶʃʌισɻ ʅɸ αʐʏά ʏʘʆ Ball screw ίɷιας ɷιαʅέʏʌοʐ. 
ȸ ʃίʆɻσɻ ʏʘʆ Ball Screw ʃαι Roller Screw ɸίʆαι ʃʐʄιόʅɸʆɻ σɸ σʖέσɻ ʅɸ αʐʏή ʏʘʆ Acme όʋοʐ 
ɸίʆαι σʐʌόʅɸʆɻ. Αʐʏό ʃαθισʏά ʏοʐς ʃοʖʄίɸς αʐʏούς ʋιο αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃούς. 
 

 
ȵιʃόʆα ϭ.ϲ.ϯ: Roller Screw. 
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Ⱦɸφάʄαιο Ϯ: Ȳɻʅαʏιʃοί ʃιʆɻʏήʌɸς 

Ƀι βɻʅαʏιʃοί ʃιʆɻʏήʌɸς  ɸίʆαι ʅέʌος ʅιας ʃαʏɻɶοʌίας ʃιʆɻʏήʌʘʆ ɶʆʘσʏή ʘς ʃιʆɻʏήʌɸς ʖʘʌίς 
βούʌʏσɸς ;brushlessͿ. Αʐʏοί οι ʃιʆɻʏήʌɸς έʖοʐʆ έʆαʆ άʇοʆα ο οʋοίος ɷɸʆ έʌʖɸʏαι σɸ φʐσιʃή 
ɸʋαφή ʅɸ ʃάʏι ɶια ʆα ʏο ʋɸʌισʏʌέʗɸι. Αʆʏίθɸʏα ʄɸιʏοʐʌɶούʆ ʅɸ ʖʌήσɻ ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆɻʏώʆ ʏα 
οʋοία βʌίσʃοʆʏαι οʅόʃɸʆʏʌα ɶύʌʘ αʋό ʏοʆ άʇοʆα.   
ȸ αʌʖή ʄɸιʏοʐʌɶίας ʏʘʆ ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆɻʏώʆ ɸίʆαι όʏαʆ ʅια ʏάσɻ οʋοιοʐɷήʋοʏɸ ɸίɷοʐς 
ɸφαʌʅοσʏɸί σɸ έʆα ʋɻʆίο ʋοʐ ʋɸʌιβάʄʄɸι έʆα ʃοʅʅάʏι ͚͛ʅαʄαʃού͛͛ ʅɸʏάʄʄοʐ, έʖɸι ʘς 
αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʅαɶʆɻʏίσɸι ʏο ʅέʏαʄʄο αʐʏό έʘς όʏοʐ ɷιαʃοʋɸί ɻ έʆʏασɻ ʋοʐ ɷιαʌʌέɸʏαι 
σʏο ʏύʄιɶʅα. 
Ƀ ʃɸʆʏʌιʃός άʇοʆας ʋɸʌισʏʌέφɸʏαι όσο ʏα ʋɻʆία ʋοʐ ʋɸʌιβάʄʄοʐʆ ʏοʐς ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɸς 
ʏίθɸʆʏαι σɸ ɷιάφοʌɸς ʃαʏασʏάσɸις ʏάσɸʘʆ. Αʐʏές οι ʏάσɸις ɷɻʅιοʐʌɶούʆ ʅια ʅαɶʆɻʏιʃή 
ʋοʄιʃόʏɻʏα ʅɸʏαʇύ ʏοʐ άʇοʆα ʃαι ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɻ, ʋʌοʃαʄώʆʏας ʏα ͚͛ɷόʆʏια͛͛ ʏοʐ 
άʇοʆα ʆα ɸʐθʐɶʌαʅʅισʏούʆ ʅɸ ʏα ͚͛ɷόʆʏια͛͛ ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɻ. Έʏσι ο ʃιʆɻʏήʌας ʅʋοʌɸί 
ʆα ɸʋɻʌɸάσɸι ʏɻ ʋɸʌισʏʌοφή, ʃάʆοʆʏας ʏοʐς ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɸς ʆα αʄʄάɺοʐʆ ʃαʏάʄʄɻʄα ʏɻʆ 
ʋοʄιʃόʏɻʏα ʅɸ έʆα ɷιαɷοʖιʃό ʏʌόʋο. 

Ϯ.ϭ   ȵίɷɻ βɻʅαʏιʃώʆ ʃιʆɻʏήʌʘʆ 

ɉʋάʌʖοʐʆ ʏʌία βασιʃά ɸίɷɻ βɻʅαʏιʃώʆ ʃιʆɻʏήʌʘʆ: 
 

 Ⱦιʆɻʏήʌɸς ʅɸʏαβʄɻʏής αʐʏɸʋαɶʘɶής: ɍʌɻσιʅοʋοιούʆ ʅόʆο ʏο ʋαʌαɶόʅɸʆο 
ʅαɶʆɻʏιʃό ʋɸɷίο ɶια ʆα ʋɸʌισʏʌέʗοʐʆ ʃαι ʆα ɸʐθʐɶʌαʅʅίσοʐʆ ʏοʆ ʃɸʆʏʌιʃό άʇοʆα 
ʅɸ ʏοʆ ɷιɸɶɸʌʅέʆο ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɻ. 

 

 

 
 

ȵιʃόʆα Ϯ.ϭ.ϭ: Ⱦιʆɻʏήʌας ʅɸʏαβʄɻʏής αʐʏɸʋαɶʘɶής. 
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 Ⱦιʆɻʏήʌɸς ʅɸ ʅόʆιʅοʐς ʅαɶʆήʏɸς: ȵίʆαι ʋαʌόʅοιοι ʅɸ ʏοʐς ʃιʆɻʏήʌɸς ʅɸʏαβʄɻʏής 
αʐʏɸʋαɶʘɶής ʅɸ ʏɻ ɷιαφοʌά όʏι ο ʃɸʆʏʌιʃός άʇοʆας ɸίʆαι ʋοʄʘʅέʆος ;βόʌɸιο ʃαι 
ʆόʏιο ʋόʄοͿ ʃαι θα ʋɸʌισʏʌαφɸί αʆάʄοɶα ʅɸ ʏοʆ ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɻ ʋοʐ έʖɸι 
ɸʆɸʌɶοʋοιɻθɸί. ȸ ʅɸɶάʄɻ ɷιαφοʌά αʆάʅɸσα σʏοʐς ɷʐο ʃιʆɻʏήʌɸς ɸίʆαι όʏι ο 
ʃιʆɻʏήʌας ʅɸ ʅόʆιʅοʐς ʅαɶʆήʏɸς ɷɸʆ έʖɸι ͚͛ɷόʆʏια͛͛ σʏοʆ ʃɸʆʏʌιʃό άʇοʆα ʋαʌά ʅόʆο 
ʏοʐς ʋόʄοʐς. 

 

 

 
ȵιʃόʆα Ϯ.ϭ.Ϯ: Ⱦιʆɻʏήʌας ʅɸ ʅόʆιʅοʐς ʅαɶʆήʏɸς. 

 

 ɉβʌιɷιʃούς ʃιʆɻʏήʌɸς: Αʐʏός ο ʏύʋος ʃιʆɻʏήʌα ɸίʆαι ο σʐʆɷʐασʅός ʏʘʆ ɷʐο 
ʋαʌαʋάʆʘ. Ƀ ʃɸʆʏʌιʃός ʅαɶʆɻʏισʅέʆος άʇοʆας ʏοʐ έʖɸι ɷʐο σɸιʌές ͚͛ɷοʆʏιώʆ͛͛ ;ʅια 
σɸιʌά ɶια ʃάθɸ ʋόʄοͿ, οι οʋοίɸς ɸʐθʐɶʌαʅʅίɺοʆʏαι ʃαʏά ʅήʃος ʅɸ ʏα ɷόʆʏια ʏʘʆ 
ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆɻʏώʆ. ȿόɶʘ ʏοʐ ɷιʋʄού σʐʆόʄοʐ ʏʘʆ ͚͛ɷοʆʏιώʆ͛͛ ʋάʆʘ σʏοʆ ʃɸʆʏʌιʃό 
άʇοʆα, έʖɸι ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά ʅιʃʌό βɻʅαʏιʃό ʅέɶɸθος ʃαι ɶι͛ αʐʏό ʏο ʄόɶο  ɸίʆαι αʋό 
ʏα ʋιο ɷɻʅοφιʄή ɸίɷɻ βɻʅαʏιʃώʆ ʃιʆɻʏήʌʘʆ. 

 

 

 
 

ȵιʃόʆα Ϯ.ϭ.ϯ: ɉβʌιɷιʃός ʃιʆɻʏήʌας όʋοʐ 

αͿ ͚Ηʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɸς ʅɸ σɸιʌά ͚͛ɷοʆʏιώʆ͛͛ ʃαι 
βͿ Ⱦɸʆʏʌιʃός ʅαɶʆɻʏισʅέʆος άʇοʆας ʅɸ ɷʐο σɸιʌές ͚͛ɷοʆʏιώʆ͛͛. 
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Ϯ.Ϯ   Ɉύʋοι βɻʅαʏιʃώʆ ʃιʆɻʏήʌʘʆ 

ɉʋάʌʖοʐʆ ɷʐο ʏύʋοι βɻʅαʏιʃώʆ ʃιʆɻʏήʌʘʆ: ʅοʆοʋοʄιʃοί ʃαι ɷιʋοʄιʃοί. ɇɸ έʆα βασιʃό 
ɸʋίʋɸɷο ʃαι οι ɷʐο αʐʏοί ʏύʋοι ʄɸιʏοʐʌɶούʆ ʅɸ ʏοʆ ίɷιο ʏʌόʋο, ɷɻʄαɷή οι ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɸς 
ɸʆɸʌɶοʋοιούʆʏαι ʅɸ ɷιαɷοʖιʃό ʏʌόʋο, ʋʌοʃαʄώʆʏας ʏοʆ ʃɸʆʏʌιʃό άʇοʆα ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα ʆα 
ʋɸʌισʏʌέφɸʏαι. 
ȸ ɷιαφοʌά ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ɷύο ʏύʋʘʆ ɸίʆαι ʏα ɸʋίʋɸɷα ʏάσɻς. Έʆας ʅοʆοʋοʄιʃός βɻʅαʏιʃός 
ʃιʆɻʏήʌας ʄɸιʏοʐʌɶɸί ʅόʆο ʅɸ θɸʏιʃή ʏάσɻ, ɷɻʄαɷή οι ʐʗɻʄές ʃαι ʖαʅɻʄές ʏάσɸις ʋοʐ 
ɸφαʌʅόɺοʆʏαι σʏα ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆɻʏιʃά ʋɻʆία, ɸίʆαι ɶια ʋαʌάɷɸιɶʅα ϬVʃαι +ϱV. Έʆας 
ɷιʋοʄιʃός βɻʅαʏιʃός ʃιʆɻʏήʌας έʖɸι ɷύο ʋοʄιʃόʏɻʏɸς, θɸʏιʃή ʃαι αʌʆɻʏιʃή, ɷɻʄαɷή οι 
ʐʗɻʄές ʃαι ʖαʅɻʄές ʏάσɸις ʅʋοʌούʆ ʆα έʖοʐʆ ʏιʅές όʋʘς -2.5V ʃαι +Ϯ.ϱV. 

ȸ φʐσιʃή ɷιαφοʌά ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ɷʐο ʏύʋʘʆ ɸίʆαι όʏι σʏοʐς ʅοʆοʋοʄιʃούς ʐʋάʌʖɸι έʆας 
ɸʋιʋʄέοʆ αɶʘɶός σʏɻ ʅέσɻ ʏοʐ ʃάθɸ ʋɻʆίοʐ ɶια ʆα ɸʋιʏʌέʗɸι ʏɻ ʌοή ʌɸύʅαʏος ɸίʏɸ σʏο έʆα 
άʃʌο ʏοʐ ʋɻʆίοʐ ɸίʏɸ σʏο άʄʄο. Αʐʏές οι ɷύο αʆʏίθɸʏɸς ʃαʏɸʐθύʆσɸις ʋαʌάɶοʐʆ ʏις ɷύο 
ʋοʄιʃόʏɻʏɸς ʏοʐ ʅαɶʆɻʏιʃού ʋɸɷίοʐ, ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʅιʅούʆʏαι ʏις θɸʏιʃές ʃαι αʌʆɻʏιʃές 
ʏιʅές ʏάσɸʘʆ ʏοʐ ɷιʋοʄιʃού βɻʅαʏιʃού ʃιʆɻʏήʌα. 
Ʌαʌά ʏο ɶɸɶοʆός όʏι ʃαι οι ɷύο ʏύʋοι έʖοʐʆ ʅια σʐʆοʄιʃή ʋɸʌιοʖή ʏάσɻς ʏʘʆ ϱV, ɻ 
ɷιʋοʄιʃοί βɻʅαʏιʃοί ʃιʆɻʏήʌɸς έʖοʐʆ σʏɻʆ ʋʌαɶʅαʏιʃόʏɻʏα ʋɸʌισσόʏɸʌɻ ʌοʋή ɸʋɸιɷή  ʏο 
ʌɸύʅα ʌέɸι σɸ όʄο ʏο ʋɻʆίο, ʋαʌάɶοʆʏας έʏσι έʆα ισʖʐʌόʏɸʌο ʅαɶʆɻʏιʃό ʋɸɷίο 
ʋʌοʃαʄώʆʏας ʏοʆ άʇοʆα ʆα ʋɸʌισʏʌέφɸʏαι σʏɻʆ ʃαʏάʄʄɻʄɻ ɶʘʆία. Αʋό ʏɻʆ άʄʄɻ ʋʄɸʐʌά,  οι 
ʅοʆοʋοʄιʃοί βɻʅαʏιʃοί ʃιʆɻʏήʌɸς ʖʌɻσιʅοʋοιούʆ ʅόʆο ʏο ʅισό ʏοʐ ʅήʃοʐς ʏοʐ ʋɻʆίοʐ, 
ʄόɶʘ ʏοʐ ɸʋιʋʄέοʆ αɶʘɶού ʋοʐ ʐʋάʌʖɸι σʏɻ ʅέσɻ ʏοʐ ʋɻʆίοʐ, έʏσι ʄιɶόʏɸʌɻ ʌοʋή ɸίʆαι 
ɷιαθέσιʅɻ ɶια ʆα ʃʌαʏήσɸι ʅαɶʆɻʏιʃά ʏοʆ άʇοʆα σʏɻ θέσɻ ʏοʐ. 
 

 
ȵιʃόʆα Ϯ.Ϯ.ϭ: ɀοʆοʋοʄιʃός ;αͿ ʃαι ɷιʋοʄιʃός ;βͿ, βɻʅαʏιʃός ʏύʋος ʃιʆɻʏήʌα. 

 

Ƀι βɻʅαʏιʃοί ʃιʆɻʏήʌɸς ʅʋοʌούʆ ʆα έʖοʐʆ ɷιαφοʌɸʏιʃές ʋοσόʏɻʏɸς αɶʘɶώʆ, σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα 
ϰ, ϱ, ϲ ή ϴ. ɀια ɷιάʏαʇɻ ʏɸσσάʌʘʆ αɶʘɶώʆ ɸίʆαι σɸ θέσɻ ʆα ʐʋοσʏɻʌίʇɸι ʅόʆο ɷιʋοʄιʃού 
ʏύʋοʐ βɻʅαʏιʃώʆ ʃιʆɻʏήʌʘʆ, ɷιόʏι ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι ɷιαθέσιʅος αɶʘɶός σʏο ʃέʆʏʌο ʏοʐ ʋɻʆίοʐ.  
Ƀι ɷιαʏάʇɸις ʏʘʆ ϱ ʃαι ϲ αɶʘɶώʆ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʏόσο σʏοʐς ʅοʆοʋοʄιʃούς όσο ʃαι 
σʏοʐς ɷιʋοʄιʃούς ʏύʋοʐς βɻʅαʏιʃώʆ ʃιʆɻʏήʌʘʆ, αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο αʆ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ή όʖι ο 
ʃɸʆʏʌιʃός αɶʘɶός. ɇʏɻ ɷιάʏαʇɻ ʏʘʆ ʋέʆʏɸ αɶʘɶώʆ ο ʃɸʆʏʌιʃός αɶʘɶός ʃαι σʏις ɷύο σɸιʌές 
ʏʘʆ ʋɻʆίʘʆ ɸίʆαι ɸσʘʏɸʌιʃά σʐʆɷɸɷɸʅέʆος ʅɸʏαʇύ ʏοʐς. 
ȸ ɷιάʏαʇɻ ʅɸ οʃʏώ αɶʘɶούς, αʆ ʃαι ɷɸʆ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʏόσο σʐʖʆά, ɸίʆαι αʋό ʏις ʋιο 
ɸʐέʄιʃʏές ɷιαʏάʇɸις ɷιόʏι ʅʋοʌɸί ʆα ɸʃʏɸʄέσɸι σɸ έʆα ʅοʆοʋοʄιʃό ʏύʋο ʏɻ ɷιάʏαʇɻ ʏʘʆ ϱ ή ϲ 
αɶʘɶώʆ ʃαι σʏοʆ ɷιʋοʄιʃό ʏύʋο ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʅɸ ʋαʌάʄʄɻʄɻς ή σɸιʌάς, ɷιάʏαʇɻ. 
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Ɉɸσσάʌʘʆ αɶʘɶώʆ ɷιʋοʄιʃή 
έʆʘσɻ 

Έʇι αɶʘɶώʆ ʅοʆοʋοʄιʃή 
έʆʘσɻ 

Έʇι αɶʘɶώʆ ɷιʋοʄιʃή έʆʘσɻ ;σɸ 
σɸιʌάͿ 

   
Ƀʃʏώ αɶʘɶώʆ ʅοʆοʋοʄιʃή 
έʆʘσɻ 

Ƀʃʏώ αɶʘɶώʆ ɷιʋοʄιʃή 
έʆʘσɻ ;σɸ σɸιʌάͿ 

Ƀʃʏώ αɶʘɶώʆ ɷιʋοʄιʃή έʆʘσɻ 
;ʋαʌάʄʄɻʄαͿ 

 
 

 
Ʌίʆαʃας Ϯ.Ϯ.ϭ: ȴιαʏάʇɸις αɶʘɶώʆ ɸʆός βɻʅαʏιʃού ʃιʆɻʏήʌα. 

Ϯ.ϯ   Οɷήɶɻσɻ ɸʆός βɻʅαʏιʃού ʃιʆɻʏήʌα 

ɉʋάʌʖοʐʆ αʌʃɸʏοί ʏʌόʋοι ʅɸ ʏοʐς οʋοίοʐς οι βɻʅαʏιʃοί ʃιʆɻʏήʌɸς ʅʋοʌούʆ ʆα οɷɻɶɻθούʆ. 
ɇʐʆήθʘς αʐʏοί οι ʏʌόʋοι ɸίʆαι ʏο ʋʄήʌɸς βήʅα ;full stepͿ, ʏο ʅισό βήʅα ;half stepͿ ʃαι ο 
ʅιʃʌός βɻʅαʏισʅός ;microsteppingͿ. Ƀ ʃάθɸ ʏʌόʋος οɷήɶɻσɻς ʋʌοσφέʌɸι ɷιαφοʌɸʏιʃό ʋοσό 
ʌοʋής ʃαι βɻʅαʏιʃό ʅέɶɸθος ʏο οʋοίο ʅʋοʌɸί ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιήσɸι έʆας βɻʅαʏιʃός  
ʃιʆɻʏήʌας. 
ɀια full step οɷήɶɻσɻ έʖɸι ʋάʆʏα ɷʐο ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɸς ɸʆɸʌɶοʋοιɻʅέʆοʐς. ȳια ʏɻʆ 
ʋɸʌισʏʌοφή ʏοʐ ʃɸʆʏʌιʃού άʇοʆα, έʆας αʋό ʏοʐς ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɸς βʌίσʃɸʏαι σɸ 
αʋɸʆɸʌɶοʋοιɻʅέʆɻ θέσɻ ʃαι ο ɸʋόʅɸʆος ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɻς βʌίσʃɸʏαι σɸ ɸʆɸʌɶοʋοιɻʅέʆɻ 
θέσɻ, ʋʌοʃαʄώʆʏας ʏɻʆ ʋɸʌισʏʌοφή ʏοʐ άʇοʆα σɸ έʆα ʏέʏαʌʏο ʏοʐ ɸʆός ɷοʆʏιού. Έʖοʆʏας 
σʐʆέʖɸια ɷʐο ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɸς ɸʆɸʌɶοʋοιɻʅέʆοʐς αʋοɷίɷɸι ʏɻʆ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ʌοʋή σɸ σʖέσɻ 
ʅɸ ʏοʐς ʐʋόʄοιʋοʐς ʏʌόʋοʐς, όʅʘς έʖɸι ʏο ʅɸɶαʄύʏɸʌο ʅέɶɸθος βήʅαʏος. 
ɀια ʅισού βήʅαʏος οɷήɶɻσɻ ɸʆαʄʄάσσɸʏαι ʅɸʏαʇύ ɷύο ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆɻʏώʆ όʋοʐ ʃάθɸ φοʌά 
έʆας ʅόʆο ɸίʆαι ɸʆɸʌɶοʋοιɻʅέʆος. ȳια ʏɻʆ ʋɸʌισʏʌοφή ʏοʐ ʃɸʆʏʌιʃού άʇοʆα, ο ʋʌώʏος 
ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɻς ɸʆɸʌɶοʋοιɸίʏαι ɶια ʏο ʋʌώʏο βήʅα. ɇʏɻ σʐʆέʖɸια ο ɷɸύʏɸʌος 
ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɻς ɸʆɸʌɶοʋοιɸίʏαι ɸʆώ ο ʋʌώʏος σʐʆɸʖίɺɸι ʆα ʏʌοφοɷοʏɸίʏαι ɶια ʏο ɷɸύʏɸʌο 
βήʅα. Ɉο ʏʌίʏο βήʅα σβήʆɸι ʏοʆ ʋʌώʏο ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɻ ʃαι ʏο ʏέʏαʌʏο βήʅα αʆάβɸι ʏοʆ 
ʏʌίʏο ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɻ, ʃαι ʃαθ͛ όʄɻ αʐʏήʆ ʏɻʆ ɷιάʌʃɸια ο ɷɸύʏɸʌος ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɻς ɸίʆαι 
ɸʆɸʌɶοʋοιɻʅέʆος. Αʐʏό ʏο ʅοʏίβο, όʋʘς φαίʆɸʏαι ʃαι σʏɻʆ ȵιʃόʆα Ϯ.ϯ.ϭ, ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ʏα 
ɷιʋʄάσια βήʅαʏα αʋό αʐʏό ʏοʐ Full Step, ɸʋιʏʌέʋοʆʏας ʏο ʅισό ʏοʐ ʅɸɶέθοʐς βήʅαʏος, 
όʅʘς ʋαʌέʖɸι ʅιʃʌόʏɸʌɻ σʐʆοʄιʃή ʌοʋή ɷιόʏι ɷɸʆ ʐʋάʌʖοʐʆ ʋάʆʏα ɷʐο ɻʄɸʃʏʌοʅαɶʆήʏɸς 
ʆα σʐɶʃʌαʏούʆ ʏο ʃɸʆʏʌιʃό άʇοʆα σʏɻ θέσɻ ʏοʐ. 
Ƀ ʅιʃʌός βɻʅαʏισʅός έʖɸι ʏο ʅιʃʌόʏɸʌο ɷʐʆαʏό βɻʅαʏιʃό ʅέɶɸθος σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏοʐς 
ʋαʌαʋάʆʘ ʏʌόʋοʐς. Έʆας αʋό ʏοʐς ʋιο ʃοιʆούς ʏʌόʋοʐς ɶια ʆα ɸʃʏɸʄɸσʏɸί ο microstepping 

ɸίʆαι ʆα ɶίʆɸι ͚͛ɻʅίʏοʆο / σʐʆɻʅίʏοʆο ʅιʃʌός βɻʅαʏισʅός ;sine /cosine microsteppingͿ". Αʐʏό 
σɻʅαίʆɸι όʏι ʏο ʌɸύʅα ʋοʐ ʌέɸι ʅέσα αʋό ʃάθɸ ʋɻʆίο ʐʋοʄοɶίɺɸʏαι έʏσι ώσʏɸ ʆα 
ɷɻʅιοʐʌɶɸίʏαι έʆα ʃύʅα ɻʅιʏόʆοʐ ή σʐʆɻʅίʏοʆοʐ. ȸ ͚͛ɸʋιʃάʄʐʗɻ͛͛ ʏʘʆ σɻʅάʏʘʆ ʏʘʆ 
ɻʅιʏόʆʘʆ ʅɸʏαʇύ ɷύο ʋɻʆίʘʆ οɷɻɶɸί σɸ έʆα ʅɸɶάʄο αʌιθʅό αʋό ɸʋιʅέʌοʐς βήʅαʏα       
;͚͛ʐʋό - βήʅαʏα͛͛Ϳ. Ƀ ʋʌαɶʅαʏιʃός αʌιθʅός ʏʘʆ ɸʋιʅέʌοʐς βɻʅάʏʘʆ ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏο ʋόσɸς 
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ɷιαʃʌιʏές αʄʄαɶές σʏɻʆ έʆʏασɻ ʅʋοʌούʆ ʆα ʋαʌαʖθούʆ σʏα ʋɻʆία, όʅʘς ο microstepping 

ɸʇαʃοʄοʐθɸί ʆα έʖɸι ʏα ʅιʃʌόʏɸʌα βɻʅαʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαι ʘς ɸʃ ʏούʏοʐ έʖɸι ʏɻʆ ʋιο 
ʄɸʋʏοʅɸʌή ʃίʆɻσɻ αʋό όʄοʐς ʏοʐς ʏʌόʋοʐς οɷήɶɻσɻς.   
ȸ ʌοʋή ʋοʐ σʖɸʏίɺɸʏαι ʅɸ αʐʏό ʏο ʏύʋο ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏο ʋόσο ʌɸύʅα ʌέɸι ʅέσʘ ʏʘʆ 
ʋɻʆίʘʆ σɸ ʅια σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʖʌοʆιʃή σʏιɶʅή, αʄʄά ɸίʆαι ʋάʆʏα ʄιɶόʏɸʌο αʋό ʏοʆ full step. 

 

 
ȵιʃόʆα Ϯ.ϯ.ϭ: Ɉʌόʋοι οɷήɶɻσɻς. 
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Ϯ.ϰ   Ⱥɸʏιʃά ʃαι αʌʆɻʏιʃά ɸʆός βɻʅαʏιʃού ʃιʆɻʏήʌα 

Ɉα θɸʏιʃά ʃαι αʌʆɻʏιʃά ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʏοʐ βɻʅαʏιʃού ʃιʆɻʏήʌα ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι σʐʆοʋʏιʃά  
ʋαʌαʃάʏʘ. 
 

Ⱥɸʏιʃά: 
 

 ɍαʅɻʄό ʃόσʏος ɸʄέɶʖοʐ 

 ɉʗɻʄή ʌοʋή ʃαʏά ʏɻʆ ɸʃʃίʆɻσɻ ʃαι ʖαʅɻʄές ʏαʖύʏɻʏɸς 

 Ɉαʖύʏɻʏα 

 Αʋʄόʏɻʏα ʃαʏασʃɸʐής 

 ɀʋοʌɸί ʆα ʄɸιʏοʐʌɶήσɸι σɸ έʆα σύσʏɻʅα ɸʄέɶʖοʐ αʆοιʃʏού βʌόʖοʐ 

 ɍαʅɻʄή σʐʆʏήʌɻσɻ 

 ɀιʃʌόʏɸʌɻ ʋιθαʆόʏɻʏα ʃαθʐσʏέʌɻσɻς ή οʄίσθɻσɻς 

 ȿɸιʏοʐʌɶɸί σɸ οʋοιοɷήʋοʏɸ ʋɸʌιβάʄʄοʆ 

 ɀʋοʌɸί ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί σʏɻʆ ʌοʅʋοʏιʃή σɸ ɸʐʌɸία ʃʄίʅαʃα 

 ɉʗɻʄή αʇιοʋισʏία 

 ȸ ɶʘʆία ʋɸʌισʏʌοφής ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα ɸίʆαι αʆάʄοɶɻ ʅɸ ʏοʆ ʋαʄʅό ɸισόɷοʐ 

 Ƀ ʃιʆɻʏήʌας έʖɸι ʏɻʆ ʋʄήʌɻ ʌοʋή σɸ αʃιʆɻσία ;ɸάʆ οι ʋɸʌιɸʄίʇɸις ɸʆɸʌɶοʋοιούʆʏαιͿ 
 Αʃʌιβή ʏοʋοθέʏɻσɻ ʃαι ɸʋαʆαʄɻʗιʅόʏɻʏα ʏɻς ʃίʆɻσɻς αφού οι ʃαʄοί βɻʅαʏιʃοί 

ʃιʆɻʏήʌɸς έʖοʐʆ αʃʌίβɸια ϯ έʘς ϱ% ʏοʐ βήʅαʏος ʃαι αʐʏό ʏο σφάʄʅα ɷɸʆ 
σʐσσʘʌɸύɸʏαι αʋό ʏο έʆα βήʅα σʏο άʄʄο 

 ȵʇαιʌɸʏιʃή αʆʏαʋόʃʌισɻ σʏɻʆ έʆαʌʇɻ / ɷιαʃοʋή / όʋισθɸʆ 

 Ʌοʄύ αʇιόʋισʏο ɷɸɷοʅέʆοʐ όʏι ɷɸʆ ʐʋάʌʖοʐʆ βούʌʏσɸς σʏοʆ ʃιʆɻʏήʌα. Ως ɸʃ 
ʏούʏοʐ, ɻ ɷιάʌʃɸια ɺʘής ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα ɸʇαʌʏάʏαι αʋʄά αʋό ʏɻʆ ɺʘή ʏοʐ ʌοʐʄɸʅάʆ  

  ȸ αʆʏαʋόʃʌισɻ σʏοʐς ʗɻφιαʃούς ʋαʄʅούς ɸισόɷοʐ ʋαʌέʖɸι έʄɸɶʖο αʆοιʖʏού 
βʌόɶʖοʐ ʃαθισʏώʆʏας ʏοʆ ʃιʆɻʏήʌα αʋʄούσʏɸʌο ʃαι ʄιɶόʏɸʌο ɷαʋαʆɻʌό ɶια έʄɸɶʖο 

 ȵίʆαι ɸφιʃʏό ʆα ɸʋιʏɸʐʖθɸί ʅια ʋοʄύ ʖαʅɻʄής ʏαʖύʏɻʏας σύɶʖʌοʆɻ ʋɸʌισʏʌοφή ʅɸ 
έʆα φοʌʏίο ʋοʐ σʐʆɷέɸʏαι αʋɸʐθɸίας ʅɸ ʏοʆ άʇοʆα 

 Έʆα ɸʐʌύ φάσʅα ʏαʖʐʏήʏʘʆ ʋɸʌισʏʌοφής ʅʋοʌɸί ʆα ʐʄοʋοιɻθɸί αφού ɻ ʏαʖύʏɻʏα 
ɸίʆαι αʆάʄοɶɻ ʋʌος ʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα ʏʘʆ ʋαʄʅώʆ ɸισόɷοʐ 

 

Αʌʆɻʏιʃά: 
 

 Αʋαιʏɸί έʆα ɸιɷιʃό ʃύʃʄʘʅα ɸʄέɶʖοʐ 

 ɍʌɸιάɺοʆʏαι ʋɸʌισσόʏɸʌο ʌɸύʅα αʋό ʃιʆɻʏήʌɸς σʐʆɸʖούς ʌɸύʅαʏος 

 ȸ ʌοʋή ʅɸιώʆɸʏαι σɸ ʐʗɻʄόʏɸʌɸς ʏαʖύʏɻʏɸς 

 ɀɻʖαʆιʃές ɷοʆήσɸις ʄαʅβάʆοʐʆ ʖώʌα όʏαʆ ʏα σήʅαʏα ɸʄέɶʖοʐ ɷɸʆ ɸίʆαι 
ʃαʏάʄʄɻʄα 

 ȴɸʆ ɸίʆαι ɸύʃοʄο ʆα ʖɸιʌισʏούʆ ʏις ɸʇαιʌɸʏιʃά ʐʗɻʄές ʏαʖύʏɻʏɸς 
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Ⱦɸφάʄαιο ϯ: ɇɸʌβοʃιʆɻʏήʌɸς 

Ƀ σɸʌβοʃιʆɻʏήʌας ɸίʆαι έʆα αʋό ʏα ɸʐʌέʘς ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸʆα σʐσʏήʅαʏα ʅɸʏάɷοσɻς 
ʅɸʏαβʄɻʏής ʏαʖύʏɻʏας σʏɻ βιοʅɻʖαʆιʃή ʋαʌαɶʘɶή, ɶια ʏɻʆ αʐʏοʅαʏοʋοίɻσɻ ʏʘʆ 
ɷιαɷιʃασιώʆ ɸʄέɶʖοʐ σɸ όʄο ʏοʆ ʃόσʅο. 
Έʆας σɸʌβοʃιʆɻʏήʌας  ʋαʌέʖɸι ɶʌήɶοʌο ʃαι αʃʌιβή έʄɸɶʖο θέσɻς ɶια ɸφαʌʅοɶές ɸʄέɶʖοʐ 
θέσɻς ʃʄɸισʏού βʌόʖοʐ. ɇɸ αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏοʐς ʅɸɶάʄοʐς βιοʅɻʖαʆιʃούς ʃιʆɻʏήʌɸς, έʆας 
σɸʌβοʃιʆɻʏήʌας ɷɸʆ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʏɻ σʐʆɸʖή ʅɸʏαʏʌοʋή ɸʆέʌɶɸιας. 
Ƀι ʃιʆɻʏήʌɸς αʐʏοί ʖʌɻσιʅοʋοιούʆ αʆάɷʌασɻ θέσɻς ;feedbackͿ ώσʏɸ ʆα ɸʄέɶʖοʐʆ ʏɻʆ 
ʏαʖύʏɻʏα ʃαι ʏɻʆ ʏɸʄιʃή θέσɻ ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα. ȵσʘʏɸʌιʃά, έʆας σɸʌβοʃιʆɻʏήʌας σʐʆɷʐάɺɸι 
έʆαʆ ʃιʆɻʏήʌα,  έʆα ʃύʃʄʘʅα αʆάɷʌασɻς, ʏοʆ ɸʄɸɶʃʏή ʃαι άʄʄα ɻʄɸʃʏʌοʆιʃά ʃʐʃʄώʅαʏα. 
ɍʌɻσιʅοʋοιɸί ʃʘɷιʃοʋοιɻʏή ή αισθɻʏήʌα ʏαʖύʏɻʏας ɶια ʆα ʋαʌέʖɸι αʆάɷʌασɻ ʏαʖύʏɻʏας 
ʃαι θέσɻς. Ɉο σήʅα αʆάɷʌασɻς σʐɶʃʌίʆɸʏαι ʅɸ ʏɻʆ ɸʆʏοʄή θέσɻς ɸισόɷοʐ ;ɸʋιθʐʅɻʏή θέσɻ 
ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα ʋοʐ αʆʏισʏοιʖɸί σɸ έʆα φοʌʏίοͿ, ʃαι ʋαʌάɶɸι ʏο σήʅα σφάʄʅαʏος ;ɸάʆ ʐʋάʌʖɸι 
ʅια ɷιαφοʌά ʅɸʏαʇύ ʏοʐςͿ. 
Ɉο σήʅα σφάʄʅαʏος, ʏο οʋοίο ɸίʆαι ɷιαθέσιʅο σʏɻʆ έʇοɷο ʏοʐ αʆιʖʆɸʐʏή σφάʄʅαʏος ɷɸʆ 
ɸίʆαι αʌʃɸʏό ɶια ʆα οɷɻɶήσɸι ʏοʆ ʃιʆɻʏήʌα. Έʏσι ο αʆιʖʆɸʐʏής σφάʄʅαʏος, ʋοʐ 
αʃοʄοʐθɸίʏαι αʋό έʆα σɸʌβοɸʆισʖʐʏή αʐʇάʆɸι ʏο ɸʋίʋɸɷο ʏɻς ʏάσɻς ʃαι ʏɻς ισʖύος ʏοʐ 
ɸσφαʄʅέʆοʐ σήʅαʏος ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια, σʏʌέφɸι ʏοʆ άʇοʆα ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα σʏɻʆ ɸʋιθʐʅɻʏή 
θέσɻ. 

ϯ.ϭ   ɇɸʌβοʃιʆɻʏήʌɸς σʐʆɸʖούς ʌɸύʅαʏος (DC) 

Ƀ σɸʌβοʃιʆɻʏήʌας σʐʆɸʖούς ʌɸύʅαʏος αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό έʆα ʅιʃʌό ʃιʆɻʏήʌα σʐʆɸʖούς 
ʌɸύʅαʏος, ʋοʏɸʆσιόʅɸʏʌο αʆάɷʌασɻς, ʃιβώʏιο ʏαʖʐʏήʏʘʆ, ɻʄɸʃʏʌοʆιʃό ʃύʃʄʘʅα ɶια ʏɻʆ 
ʃίʆɻσɻ ʏοʐ ʅοʏέʌ ʃαι ɻʄɸʃʏʌοʆιʃό βʌόʖο ɸʄέɶʖοʐ αʆάɷʌασɻς. ȵίʆαι ʋɸʌίʋοʐ ʋαʌόʅοιος ʅɸ 
ʏο ʃαʆοʆιʃό ʃιʆɻʏήʌα σʐʆɸʖούς ʌɸύʅαʏος. 
Ƀ σʏάʏοʌας ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό έʆα ʃʐʄιʆɷʌιʃό ʋʄαίσιο ʃαι ο ʅαɶʆήʏɻς ɸίʆαι 
σʐʆɷɸɷɸʅέʆος σʏο ɸσʘʏɸʌιʃό ʏοʐ ʋʄαισίοʐ. 
Ƀ ɷʌοʅέας αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό βούʌʏσɸς ʃαι έʆαʆ άʇοʆα. Έʆας ʅɸʏαʏʌοʋέας ɻʄɸʃʏʌιʃού 
ʌɸύʅαʏος ;commutator) ʃαι έʆα ʋʄαίσιο σʏήʌιʇɻς ʅɸʏαʄʄιʃού ɷʌοʅέα ɸίʆαι ʋʌοσαʌʏɻʅέʆο 
σʏο ɸʇʘʏɸʌιʃό ʏοʐ άʇοʆα ʃαι ο οʋʄισʅός ʋɸʌιέʄιʇɻς, ʋɸʌιɸʄίσσɸʏαι σʏο ʅɸʏαʄʄιʃό ʋʄαίσιο 
ʏοʐ ɷʌοʅέα. ȸ βούʌʏσα ɸίʆαι οʋʄισʅέʆɻ ʅɸ έʆα ʋɻʆίο ʏο οʋοίο ʏʌοφοɷοʏɸί ʏο ʌɸύʅα σʏο 
σʐʄʄέʃʏɻ. ɇʏο ʋίσʘ ʅέʌος ʏɻς αʏʌάʃʏοʐ, έʆας αʆιʖʆɸʐʏής ɸίʆαι ɸʆσʘʅαʏʘʅέʆος σʏο 
ɷʌοʅέα, ʋʌοʃɸιʅέʆοʐ ʆα αʆιʖʆɸύɸι ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʋɸʌισʏʌοφής. 
ɀɸ ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή αʐʏή, ɸίʆαι ɸύʃοʄο ʆα σʖɸɷιασʏɸί έʆας ɸʄɸɶʃʏής ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ αʋʄώʆ 
ʃʐʃʄʘʅάʏʘʆ, αφού ɻ ʌοʋή ɸίʆαι αʆάʄοɶɻ ʅɸ ʏɻʆ ʋοσόʏɻʏα ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ʌοής ʅέσʘ ʏοʐ 
οʋʄισʅού. 
ȵʋίσɻς ɻ σʏιɶʅιαία ʋοʄιʃόʏɻʏα ʏɻς ʏάσɻς ʃαθοʌίɺɸι ʏɻʆ ʃαʏɸύθʐʆσɻ ʏɻς ʌοʋής ʋοʐ 
αʆαʋʏύσσɸʏαι αʋό ʏοʆ ʃιʆɻʏήʌα. Ƀι ʏύʋοι ʏʘʆ σɸʌβοʃιʆɻʏήʌʘʆ DC ʋɸʌιʄαʅβάʆοʐʆ 
σɸιʌιαʃούς ʃιʆɻʏήʌɸς ;series motorsͿ, ʃιʆɻʏήʌɸς ʋαʌαɷιαʃʄάɷʘσɻς ɸʄέɶʖοʐ ;shunt control 

motors), split series motors, ʃαι ʃιʆɻʏήʌɸς ʅόʆιʅοʐ ʅαɶʆήʏɻ ʋαʌαɷιαʃʄάɷʘσɻς ;permanent 

magnet shunt motors). 
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ȵιʃόʆα ϯ.ϭ.ϭ: DC σɸʌβοʃιʆɻʏήʌας. 

ϯ.Ϯ   Αʌʖή ʄɸιʏοʐʌɶίας σɸʌβοʃιʆɻʏήʌʘʆ σʐʆɸʖούς ʌɸύʅαʏος 

Έʆας σɸʌβοʃιʆɻʏήʌας σʐʆɸʖούς ʌɸύʅαʏος αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʅια ɷιάʏαʇɻ ʏɸσσάʌʘʆ ʃύʌιʘʆ         
ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ, ɷɻʄαɷή ɸʆός ʃιʆɻʏήʌα σʐʆɸʖούς ʌɸύʅαʏος, ʅία σʐσʃɸʐή αʆιʖʆɸύσɸʘς 
θέσɸʘς, έʆα σʐɶʃʌόʏɻʅα οɷοʆʏʘʏώʆ ʏʌοʖώʆ, ʃαι έʆα ʃύʃʄʘʅα ɸʄέɶʖοʐ.  
ɀια DC ʏάσɻ ɸʄέɶʖοʐ αʆαφοʌάς ʌʐθʅίɺɸʏαι σʏɻʆ ʏιʅή ʋοʐ αʆʏισʏοιʖɸί σʏɻʆ ɸʋιθʐʅɻʏή 
έʇοɷο θέσɻς. Αʐʏή ɻ ʏάσɻ ʅʋοʌɸί ʆα ɸφαʌʅοσʏɸί ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας ή έʆα άʄʄο 
ʋοʏɸʆσιόʅɸʏʌο, ή ʅɸ έʄɸɶʖο ʋʄάʏοʐς ʋαʄʅού σʏοʆ ʅɸʏαʏʌοʋέα ʏάσɻς, ή ʅέσʘ ʖʌοʆισʏώʆ 
αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο ʃύʃʄʘʅα ɸʄέɶʖοʐ. Ƀ ɷʌοʅέας σʏο ʋοʏɸʆσιόʅɸʏʌο ʋαʌάɶɸι ʅια αʆʏίσʏοιʖɻ 
ʏάσɻ ʋοʐ ɸφαʌʅόɺɸʏαι σʏɻ σʐʆέʖɸια ʘς ʅία αʋό ʏις ɸισόɷοʐς ʏοʐ ɸʆισʖʐʏή σɻʅάʏʘʆ 
σφάʄʅαʏος. 
ɇɸ οʌισʅέʆα ʃʐʃʄώʅαʏα, έʆας ʋαʄʅός ɸʄέɶʖοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʆα ʋαʌάɶɸι ʅια DC ʏάσɻ 
αʆαφοʌάς ʋοʐ αʆʏισʏοιʖɸί σʏɻʆ ɸʋιθʐʅɻʏή θέσɻ ή ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα ʃαι 
ɸφαʌʅόɺɸʏαι σɸ έʆα ʋʄάʏος ʋαʄʅού σʏο ʅɸʏαʏʌοʋέα ʏάσɻς. ɇɸ αʐʏό ʏο ʅɸʏαʏʌοʋέα, ο 
ʋʐʃʆʘʏής αʌʖίɺɸι ʆα φοʌʏίɺɸι ʅɸ έʆα σʏαθɸʌό ʌʐθʅό όʏαʆ ο ʋαʄʅός ɸίʆαι ʐʗɻʄός. ɇʏɻ 
σʐʆέʖɸια ʏο φοʌʏίο ʏοʐ ʋʐʃʆʘʏή ʏʌοφοɷοʏɸίʏαι σʏοʆ ɸʆισʖʐʏή όʏαʆ ο ʋαʄʅός ɸίʆαι 
ʖαʅɻʄός ʃαι αʐʏό ʏο φοʌʏίο, σʏɻ σʐʆέʖɸια, ɸφαʌʅόɺɸʏαι σʏοʆ ɸʆισʖʐʏή σφάʄʅαʏος. Έʏσι, ʏο 
ʅήʃος ʏοʐ ʋαʄʅού ʃαθοʌίɺɸι ʏɻʆ ʏάσɻ ʋοʐ ɸφαʌʅόɺɸʏαι σʏοʆ ɸʆισʖʐʏή σφάʄʅαʏος ʘς ɻ 
ɸʋιθʐʅɻʏή ʏάσɻ ɻ οʋοία ʋαʌάɶɸι ʏɻʆ ɸʋιθʐʅɻʏή ʏαʖύʏɻʏα ή θέσɻ. 
ɇʏο ʗɻφιαʃό έʄɸɶʖο, ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʅιʃʌοɸʋɸʇɸʌɶασʏές ή ʅιʃʌοɸʄɸɶʃʏές ɶια ʏɻʆ 
ʋαʌαɶʘɶή ʏʘʆ ʋαʄʅώʆ PWM αʋό ʏɻʆ άʋοʗɻ ʏʘʆ duty cycles ɶια ʆα ʋαʌάɶοʐʆ ʋιο αʃʌιβή 
σήʅαʏα ɸʄέɶʖοʐ. 
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ɇʖήʅα ϯ.Ϯ.ϭ: ȴιάɶʌαʅʅα ʄɸιʏοʐʌɶίας DC σɸʌβοʃιʆɻʏήʌα. 

 

Ɉο σήʅα αʆάɷʌασɻς ʋοʐ αʆʏισʏοιʖɸί σʏɻʆ ʋαʌούσα θέσɻ ʏοʐ φοʌʏίοʐ ɸʋιʏʐɶʖάʆɸʏαι ʅɸ ʏɻ 
ʖʌήσɻ ɸʆός αισθɻʏήʌα θέσɻς. Αʐʏός ο αισθɻʏήʌας ɸίʆαι σʐʆήθʘς έʆα ʋοʏɸʆσιόʅɸʏʌο ʏο 
οʋοίο ʋαʌάɶɸι ʏɻʆ ʏάσɻ ʋοʐ αʆʏισʏοιʖɸί σʏɻʆ αʋόʄʐʏɻ ɶʘʆία ʏοʐ άʇοʆα ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα ʅέσʘ 
ʏοʐ ʅɻʖαʆισʅού ʅɸʏάɷοσɻς. ɇʏɻ σʐʆέʖɸια, ɻ ʏιʅή ʏɻς ʏάσɻς αʆαʏʌοφοɷόʏɻσɻς ɸφαʌʅόɺɸʏαι 
σʏɻʆ ɸίσοɷο ʏοʐ ɸʆισʖʐʏή σφάʄʅαʏος ;σύɶʃʌισɻςͿ. Ƀ ɸʆισʖʐʏής σφάʄʅαʏος ɸίʆαι έʆας 
αʌʆɻʏιʃός ɸʆισʖʐʏής αʆάɷʌασɻς ʃαι ʅɸιώʆɸι ʏɻ ɷιαφοʌά ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ɸισόɷʘʆ ʏοʐ. ɇʐɶʃʌίʆɸι 
ʏɻʆ ʏάσɻ σʖɸʏιɺόʅɸʆɻ ʅɸ ʏɻʆ ʏʌέʖοʐσα θέσɻ ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα ;ʋοʐ ʄαʅβάʆɸʏαι ʅɸ 
ʋοʏɸʆσιόʅɸʏʌοͿ ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιθʐʅɻʏή ʏάσɻ ʋοʐ σʖɸʏίɺɸʏαι ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιθʐʅɻʏή θέσɻ ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα 
;ʋοʐ ʄαʅβάʆɸʏαι ʅɸ ɸύʌος ʋαʄʅού σʏο ʅɸʏαʏʌοʋέα ʏάσɻςͿ, ʃαι ʋαʌάɶɸι ʏο σφάʄʅα ʏο 
οʋοίο έʖɸι ɸίʏɸ θɸʏιʃή ɸίʏɸ αʌʆɻʏιʃή ʏάσɻ. Αʐʏή ɻ ʏάσɻ σφάʄʅαʏος ɸφαʌʅόɺɸʏαι σʏοʆ 
οʋʄισʅό ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα. Όσο ʋιο ʅɸɶάʄο ɸίʆαι ʏο ʄάθος ʏόσο ʋιο ʅɸɶάʄɻ ɸίʆαι ɻ 
ɸφαʌʅοɺόʅɸʆɻ ʏάσɻ σʏοʆ οʋʄισʅό ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα. ȵφόσοʆ ʐʋάʌʖɸι σφάʄʅα, ο ɸʆισʖʐʏής 
ɸʆισʖύɸι ʏɻʆ ʏάσɻ σφάʄʅαʏος ʃαι αʆʏίσʏοιʖα ʏʌοφοɷοʏɸί ʏοʆ οʋʄισʅό. Ƀ ʃιʆɻʏήʌας 
ʋɸʌισʏʌέφɸʏαι ʅέʖʌι ʏο σφάʄʅα ʆα ʅɻɷɸʆισʏɸί. ȵάʆ ʏο σφάʄʅα ɸίʆαι αʌʆɻʏιʃό, ɻ ʏάσɻ 
οʋʄισʅού αʆʏισʏʌέφɸʏαι ʃαι ʘς ɸʃ ʏούʏοʐ ο οʋʄισʅός ʋɸʌισʏʌέφɸʏαι ʋʌος ʏɻʆ αʆʏίθɸʏɻ 
ʃαʏɸύθʐʆσɻ. 

ϯ.ϯ   ɇɸʌβοʃιʆɻʏήʌɸς ɸʆαʄʄασσοʅέʆοʐ ʌɸύʅαʏος (AC) 

Ƀι σɸʌβοʃιʆɻʏήʌɸς ɸʆαʄʄασσοʅέʆοʐ ʌɸύʅαʏος ɸίʆαι ɸʋαɶʘɶιʃοί ʃιʆɻʏήʌɸς 
βʌαʖʐʃʐʃʄʘʅέʆοʐ ɷʌοʅέα ʃαι ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ɶια ɸφαʌʅοɶές ʖαʅɻʄής ισʖύος. ɇήʅɸʌα 
οι ʏʌιφασιʃοί ɸʋαɶʘɶιʃοί ʃιʆɻʏήʌɸς βʌαʖʐʃʐʃʄʘʅέʆοʐ ɷʌοʅέα έʖοʐʆ ʏʌοʋοʋοιɻθɸί έʏσι 
ώσʏɸ ʆα ʅʋοʌούʆ ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ σɸ σʐσʏήʅαʏα σέʌβο ʐʗɻʄής ισʖύος. 
ɀɸ βάσɻ ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʐʋάʌʖοʐʆ ɷύο ɷιαφοʌɸʏιʃοί ʏύʋοι σɸʌβοʃιʆɻʏήʌʘʆ 
ɸʆαʄʄασσοʅέʆοʐ ʌɸύʅαʏος, σύɶʖʌοʆοʐ ʏύʋοʐ σɸʌβοʃιʆɻʏήʌας ʃαι ο ɸʋαɶʘɶιʃού ʏύʋοʐ 
σɸʌβοʃιʆɻʏήʌας. 
Ƀι σύɶʖʌοʆοι σɸʌβοʃιʆɻʏήʌɸς αʋοʏɸʄούʆʏαι αʋό σʏάʏοʌα ʃαι ʌόʏοʌα. Ƀ σʏάʏοʌας 
αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό έʆα ʃʐʄιʆɷʌιʃό ʋʄαίσιο ʃαι ʏοʆ ʋʐʌήʆα ʏοʐ σʏάʏοʌα. Ɉο ʋɻʆίο οʋʄισʅού 
ʏʐʄίɶɸʏαι ɶύʌʘ αʋό ʏοʆ ʋʐʌήʆα ʏοʐ σʏάʏοʌα ʃαι ʏο άʃʌο ʏοʐ ʋɻʆίοʐ ɸίʆαι σʐʆɷɸɷɸʅέʆο ʅɸ 
έʆα αɶώɶιʅο σύʌʅα, ʅέσʘ ʏοʐ οʋοίοʐ ʋαʌέʖɸʏαι ʌɸύʅα σʏοʆ ʃιʆɻʏήʌα. 
Ƀ ʌόʏοʌας αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό έʆα ʅόʆιʅο ʅαɶʆήʏɻ  ʃαι ʘς ɸʃ ʏούʏοʐ ɷɸʆ βασίɺɸʏαι σɸ 
ɸʆαʄʄασσοʅέʆοʐ ʌɸύʅαʏος ɸʋαɶʘɶιʃού ʏύʋοʐ ɷʌοʅɸίς, ʋοʐ έʖοʐʆ ɸʋαɶόʅɸʆο ʌɸύʅα σɸ 
αʐʏό. Αʃόʅɻ, αʐʏού ʏοʐ ʏύʋοʐ οι σɸʌβοʃιʆɻʏήʌɸς οʆοʅάɺοʆʏαι ʃαι brushless ;ʖʘʌίς 
βούʌʏσɸςͿ ʄόɶʘ ʏʘʆ ɷοʅιʃώʆ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ʏοʐ.  
Όʏαʆ ʏο ʋɸɷίο ʏοʐ σʏάʏοʌα ɷιɸɶɸίʌɸʏαι, ο ʌόʏοʌας αʃοʄοʐθɸί ʏο ʋɸʌισʏʌɸφόʅɸʆο 
ʅαɶʆɻʏιʃό ʋɸɷίο ʏοʐ σʏάʏοʌα σʏɻʆ σύɶʖʌοʆɻ ʏαʖύʏɻʏα. Όʏαʆ ʏο ʋɸɷίο ʏοʐ σʏάʏοʌα 
σʏαʅαʏάɸι, ο ɷʌοʅέας σʏαʅαʏάɸι ɸʋίσɻς. ɀɸ αʐʏό ʏο ʅόʆιʅα ʅαɶʆɻʏισʅέʆο ʌόʏοʌα, ɷɸʆ 
ʖʌɸιάɺɸʏαι ʏο ʌɸύʅα ʏοʐ σʏάʏοʌα ʃαι έʏσι ʋαʌάɶɸʏαι ʅιʃʌόʏɸʌɻ θɸʌʅόʏɻʏα. 
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ȵʋίσɻς, αʐʏοί οι ʃιʆɻʏήʌɸς έʖοʐʆ ʐʗɻʄή αʋόɷοσɻ, ʄόɶʘ ʏɻς αʋοʐσίας ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ʏοʐ 
ʌόʏοʌα. ȳια ʆα ɶʆʘʌίɺοʐʅɸ ʏɻ θέσɻ ʏοʐ ʌόʏοʌα σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏο σʏάʏοʌα, ʏοʋοθɸʏɸίʏαι έʆας 
ʃʘɷιʃοʋοιɻʏής ɸʋί ʏοʐ ʌόʏοʌα ʃαι ʄɸιʏοʐʌɶɸί ʘς αʆάɷʌασɻ ʅɸ ʏο ʌʐθʅισʏή ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα. 
ȸ ɷοʅή ʏοʐ σɸʌβοʃιʆɻʏήʌα ɸʋαɶʘɶής ɸίʆαι ίɷιος ʅɸ ɸʃɸίʆοʐ ʏοʐ ɶɸʆιʃού ʃιʆɻʏήʌα. Ƀ 
σʏάʏοʌας αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʏοʆ ʋʐʌήʆα ʏοʐ, ʏοʆ οʋʄισʅό ʋɸʌιέʄιʇɻς ʃαι ʏο αɶώɶιʅο σύʌʅα, 

ɸʆώ ʌόʏοʌας αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό έʆαʆ άʇοʆα ʃαι ʏοʆ ʋʐʌήʆα ʏοʐ ʋοʐ ɸίʆαι ʃαʏασʃɸʐασʅέʆος 
ʅɸ έʆαʆ αɶʘɶό ʋαʌɸʅφɸʌή ʅɸ αʐʏό ʏοʐ βʌαʖʐʃʐʃʄʘʅέʆοʐ ɷʌοʅέα. 
ȸ αʌʖή ʄɸιʏοʐʌɶίας αʐʏού ʏοʐ σɸʌβοʃιʆɻʏήʌα ɸίʆαι ʋαʌόʅοια ʅɸ ʏοʆ ʃαʆοʆιʃό ʃιʆɻʏήʌα 
ɸʋαɶʘɶής. Ⱦαι ʋάʄι ο ɸʄɸɶʃʏής ʋʌέʋɸι ʆα ɶʆʘʌίɺɸι ʏɻʆ αʃʌιβή θέσɻ ʏοʐ ɷʌοʅέα 
ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας ʃʘɷιʃοʋοιɻʏή ɶια ʏɻʆ αʃʌιβή ʏαʖύʏɻʏα ʃαι ʏοʆ έʄɸɶʖο θέσɻς. 
 

 
ȵιʃόʆα ϯ.ϯ.ϭ: ɇɸʌβοʃιʆɻʏήʌας ɸʆαʄʄασσοʅέʆοʐ ʌɸύʅαʏος. 

ϯ.ϰ   Αʌʖή ʄɸιʏοʐʌɶίας σɸʌβοʃιʆɻʏήʌʘʆ ɸʆαʄʄασσοʅέʆοʐ ʌɸύʅαʏος 

Ɉο σʖɻʅαʏιʃό ɷιάɶʌαʅʅα ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος σέʌβο ɶια ɸʋαɶʘɶιʃό ʃιʆɻʏήʌα φαίʆɸʏαι σʏο 
ɇʖήʅα ϯ.ϰ.ϭ. ɇɸ αʐʏό, ɻ ɸίσοɷος αʆαφοʌάς σʏɻʆ οʋοία ο άʇοʆας ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα ʋʌέʋɸι ʆα 
ɷιαʏɻʌɻθɸί σɸ ʅια οʌισʅέʆɻ θέσɻ ɷίʆɸʏαι σʏοʆ ʌόʏοʌα ʏɻς ɶɸʆʆήʏʌιας σʐɶʖʌοʆισʅού ʘς 
ʅɻʖαʆιʃή ɶʘʆία ɸισόɷοʐ. Ƀ ʌόʏοʌας ʋαίʌʆɸι ɻʄɸʃʏʌιʃό σήʅα ɸισόɷοʐ ʅɸ οʆοʅασʏιʃή ʏιʅή 
ʏάσɻς  σɸ σʏαθɸʌή σʐʖʆόʏɻʏα. 
ɇɸ αʐʏό, ɻ ɸίσοɷος αʆαφοʌάς σʏɻʆ οʋοία ο άʇοʆας ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα ʋʌέʋɸι ʆα ɷιαʏɻʌɻθɸί σɸ 
ʅια οʌισʅέʆɻ θέσɻ ɷίʆɸʏαι σʏο ʌόʏοʌα ʏɻς ɶɸʆʆήʏʌιας σʐɶʖʌοʆισʅού ʘς ʅɻʖαʆιʃή ɶʘʆία 
ɸισόɷοʐ.  
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ɇʖήʅα ϯ.ϰ.ϭ: ɇʖɻʅαʏιʃό ɷιάɶʌαʅʅα σɸʌβοσʐσʏήʅαʏος  ɶια ɸʋαɶʘɶιʃό ʃιʆɻʏήʌα. 

 

Ƀι ʏʌɸις αʃʌοɷέʃʏɸς ʏοʐ σʏάʏοʌα ʅιας σύɶʖʌοʆɻς ɶɸʆʆήʏʌιας σʐʆɷέοʆʏαι αʆʏίσʏοιʖα ʅɸ 
ʏοʐς αʃʌοɷέʃʏɸς ʏοʐ ʅɸʏασʖɻʅαʏισʏή ɸʄέɶʖοʐ. ȸ ɶʘʆιαʃή θέσɻ ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα ʅɸʏαɷίɷɸʏαι 
σʏο ɷʌοʅέα ʏοʐ ʅɸʏασʖɻʅαʏισʏή ɸʄέɶʖοʐ ʅέσʘ ɸʆός ʅɻʖαʆισʅού ʅɸʏάɷοσɻς ʃαι 
αʆʏιʋʌοσʘʋɸύɸι ʏɻʆ ʃαʏάσʏασɻ ɶʘʆίας ɸʄέɶʖοʐ. 
Αʌʖιʃά, ʐʋάʌʖɸι ʅια ɷιαφοʌά ʅɸʏαʇύ ʏɻς θέσɻς ʏοʐ άʇοʆα ʏɻς ɶɸʆʆήʏʌιας ʃαι ʏɻς θέσɻς ʏοʐ 
άʇοʆα ʏοʐ ʅɸʏασʖɻʅαʏισʏής ɸʄέɶʖοʐ. Αʐʏό ʏο σφάʄʅα ʋαʌοʐσιάɺɸʏαι ʅɸ ʏɻ ʅοʌφή ʏάσɻς 
σʏα άʃʌα ʏοʐ ʅɸʏασʖɻʅαʏισʏή ɸʄέɶʖοʐ. Αʐʏή ɻ ʏάσɻ σφάʄʅαʏος ɸφαʌʅόɺɸʏαι σʏοʆ 
ɸʆισʖʐʏή ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια σʏɻ φάσɻ ɸʄέɶʖοʐ ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα. ɀɸ ʏɻʆ ʏάσɻ ɸʄέɶʖοʐ, ο 
ɷʌοʅέας ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα ʋɸʌισʏʌέφɸʏαι σʏɻʆ ɸʋιθʐʅɻʏή ʃαʏɸύθʐʆσɻ ʅέʖʌι ʏο σφάʄʅα ʆα 
ʅɻɷɸʆισʏɸί. ɀɸ αʐʏό ʏοʆ ʏʌόʋο ɸʇασφαʄίɺɸʏαι ɻ ɸʋιθʐʅɻʏή θέσɻ ʏοʐ άʇοʆα ɸʆός 
σɸʌβοʃιʆɻʏήʌα ɸʆαʄʄασσοʅέʆοʐ ʌɸύʅαʏος. 
ȵʆαʄʄαʃʏιʃά ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι σύɶʖʌοʆοι οɷɻɶοί σɸʌβοʃιʆɻʏήʌʘʆ AC ɻ οʋοίοι ɸίʆαι 
ɸʆσʘʅαʏʘʅέʆοι ɸʄɸɶʃʏές όʋʘς PLC ή ʅιʃʌοɸʄɸɶʃʏές οι οʋοίοι ʋαʌάɶοʐʆ σήʅαʏα 
ʅɸʏαβʄɻʏής σʐʖʆόʏɻʏας ʃαι ʅɸʏαβʄɻʏής ʏάσɻς. Ⱦʐʌίʘς ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι PWM 

ʃʘɷιʃοʋοίɻσɻ ʃαι έʄɸɶʖος PID ɶια ʆα ɸʄέɶʖɸʏαι ɻ ɸʋιθʐʅɻʏή σʐʖʆόʏɻʏα ʃαι ʏάσɻ. Ɉο ʅʋʄοʃ 
– ɷιάɶʌαʅʅα ɸʆός σʐσʏήʅαʏος σɸʌβοʃιʆɻʏήʌα AC ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸί PLC φαίʆɸʏαι σʏο 
ʋαʌαʃάʏʘ σʖήʅα. 
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ɇʖήʅα ϯ.ϰ.Ϯ: ȴιάɶʌαʅʅα ɸʄέɶʖοʐ σɸʌβοʃιʆɻʏήʌα. 
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Ⱦɸφάʄαιο ϰ: ȵʄɸɶʃʏής (Controller) 

Ƀ ɸʄɸɶʃʏής  ɸίʆαι ο ɸɶʃέφαʄος ɸʆός σʐσʏήʅαʏος CNC. Ƀ ɸʄɸɶʃʏής οʄοʃʄɻʌώʆɸι ʏɻʆ όʄɻ 
σɻʅαʆʏιʃή σύʆɷɸσɻ ʅɸʏαʇύ ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος ʐʋοʄοɶισʏή ʃαι ʏʘʆ ʅɻʖαʆιʃώʆ ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ 
ɸʆός CNC. Ɉο βασιʃό έʌɶο ʏοʐ ɸʄɸɶʃʏή ɸίʆαι ʆα ʄαʅβάʆɸι οʌισʅέʆα σήʅαʏα αʋό έʆαʆ 
ʐʋοʄοɶισʏή ʃαι ʆα ʏα ɸʌʅɻʆɸύɸι σɸ ʅɻʖαʆιʃή ʃίʆɻσɻ ʅέσʘ ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα ɸʇόɷοʐ.  
Ƀ όʌος ɸʄɸɶʃʏής αʆαφέʌɸʏαι σʏοʆ ʋʄήʌɻ έʄɸɶʖο ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος ʏɻς ʅɻʖαʆής. Αʐʏό ʏο 
σύσʏɻʅα ʅʋοʌɸί ʆα ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏο ʃύʃʄʘʅα ʋʌοσʏασίας, οɷɻɶούς βɻʅαʏιʃώʆ ή σέʌβο 
ʃιʆɻʏήʌʘʆ, ʋɻɶή ʏʌοφοɷοσίας, έʄɸɶʖος ισʖύος ʃαι άʄʄα ʋɸʌιφɸʌɸιαʃά.    
ɇʏις ʋαʌαʃάʏʘ ɸʆόʏɻʏɸς ɶίʆɸʏαι ʅια ʅιʃʌή αʆαφοʌά ɶια ʃάθɸ ʅέʌος ʏοʐ ɸʄɸɶʃʏή ʃαι ʋʘς 
ʄɸιʏοʐʌɶούʆ ʅαɺί ɶια ʆα ɷɻʅιοʐʌɶήσοʐʆ έʆα οʄοʃʄɻʌʘʅέʆο σύσʏɻʅα CNC.  

ϰ.ϭ   ɇʏοιʖɸία ɸʆός ɸʄɸɶʃʏή CNC 

ɉʋάʌʖοʐʆ ʏʌία βασιʃά σʏοιʖɸία ʋοʐ σʐʆθέʏοʐʆ έʆαʆ ɸʄɸɶʃʏή CNC, ʏο ʏʌοφοɷοʏιʃό, ʏο 
σύσʏɻʅα ʋʌοσʏασίας ʃʐʃʄώʅαʏος ʃαι ο οɷɻɶός ;drive) ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα.  
 

 Ɉʌοφοɷοʏιʃή ɷιάʏαʇɻ: Όʏαʆ ʅια ʅιʃʌή αʋοθɻʃɸʐʏιʃή ʅοʆάɷα σʐʆɷɸθɸί σʏοʆ 
ʐʋοʄοɶισʏή ʅέσʘ ʏɻς θύʌας USB, ο ʐʋοʄοɶισʏής ʏʌοφοɷοʏɸί ʏɻ σʐσʃɸʐή αʐʏή 
ʅέσʘ ʏɻς θύʌας. Όʏαʆ σʐʆɷɸθɸί σʏοʆ ʐʋοʄοɶισʏή ʅια ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ʋɸʌιφɸʌɸιαʃή 
ʅοʆάɷα όʋʘς ɶια ʋαʌάɷɸιɶʅα έʆας ɸʃʏʐʋʘʏής, θα ʖʌɸιασʏɸί ʅια ɸʇʘʏɸʌιʃή 
ʏʌοφοɷοσία ɶια αʐʏό ʏο ʅɻʖάʆɻʅα ɷιόʏι ο ʐʋοʄοɶισʏής ɷɸʆ έʖɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα 
ʋαʌέʖɸι ʏόσɻ ʅɸɶάʄɻ ισʖύ ʏʌοφοɷοσίας.  Ɉο ίɷιο ισʖύɸι ʃαι ɶια ʏις σʐσʃɸʐές CNC.  

Αʋαιʏούʆ ʅια ɶʌαʅʅή ɸʋιʃοιʆʘʆίας, ʖαʅɻʄής ʏάσɻς, ʅέσʘ ʏɻς οʋοίας ο 
ʐʋοʄοɶισʏής ʄέɸι ʏι ʆα ʃάʆɸι ʏο ʅɻʖάʆɻʅα, ʃαι ʅια ʋɻɶή ɸʆέʌɶɸιας ʋοʐ ʋαʌέʖɸι ʏɻʆ 
ισʖύ ɶια ʏɻ ʅɸʏαʃίʆɻσɻ ʏɻʆ ʃοʋή ʃαι άʄʄοʐ ɸίɷοʐς ɸʆέʌɶɸιɸς. ȸ ʋɻɶή ɸʆέʌɶɸιας ʋοʐ 
σʐʆήθʘς αʆαφέʌɸσαι ʘς ʏʌοφοɷοʏιʃό ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʆα αʄʄάʇɸι ʏο 
ɸʆαʄʄασσόʅɸʆο ʌɸύʅα ;ACͿ ʋοʐ ɷίʆɸʏαι αʋό ʏο ɷίʃʏʐο σɸ σʐʆɸʖές ;DC), ʏο οʋοίο 
ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʋιο ɸύʃοʄα αʋό ʏοʐς οɷɻɶούς  ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα. 

 

 ɇύσʏɻʅα ʋʌοσʏασίας ʃʐʃʄώʅαʏος: Ɉο σύσʏɻʅα ʋʌοσʏασίας ʃʐʃʄώʅαʏος ʋɸʌιέʖɸι 
έʆα ʃύʃʄʘʅα αʋοʅόʆʘσɻς ;Breakout BoardͿɶια ʆα αʋοʅοʆʘθούʆ ʏα σήʅαʏα ʏʘʆ 
ʃιʆɻʏήʌʘʆ αʋό ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʏή. Ⱦʐʌίʘς ɷιαʆέʅɸι ʏα σήʅαʏα σʏοʐς ɸʋιθʐʅɻʏούς 
οɷɻɶούς, ʃαθώς ʃαι ɸʋιʏʌέʋɸι ʏɻʆ ɸύʃοʄɻ ɷιασύʆɷɸσɻ ʏʘʆ ʋɸʌιφɸʌɸιαʃώʆ όʋʘς 
ɷιαʃόʋʏɸς οʌίοʐ ʋοʐ ʏʌοφοɷοʏούʆ ʋʄɻʌοφοʌίɸς ʋίσʘ σʏοʆ ʐʋοʄοɶισʏή. Ƀι 
ασφάʄɸιɸς ɸίʆαι ɸʋίσɻς έʆα ʅέʌος ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος ʋʌοσʏασίας ʃʐʃʄώʅαʏος.  Αʐʏές 
ʅʋοʌούʆ ʆα σώσοʐʆ ʏοʆ ɸʇοʋʄισʅό σɸ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ɻʄɸʃʏʌιʃού ʏόʇοʐ, αʋό 
βʌαʖʐʃʐʃʄώʅαʏα, ή αʋό ʃάʋοια ɸʄαʏʏʘʅαʏιʃή ʃαʄʘɷίʘσɻ.  
Έʆα αʅɸʏάβʄɻʏο σήʅα ɸʋιʃοιʆʘʆίας ʖαʅɻʄής ʏάσɻς ʋɸʌʆά αʋό ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʏή 
ʅέσʘ ʏοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος αʋοʅόʆʘσɻς σʏοʐς οɷɻɶούς ʏʘʆ ʃιʆɻʏήʌʘʆ. Ɉο ʃύʃʄʘʅα 
αʋοʅόʆʘσɻς, αʋοʅοʆώʆɸι ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʏή αʋό ʏο ʃύʃʄʘʅα ɸʄέɶʖοʐ CNC, αʄʄά 
ɸʋιʏʌέʋɸι ʏα σήʅαʏα ʆα ʅɸʏαφɸʌθούʆ σʏοʐς οɷɻɶούς ʏʘʆ ʃιʆɻʏήʌʘʆ. 
 

 Οɷɻɶοί ʃιʆɻʏήʌʘʆ: Ƀι οɷɻɶοί ʃιʆɻʏήʌʘʆ ʄαʅβάʆοʐʆ ʏο σήʅα ɸʋιʃοιʆʘʆίας ʃαι σʏɻ 
σʐʆέʖɸια σʐʆʏοʆίɺοʐʆ ʏοʐς ʋαʄʅούς ʏοʐ ɸʋιθʐʅɻʏού ʌɸύʅαʏος ʃαι ʏάσɻς ɶια ʆα 
ɷɻʅιοʐʌɶήσοʐʆ ʏɻʆ ʃίʆɻσɻ σʏοʐς ʃιʆɻʏήʌɸς. Ƀι οɷɻɶοί ʃιʆɻʏήʌʘʆ ʅʋοʌούʆ ʆα 
ʄαʅβάʆοʐʆ ʏɻʆ ʋʄɻʌοφοʌία θέσɻς ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα, ʅοʆοɷʌοʅιʃά ;σύσʏɻʅα αʆοιʖʏού 
βʌόɶʖοʐͿ, ή ʆα ʄαʅβάʆοʐʆ ʃαι ʆα σʏέʄʆοʐʆ ʏɻʆ ʋʄɻʌοφοʌία θέσɻς ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα 
;σύσʏɻʅα ʃʄɸισʏού βʌόɶʖοʐͿ. 
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ϰ.Ϯ   Ɇύθʅισɻ ʏʘʆ ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ ʏοʐ ɸʄɸɶʃʏή 

Ɉο ɇʖήʅα ϰ.Ϯ.ϭ ɷɸίʖʆɸι ʏɻʆ ʏʐʋιʃή ɸɶʃαʏάσʏασɻ ʏʘʆ ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ ɸʆός ɸʄɸɶʃʏή ʏοʐ CNC, 

όʋʘς ʋ.ʖ. ɶια έʆα ϯ αʇόʆʘʆ CNC ʅɻʖάʆɻʅα. Ɉο σύσʏɻʅα αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό έʆα ʐʋοʄοɶισʏή 
ʅɸ ʄοɶισʅιʃό ɸʄέɶʖοʐ ʏοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος, ʏο ʃοʐʏί ɸʄέɶʖοʐ, ʃαι ʏοʐς ʃιʆɻʏήʌɸς. Ɉο ʃοʐʏί 
ɸʄέɶʖοʐ ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏο ʃύʃʄʘʅα αʋοʅόʆʘσɻς, ʏɻ ʏʌοφοɷοσία ;ɷɸʆ φαίʆɸʏαι σʏο σʖήʅαͿ 
ʃαι ʏοʐς οɷɻɶούς ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα. Ɉο ʃύʃʄʘʅα αʋοʅόʆʘσɻς ʋαʌέʖɸι ʏɻʆ ʋʌοσʏασία ʏʘʆ 
ʃʐʃʄʘʅάʏʘʆ  ʃαι ʏɻ ɷιαʆοʅή ʏοʐ σήʅαʏος ʅέσα σʏο ʃοʐʏί ɸʄέɶʖοʐ. 
 

 
ɇʖήʅα ϰ.Ϯ.ϭ: Ɉʐʋιʃή ɸɶʃαʏάσʏασɻ ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ. 

 

Όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϰ.Ϯ.Ϯ ο ʐʋοʄοɶισʏής σʐʆɷέɸʏαι ʅɸ ʏο ʃύʃʄʘʅα αʋοʅόʆʘσɻς ʃαι 
αʐʏό σʐʆήθʘς ɸʋιʏʐɶʖάʆɸʏαι ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ ʅιας ʋαʌάʄʄɻʄɻς θύʌας ;DBϮϱͿ. ɉʋάʌʖοʐʆ 
ʃʐʃʄώʅαʏα αʋοʅόʆʘσɻς ʐʗɻʄής ʋοιόʏɻʏας ʅɸ ʅɸɶάʄɻ ʋʌοσʏασία, ʃαθώς ʃαι ʋιο 
οιʃοʆοʅιʃοί οι οʋοίοι όʅʘς ɷɸʆ ʋʌοσφέʌοʐʆ ʏόσο ʅɸɶάʄɻ ʋʌοσʏασία. Ɉα ʃαʄύʏɸʌα 
ʅοʆʏέʄα ʖʌɻσιʅοʋοιούʆ οʋʏιʃό-ʅοʆʘʏές, οι οʋοίοι ʖʌɻσιʅοʋοιούʆ έʆα ʅιʃʌό σήʅα ɶια ʏɻ 
ʅɸʏάɷοσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ σɸ έʆα ʃɸʆό αέʌος. Ƀι σʐσʃɸʐές αʐʏές ʋαʌέʖοʐʆ ʋʄήʌɻ αɶώɶιʅɻ 
ʅόʆʘσɻ ʅɸʏαʇύ ʏοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ɸʄέɶʖοʐ ʃαι ʏοʐ ʐʋοʄοɶισʏή. 
Ɂα σɻʅɸιʘθɸί όʏι ο ʐʋοʄοɶισʏής ʅʋοʌɸί ɸύʃοʄα ʆα σʐʆɷɸθɸί άʅɸσα σʏοʐς οɷɻɶούς ʏʘʆ 
ʃιʆɻʏήʌʘʆ, όʅʘς αʐʏός ο ʏʌόʋος ɸίʆαι ɸʋιʃίʆɷʐʆος ɷιόʏι ʅʋοʌɸί ʆα ʃαʏασʏʌέʗɸι ʅέʌɻ ʏοʐ 
ʐʋοʄοɶισʏή. 
Ɉο ɇʖήʅα ϰ.Ϯ.Ϯ ɸίʆαι έʆα ɷιάɶʌαʅʅα ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌιʃού σʐσʏήʅαʏος ɸʆός ʅɻʖαʆήʅαʏος CNC. Ɉο 
ʅαύʌο ʖʌώʅα ɷɸίʖʆɸι ʏις ʃαʄʘɷιώσɸις ɶια ʏα σήʅαʏα, ɸʆώ ʏο ʃόʃʃιʆο ʖʌώʅα ɸίʆαι οι 
ʃαʄʘɷιώσɸις ʏʌοφοɷοσίας. ɀοʄοʆόʏι ο ʐʋοʄοɶισʏής ʏʌοφοɷοʏɸίʏαι αʋό ʅοʆοφασιʃή 
οιʃιαʃή ʏάσɻ ɸʆαʄʄασσοʅέʆοʐ ʌɸύʅαʏος, ʏο CNC ʅɻʖάʆɻʅα ɸʃʏός αʋό αʐʏή ʏɻ ʏάσɻ ʅʋοʌɸί 
ʆα ʏʌοφοɷοʏɻθɸί αʃόʅα ʃαι ʅɸ ʏʌιφασιʃή ʏάσɻ. Αʐʏή ɻ ισʖύς ɸισέʌʖɸʏαι σʏοʆ ɸʄɸɶʃʏή ʃαι 
ɷιαʆέʅɸʏαι αʋό ʏο ʏʌοφοɷοʏιʃό. ɇʏα ʋɸʌισσόʏɸʌα ʅɻʖαʆήʅαʏα ʏο ʏʌοφοɷοʏιʃό ʅɸʏαʏʌέʋɸι 
ʏο ɸισɸʌʖόʅɸʆο ʌɸύʅα, αʋό ɸʆαʄʄασσόʅɸʆο ;ACͿ σɸ σʐʆɸʖές ;DCͿ ʃαι ɻ ʏιʅή ʏɻς ʏάσɻς, 
αʐʏού ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ɸίʆαι ʖαʅɻʄόʏɸʌɻ ;ϱV, 12V, 24V, ʃ.ʄʋ.Ϳ. ȸ ʏιʅή ʏɻς ισʖύος ɸʇαʌʏάʏαι 
αʋό ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʏοʐ ɸʄɸɶʃʏή ʃαι ʃʐʌίʘς αʋό ʏοʐς οɷɻɶούς ʏʘʆ ʃιʆɻʏήʌʘʆ.  
 



34 

 

ɇʖήʅα ϰ.Ϯ.Ϯ: ȴιάɶʌαʅʅα ɻʄɸʃʏʌιʃού σʐσʏήʅαʏος. 

ϰ.ϯ   ɇήʅαʏα ɸʄέɶʖοʐ 

Ɉα σήʅαʏα ʋοʐ ʋʌοέʌʖοʆʏαι αʋό ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʏή ʄɸιʏοʐʌɶούʆ σɸ ϱV σʐʆɸʖούς ʏάσɻς, ʃαι ɻ 
ʅοʌφή ʏοʐς ɸίʆαι έʆα ʏɸʏʌαɶʘʆιʃό σήʅα. Ƀʐσιασʏιʃά, ʏο σήʅα αʐʏό ɸίʆαι ʅια σɸιʌά ʅιʃʌώʆ 
ʋαʄʅώʆ αʋό ϬVέʘς +ϱV ʏα οʋοία αʆʏιʋʌοσʘʋɸύοʐʆ ʏο Ϭ ʃαι ʏο ϭ, αʆʏίσʏοιʖα, σʏο ɷʐαɷιʃό 
σύσʏɻʅα ʏο οʋοίο ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ο ʐʋοʄοɶισʏής. Ɉο σήʅα αʐʏό ɸίʆαι ʏɻς ʅοʌφής ɸʆός 
ɷιαʅοʌφʘʅέʆοʐ ʋʄάʏοʐς ʋαʄʅού ;PWMͿ, όʋοʐ ʏο ʅήʃος ʋαʄʅού ʅɸʏαβάʄʄɸʏαι ɶια ʆα 
αʆαɷɸίʇɸι ʏις ʋʄɻʌοφοʌίɸς. Ɉο ʋʄάʏος ʏοʐ ʋαʄʅού ʃαθοʌίɺɸι ʏο ɷʐαɷιʃό ʃώɷιʃα ʋοʐ 
σʏάʄθɻʃɸ σɸ Ϭ ή ϭ, όʋʘς ʅɸʏαɷόθɻʃαʆ αʋό ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʏή ʃαι ɸʌʅɻʆɸύοʆʏαι αʋό ʏοʆ 
οɷɻɶό ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα. 
Ɉο σήʅα αʋό ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʏή σʏο ʃύʃʄʘʅα αʋοʅόʆʘσɻς ɸίʆαι ίɷιο, όʋʘς ʃαι αʋό ʏο 
ʃύʃʄʘʅα αʋοʅόʆʘσɻς σʏοʐς οɷɻɶούς ʏʘʆ ʃιʆɻʏήʌʘʆ. ȵίʆαι ɷɻʄαɷή έʆα σήʅα ʏʘʆ ϱV 

ʏɸʏʌαɶʘʆιʃού ʋαʄʅού ίɷιας ʅοʌφής. ȳια ʆα ɸʋιʏɸʐʖθɸί ɻ ʃίʆɻσɻ ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα, οι οɷɻɶοί 
αφού ʌʐθʅισʏούʆ αʋό αʐʏό ʏο σήʅα, ʋαʌέʖοʐʆ ʏɻʆ ʃαʏάʄʄɻʄɻ ισʖύ ɻ οʋοία αʋαιʏɸίʏαι αʋό 
ʏοʐς ʃιʆɻʏήʌɸς. 
 

 
ɇʖήʅα ϰ.ϯ.ϭ: ȴʐο ɷιαφοʌɸʏιʃά σήʅαʏα ʋαʄʅού. 

 

 

 

 

 

 



35 

 

ϰ.ϰ   ɇύσʏɻʅα αʆοιʖʏού ʃαι ʃʄɸισʏού βʌόɶʖοʐ 

Ɉο αʆοιʃʏό ʃαι ʃʄɸισʏό σύσʏɻʅα βʌόɶʖοʐ ʋɸʌιɶʌάφɸι ʏα ɷύο ʃύʌια ɸίɷɻ ʏʘʆ σʐσʏɻʅάʏʘʆ 
ɸʄέɶʖοʐ ɸʆός CNC ʃαθώς ʃαι ʏɻ ɷιαɷιʃασία ɸʄέɶʖοʐ ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος. 
 

ɇύσʏɻʅα αʆοιʖʏού βʌόɶʖοʐ: Ɉο σύσʏɻʅα αʆοιʃʏού βʌόʖοʐ αʆαφέʌɸʏαι σɸ έʆα σύσʏɻʅα 
όʋοʐ ɻ ɸʋιʃοιʆʘʆία ʅɸʏαʇύ ʏοʐ ɸʄɸɶʃʏή ʃαι ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα ɸίʆαι ʅοʆόɷʌοʅɻ. Αφού 
ɷɻʅιοʐʌɶɻθɸί έʆα αʌʖɸίο ɸʌɶασίας ;ʋ.ʖ. G-codeͿ, ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʋοʐ ʖɸιʌίɺɸʏαι ʏο 
ʅɻʖάʆɻʅα ɷɻʅιοʐʌɶɸί ʏα αʋαʌαίʏɻʏα βɻʅαʏιʃά ʃαι ʃαʏɸʐθʐʆʏήʌια σήʅαʏα, ɶια ʆα 
ɸʃʏɸʄέσοʐʆ ʏɻʆ ɸʋιθʐʅɻʏή ɸʌɶασία. Ƀ ʐʋοʄοɶισʏής ʅɸʏαβιβάɺɸι ʏɻʆ ʋʄɻʌοφοʌία σʏοʆ 
ɸʄɸɶʃʏή, ɻ οʋοία σʏɻ σʐʆέʖɸια ɸʆɸʌɶοʋοιɸί ʏοʐς ʃιʆɻʏήʌɸς. Όʏαʆ ο ʃιʆɻʏήʌας ʅɸʏαʃιʆɻθɸί 
σʏɻʆ ɸʋιθʐʅɻʏή θέσɻ, ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι αʆάɷʌασɻ σʏοʆ ɸʄɸɶʃʏή ώσʏɸ ʆα ʅʋοʌέσɸι ʆα 
ɸʋαʄɻθɸύσɸι αʐʏή ʏɻ ɷʌάσɻ. 
 

 
ɇʖήʅα ϰ.ϰ.ϭ ɇύσʏɻʅα αʆοιʖʏού βʌόɶʖοʐ. 

 

ɉʋάʌʖɸι όʅʘς έʆα ʅɸɶάʄο ʅɸιοʆέʃʏɻʅα σɸ αʐʏό ʏο σύσʏɻʅα. ȵʋɸιɷή ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι αʆάɷʌασɻ 
σʏοʆ ɸʄɸɶʃʏή, ɸάʆ ο ʃιʆɻʏήʌας ɷɸʆ ɸʆɸʌɶήσɸι σύʅφʘʆα ʅɸ ʏις οɷɻɶίɸς ʋοʐ ʏοʐ έʖοʐʆ ɷοθɸί, 
ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι ʏʌόʋος ʏο σύσʏɻʅα ʆα ʏο αʆαɶʆʘʌίσɸι. Έʏσι ʏο σύσʏɻʅα ɸʄέɶʖοʐ σʐʆɸʖίɺɸι ʆα 
ɸʃʏɸʄɸί ʏɻʆ ɸʋόʅɸʆɻ ɸʌɶασία σαʆ ʆα ʅɻʆ ʐʋάʌʖɸι ʃάʋοιο ʋʌόβʄɻʅα, έʘς όʏοʐ σʏαʅαʏήσɸι 
ʖɸιʌοʃίʆɻʏα. 
ɇʏα ʅɻʖαʆήʅαʏα CNC, ʏο σύσʏɻʅα αʆοιʖʏού βʌόɶʖοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʅόʆο αʋό ʏοʐς 
βɻʅαʏιʃούς ʃιʆɻʏήʌɸς, ɷιόʏι οι σέʌβο ʖʌɸιάɺοʆʏαι ʐʋοʖʌɸʘʏιʃά ʏο σύσʏɻʅα αʆάɷʌασɻς 
;ʏοʐʄάʖισʏοʆ σɸ αʐʏά ʏα ʅɻʖαʆήʅαʏαͿ. ɀɸ οʌισʅέʆοʐς ʃʘɷιʃοʋοιɻʏές οι βɻʅαʏιʃοί 
ʃιʆɻʏήʌɸς ʅʋοʌούʆ ʆα έʖοʐʆ ʏɻʆ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʏɻς αʆάɷʌασɻς, ώσʏɸ ʆα ʄɸιʏοʐʌɶούʆ σɸ 
σύσʏɻʅα ʃʄɸισʏού βʌόɶʖοʐ.  Έʆα σύσʏɻʅα αʆοιʖʏού βʌόɶʖοʐ ɸίʆαι ʋιο αʋʄό αʋό αʐʏό ʏοʐ 
ʃʄɸισʏού βʌόɶʖοʐ, ʃαι αʐʏό ʏο ʃαθισʏά ʆα ɸίʆαι ʋιο οιʃοʆοʅιʃό. 
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ɇύσʏɻʅα ʃʄɸισʏού βʌόɶʖοʐ: Ɉο σύσʏɻʅα ʃʄɸισʏού βʌόʖοʐ έʖɸι έʆα σύσʏɻʅα αʆάɷʌασɻς 
ɶια ʏɻʆ ʋαʌαʃοʄούθɻσɻ ʏɻς ɸʇόɷοʐ ʏʘʆ ʃιʆɻʏήʌʘʆ. Ɉο ʃʄɸισʏό σύσʏɻʅα ɸίʆαι ɸʋίσɻς σɸ 
θέσɻ ʆα ɷιοʌθώσɸι ʏα ʄάθɻ σʏɻ θέσɻ, ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʃαι ʏɻʆ ɸʋιʏάʖʐʆσɻ, αʄʄά ʃαι ʆα 
ɸʄαʏʏώσɸι όʄο ʏο σύσʏɻʅα, ɸάʆ ʏο σφάʄʅα ɸίʆαι ʋοʄύ ʅɸɶάʄο. 
Όʋʘς φαίʆɸʏαι ʃαι σʏο ɇʖήʅα ϰ.ϰ.Ϯ ʐʋάʌʖοʐʆ ɷʐο σʐσʏήʅαʏα ʃʄɸισʏού βʌόɶʖοʐ. Ɉο ʋʌώʏο 
σύσʏɻʅα ;αͿ ɸʋισʏʌέφɸι ʏɻʆ αʆάɷʌασɻ σʏοʆ ɸʄɸɶʃʏή ʏοʐ CNC ʅɻʖαʆήʅαʏος. Ɉο ɷɸύʏɸʌο 
σύσʏɻʅα ;βͿ ɸʋισʏʌέφɸι ʏɻʆ αʆάɷʌασɻ σʏοʆ ʐʋοʄοɶισʏή. 

 

 
ɇʖήʅα ϰ.ϰ.Ϯ: ɇʐσʏήʅαʏα ʃʄɸισʏού βʌόɶʖοʐ. 

 

Ƀι ʋɸʌισσόʏɸʌοι ɸʄɸɶʃʏές ʃʄɸισʏού βʌόɶʖοʐ, ɸίʆαι PID (Proportional Integral Derivative).   

Ɉα ʅɸιοʆɸʃʏήʅαʏα ʏʘʆ σʐσʏɻʅάʏʘʆ ʃʄɸισʏού βʌόɶʖοʐ ɸίʆαι ʏο ʐʗɻʄό ʃόσʏος ʃαι ɻ 
ʋοʄʐʋʄοʃόʏɻʏα ʏοʐ. ȵʋίσɻς αʐʏά ʏα σʐσʏήʅαʏα ɸίʆαι ɷύσʃοʄο ʆα σʐʆʏοʆισʏούʆ ʃαι έʖοʐʆ 
ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ʋαʌοʐσιάσοʐʆ φθοʌές  αφού αʋοʏɸʄούʆʏαι αʋό ʋοʄʄά ʅέʌɻ. 
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Ⱦɸφάʄαιο ϱ: Eagle CAD 

Ɉο Eagle ɸίʆαι έʆα σʖɸɷιασʏιʃό ʋʌόɶʌαʅʅα ɻʄɸʃʏʌοʆιʃώʆ ʃʐʃʄʘʅάʏʘʆ. ɍʘʌίɺɸʏαι σɸ ɷʐο 
ʏʅήʅαʏα ʏο σʖɻʅαʏιʃό ;schematicͿ ʃαι ʏο ʏʐʋʘʅέʆο ;BoardͿ. Ɉο σʖɻʅαʏιʃό ʅέʌος ɸίʆαι ʏο 
ʋʌώʏο σʏάɷιο σʖɸɷιασʅού ɸʆός ɻʄɸʃʏʌοʆιʃού ʃʐʃʄώʅαʏος όʋοʐ ʏο ʃύʃʄʘʅα ʋοʐ 
σʖɸɷιάɺɸʏαι έʖɸι ίɷιοʐς σʐʅβοʄισʅούς ʃαι ʃαʆόʆɸς ʅɸ ʏɻʆ αʆʏίσʏοιʖɻ σʖɸɷίασɻ ʃʐʃʄώʅαʏος 
σɸ έʆα αʋʄό ʖαʌʏί. Ʌʌέʋɸι ʆα αʆαφɸʌθɸί όʏι ʏο σʖɻʅαʏιʃό ʅέʌος σɸ αʐʏό ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ɷɸʆ 
έʖɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʋʌοσοʅοίʘσɻς όʋʘς σɸ άʄʄα ʋʌοɶʌάʅʅαʏα σʖɸɷιασʅού ʃʐʃʄώʅαʏος. 
Ɉο ʏʐʋʘʅέʆο ʅέʌος ɸίʆαι ʏο ɷɸύʏɸʌο ʃαι ʏɸʄιʃό σʏάɷιο σʖɸɷιασʅού όʋοʐ ʅɸ βάσɻ ʏο 
σʖɻʅαʏιʃό ʃύʃʄʘʅα ʋοʐ έʖɸι ʐʄοʋοιɻθɸί σʏο ʋʌώʏο σʏάɷιο θα ɷɻʅιοʐʌɶɻθɸί έʆα ʃύʃʄʘʅα 
σɸ έʆα ʖώʌο ʋοʐ θα ɸίʆαι ɻ ʋʄαʃέʏα σʏο οʋοίο θα ʏοʋοθɸʏɻθούʆ όʄα ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʅɸ ʏα 
ʋʌαɶʅαʏιʃά ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʏοʐς ;ɷιασʏάσɸις ɸʇαʌʏήʅαʏος, αʋοσʏάσɸις ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ 
αʃʌοɷɸʃʏώʆ ʏοʐ ɸʇαʌʏήʅαʏος ʃʄʋͿ. Ʌαʌαʃάʏʘ αʆαφέʌοʆʏαι οι σɻʅαʆʏιʃές ɷʐʆαʏόʏɻʏɸς ʏοʐ 
ʋʌοɶʌάʅʅαʏος. 

ϱ.ϭ   ɇʖɻʅαʏιʃό ʅέʌος (Schematic) 

Ɉο βασιʃό ʋαʌάθʐʌο ʏοʐ σʖɻʅαʏιʃού αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϱ.ϭ.ϭ. 
 

 
ɇʖήʅα ϱ.ϭ.ϭ: Ʌαʌάθʐʌο σʖɻʅαʏιʃού. 

 

ɇʏο αʌισʏɸʌό ʅέʌος ʏοʐ ʋαʌάθʐʌοʐ αʋɸιʃοʆίɺοʆʏαι ʏα ɸʌɶαʄɸία ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι σɸ 
αʐʏό ʏο ʅέʌος ʃαι αʋό αʐʏά, αʆαφέʌοʆʏαι ʏα ʋιο βασιʃά. 
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ɇʖήʅα ϱ.ϭ.Ϯ: Βασιʃές ɸʆʏοʄές ʏοʐ σʖɻʅαʏιʃού. 

 

Move: ɀɸ αʐʏή ʏɻʆ ɸʆʏοʄή ɷίʆɸʏαι ɻ ιʃαʆόʏɻʏα ʅɸʏαʃίʆɻσɻς ɸʆός ɸʋιθʐʅɻʏού ɸʇαʌʏήʅαʏος 
ή έʆʘσɻς ;wireͿ αφού ɸʋιʄɸʖθɸί ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια ʏο ʅɸʏαʃιʆɸί σʏο ɸʋιθʐʅɻʏό σɻʅɸίο.  
Rotate: ȸ ɸʆʏοʄή αʐʏή ʋɸʌισʏʌέφɸι ʃάʋοιο ɸʇάʌʏɻʅα ϵϬο

 ʃάθɸ φοʌά ʋοʐ ɸʋιʄέɶɸʏαι ʏο 
ɸʇάʌʏɻʅα αʐʏό. 
Delete: ɀɸ αʐʏή ʏɻʆ ɸʆʏοʄή ʅʋοʌɸί ʆα ɷιαɶʌαφɸί όʋοιο ɸʇάʌʏɻʅα ή αɶʘɶός ;wireͿ έʖɸι 
ɸʋιʄɸʖθɸί. 
Name: ɀɸ ʏɻʆ ɸʆʏοʄή Name ʐʋάʌʖɸι ɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα αʄʄαɶής ʏοʐ οʆόʅαʏος ɸʆός 
ɸʇαʌʏήʅαʏος.  
Value: ɀɸ ʏɻʆ ɸʆʏοʄή αʐʏή ʋαʌέʖɸʏαι ɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα οʌισʅού ʅιας ʏιʅής σɸ έʆα ɸʇάʌʏɻʅα 
;ʋ.ʖ. ʋόσα Ohm θα ɸίʆαι ʅια αʆʏίσʏασɻͿ.  
Wire: ȸ ɸʆʏοʄή Wire ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʆα ɸʆώσɸι ʏοʐς αʃʌοɷέʃʏɸς ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ 
ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ ʅɸʏαʇύ ʏοʐς. 
Junction:  ȸ ɸʆʏοʄή αʐʏή ɷɻʅιοʐʌɶɸί σɻʅɸίο ʃόʅβοʐ ʅɸʏαʇύ ɷύο ή ʋɸʌισσοʏέʌʘʆ αɶʘɶώʆ.  
ERC (Electrical Rule Check): ȵʋιʄέɶοʆʏας αʐʏή ʏɻʆ ɸʆʏοʄή ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ɸʄέɶʖɸι ʏο 
ʃύʃʄʘʅα ɶια ʏʐʖόʆ ʄάθɻ. 
Errors: Όʏι ʄάθɻ ʋʌοʃύʋʏοʐʆ ʃαʏά ʏɻ σʖɸɷίασɻ ʏοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος, ɸʅφαʆίɺοʆʏαι σɸ έʆα ʅιʃʌό 
ʋαʌάθʐʌο ʃαι ɸʋιʄέɶοʆʏας αʐʏή ʏɻʆ ɸʆʏοʄή αʆοίɶɸι ʏο ʋαʌαʃάʏʘ ʋαʌάθʐʌο ;ɇʖήʅα ϱ.ϭ.ϯͿ. 
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ɇʖήʅα ϱ.ϭ.ϯ: Ʌαʌάθʐʌο ʄαθώʆ. 

 

ȵίʆαι σɻʅαʆʏιʃό ʆα αʆαφɸʌθɸί όʏι σʏο Eagle ʋʌέʋɸι ʋʌώʏα ʆα ɸʋιʄɸʖθɸί ɻ ɸʆʏοʄή ʃαι σʏɻ 
σʐʆέʖɸια ο ʖɸιʌισʏής ʆα ɸʋιʄέʇɸι ʏο αʆʏιʃɸίʅɸʆο ʋοʐ ɸʋιθʐʅɸί ʆα ɷιαʅοʌφώσɸι. 
Add: ȳια ʆα φʏιαʖʏɸί έʆα ɻʄɸʃʏʌοʆιʃό ʃύʃʄʘʅα, ʋʌέʋɸι ʋʌώʏα ʆα ɸʋιʄɸʖθούʆ ʏα 
ɻʄɸʃʏʌοʆιʃά ʐʄιʃά. ȸ ɸʆʏοʄή Add ɷίʆɸι αʐʏή ʏɻʆ ɷʐʆαʏόʏɻʏα όʋʘς φαίʆɸʏαι αʆαʄʐʏιʃά 
ʋαʌαʃάʏʘ. 
Ⱦαʏά ʏɻʆ ɸʋιʄοɶή ʏοʐ Add αʆοίɶɸι έʆα ʆέο ʋαʌάθʐʌο, όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏɻʆ ɇʖήʅα ϱ.ϭ.ϰ. 
 

 
ɇʖήʅα ϱ.ϭ.ϰ: Ʌαʌάθʐʌο Add. 
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ɇɸ αʐʏό ʏο ʋαʌάθʐʌο ʐʋάʌʖοʐʆ ʏέσσɸʌα βασιʃά σʏοιʖɸία. 
 

1. ɇɸ αʐʏό ʏο ʋαʌάθʐʌο ʐʋάʌʖοʐʆ όʄα ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʋοʐ έʖɸι ɻ βιβʄιοθήʃɻ ʏοʐ 
Eagle. 

2. ȵʋɸιɷή ɻ βιβʄιοθήʃɻ ʏοʐ ʋʌοɶʌάʅʅαʏος ɸίʆαι αʌʃɸʏά ʅɸɶάʄɻ ʏο Eagle ɷίʆɸι ʏɻ 
ɷʐʆαʏόʏɻʏα ɸύʌɸσɻς  ʏοʐ ɸʋιθʐʅɻʏού ɸʇαʌʏήʅαʏος ʅɸ ʏɻʆ ʅɻʖαʆή αʆαɺήʏɻσɻς 
(Search).  

3. Ɉα ɷʐο ʋαʌάθʐʌα ɷɸίʖʆοʐʆ ʋʘς ɸίʆαι ʏο ɸʇάʌʏɻʅα σʏο σʖɻʅαʏιʃό ʅέʌος ;αʌισʏɸʌό 
ʋαʌάθʐʌοͿ ʃαι σʏο ʏʐʋʘʅέʆο ʅέʌος ;board). 

4. ɇɸ αʐʏό ʏο ʋαʌάθʐʌο ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ɷίʆɸι οʌισʅέʆɸς ʋʄɻʌοφοʌίɸς ɶια ʏο ɸʇάʌʏɻʅα 
ʋοʐ ɸʋιʄέʖθɻʃɸ. 

Όʏαʆ ɸʋιʄέɶɸʏαι έʆα ɸʇάʌʏɻʅα αʋό ʏɻ βιβʄιοθήʃɻ, ʏο ʋαʌάθʐʌο ʏοʐ Add ɸʄαʖισʏοʋοιɸίʏαι 
ʃαι ο ʃέʌσοʌας αʃοʄοʐθɸίʏαι αʋό ʏο ɸʋιʄɸɶʅέʆο ɸʇάʌʏɻʅα. Ʌαʏώʆʏας σʏο ʄɸʐʃό ʋʄαίσιο 
ʏοʐ ʃɸʆʏʌιʃού ʋαʌαθύʌοʐ, ʏοʋοθɸʏɸίʏαι ʏο ɸʇάʌʏɻʅα. Όσɸς φοʌές ʋαʏιέʏαι ʏο ʋοʆʏίʃι σʏο 
ʋαʌάθʐʌο, ʏόσα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʏοʋοθɸʏούʆʏαι ʃαι ʏο ɸʇάʌʏɻʅα αʐʏό αʃοʄοʐθɸί ʏοʆ ʃέʌσοʌα, 
ʅέʖʌις όʏοʐ ʋαʏɻθɸί ʏο ʋʄήʃʏʌο Esc ɶια ʆα αʆοίʇɸι ʋάʄι ʏο ʋαʌάθʐʌο ʏοʐ Add. 

ϱ.Ϯ   Ʌαʌάɷɸιɶʅα σʖɸɷίασɻς ɻʄɸʃʏʌοʆιʃού ʃʐʃʄώʅαʏος σʏο σʖɻʅαʏιʃό ʅέʌος 

Ɉο ɻʄɸʃʏʌοʆιʃό ʃύʃʄʘʅα ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʐʄοʋοιɻθɸί ɸίʆαι έʆα σʐʅʅɸʏʌιʃό ʏʌοφοɷοʏιʃό 
0V ÷ ± 15V ʃαι ϭΑ ʏο οʋοίο ʃαʏασʃɸʐάɺɸʏαι σʏο ʅάθɻʅα ʏʘʆ ɻʄɸʃʏʌοʆιʃώʆ Ȼ ʏοʐ 
ɸʌɶασʏɻʌίοʐ ʃαι φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.1. 

 

 
ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϭ: Ηʄɸʃʏʌοʆιʃό ʃύʃʄʘʅα σʐʅʅɸʏʌιʃού ʏʌοφοɷοʏιʃού. 

 

Ɉα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʋοʐ ʖʌɸιάɺοʆʏαι ɶια ʆα ʐʄοʋοιɻθɸί αʐʏό ʏο ʃύʃʄʘʅα σʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ɸίʆαι: 
BRϭ: ȳέφʐʌα αʆόʌθʘσɻς ϭϬϬV/1A 

C1, Cϱ: ȸʄɸʃʏʌοʄʐʏιʃοί ʋʐʃʆʘʏές ϭϬϬϬʅF/15V 

C2, C3, C6, Cϳ: Ʌʐʃʆʘʏές ϭϬϬnF/15V 

C4, Cϴ: ȸʄɸʃʏʌοʄʐʏιʃοί ʋʐʃʆʘʏές ϭϬmF/15V 

D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, Dϴ: ȴίοɷοι ϭɁϰϬϬϭ 

R1, Rϰ: Αʆʏισʏάσɸις ϯϯϬΩ 

R2, Rϱ: Αʆʏισʏάσɸις ϯ.ϵȾΩ 

R3, Rϲ: Αʆʏισʏάσɸις ϯ.ϯȾΩ 
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VR1, VRϯ: Ʌοʏɸʆσιόʅɸʏʌα ϭϬȾΩ 

VR2, VRϰ: Ʌοʏɸʆσιόʅɸʏʌα ʏύʋοʐ ʏʌίʅʅɸʌ ϯ.ϯȾΩ 

IC1: LM317 / ;ɈɃϮϮϬͿ 
IC2: LMϯϯϳ / ;ɈɃϮϮϬͿ 
Ɂα σɻʅɸιʘθɸί όʏι ʏο ʃύʃʄʘʅα ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα σʖɸɷιασʏɸί σʏο σʖɻʅαʏιʃό ʅέʌος ʏοʐ 
ʋʌοɶʌάʅʅαʏος Eagle ɸίʆαι αʋό ʏɻʆ ɸίσοɷο ʏɻς ɶέφʐʌας BR1 (ACϭ αʃʌοɷέʃʏɸςͿ ʅέʖʌι ʃαι ʏɻʆ 
έʇοɷο ʏοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʋοʐ ɸίʆαι οι αʃʌοɷέʃʏɸς DCϯ ;+Ϳ ʃαι DC3 (-Ϳ. ɇʏɻʆ ɸίσοɷο ʏɻς 
ɶέφʐʌας ʃαθώς ʃαι σʏɻʆ έʇοɷο ʏοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʃʄέʅɸς ʏʌιώʆ 
αʃʌοɷɸʃʏώʆ ɶια ʆα ɶίʆɸι ɻ έʆʘσɻ ʏʘʆ ʐʋόʄοιʋʘʆ ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ.   
Ʌʌιʆ ʇɸʃιʆήσɸι ɻ ʃαʏασʃɸʐή ʏοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος σʏο ʋʌόɶʌαʅʅα, ʋʌέʋɸι ʆα ɷɻʅιοʐʌɶɻθɸί έʆας 
φάʃɸʄος, ο οʋοίος αʋοθɻʃɸύɸʏαι αʐʏόʅαʏα σʏο ʃɸʆʏʌιʃό φάʃɸʄο Eagle ʅɸ ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα 
οʆοʅασίας ʏοʐ φαʃέʄοʐ. ȸ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏοʐ φαʃέʄοʐ ɶίʆɸʏαι ʅɸ αʐʏό ʏοʆ ʏʌόʋο: File → New 

→ Project, όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.Ϯ ʃαι ϱ.Ϯ.ϯ.   
 

 
ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.Ϯ: ȴɻʅιοʐʌɶία φαʃέʄοʐ σʏο Eagle. 
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ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϯ: ɀɸʏοʆοʅασία φαʃέʄοʐ. 

 

ȸ ʅɸʏοʆοʅασία ʏοʐ φαʃέʄοʐ ʃαι ʄοιʋώʆ αʌʖɸίʘʆ ɸίʆαι ʃαʄό ʆα έʖοʐʆ ʄαʏιʆιʃούς 
ʖαʌαʃʏήʌɸς, ɶια ʆα αʋοʏʌαʋɸί ʏʐʖόʆ σύɶʖʐσɻ σʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʅɻʆ 
ʄɸιʏοʐʌɶήσɸι σʘσʏά. Αφού έʖοʐʅɸ έʆα σʐʅʅɸʏʌιʃό ʏʌοφοɷοʏιʃό ας ʏο οʆοʅάσοʐʅɸ 
Symmetric Power Supply. 

ɇʏɻ σʐʆέʖɸια ʋʌέʋɸι ʆα ɷɻʅιοʐʌɶɻθɸί έʆα σʖɻʅαʏιʃό αʌʖɸίο. Αʐʏό ɶίʆɸʏαι ʅɸ ʏοʆ ɸʇής 
ʏʌόʋο: Ʌάʆʘ σʏο φάʃɸʄο ʋοʐ ɷɻʅιοʐʌɶήθɻʃɸ ʋαʏάʅɸ ɷɸʇί ʃʄιʃ ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια New → 
Schematic. 

 

 
ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϰ: ȴɻʅιοʐʌɶία σʖɻʅαʏιʃού. 
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Όʏαʆ οʄοʃʄɻʌʘθɸί αʐʏή ɻ ɷιαɷιʃασία, αʆοίɶɸι ʏο ʋαʌάθʐʌο ʏοʐ σʖɻʅαʏιʃού ʏοʐ ɇʖήʅαʏος 
ϱ.ϭ.ϭ ʃαι αφού αʋοθɻʃɸʐʏɸί ɶια ʆα ɷɻʅιοʐʌɶɻθɸί αʐʏό ʏο αʌʖɸίο ʅέσα σʏοʆ φάʃɸʄο ʅʋοʌɸί 
ʆα ʇɸʃιʆήσɸι ɻ ɷιαɷιʃασία σʖɸɷίασɻς ʏοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος. 
Ʌʌώʏα αʋ͛ όʄα ʋʌέʋɸι ʆα ɸʋιʄɸʖθούʆ ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʋοʐ ʖʌɸιάɺοʆʏαι ɶια ʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ 
ʏοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʃαι αʐʏό ɶίʆɸʏαι ʅɸ ʏɻʆ ɸʆʏοʄή Add. Ƀι αʆʏισʏάσɸις βʌίσʃοʆʏαι σʏɻ 
βιβʄιοθήʃɻ resistor σʏο ʏοʅέα R-US ή R-EU ʃαι οι ɻʄɸʃʏʌοʄʐʏιʃοί ʋʐʃʆʘʏές βʌίσʃοʆʏαι σʏɻ 
βιβʄιοθήʃɻ resistor σʏο ʏοʅέα CPOL-US ή CPOL-EU. ȵʋɸιɷή ɻ ʏʐʋʘʅέʆɻ ʋʄαʃέʏα ʋοʐ 
ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʃαʏασʃɸʐασʏɸί, έʖɸι ʃʄασσιʃά ɸʇαʌʏήʅαʏα (through holeͿ ɸʋιʄέɶοʆʏαι οι 
αʆʏισʏάσɸις ʃαι οι ɻʄɸʃʏʌοʄʐʏιʃοί ʋʐʃʆʘʏές ʋοʐ φαίʆοʆʏαι σʏα ʋαʌαʃάʏʘ σʖήʅαʏα. 

 

 
ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.5: ȵʋιʄοɶή αʆʏισʏάσɸʘʆ. 
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ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϲ: ȵʋιʄοɶή ɻʄɸʃʏʌοʄʐʏιʃώʆ ʋʐʃʆʘʏώʆ. 

 

Ƀι ʋʐʃʆʘʏές βʌίσʃοʆʏαι σʏɻ βιβʄιοθήʃɻ capacitor-wima σʏο ʏοʅέα C ʏοʐ ʋʌοɶʌάʅʅαʏος ʃαι 
ο ʋʐʃʆʘʏής ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι σʏο ɸʌɶασʏήʌιο ɸίʆαι αʐʏός ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϱ.Ϯ.ϳ. 
 

 
ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϳ: ȵʋιʄοɶή ʋʐʃʆʘʏώʆ. 
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ȸ ɶέφʐʌα βʌίσʃɸʏαι σʏɻ βιβʄιοθήʃɻ rectifier ʃαι ʏο ʅοʆʏέʄο ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ 
βʌίσʃɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϴ. 

 

 
ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϴ: ȵʋιʄοɶή ɶέφʐʌας. 

 

Ɉα LMϯϭϳ ʃαι LMϯϯϳ βʌίσʃοʆʏαι σʏɻ βιβʄιοθήʃɻ linear ʃαι ɶια through hole έʖɸι ʅόʆο ʅια 
ɸʋιʄοɶή ɻ οʋοία φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϵ ʃαι ϱ.Ϯ.ϭϬ. 

 

 
ɇʖήʅα ϱ.2.9: ȵʋιʄοɶή LM317. 
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ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϭϬ: ȵʋιʄοɶή LM337. 

 

Ɉα ʋοʏɸʆσιόʅɸʏʌα ʃαι ʋοʏɸʆσιόʅɸʏʌα ʏύʋοʐ ʏʌίʅʅɸʌ βʌίσʃοʆʏαι σʏɻ βιβʄιοθήʃɻ pot ʃαι 
ʏοʅέα TRIM_US ή TRIM_EU ʏοʐ ʋʌοɶʌάʅʅαʏος ʃαι ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ αʐʏά ʋοʐ 
αʋɸιʃοʆίɺοʆʏαι σʏο ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϭϭ ʃαι ϱ.Ϯ.ϭϮ. 

 

 
ɇʖήʅα ϱ.2.11: ȵʋιʄοɶή ʋοʏɸʆσιόʅɸʏʌοʐ. 
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ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϭϮ: ȵʋιʄοɶή ʋοʏɸʆσιόʅɸʏʌοʐ ʏύʋοʐ ʏʌίʅʅɸʌ. 

 

Ƀι ɷίοɷοι βʌίσʃοʆʏαι σʏɻ diode βιβʄιοθήʃɻ ʃαι ɸʋιʄέɶοʆʏαι αʐʏά ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϱ.Ϯ.ϭϯ. 
 

 
ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϭϯ: ȵʋιʄοɶή ɷιόɷʘʆ. 
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Ƀι ʃʄέʅɸς βʌίσʃοʆʏαι σʏɻ βιβʄιοθήʃɻ con-wago-ϱϬϴ ʃαι σʏο ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϭϰ φαίʆοʆʏαι οι 
ʃʄέʅɸς ʋοʐ ʖʌɸιάɺοʆʏαι ɶια ʆα ʐʄοʋοιɻθɸί ʏο ʃύʃʄʘʅα.  

 

 
ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϭϰ: ȵʋιʄοɶή ʃʄɸʅώʆ. 

 

ɇʏο ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϭ φαίʆɸʏαι ʏο σύʅβοʄο ʏɻς ɶɸίʘσɻς σɸ ʅɸʌιʃά σɻʅɸία ʏοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʋοʐ 
αʐʏό σɻʅαίʆɸι όʏι ʏο ɷʐʆαʅιʃό σɸ αʐʏά ʏα σɻʅɸία ɸίʆαι ʅɻɷέʆ ʃαι ɸʋίσɻς ʋʌέʋɸι ʆα 
ɸʆʘθούʆ ʅɸʏαʇύ ʏοʐς. Ɉο σύʅβοʄο ʏɻς ɶɸίʘσɻς ʐʋάʌʖɸι ʃαι σʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʃαι όʏαʆ 
ʏοʋοθɸʏɻθɸί σɸ οʌισʅέʆοʐς αʃʌοɷέʃʏɸς ʏόʏɸ αʐʏοί οι αʃʌοɷέʃʏɸς ʋʌέʋɸι ʆα σʐʆɷɸθούʆ 
ʅɸʏαʇύ ʏοʐς. ȸ ɶɸίʘσɻ βʌίσʃɸʏαι σʏɻ βιβʄιοθήʃɻ supplyϭ ʃαι σʏο ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϭϱ φαίʆɸʏαι 
ʋοια ɶɸίʘσɻ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι. 
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ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϭϱ: ȵʋιʄοɶή ɶɸίʘσɻς. 

 

ȳια ʆα αφαιʌɸθούʆ ʅɸʌιʃές ɶʌαʅʅές αʋό ʏο ʃύʃʄʘʅα ɶια ʄόɶοʐς αʋʄοʋοίɻσɻς ʏο 
ʋʌόɶʌαʅʅα Eagle έʖɸι ʏο σύʅβοʄο ʏɻς ʏάσɻς V+ ʃαι V- ʏα οʋοία ʅʋοʌούʆ ʆα ʏοʋοθɸʏɻθούʆ 
σʏοʐς αʃʌοɷέʃʏɸς ɸʇόɷοʐ ʏɻς ɶέφʐʌας ʃαι όʋοια σɻʅɸία ɸʆώʆοʆʏαι ʅɸ ʏɻʆ έʇοɷο ʏɻς 
ɶέφʐʌας ʅʋοʌούʆ ʆα αʋɸιʃοʆισʏούʆ ʅɸ ʏα ίɷια σύʅβοʄα. Αʐʏά ʏα σύʅβοʄα ɸίʆαι σʏɻʆ ίɷια 
βιβʄιοθήʃɻ ʅɸ ʏɻ ɶɸίʘσɻ ʃαι αʐʏά ʋοʐ ɸʋιʄέɶοʆʏαι φαίʆοʆʏαι σʏα ɇʖήʅαʏα ϱ.Ϯ.ϭϲ ʃαι 
5.2.17. 
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ɇʖήʅα ϱ.2.16: ȵʋιʄοɶή V+. 

 

 

ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϭϳ: ȵʋιʄοɶή V-. 

 

Αφού οʄοʃʄɻʌʘθɸί ɻ ɸʋιʄοɶή ʏʘʆ ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ ɸίʆαι σʘσʏό ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʆα έʖοʐʆ ίɷιο 
όʆοʅα ʅɸ αʐʏό ʏοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϱ.Ϯ.ϭ ʃαι αʐʏό ɶίʆɸʏαι ʅɸ ʏɻʆ ɸʆʏοʄή Name. 

ȵʋίσɻς ɸʋɸιɷή ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ɷɸʆ οʌίɺɸι ʏιʅές σʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα, ɷιόʏι ɷɸʆ αʆαɶʆʘʌίɺɸι ʏɻ 
φʐσιʃή ɷιάσʏασɻ ʏʘʆ ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ, ɸίʆαι ʃαʄό ʆα οʌισʏούʆ αʋό ɸʅάς αʐʏά ʋοʐ ʐʋάʌʖοʐʆ 
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σʏο ʃύʃʄʘʅα ɶια ʆα ɸίʆαι αʋʄούσʏɸʌο ʏο σʖɻʅαʏιʃό ʃαι αʐʏό ʅʋοʌɸί ʆα ɶίʆɸι ʅɸ ʏɻʆ ɸʆʏοʄή 
Value. 

ɀɸ ʏɻʆ ɸʆʏοʄή Move ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʋοʐ έʖοʐʆ ɸʋιʄɸʖθɸί ʋʌοɻɶοʐʅέʆʘς ʅʋοʌούʆ ʆα 
ʅɸʏαʃιʆɻθούʆ ʃαι ʆα ʏοʋοθɸʏɻθούʆ όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏο ʃύʃʄʘʅα ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϱ.Ϯ.ϭ ʃαι 
σʏɻ σʐʆέʖɸια ʅɸ ʏɻʆ ɸʆʏοʄή Wire ʃαι ʏɻʆ ɸʆʏοʄή Junction ʅʋοʌɸί ʆα ɶίʆɸι ɻ έʆʘσɻ ʏʘʆ 
ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ. ɀɸ ʏɻʆ ɸʆʏοʄή Wire ɸʋιʄέɶɸʏαι ο έʆας αʃʌοɷέʃʏɻς ɸʆός ɸʇαʌʏήʅαʏος ʃαι 
σʏɻʆ σʐʆέʖɸια όσο σύʌɸʏαι ο ʃέʌσοʌας αʃοʄοʐθɸί ʅια ʋʌάσιʆɻ ɶʌαʅʅή ɻ οʋοία θα 
σʏαʅαʏήσɸι όʏαʆ ɸʋιʄɸʖθɸί έʆας άʄʄος αʃʌοɷέʃʏɻς ɸʆός ɸʇαʌʏήʅαʏος ɶια ʆα ɶίʆɸι ɻ έʆʘσή 
ʏοʐς. Αʐʏό φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϱ.2.18. 

 

 
ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϭϴ: Έʆʘσɻ ɷʐο ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ. 

 

Αφού ɶίʆοʐʆ όʄɸς οι ɸʆώσɸις ʏο σʖɻʅαʏιʃό ɸίʆαι έʏοιʅο ʃαι φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϭϵ. 
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ɇʖήʅα ϱ.Ϯ.ϭϵ: Οʄοʃʄήʌʘσɻ σʖɻʅαʏιʃού. 
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ϱ.ϯ   Ɉʐʋʘʅέʆο ʅέʌος (Board) 

Αφού οʄοʃʄɻʌʘθɸί ʏο σʖɻʅαʏιʃό ʅέʌος, ʐʋάʌʖɸι ʅια ɸʆʏοʄή σʏο ʃɸʆʏʌιʃό ʋαʌάθʐʌο ʏο 
οʋοίο όʏαʆ ɷοθɸί ɻ ɸʆʏοʄή ɸʃʏέʄɸσɻς ʏοʐ, αʐʏόʅαʏα αʆοίɶɸι έʆα ʆέο ʋαʌάθʐʌο ʏο οʋοίο 
ɸίʆαι ʏο ʃɸʆʏʌιʃό ʋαʌάθʐʌο ʏοʐ ʏʐʋʘʅέʆοʐ. ȸ ɸʆʏοʄή αʐʏή οʆοʅάɺɸʏαι Generate/switch to 

board ʃαι φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϱ.ϯ.ϭ ɸʆώ ʏο ʃɸʆʏʌιʃό ʋαʌάθʐʌο ʏοʐ ʏʐʋʘʅέʆοʐ φαίʆɸʏαι 
σʏο ɇʖήʅα ϱ.ϯ.Ϯ. 

 

 
ɇʖήʅα 5.3.1: ȵʆʏοʄή Generate/switch to board. 

 

 

 

ɇʖήʅα ϱ.ϯ.Ϯ: Ⱦɸʆʏʌιʃό ʋαʌάθʐʌο ʏʐʋʘʅέʆοʐ ;Board). 

 

ɇʏο ʃɸʆʏʌιʃό ʋαʌάθʐʌο ʏοʐ ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʏο ʋʄαίσιο ʋοʐ ʐʋάʌʖɸι σʏɻʆ ʅαύʌɻ 
ɸʋιφάʆɸια ɸίʆαι οι ʋʌαɶʅαʏιʃές ɷιασʏάσɸις ʏɻς ʋʄαʃέʏας ʃαι ʅέσα σɸ αʐʏό ʏοʋοθɸʏούʆʏαι 
όʄα ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʋοʐ βʌίσʃοʆʏαι ɷίʋʄα ʏοʐ. Ɉα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʋοʐ φαίʆοʆʏαι σʏο ɇʖήʅα 
ϱ.ϯ.Ϯ ɸίʆαι αʐʏά ʋοʐ έʖοʐʆ ɸʋιʄɸʖθɸί αʋό ʏο σʖɻʅαʏιʃό ʅέʌος ʃαι ɸίʆαι οι ʋʌαɶʅαʏιʃές 
ɷιασʏάσɸις ʏοʐς ɸʆώ οι ʃίʏʌιʆɸς ɶʌαʅʅές ɷɻʄώʆοʐʆ ʏɻ σύʆɷɸσɻ ʋοʐ ʋʌέʋɸι ʆα ɶίʆɸι ʅɸʏαʇύ 
ʏʘʆ ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ ώσʏɸ ʆα ʄɸιʏοʐʌɶήσɸι σʘσʏά ʏο ʃύʃʄʘʅα. 
ɇɻʅɸίʘσɻ: ȴɸʆ ɸίʆαι αʋαʌαίʏɻʏο ʆα ɸίʆαι οʄόʃʄɻʌο ʏο ɸʇάʌʏɻʅα ʅέσα σʏο ʋʄαίσιο, αʄʄά 
ʖʌɸιάɺɸʏαι ʆα βʌίσʃοʆʏαι αʋαʌαίʏɻʏα ʏα pads ʏοʐς. 

ȸ ɸʆʏοʄή ʅɸ ʏο ɸιʃοʆίɷιο  οʆοʅάɺɸʏαι Grid ʃαι οʌίɺɸι ʏɻʆ ɸʐαισθɻσία ʏοʐ ʋʄέɶʅαʏος 
ʋοʐ ʐʋάʌʖɸι σʏɻʆ ʅαύʌɻ ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ ʃɸʆʏʌιʃού ʋαʌαθύʌοʐ. ȸ ɸʐαισθɻσία αʐʏή 
βοɻθάɸι σʏɻ ʅɸʏαʃίʆɻσɻ ʏʘʆ ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ σɸ ʋιο ʅιʃʌές αʋοσʏάσɸις ʃαι βοɻθάɸι ʏο ίɷιο ʏο 
ʋʌόɶʌαʅʅα σʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ɷιαɷʌοʅώʆ ;tracesͿ όʏαʆ ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί ʏο Autorouter. 

ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ʋαʏώʆʏας ʏο ʋαʌαʋάʆʘ ɸιʃοʆίɷιο αʆοίɶɸι ʏο ʋαʌάθʐʌο σʏο ɇʖήʅα ϱ.ϯ.ϯ. 
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ɇʖήʅα ϱ.ϯ.ϯ: ʋαʌάθʐʌο Grid. 

 

Ɉο ʋιο σɻʅαʆʏιʃό σɸ αʐʏό ʏο ʋαʌάθʐʌο ɸίʆαι ʏο Size ɷιόʏι αʐʏό ʃαθοʌίɺɸι ʏɻ ʋʐʃʆόʏɻʏα ʏοʐ 
ʋʄέɶʅαʏος αʆάʄοɶα ʏɻʆ ʏιʅή ʋοʐ θα οʌισʏɸί σʏο ʋʄαίσιο ʃαι ʏι ʅοʆάɷɸς ʋʌόʃɸιʏαι ʆα 
ɸʋιʄɸʖθούʆ.  
Έʆα άʄʄο σɻʅαʆʏιʃό ʃοʅʅάʏι ʋοʐ ʋʌέʋɸι ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί σʏο ʏʐʋʘʅέʆο ʅέʌος ɸίʆαι ο 
οʌισʅός ʏοʐ ʋάʖοʐς ʏɻς  ɷιαɷʌοʅής ;Trace WidthͿ ʃαι ɻ αʋόσʏασɻ ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ɷιαɷʌοʅώʆ 
(Trace ClearanceͿ. ȳια ʆα ʋʌαɶʅαʏοʋοιɻθούʆ οι οʌισʅοί αʐʏοί ʋʌέʋɸι σʏɻʆ ɸʋιʄοɶή Edit ʆα 
ɸʋιʄɸʖθɸί ʏο Net classes. 

 

 
ɇʖήʅα ϱ.ϯ.ϰ: ȵʋιʄοɶή Net classes. 

 

Αφού ʋʌαɶʅαʏοʋοιɻθɸί ʏο ʋαʌαʋάʆʘ βήʅα, αʆοίɶɸι ʏο αʃόʄοʐθο ʋαʌάθʐʌο ʃαι  σʏɻʆ 
ʋɸʌιοʖή Width ʏοʋοθɸʏɸίʏαι ο αʌιθʅός ʋοʐ ʃαθοʌίɺɸι ʏο ʋάʖος ʋοʐ ʋʌέʋɸι ʆα έʖɸι ο 
αɶʘɶός ʃαι σʏɻ ʋɸʌιοʖή Clearance ʏοʋοθɸʏɸίʏαι ο αʌιθʅός ʋοʐ ʃαθοʌίɺɸι ʏɻʆ αʋόσʏασɻ 
ʋοʐ ʋʌέʋɸι ʆα έʖοʐʆ οι αɶʘɶοί ʅɸʏαʇύ ʏοʐς. ȵίʆαι σɻʅαʆʏιʃό ʆα αʆαφɸʌθɸί όʏι ɷίʋʄα αʋό 
ʏοʆ αʌιθʅό ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʏοʋοθɸʏɻθɸί σʏο ʋʄαίσιο ʋʌέʋɸι ʆα ɶʌαφούʆ ʃαι οι ʅοʆάɷɸς 
ʋοʐ ʖʌɸιάɺοʆʏαι ;ʋʖ mm, mil ʃʄʋͿ. 

 

 



55 

 

 
ɇʖήʅα ϱ.ϯ.ϱ: Ʌαʌάθʐʌο Net classes. 

 

ɇʏο αʌισʏɸʌό ʅέʌος ʏοʐ ʋαʌαθύʌοʐ ʐʋάʌʖοʐʆ οʌισʅέʆɸς ɸʆʏοʄές, ɸʃ ʏʘʆ οʋοίʘʆ 
αʆαφέʌοʆʏαι οι ʋιο σɻʅαʆʏιʃές. 

 

 
ɇʖήʅα ϱ.ϯ.ϲ: Βασιʃές ɸʆʏοʄές ʏοʐ ʏʐʋʘʅέʆοʐ. 

 

Move: Αʐʏή ɻ ɸʆʏοʄή έʖɸι ʏɻʆ ίɷια ʄɸιʏοʐʌɶία ʅɸ αʐʏή σʏο σʖɻʅαʏιʃό ʅέʌος. 
Rotate: Αʐʏή ɻ ɸʆʏοʄή έʖɸι ʏɻʆ ίɷια ʄɸιʏοʐʌɶία ʅɸ αʐʏή σʏο σʖɻʅαʏιʃό ʅέʌος. 
Ratsnest: Ⱦάθɸ φοʌά ʋοʐ ʅɸʏαʃιʆούʆʏαι ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʅέσα σʏο ʖώʌο ʏɻς ʋʄαʃέʏας 
ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας αʐʏή ʏɻʆ ɸʆʏοʄή ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ɸʄέɶʖɸι αʆ ʐʋάʌʖɸι ʋιο σύʆʏοʅɻ 
ɷιαɷʌοʅή ɶια ʆα ɸʆʘθούʆ οι αʃʌοɷέʃʏɸς ʋοʐ ɷɸʆ έʖοʐʆ σʐʆɷɸθɸί ;αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ʅɸ ʃίʏʌιʆɸς 
ɶʌαʅʅέςͿ.  
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DRC (Design Rule Check): ɀɸ αʐʏή ʏɻʆ ɸʆʏοʄή αʆοίɶɸι έʆα ʋαʌάθʐʌο σʏο οʋοίο ʅʋοʌούʆ 
ʃαι οʌίɺοʆʏαι ʃάʋοιοι ʃαʆόʆɸς όʋοʐ αʆάʄοɶα ʅɸ ʏις αʆάɶʃɸς ʏɻς ʃαʏασʃɸʐής ʏοʐ 
ʃʐʃʄώʅαʏος ʅʋοʌούʆ ʆα ɷιαʅοʌφʘθούʆ ʋɸʏʐʖαίʆοʆʏας έʏσι ʏις ʋʌοɷιαɶʌαφές ʏοʐ 
ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος.  

 

 
ɇʖήʅα ϱ.ϯ.ϳ: Ʌαʌάθʐʌο DRC. 

 

Errors: ȸ ɸʆʏοʄή αʐʏή ɸίʆαι ίɷια ʅɸ αʐʏή ʏοʐ σʖɻʅαʏιʃού ʅέʌοʐς ʅόʆο ʋοʐ ɸɷώ ʏο 
ʋʌόɶʌαʅʅα ɸʄέɶʖɸι ʏοʐ ʃαʆόʆɸς ɶια ʏο ʏʐʋʘʅέʆο ʅέʌος, αφού σɸ αʐʏό ʏο ʅέʌος 
αʃοʄοʐθούʆʏαι αʐʏοί οι ʃαʆόʆɸς. 

 

 
ɇʖήʅα ϱ.ϯ.ϴ: Errors Ʌαʌάθʐʌο. 
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Autorouter: Ɉο Autorouter ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʆα ɸʆώσɸι ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʅɸʏαʇύ ʏοʐς ʅέσʘ 
ɷιαɷʌοʅώʆ ;ʆοɻʏώʆ αɶʘɶώʆ - ʆɻσίɷʘʆͿ.  

 

 
ɇʖήʅα ϱ.ϯ.ϵ: Ⱦɸʆʏʌιʃό ʋαʌάθʐʌο Autorouter. 

 

ɇʏο αʌισʏɸʌό ʅέʌος ʏοʐ ʋαʌαθύʌοʐ ɸʋιʄέɶοʆʏαι ʋόσɸς ʃαι ʋοιɸς όʗɸις θα 
ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ ɶια ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʏɻς ʋʄαʃέʏας. ɇʏɻʆ ɷʘʌɸάʆ έʃɷοσɻ ʏοʐ 
ʋʌοɶʌάʅʅαʏος Eagle ʅʋοʌούʆ ʆα ɸʋιʄɸʖθούʆ ʅέʖʌι ɷʐο όʗɸις, Top - άʆʘ όʗɻ ʃαι Bottom - 

ʃάʏʘ όʗɻ. ɇʏο ɷɸʇί ʅέʌος ɻ ɸʋιʄοɶή Effort ʃαθοʌίɺɸι σʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʋόσɸς ɸʆαʄʄαʃʏιʃές 
ɷιαɷʌοʅές ɸʋιʏʌέʋοʆʏαι ʆα ʃαʏασʃɸʐάσɸι ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʅɸ βάσɻ ʏις ɸʆώσɸις ʋοʐ ʋʌέʋɸι 
ʆα ʋʌαɶʅαʏοʋοιɻθούʆ ʃαι ʏοʐς ʃαʆόʆɸς ʋοʐ έʖοʐʆ ɷοθɸί ɶια ʆα οʄοʃʄɻʌʘθɸί ɻ έʆʘσɻ ʏʘʆ 
ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ ʅέσʘ ɷιαɷʌοʅώʆ.  
Ⱦαʏά ʏɻʆ ɸʋιʄοɶή ʏοʐ Continue αʆοίɶɸι έʆα ʆέο ʋαʌάθʐʌο ;ɇʖήʅα ϱ.ϯ.ϭϬͿ ʏο οʋοίο έʖɸι όʄɸς 
ʏις ɸʆαʄʄαʃʏιʃές ɷιαɷʌοʅές ʋοʐ έʖɸι σʖɸɷιάσɸι ʏο ίɷιο ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʃαι ʅόʄις ɸʋιʄɸʖθɸί ʏο 
Start ʏόʏɸ ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʏʌέʖɸι αʐʏές ʏις ɸʆαʄʄαʃʏιʃές ɷιαɷʌοʅές. 

 

 
ɇʖήʅα ϱ.ϯ.ϭϬ:Ʌαʌάθʐʌο ʅɸ ʏις ʋαʌαʄʄαɶές ʏοʐ Autorouter. 
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ɀόʄις ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα οʄοʃʄɻʌώσɸι όʄɸς ʏις ɸʆαʄʄαʃʏιʃές ɷιαɷʌοʅές, ο ʖɸιʌισʏής έʖɸι ʏɻ 
ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ɸʋιʄέʇɸι  ʏɻʆ ɸʋιθʐʅɻʏή ɷιαɷʌοʅή ʋοʐ έʖɸι σʖɸɷιασʏɸί. 

ϱ.ϰ   Ʌαʌάɷɸιɶʅα σʖɸɷίασɻς ɻʄɸʃʏʌοʆιʃού ʃʐʃʄώʅαʏος σʏο ʏʐʋʘʅέʆο ʅέʌος 

Αφού οʄοʃʄɻʌʘθɸί ʏο ɻʄɸʃʏʌοʆιʃό ʃύʃʄʘʅα σʏο σʖɻʅαʏιʃό ʅέʌος ɸʋιʄέɶɸʏαι ɻ ɸʆʏοʄή 
Generate/switch to board ɻ οʋοία αʆοίɶɸι ʏο ʋαʌάθʐʌο ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϱ.ϯ.Ϯ όʋοʐ φαίʆοʆʏαι 
όʄα ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʋοʐ ɸίʖαʆ ɸʋιʄɸʖθɸί σʏο σʖɻʅαʏιʃό ʅέʌος ʃαι όʄɸς οι ɸʆώσɸις ʋοʐ 
ʋʌέʋɸι ʆα ʋʌαɶʅαʏοʋοιɻθούʆ. 
Ɉο ʋʌώʏο βήʅα ɸίʆαι ʆα ɶίʆɸι ɷήʄʘσɻ σʏο Grid. Ƀι ʋʌοʏɸιʆόʅɸʆɸς ɸʋιʄοɶές φαίʆοʆʏαι σʏο 
ɇʖήʅα ϱ.ϰ.ϭ.   
 

 
ɇʖήʅα ϱ.ϰ.ϭ: ȵʋιʄοɶές Grid. 

 

Ɉο ɷɸύʏɸʌο ʃαι σɻʅαʆʏιʃό βήʅα ɸίʆαι ʆα οʌισʏούʆ ʏα Net classes όʋοʐ σʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο 
ʋαʌάɷɸιɶʅα οι οʌισʅοί ʋαίʌʆοʐʆ ʏις ʏιʅές ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϱ.ϰ.Ϯ. 
 

 
ɇʖήʅα ϱ.ϰ.Ϯ: Ɉιʅές ɶια Net classes. 

 

ɇʏɻ σʐʆέʖɸια ʅɸ ʏις ɸʆʏοʄές Move ʃαι Rotate ʅɸʏαʃιʆούʆʏαι όʄα ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʃαι 
ʏοʋοθɸʏούʆʏαι ʅέσα σʏο ʋʄαίσιο. Όʏαʆ όʄα ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα ʏοʋοθɸʏɻθούʆ ʅέσα σʏο 
ʋʄαίσιο ʃαι σɸ ɸʋιθʐʅɻʏό σɻʅɸίο ʏόʏɸ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɻ ɸʆʏοʄή Ratsnest ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια 
ʏο Autorouter ɶια ʆα ɷɻʅιοʐʌɶɻθούʆ οι ɷιαɷʌοʅές. 
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ɇʖήʅα ϱ.ϰ.ϯ: ȵʇαʌʏήʅαʏα ɸʆʏός ʋʄαισίοʐ. 

 

ɇɸ αʐʏό ʏο ʋαʌάɷɸιɶʅα ɷɻʅιοʐʌɶɸίʏαι ɻ ʋʄαʃέʏα ʅίας όʗɻς οʋόʏɸ σʏο αʌισʏɸʌό ʅέʌος ʏοʐ 
ʋαʌαθύʌοʐ ʏοʐ Autorouter, ɸʋιʄέɶɸʏαι ɶια ʏο Top ɻ ɸʋιʄοɶή N/A ʋοʐ ɷɻʄώʆɸι όʏι αʐʏή ɻ 
όʗɻ ɷɸʆ θα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί ʃαι σʏο Bottom ɸʋιʄέɶɸʏαι Auto ɶια ʆα ʅʋοʌɸί ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα 
ʆα βɶάʄɸι ʋοʄʄές ɸʆαʄʄαʃʏιʃές ɷιαɷʌοʅές ɶια ʏɻ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ όʗɻ σʐʆɷʐάɺοʆʏας ʏο ʅɸ ʏο 
Effort ʆα ɸίʆαι High. Αʐʏές οι ɸʋιʄοɶές φαίʆοʆʏαι ʃαι σʏο ɇʖήʅα ϱ.ϯ.ϵ. ɇʏɻ σʐʆέʖɸια, 
ɸʋιʄέɶοʆʏας ʏο Continue αʆοίɶɸι ʏο ʋαʌάθʐʌο ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϱ.ϯ.ϭϬ ʃαι ʃαʏόʋιʆ ɸʋιʄοɶής 
ʏοʐ Start ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα αʌʖίɺɸι ʏɻʆ ɷιαɷιʃασία ʏɻς έʆʘσɻς ʏʘʆ ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ ʅɸʏαʇύ ʏοʐς 
ʅέσʘ ɷιαɷʌοʅώʆ, ʅɸ ʏοʐς ʃαʆόʆɸς ʋοʐ έʖοʐʆ οʌισʏɸί. Όʏαʆ οʄοʃʄɻʌʘθούʆ όʄɸς οι 
ɸʆαʄʄαʃʏιʃές ɸʋιʄοɶές, ɸʋιʄέɶɸʏαι ɻ ʃαʏάʄʄɻʄɻ, ή όʋοια ɸίʆαι ɸʋιθʐʅɻʏή αʋό ɸʅάς. 
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ɇʖήʅα ϱ.ϰ.ϰ: Οʄοʃʄήʌʘσɻ ʏοʐ Autorouter. 
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Ⱦɸφάʄαιο ϲ: ȴιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃά ʋʌοɶʌάʅʅαʏα 

Ɉα ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃά ʋʌοɶʌάʅʅαʏα ʅɸʏαʏʌέʋοʐʆ αʌʖɸία – σʖέɷια αʋό CAD ʋʌοɶʌάʅʅαʏα, 
όʋʘς ʏο Eagle, σɸ έʆα ʃώɷιʃα Gcode ώσʏɸ ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʋοʐ ɸʄέɶʖɸι ʏο CNC ʆα ɷιαβάσɸι 
ʏο σʖέɷιο ʃαι ʆα ɷώσɸι ʏις ʃαʏάʄʄɻʄɸς ɸʆʏοʄές σʏο ʅɻʖάʆɻʅα. 
ȵʋίσɻς ʐʋάʌʖοʐʆ ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃά ʋʌοɶʌάʅʅαʏα ʏα οʋοία βοɻθούʆ ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʋοʐ 
ɸʄέɶʖɸι ʏο CNC ʆα αʆαɶʆʘʌίσɸι αʆ ʏο ʐʄιʃό ʋοʐ θα ɸʋɸʇɸʌɶασʏɸί ɸίʆαι ɸʋίʋɸɷο ή αʃόʅα ʃαι 
ʆα αʆʏιɶʌάʗɸι ʏο ʋʌʘʏόʏʐʋο σʖέɷιο ʏοʐ ʐʄιʃού ʃαι ʆα ʏο ʅɸʏαʏʌέʗɸι σɸ ʃώɷιʃα Gcode 

ɇɸ αʐʏό ʏο ʃɸφάʄαιο ɶίʆɸʏαι αʆαφοʌά σɸ ɷʐο ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃά ʋʌοɶʌάʅʅαʏα ʏα οʋοία 
ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι σʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ɸʆός ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʅɸ ʖʌήσɻ CNC 

6.1   PCB-Gcode 

Ɉο PCB-Gcode ɸίʆαι έʆα ɷʘʌɸάʆ ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃό ʋʌόɶʌαʅʅα ʋοʐ ʐʋάʌʖɸι σʏο ɷιαɷίʃʏʐο 
ʃαι ɸίʆαι σɻʅαʆʏιʃό ɷιόʏι ʅɸʏαʏʌέʋɸι ʏο σʖɻʅαʏιʃό ʅέʌος ʏοʐ Eagle σɸ ʃώɷιʃα Gcode. ɀɸ 
ʏις ʃαʏάʄʄɻʄɸς ʌʐθʅίσɸις ο ʃώɷιʃας αʐʏός έʖɸι αʃʌιβɸίς ɷιασʏάσɸις ʏɻς ʋʄαʃέʏας, ʏʘʆ 
αɶʘɶώʆ, ʏο βάθος ʏʌʐʋήʅαʏος ʋοʐ ʋʌέʋɸι ʆα ʃάʆɸι ώσʏɸ ʆα ʏοʋοθɸʏɻθούʆ σɸ αʐʏές, ʏα 
ɸʇαʌʏήʅαʏα ʃ.ʄʋ. ʃαι έʏσι ʏο CNC ʅɻʖάʆɻʅα έʖɸι ʏɻʆ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ɷɻʅιοʐʌɶήσɸι ʏο 
ɻʄɸʃʏʌοʆιʃό ʃύʃʄʘʅα. 
Ɉα βασιʃά ʋαʌάθʐʌα ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ɶια ʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏοʐ Gcode ɸίʆαι ʏʌία. 
 

 
ɇʖήʅα ϲ.ϭ.ϭ: Ʌαʌάθʐʌο Gcode style. 

 

Αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί ɶια ʏοʆ έʄɸɶʖο ʏοʐ CNC 

ʅɻʖαʆήʅαʏος ʏο PCB-Gcode ɷɻʅιοʐʌɶɸί αʆάʄοɶο G ʃώɷιʃα, έʏσι ώσʏɸ ʆα ɸʋιʄɸʖθɸί ʏο 
σʘσʏό σʏʐʄ. 
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ɇʖήʅα ϲ.ϭ.Ϯ: Ʌαʌάθʐʌο Generation Options. 

 

ɇɸ αʐʏό ʏο ʋαʌάθʐʌο βʌίσʃοʆʏαι οι ɶɸʆιʃές ɸʋιʄοɶές. Ɉα Top Side ;άʆʘ όʗɻͿ ʃαι Bottom 

Side ;ʃάʏʘ όʗɻͿ αʆʏιʋʌοσʘʋɸύοʐʆ ʏις όʗɸις ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ɶια ʏɻʆ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏɻς 
ʋʄαʃέʏας. 
 

Generate Top/Bottom Outlines: ȵʋιʄέɶɸʏαι όʏαʆ ʋʌόʃɸιʏαι ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʆα ɷɻʅιοʐʌɶήσɸι 
ʏοGcode ɶια ʏα track, pads, pours ʃαι vias. σʏɻʆ άʆʘ ή ʃάʏʘ όʗɻ. 
Generate Top/Bottom Drills: ȵʋιʄέɶɸʏαι σʏɻ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʋοʐ ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʋʌέʋɸι ʆα 
ɷɻʅιοʐʌɶήσɸι ʃώɷιʃα ɶια ʏις ʏʌύʋɸς ʋοʐ ʋʌέʋɸι ʆα ɶίʆοʐʆ σʏɻʆ ʋʄαʃέʏα ώσʏɸ ʆα 
ʏοʋοθɸʏɻθούʆ ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα σʏɻʆ άʆʘ ή ʃάʏʘ όʗɻ. 
Generate Top/Bottom Stencil: Ƀι ʌʐθʅίσɸις αʐʏές ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ɶια ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή 
ʅάσʃας stencil, ʏο οʋοίο ʅʋοʌɸί ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί ɶια ʏɻʆ αʋόθɸσɻ ʋάσʏας ʃόʄʄɻσɻς σʏɻ 
ʋʄαʃέʏα, ʅɸʏά ʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏɻς. Ƀʐσιασʏιʃά σɸ ɷιάφαʆο φύʄʄο ʖοʆʏʌού ʋʄασʏιʃού 
ʃόβοʆʏαι οι οʋές, σʏις οʋοίɸς ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʃοʄʄɻθούʆ ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα. 
 

Ɉο Board έʖɸι οʌισʅέʆɸς ɸʋιʄοɶές. ȸ ʃάθɸ ɸʋιʄοɶή αʆʏιʋʌοσʘʋɸύɸι έʆα G ʃώɷιʃα. Ɉο Depth 

οʌίɺɸι ʏο βάθος ʃοʋής ή ʖάʌαʇɻς. ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα: 
 

Show preview: ɍʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʏɻʆ ʋʌοɸʋισʃόʋɻσɻ ʏοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʅɸ βάσɻ ʏοʆ G 

ʃώɷιʃα ʋοʐ έʖɸι ɷɻʅιοʐʌɶɻθɸί αʋό ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα. ȴίʋʄα αʋό ʏɻʆ ɸʋιʄοɶή ɷɻʄώʆɸʏαι ɻ 
ɷιάσʏασɻ ʏοʐ ʋαʌαθύʌοʐ ;ʅήʃος, ύʗοςͿ ʋοʐ ɸʅφαʆίɺɸʏαι σʏο ʏέʄος. 
Generate milling:  ȵʋιʄέɶɸʏαι όʏαʆ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʃοʋɸί ʋɸʌιʅɸʏʌιʃά ɻ ʋʄαʃέʏα. 
Generate text: ȴɻʅιοʐʌɶɸί ʃώɷιʃα ɶια ʏα ʃɸίʅɸʆα ʋοʐ έʖοʐʆ σʖɸɷιασʏɸί αʋό ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα 
Eagle ʏα οʋοία ʋʌέʋɸι ʆα ɸʅφαʆισʏούʆ σʏɻʆ ʋʄαʃέʏα. 
Spot drill holes:  ȵίʆαι ʅια ʌύθʅισɻ σʏɻʆ οʋοία ʌʐθʅίɺɸʏαι ʏο βάθος ʏοʐ ʋοʆʏαʌίσʅαʏος σʏο 
σɻʅɸίο ʋοʐ θα ɶίʆοʐʆ οι ʏʌύʋɸς σʏɻʆ ʋʄαʃέʏα ɶια ʆα ʋɸʌάσοʐʆ ʏα ɸʇαʌʏήʅαʏα. Αʐʏό 
σʐʅβαίʆɸι αφού ɷɻʅιοʐʌɶɻθούʆ οι αɶʘɶοί ʋοʐ αʋαιʏούʆʏαι, ʃαι βοɻθάɸι σʏο ʃɸʆʏʌάʌισʅα 
σʏɻʆ αʌʖή ʏοʐ ʏʌʐʋήʅαʏος. 
Prefer climb: ɀɸ ʏɻʆ ɸʋιʄοɶή αʐʏής ʏɻς ɸʆʏοʄής ʏο CNC ʅɻʖάʆɻʅα αʋοφασίɺɸι ʆα ʃιʆɸίʏαι 
σɸ όʄɸς ʏις ɷιασʏάσɸις ʃαʏά ʏɻ ɷιάʌʃɸια ʏοʐ φʌɸɺαʌίσʅαʏος. ȴɻʄαɷή ʅʋοʌɸί ʃαι ʋɻɷάɸι 
ɷιαɷʌοʅές ʏις οʋοίɸς ʏις ʃάʆɸι αʌɶόʏɸʌα. Έʏσι ɸʋιʏʐɶʖάʆɸʏαι ʃαʄύʏɸʌος ʖʌόʆος 
φʌɸɺαʌίσʅαʏος. 
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Isolation: ȸ φʌέɺα ʋɸʌʆάɸι ʋαʌαʋάʆʘ αʋό ʅια φοʌές ɶύʌʘ αʋό ʏοʐς αɶʘɶούς ʃαι ʃάθɸ 
φοʌά σɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʋόσʏασɻ αʋό αʐʏούς ɶια ʏɻʆ αʋοφʐɶή ʅιʃʌώʆ ʃοʅʅαʏιώʆ ʖαʄʃού 
ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα έʖοʐʆ ʅɸίʆɸι ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʆα βʌαʖʐʃʐʃʄώʆοʐʆ ʏο ʃύʃʄʘʅα.  
Single pass:  Όʏαʆ ɸʋιʄέɶɸʏαι, ɻ ʃοʋʏιʃή ʃɸφαʄή ʋɸʌʆάɸι ʅόʆο ʅια φοʌά ɶύʌʘ αʋό ʏοʐς 
αɶʘɶούς.    
Minimum: ȵίʆαι ɻ ʅιʃʌόʏɸʌɻ αʋόσʏασɻ ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα έʖɸι ɻ ʅύʏɻ ʏοʐ ʃοʆɷʐʄίοʐ ʅɸ ʏοʆ 
αɶʘɶό. 
Maximum: ȵίʆαι ɻ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʋόσʏασɻ ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα έʖɸι ɻ ʅύʏɻ ʏοʐ ʃοʆɷʐʄίοʐ ʅɸ ʏοʆ 
αɶʘɶό. 
Step size: Ɉο step size ɷɻʄώʆɸι σʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʋόσος ʖώʌος ʖʌɸιάɺɸʏαι ɶια ʏο trace 

clearance σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏα ʃοʆɷύʄια ʋοʐ θα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ. ȸ ʏιʅή οʌίɺɸʏαι σɸ ʅοʆάɷɸς 

ʃαι βɶαίʆɸι αʆαʄοɶιʃά ʅɸ ʏα ʖιʄιοσʏά ʏοʐ ʃοʆɷʐʄίοʐ ʋοʐ θα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ.  
 

 
ɇʖήʅα ϲ.ϭ.ϯ: Ʌαʌάθʐʌο Machine. 

 

ɇɸ αʐʏό ʏο ʋαʌάθʐʌο ɷίʆοʆʏαι οι ɸʆʏοʄές ɶια ʏɻ ʏαʖύʏɻʏα ʃαι ʏο βάθος ʋοʐ ɸʋιθʐʅɸίʏαι ʆα 
ʖʌɻσιʅοʋοιήσɸι ʏο CNC, ʏο ʏύʋο ʃοʆɷʐʄίοʐ ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί  ʃαι ʏι 
ʅοʆάɷɸς ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ɶια ʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏɻς ʋʄαʃέʏας. ɇɸ αʐʏό ʏο ʅέʌος αʆαφέʌοʆʏαι 
οι ʋιο σɻʅαʆʏιʃές ɸʋιʄοɶές. 
 

1. ɇʏο Z Axis ɷίʆοʆʏαι οι ɷιασʏάσɸις ʏοʐ άʇοʆα Z ɶια ʏɻ ʖάʌαʇɻ ʏɻς ʋʄαʃέʏας. 
 

Z High: Ⱥέʏɸι έʆα ασφαʄές ύʗος αʋό ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʏɻς ʋʄαʃέʏας σʏο οʋοίο ɻ ʃοʋʏιʃή 
ʃɸφαʄή ʅʋοʌɸί ʆα ʃιʆɸίʏαι, έʏσι ώσʏɸ ʆα ʅɻʆ αʃοʐʅʋήσɸι ʃάʏι ʏο οʋοίο ʅʋοʌɸί ʆα βʌίσʃɸʏαι 
σʏɻʆ ʋɸʌιοʖή αʐʏή. 
Z Up: Ƀʌίɺɸʏαι έʆα ασφαʄές ύʗος ɶια ʆα ʅʋοʌɸί ʆα ʅɸʏαʃιʆɸίʏαι ɻ φʌέɺα σʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια 
ʏɻς ʋʄαʃέʏας ʖʘʌίς ʆα ʏɻʆ ʃαʏασʏʌέʗɸι. 
Z Down: Ƀʌίɺɸʏαι ʏο βάθος ʋοʐ ʖʌɸιάɺɸʏαι ʆα ʃάʆɸι ɻ ʃοʋʏιʃή ʃɸφαʄή σʏɻ ʋʄαʃέʏα ɶια ʆα 
ɷɻʅιοʐʌɶήσɸι ʏο ɻʄɸʃʏʌοʆιʃό ʃύʃʄʘʅα. 
Drill Depth: Ƀʌίɺɸʏαι ʏο βάθος ʏɻς ʏʌύʋας ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʃάʆɸι ʏο CNC ʅɻʖάʆɻʅα σʏɻ 
ʋʄαʃέʏα. 
Drill Dwell: ȵɷώ ɷɻʄώʆɸʏαι ο ʖʌόʆος ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʋαʌαʅɸίʆɸι σʏάσιʅο ʏο CNC 

ʅɻʖάʆɻʅα, σɸ ʃάθɸ ʏʌύʋɻʅα ʋοʐ οʄοʃʄɻʌώʆɸʏαι. 
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2. Ɉο Tool Change οɷɻɶɸί ʏɻ φʌέɺα σɸ έʆα σɻʅɸίο ʋοʐ οʌίɺɸʏαι αʋό ʏα Position X, 

Position Y ʃαι Position Z ɶια ʆα ʐʋάʌʖɸι ɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα αʄʄαɶής ʃοʆɷʐʄίοʐ σɸ 
ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʋοʐ ʐʋάʌʖοʐʆ ɷιαφοʌɸʏιʃού ɷιαʅέʏʌοʐ ʏʌύʋɸς, ʋοʐ ʋʌέʋɸι ʆα ɶίʆοʐʆ 
σʏɻ ʋʄαʃέʏα. 

3. ɀɸ ʏο Spindle οʌίɺɸʏαι ο ʖʌόʆος ʋοʐ ʋʌαɶʅαʏοʋοιɸίʏαι ɶια ʆα φʏάσɸι σʏις 
ɸʋιθʐʅɻʏές σʏʌοφές ɻ φʌέɺα ʃαʏά ʏɻʆ ɸʆɸʌɶοʋοίɻσή ʏɻς. Αʆ ʏο CNC ʅɻʖάʆɻʅα έʖɸι 
ʖɸιʌοʃίʆɻʏο έʄɸɶʖο σʏʌοφώʆ ʏόʏɸ αʐʏή ɻ ɸʆʏοʄή ɷɸʆ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι. 

4. Ɉο Units αʆʏιʋʌοσʘʋɸύɸι ʏις ʅοʆάɷɸς ʅέʏʌɻσɻς αʋό ʏις οʋοίɸς ɸʋιʄέɶɸʏαι ʅόʆο ʅια 
ʃαι ʋʌέʋɸι ʆα ɸίʆαι ʃοιʆή ʅɸ ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα Eagle ʃαθώς ʃαι ʅɸ όʋοιο ʋʌόɶʌαʅʅα 
σʐʅβάʄɸι σʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʏοʐ ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος. 

5. ɇʏο Feed Rates ɷίʆοʆʏαι οʌισʅέʆɸς ʏιʅές ʋοʐ ʃαθοʌίɺοʐʆ ʏοʆ έʄɸɶʖο ʏɻς ʏαʖύʏɻʏας 
ʅɸ ʏɻʆ οʋοία ɻ ʃοʋʏιʃή ʃɸφαʄή ʋʌέʋɸι ʆα ʃιʆɻθɸί ʃαʏά ʏɻ ɷιαɷιʃασία ʃαʏασʃɸʐής 
ʏοʐ ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος. Ʌʌέʋɸι ʆα σɻʅɸιʘθɸί όʏι αʐʏό ʏο ʃοʅʅάʏι ɸίʆαι 
σɻʅαʆʏιʃό ɷιόʏι ʏα ʃοʆɷύʄια ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ɶια ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʏοʐ 
ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ɸίʆαι αʌʃɸʏά ɸʐαίσθɻʏα ʄόɶʘ ɶɸʘʅɸʏʌίας ʃαι  ʅʋοʌούʆ 
ɸύʃοʄα ʆα ʃαʏασʏʌαφούʆ σɸ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʋοʐ ɻ φʌέɺα ʃιʆɸίʏαι ʅɸ ʅɸɶάʄɻ ʏαʖύʏɻʏα. 

 

ȳια ʏις σʏήʄɸς ισʖύοʐʆ ʏα ʋαʌαʃάʏʘ: 
 

XY: Αʆαφέʌɸʏαι σʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ CNC.  

Z: Αʆαφέʌɸʏαι σʏοʆ ʃάθɸʏο άʇοʆα ;άʇοʆας ZͿ ʏοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος. 
Spindle rev/min: Αʆαφέʌɸʏαι σʏις σʏʌοφές ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα αʆαʋʏύʇɸι ɻ φʌέɺα. ɇɸ 
ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʋοʐ ʏο ʅɻʖάʆɻʅα έʖɸι ʖɸιʌοʃίʆɻʏο ʖɸιʌισʅό σʏʌοφώʆ ʏόʏɸ αʐʏή ɻ σʏήʄɻ ɷɸʆ 
ɸίʆαι αʋαʌαίʏɻʏɻ. 
Tool Dia: Αʆαφέʌɸʏαι σʏɻ ɷιάʅɸʏʌο ʏοʐ ʃοʆɷʐʄίοʐ ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί.  
 

ȳια ʏις ɶʌαʅʅές ισʖύοʐʆ ʏα αʃόʄοʐθα: 
 

Etch: Ɉο Etchαʆαφέʌɸʏαι σʏɻʆ ʖάʌαʇɻ ʏʘʆ αɶʘɶώʆ ɶια ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʏɻς ʋʄαʃέʏας. 
Drill:  Ƀʌίɺɸι ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʏʌʐʋήʅαʏος. 
Mill: Αʆαφέʌɸʏαι σʏɻʆ ʋɸʌιʅɸʏʌιʃή ʃοʋή ʏɻς ʋʄαʃέʏας. 
Text: Ɉο Text, ʋʌόʃɸιʏαι ɶια ʏα ʃɸίʅɸʆα. 
Stencil: Αʆʏιʋʌοσʘʋɸύɸι ʏις ʌʐθʅίσɸις ʏɻς ʅάσʃας. 
 

ɀόʄις  οʄοʃʄɻʌʘθούʆ οι ʌʐθʅίσɸις, ʋαʏώʆʏας ʏο ʃοʐʅʋί Accept and make my board ʏο  
PCB – Gcode αʆοίɶɸι αʐʏόʅαʏα οʌισʅέʆα ʋαʌάθʐʌα, όʋʘς αʐʏό ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϲ.ϭ.ϰ, ɷɸίʖʆɸι 
ʋʘς ɸίʆαι ɻ ʋʄαʃέʏα ʅɸ βάσɻ ʏο ʃώɷιʃα ʋοʐ έʖɸι ɷɻʅιοʐʌɶɻθɸί. 
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ɇʖήʅα ϲ.ϭ.ϰ: ȵʅφάʆισɻ ʋʄαʃέʏας ʅɸ βάσɻ ʏοʆ ʃώɷιʃα. 

 

Ƀι έɶʖʌʘʅɸς ɶʌαʅʅές ɸίʆαι ɸʃɸί ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʋɸʌάσɸι ɻ φʌέɺα ʏοʐ CNC ʅɻʖαʆήʅαʏος, 
ʏα ʅʋʄɸ ɍ ɷɻʄώʆοʐʆ ʏα σɻʅɸία σʏα οʋοία ʋʌέʋɸι ɻ ʃοʋʏιʃή ʃɸφαʄή ʆα ʏʌʐʋήσɸι ʃαι ʏέʄος 
ʏο ʅαύʌο φόʆʏο ʅέσα σʏο ʋʄαίσιο ɷɻʄώʆɸι ʏοʆ ʖαʄʃό ʋοʐ ʋαʌαʅέʆɸι σʏɻʆ  ʋʄαʃέʏα. 
ȵʋίσɻς ʅɸʏά ʏɻʆ οʄοʃʄήʌʘσɻ ʏʘʆ ʌʐθʅίσɸʘʆ ɷɻʅιοʐʌɶɸίʏαι έʆα ʋαʃέʏο αʌʖɸίʘʆ, ʏα οʋοία 
αʆʏισʏοιʖούʆ σʏις ɸʆʏοʄές ʋοʐ έʖοʐʆ ɸʋιʄɸʖθɸί ɶια ʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏοʐ ʃώɷιʃα. ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα 
βʌίσʃοʆʏαι σʏɻʆ ίɷια θέσɻ ʅɸ αʐʏή ʋοʐ ʐʋάʌʖɸι ʏο σʖɻʅαʏιʃό αʌʖɸίο ʏοʐ ʋʌοɶʌάʅʅαʏος 
Eagle ʃαι αʐʏά ʏα αʌʖɸία ɸίʆαι ʏο ###.etch.tap,ʏο ###.drill.tap, ʏο ###.mill.tap, ʏο 
###.text.tap ʃαι ʏο ###.stencil.tap. Ɉο αʌʖɸίο σɸ ʅοʌφή etch ɸίʆαι ο ʃώɷιʃας ʋοʐ 
ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʆα ɷɻʅιοʐʌɶήσɸι ʏο ʏʐʋʘʅέʆο ʃύʃʄʘʅα ʏο CNC ʅɻʖάʆɻʅα, ʏο αʌʖɸίο 
σɸ ʅοʌφή drill ɸίʆαι ο ʃώɷιʃας ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʆα ʃάʆɸι ʅόʆο ʏις ʏʌύʋɸς,  ʏο αʌʖɸίο 
σɸ ʅοʌφή mill ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʆα ʃόʗɸι ʋɸʌιʅɸʏʌιʃά ʏɻʆ ʋʄαʃέʏα, ʏο αʌʖɸίο σɸ ʅοʌφή 
text ɸίʆαι ο ʃώɷιʃας ɶια ʏɻʆ ʖάʌαʇɻ ʏʘʆ ʃɸιʅέʆʘʆ ʃαι ʏο αʌʖɸίο σɸ ʅοʌφή stencil ɸίʆαι ο 
ʃώɷιʃας ɶια ʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏɻς ʅάσʃας. Όʏαʆ ɷοθɸί ɻ ɸʆʏοʄή Accept and make my board 

σʏο ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃό ʋʌόɶʌαʅʅα, ɶίʆɸʏαι ɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏοʐ G ʃώɷιʃα ɶια όʋοια όʗɻ έʖɸι 
ɸʋιʄɸʖθɸί ;Top Side ʃαι Bottom SideͿ ʃαι ɷɻʅιοʐʌɶɸίʏαι έʆα ʋαʃέʏο αʌʖɸίʘʆ ɶια ʃάθɸ 
ɸʋιʄɸɶʅέʆɻ όʗɻ. 
ɇɸ αʐʏό ʏο σɻʅɸίο ɸίʆαι αʋαʌαίʏɻʏο ʆα σɻʅɸιʘθɸί όʏι ɸάʆ ɸίʆαι ɸʋιθʐʅɻʏή ɻ ʃοʋή ʏɻς 
ʋʄαʃέʏας ʋɸʌιʅɸʏʌιʃά, ʋʌέʋɸι ʆα ɶίʆοʐʆ οʌισʅέʆɸς αʄʄαɶές σʏο Eagle. ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ʏο PCB 

– Gcode ɷɸʆ αʆαɶʆʘʌίɺɸι ʏο Dimension Layer ;ʏο οʋοίο αʆʏιʋʌοσʘʋɸύɸι ʏɻ ʋɸʌίʅɸʏʌο ʏɻς 
ɸιʃοʆιʃής ʋʄαʃέʏαςͿ, ɶι͛ αʐʏό ʋʌέʋɸι ʆα αʄʄαʖθɸί σɸ Milling Layer ώσʏɸ όʏαʆ ɶίʆɸι ɻ ɸʋιʄοɶή 
ʏοʐ Generate milling ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʆα αʆαɶʆʘʌίσɸι ʏɻ ʋɸʌίʅɸʏʌο ʏɻς ʋʄαʃέʏας ɶια ʆα 
ɷɻʅιοʐʌɶήσɸι ʃώɷιʃα σʏο αʌʖɸίο ###.mill.tap. 

Αʌʖιʃά ʋʌέʋɸι ʆα ɸʋιʄɸʖθɸί αʋό ʏο αʌισʏɸʌό ʅέʌος ʏοʐ ʃɸʆʏʌιʃού ʋαʌαθύʌοʐ ;ɇʖήʅα ϱ.ϯ.ϲͿ 

ɻ ɸʆʏοʄή ʅɸ ʏο ɸιʃοʆίɷιο . Αʐʏή ɻ ɸʆʏοʄή αʆοίɶɸι έʆα ʅιʃʌό ʋαʌάθʐʌο, ʏο οʋοίο ʋɸʌιέʖɸι 
όʄα ʏα Layer ʏοʐ ʋʌοɶʌάʅʅαʏος Eagle. Ɉα Layerαʆʏιʋʌοσʘʋɸύοʐʆ ʅια ʄɸιʏοʐʌɶία, ɶια 
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ʋαʌάɷɸιɶʅα ʏο BottomLayer αʆʏιʋʌοσʘʋɸύɸι ʏοʐς αɶʘɶούς ʏɻς ʃάʏʘ όʗɻς. ɇʏο ʋαʌάθʐʌο 
ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϲ.ϭ.ϱ ʋʌέʋɸι ʆα ɸʆɸʌɶοʋοιɻθɸί ʏο Milling Layer, ώσʏɸ ʆα ɸʅφαʆίɺɸʏαι αʐʏή ɻ 
ʄɸιʏοʐʌɶία σʏο ʃɸʆʏʌιʃό ʋαʌάθʐʌο. ȸ ɸʆɸʌɶοʋοίɻσɻ ɶίʆɸʏαι ʋαʏώʆʏας σʏοʆ αʌιθʅό ʏοʐ 
Layer ;ϰϲͿ ώσʏɸ ʆα ɶίʆɸι ʏο ʋʄαίσιο ʏοʐ αʌθʅού ʅʋʄέ, ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια ɸʋιʄέɶɸʏαι ʏο Apply 

ʃαι OK. 

 

 
ɇʖήʅα ϲ.ϭ.ϱ: Ʌαʌάθʐʌο ʏοʐ Layer. 

 

ɇʏɻ σʐʆέʖɸια, σʏο ίɷιο ʅέʌος ʏοʐ ʃɸʆʏʌιʃού ʋαʌαθύʌοʐ ;ɇʖήʅα ϱ.ϯ.ϲͿ, ɸʋιʄέɶɸʏαι ɻ ɸʆʏοʄή 

ʅɸ ʏɻʆ ɸιʃόʆα  ʃαι ʋαʏώʆʏας ʋάʆʘ σʏɻʆ ɶʌαʅʅή ʏοʐ ʋʄαισίοʐ, αʆοίɶɸι έʆα ʋαʌάθʐʌο ʏο 
οʋοίο ʋɸʌιέʖɸι ʏις ιɷιόʏɻʏɸς αʐʏής ʏɻς ɶʌαʅʅής. ɇɸ αʐʏό ʏο ʋαʌάθʐʌο, σʏɻ ɶʌαʅʅή Layer 

ɸʋιʄέɶɸʏαι ʏο Milling ώσʏɸ ʆα ɶίʆɸι ɻ αʄʄαɶή ʏοʐ Layer αʋό Dimension σɸ Milling. 
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ɇʖήʅα ϲ.ϭ.ϲ:  Ʌαʌάθʐʌο ιɷιοʏήʏʘʆ. 

 

Αʐʏή ɻ ɷιαɷιʃασία ɶίʆɸʏαι ʃαι ɶια ʏις ʏέσσɸʌις ɶʌαʅʅές, ʅɸ ʏɸʄιʃό αʋοʏέʄɸσʅα ʆα αʄʄάɺɸι 
ʖʌώʅα ʏο ʋʄαίσιο ʃάʆοʆʏας ʏο ίɷιο ʖʌώʅα ʅɸ ʏο ɸʋιʄɸɶʅέʆο Layer όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα 
6.1.7. 

 

 
ɇʖήʅα ϲ.ϭ.ϳ: Αʄʄαɶή Layer ʏοʐ ʋʄαισίοʐ. 

 

ȳια ʏα ʃɸίʅɸʆα ʋʌέʋɸι ʆα αʃοʄοʐθɻθɸί ɻ ίɷια ɷιαɷιʃασία. ȴɻʄαɷή ʋʌέʋɸι ʆα αʄʄαʖθούʆ ʏα  
bText ή tText Layer σɸ Milling Layer. Έʏσι σʏο ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃό ʋʌόɶʌαʅʅα ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιʄοɶή 
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ʏɻς ɸʆʏοʄής Generate text ʆα ʅʋοʌέσɸι ʆα ɷɻʅιοʐʌɶήσɸι ʏοʆ ʃώɷιʃα ɶια αʐʏά ʏα ʃɸίʅɸʆα. 
Ɉο ʋʌόɶʌαʅʅα αʐʏό έʖɸι ʏɻʆ ιɷιόʏɻʏα ʆα ɶʆʘʌίɺɸι αʋό ʋοια όʗɻ έʖɸι ɶίʆɸι ɻ αʄʄαɶή ʏοʐ 
Layer ;άʆʘ ή ʃάʏʘ όʗɻͿ ʃαι ɷɻʅιοʐʌɶɸί αʆάʄοɶο αʌʖɸίο tap ;ɷɻʄαɷή ###.text.tap ɶια άʆʘ ή 
ʃάʏʘ όʗɻͿ. 

ϲ.Ϯ   Ʌαʌάɷɸιɶʅα οʌισʅού ʋαʌαʅέʏʌʘʆ ʏοʐ PCB–Gcode 

Ʌʌοʏού ɶίʆɸι αʆαφοʌά ɶια ʏο ʋώς οʌίɺοʆʏαι οι ʋαʌάʅɸʏʌοι ʏοʐ ʋʌοɶʌάʅʅαʏος ɸίʆαι ʃαʄό 
ʆα ɶίʆɸι αʆαφοʌά ɶια ʏɻʆ ɸɶʃαʏάσʏασή ʏοʐ. 
Όʋʘς αʆαφέʌθɻʃɸ ʋʌοɻɶοʐʅέʆʘς, ʏο PCB – Gcode ɸίʆαι ɸʄɸύθɸʌο σʏο ɷιαɷίʃʏʐο. ɉʋάʌʖɸι 
σɸ ʅοʌφή σʐʅʋιɸσʅέʆοʐ αʌʖɸίοʐ, σʐʆɸʋώς ʖʌɸιάɺɸʏαι ʅια ɸφαʌʅοɶή ɶια ʏɻʆ αʋοσʐʅʋίɸσή 
ʏοʐ. Όʏαʆ οʄοʃʄɻʌʘθɸί ɻ ʋαʌαʋάʆʘ ɷιαɷιʃασία, ʏα αʌʖɸία ʋοʐ ʋʌοʃύʋʏοʐʆ σώɺοʆʏαι  σɸ 
έʆα φάʃɸʄο ʅɸ όʋοια οʆοʅασία ɸʋιθʐʅɸίʏαι ʃαι ʅɸʏαφέʌɸʏαι σɸ έʆα σɻʅɸίο σʏοʆ 
ɻʄɸʃʏʌοʆιʃό ʐʋοʄοɶισʏή όʋοʐ ʋʌέʋɸι ʆα ɸίʆαι ɶʆʘσʏή ɻ ɷιɸύθʐʆσή ʏοʐ. Αʐʏό ɸίʆαι 
αʋαʌαίʏɻʏο ɷιόʏι ɻ ɷιɸύθʐʆσɻ αʐʏή ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί. ȳια ʋαʌάɷɸιɶʅα αʆ ο 
φάʃɸʄος οʆοʅασʏɸί PCB – Gcode ʃαι ʅɸʏαφɸʌθɸί σʏο ʃɸʆʏʌιʃό φάʃɸʄο ͚͛Έɶɶʌαφα 
(DocumentsͿ ͛͛ ɻ ɷιɸύθʐʆσɻ ɸίʆαι: ͚͛ C:\Users\xronhs\Documents\PCB-Gcode ͛͛. 
ɇʏɻ σʐʆέʖɸια αʆοίɶοʆʏας ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα Eagle Cad, σʏο ʃɸʆʏʌιʃό ʋαʌάθʐʌο ɸʋιʄέɶɸʏαι ʏο 
Options→ Directories… όʋʘς φαίʆɸʏαι ʃαι σʏο ɇʖήʅα ϲ.Ϯ.ϭ. 
 

 
ɇʖήʅα ϲ.Ϯ.ϭ: ȵʋιʄοɶή Directories. 

 

ɀόʄις ɶίʆɸι ɻ ɸʋιʄοɶή αʆοίɶɸι ʏο ʋαʌάθʐʌο σʏο ɇʖήʅα ϲ.Ϯ.Ϯ όʋοʐ σɸ αʐʏό αʆʏιɶʌάφɸʏαι ɻ 
ɷιɸύθʐʆσɻ ʋοʐ σώθɻʃɸ ο φάʃɸʄος PCB – Gcode σʏɻ ɶʌαʅʅή User Language Programs. 

Ʌʌοσοʖή! ȸ ʐʋάʌʖοʐσα ɷιɸύθʐʆσɻ ɷɸʆ ʋʌέʋɸι ʆα ɷιαɶʌαφɸί ɷιόʏι ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα Eagle ɷɸʆ 
θα ʄɸιʏοʐʌɶɸί. Αʋʄά ɷίʋʄα αʋό αʐʏό σʐʅʋʄɻʌώʆɸʏαι ɻ ɷιɸύθʐʆσɻ όʋοʐ σʏο ɸʆɷιάʅɸσό 
ʏοʐς ʏοʋοθɸʏɸίʏαι έʆα ɸʄʄɻʆιʃό ɸʌʘʏɻʅαʏιʃό όʋʘς σʏο ɇʖήʅα ϲ.Ϯ.ϯ.  
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ɇʖήʅα ϲ.Ϯ.Ϯ: Ʌαʌάθʐʌο Directories. 

 

 

 

ɇʖήʅα ϲ.Ϯ.ϯ: Αʆʏιɶʌαφή ɷιɸύθʐʆσɻς φαʃέʄοʐ. 
 

Αφού ɸɶʃαʏασʏαθɸί ʅɸ ɸʋιʏʐʖία ʏο PCB-Gcode ʅʋοʌɸί ʆα ʇɸʃιʆήσɸι ο οʌισʅός ʏʘʆ 
ʋαʌαʅέʏʌʘʆ. 
ȳια ʆα αʆοίʇɸι ʏο ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃό ʋʌόɶʌαʅʅα ʋʌέʋɸι αʋό ʏο σʖɻʅαʏιʃό ʅέʌος ʏοʐ Eagle ʆα 
ɸʋιʄɸʖθɸί ʏο ɸʇής:  File → Run ULP, όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϲ.Ϯ.ϰ. 

 

 
ɇʖήʅα ϲ.Ϯ.ϰ: Έʆαʌʇɻ ʏοʐ PCB-Gcode. 
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ɇʏɻ σʐʆέʖɸια αʆοίɶɸι έʆα ʋαʌάθʐʌο ʅɸ ʏɻʆ οʆοʅασία Run ʃαι σɸ αʐʏό ʏο ʋαʌάθʐʌο 
αʃοʄοʐθɸίʏαι ɻ ɷιɸύθʐʆσɻ ʋοʐ σώθɻʃɸ ο φάʃɸʄος PCB-Gcode. Αʆοίɶοʆʏας ʏοʆ φάʃɸʄο 
ʐʋάʌʖɸι έʆα αʌʖɸίο ʅɸ ʏɻʆ οʆοʅασία ͚͛pcb-gcode-setup.ulp͛͛ ʏο οʋοίο ʋʌέʋɸι ʆα ɸʋιʄɸʖθɸί 
ɶια ʆα αʌʖίσɸι ʏο ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃό ʋʌόɶʌαʅʅα ʆα ʄɸιʏοʐʌɶɸί. Ɉο ʋαʌάθʐʌο αʐʏό ʅɸ ʏɻʆ 
ʋαʌαʋάʆʘ ɸʋιʄοɶή ʏοʐ φαʃέʄοʐ φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϲ.Ϯ.ϱ. 
 

 
ɇʖήʅα ϲ.Ϯ.ϱ: Έʆαʌʇɻ ʏοʐ PCB-Gcode. 

 

Αφού ɻ έʆαʌʇɻ ɶίʆɸʏαι ɶια ʋʌώʏɻ φοʌά ʏο PCB-Gcode ɺɻʏάɸι  ɶια ʋοιο  ʋʌόɶʌαʅʅα ɸʄέɶʖοʐ 
ʏοʐ CNC θα ʖʌɸιασʏɸί ʆα ɷɻʅιοʐʌɶήσɸι ʏο Gcode. Ɉο ʋαʌάθʐʌο αʐʏό ɸίʆαι ʏο ɇʖήʅα ϲ.ϭ.ϭ 
ʃαι ɶια ʏο ʋαʌάɷɸιɶʅά ʅας θα ʖʌɻσιʅοʋοιήσοʐʅɸ ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα Mach3 – EMC for 

Windows  ʋοʐ έʖɸι ɶια ɸʋιʄοɶή. 
ɇʏɻ σʐʆέʖɸια ʋʌέʋɸι ʆα οʌισʏούʆ ʏα ɸʋόʅɸʆα ɷʐο ʋαʌάθʐʌα ʋοʐ έʖοʐʆ αʆαφɸʌθɸί 
ʋʌοɻɶοʐʅέʆʘς. ɇʏο ʋαʌάθʐʌο Machine ʋʌέʋɸι ʋʌώʏα ʆα ɶίʆɸι ɻ ɸʋιʄοɶή ʏʘʆ ʅοʆάɷʘʆ 
ʅέʏʌɻσɻς ɻ οʋοία ʋʌέʋɸι ʆα ɸίʆαι ίɷια ʅɸ αʐʏή ʋοʐ έʖɸι ɸʋιʄɸʖθɸί σʏο Eagle. 

 Ύσʏɸʌα οʌίɺοʆʏαι ʏα Z axis, Feed Rates ʃαι Tool Change. ɇɸ αʐʏά ο οʌισʅός ɸίʆαι αʆάʄοɶος 
ʅɸ ʏο CNC ʅɻʖάʆɻʅα, ʏα ʃοʆɷύʄια ʃαι ʏɻ ʋʄαʃέʏα ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι. ȵʋɸιɷή ʏα 
ʃοʆɷύʄια ʋοʐ ʖʌɸιάɺοʆʏαι ɶια ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ɸίʆαι σʖɸɷόʆ όʄα ʏο 
ίɷιο ɸʐαίσθɻʏα, οι ʋʌοʏɸιʆόʅɸʆɸς ʌʐθʅίσɸις ɶια ʏα ʋαʌαʋάʆʘ φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϲ.Ϯ.ϲ ή 
όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏο Ʌίʆαʃα ϲ.Ϯ.ϭ ʃαι ϲ.Ϯ.Ϯ. 
 



71 

 

 
ɇʖήʅα 6.2.6: Ɇʐθʅίσɸις ʋαʌαθύʌοʐ Machine. 

 

Z Axis  

Z high 12.7 

Z up 2.54 

Z down -0.1178 

Drill Depth -1.627 

Drill Dwell 1 

Tool Change  

Position X 0 

Position Y 0 

Position Z 25.4 

Ʌίʆαʃας ϲ.Ϯ.ϭ 

 

Feed Rates 

Units/min XY  Z Spindle rev/min Tool Dia 

Etch 300 127 30000 0.7 

Drill  300 20000  

Mill 200 127 15000 

Text 200 127 25000 

Stencil 200 127 24000 0.7 

Ʌίʆαʃας ϲ.Ϯ.Ϯ 

 

ɇʏο ʋαʌάθʐʌο Generation Options (ɇʖήʅα ϲ.ϭ.Ϯ) ɸʋɸιɷή ʏο ɻʄɸʃʏʌοʆιʃό ʃύʃʄʘʅα ʋοʐ 
σʖɸɷιάσʏɻʃɸ ɸίʆαι ʅιας όʗɻς, ɸʋιʄέɶɸʏαι ʅόʆο αʋό ʏο Bottom Side ʏο Generate bottom 

outlines ʃαι Generate bottom drills. ɇʏο Board, αφού ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι ʃɸίʅɸʆο, ɸʋιʄέɶοʆʏαι όʄα 
ɸʃʏός αʋό ʏο Generate text ʃαι ʏο Single pass. Ƀι οʌισʅοί φαίʆοʆʏαι σʏο ɇʖήʅα ϲ.Ϯ.ϳ ʃαι 
σʏοʆ Ʌίʆαʃα ϲ.Ϯ.ϯ. 
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ɇʖήʅα 6.2.7: Ɇʐθʅίσɸις ʋαʌαθύʌοʐ Generation Options. 

 

Board 

Show preview Width 800 Height 600 

Generate milling Depth -1.627 

Generate text Depth -0.1ϭϳϴ ;ʋʌοʏɸίʆɸʏαι 
όʏαʆ ʐʋάʌʇɸι ʃɸίʅɸʆοͿ 

Spot drill holes Depth -0.38 

Isolation 

Minimum 0.0254 

Maximum 0.508 

Step size 0.28 

Ʌίʆαʃας ϲ.Ϯ.ϯ 

6.3   Autoleveller 

Ɉο Autoleveller ɸίʆαι έʆα ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃό ʋʌόɶʌαʅʅα ʏο οʋοίο ʅɸʏά ʏɻʆ οʄοʃʄήʌʘσɻ ʏɻς 
ɷɻʅιοʐʌɶίας ʏοʐ Gcode, ʏοʋοθɸʏɸί σʏοʆ ʐʋάʌʖʘʆ ʃώɷιʃα ʅια ʆέα σɸιʌά ɸʆʏοʄώʆ. Αʐʏές οι 
ɸʆʏοʄές, ʅɸ ʏɻ βοήθɸια ɸʆός ʃʐʃʄώʅαʏος ʋοʐ ʏοʋοθɸʏɸίʏαι σʏοʆ ɸʄɸɶʃʏή ʏοʐ CNC 

ʅɻʖαʆήʅαʏος, ɷίʆοʐʆ ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα σʏο ʅɻʖάʆɻʅα ʆα ɸʄέɶʖɸι ɸάʆ ɻ ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ ʐʄιʃού 
ʋʌος ɸʋɸʇɸʌɶασία ɸίʆαι ɸʋίʋɸɷɻ, ɷɻʄαɷή ʃάʆɸι ʅɻʖαʆιʃό έʄɸɶʖο αʆίʖʆɸʐσɻς. ȳια 
ʋαʌάɷɸιɶʅα σʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος, οι ɷιασʏάσɸις ʋοʐ ɸφαʌʅόɺοʆʏαι 
ɸίʆαι αʌʃɸʏά ʅιʃʌές. ɇɸ αʐʏή ʏɻ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ɸάʆ ɻ ɸʋιφάʆɸια ʏɻς ʋʄαʃέʏας έʖɸι ʅια 
ʃοιʄόʏɻʏα ʏɻς ʏάʇɻς ʏʘʆ Ϭ.Ϯmm ʏόʏɸ ʏο ʃύʃʄʘʅα έʖɸι ʋοʄύ ʅιʃʌές ʋιθαʆόʏɻʏɸς ʆα ʏʐʋʘθɸί 
σʘσʏά σɸ ɸʃɸίʆο ʏο σɻʅɸίο ή ʅʋοʌɸί αʃόʅα ʃαι ɻ φʌέɺα ʆα ʋɸʌάσɸι ʋάʆʘ αʋό ʏο σɻʅɸίο 
αʐʏό ʖʘʌίς ʆα αφαιʌέσɸι  ʏοʆ ʖαʄʃό.  
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ȵιʃόʆα ϲ.ϯ.ϭ: Αʌισʏɸʌά ɸίʆαι ʅια ʃαʏασʃɸʐή ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʖʘʌίς ʏɻ ʖʌήσɻ ʏοʐ Autoleveller 

ʃαι ɷɸʇιά ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ ʏοʐ Autoleveller. 

 

Ɉο ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃό αʐʏό ʋʌόɶʌαʅʅα ʄɸιʏοʐʌɶɸί ʅόʆο σɸ ʅɸʏαʄʄιʃές ɸʋιφάʆɸιɸς ɷιόʏι 
ɶίʆɸʏαι έʄɸɶʖος ʅέσʘ ʏοʐ ʌɸύʅαʏος ʃαθώς ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʃʐʌίʘς ɶια ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή 
ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος. 
Ɉο ʃύʃʄʘʅα ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϲ.ϯ.ϭ ɸίʆαι αʐʏό ʋοʐ ʋʌέʋɸι ʆα ʏοʋοθɸʏɻθɸί σʏοʆ ɸʄɸɶʃʏή ʏοʐ 
CNC.  

 

ɇʖήʅα ϲ.ϯ.ϭ: Ⱦύʃʄʘʅα ʏοʐ Autoleveller. 

 

Όʏαʆ ʏο ʃύʃʄʘʅα ɸίʆαι έʏοιʅο ʏόʏɸ οʌίɺɸʏαι ʏο pin ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι σʏο ʋʌόɶʌαʅʅα 
ʋοʐ ɸʋιʃοιʆʘʆɸί ʅɸ ʏο CNC. ȳια αʐʏό ʏο ʃοʅʅάʏι θα ɶίʆɸι αʆαφοʌά σʏο ɸʋόʅɸʆο ʃɸφάʄαιο. 
Ɉο ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃό ʋʌόɶʌαʅʅα ɸίʆαι ɸʄɸύθɸʌο ʋʌος ʄήʗɻ σʏο ɷιαɷίʃʏʐο σɸ ʅοʌφή exe ή 
java. Έʖɸι έʆα ʅόʆο ʋαʌάθʐʌο, ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϲ.ϯ.Ϯ, ʃαι ɻ ʄɸιʏοʐʌɶία ʏοʐ ɸίʆαι αʌʃɸʏά 
αʋʄοʋοιɻʅέʆɻ.  
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ɇʖήʅα ϲ.ϯ.Ϯ: Ʌαʌάθʐʌο Autoleveller. 

 

ɇʏο αʌισʏɸʌό ʅέʌος ;Probe SettingsͿ ɸίʆαι οι ʌʐθʅίσɸις ʋοʐ ɷɻʅιοʐʌɶούʆ ʏοʆ ʃώɷιʃα ɶια ʏο 
ʅɻʖαʆιʃό έʄɸɶʖο αʆίʖʆɸʐσɻς. ɇɸ αʐʏό ʏο σɻʅɸίο ɷɸʆ ʖʌɸιάɺɸʏαι ʆα αʆαφɸʌθούʆ οι 
ʄɸιʏοʐʌɶίɸς ʏοʐ ʃαθɸʆός ɷιόʏι ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα  αʐʏόʅαʏα ʃαʄύʋʏɸι ʏα ʃɸʆά ʅɸ ʏις ʌʐθʅίσɸις 
ʋοʐ ʖʌɸιάɺοʆʏαι, αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο Gcode ʃώɷιʃα ʋοʐ φοʌʏώʆɸʏαι. 
ɇʏο ɷɸʇί ʅέʌος ;AutolevelͿ ɻ ʋʌώʏɻ ɶʌαʅʅή έʖɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ɸʋιʄοɶής ʏοʐ ʋʌοɶʌάʅʅαʏος 
ʋοʐ ɸʋιʃοιʆʘʆɸί ʅɸ ʏɻ CNC ʅɻʖαʆή. ɉʋάʌʖοʐʆ ɷʐο ɸʋιʄοɶές:  Linux CNC ή Machϯ. Ɉο ʋʌώʏο 
ɸίʆαι ʋʌόɶʌαʅʅα ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι αʋό Linux ʄɸιʏοʐʌɶιʃά ʐʋοʄοɶισʏώʆ ɸʆώ ʏο ɷɸύʏɸʌο 
αʋό ʐʋοʄοɶισʏές ʅɸ ʄɸιʏοʐʌɶιʃό Microsoft ή Mac. ɇʏɻ ɷɸύʏɸʌɻ ɶʌαʅʅή ɶίʆɸʏαι ɻ ɸʋιʄοɶή 
ʏοʐ Gcode ʋοʐ ɸʋιθʐʅɸίʏαι ʆα ʋʌοσʏɸθɸί ο ʃώɷιʃας ʏοʐ Autoleveller. Ɉο Gcode file 

Information ɸʅφαʆίɺɸι ʏɻ ɷιάσʏασɻ ʏοʐ ʖώʌοʐ όʋοʐ ɻ φʌέɺα θα ɸʌɶασʏɸί όʋʘς ʃαι αʋό ʋού 
θα ʇɸʃιʆήσɸι ʆα φʌɸɺάʌɸι, ʃαι ɸίʆαι αʆάʄοɶο ʅɸ ʏοʆ ʃώɷιʃα Gcode. Ɉο Probe Information 

ɷίʆɸι ʋʄɻʌοφοʌίɸς ɶια ʏο ʋόσɸς φοʌές θα ʅɸʏʌήσɸι σɸ ʅια ʆοɻʏή ɶʌαʅʅή, ʋόσɸς ʏέʏοιɸς 
ɶʌαʅʅές  έʖɸι, ʃαθώς ʃαι ʏις σʐʆοʄιʃές ʅɸʏʌήσɸις ʋοʐ ʋαίʌʆɸι.  
ȵάʆ ɶια ʋαʌάɷɸιɶʅα φοʌʏʘθɸί σɸ αʐʏό ʏο ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃό ʋʌόɶʌαʅʅα  ο ʃώɷιʃας ʋοʐ έʖɸι 
ɷɻʅιοʐʌɶɻθɸί ʋʌοɻɶοʐʅέʆʘς, ʏόʏɸ όʄα ʏα ʃɸʆά ɶɸʅίɺοʐʆ ʅɸ ʏιʅές ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϲ.ϯ.ϯ. 
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ɇʖήʅα ϲ.ϯ.ϯ: Ʌαʌάθʐʌο Autoleveller ʅɸʏά ʏɻ φόʌʏʘσɻ ɸʆός ʃώɷιʃα. 

 

Ɉο ʅόʆο ʋοʐ ɸίʆαι σɻʅαʆʏιʃό ʆα ʌʐθʅισʏɸί ɸίʆαι ɻ ɸʋιʄοɶή ɸʆός ɸʃ ʏʘʆ ɷʐο ʋʌοɶʌαʅʅάʏʘʆ 
ʋοʐ ɸʋιʃοιʆʘʆɸί ʅɸ ʏο CNC. ȵʋɸιɷή ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʋοʐ ɶίʆɸʏαι αʆαφοʌά σʏο ɸʋόʅɸʆο 
ʃɸφάʄαιο ɸίʆαι ʏο Machϯ, ʄόɶʘ ʏοʐ όʏι ɸίʆαι ʋιο σʐʖʆή ɻ ʖʌήσɻ ʐʋοʄοɶισʏώʆ ʅɸ 
ʄɸιʏοʐʌɶιʃό Windows ɸίʆαι ʃαʄό ʆα ɸʋιʄɸʖθɸί αʐʏό.  
ȵίʆαι ɸʋίσɻς σɻʅαʆʏιʃό ʆα αʆαφɸʌθɸί όʏι σʏɻʆ ɸʋιʄοɶή ʏοʐ ʃώɷιʃα ɶίʆɸʏαι ʅόʆο ʏο αʌʖɸίο 
σɸ ʅοʌφή etch ɷιόʏι ʅόʆο αʐʏό ɸίʆαι ʐʋɸύθʐʆο ɶια ʏο φʌɸɺάʌισʅα ʏɻς ʋʄαʃέʏας. 
Ɉέʄος ʃαʏά ʏɻʆ οʄοʃʄήʌʘσɻ ʏοʐ Autoleveller ɷɻʄαɷή ʃαʏά ʏɻʆ ɸʋιʄοɶή ʏοʐ Create Levelled 

Gcode ʏο ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃό αʐʏό ʋʌόɶʌαʅʅα ɷɻʅιοʐʌɶɸί έʆα αʌʖɸίο ʅɸ ίɷιο όʆοʅα ʃαι 
ʅοʌφή αʋʄά σʏο όʆοʅα θα έʖɸι ʋιο ʅʋʌοσʏά ʏο AL ʋοʐ ɷɻʄώʆɸι όʏι ɸίʆαι ο ʃώɷιʃας ʅɸ ʏοʆ 
ɸʋιʋʄέοʆ ʃώɷιʃα ʏοʐ Autoleveller. 
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Ⱦɸφάʄαιο ϳ: Mach3 

Ɉο Machϯ ɸίʆαι έʆας οɷɻɶός ;driverͿ όʋοʐ  ʅɸʏαʏʌέʋɸι έʆαʆ αʋʄό ɻʄɸʃʏʌοʆιʃό ʐʋοʄοɶισʏή 
σɸ ɸʄɸɶʃʏή ɶια ʅɻʖαʆήʅαʏα CNC. Όʏαʆ ɸɶʃαʏασʏαθɸί ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα αʐʏό, ɸʅφαʆίɺɸι ʏʌις 
ɷιαφοʌɸʏιʃούς οɷɻɶούς όʋοʐ ʏο ʃαθέʆα ɸίʆαι ɶια ɷιαφοʌɸʏιʃό ɸίɷος CNC. ȳια φʌέɺɸς CNC 

ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʏο Mach3 Mill, ɶια CNC ʏόʌʆοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʏο Mach3 Turn ʃαι ɶια CNC 

plasma ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʏο Mach3 Plasma. ȵʋɸιɷή σʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʏɻς ʋʄαʃέʏας 
ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι φʌέɺα CNC ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα – οɷɻɶός ʋοʐ αʆαφέʌɸʏαι ʋαʌαʃάʏʘ ɸίʆαι ʅόʆο 
ɶια ʏο Mach3 Mill. ɀέσʘ αʐʏού ʏοʐ ʋʌοɶʌάʅʅαʏος ɷίʆοʆʏαι οι ɸʆʏοʄές σʏοʆ ɸʄɸɶʃʏή ʏοʐ 
ʅɻʖαʆήʅαʏος ɶια ʆα ʋʌαɶʅαʏοʋοιήσɸι οʋοιαɷήʋοʏɸ ʄɸιʏοʐʌɶία ʖʌɸιασʏɸί ʆα ʃάʆɸι ʏο 
ʅɻʖαʆοʄοɶιʃό ʅέʌος ʏοʐ CNC. ȳια ʆα ʋʌαɶʅαʏοʋοιɻθɸί αʐʏό ʋʌέʋɸι ʋʌώʏα ʆα ɶίʆοʐʆ 
οʌισʅέʆɸς ʌʐθʅίσɸις ώσʏɸ οι ɸʆʏοʄές ʋοʐ ɷίʆοʆʏαι ʆα ʅʋοʌέσοʐʆ ʆα αʆαɶʆʘʌισʏούʆ αʋό 
ʏοʆ ɸʄɸɶʃʏή ʏοʐ CNC.  

ϳ.ϭ   Ɇʐθʅίσɸις 

ȳια ʏις ʌʐθʅίσɸις αʐʏές θα ɶίʆɸι ʅια ʅιʃʌή αʆαφοʌά σʏα ʃύʌια σɻʅɸία, ɷιόʏι ʃάθɸ CNC 

ʅɻʖάʆɻʅα έʖɸι ɷιαφοʌɸʏιʃά ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά, ʃαʏασʃɸʐασʏιʃά ʃαι ʄɸιʏοʐʌɶιʃά ʃαι ʅɸ ʏɻʆ 
αʋόʃʏɻσɻ ɸʆός ʏέʏοιοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος ο ʃαʏασʃɸʐασʏής ɷίʆɸι έʆα ɸɶʖɸιʌίɷιο  σʏο οʋοίο 
αʆαφέʌɸι ʏις ʌʐθʅίσɸις ʋοʐ ʋʌέʋɸι ʆα ɶίʆοʐʆ ɶια ʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʃαι ʅόʆο ʅɻʖάʆɻʅα.  
 Αʋό ʏο ʃɸʆʏʌιʃό ʋαʌάθʐʌο ɸʋιʄέɶɸʏαι Config→ Ports and Pins ʏο οʋοίο αʆοίɶɸι έʆα ʆέο 
ʋαʌάθʐʌο όʋοʐ ɸʃɸί ɶίʆοʆʏαι ʃάʋοιοι αʋό ʏοʐς οʌισʅούς ʋοʐ ʖʌɸιάɺɸʏαι. 
 

 
ɇʖήʅα ϳ.ϭ.ϭ: Άʆοιɶʅα ʋαʌαθύʌοʐ ʌʐθʅίσɸʘʆ. 
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ɇʖήʅα ϳ.ϭ.Ϯ: Ʌαʌάθʐʌο ʏοʐ Ports and Pins. 

 

Ɉο Machϯ ʋʌέʋɸι ʆα ɶʆʘʌίɺɸι ʏɻ ɷιɸύθʐʆσɻ ʋοʐ βʌίσʃɸʏαι ɻ ʋαʌάʄʄɻʄɻ θύʌα σʏοʆ 
ʐʋοʄοɶισʏή ʃαι σʏɻ ʃαʌʏέʄα Port Setup and Axis Selection ɶίʆɸʏαι ɻ ɷήʄʘσɻ αʐʏής ʏɻς 
ɷιɸύθʐʆσɻς σʏο Port #ϭ ή ʃαι σʏο Port #Ϯ, σɸ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʋοʐ έʆα CNC ɸʄέɶʖɸʏαι αʋό ɷʐο 
ʋαʌάʄʄɻʄɸς θύʌɸς. Όʏαʆ ɻ ʋαʌάʄʄɻʄɻ θύʌα ɸίʆαι ɸʆσʘʅαʏʘʅέʆɻ σʏɻʆ ʅɻʏʌιʃή ʋʄαʃέʏα 
ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌοʆιʃού ʐʋοʄοɶισʏή, ʏόʏɸ ɻ σʐʆɻθισʅέʆɻ ɷιɸύθʐʆσɻ ɸίʆαι αʐʏή ʋοʐ φαίʆɸʏαι σʏο 
ɇʖήʅα ϳ.ϭ.Ϯ, ɷɻʄαɷή ɻ Ϭxϯϳϴ. ɇɸ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʋοʐ ɻ ʋαʌάʄʄɻʄɻ θύʌα ɷɸʆ ɸίʆαι 
ɸʆσʘʅαʏʘʅέʆɻ σʏɻ ʅɻʏʌιʃή ʋʄαʃέʏα ʏοʐ ʐʋοʄοɶισʏή, αʄʄά έʖɸι ʏοʋοθɸʏɻθɸί σɸ ʅια PCI 

θύʌα ʏɻς ʅɻʏʌιʃής ʋʄαʃέʏας, ʏόʏɸ ɻ ɷιɸύθʐʆσɻ αʐʏή ʅʋοʌɸί ʆα ʅɻʆ ɸίʆαι ίɷια ʃαι θα 
ʖʌɸιασʏɸί ʆα βʌɸθɸί αʋό ʏɻ ɷιαʖɸίʌισɻ σʐσʃɸʐώʆ.  
Ɉο Kernel Speed ɸίʆαι ɻ σʐʖʆόʏɻʏα ʅɸ ʏɻʆ οʋοία ʏο Machϯ ʄɸιʏοʐʌɶɸί ɶια ʆα οɷɻɶήσɸι ʏοʆ 
ʃάθɸ ʃιʆɻʏήʌα. 
ɇʏɻʆ ʃαʌʏέʄα Motor Outputs ɷɻʄώʆοʆʏαι οι άʇοʆɸς αʋό ʃάθɸ ʃιʆɻʏήʌα ʏοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος 
CNC ʃαι σɸ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʋοʐ ɻ ʃοʋʏιʃή ʃɸφαʄή ʏοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος ʅʋοʌɸί ʆα ʖɸιʌισʏɸί αʋό ʏο 
ʋʌόɶʌαʅʅα ʏόʏɸ σɸ αʐʏή ʏɻ ʃαʌʏέʄα ɶίʆɸʏαι ɻ ɷήʄʘσή ʏɻς . Όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϳ.ϭ.ϯ 
ɻ ʋʌώʏɻ σʏήʄɻ ɸίʆαι ɶια ʏɻʆ ɸʆɸʌɶοʋοίɻσɻ όʋοιοʐ άʇοʆα ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί. ȸ 
ɷɸύʏɸʌɻ σʏήʄɻ ɷɻʄώʆɸι ʏο pin ʏɻς βɻʅαʏιʃής ɸισόɷοʐ ʏʘʆ αʇόʆʘʆ ʋοʐ βʌίσʃοʆʏαι σʏοʆ 
ɸʄɸɶʃʏή. ȸ ʏʌίʏɻ σʏήʄɻ ɸίʆαι ίɷια ʅɸ ʏɻ ɷɸύʏɸʌɻ αʄʄά ɷɻʄώʆɸι ʏɻʆ ɸίσοɷο  ʃαʏɸύθʐʆσɻς.   
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ɇʖήʅα ϳ.ϭ.ϯ: Ⱦαʌʏέʄα Motor Outputs. 

 

ɇʏο ɇʖήʅα ϳ.ϭ.ϰ φαίʆɸʏαι ɻ ʃαʌʏέʄα Input Signals σʏɻʆ οʋοία ɷɻʄώʆοʆʏαι ʏα ʋɸʌιφɸʌɸιαʃά 
ʏοʐ ɸʄɸɶʃʏή.   
 

 
ɇʖήʅα ϳ.ϭ.ϰ: Ⱦαʌʏέʄα Input Signals. 

 

ȸ ɷɸύʏɸʌɻ σʏήʄɻ αʆαφέʌɸʏαι σʏɻʆ ʋαʌάʄʄɻʄɻ θύʌα ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι. Αʆ ɷɻʄαɷή 
ʐʋάʌʖɸι ʋɸʌίʋʏʘσɻ έʆα ʅɻʖάʆɻʅα CNC ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ɷʐο ʋαʌάʄʄɻʄɸς θύʌɸς ʏόʏɸ σɸ 
αʐʏή ʏɻ σʏήʄɻ ʋʌέʋɸι ʆα αʆαφɸʌθɸί σɸ όʋοια ɸʆʏοʄή ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι, ʋοια ʋαʌάʄʄɻʄɻ 
θύʌα ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι. ɇʏɻ ʏʌίʏɻ σʏήʄɻ ɷɻʄώʆɸʏαι ʏο pin σʏο οʋοίο έʖɸι σʐʆɷɸθɸί ʅɸ 
ʃύʃʄʘʅα ɻ ʃάθɸ ɸʆʏοʄή ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί. 
ɇʏο ʋʌοɻɶούʅɸʆο ʃɸφάʄαιο όʋοʐ ɸίʖɸ ɶίʆɸι ɻ αʆαφοʌά ɶια ʏο Autoleveller ɷɸʆ ɸίʖɸ ɸʇɻɶɻθɸί 
ο ʏʌόʋος ɷήʄʘσɻς ʏοʐ ɷιɸʋιʃοιʆʘʆιαʃού ʋʌοɶʌάʅʅαʏος ɷιόʏι αʐʏό ɶίʆɸʏαι σɸ αʐʏό ʏο 
σɻʅɸίο. ɀόʄις οʄοʃʄɻʌʘθɸί ʏο ʃύʃʄʘʅα ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϲ.ϯ.ϭ ʏο pin ʋοʐ έʖɸι ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί 
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σʏο ʃύʃʄʘʅα ɷɻʄώʆɸʏαι σʏο σήʅα Probe. Ɉο σήʅα αʐʏό ɸʆɸʌɶοʋοιɸίʏαι, ɷɻʄώʆɸʏαι ʃαι 
ɸʋίσɻς ɸʆɸʌɶοʋοιɸίʏαι ʏο Active Low. ȵάʆ ɶια ʋαʌάɷɸιɶʅα ʏο Pin ʋοʐ έʖɸι ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί 
ɸίʆαι ʏο ϭϱ ʏόʏɸ ɻ ɷήʄʘσɻ θα ɸίʆαι αʐʏή ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϳ.ϭ.ϱ. 
 

 
ɇʖήʅα ϳ.ϭ.ϱ: ȴήʄʘσɻ ʏοʐ Autoleveller. 

 

ɇʏο ɇʖήʅα ϳ.ϭ.ϲ ɸίʆαι ɻ ʃαʌʏέʄα Spindle Setup ɻ οʋοία ʃαθοʌίɺɸι ʏοʆ ʏʌόʋο ʅɸ ʏοʆ οʋοίο ɻ 
ʃοʋʏιʃή ʃɸφαʄή ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ɸʄɸɶʖθɸί ʃαθώς ʃαι σɸ οʌισʅέʆɸς ʋɸʌιʋʏώσɸις, ʏοʆ ʏʌόʋο 
ɸʄέɶʖοʐ ʏɻς ʗύʇɻς ʏɻς ʃοʋʏιʃής ʃɸφαʄής. ɇʏɻʆ οʐσία ɸʋιʄέɶɸʏαι αʆ ʏο Machϯ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα 
ʅɻʆ ʃάʆɸι ʏίʋοʏα ή ʅόʆο ʆα αʆαβοσβήʆɸι ʏɻʆ ʃοʋʏιʃή ʃɸφαʄή ή αʆ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʏɻʆ ɸʄέɶʖɸι 
οʄοʃʄɻʌʘʏιʃά, ɸʄέɶʖοʆʏας ɷɻʄαɷή ʃαι ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʋɸʌισʏʌοφής ʏοʐ. 
 

 
ɇʖήʅα ϳ.ϭ.ϲ: Ⱦαʌʏέʄα Spindle Setup. 

 



80 

 

Ⱦάθɸ ʃιʆɻʏήʌας έʖɸι ɷιαφοʌɸʏιʃά ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʃαι ʃάθɸ σύσʏɻʅα ʅɸʏάɷοσɻς έʖɸι 
ɷιαφοʌɸʏιʃό σʐʆʏɸʄɸσʏή ʅɸʏαʃίʆɻσɻς – ʋɸʌισʏʌοφής σɸ ʃάθɸ άʇοʆα. Αʐʏά ʏα 
ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʋʌέʋɸι ʅɸ ʃάʋοιο ʏʌόʋο ʆα ɸʇɻɶɻθούʆ σʏο ʋʌόɶʌαʅʅα, ώσʏɸ ʆα ɶʆʘʌίɺɸι 
ʋʘς ʋʌέʋɸι ʆα σʐʅʋɸʌιφέʌɸʏαι ʏο CNC σʏις ʅɸʏαʃιʆήσɸις ʏʘʆ αʇόʆʘʆ σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏα 
σήʅαʏα ʋοʐ ʋαίʌʆοʐʆ αʋό ʏɻ ʋαʌάʄʄɻʄɻ θύʌα.  
ȸ ɸʇήɶɻσɻ αʐʏή, ɶίʆɸʏαι σʏο ʋαʌάθʐʌο Motor Tuning and Setup σʏο οʋοίο ɶίʆɸʏαι ɻ 
ʌύθʅισɻ ʏʘʆ ʋαʌαʋάʆʘ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ɶια ʃάθɸ άʇοʆα ʇɸʖʘʌισʏά. 
Αʋό ʏο ʃɸʆʏʌιʃό ʋαʌάθʐʌο ɸʋιʄέɶɸʏαι Config→ Motor Tuning ɶια ʆα αʆοίʇɸι ʏο ʋαʌάθʐʌο 
ʏοʐ ɇʖήʅαʏος ϳ.ϭ.ϳ. 
 

 
ɇʖήʅα ϳ.ϭ.ϳ:Ʌαʌάθʐʌο Motor Tuning. 

 

ɇʏο Axis Selection ɶίʆɸʏαι ɻ ɸʋιʄοɶή ʏοʐ άʇοʆα ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ɶίʆɸι ɻ ʌύθʅισɻ ʏοʐ.  
Ɉο Steps per αʆαφέʌɸʏαι σʏοʆ αʌιθʅό ʏʘʆ βɻʅάʏʘʆ αʆά ʅοʆάɷα, ɷɻʄαɷή ɸίʆαι ο αʌιθʅός 
ʏʘʆ βɻʅάʏʘʆ ʋοʐ ʖʌɸιάɺɸʏαι ο ʃιʆɻʏήʌας ɶια ʆα ʅɸʏαʃιʆήσɸι ʅια ʅοʆάɷα ;mm, inchͿ ʏοʆ 
άʇοʆα ʏοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος. 
ȸ ʌύθʅισɻ Velocity αʆαφέʌɸʏαι σʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʅɸ ʏɻʆ οʋοία ʅʋοʌɸί ʆα ʅɸʏαʃιʆɻθɸί ʏο 
ʅɻʖάʆɻʅα, σɸ ʅοʆάɷα αʆά ʄɸʋʏό. 
ȸ ʌύθʅισɻ Acceleration αʆαφέʌɸʏαι σʏο ʋόσο ɶʌήɶοʌα ʅʋοʌɸί ʆα ɸʋιʏαʖύʆɸι ʏο CNC, αʋό 
ʏɻʆ ɻʌɸʅία ʅέʖʌι ʏɻʆ οʆοʅασʏιʃή ʏαʖύʏɻʏα, σɸ ʅοʆάɷɸς αʆά ɷɸʐʏɸʌόʄɸʋʏο αʆά 
ɷɸʐʏɸʌόʄɸʋʏο. 
Όʋʘς ʃαι ʏα ʋʌοɻɶούʅɸʆα ʋʌοɶʌάʅʅαʏα, έʏσι ʃαι ʏο Machϯ ʋʌέʋɸι ʆα ɶίʆɸι ɷήʄʘσɻ σɸ ʏι 
ʅοʆάɷɸς ʅέʏʌɻσɻς θα ʄɸιʏοʐʌɶɸί ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα.  ɇʏο ʅɸʆού Config → Select Native Units 

αʆοίɶɸι έʆα ʅιʃʌό ʋαʌάθʐʌο σʏο οʋοίο ɶίʆɸʏαι αʐʏή ɻ ɷήʄʘσɻ όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα 
ϳ.ϭ.ϴ ʃαι ɇʖήʅα ϳ.ϭ.ϵ. 
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ɇʖήʅα ϳ.ϭ.ϴ: ȵʋιʄοɶή ʅοʆάɷʘʆ ʅέʏʌɻσɻς. 

 

 

ɇʖήʅα ϳ.ϭ.ϵ: Ʌαʌάθʐʌο ɸʋιʄοɶής ʅοʆάɷʘʆ. 

ϳ.Ϯ   Ɉʌόʋος ʄɸιʏοʐʌɶίας 

Ɉο Machϯ ɷɸʆ ɸίʆαι αʋʄό ʋʌόɶʌαʅʅα ɷιόʏι έʖɸι ʋοʄʄές ɸʆʏοʄές αʋό ʏις οʋοίɸς αʌʃɸʏές ɸίʆαι 
ʋοʄύʋʄοʃɸς. ȵʋίσɻς ɸʋιʃοιʆʘʆɸί άʅɸσα ʅɸ ʏο CNC ʅɻʖάʆɻʅα ʃαι αʐʏό σɻʅαίʆɸι όʏι ɸάʆ 
ɶίʆɸι ʃάʋοιο ʄάθος ʃαʏά ʏɻ ʄɸιʏοʐʌɶία ʏοʐ έʖɸι ʋιθαʆόʏɻʏɸς ʆα βʄάʗɸι ʏο ʅɻʖάʆɻʅα. 
ɇɸ αʐʏό ʏο ʅέʌος θα ɶίʆɸι αʆαφοʌά σʏις βασιʃές ʄɸιʏοʐʌɶίɸς ʏοʐ ʋʌοɶʌάʅʅαʏος ʋοʐ 
ʖʌɸιάɺοʆʏαι ɶια ʆα ɶίʆɸι ɻ ʃαʏασʃɸʐή ɸʆός ʐʄιʃού σʏο CNC.   
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ɇʖήʅα ϳ.Ϯ.ϭ: Ⱦɸʆʏʌιʃό ʋαʌάθʐʌο ʏοʐ Mach3. 

 

ɇʏο ʃɸʆʏʌιʃό ʋαʌάθʐʌο ɸίʆαι οι ʋɸʌισσόʏɸʌɸς ʃαι ʋιο σɻʅαʆʏιʃές ɸʆʏοʄές ɶια αʐʏό ʏο 
ʋʌόɶʌαʅʅα. Ας ɶίʆɸι αʆαφοʌά ʋʌώʏα σɸ αʐʏά ʋοʐ ɸίʆαι αʌιθʅɻʅέʆα σʏο ɇʖήʅα ϳ.Ϯ.ϭ. 
 

1. ɇɸ αʐʏό ʏο ʋαʌάθʐʌο ɸʅφαʆίɺɸʏαι οʄόʃʄɻʌος ο G-ʃώɷιʃας όʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα 
ɷιαβάσɸι ʃαι ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιήσɸι ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα. 

2. ȵɷώ αʋɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ αʋόσʏασɻ ;σɸ ʅοʆάɷɸς ʅέʏʌɻσɻςͿ ʃαʏά ʏɻʆ οʋοία ɻ φʌέɺα έʖɸι 
ʅɸʏαʃιʆɻθɸί σɸ έʆαʆ αʋό ʏοʐς άʇοʆɸς αʋό ʏɻʆ αʌʖή ʏʘʆ αʇόʆʘʆ. ȸ αʌʖή όʄʘʆ ʏʘʆ 
αʇόʆʘʆ ʃαθοʌίɺɸʏαι αʋό ʏοʆ ʖɸιʌισʏή ʏοʐ ʋʌοɶʌάʅʅαʏος. Ƀ ʖɸιʌισʏής ʅόʄις 
ʅɸʏαφέʌɸι σɸ έʆα ɸʋιθʐʅɻʏό σɻʅɸίο ʏɻ φʌέɺα ʏοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος, ʋαʏώʆʏας ʏα 
ɸιʃοʆιʃά ʃοʐʅʋιά Zero X, Zero Y, Zero Z ;ʃαι αʆ έʖɸι ʋαʌαʋάʆʘ αʋό ʏʌɸις άʇοʆɸς  
ʋαʏάɸι ʃαι ʏο Zero ϰͿ ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ɷίʆɸι ɸʆʏοʄή σʏοʆ ɸʄɸɶʃʏή ʏοʐ CNC όʏι σɸ 
ɸʃɸίʆο ʏο σɻʅɸίο ɸίʆαι ɻ αʌʖή ʏʘʆ αʇόʆʘʆ. ȵίʆαι σɻʅαʆʏιʃό ʆα αʆαφɸʌθɸί όʏι ʏο 
ʋʌόɶʌαʅʅα ʅɸʏαφʌάɺɸι σɸ θɸʏιʃά ʃαι αʌʆɻʏιʃά σɻʅɸία σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏɻʆ αʌʖή ʏʘʆ 
αʇόʆʘʆ. 

3. ɇɸ αʐʏό ʏο ʋαʌάθʐʌο αʋɸιʃοʆίɺοʆʏαι  οι ʃιʆήσɸις ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʃάʆɸι ɻ φʌέɺα 
ʃαʏά ʏɻʆ ɸʃʏέʄɸσɻ ʏοʐ ʃώɷιʃα ʃαθώς ʃαι ɻ οʋʏιʃή ɸιʃόʆα ʏοʐ ʃώɷιʃα. ȳια 
ʋαʌάɷɸιɶʅα σʏο ɇʖήʅα ϳ.Ϯ.Ϯ φαίʆɸʏαι ʋʘς ɸίʆαι ο ʃώɷιʃας ɶια ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʏοʐ 
ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος. Ƀι ʃόʃʃιʆɸς ɶʌαʅʅές ɷɻʄώʆοʐʆ ʏɻʆ ʅɸʏαʃίʆɻσɻ ʏɻς 
φʌέɺας ʃαʏά ʏɻʆ ɸʃʏέʄɸσɻ ʏοʐ ʃώɷιʃα ɸʆώ οι ʅʋʄɸ ɶʌαʅʅές ɷɸίʖʆοʐʆ ʏο ʏɸʄιʃό 
αʋοʏέʄɸσʅα ʏοʐ ʃώɷιʃα.  
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ɇʖήʅα ϳ.Ϯ.Ϯ Ⱦώɷιʃας ʏοʐ ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος σɸ ɸιʃόʆα. 

 

4. ɇɸ αʐʏό ʏο βήʅα ʅας ɷίʆοʆʏαι οʌισʅέʆɸς ʋʄɻʌοφοʌίɸς, όʏαʆ ɸίʆαι αʋαʌαίʏɻʏο ɶια 
οʌισʅέʆɸς ɸʆέʌɶɸιɸς ʋοʐ ɶίʆοʆʏαι. Αʆ ɶια ʋαʌάɷɸιɶʅα ʋαʏɻθɸί ʏο Estop ʏοʐ ɸʄɸɶʃʏή 
αʅέσʘς ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα σʏαʅαʏά ʏɻʆ ɸʃʏέʄɸσɻ ʏοʐ ʃώɷιʃα ʃαι σɸ αʐʏή ʏɻ σɸιʌά 
αʆαφέʌɸι όʏι ʏο Estop ʏοʐ ɸʄɸɶʃʏή έʖɸι ɸʆɸʌɶοʋοιɻθɸί. 

 

Cycle Start: ɀɸ αʐʏή ʏɻʆ ɸʆʏοʄή ʏο Machϯ ɸʃʃιʆɸί ʏο ʅɻʖάʆɻʅα ʃαι ɸʃʏɸʄɸί ʏοʆ ʃώɷιʃα ʋοʐ 
ʏοʐ ɷόθɻʃɸ. ɀόʄις ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα αʌʖίɺɸι ʆα ɷιαβάɺɸι ʏο ʃώɷιʃα, σʏο ʅαύʌο ʋαʌαθʐʌάʃι  
θα ɸʅφαʆίɺɸʏαι ʅια ʋʌάσιʆɻ ɶʌαʅʅή ɻ οʋοία ɷɻʄώʆɸι ʏα σɻʅɸία ʋοʐ έʖɸι ɸʃʏɸʄέσɸι ʏο 
ʋʌόɶʌαʅʅα. 
Feed Hold:  Αʐʏό ʏο ɸιʃοʆιʃό ʋʄήʃʏʌο σʏαʅαʏά ʏο ʅɻʖάʆɻʅα σʏο σɻʅɸίο ʋοʐ βʌίσʃɸʏαι 
ɸʃɸίʆɻ ʏɻ σʏιɶʅή ʃαι ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα σʏαʅαʏά ʏɻ ɷιαɷιʃασία αʆάɶʆʘσɻς ʏοʐ ʃώɷιʃα.  
Ʌαʏώʆʏας ʇαʆά ʏο Cycle Start ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα θα σʐʆɸʖίσɸι αʋό ɸʃɸί ʋοʐ σʏαʅάʏɻσɸ. 
Stop: ȵɷώ ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα σʏαʅαʏά ʏɸʄɸίʘς ʏɻʆ αʆάɶʆʘσɻ ʏοʐ ʃώɷιʃα, άʌα σʏαʅαʏά ʃαι ʏο 
ʅɻʖάʆɻʅα ʆα φʌɸɺάʌɸι. Ʌαʏώʆʏας ʏο Cycle Start ʏο Machϯ θα ʇɸʃιʆήσɸι ʏɻʆ ɷιαɷιʃασία 
αʆάɶʆʘσɻς αʋό ʏɻʆ αʌʖή ʏοʐ ʃώɷιʃα ʃαι όʖι αʋό ʏο σɻʅɸίο ʋοʐ ʋαʏήθɻʃɸ ɻ ɸʆʏοʄή Stop. 

Recent File: Ɉο Machϯ έʖɸι ʏɻʆ ιɷιόʏɻʏα ʆα αʋοθɻʃɸύɸι ʏοʐς ʏɸʄɸʐʏαίοʐς ɷέʃα ʃώɷιʃɸς ʋοʐ 
ɸίʖαʆ φοʌʏʘθɸί.  Ʌαʏώʆʏας ʏο ɸιʃοʆιʃό ʋʄήʃʏʌο Recent File αʆοίɶɸι έʆα ʅιʃʌό ʋαʌάθʐʌο 
σʏο οʋοίο βʌίσʃοʆʏαι οι ʏɸʄɸʐʏαίοι αʐʏοί ʃώɷιʃɸς ʃαι ɷίʆɸι έʏσι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ɸʋιʄɸʖθɸί 
ʃάʋοιο αʋό αʐʏά ʖʘʌίς ʆα ʖʌɸιασʏɸί ɻ ɸύʌɸσή ʏοʐ ʅέσα αʋό ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʏή. 
Close G-Code: ɀɸ αʐʏή ʏɻʆ ɸʆʏοʄή ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʃʄɸίʆɸι ʏο ʃώɷιʃα. 
Load G-Code: Αʋό ɸɷώ ɶίʆɸʏαι ɻ φόʌʏʘσɻ ʏοʐ ʃώɷιʃα σʏο ʋʌόɶʌαʅʅα. ȵʋιʄέɶοʆʏάς ʏο, 
αʆοίɶɸι ʏο ʃʄασιʃό ʋαʌάθʐʌο σʏο οʋοίο ʋʌέʋɸι ʆα βʌɸθɸί ʃαι ʆα ɸʋιʄɸʖθɸί ʏο αʌʖɸίο – 

ʃώɷιʃας ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί. 
Reset: Ɉο Reset ɸίʆαι αʋό ʏις ʋιο βασιʃές ɸʆʏοʄές ʏοʐ Machϯ. Όʋʘς ʏο  Estop ʏοʐ ɸʄɸɶʃʏή, 
έʏσι ʃαι ʏο Reset ɸίʆαι ʏο Estop ʏοʐ Machϯ. Ⱦαʏά ʏɻʆ ɸʃʃίʆɻσɻ ʏοʐ  ʋʌοɶʌάʅʅαʏος αʐʏό ʏο 
ʋʄήʃʏʌο αʆαβοσβήʆɸι ʃαι αʆ ɷɸʆ ʋαʏɻθɸί ʏόʏɸ ʃαʅιά ʄɸιʏοʐʌɶία ή ɸʆʏοʄή ɷɸʆ ɸʃʏɸʄɸίʏαι. 
ȵίʆαι ɷɻʄαɷή ɸʆɸʌɶοʋοιɻʅέʆο ώσʏɸ ʃαʏά ʏɻʆ ɸʃʃίʆɻσɻ ʏοʐ ʋʌοɶʌάʅʅαʏος ʆα ʅɻʆ ɷοθɸί 
ʃαʏά ʄάθος ʃάʋοια ɸʆʏοʄή ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα ʋʌοʃαʄέσɸι βʄάβɻ σʏο CNC ʅɻʖάʆɻʅα.    
 

ɇʏο ʋαʌάθʐʌο Diagnostics Altϳ βʌίσʃɸʏαι ɻ έʆɷɸιʇɻ Digitize ɻ οʋοία ɸʆɸʌɶοʋοιɸίʏαι ʃάθɸ 
φοʌά ʋοʐ ʏο ʃύʃʄʘʅα ʏοʐ Autoleveller ʃʄɸίʆɸι ;ɷɻʄαɷή ʏο ʃοʆɷύʄι ʅɸ ʏɻ ʋʄαʃέʏα ɸίʆαι σɸ 
ɸʋαφήͿ. ȸ έʆɷɸιʇɻ Digitize βʌίσʃɸʏαι σʏɻʆ όɶɷοɻ σɸιʌά ʏɻς ʋʌώʏɻς σʏήʄɻς ʏοʐ Input Signals 

current State.  
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ɇʖήʅα ϳ.Ϯ.ϯ: Έʆɷɸιʇɻ Digitize. 

 

Ⱦάθɸ φοʌά ʋοʐ σʏο Machϯ φοʌʏώʆɸʏαι έʆας ʃώɷιʃας ʋοʐ ʋɸʌιέʖɸι ʃαι ʏο ʃώɷιʃα ʏοʐ 
Autoleveller, ʏόʏɸ ʋʌέʋɸι ʆα ɶίʆɸι σύʆɷɸσɻ ʏʘʆ άʃʌʘʆ όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϲ.ϯ.ϭ ʃαι σɸ 
όʄɻ ʏɻʆ ɷιαɷιʃασία ʏɻς σάʌʘσɻς ɻ φʌέɺα σɸ ʃαʅία ʋɸʌίʋʏʘσɻ ɷɸʆ ʋʌέʋɸι ʆα 
ɸʆɸʌɶοʋοιɻθɸί. ɇɸ όʄɻ αʐʏή ʏɻ ɷιαɷιʃασία, ʃάθɸ φοʌά ʋοʐ ʃοʆɷύʄι έʌʖɸʏαι σɸ ɸʋαφή ʅɸ 
ʏɻʆ ʋʄαʃέʏα, ɸʆɸʌɶοʋοιɸίʏαι ɻ έʆɷɸιʇɻ Digitize. ɇɸ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʋοʐ ɷɸʆ ɸʆɸʌɶοʋοιɻθɸί αʐʏή 
ɻ έʆɷɸιʇɻ ʐʋάʌʖɸι ʅɸɶάʄɻ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏο ʃοʆɷύʄι ʆα ʃαʏασʏʌαφɸί ɷιόʏι ʏο ʃύʃʄʘʅα ɷɸʆ 
ʃʄɸίʆɸι, σʐʆɸʋώς ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ɷɸʆ αʆαɶʆʘʌίɺɸι όʏι ʏο ʃοʆɷύʄι ήʌθɸ σɸ ɸʋαφή ʅɸ ʏɻʆ 
ʋʄαʃέʏα ʃαι σʐʆɸʖίɺɸι ʆα ʅɸιώʆɸι ʏɻʆ αʋόσʏασɻ σʏοʆ άʇοʆα ȷ.  
ȵίʆαι σɻʅαʆʏιʃό ʆα αʆαφɸʌθɸί όʏι ʋʌιʆ αʋό ʃάθɸ ɸφαʌʅοɶή ʏɻς ɷιαɷιʃασίας αʐʏής ʋʌέʋɸι 
ʆα ɸʄέɶʖɸʏαι ʏο ʃύʃʄʘʅα. Αʐʏό ɶίʆɸʏαι ɸʆώʆοʆʏας αʋʄά ʏα ɷʐο άʃʌα ʃαι ɸʄέɶʖοʆʏας ɸάʆ 
ɸʆɸʌɶοʋοιήθɻʃɸ ɻ ʃαʏάʄʄɻʄɻ έʆɷɸιʇɻ. 
Ɉέʄος ʋʌιʆ ʏο ʋʌόɶʌαʅʅα ʇɸʃιʆήσɸι αʐʏή ʏɻ ɷιαɷιʃασία ο ʖɸιʌισʏής ʋʌέʋɸι ʆα οʌίσɸι 
ʖɸιʌοʃίʆɻʏα ʏɻʆ αʌʖή όʄʘʆ ʏʘʆ αʇόʆʘʆ, ʋοʐ σɻʅαίʆɸι όʏι ʏɻʆ ʋʌώʏɻ ɸʋαφή ʏɻς ɸʋιφάʆɸιας 
ʏɻς ʋʄαʃέʏας ʅɸ ʏο ʃοʆɷύʄι ʏɻʆ ʃάʆɸι ο ʖɸιʌισʏής. Ⱦαι σɸ αʐʏή ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ όʏαʆ ʏο 
ʃοʆɷύʄι αʃοʐʅʋήσɸι ʏɻʆ ʋʄαʃέʏα αʆάβɸι ɻ έʆɷɸιʇɻ Digitize. 

ȳια ʏɻʆ ʅɸʏαʃίʆɻσɻ ʏɻς φʌέɺας σʏοʐς άʇοʆɸς ʐʋάʌʖοʐʆ ɷʐο ʏʌόʋοι. Ƀ ʋʌώʏος ʏʌόʋος ɸίʆαι  
ʅɸ ʏο ʋαʌάθʐʌο ʋοʐ φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα ϳ.Ϯ.ϰ.  
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ɇʖήʅα ϳ.Ϯ.ϰ: Ʌαʌάθʐʌο Tab. 

 

Ʌαʏώʆʏας ʏο ʋʄήʃʏʌο Tab ʏοʐ ʋʄɻʃʏʌοʄοɶίοʐ αʆοίɶɸι ʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʋαʌάθʐʌο. Ⱦάʏʘ 
αʋό ʏο Button Jog ɸίʆαι ʏα ɸιʃοʆιʃά ʋʄήʃʏʌα ʏα οʋοία ʅɸʏαʃιʆούʆ ʏɻʆ φʌέɺα ʏοʐ 
ʅɻʖαʆήʅαʏος σʏοʆ ɸʋιθʐʅɻʏό άʇοʆα. ɀɸʏαʃιʆώʆʏας ʏοʆ ʃέʌσοʌα, ɶια ʋαʌάɷɸιɶʅα σʏο X+ 

ʃαι ʋαʏώʆʏας ʏο σʐʆɸʖόʅɸʆα ʅɸ ʏο αʌισʏɸʌό ʃʄιʃ, ɻ φʌέɺα ʅɸʏαʃιʆɸίʏαι ʃαʏά ʏοʆ άʇοʆα X 

ʃαι όʋʘς ɷɸίʖʆɸι ʃαι ʏο βɸʄάʃι ʏοʐ ɸιʃοʆιʃού ʋʄήʃʏʌοʐ ʅɸ ʃαʏɸύθʐʆσɻ ʋʌος ʏα ɷɸʇιά ;ή 
θɸʏιʃή φοʌάͿ.   
Ƀ ɷɸύʏɸʌος ʏʌόʋος ɸίʆαι ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας ʏο ʋʄɻʃʏʌοʄόɶιο. Ɉα ʋʄήʃʏʌα ʋοʐ ʅɸʏαʃιʆούʆ 
ʏοʐς άʇοʆɸς X,Y,Z ɸίʆαι: 

 

Ʌʄήʃʏʌο Άʇοʆας ʃαι ʃαʏɸύθʐʆσɻ 

→ ɍ ʋʌος ʏα ɷɸʇιά ;ή θɸʏιʃή φοʌάͿ 
← ɍ ʋʌος ʏα αʌισʏɸʌά ;ή αʌʆɻʏιʃή φοʌάͿ 
↑ Y ʋʌος ʏα ʋάʆʘ ;ή θɸʏιʃή φοʌάͿ 
↓ ɉ ʋʌος ʏα ʃάʏʘ ;ή αʌʆɻʏιʃή φοʌάͿ 
Page Up ȷ ʋʌος ʏα ʋάʆʘ ;ή θɸʏιʃή φοʌάͿ 
Page Down ȷ ʋʌος ʏα ʃάʏʘ ;ή αʌʆɻʏιʃή φοʌάͿ 

Ʌίʆαʃας ϳ.Ϯ.ϭ 

 

 Ɉο Machϯ έʖɸι ʏɻʆ ιɷιόʏɻʏα ʆα αʐʇοʅɸιώʆɸι ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʅɸ ʏɻʆ οʋοία θα ʅɸʏαʃιʆɸίʏαι ɻ 
φʌέɺα ʏοʐ CNC σʏοʐς άʇοʆɸς. Αʐʏό ɶίʆɸʏαι ʅɸ ʏο Slow Jog Rate σʏο ʋαʌάθʐʌο ʏοʐ ɇʖήʅαʏος 
ϳ.Ϯ.ϰ. Όσο ʅɸιώʆɸʏαι ʏο ʋοσοσʏό ʏόσο ʋιο αʌɶά ʅɸʏαʃιʆɸίʏαι ɻ ʃοʋʏιʃή ʃɸφαʄή. Έʏσι ο 
ʖɸιʌισʏής έʖɸι ʏɻʆ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ʅɸʏαʃιʆήσɸι ʏɻ ʃοʋʏιʃή ʃɸφαʄή σɸ ʋοʄύ ʅιʃʌές 
αʋοσʏάσɸις.  
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Ⱦɸφάʄαιο ϴ: ɇʖόʄια ɶια ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʏοʐ ʏʐʋʘʅέʆοʐ 
ʃʐʃʄώʅαʏος 

 

ȳια ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʏοʐ ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʏο ϯϬϰϬTCNC ʏʌιώʆ 
αʇόʆʘʆ ʅɸ ʃοʋʏιʃή ʃɸφαʄή Router Head ʏʘʆ ϰϬϬW. Ɉο ʅɻʖάʆɻʅα αʐʏό ɸίʆαι ʃιʆέɺιʃɻς 
ʃαʏασʃɸʐής ʃαι ο ʃαʏασʃɸʐασʏής ʋαʌέʖɸι ʏο ɸɶʖɸιʌίɷιο ʖʌήσɻς σʏα αɶɶʄιʃά ʃαθώς ʃαι έʆαʆ 
οʋʏιʃό ɷίσʃο ʏο οʋοίο ʋɸʌιέʖɸι ʏο Machϯ σɸ ɷοʃιʅασʏιʃή έʃɷοσɻ ʃαι οʌισʅέʆα αʃόʅα 
ʋʌοɶʌάʅʅαʏα. 
Ɉο ʏʐʋʘʅέʆο ʃύʃʄʘʅα ʋοʐ ʃαʏασʃɸʐάσʏɻʃɸ φαίʆɸʏαι σʏɻʆ ʋαʌαʃάʏʘ ɸιʃόʆα. 
 

 
ȵιʃόʆα ϴ.ϭ:Ⱦαʏασʃɸʐή ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʅɸ ʖʌήσɻ CNC. 

 

ɇɸ αʐʏό ʏο ʃɸφάʄαιο ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι ʏα σʐʅʋɸʌάσʅαʏα ʋοʐ έʖοʐʆ σʐʄʄɸʖʏɸί ʅɸʏά ʏɻʆ 
οʄοʃʄήʌʘσɻ ʃαʏασʃɸʐής ʏοʐ ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος  ʅɸ ʖʌήσɻ CNC. 

ϴ.ϭ   ɇύɶʃʌισɻ ʅɸ άʄʄɸς ʅɸθόɷοʐς ʃαʏασʃɸʐής ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος 

ɀɸ ʏɻʆ ʖʌήσɻ ɸʆός CNC ʅɻʖαʆήʅαʏος, ɻ ɷιαɷιʃασία ʃαʏασʃɸʐής ʏοʐ ʏʐʋʘʅέʆοʐ 
ʃʐʃʄώʅαʏος ɸίʆαι αʐʏοʅαʏοʋοιɻʅέʆɻ. ɀόʄις ɷοθɸί ɻ ɸʆʏοʄή ɶια ʏɻʆ έʆαʌʇɻ ʏοʐ 
φʌɸɺαʌίσʅαʏος ʏɻς ʋʄαʃέʏας, ʏο ʅɻʖάʆɻʅα αʃοʄοʐθɸί ʏο ʃώɷιʃα ʋοʐ έʖɸι φοʌʏʘθɸί σʏο 
Machϯ ʖʘʌίς ʆα ʖʌɸιάɺɸʏαι ʋɸʌɸʏαίʌʘ ɷιɸʌɶασίɸς αʋό ʏοʆ ʖɸιʌισʏή. Ⱦαθ͛ όʄɻ ʏɻ ɷιάʌʃɸια 
αʐʏή ʐʋάʌʖɸι ʋʄήʌɻς έʄɸɶʖος ʏɻς ɷιαɷιʃασίας, ʃαθώς ο ʖɸιʌισʏής ʅʋοʌɸί ʆα σʏαʅαʏήσɸι 
ʋʌοσʘʌιʆά ή οʄοʃʄɻʌʘʏιʃά ʏɻ ɷιαɷιʃασία αʐʏή, σɸ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʋοʐ ʋαʌοʐσιασʏɸί ʃάʋοιο 
ʋʌόβʄɻʅα. ȵʋιʋʄέοʆ ʏο ʅɻʖάʆɻʅα έʖɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα, ʅɸʏά ʏɻʆ οʄοʃʄήʌʘσɻ ʏɻς 
ʋαʌαʋάʆʘ ɷιαɷιʃασίας, ʆα ʏʌʐʋήσɸι ʏɻʆ ʋʄαʃέʏα σʏα αʋαʌαίʏɻʏα σɻʅɸία, ʅɸ 
ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά ʅɸɶάʄɻ αʃʌίβɸια. 
Έʆα αʃόʅɻ ʅɸɶάʄο ʋʄɸοʆέʃʏɻʅα ʋοʐ έʖɸι ɻ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʅέθοɷος, ɸίʆαι όʏι οι ʃώɷιʃɸς ʋοʐ 
ɷɻʅιοʐʌɶούʆʏαι ɶια ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʋαʌαʅέʆοʐʆ σʏοʆ 
αʋοθɻʃɸʐʏιʃό ʖώʌο ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌοʆιʃού ʐʋοʄοɶισʏή. Έʏσι ʅʋοʌɸί ʆα ɶίʆɸι αʃόʅɻ ʃαι 
ʋαʌαɶʘɶή ʏʐʋʘʅέʆʘʆ ʃʐʃʄʘʅάʏʘʆ, ʖʘʌίς ʆα ʖʌɸιάɺɸʏαι ɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʆέοʐ ʃώɷιʃα ɶια ʏο 
ίɷιο ʃύʃʄʘʅα, σɸ οʋοιαɷήʋοʏɸ ʖʌοʆιʃή ʋɸʌίοɷο ;αʃόʅɻ ʃαι σʏο ʅέʄʄοʆͿ.  
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Ɉέʄος σɸ αʐʏή ʏɻ ʅέθοɷο ʃαʏασʃɸʐής ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʏα αʆαʄώσιʅα ʐʄιʃά ɸίʆαι 
αʌʃɸʏά οιʃοʆοʅιʃά ʃαι ʏα ʃοʆɷύʄια ʅʋοʌούʆ ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ ɶια ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή 
ʅɸɶάʄοʐ αʌιθʅού ʏʐʋʘʅέʆʘʆ. 
ɀɸ ʏɻʆ φʘʏοɶʌαφιʃή ʅέθοɷο ʃαʏασʃɸʐής ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι 
ʃαʐσʏιʃά ʖɻʅιʃά. Αʐʏά ʏα ʖɻʅιʃά ɸίʆαι ɸʋιʃίʆɷʐʆα ɸάʆ έʌθοʐʆ σɸ ɸʋαφή ʅɸ ʏο ɷέʌʅα ʃαι ɻ 
ɷιαɷιʃασία ʏɻς αʋοʖάʄʃʘσɻς ɷɻʅιοʐʌɶɸί αʏʅούς ʋοʐ ɸίʆαι ʃαʌʃιʆοɶόʆοι ɶια ʏοʆ άʆθʌʘʋο. 
ȵʋίσɻς σɸ αʐʏή ʏɻ ʅέθοɷο, ɻ ʏʐʋʘʅέʆɻ ɷιαφάʆɸια ʏοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʋʌέʋɸι ʆα ɸίʆαι αʌʃɸʏά 
ʅαύʌɻ σʏα σɻʅɸία ʋοʐ ɷɸʆ ɸίʆαι ɸʋιθʐʅɻʏή ɻ αʋοʖάʄʃʘσɻ ɷιόʏι ɷιαφοʌɸʏιʃά ʐʋάʌʖɸι 
ʅɸɶάʄος ʃίʆɷʐʆος ʆα ʅɻʆ αʋοʏʐʋʘθɸί σʘσʏά ʏο ʃύʃʄʘʅα σʏɻʆ ʋʄαʃέʏα, ʃαʏά ʏɻʆ έʃθɸσɻ 
ʏοʐ σʏο φʘς. Έʆα αʃόʅɻ ʅɸιοʆέʃʏɻʅα ʋοʐ έʖɸι αʐʏή ɻ ʅέθοɷος, ɸίʆαι όʏι ɻ ɷιαφάʆɸια 
ʅʋοʌɸί ʅɸʆ ʆα αʋοθɻʃɸʐʏɸί, όʅʘς ʅɸ ʏɻʆ ʋάʌοɷο ʏοʐ ʖʌόʆοʐ ʃαθώς ʃαι ʅɸ ʏɻ σʐʖʆή ʖʌήσɻ 
ʏɻς φθɸίʌɸʏαι, ʃάʏι ʏο οʋοίο ɷɸʆ ισʖύɸι σʏɻ ʅέθοɷο ʃαʏασʃɸʐής ʏοʐ ʏʐʋʘʅέʆοʐ 
ʃʐʃʄώʅαʏος ʅɸ ʖʌήσɻ CNC.  

ɀια αʌʃɸʏά σɻʅαʆʏιʃή ɷιαφοʌά ʏʘʆ ɷʐο ʅɸθόɷʘʆ ɸίʆαι ʏο ʏʌύʋɻʅα ʏɻς ʋʄαʃέʏας. Όʋʘς 
αʆαφέʌθɻʃɸ ʋʌοɻɶοʐʅέʆʘς, σʏɻ ʅέθοɷο ʃαʏασʃɸʐής ʅɸ CNC ʏο ίɷιο ʏο ʅɻʖάʆɻʅα  
ʋʌαɶʅαʏοʋοιɸί ʏο ʏʌύʋɻʅα, σɸ αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏɻ φʘʏοɶʌαφιʃή ʅέθοɷο, σʏɻʆ οʋοία ʏο 
ʏʌύʋɻʅα ɶίʆɸʏαι ʅɸ ʏο ʖέʌι. ɇαφώς σʏο ɷɸύʏɸʌο ʏʌόʋο ʏʌʐʋήʅαʏος ʐʋάʌʖɸι ʅɸɶάʄɻ 
ʋιθαʆόʏɻʏα σφάʄʅαʏος, ɸιɷιʃά σɸ ʋɸʌιʋʏώσɸις ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʋοʄύ ʅιʃʌού 
ɷιαʅέʏʌοʐ  ʃοʆɷύʄια ʏα οʋοία ʅʋοʌούʆ ʆα ʃαʏασʏʌαφούʆ ɸύʃοʄα. 
Ɉέʄος ʏα αʆαʄώσιʅα ʐʄιʃά ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι σʏɻ φʘʏοɶʌαφιʃή ʅέθοɷο ɷɸʆ ɸίʆαι ʏόσο 
οιʃοʆοʅιʃά σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏɻ ʅέθοɷο ʏɻς ʃαʏασʃɸʐής ʏʐʋʘʅέʆοʐ ʃʐʃʄώʅαʏος ʅɸ ʖʌήσɻ 
ʅɻʖαʆήʅαʏος CNC. Αʐʏό σʐʅβαίʆɸι ɷιόʏι αʐʏή ɻ ʅέθοɷος ʖʌɸιάɺɸʏαι οʌισʅέʆα ʐʄιʃά ʋοʐ 
ʅόʆο ʅɸ αʐʏά ʅʋοʌɸί ʆα ɶίʆɸι ɻ ʃαʏασʃɸʐή ʏοʐ ʏʐʋʘʅέʆοʐ. ȳια ʋαʌάɷɸιɶʅα ɻ 
φʘʏοɸʐαίσθɻʏɻ ʋʄαʃέʏα ɻ οʋοία ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʏɻ φʘʏοɶʌαφιʃή ʅέθοɷο ɸίʆαι 
αʌʃɸʏά ʋιο αʃʌιβή σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʅια αʋʄή ʋʄαʃέʏα ʖαʄʃού ;σʖɸɷόʆ ʏʌɸις φοʌές ʋαʌαʋάʆʘͿ 
ʃαι ʏα ʖɻʅιʃά ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʅʋοʌɸί ʆα ɸίʆαι φθɻʆόʏɸʌα σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏα ʃοʆɷύʄια 
ʏοʐ CNC, όʅʘς ɷɸʆ ʅʋοʌούʆ ʆα βɶάʄοʐʆ ʏοʆ ίɷιο αʌιθʅό ʋʄαʃɸʏώʆ ʃαθώς ʏα ʃοʆɷύʄια 
ʅʋοʌούʆ ʆα ʃαʏασʃɸʐάσοʐʆ αʌʃɸʏά  ʋɸʌισσόʏɸʌα. 
ȸ ʅέθοɷος ʏɻς ɷιάʏʌɻʏɻς ʋʄαʃέʏας ɸίʆαι αʋό ʏις ʋιο ʋαʄιές ʅɸθόɷοʐς. ɇɸ αʐʏή ʏɻ ʅέθοɷο 
όʄο ʏο ʃύʃʄʘʅα ʃαʏασʃɸʐάɺɸʏαι ʅɸ ʏο ʖέʌι, ɷɻʄαɷή οι αɶʘɶοί, ʏο ʏʐʋʘʅέʆο σʖέɷιο ʃ.ʄʋ. 
ʃαʏασʃɸʐάɺοʆʏαι ʅόʆο ʅɸ ʏο ʖέʌι. Αʐʏό σɻʅαίʆɸι  όʏι ο ʖʌόʆος ʃαʏασʃɸʐής ʃαι ʏο ʋοσοσʏό 
ʏοʐ σφάʄʅαʏος  ɸίʆαι αʌʃɸʏά ʅɸɶαʄύʏɸʌο σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏις ʋʌοɻɶούʅɸʆɸς ɷʐο ʅɸθόɷοʐς. 
ȸ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʅέθοɷος ɸίʆαι ʃαʄή ʅόʆο σɸ ʋɸʌιʋʏώσɸις ʋοʄύ ʅιʃʌώʆ ʃʐʃʄʘʅάʏʘʆ ʅɸ 
ʋοʄύ ʄίɶα ɸʇαʌʏήʅαʏα ɷιόʏι ɷɸʆ ʖʌɸιάɺɸʏαι ʃάʋοιο ʋʌόɶʌαʅʅα σʖɸɷιασʅού ʃʐʃʄʘʅάʏʘʆ  
;ʋʖ ʏο Eagle CadͿ ʋοʐ ʖʌɸιάɺɸʏαι οʌισʅέʆο ʖʌόʆο ɶια ʆα σʖɸɷιασʏɸί ʏο ʃύʃʄʘʅα σɸ αʐʏό ʏο 
ʋʌόɶʌαʅʅα.   

ϴ.Ϯ Ʌɸʌɸʏαίʌʘ βɸʄʏιώσɸις 

ȵʋɸιɷή ɻ ʅέθοɷος σʐɶʃʌάʏɻσɻς ʏοʐ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος ɸίʆαι T-Track ʋοʐ 
σɻʅαίʆɸι όʏι  ɸάʆ ɻ ʋʄαʃέʏα σʐɶʃʌαʏɻθɸί αʋɸʐθɸίας ʅɸ αʐʏή ʏɻ ʅέθοɷο, έʖɸι άʅɸσɻ ɸʋαφή 
ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος, ʃάʏι ʏο οʋοίο ɷɸʆ ɸίʆαι ɸʋιθʐʅɻʏό. ȳια ʆα ʏʌʐʋɻθɸί ή 
ʆα ʃοʋɸί ɻ ʋʄαʃέʏα, ɻ φʌέɺα ʋʌέʋɸι ʆα ɷιαʋɸʌάσɸι όʄο ʏο ʋάʖος ʏɻς, άʌα ʖʌɸιάɺɸʏαι ʆα 
ʋɸʌάσɸι ʄίɶα ʖιʄιοσʏά ʋαʌαʋάʆʘ αʋό ʏο ʋάʖος ʏɻς ʋʄαʃέʏας ɶια ʆα ɸίʆαι αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃό 
ʏο ʏʌύʋɻʅα ή ʏο ʃόʗιʅο. Έʏσι ɸάʆ ɻ ʋʄαʃέʏα σʐɶʃʌαʏɻθɸί ʅɸ αʐʏό ʏοʆ ʏʌόʋο, ɻ φʌέɺα ʃαʏά 
ʏɻ ɷιάʌʃɸια ʏοʐ ʏʌʐʋήʅαʏος ή ʏɻς ʃοʋής έʖɸι ʘς αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʖαʌάʇɸι ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ 
ʅɻʖαʆήʅαʏος, αφού ɻ ʋʄαʃέʏα ʃαι ɻ ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος ɸίʆαι σɸ άʅɸσɻ ɸʋαφή. 
ȳια ʆα αʋοʏʌαʋɸί ʏο ʋαʌαʋάʆʘ αʋοʏέʄɸσʅα ʖʌɸιάɺɸʏαι ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί άʄʄɻ ʅια 
ʅέθοɷος σʐɶʃʌάʏɻσɻς. ɀɸ ʏɻ ʅέθοɷο σʐɶʃʌάʏɻσɻς ʏοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος ;T-Track) 

σʐɶʃʌαʏɸίʏαι έʆα ʅαʄαʃό ʃαι σʖɸʏιʃά ʅɸɶάʄοʐ ʋάʖοʐς ʐʄιʃό ;ʋʖ έʆα ʃοʅʅάʏι MDF ʋάʖοʐς 
ʏʌιώʆ ʖιʄιοσʏώʆͿ ʃαι οι ɷιασʏάσɸις ʏοʐ ʆα ɸίʆαι ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς ʏɻς ʋʄαʃέʏας ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι 
ʆα ɸʋɸʇɸʌɶασʏɸί ʏο ʅɻʖάʆɻʅα. ɇʏɻ σʐʆέʖɸια ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʅια ʏαιʆία ɷιʋʄής όʗɸʘς ώσʏɸ 
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ɻ ʋʄαʃέʏα ʆα σʐɶʃʌαʏɻθɸί ʋάʆʘ σʏο ʋαʌαʋάʆʘ ʐʄιʃό. ɀɸ αʐʏό ʏοʆ ʏʌόʋο ɻ ʋʄαʃέʏα 
σʐɶʃʌαʏɸίʏαι ʅɸ έʅʅɸσο ʏʌόʋο σʏο ʅɻʖάʆɻʅα ʃαι έʏσι ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι ʋιθαʆόʏɻʏα ʆα ʖαʌαʖθɸί 
ɻ ɸʋιφάʆɸια ʏοʐ ʅɻʖαʆήʅαʏος . 
Έʆα αʃόʅɻ ʅέʌος ʋοʐ ʖʌɸιάɺɸʏαι ʋʌοσοʖή ɸίʆαι ʏα ʃοʆɷύʄια. Ɉα ʃοʆɷύʄια ʋοʐ 
ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ɶια ʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʏɻς ʋʄαʃέʏας ɸίʆαι ʋοʄύ ʄɸʋʏά ;Ϭ.ϭmm - 3.175mm) 

ʄόɶʘ ʏʘʆ αʋαιʏήσɸʘʆ ʋοʐ έʖοʐʆ οι ɷιασʏάσɸις ʏʘʆ ɸʇαʌʏɻʅάʏʘʆ ʃαι ʏʘʆ αɶʘɶώʆ. Αʐʏό 
σɻʅαίʆɸι όʏι ʏα ʃοʆɷύʄια ʅʋοʌούʆ ʆα ʃαʏασʏʌαφούʆ ɸύʃοʄα ɸάʆ ɷɸʆ ʖɸιʌισʏούʆ ʅɸ 
ʋʌοσοʖή.  
ȳια ʋαʌάɷɸιɶʅα, σʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʅɻʖάʆɻʅα ɻ ʃοʋʏιʃή ʃɸφαʄή έʖɸι ʅέɶισʏο όʌιο σʏʌοφώʆ 
8000rpm. Έʆα ʃοʆɷύʄι ʏɻς ʏάʇɻς ʏʘʆ Ϭ.ϯmm έʖɸι ʅɸɶάʄɻ ʋιθαʆόʏɻʏα ʆα ʃαʏασʏʌαφɸί ɷιόʏι 
αʐʏές οι σʏʌοφές ɸίʆαι ʋοʄύ ʄίɶɸς ʃαι οι ʌοʋές ʋοʐ ɷέʖɸʏαι αʌʃɸʏά ʅɸɶάʄɸς. ɇɸ αʐʏή ʏɻ 
ʋɸʌίʋʏʘσɻ ɶια ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί αʐʏό ʏο ʃοʆɷύʄι, ʋʌέʋɸι ʏο ʅɻʖάʆɻʅα ʆα 
ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏɸί ώσʏɸ ʆα ʃιʆούʆʏαι οι άʇοʆɸς ʏοʐ αʌʃɸʏά αʌɶά ʃαι ʏο βάθος ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι 
ʆα φʌɸɺάʌɸι ʆα ɸίʆαι αʌʃɸʏά ʅιʃʌό ώσʏɸ οι ʌοʋές ʋοʐ ʏοʐ ασʃούʆʏαι ʆα ɸίʆαι ʅιʃʌές. Αʐʏό 
έʖɸι ʘς αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʖʌɸιασʏɸί ʋαʌαʋάʆʘ αʋό ʅια φοʌές ʆα ɶίʆɸι αʐʏή ɻ ɷιαɷιʃασία 
αʐʇάʆοʆʏας ʅόʆο ʏο βάθος ʃάθɸ φοʌά, ώσʏɸ ɻ ʋʄαʃέʏα ʆα αʋοʃʏήσɸι ʏο ɸʋιθʐʅɻʏό βάθος 
φʌɸɺαʌίσʅαʏος. 
ȵʋίσɻς ʃαʏά ʏɻ ɷιαɷιʃασία ʏɻς ʅɻʖαʆιʃής ʅɸθόɷοʐ αʆίʖʆɸʐσɻς ;AutolevellerͿ όʏαʆ ɶίʆɸʏαι 
αʌʖιʃοʋοίɻσɻ ʏʘʆ αʇόʆʘʆ ʖʌɸιάɺɸʏαι ʅɸɶάʄɻ ʋʌοσοʖή ο άʇοʆας Z, ɷιόʏι σɸ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʋοʐ 
ɸʆɸʌɶοʋοιɻθɸί ɻ έʆɷɸιʇɻ Digitize ʃαι σʐʆɸʖισʏɸί ɻ ʅɸʏαʃίʆɻσɻ ʋʌος ʏα ʃάʏʘ ʏόʏɸ ʏο ʃοʆɷύʄι 
έʖɸι ʅɸɶάʄɸς ʋιθαʆόʏɻʏɸς ʆα ʃαʏασʏʌαφɸί.  
ȵʋιʋʄέοʆ όʏαʆ ʏο ʃοʆɷύʄι αʃοʐʅʋήσɸι ʏɻ ʋʄαʃέʏα ɸίʆαι σʐʆɸʏό ʆα ʅɻʆ ʅɸʏαʃιʆɻθούʆ ʃαι οι 
άʄʄοι ɷʐο άʇοʆɸς ;ɍ,ɉͿ, ɷιόʏι ʋάʄι ʏο ʃοʆɷύʄι έʖɸι ʋιθαʆόʏɻʏα ʆα ʃαʏασʏʌαφɸί ή αʃόʅɻ ʆα 
ʖαʌάʇɸι ʏɻ ʋʄαʃέʏα, αφού ɸίʆαι σɸ ɸʋαφή ʅɸ αʐʏή.  
Ɉέʄος ɸίʆαι σʐʆɸʏό ʆα ʏοʋοθɸʏɻθɸί ʅɸ ʃάʋοιο ʏʌόʋο έʆας ʅɻʖαʆισʅός ʋοʐ ʆα ʅαɺɸύɸι ʏɻ 
σʃόʆɻ ʋοʐ ɷɻʅιοʐʌɶɸίʏαι ʃαʏά ʏο φʌɸɺάʌισʅα ;ʋʖ ʅιʃʌή σʃούʋαͿ, ʖʘʌίς ʆα ɸʆοʖʄɸί ʏο ίɷιο 
ʏο ʅɻʖάʆɻʅα όʏαʆ ɸʋɸʇɸʌɶάɺɸʏαι ʏο ʐʄιʃό. Αʐʏό ɶίʆɸʏαι ɷιόʏι ɻ σʃόʆɻ αʐʏή ʅέʆɸι ʋάʆʘ 
σʏɻʆ ʋʄαʃέʏα ʃαι ɷʐσʃοʄɸύɸι ʏɻ ɷιαɷιʃασία ʏοʐ φʌɸɺαʌίσʅαʏος ʃαθώς ɸʋίσɻς ɸίʆαι 
βʄαβɸʌό ɶια ʏοʆ οʌɶαʆισʅό ɻ ɸισʋʆοή ʏοʐ ɷιόʏι ʏο ʅοʆʘʏιʃό  ʏοʐ ʅέʌος ɸίʆαι αʋό βαʃɸʄίʏɻ 

ή αʋό ɸʋοʇιʃό ʐʄιʃό. 
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Ʌαʌαʌʏήʅαʏα 

Ʌ1   Οɷɻɶός VFD (Variable Frequency Drive) 

Ƀ οɷɻɶός ʅɸʏαβʄɻʏής σʐʖʆόʏɻʏας ;VFDͿ  ɸίʆαι έʆας ʏύʋος οɷɻɶού ʌʐθʅιɺόʅɸʆɻς ʏαʖύʏɻʏας, 
ο οʋοίος ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι σɸ ɻʄɸʃʏʌοʅɻʖαʆιʃά σʐσʏήʅαʏα οɷήɶɻσɻς ɶια ʏοʆ έʄɸɶʖο ʏɻς 
ʏαʖύʏɻʏας ɸʆός AC ʃιʆɻʏήʌα ʃαι ʏɻ ʌοʋή ʏοʐ, ʅɸʏαβάʄʄοʆʏας ʏɻʆ σʐʖʆόʏɻʏα ɸισόɷοʐ ʃαι 
ʏɻʆ ʏάσɻ ɸισόɷοʐ ʏοʐ ʃιʆɻʏήʌα. 
 

Ƀ  βασιʃός σʖɸɷιασʅός ʏοʐς αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʏα ʏέσσɸʌα ʋαʌαʃάʏʘ σʏοιʖɸία. 
 

1. Αʆοʌθʘʏής: ȸ αʌʖή ʄɸιʏοʐʌɶίας ʏοʐ αʆοʌθʘʏή ɸίʆαι ʆα αʄʄάɺɸι ʏο ɸισɸʌʖόʅɸʆο 
ɸʆαʄʄασσόʅɸʆο ʌɸύʅα ;ACͿ, σɸ σʐʆɸʖές ʌɸύʅα ;DCͿ. ɉʋάʌʖοʐʆ ʋοʄʄά ɷιαθέσιʅα 
σʖέɷια, αʆάʄοɶα ʅɸ ʏɻʆ αʋόɷοσɻ ʋοʐ αʋαιʏɸίʏαι αʋό ʏοʆ οɷɻɶό ʅɸʏαβʄɻʏής 
σʐʖʆόʏɻʏας. Ɉο σʖέɷιο αʆόʌθʘσɻς ɸʋɻʌɸάɺɸι ʏοʆ βαθʅό σʏοʆ οʋοίο οι ɻʄɸʃʏʌιʃές 
αʌʅοʆιʃές ɸʋάɶοʆʏαι σʏɻʆ ɸισɸʌʖόʅɸʆɻ ʏʌοφοɷοσία. ɀʋοʌɸί αʃόʅɻ ʆα ɸʄέɶʖɸι ʏɻʆ 
ʃαʏɸύθʐʆσɻ ʌοής ʏοʐς ʌɸύʅαʏος. 

2. ȵʆɷιάʅɸσο ʃύʃʄʘʅα: ȸ αʆοʌθʘʅέʆɻ ʋαʌοʖή ʐφίσʏαʏαι σʏɻ σʐʆέʖɸια ɸʋɸʇɸʌɶασία 
σʏο ɸʆɷιάʅɸσο ʃύʃʄʘʅα, σʐʆήθʘς αʋό έʆα σʐʆɷʐασʅό αʋό ʋɻʆία ʃαι ʋʐʃʆʘʏές. 

3. ɀɸʏαʏʌοʋέας ;InverterͿ: Ƀ ʅɸʏαʏʌοʋέας, ʅɸʏαʏʌέʋɸι ʏɻʆ αʆοʌθʘʅέʆɻ ʃαι 
ʌʐθʅισʅέʆɻ DC ʋαʌοʖή, σɸ ʅια ʋαʌοʖή AC ʅɸʏαβʄɻʏής σʐʖʆόʏɻʏας ʃαι ʏάσɻς. 
ɇʐʆήθʘς, αʐʏό ɸʋιʏʐɶʖάʆɸʏαι ʅɸ ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή ɸʆός PWM ʋαʄʅού ʐʗɻʄής 

σʐʖʆόʏɻʏας. Ƀι ɷιαʃόʋʏɸς ɻʅιαɶʘɶώʆ ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ɶια ʆα ɷɻʅιοʐʌɶήσοʐʆ 
ʏɻʆ έʇοɷο, ɸίʆαι σʐʆήθʘς ʏʌαʆɺίσʏοʌ IGBT, GTO ή SCR. 

4. ɀοʆάɷα ɸʄέɶʖοʐ: ȸ ʅοʆάɷα ɸʄέɶʖοʐ, ɸʄέɶʖɸι ʏɻʆ όʄɻ ʄɸιʏοʐʌɶία ʏοʐ  VFD, 

ʋαʌαʃοʄοʐθɸί ʃαι ɸʄέɶʖɸι ʏοʆ αʆοʌθʘʏή, ʏο ɸʆɷιάʅɸσο ʃύʃʄʘʅα ʃαι ʏο ʅɸʏαʏʌοʋέα 
ɶια ʆα ɷιαʆέʅɸι ʏɻʆ σʘσʏή έʇοɷο ʘς αʋόʃʌισɻ ʅɸ έʆα ɸʇʘʏɸʌιʃό σήʅα ɸʄέɶʖοʐ. 

 

Ƀι VFD ɸίʆαι σʐʆήθʘς ϵϮ – ϵϴ% αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃοί, ʅɸ Ϯ – ϴ% αʋώʄɸιɸς, οι οʋοίɸς οφɸίʄοʆʏαι 
σɸ αʋαɶʘɶή ʏɻς θɸʌʅόʏɻʏας ʋοʐ ʋʌοʃαʄɸίʏαι αʋό ʏοʐς ɻʄɸʃʏʌιʃούς ɷιαʃόʋʏɸς ʐʗɻʄής 
σʐʖʆόʏɻʏας ʃαι ʏɻʆ ʋʌόσθɸʏɻ ισʖύ ʋοʐ αʋαιʏɸίʏαι αʋό ʏα ɻʄɸʃʏʌοʆιʃά ɸʇαʌʏήʅαʏα. 
Έʏσι ʃαι οι ʃιʆɻʏήʌɸς ʋοʐ σʐʆɷέοʆʏαι ʅɸ σʐσʏήʅαʏα VFD αʆʏιʅɸʏʘʋίɺοʐʆ οʌισʅέʆɸς 
αʋώʄɸιɸς ʄόɶʘ ʏɻς θέʌʅαʆσɻς ʋοʐ ʋʌοʃαʄɸίʏαι αʋό ʏοʐς ɻʄɸʃʏʌιʃούς ɷιαʃόʋʏɸς ʐʗɻʄής 
σʐʖʆόʏɻʏας. 
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Ʌ2   ȵʄɸɶʃʏής PID (Proportional–Integral–Derivative) 

Έʆας αʆαʄοɶιʃός-οʄοʃʄɻʌʘʏιʃός-ʋαʌαɶʘɶιʃός ɸʄɸɶʃʏής ;ɸʄɸɶʃʏής PIDͿ ɸίʆαι έʆας ɶɸʆιʃός 
ʅɻʖαʆισʅός ʅɸ αʆαʏʌοφοɷόʏɻσɻ βʌόʖʘʆ ɸʄέɶʖοʐ ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɸʐʌέʘς σʏα 
βιοʅɻʖαʆιʃά σʐσʏήʅαʏα ɸʄέɶʖοʐ. Έʆας ɸʄɸɶʃʏής PID ʋʌοσʋαθɸί ʆα ɷιοʌθώσɸι ʏο ʄάθος 
ʅɸʏαʇύ ʅιας ʅɸʏʌɻʅέʆɻς ʅɸʏαβʄɻʏής-ɷιαɷιʃασίας ;Process ValueͿ ʃαι ɸʆός ɸʋιθʐʅɻʏού 
σɻʅɸίοʐ ʄɸιʏοʐʌɶίας ;setpointͿ ʅɸ ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʅό ʃαι έʋɸιʏα ʏɻʆ έʇοɷο ʅιας ɷιοʌθʘʏιʃής 
ɷʌάσɻς ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα ʌʐθʅίσɸι ʏɻ ɷιαɷιʃασία αʆαʄόɶʘς. 
Ƀ ʐʋοʄοɶισʅός ʏɻς ɸʇόɷοʐ ʏοʐ ɸʄɸɶʃʏή PID ;αʄɶόʌιθʅοςͿ ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏʌɸις ʇɸʖʘʌισʏούς 
όʌοʐς. Ɉοʆ αʆαʄοɶιʃό, οʄοʃʄɻʌʘʏιʃό ʃαι ʋαʌαɶʘɶιʃό οʌό. Ɉο αʆαʄοɶιʃό ʃέʌɷος ʃαθοʌίɺɸι 
ʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ σʏο ʏʌέʖοʆ ʄάθος, ʏο οʄοʃʄήʌʘʅα ʃαθοʌίɺɸι ʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ βασισʅέʆɻ σʏο 
άθʌοισʅα ʏʘʆ ʄαθώʆ ʃαι ɻ ʋαʌάɶʘɶος ʃαθοʌίɺɸι ʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ βάσɻ ʏοʐ ʋοσοσʏού σʏο 
οʋοίο ʏο ʄάθος έʖɸι αʄʄάʇɸι. Ɉο σʏαθʅισʅέʆο ʋοσό αʐʏώʆ ʏʘʆ ʏʌιώʆ ɸʆɸʌɶɸιώʆ 
ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʆα ʌʐθʅίσɸι ʏɻ ɷιαɷιʃασία ʅέσʘ ɸʆός σʏοιʖɸίοʐ ɸʄέɶʖοʐ όʋʘς ɻ θέσɻ 
ʅιας βαʄβίɷας ɸʄέɶʖοʐ ή ɻ ʋαʌοʖή ɻʄɸʃʏʌιʃού ʌɸύʅαʏος ɸʆός σʏοιʖɸίοʐ θέʌʅαʆσɻς, 
ʃιʆɻʏήʌα ʃʏʄ. 
ɀɸ "ʏο σʐʆʏοʆισʅό" ʏʘʆ ʏʌιώʆ σʏαθɸʌώʆ σʏοʆ αʄɶόʌιθʅο ɸʄɸɶʃʏώʆ PID ʏο PID ʅʋοʌɸί ʆα 
ʋαʌέʖɸι ʏɻ ɷʌάσɻ ɸʄέɶʖοʐ ʋοʐ ʖʌɸιάɺɸʏαι ɶια ʏις σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɸς αʋαιʏήσɸις ʏɻς 
ɷιαɷιʃασίας. ȸ έʇοɷος ʏοʐ ɸʄɸɶʃʏή ʅʋοʌɸί ʆα ʋɸʌιɶʌαφɸί αʋό ʏοʆ ʏʌόʋο ʏɻς αʋόʃʌισɻς ʏοʐ 
ɸʄɸɶʃʏή σɸ έʆα ʄάθος, ο βαθʅός σʏοʆ οʋοίο ο ɸʄɸɶʃʏής ʃάʆɸι ʐʋɸʌαʆύʗʘσɻ αʋό ʏο 
setpoint ʃαι ʏο βαθʅό ʏʘʆ ʏαʄαʆʏώσɸʘʆ ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος. Α σɻʅɸιʘθɸί όʏι ɻ ʖʌήσɻ ʏοʐ 
αʄɶοʌίθʅοʐ PID ɶια ʏοʆ έʄɸɶʖο ɷɸʆ ɸɶɶʐάʏαι ʏο βέʄʏισʏο έʄɸɶʖο ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος. 
ɀɸʌιʃές ɸφαʌʅοɶές ʅʋοʌούʆ ʆα αʋαιʏήσοʐʆ ʅόʆο έʆαʆ ή ɷύο όʌοʐς ɶια ʆα ʋαʌέʖοʐʆ ʏοʆ 
ʃαʏάʄʄɻʄο έʄɸɶʖο σʐσʏɻʅάʏʘʆ. Αʐʏό ɸʋιʏʐɶʖάʆɸʏαι ʅɸ ʏοʆ ʃαθοʌισʅό ʏοʐ ʃέʌɷοʐς ʏʘʆ 
αʆɸʋιθύʅɻʏʘʆ όʌʘʆ ɸʄέɶʖοʐ σɸ ʅɻɷέʆ. Έʆας ɸʄɸɶʃʏής PID θα ʄέɶɸʏαι ɸʄɸɶʃʏής pi, pd, p ή i 
αʆάʄοɶα ʅɸ ʏɻʆ έʄʄɸιʗɻ ʏʘʆ αʆʏίσʏοιʖʘʆ όʌʘʆ ɸʄέɶʖοʐ. Ƀι ɸʄɸɶʃʏές pi ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα 
ʃοιʆοί, ɷɸɷοʅέʆοʐ όʏι ɻ ɷʌάσɻ ʏοʐ ʋαʌαɶʘɶιʃού όʌοʐ ɸίʆαι ʋοʄύ ɸʐαίσθɻʏɻ σʏο θόʌʐβο 
ʅέʏʌɻσɻς. 
 

 
ɇʖήʅα ɅϮ.ϭ: ɀʋʄοʃ – ɷιάɶʌαʅʅα ɸʆός ɸʄɸɶʃʏή PID 
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Ʌ3   ȵʄɸɶʃʏής PLC (Programmable Logic Controller) 

Ƀ ʋʌοɶʌαʅʅαʏιɺόʅɸʆος ʄοɶιʃός ɸʄɸɶʃʏής ή PLC, ɸίʆαι ʅία ʗɻφιαʃή ɻʄɸʃʏʌοʆιʃή σʐσʃɸʐή ɻ 
οʋοία ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ʅια ʋʌοɶʌαʅʅαʏιɺόʅɸʆɻ ʅʆήʅɻ, ɶια ʏɻʆ αʋοθήʃɸʐσɻ οɷɻɶιώʆ ʃαι 
ɸιɷιʃές ʄɸιʏοʐʌɶίɸς όʋʘς ɸίʆαι ɻ ʄοɶιʃή, ɻ αʃοʄοʐθία, ο ʖʌόʆος, ɻ αʌίθʅɻσɻ ʃ.ʄʋ. ɶια ʆα 
ɸʄέɶʇɸι ʏις ʅɻʖαʆές ʃαι ʏɻʆ ɷιαɷιʃασία. 
ȸ ʃɸʆʏʌιʃή ʅοʆάɷα αʐʏοʅαʏισʅού ɸʆός PLC αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʏʌία ʅέʌɻ. 
 

1. Ɉɻʆ ʃɸʆʏʌιʃή ʅοʆάɷα ɸʋɸʇɸʌɶασίας (Central Processing Unit, CPU): ȵίʆαι ɻ βασιʃή 

ʅοʆάɷα ʏοʐ PLC, ɻ οʋοία ɸίʆαι ʐʋɸύθʐʆɻ ɶια ʏɻ ʄɸιʏοʐʌɶία ʏοʐ αʐʏοʅαʏισʅού. ȸ 

ʃɸʆʏʌιʃή ʅοʆάɷα ɸʋɸʇɸʌɶασίας ɸίʆαι σʏɻʆ οʐσία έʆας ʅιʃʌοϋʋοʄοɶισʏής ο οʋοίος 

αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʏοʆ ʅιʃʌοɸʋɸʇɸʌɶασʏή ʃαι ʏɻʆ ʅʆήʅɻ. 
2. Ɉɻ ʅοʆάɷα ʏʌοφοɷοσίας: ȸ ʅοʆάɷα ʏʌοφοɷοσίας ɸʆός PLC έʖɸι σʃοʋό ʆα 

ɷɻʅιοʐʌɶήσɸι αʋό ʏɻʆ ʏάσɻ ʏοʐ ɷιʃʏύοʐ ʏʌοφοɷοσίας ʏις αʋαʌαίʏɻʏɸς ɸσʘʏɸʌιʃές 

ʏάσɸις, ʋοʐ αʋαιʏούʆʏαι ɶια ʏɻʆ ʏʌοφοɷοσία ʏʘʆ ɻʄɸʃʏʌοʆιʃώʆ σʏοιʖɸίʘʆ ʏοʐ PLC.  

3.  Ɉις ʅοʆάɷɸς ɸισόɷʘʆ – ɸʇόɷʘʆ (I/O modules): Ƀι ʅοʆάɷɸς ʏʘʆ ɸισόɷʘʆ ʃαι ʏʘʆ 

ɸʇόɷʘʆ αʋοʏɸʄούʆ ʏις ʅοʆάɷɸς ɸʋιʃοιʆʘʆίας ʏɻς ʃɸʆʏʌιʃής ʅοʆάɷας ʅɸ ʏοʆ έʇʘ 

ʃόσʅο, ɷɻʄαɷή ʅɸ ʏοʐς αισθɻʏήʌɸς, ʏοʐς ɷιαʃόʋʏɸς ʃαι ʏα ʅʋοʐʏόʆς, ʋοʐ ɷίʆοʐʆ 

ʏις ʋʄɻʌοφοʌίɸς ;ɸʆʏοʄέςͿ, ʃαι ɶɸʆιʃά ʅɸ ʏοʐς αʋοɷέʃʏɸς ʋοʐ ɸʃʏɸʄούʆ ʏις ɸʆʏοʄές 

αʐʏοʅαʏισʅού. 
 

ȵʃʏός αʋό ʏɻʆ ʃɸʆʏʌιʃή ʅοʆάɷα αʐʏοʅαʏισʅού, σɸ έʆα PLC ɸίʆαι αʋαʌαίʏɻʏα ʏα ʋʄαίσια ɶια 
ʏɻʆ ʏοʋοθέʏɻσɻ ʏʘʆ ʅοʆάɷʘʆ ʃαι ʏʐʖόʆ ɸʋɸʃʏάσɸώʆ ʏοʐς, ʃαθώς ʃαι ɻ σʐσʃɸʐή 
ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅού ;ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏής ή programmerͿ, ɶια ʏοʆ ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅό ʏοʐ PLC. 
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Ʌϰ   G – Code 

ɃG ʃώɷιʃας ɸίʆαι ʅια ɶʄώσσα σʏɻʆ οʋοία ο άʆθʌʘʋος ɸʇɻɶɸί σɸ έʆα ʅɻʖάʆɻʅα ʋοʐ 
ɸʄέɶʖɸʏαι αʋό έʆαʆ ʐʋοʄοɶισʏή, ʋώς ʆα ʃάʆɸι ʃάʏι.  Ɉο ͚͛ʋώς͛͛, οʌίɺɸʏαι αʋό ʏις ɸʆʏοʄές ɶια 
ʏο ʋού ʆα ʃιʆɻθɸί, ʋόσο ɶʌήɶοʌα ʆα ʃιʆɻθɸί, ʃαι ʋοια ʋοʌɸία θα αʃοʄοʐθήσɸι. ȸ ʋιο 
σʐʆɻθισʅέʆɻ ʃαʏάσʏασɻ ɸίʆαι όʏι, ɻ ʃοʋʏιʃή ʃɸφαʄή ʏɻς ɸʌɶαʄɸιοʅɻʖαʆής, ʅɸʏαʃιʆɸίʏαι 
σύʅφʘʆα ʅɸ αʐʏές ʏις ɸʆʏοʄές ʅέσʘ ɸʆός toolpath ʃαι ʃόβɸι ή ʖαʌάɺɸι  ʏο ʐʄιʃό, αφήʆοʆʏας 
ʅόʆο ʏο ʏɸʄιʃό ʃοʅʅάʏι – αʋοʏέʄɸσʅα. 
Ʌαʌαʃάʏʘ ʐʋάʌʖοʐʆ ʏʌις ʋίʆαʃɸς ;σʏα αɶɶʄιʃάͿ ʋοʐ αʋοʏɸʄούʆ ʏοʆ ʃάθɸ ʃώɷιʃα – ɸʆʏοʄή 
ʃαι ʋʘς ɸʌʅɻʆɸύοʆʏαι αʋό έʆα ʅɻʖάʆɻʅα. 
 

Variable Description 

A Absolute or incremental position of A axis (rotational axis around X axis). 

B Absolute or incremental position of B axis (rotational axis around Y axis). 

C Absolute or incremental position of C axis (rotational axis around Z axis). 

D Defines diameter or radial offset used for cutter compensation. D is used for 

depth of cut on lathes. It is used for aperture selection and commands on 

photoplotters. 

E Precision feedrate for threading on lathes. 

F Defines feedrate. 

G Address for preparatory commands. 

H Defines tool length offset. 

Incremental axis corresponding to C axis (e.g., on a turn-mill). 

I Defines arc center in X axis for G02 or G03 arc commands. 

Also used as a parameter within some fixed cycles. 

J Defines arc center in Y axis for G02 or G03 arc commands. 

Also used as a parameter within some fixed cycles. 

K Defines arc center in Z axis for G02 or G03 arc commands. 

Also used as a parameter within some fixed cycles, equal to L address. 

L Fixed cycle loop count. 

Specification of what register to edit using G10 

M Miscellaneous function. 

N Line (block) number in program. 

System parameter number to be changed using G10. 

O Program name. 

P Serves as parameter address for various G and M codes. 

Q Peck increment in canned cycles. 

R Defines size of arc radius, or defines retract height in milling canned cycles. 

S Defines speed, either spindle speed or surface speed depending on mode. 

T Tool selection. 

U Incremental axis corresponding to X axis (typically only lathe group A controls). 

Also defines dwell time on some machines (instead of "P" or "X"). 

V Incremental axis corresponding to Y axis. 

W Incremental axis corresponding to Z axis (typically only lathe group A controls). 

X Absolute or incremental position of X axis. 

Y Absolute or incremental position of Y axis. 

Z Absolute or incremental position of Z axis. 

Ʌίʆαʃας Ʌϰ.ϭ 
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Code Description 
Milling 

( M ) 

Turning 

( T ) 

G00 Rapid positioning M T 

G01 Linear interpolation M T 

G02 Circular interpolation, clockwise M T 

G03 Circular interpolation, counterclockwise M T 

G04 Dwell M T 

G05 P10000 High-precision contour control (HPCC) M   

G05.1 Q1. AI Advanced Preview Control M   

G06.1 Non-uniform rational B-spline (NURBS) Machining M   

G07 Imaginary axis designation M   

G09 Exact stop check, non-modal M T 

G10 Programmable data input M T 

G11 Data write cancel M T 

G12 Full-circle interpolation, clockwise M   

G13 Full-circle interpolation, counterclockwise M   

G17 XY plane selection M   

G18 ZX plane selection M T 

G19 YZ plane selection M   

G20 Programming in inches M T 

G21 Programming in millimeters (mm) M T 

G28 Return to home position (machine zero, aka machine 

reference point) 
M T 

G30 Return to secondary home position (machine zero, aka 

machine reference point) 
M T 

G31 Skip function (used for probes and tool length 

measurement systems) 
M   

G32 Single-point threading, longhand style (if not using a 

cycle, e.g., G76) 
  T 

G33 Constant-pitch threading M   

G33 Single-point threading, longhand style (if not using a 

cycle, e.g., G76) 
  T 

G34 Variable-pitch threading M   

G40 Tool radius compensation off M T 

G41 Tool radius compensation left M T 

G42 Tool radius compensation right M T 

G43 Tool height offset compensation negative M   

G44 Tool height offset compensation positive M   

https://en.wikipedia.org/wiki/Inch
https://en.wikipedia.org/wiki/Millimeter
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G45 Axis offset single increase M   

G46 Axis offset single decrease M   

G47 Axis offset double increase M   

G48 Axis offset double decrease M   

G49 Tool length offset compensation cancel M   

G50 Define the maximum spindle speed   T 

G50 Scaling function cancel M   

G50 Position register (programming of vector from part zero 

to tool tip) 
  T 

G52 Local coordinate system (LCS) M   

G53 Machine coordinate system M T 

G54 to G59 Work coordinate systems (WCSs) M T 

G54.1 P1 to 

P48 
Extended work coordinate systems M T 

G61 Exact stop check, modal M T 

G62 Automatic corner override M T 

G64 Default cutting mode (cancel exact stop check mode) M T 

G68 Rotate coordinate system. M   

G69 Turn off coordinate system rotation. M   

G70 Fixed cycle, multiple repetitive cycle, for finishing 

(including contours) 
  T 

G71 Fixed cycle, multiple repetitive cycle, for roughing (Z-axis 

emphasis) 
  T 

G72 Fixed cycle, multiple repetitive cycle, for roughing (X-axis 

emphasis) 
  T 

G73 Fixed cycle, multiple repetitive cycle, for roughing, with 

pattern repetition 
  T 

G73 Peck drilling cycle for milling – high-speed (NO full 

retraction from pecks) 
M   

G74 Peck drilling cycle for turning   T 

G74 Tapping cycle for milling, lefthand thread, M04 spindle 

direction 
M   

G75 Peck grooving cycle for turning   T 

G76 Fine boring cycle for milling M   

G76 Threading cycle for turning, multiple repetitive cycle   T 

G80 Cancel canned cycle M T 

G81 Simple drilling cycle M   

G82 Drilling cycle with dwell M   

G83 Peck drilling cycle (full retraction from pecks) M   
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G84 Tapping cycle, righthand thread, M03 spindle direction M   

G84.2 Tapping cycle, righthand thread, M03 spindle direction, 

rigid toolholder 
M   

G84.3 Tapping cycle, lefthand thread, M04 spindle direction, 

rigid toolholder 
M   

G85 boring cycle, feed in/feed out M   

G86 boring cycle, feed in/spindle stop/rapid out M   

G87 boring cycle, backboring M   

G88 boring cycle, feed in/spindle stop/manual operation M   

G89 boring cycle, feed in/dwell/feed out M   

G90 Absolute programming M T (B) 

G90 Fixed cycle, simple cycle, for roughing (Z-axis emphasis)   T (A) 

G91 Incremental programming M T (B) 

G92 Position register (programming of vector from part zero 

to tool tip) 
M T (B) 

G92 Threading cycle, simple cycle   T (A) 

G94 Feedrate per minute M T (B) 

G94 Fixed cycle, simple cycle, for roughing (X-axis emphasis)   T (A) 

G95 Feedrate per revolution M T (B) 

G96 Constant surface speed (CSS)   T 

G97 Constant spindle speed M T 

G98 Return to initial Z level in canned cycle M   

G98 Feedrate per minute (group type A)   T (A) 

G99 Return to R level in canned cycle M   

G99 Feedrate per revolution (group type A)   T (A) 

Ʌίʆαʃας Ʌϰ.Ϯ 

 

Code   Description 
Milling 

( M ) 

Turning 

( T ) 

M00 Compulsory stop M T 

M01 Optional stop M T 

M02 End of program M T 

M03 Spindle on (clockwise rotation) M T 

M04 Spindle on (counterclockwise rotation) M T 

M05 Spindle stop M T 

M06 Automatic tool change (ATC) M T (some-times) 

M07 Coolant on (mist) M T 

M08 Coolant on (flood) M T 

https://en.wikipedia.org/wiki/G-code#X
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M09 Coolant off M T 

M10 Pallet clamp on M   

M11 Pallet clamp off M   

M13 Spindle on (clockwise rotation) and coolant on (flood) M   

M19 Spindle orientation M T 

M21 Mirror, X-axis M   

M21 Tailstock forward   T 

M22 Mirror, Y-axis M   

M22 Tailstock backward   T 

M23 Mirror OFF M   

M23 Thread gradual pullout ON   T 

M24 Thread gradual pullout OFF   T 

M30 End of program, with return to program top M T 

M41 Gear select – gear 1   T 

M42 Gear select – gear 2   T 

M43 Gear select – gear 3   T 

M44 Gear select – gear 4   T 

M48 Feedrate override allowed M T 

M49 Feedrate override NOT allowed M T 

M52 Unload Last tool from spindle M T 

M60 Automatic pallet change (APC) M   

M98 Subprogram call M T 

M99 Subprogram end M T 

Ʌίʆαʃας Ʌϰ.ϯ 
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