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KEΦΑΛΑΙΟ 1 

1.1.   ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΟ ΣΗ΢ ΑΝΣΟΥΗ΢ ΣΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 

Ζ αληνρή ησλ πιηθψλ απφ πξαθηηθή άπνςε έρεη ζαλ αληηθείκελν:               

i. Να πξνζδηνξίζεη ηα επηθίλδπλα φξηα θφξηηζεο ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ ζε 

φια ηα είδε ησλ θαηαπνλήζεσλ θαη ζηε ζπλέρεηα, λα θαζνξίζεη ηα 

επηηξεπηά φξηα θφξηηζεο γηα θάζε έλα είδνο θφξηηζεο μερσξηζηά. 

ii. Να θαζνξηζηεί ην πιένλ θαηάιιειν ζρήκα ησλ θνξέσλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα ππνινγίζεη ηηο δηαζηάζεηο ηνπο έηζη ψζηε απηνί λα είλαη ζε 

ζέζε λα παξαιάβνπλ κε αζθάιεηα θαη ζπγρξφλσο θαηά ηνλ 

νηθνλνκηθφηεξν δπλαηφ ηξφπν ηε θφξηηζε, ε νπνία είλαη δπλαηφλ λα 

πξνέξρεηαη: 

 απφ εμσηεξηθέο δπλάκεηο, νη νπνίεο πξννξίδνληαη λα 

ππνβαζηάμνπλ θαη νη νπνίεο νθείινληαη ζε κφληκα ή ζε θηλεηά 

θνξηία. 

 απφ θαηαπνλήζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ζεξκνθξαζηαθέο 

κεηαβνιέο, ή απφ ππνρσξήζεηο ζηεξίμεσλ, ή απφ απηεληαηηθέο 

θαηαζηάζεηο ιφγσ θαηαζθεπαζηηθήο αηέιεηαο. 

 απφ ην ίδην ην βάξνο ηνπ θνξέα ή ηεο θαηαζθεπήο. 

iii. Να ππνινγίζεη ην κέγηζην δπλαηφ θνξηίν ην νπνίν κπνξεί κε αζθάιεηα 

λα αλαιάβεη έλαο θνξέαο ή κία θαηαζθεπή θαη λα ειέγμεη θαηά πφζν 

απηφο είλαη αζθαιήο έλαληη δεδνκέλεο θφξηηζεο. 

Αλαθεθαιαηψλνληαο εμάγεηαη ν παξαθάησ νξηζκφο: 

Αληνρή πιηθψλ είλαη ε επηζηήκε πνπ ππνδεηθλχεη αλαιπηηθέο κεζφδνπο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο, ηεο αθακςίαο, θαη ηεο επζηαζείαο ησλ κειψλ κηαο 

θαηαζθεπήο κε γλψκνλα ην θφζηνο λα είλαη ειάρηζην δπλαηφ. 
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1.2.  ΔΙΓΗ ΚΑΣΑΠΟΝΗ΢ΔΧΝ 

Σα είδε ησλ απιψλ θαηαπνλήζεσλ είλαη ηα εμήο: 

 Δθειθπζκόο: έλα ζψκα θαηαπνλείηαη ζε εθειθπζκφ, φηαλ επελεξγνχλ 

δπν ίζεο θαη αληίζεηεο δπλάκεηο νη νπνίεο ηείλνπλ λα ην δηαζπάζνπλ. 

 

 

 Θιίςε: έλα ζψκα θαηαπνλείηαη ζε ζιίςε, φηαλ επάλσ ηνπ επελεξγνχλ 

δπν ίζεο  θαη αληίζεηεο δπλάκεηο νη νπνίεο ηείλνπλ λα ην ζπλζιίςνπλ. 

 

 

 Γηάηκεζε: έλα ζψκα θαηαπνλείηαη ζε δηάηκεζε, φηαλ δπν ίζεο θαη 

αληίζεηεο δπλάκεηο επελεξγνχλ θάζεηα ζηνλ άμνλά ηνπ. 
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 Κάκςε: έλα ζψκα θαηαπνλείηαη ζε θάκςε, φηαλ νη δπλάκεηο ελεξγνχλ 

θάζεηα ζηνλ άμνλά ηνπ. Αλαπηχζζνληαη ηφηε ξνπέο θάκςεο θαη 

πξνθαιείηαη θακπχισζε ηεο δνθνχ. 

 

 ΢ηξέςε: έλα ζψκα θαηαπνλείηαη ζε ζηξέςε, φηαλ νη δπλάκεηο 

απνηεινχλ δεχγνο κε επίπεδν θάζεην ζηνλ άμνλά ηνπ, ην νπνίν ηείλεη 

λα πεξηζηξέςνπλ. 

 

 Λπγηζκόο: ν ιπγηζκφο απφ άπνςε δξάζεο ησλ δπλάκεσλ κνηάδεη κε 

ζιίςε, ελψ απφ άπνςε παξακνξθψζεσλ κνηάδεη κε ηε θάκςε. Σειηθά 

φκσο δηαθέξεη αξθεηά θαη απφ ηηο δπν πξνεγνχκελεο, απνηειψληαο 

ηδηαίηεξν ηξφπν θαηαπφλεζεο, ε νπνία κάιηζηα, είλαη πνιχ επηθίλδπλε. 
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1.3.  ΔΙΓΗ ΦΟΡΔΧΝ 

Φνξέαο νλνκάδεηαη γεληθά θάζε ζψκα ή θαηαζθεπή πνπ κπνξεί λα θέξεη 

εμσηεξηθά θνξηία, ηα νπνία θαη κεηαθέξεη ζηηο ζηεξίμεηο ηνπ, δηακέζνπ ησλ 

νπίσλ θαηαιήγνπλ ηειηθά ζπλήζσο ζην έδαθνο. 

΢ηελ αληνρή πιηθώλ ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα είδε θνξέσλ. Σα είδε απηά, 

δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπο θαη είλαη:  

 Η Ράβδνο. Έηζη ραξαθηεξίδεηαη έλα ζψκα πνπ ην κήθνο ηνπ είλαη 

ζπγθξηηηθά πνιχ κεγαιχηεξν απφ ηηο άιιεο ηνπ δηαζηάζεηο, ε νπνία έρεη 

έλαλ επζχγξακκν άμνλα ζπκκεηξίαο. Ζ ξάβδνο θαηαπνλείηαη ζπλήζσο 

ζε εθειθπζκφ ή ζιίςε, δειαδή κφλν απφ αμνληθά θνξηία. 

 

 

 Η Γνθόο. Έηζη ραξαθηεξίδεηαη έλα ζψκα πνπ ην κήθνο ηνπ είλαη 

αηζζεηά κεγαιχηεξν ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο ηνπ δηαζηάζεηο θαη πνπ 

έρεη έλαλ επζχγξακκν άμνλα ζπκκεηξίαο. Ζ δνθφο κπνξεί λα 

θαηαπνλείηαη απφ αμνληθά αιιά θαη απφ εγθάξζηα θνξηία. 
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 Σν Σόμν. Υαξαθηεξίδεηαη έηζη κηα δνθφο κε θακπχιν φκσο άμνλα. 

 

 

 

 Ο Γίζθνο. Έηζη ραξαθηεξίδεηαη έλα επίπεδν ζψκα, πνπ έρεη πάρνο 

πνιχ κηθξφηεξν ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο ηνπ δηαζηάζεηο. Ο δίζθνο 

κπνξεί λα θαηαπνλείηαη απφ δπλάκεηο εθειθπζηηθέο ή ζιεπηηθέο πνπ 

δξνπλ ζην επίπεδφ ηνπ. 

 

 Η Πιάθα. Υαξαθηεξίδεηαη έηζη έλα επίπεδν ζψκα, κε πάρνο πνιχ 

κηθξφηεξν απφ ηηο άιιεο ηνπ δηαζηάζεηο. Ζ πιάθα φκσο, ζε αληίζεζε κε 

ηνλ δίζθν, κπνξεί επηπιένλ λα θαηαπνλείηαη θαη απφ εγθάξζηα θνξηία 

ζην επίπεδφ ηεο. 

 

 

 



 

10 

 ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ  
΢ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ Σ.Δ.Ι ΢ΔΡΡΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢  

 

 

 Σν Κέιπθνο. Έηζη ραξαθηεξίδεηαη έλα ζψκα, κε πάρνο πνιχ 

κηθξφηεξν απφ ηηο άιιεο ηνπ δηαζηάζεηο, πνπ ε κέζε ηνπ επηθάλεηα δελ 

είλαη επίπεδε αιιά θακπχιε. 
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1.4.  ΠΑΡΑΓΟΥΔ΢ ΣΗ΢ ΑΝΣΟΥΗ΢ ΣΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 

Ζ αληνρή ησλ πιηθψλ ππνζέηεη φηη φια ηα ζψκαηα είλαη ηζφηξνπα, νκνγελή θαη 

ζπλερή. 

Ηζφηξνπν ιέγεηαη ην πιηθφ εθείλν πνπ παξνπζηάδεη ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο πξνο 

φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο κέζα ζηε κάδα ηνπ. Αλ νη ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ 

εμαξηψληαη απφ ηελ δηεχζπλζε, ηφηε νλνκάδεηαη αληζφηξνπν. 

Οκνγελέο νλνκάδεηαη ην πιηθφ πνπ παξνπζηάδεη ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο ζε φια ηα 

ζεκεία ηεο κάδαο ηνπ. 

΢πλερέο νλνκάδεηαη έλα πιηθφ πνπ ε δνκηθή ηνπ ιίζνη είλαη ζηελά 

ζπλδεδεκέλνη κεηαμχ ηνπο, έηζη ψζηε ην ζψκα λα κελ παξνπζηάδεη θελά ή 

άιιεο αζπλέρεηεο κάζα ζηε κάδα ηνπ, δηαθνξεηηθά νλνκάδεηαη αζπλερέο. 

Τπνζέηεη επίζεο, φηη νη επηβαιιφκελεο εμσηεξηθέο δπλάκεηο απμάλνπλ πνιχ 

αξγά έηζη ψζηε, λα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζηαηηθέο ή εκηζηαηηθέο, ζε 

δηάθξηζε κε ηηο δπλακηθέο θαη ηηο πιεθηηθέο δπλάκεηο νη νπνίεο νδεγνχλ ζε 

ηαιαληψζεηο θαη ζε άιια δπλακηθά θαηλφκελα. Γέρεηαη αθφκε φηη ζηα δηάθνξα 

πιηθά, νη παξακνξθψζεηο επέξρνληαη ή αλαηξνχληαη ακέζσο κεηά ηελ επηβνιή 

ή ηελ αθαίξεζε ησλ εμσηεξηθψλ θνξηίσλ, δηαθνξεηηθά ιέκε φηη έρνπκε ην 

θαηλφκελν ηεο πζηέξεζεο. Γέρεηαη ηέινο, φηη θαηά ηελ έλαξμε ηεο θφξηηζεο 

δελ πξνυπάξρνπλ εζσηεξηθέο δπλάκεηο ή ηάζεηο εληφο ηνπ ζψκαηνο. Ζ 

παξαδνρή απηή δελ ηζρχεη πάληα φπσο ραξαθηεξηζηηθά ζπκβαίλεη ζηηο 

πεξηπηψζεηο ησλ μχιηλσλ θαηαζθεπψλ, φπνπ ζπλήζσο πξνυπάξρνπλ αξρηθέο 

ηάζεηο, πνπ νθείινληαη ζηε κε νκνηφκνξθε μήξαλζε ηνπ μχινπ. 

Δθηφο ησλ παξαπάλσ, κία γεληθή παξαδνρή ηεο αληνρήο ησλ πιηθψλ είλαη, φηη 

νη πξνθαινχκελεο παξακνξθψζεηο ηνπ ζψκαηνο είλαη πνιχ κηθξέο ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ. Με βάζε ηελ παξαδνρή απηή ηζρχνπλ νη  
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εμηζψζεηο ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο πνπ δηαηππψλνληαη γηα ην αξρηθά κε 

παξακνξθσκέλν ζψκα. Μία αθφκε παξαδνρή ηεο αληνρήο ησλ πιηθψλ, πνπ 

είλαη γλσζηή θαη ζαλ αξρή Saint Venant, είλαη ε εμήο: ηα ζηαηηθά ηζνδχλακα 

ζπζηήκαηα, επηθέξνπλ ίδηεο ηάζεηο θαη παξακνξθψζεηο ζε ηθαλνπνηεηηθή 

απφζηαζε απφ ηελ πεξηνρή εθαξκνγήο ηνπο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

2.1.  ΚΑΣΑ΢ΣΡΟΦΙΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΙ ΔΛΔΓΥΟΤ 

Δίλαη  νη κέζνδνη εθείλεο ζηηο νπνίεο είλαη αλαγθαία γηα ην ραξαθηεξηζκφ ηνπ 

πιηθνχ, ε απφζπαζε απφ απηφ δείγκαηνο θαζνξηζκέλσλ δηαζηάζεσλ. Οη 

κέζνδνη απηέο ρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

2.1.1.  Οπηηθή κηθξνζθνπία 

Δίλαη εδψ θαη δεθαεηίεο κηα πνιχ ζεκαληηθή κέζνδνο παξαηήξεζεο θαη 

εξκελείαο ηεο κηθξνδνκήο ησλ πιηθψλ, πνπ απνηειεί ην βαζηθφ αληηθείκελν 

ηεο κεηαιινγξαθίαο. Ζ πεγή αθηηλνβνιίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ζπλήζσο 

ιεπθφ θσο, ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα είλαη πεξίπνπ 200 nm θαη βάζνο πεδίνπ ηεο 

ίδηαο πεξίπνπ ηάμεο κεγέζνπο. 

2.1.2. Μηθξνζθνπία LASER  

Οη δχν βαζηθέο ηερληθέο ηεο κηθξνζθνπίαο laser πνπ μερσξίδνπλ είλαη: 

 Μηθξνζθνπία ζάξσζεο κε δέζκε laser. Kαηά ηε κέζνδν απηή ε 

επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ ζαξψλεηαη απφ δέζκε laser, εζηηαζκέλεο, 

κέζσ ελφο αληηθεηκεληθνχ θαθνχ. Ζ εηθφλα ή θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ αλαπαξάγνληαη ειεθηξνληθά, πξνζθέξνληαο 

ηε δπλαηφηεηα πςειήο αλάιπζεο ζε ζρέζε κε ηε ζπλήζε νπηηθή 

κηθξνζθνπία. 

 

 Μηθξνζθνπία Raman. Ζ κηθξνζθνπία Raman απνηειεί κία ζεκαληηθή 

ηερληθή αλάιπζεο ζηεξεψλ ζσκάησλ βαζηζκέλε ζην νκψλπκν 

θαηλφκελν Raman. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη ην απνηέιεζκα ηεο 

αιιειεπίδξαζεο κνλνρξσκαηηθήο αθηηλνβνιίαο. 
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2.1.3. Αθνπζηηθή κηθξνζθνπία 

Οη αθνπζηηθέο κέζνδνη βαζίδνληαη ζηελ ηθαλφηεηα δηείζδπζεο ερεηηθψλ 

θπκάησλ ζε νπηηθψο κε δηαπεξαηά πιηθά. Απνηέιεζκα ηεο δηεηζδπηηθήο 

ηθαλφηεηαο ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ νδεγεί ζηε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ γηα ηε 

δνκή θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ ηνπ πιηθνχ. Ζ αθνπζηηθή 

κηθξνζθνπία ζάξσζεο, πνπ είλαη ε θπξηφηεξε ηερληθήο ηεο αθνπζηηθήο 

κηθξνζθνπίαο ρξεζηκεχεη ζηελ εμέηαζε ησλ κηθξνδνκψλ, ησλ επηθαλεηαθψλ 

ζηξσκάησλ θαη ηεο εληαζηαθήο-παξακνξθσζηαθήο θαηάζηαζεο ηνπ πιηθνχ ζε 

θάπνην νξηζκέλν βάζνο θάησ απφ ηελ αξρηθή επηθάλεηα. 

2.1.4. Φσηνειεθηξνληθή θαζκαηνζθνπία αθηίλσλ-Υ 

Ζ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηεί θσηφληα γηα ηνλ ηνληζκφ ησλ επηθαλεηαθψλ 

αηφκσλ ησλ ππφ εμέηαζε πιηθψλ. Ζ ελέξγεηα ησλ εμαγφκελσλ ειεθηξνλίσλ 

αληρλεχεηαη θαη κεηξάηαη. 

2.1.5. Ηιεθηξνληθή κηθξνζθνπία 

Ζ ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 Ηιεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο. ΢’ απηή ηελ θαηεγνξία ε ζηήιε 

παξαγσγήο θαη εζηίαζεο ηεο δέζκεο ειεθηξνλίσλ, ιεηηνπξγεί ζε θελφ. 

Ζ πεγή ειεθηξνλίσλ πνπ ιεηηνπξγεί ζε κία πεξηνρή ηάζεσλ απφ 0-30 

kv δεκηνπξγεί δέζκε ειεθηξνλίσλ, ε νπνία δηεξρφκελε κέζσ κίαο 

ζεηξάο καγλεηηθψλ θαθψλ, επηηαρχλεηαη, ζπγθεληξψλεηαη θαη εζηηάδεηαη 

πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ. 

 Ηιεθηξνληθή κηθξνζθνπία δηεξρόκελεο δέζκεο. ΢ε έλα ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην δηεξρφκελεε δέζκεο, ε δέζκε ησλ ειεθηξνλίσλ παξάγεηαη 

απφ ζεξκαηλφκελν λήκα βνιθξακίνπ ζην πάλσ κέξνο κηαο ζηήιεο πνπ 

ιεηηνπξγεί θάησ απφ ζπλζήθεο θελνχ. 
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2.1.6. Ηιεθηξνληθή κηθξναλάιπζε 

Ζ ηερληθή απηή είλαη ζπλήζσο εθνδηαζκέλε κε ην θαηάιιειν κηθξνζθφπην γηα 

ηελ παξαηήξεζε ηεο αλαιπφκελεο επηθάλεηαο. Σν κήθνο θχκαηνο ηεο 

εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο βνεζά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζηνηρείνπ θαη ε 

έληαζε απηήο ζηνλ πνζνηηθφ ηνπ πξνζδηνξηζκφ. Με ηε κεηαηφπηζε ηεο δέζκεο 

ειεθηξνλίσλ πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ε ιεγφκελε ραξηνγξάθεζε ηεο επηθάλεηαο κέζσ ησλ αθηίλσλ Υ φπνπ κε ηε 

βνήζεηα εηδηθψλ θίιηξσλ αληρλεχεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή αθηηλνβνιία θάπνηνπ 

ζηνηρείνπ. 

2.1.7. Φαζκαηνζθνπία AUGER   

Ζ κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηε κέηξεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ νκψλπκσλ 

ειεθηξνλίσλ πνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθή γηα ην είδνο ηνπ ζηνηρείνπ. Ζ 

θαζκαηνζθνπία Auger έρεη κεγάιε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηε πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αλάιπζε ηεο κηθξνδνκήο ή θαη ηεο επηθάλεηαο 

ησλ πιηθψλ.  

2.1.8. Πεξίζιαζε αθηίλσλ-Υ 

Ζ πεξίζιαζε αθηίλσλ-Υ είλαη κηα δηαδηθαζία εθπνκπήο αθηίλσλ-Υ θάησ απφ 

νξηζκέλεο ζπλζήθεο αιιειεπίδξαζεο χιεο θαη αθηηλνβνιίαο. Ζ 

πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ-Υ είλαη ε βαζηθφηεξε ηερληθή αλάιπζε 

ηεοθξπζηαιιηθήο δνκήο θαη ραξαθηεξηζκνχ πιηθψλ, ηφζν ζε εξεπλεηηθέο φζν 

θαη ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε πνηνηηθή θαη ε πνζνηηθή 

αλάιπζε θάζεσλ θπξίσο ζε κεηαιιηθά θαη θεξακηθά πιηθά, θαζψο επίζεο ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο θξπζηαιιηθφηεηαο πνιπκεξψλ θαη ηαρέσο 

ζηεξενπνηεκέλσλ κεηάιισλ αιιά θαη αλίρλεπζε θξπζηαιινγξαθηθνχ ηζηνχ 

είλαη κεξηθέο απφ ηηο πην βαζηθέο εθαξκνγέο ηεο πεξίζιαζεο Υ. 
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2.1.9. Πεξίζιαζε ειεθηξνλίσλ 

Ζ ηερληθή ηεο πεξίζιαζεο ειεθηξνλίσλ βαζίδεηαη ζηε δπαδηθή θχζε ησλ 

ειεθηξνλίσλ, δειαδή ζην δηζππφζηαην ραξαθηήξα ηνπ ειεθηξνλίνπ σο πιηθφ 

ζσκαηίδην θαη σο θσηφλην ηαπηφρξνλα. Ζ πεξίζιαζε ειεθηξνλίσλ βνεζά ζηε 

ιεπηνκεξή αλάιπζε θαη εξκελεία ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο ησλ θάζεσλ θαη 

ζπζηαηηθψλ ησλ πιηθψλ θαηά ηελ παξαηήξεζή ηνπο ζην ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην δηεξρφκελεο δέζκεο. 

2.1.10.  Γηαθνξηθή ζεξκηθή αλάιπζε 

Βαζίδεηαη ζηε ρξνληθή εμέιημε ηεο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο κεηαμχ ηνπ 

δείγκαηνο αλαθνξάο θαη ππφ εμέηαζε δείγκαηνο, κε ηε βνήζεηα ελφο 

δηαθνξηθνχ ζεξκνζηνηρείνπ ηχπνπ Pt/Pt-Rh, φηαλ θαη ηα δπν δείγκαηα 

ζεξκαίλνληαη ππφ ζηαζεξφ ξπζκφ. 

2.1.11.  Γηαθνξηθή ζεξκηδνκεηξηθή αλίρλεπζε  

Δίλαη παξφκνηα κε ηε παξαπάλσ κέζνδν, αιιά κφλν πνπ ηψξα θαηαγξάθεηαη 

ε ρξνληθή εμέιημε ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο πξνο ην εμεηαδφκελν δείγκα, έηζη ψζηε 

ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ απηνχ θαη ηνπ δείγκαηνο αλαθνξάο λα είλαη 

κεδεληθή, γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ζάξσζεο. 

2.1.12.  Θεξκνβαξπηηθή αλάιπζε ή αλάιπζε κε ζεξκνδπγό 

Ζ κέζνδνο απηή ζηεξίδεηαη ζηε κέηξεζε ησλ αιιαγψλ βάξνπο ηεο 

κεηαζρεκαηηδφκελεο νπζίαο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν, γηα έλα ζπγθεθξηκέλν  

ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο εμέηαζεο. Με ηε κέζνδν απηή κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί 

ε ρεκηθή ζχζηαζε θαη ε αλαινγία ησλ θάζεσλ ζε θάπνην ζηεξεφ δείγκα θαη λα 

κειεηεζεί ε θηλεηηθή κεηαζρεκαηηζκνχ ησλ θάζεσλ. 
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2.2.  MH KATΑ΢ΣΡΟΦΙΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΙ ΔΛΔΓΥΟΤ 

Ωο κε θαηαζηξνθηθέο δνθηκέο ειέγρνπ ζεσξνχληαη απηέο πνπ ε εθαξκνγή 

ηνπο δελ επεξεάδεη ηελ αθεξαηφηεηα ή ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ πξνο έιεγρν 

αληηθεηκέλσλ. Οη κέζνδνη απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζηε παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία, γηαηί βνεζνχλ ζηε δηάγλσζε ησλ θαίξησλ ειαηησκάησλ ηνπ 

πξντφληνο θαη νδεγνχλ ζηε βειηηζηνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ θαηαζθεπήο ηνπο. 

2.2.1.  Ραδηνγξαθία 

Ζ ξαδηνγξαθία είλαη ε κέζνδνο ειέγρνπ ησλ πιηθψλ κε ηε βνήζεηα θάπνηαο 

πεγήο αθηίλσλ-Υ ή αθηίλσλ-γ, νη νπνίεο ιφγσ ηνπ κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο 

έρνπλ κεγάιε δηεηζδπηηθή ηθαλφηεηα θαη έηζη επηηξέπνπλ ηελ εμέηαζε πιηθψλ 

κεγάινπ ζρεηηθά πάρνπο. 

2.2.2.  Έιεγρνο κε καγλεηηθά ζσκαηίδηα  

Δίλαη κία κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε αζπλερεηψλ κέζα ζε 

ζηδεξνκαγλεηηθά πιηθά θαη θπξίσο, ζε ράιπβεο. Ζ κέζνδνο κπνξεί λα 

βνεζήζεη ζηε δηάγλσζε επηθαλεηαθψλ αηειεηψλ, πνπ δελ δηαθξίλεηαη κε γπκλφ 

κάηη, θαζψο θαη αηειεηψλ ζε κηθξφ ζρεηηθά βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα, κεηά 

απφ ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο ή ζπγθνιιήζεηο. 

2.2.3.  Έιεγρνο κε θζνξίδνληα-δηεηζδπηηθά πγξά 

Ζ ηερληθή απηή ζηεξίδεηαη ζηε ρξήζε θαηάιιεισλ πγξψλ, ηα νπνία 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε δηεηζδπηηθή ηθαλφηεηα ιφγσ ηεο πςειήο ηηκήο ηεο 

επηθαλεηαθήο ηνπο ηάζεο. Δίλαη κηα αξθεηή επαίζζεηε κέζνδνο γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ησλ επηθαλεηαθψλ αηειεηψλ ζε δηάθνξα πιηθά καγλεηηθά θαη κε. 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε επηθαλεηαθψλ ειαηησκάησλ ρπηψλ θαη 

ζπγθνιιεηψλ θαηαζθεπψλ, θαζψο επίζεο θαη έπεηηα απφ επηθαλεηαθέο 

θαηεξγαζίεο θαη θαηεξγαζίεο θνπήο. 
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2.2.4.  Έιεγρνο κε ππεξήρνπο 

Ζ κέζνδν απηή επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκφ εζσηεξηθψλ αηειεηψλ, ξσγκψλ, 

πφξσλ, εγθιεηζκάησλ αιιά θαη δηεπηθαλεηαθψλ αζηνρηψλ επηζηξψκαηνο. 

Δπίζεο, ε κέζνδνο απηή είλαη γξήγνξε θαη πνιχ αμηφπηζηε γηα ηνλ εληνπηζκφ 

εζσηεξηθψλ αηειεηψλ θπξίσο ζε ρπηέο θαη ζπγθνιιεηέο θαηαζθεπέο. 

2.2.5.  Έιεγρνο κε δηλνξξεύκαηα   

Ο έιεγρνο κε ηε βνήζεηα δηλνξξεπκάησλ, γίλεηαη κε ηελ παξαγσγή 

κεηαβαιιφκελνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ, ιφγσ εθαξκνγήο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο 

ζε πξσηεχνλ πελίν, κέζα ζην νπνίν βξίζθεηαη ην πξνο εμέηαζε δνθίκην. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

3.1.  ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ΢ 

Δθειθπζκόο είλαη ην θαηλφκελν εθείλν πνπ ην δνθίκην ηείλεη αξρηθά λα 

κεθπλζεί (απμήζεη ην κήθνο ηνπ) θαη κεηά πηζαλψο λα δηαζπαζηεί (ππνζηεί 

ζξαχζε) ππφ ηελ επελέξγεηα δπν ίζσλ θαη αληηζέησλ δπλάκεσλ πνπ 

επελεξγνχλ ζηα αληίζεηα άθξα ηνπ ή ππφ ηελ επελέξγεηα κηαο δχλακεο πνπ 

επελεξγεί ζην έλα άθξν φηαλ ην άιιν άθξν είλαη παθησκέλν (ζηαζεξά 

ζπλδεδεκέλν) κε θάπνην ζψκα. 

3.1.1.  Νόκνο ηνπ Ηooke  

Πεηξακαηηθά απνδεηθλχεηαη φηη γηα πξηζκαηηθέο ξάβδνη ππνβαιιφκελεο ζε 

κνλναμνληθφ εθειθπζκφ εληφο ηεο πεξηνρήο ηεο ειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

πιηθψλ, ν Hooke παξαηήξεζε φηη, ε επηκήθπλζε Γl ηεο ξάβδνπ ήηαλ αλάινγε 

ηφζν πξνο ηελ εθειθχνπζα δχλακε P, φζν θαη πξνο ην αξρηθφ κήθνο ηεο l θαη 

αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ εκβαδνχ ηεο δηαηνκήο F. 

Ζ πιήξεο καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηνπ λφκνπ ηνπ Hooke  είλαη ε εμήο: 

                                             

Ο λφκνο ηνπ Ζooke πνπ δίλεηαη απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε ηζρχεη 

επαθξηβψο εθφζνλ πιεξνχληαη νη παξαθάησ παξαδνρέο: 

 O άμνλαο ηεο ξάβδνπ είλαη επζχγξακκνο. 

 Ζ δχλακε δξα ζηε δηεχζπλζε ηνπ άμνλα ηεο ξάβδνπ θαη ην ζεκείν 

εθαξκνγήο ηεο είλαη ην θέληξν βάξνπο ηεο δηαηνκήο. 

 Οη ηάζεηο θαηαλέκνληαη νκνηφκνξθα ζηε δηαηνκή. 

 ΢ηα ζιηβφκελα κέξε δελ ππάξρεη θίλδπλνο ιπγηζκνχ. 
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 Όιεο νη θαηά κήθνο ίλεο ηεο ξάβδνπ επηκεθχλνληαη ην ίδην. 

 Οη δηαηνκέο πνπ είλαη αξρηθά επίπεδεο θαη θάζεηεο ζηνλ άμνλα ηεο 

ξάβδνπ παξακέλνπλ έηζη θαη κεηά ηελ παξακφξθσζε. 

 Οη αλαπηπζζφκελεο ηάζεηο είλαη κηθξφηεξεο απφ ηελ ηάζε αλαινγίαο 

ζΑ ηνπ πιηθνχ. 

Γειαδή ν λφκνο ηνπ Hooke ηζρχεη κφλν εληόο ηεο γξακκηθά ειαζηηθήο 

πεξηνρήο ηνπ δηαγξάκκαηνο ζ-ε πνπ θαίλεηαη παξαθάησ. 

Με ηελ παξαδνρή πνπ πξναλαθέξακε, φηη νη αλαπηπζζφκελεο νξζέο ηάζεηο 

ζε κηα ηπραία δηαηνκή ηεο ξάβδνπ θαηαλέκνληαη νκνηφκνξθα ζε απηήλ θαη αλ 

ακειήζνπκε ην ίδην βάξνο ηεο ε νξζή ηάζε ζ είλαη , ε δε αλεγκέλε 

παξακφξθσζε ε απφ ηε ζρέζε νξηζκνχ ηεο είλαη . 

Οπφηε ιακβάλνληαο ππφςε ηηο δπν πξνεγνχκελεο εμηζψζεηο, ν λφκνο ηνπ 

Ζooke γξάθεηαη θαη κε ηελ εμήο απινχζηεξε κνξθή . 

 

3.1.2.  Η ΣΑ΢Η ΚΑΙ Η ΠΑΡΑΜΟΡΦΧ΢Η ΣΟΤ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟΤ 

Ζ ηάζε εθειθπζκνχ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

                                          

Όπνπ F είλαη ην ζηηγκηαίν εθαξκνδφκελν, θάζεηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ, 

θνξηίν ζε Newtons θαη Α0 είλαη ε αξρηθή, πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ θνξηίνπ, 

επηθάλεηα ηεο θάζεηεο ηνκήο ηνπ δνθηκίνπ, ζε m2. H ηάζε έρεη κνλάδεο ζε 

Megapascal (MPa), 1 MPa = 106 N/m2. 

Ζ παξακφξθσζε νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο επηκήθπλζεο σο πξνο ην αξρηθφ 

κήθνο ηνπ πιηθνχ: 
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Όπνπ   είλαη ην κήθνο ηνπ πιηθνχ πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ θνξηίνπ θαη  είλαη 

ε επηκήθπλζε. Ζ παξακφξθσζε φπσο νξίζηεθε είλαη αδηάζηαην κέγεζνο, ελψ 

κεξηθέο θνξέο εθθξάδεηαη θαη ζε πνζνζηφ %. 
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3.2.  ΚΑΜΠΤΛΗ ΣΑ΢Η΢-ΠΑΡΑΜΟΡΦΧ΢Η΢ 

Καηά ην ζρεκαηηζκφ ηεο θακπχιεο ηνπ δηαγξάκκαηνο ηνπ εθειθπζκνύ έρεη 

ζεσξεζεί φηη, νη ηηκέο ηεο ηάζεο πξνθχπηνπλ κε δηαίξεζε ηνπ αμνληθνχ 

θνξηίνπ P πνπ επηβάιιεηαη δηα ηνπ αξρηθνχ εκβαδνχ F ηεο δηαηνκήο               

( ), ελψ ε παξακφξθσζε ε σο ιφγνο ηεο κεηαβνιήο ηνπ κήθνπο  ηνπ 

δνθηκίνπ δηα ηνπ αξρηθνχ ηνπ κήθνπο . 

 

 

 

΢ρ.3.1. Γηάγξακκα ηάζεσλ παξακνξθώζεσλ ζε εθειθπζκό γηα ην 

ράιπβα 
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΢ην πξψην ηκήκα ηνπ δηαγξάκκαηνο, απφ Ο σο ην Α, παξαηεξείηαη κία 

γξακκηθή ζρέζε κεηαμύ ηάζεο θαη παξακόξθσζεο. Ζ ζρέζε πνπ ζπλδέεη 

ηηο ηάζεηο θαη ηηο παξακνξθψζεηο  είλαη , δειαδή ν λφκνο ηνπ Hooke.  

Ο ζπληειεζηήο αλαινγίαο Δ είλαη ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ή κέηξν Young 

ηνπ πιηθνχ θαη έρεη κνλάδεο ηάζεο. Πεηξακαηηθά ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ην πειίθν , πνπ αληηζηνηρεί ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν 

ηεο πεξηνρήο ησλ ειαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ (ΟΑ) ή απφ ηελ 

εθαπηφκελε ηεο γσλίαο θ. Ζ ηάζε Α πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν Α νλνκάδεηαη 

όξην αλαινγίαο ηνπ πιηθνχ. Γειαδή, ην ζεκείν Α απνηειεί θαη ην όξην κέρξη 

ηνπ νπνίνπ, ηζρύεη ε γξακκηθή ειαζηηθόηεηα. 

Ζ παξακφξθσζε πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν Α, ελψ ε ζρέζε ηάζεο-

παξακφξθσζεο δε ζπλερίδεη λα είλαη γξακκηθή, ην πιηθφ εμαθνινπζεί κέρξη 

ελφο ζεκείνπ Δ λα ζπκπεξηθέξεηαη ειαζηηθά, δειαδή αλ απνθνξηηζηεί 

επαλέξρεηαη ζηηο αξρηθέο ηνπ δηαζηάζεηο. Ζ πεξηνρή (ΑΔ) ραξαθηεξίδεηαη ζαλ 

πεξηνρή κε γξακκηθήο ειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πιηθνύ θαη ε ηάζε 

Δ πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν Δ ιέγεηαη όξην ειαζηηθόηεηαο. 

Πέξα απφ ην ζεκείν Δ αθνινπζεί κία αζηαζήο πεξηνρή (ΔΓ1Γ2) πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ αχμεζε ηεο παξακφξθσζεο ρσξίο αληίζηνηρε ζεκαληηθή 

αχμεζε ηεο ηάζεο. ΢ηελ πεξηνρή απηήλ είλαη δπλαηφλ ην δνθίκην λα απμήζεη 

ηελ επηκήθπλζε ηνπ δέθα σο δεθαπέληε θνξέο πεξηζζφηεξν απφ ηελ αχμεζε 

πνπ αληηζηνηρνχζε ζην φξην ειαζηηθφηεηαο. Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη 

δηαξξνή ηνπ πιηθνχ. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζε απηήλ ηελ πεξηνρή παξαηεξείηαη αξρηθά πσο κε ηελ 

αχμεζε ησλ αλνηγκέλσλ επηκεθχλζεσλ, νη νξζέο ηάζεηο απμάλνπλ 

δπζαλάινγα κέρξη ηε ηάζε πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν Γ1 πνπ νλνκάδεηαη 

αλώηαην όξην δηαξξνήο. Μεηά απφ απηφ, θαη ελψ νη αλνηγκέλεο  

 



 

24 

 ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ  
΢ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ Σ.Δ.Ι ΢ΔΡΡΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢  

 

 

επηκεθχλζεηο εμαθνινπζνχλ πάληα λα απμάλνπλ, νη νξζέο ηάζεηο κηθξαίλνπλ 

θηάλνληαο ηελ ειάρηζηε ηάζε επηξξνήο πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν Γ2 θαη 

νλνκάδεηαη θαηώηεξν όξην δηαξξνήο. 

Ζ παξαηήξεζε ησλ δχν νξίσλ είλαη δπλαηή θαηά ηελ εθηέιεζε πεηξάκαηνο 

αθξίβεηαο, δηαθνξεηηθά ηα ζεκεία Δ, Γ1, Γ2 είλαη πνιχ δχζθνιν λα δηαθξηζνχλ 

κεηαμχ ηνπο ε πεξηνρή (ΔΓ1Γ2) θαίλεηαη ζαλ έλα επζχγξακκν ηκήκα 

παξάιιειν πξνο ηνλ άμνλα ησλ παξακνξθψζεσλ κέζα ζην νπνίν θαη γηα ηε 

πεξίπησζε ηνπ ράιπβα ελψ ε ηάζε παξακέλεη ζηαζεξή ε παξακφξθσζε 

απμάλεη απφ 0,12% ζε 2%. Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πεξηνρήο απηήο 

αιιά θαη αηηία ηεο δηαξξνήο είλαη ε εκθάληζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ δνθηκίνπ 

νξαηψλ ιεπηψλ ισξίδσλ (γξακκψλ) πνπ είλαη θεθιηκέλεο θαηά 45˚ σο πξνο 

ηνλ άμνλα ηνπ δνθηκίνπ. Οη γξακκέο απηέο νλνκάδνληαη γξακκέο Luders θαη ε 

εκθάληζε ηνπο απνδεηθλχεη φηη ε δηαξξνή ηνπ πιηθνύ νθείιεηαη ζε αζηνρία 

ηνπ πιηθνύ ζε δηάηκεζε.  

Ο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ γξακκψλ Luders εμεγείηαη ζεσξεηηθά γηαηί νη 

κέγηζηεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο εκθαλίδνληαη ζηα επίπεδα πνπ είλαη θεθιηκέλα 

θαηά 45˚ σο πξνο ηνλ άμνλα ηνπ δνθηκίνπ. Δμαθνινπζψληαο ηε θφξηηζε ζην 

δνθίκην πέξα απφ ην ζεκείν Γ2, παξαηεξείηαη κία αχμεζε ηεο παξακφξθσζεο 

κέρξη ελφο ζεκείνπ Μ. Ζ αχμεζε ηεο ηάζεο ζηελ πεξηνρή (Γ2Μ) γίλεηαη κε 

κηθξφηεξν ξπζκφ απφ εθείλν ηεο ειαζηηθήο πεξηνρήο (ΟΑ) ψζηε ην αληίζηνηρν 

ηκήκα ηεο θακπχιεο λα εκθαλίδεηαη κε πιαηπζκέλν θαη ζηξέθνληαο ηα θνίια 

πξνο ηα θάησ. ΢ηελ πεξηνρή (Γ2Μ) ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ην πιηθφ 

επαλαθηά κέξνο ηεο ειαζηηθήο ηνπ ζπκπεξηθνξάο. Ζ πεξηνρή απηή 

νλνκάδεηαη πεξηνρή θξάηπλζεο ηνπ πιηθνχ θαη ε κέγηζηε ηάζε Μ ζην ζεκείν 

Μ ραξαθηεξίδεηαη ζαλ φξην αληνρήο ή φξην ζξαχζεο ηνπ πιηθνχ,  δειαδή ην 

Μ max/F. 
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Πέξα απφ ην Μ παξαηεξείηαη κία πηψζε ηεο ηάζεο ελψ ε παξακφξθσζε 

εμαθνινπζεί λα απμάλεη κέρξη ηνπ ζεκείνπ Θ φπνπ ην πιηθφ ζπάεη απφηνκα. Ζ 

ηάζε πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν Θ νλνκάδεηαη ηάζε ζξαύζεο ζε 

εθειθπζκνύ ηνπ πιηθνύ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο πεξηνρήο ΜΘ είλαη φηη ιίγν κεηά ην φξην ζξαχζεο Μ, ην 

δνθίκην παξνπζηάδεη ιαηκό δειαδή παξαηεξείηαη κία νξαηή ειάηησζε ηεο 

δηαηνκήο ζην κέζνλ ηνπ δνθηκίνπ. 

Έλα ζεκείν πνπ πξέπεη λα επηζεκαλζεί είλαη φηη ζην δηάγξακκα εθειθπζκνχ 

(΢ρ.3.1.) έρεη ζρεδηαζηεί ε ζπκβαηηθή ηάζε ζ, δειαδή  ε δχλακε P αλά 

κνλάδα επηθάλεηαο ηεο αξρηθήο δηαηνκήο F ηνπ δνθηκίνπ, ζαλ ζπλάξηεζε ηεο 

πξνθαινχκελεο παξακφξθσζεο. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ ειάηησζε ηεο επηθάλεηαο ηεο δηαηνκήο ηνπ δνθηκίνπ, 

ζε ζπλάξηεζε κε ηελ πξαγκαηηθή παξακφξθσζε, πξνθχπηεη  ε πξαγκαηηθή 

ηάζε , νη ηηκέο ηεο νπνίαο απνηεινχλ, ηελ θακπχιε πνπ 

παξηζηάλεηαη κε δηαθεθνκέλε γξακκή ζην (΢ρ.3.1.). 

΢ηελ θακπχιε απηή θαίλεηαη φηη ε ηάζε ζξαχζεο είλαη ε κέγηζηε ηάζε πνπ 

παξαηεξείηαη, ελψ ην Μ απφ ζεκείν κέγηζηεο ηάζεο κεηαηξέπεηαη ζε ζεκείν 

θακπήο. ΢ηελ πξάμε φκσο, ζπληίζεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο ηάζεο κε βάζε ηελ 

αξρηθή δηαηνκή ηνπ δνθηκίνπ. 
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3.3.  ΜΗΥΑΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΣΗ΢ ΚΑΜΠΤΛΗ΢  

Οη κεραληθέο ηδηφηεηεο θαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαίλνληαη ζην ζρήκα 

3.1. είλαη ηα εμήο: 

Όξην αλαινγίαο. Ζ ζρέζε ζ-ε, φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα (΢ρ.3.1.), 

είλαη γξακκηθή κέρξη ην φξην αλαινγίαο, δηαηεξψληαο ζηαζεξή θιίζε, πνπ 

αληηζηνηρεί ζην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ ηνπ Τνung γηα ην πιηθφ. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη κέρξη ην ζεκείν απηφ ην δνθίκην ζπκπεξηθέξεηαη ηειείσο ειαζηηθά, 

αθνινπζψληαο ην λφκν ηνπ Hooke.  

Όξην δηαξξνήο. Σν δηάγξακκα ζ-ε, πεξλψληαο ην φξην αλαινγίαο, παχεη λα 

είλαη επζχγξακκν θαη λα είλαη θακπχιν, πνπ ζεκαίλεη πσο ε παξακφξθσζε, 

πνπ ήηαλ πξνεγνχκελα ειαζηηθή έρεη γίλεη πιένλ πιαζηηθή. ΢ην δηάγξακκα 

(΢ρ.3.1.) παξαηεξνχκε γηα ην φξην δηαξξνήο, πσο ελψ ε ηάζε παξακέλεη 

ζηαζεξή, ε αληίζηνηρε αλνηγκέλε επηκήθπλζε παξνπζηάδεη ζεκαληηθή αχμεζε. 

Αληνρή δηαξξνήο. Σν ζεκείν δηαξξνήο γηα φια ηα πιηθά δελ είλαη εκθαλέο, 

ψζηε λα απαηηείηαη ν ζπκβαηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ κε ηηκή ηάζεο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε πιαζηηθή (αλεγκέλε) παξακφξθσζε ζπλήζσο 0,1-0,2%, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην (΢ρ.3.1.). ΢ην ζεκείν Γ ηνπ δηαγξάκκαηνο αληηζηνηρεί ηφηε ε 

αληνρή δηαξξνήο. 

Σάζε δηαξξνήο. Δίλαη ε ηάζε πνπ αληηζηνηρεί ζην φξην δηαξξνήο φπσο 

νξίζηεθε παξαπάλσ. 
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Αληνρή εθειθπζκνύ. Πεξλψληαο απφ ηε πιαζηηθή πεξηνρή, ην δνθίκην 

εκθαλίδεη αληίζηαζε, ελψ απμάλεη ε θφξηηζε θαη ζεσξνχκε φηη βξίζθεηαη ζηε 

πεξηνρή θξάηπλζεο, ψζπνπ λα θηάζεη ζηε κέγηζηε, ή νξηαθή αληνρή, ε νπνία 

θαζνξίδεη ηελ αληνρή ζε εθειθπζκφ ηνπ δνθηκίνπ θαη βξίζθεηαη ζηε θνξπθή 

ηνπ θακπχινπ ηκήκαηνο ηνπ δηαγξάκκαηνο (΢ρ.3.1.). Αθνινχζσο, ε θακπχιε 

θαηεβαίλεη θαηαγξάθνληαο κείσζε ηάζεσλ ηε ζηηγκή πνπ ζην κέζν ηνπ 

δνθηκίνπ ζρεκαηίδεηαη ιαηκφο, ψζηε λα επέιζεη ζξαχζε ζην ζεκείν απηφ. 

Οιθηκόηεηα. Δίλαη ε ηθαλφηεηα ελφο πιηθνχ πνπ ππφθεηηαη ζε κεγάιεο θαη 

κφληκεο πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο, νη νπνίεο εκθαλίδνληαη κεηαμχ ησλ νξίσλ 

αλαινγίαο θαη ζξαχζεο. Ζ νιθηκφηεηα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα θαη απνηειεί ηε 

βάζε ηνπ πιαζηηθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ θαηαζθεπψλ. 

Φαζπξόηεηα. Αληίζεηα ππάξρνπλ πιηθά πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ ηδηφηεηα ηεο 

ςαζπξφηεηαο δειαδή ζξαχνληαη ρσξίο λα δηαξξεχζνπλ πξνεγνχκελα ελψ νη 

παξακνξθψζεηο πνπ εκθαλίδνπλ κέρξη ηε ζξαχζε ηνπο είλαη πνιχ κηθξέο 

ζπγθξηλφκελεο κε ηηο αληίζηνηρεο ησλ φιθηκσλ. 

Μέηξα ειαζηηθόηεηαο. Ο ιφγνο ηεο ηάζεο πξνο ηελ αλεγκέλε επηκήθπλζε 

ζην αξρηθφ επζχγξακκν ηκήκα ηνπ δηαγξάκκαηνο ζ-ε θαιείηαη κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο, ή κέηξν Young θαη ζπκβνιίδεηαη κε Δ ειαηηψλεηαη κε ηε 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

4.1.  ΠΟΛΤΔ΢ΣΔΡΑ΢ 

Ο πνιπεζηέξαο είλαη κηα ξεηίλε κειηνχ. Έρεη δειαδή ηελ ίδηα πεξίπνπ 

ξεπζηφηεηα κε ην κέιη. Σν ρξψκα ηνπ είλαη αλνηρηφρξσκν θαη φηαλ πεξηέρεη 

επηηαρπληή γίλεηαη κπιε. Ζ επξεία ρξήζε ηνπ νθείιεηαη ζην ινγηθφ θφζηνο ηνπ, 

ζηελ επθνιία παξαζθεπήο ηνπ θαη ζηελ επθνιία ζηε ρξήζε ηνπ .Σέινο είλαη 

αξθεηά επηβιαβήο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. 

 

4.2.  ΢ΤΝΗΘΔΙ΢ ΔΠΙ΢ΚΔΤΑ΢ΣΙΚΔ΢ ΥΡΗ΢ΔΙ΢ ΣΟΤ ΠΟΛΤΔ΢ΣΔΡΑ 

 Δπηζθεπέο ζθαθψλ αλαςπρήο 

 Δπηζθεπέο πνιπεζηεξηθψλ δεμακελψλ 

 Δπηζθεπέο ζε πξνθπιαθηήξεο απηνθηλήησλ 

 Μνληειηζκφο / αεξνκνληειηζκφο 

 ΢ηεγαλνπνηήζεηο ζε δαξληηληέξεο 
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4.3.  ΙΓΙΟΣΗΣΔ΢ ΠΟΛΤΔ΢ΣΔΡΑ 

4.3.1.  Υεκηθέο ηδηόηεηεο 

Γεληθψο ηα εληζρπκέλα πιαζηηθά έρνπλ πςειέο ρεκηθέο αληνρέο. Υακειέο 

αληνρέο έρνπλ νη πνιπεζηέξεο γεληθήο ρξήζεο ζηα ηζρπξά αιθάιηα (βάζεηο) 

θαη ζε νξηζκέλα ηζρπξά νμέα. ΢’ απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχκε 

εηδηθνχ ηχπνπ πνιπεζηέξεο φπσο ηνπο βηλπιεζηέξεο. 

4.3.2.  Φπζηθέο ηδηόηεηεο 

Ο πνιπεζηέξαο παξνπζηάδεη αξθεηά πςειή ζπξξίθλσζε. Μέζε ζπξξίθλσζε: 

7-8%. 

Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηά ηνπ είλαη κηθξή. Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηάο ηνπ θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 0,18 – 0,19 W/m ∙ k. 

Οη αληνρέο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο είλαη ζρεηηθά κηθξέο. Γηα ηνπο γεληθήο 

ρξήζεο εληζρπκέλνπο πνιπεζηέξεο νη ζεξκνθξαζίεο ζπλερνχο έθζεζεο 

πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξεο ησλ 110o C.  

4.3.3.  Μεραληθέο ηδηόηεηεο 

Οη ζιηπηηθέο, εθειθπζηηθέο θαη θακπηηθέο αληνρέο ησλ εληζρπκέλσλ 

πνιπεζηέξσλ παξνπζηάδνπλ κεγάιε δηαζπνξά αλάινγα: 

 κε ην είδνο ηνπ νπιηζκνχ: π.ρ. mat, woven roving θιπ. 

 κε ην πνζνζηφ ηνπ νπιηζκνχ 

 κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ ηλψλ ηνπ νπιηζκνχ (δηαμνληθνί, ηξηαμνληθνί 

νπιηζκνί θιπ.). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

5.1.  ΙΓΔΔ΢-΢ΚΔΦΔΙ΢ ΓΙΑ ΣΗΝ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπ πνιπεζηέξα κε 

εθειθπζκφ, είλαη απαξαίηεην λα θαηαζθεπάζνπκε  θάπνηα δνθίκηα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ καο. Θα πξέπεη ηα 

δνθίκηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία λα έρνπλ 

ηππνπνηεκέλεο δηαζηάζεηο θαη πνηφηεηα επηθάλεηαο, απφ θάπνην θαλνληζκφ.  

Λφγσ ηεο πγξήο θαηάζηαζεο ηνπ πνιπεζηέξα, γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

δνθηκίσλ πξέπεη πξψηα λα θαηαζθεπάζνπκε έλα θαινχπη. Σν πιηθφ ηνπ 

θαινππηνχ πξέπεη λα είλαη ηέηνην πνπ λα κελ ζπγθνιιηέηαη κφληκα κε ηνλ 

πνιπεζηέξα κεηά ηελ ζηεξενπνίεζε ηνπ, θαη λα καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

εχθνιεο αθαίξεζεο ηνπ δνθηκίνπ. Δπίζεο πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε ηελ ζέζε 

εηζφδνπ ηνπ πγξνχ πνιπεζηέξα ζην θαινχπη, γηα λα απνθχγνπκε 

εγθισβηζκνχο θπζαιίδσλ αέξα κέζα ζηα δνθίκηα, κε απνηέιεζκα ηελ 

δηαθνξεηηθή αληνρή ηνπ θάζε δνθηκίνπ θαη ηα ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα ησλ 

πεηξακάησλ. Πνιχ ζεκαληηθφ είλαη ην ηειηθφ πξντψλ πνπ ζηελ πεξίπησζε καο 

είλαη ηα δνθίκηα, λα έρνπλ ηηο δηαζηάζεηο, αιιά θαη πνηφηεηα επηθάλεηαο φπσο 

καο ηελ νξίδεη ν αληίζηνηρνο θαλνληζκφο.  

Σηο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηελ γεσκεηξία ηνπ δνθηκίνπ ηηο αληιήζακε απφ 

ηελ εηθφλα 5.1.πνπ θαίλεηε παξαθάησ.  Ζ εηθφλα είλαη κέξνο απφ ην  DIN 

53455 θαη αθνξά ηελ κνξθή πνπ κπνξεί λα έρεη ην δνθίκην, θαη εμαξηάηε απφ  

ην πάρνο, θαη ην κήθνο ηνπ πιηθνχ πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε πεηξακαηηθά. 
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Δηθόλα 5.1. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

6.1. ΢ΥΔΓΙΑ΢Η ΓΔΧΜΔΣΡΙΑ΢ ΓΟΚΙΜΙΟΤ 

Γηα ηελ ζρεδίαζε  ηνπ θαινππηνχ καο ρξεζηκνπνηήζακε ην πξφγξακκα Solid 

works 2009. Πνην ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζακε ην solid works γηα ηελ 

ζρεδίαζε ηεο γεσκεηξίαο, θαη ην solid cam γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ θψδηθα G 

κε ησλ νπνίν θάλακε ηελ θαηεξγαζία ηνπ θαινππηνχ.  

Αξρηθή ηδέα ήηαλ λα δεκηνπξγήζνπκε έλα θαινχπη απφ ην νπνίν κεηά απφ 

θάζε ρχηεπζε πνιπεζηέξα ζα παίξλακε θαη έλα δνθίκην. Γξήγνξα απηή ε ηδέα 

άιιαμε γηαηί γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θάζε δνθηκίνπ κία πνζφηεηα απφ ηνλ 

πνιπεζηέξα, αιιά θαη κηα ζχξηγγα έπξεπε λα πεηαρηεί. ΢ην θαινχπη έπξεπε 

λα πξνζαξκφζνπκε κία έμνδν γηα ηνλ αέξα, ψζηε θαηά ηελ ρχηεπζε λα κελ 

ππάξρεη θαζφινπ εγθισβηζκέλνο αέξαο, πνπ ζα κείσλε πάξα πνιχ ηελ 

αληνρή ηνπ δνθηκίνπ. Καη ηέινο ν ρξφλνο γηα ηελ θαηαζθεπή φισλ ησλ 

δνθηκίσλ ζα ήηαλ αξθεηά κεγάινο. 

Γηα ηνπο ιφγνπο πνπ πξναλαθέξζεθαλ θαηαιήμακε ζηελ δεκηνπξγία ελφο 

θαινππηνχ απφ ην νπνίν ζα παίξλνπκε πέληε δνθίκηα κεηά απφ θάζε ρχηεπζε. 

Έηζη ν ρξφλνο είλαη πνιχ κηθξφηεξνο, ηα δνθίκηα είλαη θαηαζθεπαζκέλα ζαλ 

ζπγθνηλσλνχληα δνρεία νπφηε ν αέξαο κπνξεί λα θχγεη θαηά ηελ ρχηεπζε, 

έρνπκε ιηγφηεξα αλαιψζηκα, θαη έλα βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη φηη ηα πέληε 

δνθίκηα πξνέξρνληαη απφ ηελ ίδηα ρχηεπζε. ΢πλεπψο έρνπλ αθξηβφο ηελ ίδηα 

ζχζηαζε, θαη έρνπλ ζηεξενπνηεζεί κε ηηο ίδηεο ζπλζήθεο.   
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Δηθόλα 6.1. 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα 6.1. βιέπνπκε ην πεξηβάιινλ ζρεδίαζεο ηνπ 

ινγηζκηθνχ solid works ζε δχν δηαζηάζεηο. ΢ηελ αξρή ζρεδηάζακε έλα 

νξζνγψλην ην νπνίν θαη έρεη δηαζηάζεηο αλάινγεο κε ηελ πιάθα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θαινππηνχ. Οη πιάθεο απηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην θαινχπη είλαη απφ ηεθιφλ θαη πξνυπήξραλ ζην 

εξγαζηήξην εξγαιεηνκεραλψλ κε δηαζηάζεηο 145 mm πιάηνο,190 mm χςνο 

θαη 30 mm πάρνο. Αθφκε βιέπνπκε ηηο έμη νπέο πνπ πεξλνχλ νη θνριίεο γηα 

ηελ ζπλαξκνιφγεζε θαη απνζπλαξκνιφγεζε ηνπ θαινππηνχ. Σέινο ζην 

θέληξν ηεο πιάθαο, ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζρεδηάζακε ην πεξίγξακκα 

ηνπ δνθηκίνπ κε βάζε ην DIN  53455 πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 
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Δηθόλα 6.2. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ζρεδίαζεο ηνπ δνθηκίνπ ζην θέληξν ηεο πιάθαο 

φπσο θαίλεηαη παξαπάλσ εηθφλα 6.2. ρξεζηκνπνηήζακε ηελ εληνιή ηεο 

αληηγξαθήο θαη δεκηνπξγήζακε αληίγξαθα ζε ίδηεο απνζηάζεηο. ΢πλνιηθά 

έρνπκε δεκηνπξγήζεη ηέζζεξα αληίγξαθα, δχν αξηζηεξά ηνπ αξρηθνχ, θαη δχν 

ζηα δεμηά. ΢εκαληηθφ είλαη λα πξνζέμνπκε ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ 

δνθηκίσλ. Ζ ειάρηζηε απφζηαζε θαιφ είλαη λα κελ είλαη πνην κηθξή απφ 3-

4mm, γηαηί θαηά ηελ θαηεξγαζία κπνξεί ην ηεθιφλ λα παξακνξθσζεί απφ ηηο 

δπλάκεηο θνπήο, αιιά θαη απφ ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Άιινο έλαο 

ιφγνο πνπ δελ πξέπεη λα είλαη πνιχ θνληά ηα δνθίκηα, είλαη  ε ζηεγαλφηεηα 

κεηαμχ ηνπο. ΢ε πεξίπησζε κηθξήο απφζηαζεο ππάξρεη πηζαλφηεηα ν 

πνιπεζηέξαο λα δηαπεξάζεη ηελ επηθάλεηα πνπ ηα απνκνλψλεη κεηαμχ ηνπο,  

κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηα πεηξάκαηα, ιφγσ 

αιιαγήο ηεο γεσκεηξίαο ηνπο.  
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Δηθόλα 6.3. 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα 6.3. βιέπνπκε νινθιεξσκέλν ην ζρέδην καο ζε δχν 

δηαζηάζεηο. Παξαηεξνχκε φηη ζην θάησ κέξνο ηνπ θαινππηνχ έρεη 

δεκηνπξγεζεί έλαο αγσγφο ν νπνίνο ελψλεη ηηο πέληε γεσκεηξίεο, θαη 

απηφκαηα ηηο κεηαηξέπεη ζε ζπγθνηλσλνχληα δνρεία. Μπνξνχκε δειαδή λα 

θάλνπκε ηελ ρχηεπζε κφλν απφ ηελ είζνδν ηνπ ελφο δνθηκίνπ θαη λα γίλεη ε 

πιήξσζε θαη ησλ πέληε κε πνιπεζηέξα. Αθφκε ζην πάλσ κέξνο ησλ 

δνθηκίσλ έρνπκε θαηαζθεπάζεηο ηηο νπέο απφ ηηο νπνίεο ζα γίλεη ε ρχηεπζε. 

 

 

 

 

 



 

36 

 ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ  
΢ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ Σ.Δ.Ι ΢ΔΡΡΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢  

 

 

 

Δηθόλα 6.4. 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα 6.4. έρνπκε ηελ κνξθή ηνπ θαινππηνχ ζρεδηαζκέλε 

ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή. Βιέπνπκε ην πάρνο ηεο πιάθαο, αιιά θαη ηνλ φγθν 

ηεο εζνρήο πνπ ζα πιεξσζεί κε πνιπεζηέξα κεηά ηελ ρχηεπζε.    
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6.2. ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΙΑ ΚΑΛΟΤΠΙΟΤ 

 

 

Δηθόλα 6.5. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζρεδηαζηηθνχ κέξνπο ηεο γεσκεηξίαο, αθνινπζεί ε 

πξνζνκνίσζε ηεο θαηεξγαζίαο ηεο πιάθαο έηζη ψζηε λα πάξνπκε ηνλ θψδηθα 

G κε ηελ βνήζεηα ηνπ νπνίνπ ζα θαηεξγαζηνχκε ην ηειηθφ πξντψλ. Σν 

ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη ην solid cam.  

΢ηελ παξαπάλσ  εηθφλα 6.5. βιέπνπκε ηελ πιάθα ζηαζεξνπνηεκέλε ζηελ 

εξγαιεηνκεραλή, θαη εθαξκφδνπκε ηελ πξψηε θαηεξγαζία κε ηελ νπνία 

παίξλνπκε πξφζσπν απφ ηελ επηθάλεηα ζε βάζνο 2mm γηα ιφγνπο 

επηπεδφηεηαο. Γηα ηελ θαηεξγαζία πνπ πξνεγήζεθε είρακε επηιέμεη θνπηηθφ 

εξγαιείν (θξέδα) ηεηξάπηεξε κε δηάκεηξν 45 mm.   
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Δηθόλα 6.6. 

Με ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ κπνξνχκε λα θάλνπκε πξνζνκνίσζε ηεο 

θαηεξγαζίαο θαη λα δνχκε ηηο ηξνρηέο ηνπ θνπηηθνχ, αλ ππάξρεη θάπνην ιάζνο 

θαηά ηελ θαηεξγαζία, ε αλ ππάξρεη θάπνηα ζχγθξνπζε ηνπ θνπηηθνχ κε ηελ 

εξγαιεηνκεραλή. Απηή ε δπλαηφηεηα είλαη πνιχ ρξήζηκε, δηφηη απνθεχγνπκε 

ηα ιάζεη ζην πξφγξακκα πξηλ ηελ θαηεξγαζία. 
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Δηθόλα 6.8. 

Αθνχ νινθιεξψζακε ηελ θαηεξγαζία ηνπ πξνζψπνπ  ηνπ ηεκαρίνπ, 

ζπλερίδνπκε κε ηελ δεχηεξε θαηεξγαζία πνπ είλαη ην ζθάςηκν ηεο θνηιφηεηαο 

πνπ ζα γίλεη ε ρχηεπζε ηνπ πνιπεζηέξα. Γηα ηελ θαηεξγαζία πνπ αθνινπζεί 

επηιέμακε έλα θνλδχιη επίπεδεο απφιεμεο κε δηάκεηξν 5mm. Αθνχ πξψηα 

επηιέμνπκε ην ζεκείν κεδέλ ηνπ ηεκαρίνπ, θαη νξίζνπκε ζηξνθέο, πξφσζε, θαη 

κέγηζην βάζνο ηνπ θάζε πεξάζκαηνο, είκαζηε έηνηκνη γηα λα δνχκε ηελ 

πξνζνκνίσζε ηεο θνπήο. ΢ηελ παξαπάλσ 6.8. εηθφλα βιέπνπκε ηηο ηξνρηέο 

πνπ ζα αθνινπζήζεη ην θνπηηθφ ζηελ θαηεξγαζία.   
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Δηθόλα 6.9. 

΢ηελ εηθφλα 6.9. βιέπνπκε ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή ην απνηέιεζκα ηεο 

θαηεξγαζίαο. Με ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο θαηεξγαζίαο κπνξνχκε λα 

θάλνπκε έλαλ νπηηθφ έιεγρν γηα ηπρψλ ιάζεη ζην θαινχπη. Απφ φηη βιέπνπκε 

δελ ππάξρεη θάπνην πξφβιεκα κε ηελ θαηεξγαζία, θαη ην απνηέιεζκα είλαη 

απηφ πνπ πεξηκέλακε απφ ηελ ζρεδίαζε.   
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Δηθόλα 6.10. 

Σέινο αθνινπζεί ε θαηεξγαζία ηεο δηάηξεζεο, θαη ησλ ζπεηξσκάησλ. ΢ην 

θαπάθη ηνπ θαινππηνχ πξέπεη λα θαηαζθεπαζηνχλ έμη νπέο θξεδαξηζκέλεο 

ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά έηζη ψζηε ην θεθάιη ηνπ θνριία λα κελ εμέρεη απφ ηελ 

πιάθα. ΢ηελ άιιε πιάθα ηνπ θαινππηνχ κε ηα δνθίκηα πξέπεη λα 

δεκηνπξγήζνπκε  ηηο έμη νπέο κε ηξππάλη 6.2mm θαη ζηελ ζπλέρεηα λα 

θάλνπκε ηα ζπεηξψκαηα κε θνιανχδν M8.΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα 6.10. 

βιέπνπκε ηελ πξνζνκνίσζε ηεο δηάηξεζεο ησλ νπψλ ζηελ κία απφ ηηο δπν 

πιάθεο ηνπ θαινππηνχ.  
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Δηθόλα 6.11. 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα 6.11 βιέπνπκε ην ηειηθφ απνηέιεζκα. Μεηά ην ηέινο 

ηεο  θαηεξγαζίαο ζθνπφο καο ήηαλ ην θαινχπη καο λα έρεη ηελ παξαπάλσ 

κνξθή φπσο θαίλεηαη θαη εηθφλα καο. ΢ε απηφ ην ζεκείν ηεο δνπιεηάο καο 

αθνχ έρνπκε θάλεη αξθεηέο πξνζνκνηψζεηο ηεο θνπήο, θαη ειέγμακε φηη δελ 

ππάξρεη θάπνην ιάζνο κπνξνχκε λα πάξνπκε ησλ θψδηθα G. 
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Δηθόλα 6.12. 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα 6.12. βιέπνπκε ηα δνθίκηα φπσο πεξηκέλνπκε λα ηα 

παίξλνπκε κεηά απφ ηελ ρχηεπζε ηνπ πνιπεζηέξα. Βέβαηα γηα ηελ ηειηθή 

ρξήζε ησλ δνθηκίσλ ζα πξέπεη λα θφςνπκε ηα επάλσ θαη ηα θάησ άθξα ψζηε 

λα κπνξνχλ λα ζπγθξαηεζνχλ ζηελ κεραλή εθειθπζκνχ.  
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6.3. ΓΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΚΧΓΙΚΑ 

Γηα ηελ θαηεξγαζία ηνπ θαινππηνχ καο ρξεζηκνπνηήζακε δχν θψδηθεο 

θαηεξγαζίαο ηνπο νπνίνπο πήξακε απφ ην cam. Απηνί νη θψδηθεο έρνπλ ηα 

παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά. 

Κώδηθαο 1 

%PM5002 N34 T27 M6 (END MILL ) 
N5002 (PTYXIAKH PLAKA DOKIMION 
EFELKYSMOY) 

N35 () 

N1 G90 N36 G0 X0 Y70 Z-72 S2500 M3 
N2 G18 N37 (KONDILI 5MM) 
N3 G98 X-10 Y-20 Z-10 I160 J30 K200 N38 (-------------------) 
N4 G99 X0 Y-20 Z0 I145 J25 K190 N39 (3DR-TZRGET-T1 - MSC) 
N5 (*WKY 2 - DIZ 40.0*) N40 (-------------------) 
N6 T1 M6 (FZCE MILL ) N41 G0 X0 Z-72 Y10 
N7 G54 N42 G0 Y2 
N8 G0 X-95.299 Y70 Z85.499 S1500 M3 N43 G1 Y-5 F150 
N9 (FREZA 45MM) N44 X0.5 F300 
N10 (FM-FZCEMILL-T2 - ) N45 Z-56.905 
N11 (-----------------) N46 G2 X0 Z-55.623 R69.5 
N12 G0 X-95.299 Z85.499 Y10 N47 X-0.501 Z-56.907 R69.5 
N13 G0 Y2 N48 G1 X-0.517 Z-72 
N14 G1 Y0 F200 N49 X0 
N15 X95.299 F300 N50 Z-73.75 
N16 Z61.071 N51 X2.25 
N17 X-95.299 N52 Z-56.565 
N18 Z36.642 N53 G2 X0.004 Z-50.143 R67.75 
N19 X95.299 N54 X-0.793 Z-52.643 R66.253 
N20 Z12.214 N55 X-2.25 Z-56.566 R67.75 
N21 X-95.299 N56 G1 X-2.269 Z-73.75 
N22 Z-12.214 N57 X0 
N23 X95.299 N58 Z-75.5 
N24 Z-36.642 N59 X4.021 
N25 X-95.299 N60 G2 X4 Z-75 R6 
N26 Z-61.071 N61 G1 Z-56.22 
N27 X95.299 N62 G2 X0.01 Z-42.525 R66 
N28 Z-85.499 N63 X-2.451 Z-52.082 R64.503 
N29 X-95.299 N64 X-4 Z-56.22 R66 
N30 G0 Y10 N65 G1 X-4.021 Z-75.5 
N31 M9 N66 X0 
N32 G0 X0 Z0 Y100 N67 Z55.623 
N33 (*WKY 1 - DIZ 5.0*) N68 G2 X0.5 Z56.905 R69.5 
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N69 G1 Z66.633 N119 G1 Z-31.021 
N70 G2 X0 Z66.922 R9.5 N120 G3 X7.5 Z-55.516 R62.5 
N71 X-0.5 Z66.633 R9.5 N121 G1 Z-75 
N72 G1 Z56.905 N122 G3 X10 Z-77.5 R2.5 
N73 G2 X0 Z55.623 R69.5 N123 G1 X14.167 
N74 G1 X1.637 Z55.003 N124 G3 X16.667 Z-75 R2.5 
N75 G2 X2.25 Z56.565 R67.75 N125 G1 Z-55.516 
N76 G1 Z67.754 N126 G3 X18.401 Z-50.959 R62.5 
N77 G2 X0 Z69.079 R7.75 N127 X19.807 Z-46.214 R61.003 
N78 X-2.25 Z67.754 R7.75 N128 G1 X23.65 Z-72 
N79 G1 Z56.565 N129 X24.667 
N80 G2 X-0.006 Z50.149 R67.75 N130 Z-56.905 
N81 X0.99 Z53.22 R66.061 N131 G2 X24.167 Z-55.623 R69.5 
N82 X1.637 Z55.003 R67.75 N132 X23.666 Z-56.907 R69.5 
N83 G1 X3.273 Z54.384 N133 G1 X23.65 Z-73.75 
N84 G2 X4 Z56.22 R66 N134 X26.417 
N85 G1 Z69.084 N135 Z-56.565 
N86 G2 X0 Z71.683 R6 N136 G2 X24.171 Z-50.143 R67.75 
N87 X-4 Z69.084 R6 N137 X23.374 Z-52.643 R66.253 
N88 G1 Z56.22 N138 X21.916 Z-56.566 R67.75 
N89 G2 X-0.012 Z42.536 R66 N139 G1 X21.898 Z-73.75 
N90 X2.642 Z52.643 R64.311 N140 X23.65 
N91 X3.273 Z54.384 R66 N141 Z-75.5 
N92 G1 X4.91 Z53.764 N142 X28.188 
N93 G2 X5.75 Z55.87 R64.25 N143 G2 X28.167 Z-75 R6 
N94 G1 Z70.75 N144 G1 Z-56.22 
N95 X5 N145 G2 X24.177 Z-42.525 R66 
N96 G2 X0.75 Z75 R4.25 N146 X21.716 Z-52.082 R64.503 
N97 G1 Z90.75 N147 X20.167 Z-56.22 R66 
N98 X-0.75 N148 G1 X20.146 Z-75.5 
N99 Z75 N149 X23.65 
N100 G2 X-5 Z70.75 R4.25 N150 X24.167 Z55.623 
N101 G1 X-5.75 N151 G2 X24.667 Z56.905 R69.5 
N102 Z55.87 N152 G1 Z66.068 
N103 G2 X-0.75 Z31.07 R64.25 N153 G2 X23.667 Z66.497 R9.5 
N104 G1 Z30.874 N154 G1 Z56.905 
N105 Z-30.996 N155 G2 X24.167 Z55.623 R69.5 
N106 G2 X-4.108 Z-51.52 R62.753 N156 G1 X25.803 Z55.003 
N107 X-5.75 Z-55.87 R64.25 N157 G2 X26.417 Z56.565 R67.75 
N108 G1 Z-75 N158 G1 Z67.394 
N109 G2 X-6.394 Z-77.25 R4.25 N159 G2 X22.903 Z69.079 R7.75 
N110 G1 X6.394 N160 X21.917 Z68.37 R7.75 
N111 G2 X5.75 Z-75 R4.25 N161 G1 Z56.565 
N112 G1 Z-55.87 N162 G2 X24.16 Z50.149 R67.75 
N113 G2 X0.75 Z-31.021 R64.25 N163 X25.157 Z53.22 R66.061 
N114 G1 Z31.017 N164 X25.803 Z55.003 R67.75 
N115 G2 X4.294 Z52.066 R62.561 N165 G1 X27.44 Z54.384 
N116 X4.91 Z53.764 R64.25 N166 G2 X28.167 Z56.22 R66 
N117 G1 X5.463 Z50.057 N167 G1 Z69 
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N168 X27.903 N217 X46.064 Z-73.75 
N169 G2 X22.903 Z71.683 R6 N218 X50.583 
N170 X20.167 Z69.443 R6 N219 Z-56.565 
N171 G1 Z56.22 N220 G2 X48.338 Z-50.143 R67.75 
N172 G2 X24.154 Z42.536 R66 N221 X47.54 Z-52.643 R66.253 
N173 X26.809 Z52.643 R64.311 N222 X46.083 Z-56.566 R67.75 
N174 X27.44 Z54.384 R66 N223 G1 X46.066 Z-71.998 
N175 G1 X29.077 Z53.764 N224 X44.316 Z-71.996 
N176 G2 X29.917 Z55.87 R64.25 N225 X44.312 Z-75.5 
N177 G1 Z70.75 N226 X52.333 
N178 X27.903 N227 Z-56.22 
N179 G2 X23.653 Z75 R4.25 N228 G2 X48.344 Z-42.525 R66 
N180 G1 Z90.75 N229 X45.883 Z-52.082 R64.503 
N181 X22.153 N230 X44.333 Z-56.22 R66 
N182 Z75 N231 G1 X44.316 Z-71.996 
N183 G2 X18.417 Z70.781 R4.25 N232 X45.359 Z-38.861 
N184 G1 Z55.87 N233 G3 X45.833 Z-31 R61.003 
N185 G2 X23.417 Z31.07 R64.25 N234 G1 Z-23.8 
N186 G1 Z30.874 N235 X48.333 Z55.623 
N187 Z-30.996 N236 G2 X48.833 Z56.905 R69.5 
N188 G2 X20.059 Z-51.52 R62.753 N237 G1 Z66.068 
N189 X18.417 Z-55.87 R64.25 N238 G2 X47.833 Z66.497 R9.5 
N190 G1 Z-75 N239 G1 Z56.905 
N191 G2 X17.772 Z-77.25 R4.25 N240 G2 X48.333 Z55.623 R69.5 
N192 G1 X30.561 N241 G1 X49.97 Z55.003 
N193 G2 X29.917 Z-75 R4.25 N242 G2 X50.583 Z56.565 R67.75 
N194 G1 Z-55.87 N243 G1 Z67.394 
N195 G2 X24.917 Z-31.021 R64.25 N244 G2 X47.07 Z69.079 R7.75 
N196 G1 Z31.017 N245 X46.083 Z68.37 R7.75 
N197 G2 X28.461 Z52.066 R62.561 N246 G1 Z56.565 
N198 X29.077 Z53.764 R64.25 N247 G2 X48.327 Z50.15 R67.75 
N199 G1 X29.629 Z50.057 N248 X49.358 Z53.319 R66.061 
N200 G3 X26.667 Z31.021 R60.811 N249 X49.97 Z55.003 R67.75 
N201 G1 Z-31.021 N250 G1 X51.607 Z54.384 
N202 G3 X31.667 Z-55.516 R62.5 N251 G2 X52.333 Z56.22 R66 
N203 G1 Z-75 N252 G1 Z69 
N204 G3 X34.167 Z-77.5 R2.5 N253 X52.07 
N205 G1 X38.333 N254 G2 X47.07 Z71.683 R6 
N206 G3 X40.833 Z-75 R2.5 N255 X44.333 Z69.443 R6 
N207 G1 Z-55.516 N256 G1 Z56.22 
N208 G3 X42.568 Z-50.959 R62.5 N257 G2 X48.32 Z42.541 R66 
N209 X43.974 Z-46.214 R61.003 N258 X51.009 Z52.739 R64.311 
N210 G1 X47.816 Z-72 N259 X51.607 Z54.384 R66 
N211 X48.833 N260 G1 X53.243 Z53.764 
N212 Z-56.905 N261 G2 X54.083 Z55.87 R64.25 
N213 G2 X48.333 Z-55.623 R69.5 N262 G1 Z70.75 
N214 X47.833 Z-56.907 R69.5 N263 X52.07 
N215 G1 X47.816 Z-72 

 

N264 G2 X47.82 Z75 R4.2 

 
N216 X46.066 Z-71.9 N265 G1 Z90.75 
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N266 X46.32 N316 Z-56.905 
N267 Z75 N317 G2 X-24.167 Z-55.623 R69.5 
N268 G2 X42.583 Z70.781 R4.25 N318 X-24.667 Z-56.907 R69.5 
N269 G1 Z55.87 N319 G1 X-24.684 Z-72 
N270 G2 X47.583 Z31.07 R64.25 N320 X-21.917 
N271 G1 Z30.874 N321 Z-56.565 
N272 Z-30.996 N322 G2 X-24.162 Z-50.143 R67.75 
N273 G2 X44.225 Z-51.52 R62.753 N323 X-24.96 Z-52.643 R66.253 
N274 X42.583 Z-55.87 R64.25 N324 X-26.417 Z-56.566 R67.75 
N275 G1 Z-75 N325 G1 X-26.436 Z-73.75 
N276 G2 X41.939 Z-77.25 R4.25 N326 X-21.917 
N277 G1 X54.083 N327 Z-72 
N278 Z-55.87 N328 X-20.167 
N279 G2 X49.083 Z-31.021 R64.25 N329 Z-56.22 
N280 G1 Z30.658 N330 G2 X-24.156 Z-42.525 R66 
N281 G2 X52.66 Z52.16 R62.561 N331 X-26.617 Z-52.082 R64.503 
N282 X53.243 Z53.764 R64.25 N332 X-28.167 Z-56.22 R66 
N283 G1 X45.115 Z40.472 N333 G1 X-28.188 Z-75.5 
N284 G2 X45.833 Z31.068 R62.5 N334 X-20.146 
N285 G1 Z30.875 N335 G2 X-20.167 Z-75 R6 
N286 Z-31 N336 G1 Z-72 
N287 G2 X42.568 Z-50.959 R61.003 N337 X-21.216 Z-38.51 
N288 X40.833 Z-55.516 R62.5 N338 G2 X-21.667 Z-31.021 R62.5 
N289 G1 Z-75 N339 G1 Z-24.141 
N290 G2 X38.333 Z-77.5 R2.5 N340 X-24.167 Z55.623 
N291 G1 X34.167 N341 G2 X-23.667 Z56.905 R69.5 
N292 G2 X31.667 Z-75 R2.5 N342 G1 Z66.633 
N293 G1 Z-55.516 N343 G2 X-24.167 Z66.922 R9.5 
N294 G2 X26.667 Z-31.021 R62.5 N344 X-24.667 Z66.633 R9.5 
N295 G1 Z10.306 N345 G1 Z56.905 
N296 X21.667 Z2.13 N346 G2 X-24.167 Z55.623 R69.5 
N297 Z-31 N347 G1 X-22.53 Z55.003 
N298 G2 X18.401 Z-50.959 R61.003 N348 G2 X-21.917 Z56.565 R67.75 
N299 X16.667 Z-55.516 R62.5 N349 G1 Z67.754 
N300 G1 Z-75 N350 G2 X-24.167 Z69.079 R7.75 
N301 G2 X14.167 Z-77.5 R2.5 N351 X-26.417 Z67.754 R7.75 
N302 G1 X10 N352 G1 Z56.565 
N303 G2 X7.5 Z-75 R2.5 N353 G2 X-24.173 Z50.149 R67.75 
N304 G1 Z-55.516 N354 X-23.177 Z53.22 R66.061 
N305 G2 X2.5 Z-31.021 R62.5 N355 X-22.53 Z55.003 R67.75 
N306 G1 Z-29.212 N356 G1 X-20.893 Z54.384 
N307 X-2.872 Z-37.996 N357 G2 X-20.167 Z56.22 R66 
N308 G2 X-5.765 Z-50.959 R61.003 N358 G1 Z69.084 
N309 X-7.5 Z-55.516 R62.5 N359 G2 X-24.167 Z71.683 R6 
N310 G1 Z-75 N360 X-28.167 Z69.084 R6 
N311 G2 X-10 Z-77.5 R2.5 N361 G1 Z56.22 
N312 G1 X-14.167 N362 G2 X-24.179 Z42.536 R66 
N313 G2 X-16.667 Z-75 R2.5 N363 X-21.524 Z52.643 R64.311 
N314 G1 Z-60.554 N364 X-20.893 Z54.384 R66 
N315 X-23.667 Z-72 N365 G1 X-19.257 Z53.764 
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N366 G2 X-18.417 Z55.87 R64.25 N414 Z-56.22 
N367 G1 Z70.75 N415 G2 X-48.323 Z-42.525 R66 
N368 X-19.167 N416 X-50.784 Z-52.082 R64.503 
N369 G2 X-23.417 Z75 R4.25 N417 X-52.333 Z-56.22 R66 
N370 G1 Z90.75 N418 G1 Z-75.5 
N371 X-24.917 N419 X-44.312 
N372 Z75 N420 G2 X-44.333 Z-75 R6 
N373 G2 X-29.167 Z70.75 R4.25 N421 G1 Z-72 
N374 G1 X-29.917 N422 X-45.383 Z-38.51 
N375 Z55.87 N423 G2 X-45.833 Z-31.021 R62.5 
N376 G2 X-24.917 Z31.07 R64.25 N424 G1 Z-24.141 
N377 G1 Z30.874 N425 X-48.333 Z55.623 
N378 Z-30.996 N426 G2 X-47.833 Z56.905 R69.5 
N379 G2 X-28.275 Z-51.52 R62.753 N427 G1 Z66.633 
N380 X-29.917 Z-55.87 R64.25 N428 G2 X-48.333 Z66.922 R9.5 
N381 G1 Z-75 N429 X-48.833 Z66.633 R9.5 
N382 G2 X-30.561 Z-77.25 R4.25 N430 G1 Z56.905 
N383 G1 X-17.772 N431 G2 X-48.333 Z55.623 R69.5 
N384 G2 X-18.417 Z-75 R4.25 N432 G1 X-46.697 Z55.003 
N385 G1 Z-55.87 N433 G2 X-46.083 Z56.565 R67.75 
N386 G2 X-23.417 Z-31.021 R64.25 N434 G1 Z67.754 
N387 G1 Z31.017 N435 G2 X-48.333 Z69.079 R7.75 
N388 G2 X-19.872 Z52.066 R62.561 N436 X-50.583 Z67.754 R7.75 
N389 X-19.257 Z53.764 R64.25 N437 G1 Z56.565 
N390 G1 X-26.667 Z21.153 N438 G2 X-48.34 Z50.149 R67.75 
N391 Z-31 N439 X-47.343 Z53.22 R66.061 
N392 G2 X-29.932 Z-50.959 R61.003 N440 X-46.697 Z55.003 R67.75 
N393 X-31.667 Z-55.516 R62.5 N441 G1 X-45.06 Z54.384 
N394 G1 Z-75 N442 G2 X-44.333 Z56.22 R66 
N395 G2 X-34.167 Z-77.5 R2.5 N443 G1 Z69.084 
N396 G1 X-38.333 N444 G2 X-48.333 Z71.683 R6 
N397 G2 X-40.833 Z-75 R2.5 N445 X-52.333 Z69.084 R6 
N398 G1 Z-55.516 N446 G1 Z56.22 
N399 G2 X-42.854 Z-50.087 R62.5 N447 G2 X-48.346 Z42.536 R66 
N400 G1 X-47.833 Z-72 N448 X-45.691 Z52.643 R64.311 
N401 Z-56.905 N449 X-45.06 Z54.384 R66 
N402 G2 X-48.333 Z-55.623 R69.5 N450 G1 X-43.423 Z53.764 
N403 X-48.833 Z-56.905 R69.5 N451 G2 X-42.583 Z55.87 R64.25 
N404 G1 Z-72 N452 G1 Z70.75 
N405 X-46.083 N453 X-43.333 
N406 Z-56.565 N454 G2 X-47.583 Z75 R4.25 
N407 G2 X-48.329 Z-50.143 R67.75 N455 G1 Z90.75 
N408 X-49.126 Z-52.643 R66.253 N456 X-49.083 
N409 X-50.583 Z-56.565 R67.75 N457 Z75 
N410 G1 Z-73.75 N458 G2 X-53.333 Z70.75 R4.25 
N411 X-46.083 N459 G1 X-54.083 
N412 Z-72 N460 Z55.87 
N413 X-44.333 N461 G2 X-49.083 Z31.07 R64.25 
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N462 G1 Z30.874 N512 G2 X38.333 Z-77.5 R2.5 
N463 Z-30.996 N513 G1 X34.167 
N464 G2 X-52.441 Z-51.52 R62.753 N514 G2 X31.667 Z-75 R2.5 
N465 X-54.083 Z-55.87 R64.25 N515 G1 Z-55.516 
N466 G1 Z-77.25 N516 G2 X26.667 Z-31.021 R62.5 
N467 X-41.939 N517 G1 Z31.021 
N468 G2 X-42.583 Z-75 R4.25 N518 G2 X30.113 Z51.489 R60.811 
N469 G1 Z-55.87 N519 X31.667 Z55.516 R62.5 
N470 G2 X-47.583 Z-31.021 R64.25 N520 G1 Z72.5 
N471 G1 Z31.017 N521 X27.903 
N472 G2 X-44.039 Z52.066 R62.561 N522 G2 X25.403 Z75 R2.5 
N473 X-43.423 Z53.764 R64.25 N523 G1 Z92.5 
N474 G1 X-41.787 Z53.145 N524 X20.403 
N475 G2 X-40.833 Z55.516 R62.5 N525 Z75 
N476 G1 Z72.5 N526 G2 X17.903 Z72.5 R2.5 
N477 X-43.333 N527 G1 X16.667 
N478 G2 X-45.833 Z75 R2.5 N528 Z55.516 
N479 G1 Z92.5 N529 G2 X21.667 Z31.068 R62.5 
N480 X-50.833 N530 G1 Z30.875 
N481 Z75 N531 Z-31 
N482 G2 X-53.333 Z72.5 R2.5 N532 G2 X18.401 Z-50.959 R61.003 
N483 G1 X-55.833 N533 X16.667 Z-55.516 R62.5 
N484 Z55.516 N534 G1 Z-75 
N485 G2 X-50.833 Z31.068 R62.5 N535 G2 X14.167 Z-77.5 R2.5 
N486 G1 Z30.875 N536 G1 X10 
N487 Z-31 N537 G2 X7.5 Z-75 R2.5 
N488 G2 X-54.099 Z-50.959 R61.003 N538 G1 Z-55.516 
N489 X-55.833 Z-55.516 R62.5 N539 G2 X2.5 Z-31.021 R62.5 
N490 G1 Z-79 N540 G1 Z31.021 
N491 X55.833 N541 G2 X5.947 Z51.489 R60.811 
N492 Z-55.516 N542 X7.5 Z55.516 R62.5 
N493 G2 X50.833 Z-31.021 R62.5 N543 G1 Z72.5 
N494 G1 Z30.667 N544 X5 
N495 G2 X54.312 Z51.58 R60.811 N545 G2 X2.5 Z75 R2.5 
N496 X55.833 Z55.516 R62.5 N546 G1 Z92.5 
N497 G1 Z72.5 N547 X-2.5 
N498 X52.07 N548 Z75 
N499 G2 X49.57 Z75 R2.5 N549 G2 X-5 Z72.5 R2.5 
N500 G1 Z92.5 N550 G1 X-7.5 
N501 X44.57 N551 Z55.516 
N502 Z75 N552 G2 X-2.5 Z31.068 R62.5 
N503 G2 X42.07 Z72.5 R2.5 N553 G1 Z30.875 
N504 G1 X40.833 N554 Z-31 
N505 Z55.516 N555 G2 X-5.765 Z-50.959 R61.003 
N506 G2 X45.833 Z31.068 R62.5 N556 X-7.5 Z-55.516 R62.5 
N507 G1 Z30.875 N557 G1 Z-75 
N508 Z-31 N558 G2 X-10 Z-77.5 R2.5 
N509 G2 X42.568 Z-50.959 R61.003 N559 G1 X-14.167 
N510 X40.833 Z-55.516 R62.5 N560 G2 X-16.667 Z-75 R2.5 
N511 G1 Z-75 N561 G1 Z-55.516 
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N562 G2 X-21.667 Z-31.021 R62.5 
N563 G1 Z31.021 
N564 G2 X-18.22 Z51.489 R60.811 
N565 X-16.667 Z55.516 R62.5 
N566 G1 Z72.5 
N567 X-19.167 
N568 G2 X-21.667 Z75 R2.5 
N569 G1 Z92.5 
N570 X-26.667 
N571 Z75 
N572 G2 X-29.167 Z72.5 R2.5 
N573 G1 X-31.667 
N574 Z55.516 
N575 G2 X-26.667 Z31.068 R62.5 
N576 G1 Z30.875 
N577 Z-31 
N578 G2 X-29.932 Z-50.959 R61.003 
N579 X-31.667 Z-55.516 R62.5 
N580 G1 Z-75 
N581 G2 X-34.167 Z-77.5 R2.5 
N582 G1 X-38.333 
N583 G2 X-40.833 Z-75 R2.5 
N584 G1 Z-55.516 
N585 G2 X-45.833 Z-31.021 R62.5 
N586 G1 Z31.021 
N587 G2 X-42.387 Z51.489 R60.811 
N588 X-41.787 Z53.145 R62.5 
N589 G0 Y10 
N590 M9 
N591 G0 X0 Z0 Y100 
N592 M30 
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Κώδηθαο 2 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%PM5003 
N5003 (OPES PLAKA DOKIMION EFELKYSMOY) 
N1 G90 
N2 G18 
N3 G98 X-10 Y-20 Z-10 I160 J30 K200 
N4 G99 X0 Y-20 Z0 I145 J25 K190 
N5 T27 M6 (DRILL 6.8MM) 
N6 G0 X-65.5 Z88 Y70 S1000 M3 
N7 G81 X1.5 Y2 Z-37 B20 F200 S800 M3 
N8 G79 X-65.5 Y0 Z88  
N10 G79 X-65.5 Y0 Z-88 
N11 G79 X65.5 Y0 Z-88 
N12 G79 X65.5 Y0 Z0 
N13 G79 X65.5 Y0 Z88 
N14 G0 Y100 
N15 T3 M6 (FREZA 10MM ) 
N16 G0 X-65.5 Z88 Y70 S1000 M3 
N17 G81 X1.5 Y2 Z-2 B20 F200 S800 M3 
N18 G79 X-65.5 Y0 Z88  
N19 G79 X-65.5 Y0 Z0 
N20 G79 X-65.5 Y0 Z-88 
N21 G79 X65.5 Y0 Z-88 
N22 G79 X65.5 Y0 Z0 
N23 G79 X65.5 Y0 Z88 
N24 T12 M6 (KOLAOUZO 8MM) 
N25 G84 X1 Y5 Z-35 B20 I3 J1.25 S250 M3 
N24 G79 X-65.5 Y0 Z88  
N25 G79 X-65.5 Y0 Z0 
N26 G79 X-65.5 Y0 Z-88 
N27 G79 X65.5 Y0 Z-88 
N28 G79 X65.5 Y0 Z0 
N29 G79 X65.5 Y0 Z88 
N30 G0 Y100  
N31 M30 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

7.1.  ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΔΞΟΠΛΙ΢ΜΟΤ 

Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηεξγαζία ηνπ θαινππηνχ είλαη ν 

εμήο : 

 Ζ εξγαιεηνκεραλή DECKEL MAHO 600C. 

 Ζ ζπζθεπή κέηξεζεο εξγαιείσλ. 

 Σα θνπηηθά εξγαιεία. 

 Σα εμαξηήκαηα γηα ηε ζπγθξάηεζε ηνπ αθαηέξγαζηνπ πιηθνχ. 

 Σν πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

Σν ςεθηαθά θαζνδεγνχκελν θέληξν θαηεξγαζίαο MAHO 600C δηαζέηεη 

απηφκαηα ζηξεθφκελε θεθαιή γηα νξηδφληην θαη θάζεην Milling (θξεδάξηζκα) 

θαη Boring (δηάηξεζε). Έρεη δπλαηφηεηα απηφκαηεο αιιαγήο εξγαιείσλ θαη 

νξηδφληηα θαη θάζεηα. Ζ ηξάπεδα εξγαζίαο κπνξεί λα πεξηζηξαθεί γχξσ απφ 

ηνλ θάζεην (ηέηαξηνο άμνλαο) ελψ κε πξνζζήθε ςεθηαθά θαζνδεγνχκελνπ 

δηαηξέηε πνπ ηνπνζεηείηαη ζηε ηξάπεδα εξγαζίαο δεκηνπξγείηαη ν πέκπηνο 

άμνλαο θαηεξγαζίαο. Ο δηαηξέηεο απηφο αθαηξείηαη ή ηνπνζεηείηαη αλάινγα κε 

ηεο αλάγθεο θαηεξγαζίαο. Καη νη πέληε άμνλεο κπνξνχλ λα είλαη ςεθηαθά 

θαζνδεγνχκελνη ηαπηφρξνλα. Σν θέληξν θαηεξγαζίαο δηαζέηεη ζχζηεκα 

αλαθχθισζεο ηνπ πγξνχ θνπήο, δηαρσξηζκνχ θαη απνκάθξπλζεο ησλ 

παξαγφκελσλ απνβιήησλ ελψ ε πεξηνρή ησλ θαηεξγαζηψλ πεξηβάιιεηαη απφ 

θακπίλα πξνζηαζίαο. Ζ κεηάδνζε ηεο θίλεζεο πξνο ηελ άηξαθην ηεο 

εξγαιεηνκεραλήο γίλεηαη αθνχ παξεκβιεζεί θηβψηην ηαρπηήησλ ηνπιάρηζηνλ 

δχν βαζκίδσλ, ελψ ε αθξίβεηα θίλεζεο εμαζθαιίδεηαη κε θαηάιιειν γξακκηθφ 

κεηξηθφ ζχζηεκα πάλσ ζηνπο νδεγνχο. Σέινο  ην θέληξν θαηεξγαζίαο 

ζπλνδεχεηαη απφ κεηξήζεηο φζνλ αθνξά ηελ γεσκεηξηθή αθξίβεηα ηελ αθξίβεηα  

 



 

53 

 ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ  
΢ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ Σ.Δ.Ι ΢ΔΡΡΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢  

 

 

ηνπνζέηεζεο θαη ην κέγεζνο ζνξχβνπ ζχκθσλα κε ηνπο δηεζλείο 

θαλνληζκνχο. 

 

Ζ MAHO 600c φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα έρεη ηα εμήο ηερλνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Μέγηζηε δηαδξνκή ζηνλ άμνλα Υ                                      600 mm 

 Μέγηζηε δηαδξνκή ζηνλ άμνλα Τ                                      450 mm 

 Μέγηζηε δηαδξνκή ζηνλ άμνλα Ε                                      450 mm 

 Ηζρχο θηλεηήξα αηξάθηνπ (AC)                                         10 KW 

 Πεδίν ηαρπηήησλ                                                              20-6300 rpm      

 Πεδίν ηαρπηήησλ πξνψζεσλ θαη ζηνπο ηξεηο άμνλεο      1-6000 mm/min 

 Γξήγνξε πξφσζε γηα ηνπνζέηεζε                                   6 m/min 

 Τπνδνρή εξγαιείνπ                                                          θαηά ISO 40 

 Απηφκαηε αιιαγή εξγαιείνπ θαη ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο   30 εξγαιεία 

 

 

Δηθόλα 7.1. Δξγαιεηνκεραλή DECKEL MAHO 600C 
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Ο έιεγρνο θαη ε θαζνδήγεζε ηεο εξγαιεηνκεραλήο εμαζθαιίδεηαη απφ ην 

ινγηζκηθφ CNC 532 ηεο Philips ην νπνίν έρεη ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

παξέρεη ηηο παξαθάησ δπλαηφηεηεο : 

 Μλήκε : 2 MB κε ηδηαίηεξε κλήκε, macros θαη εξγαιεία. 

 Αλάιπζε : 0,001 mm, 0,01 mm, 0,1mm, 1mm, 0,001”,  0,01”, 0,1”, 1”. 

 Τπνινγηζκνί : Γπλαηφηεηα γηα νξηζκφ ζεκείσλ, επζεηψλ θαη θχθισλ κε 

θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο ή πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο , δπλαηφηεηα 

πξνζδηνξηζκνχ ζεκείσλ απφ γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ηνκέο 

θ.ι.π.  

 Κψδηθαο : ISO/DIN – Δληνιέο G M θαηά DIN 66025 – απηφκαηε 

αλαγλψξηζε θψδηθα EIA ή ISO. 

 ΢πζηήκαηα κνλάδσλ : Πξνγξακκαηηζκφο ζε κεηξηθφ ή αγγινζαμνληθφ 

ζχζηεκα. 

 Δξγαιεία : Απνζήθεπζε γηα 250 εξγαιεία ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο 

φπσο κήθνο, αθηίλα, ζέζε θ.ι.π. 

 Έιεγρνο : Παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα εθηέιεζεο θαη ειέγρνπ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ρσξίο ή κε θηλήζεηο, ρσξίο ή κε πεξηζηξνθή ηνπ 

εξγαιείνπ, θαη έιεγρνο κε γξαθηθή παξνπζίαζε. 

 Κχθινη θαηεξγαζηψλ : Γηαζέηεη έηνηκνπο θχθινπο θαηεξγαζηψλ  γηα 

δηάηξεζε, βαζηά δηάηξεζε, θξεδάξηζκα εζνρψλ θαη λεζίδσλ, 

ζπεηξνηφκεζε, γιχθαλζε θ.ι.π. 

 Οζφλε : Οζφλε 14” ην ιηγφηεξν 8 ρξσκάησλ κε επηινγέο κε απιή 

επαθή ζηελ νζφλε. 

 Πιεθηξνιφγην – Γηζθέηα : Πιεθηξνιφγην ASC II θαη κνλάδα δηζθέηαο 

3.5” ζπκβαηή κε MS-DOS. 

 Γιψζζεο : Αγγιηθά θαη Γεξκαληθά. 
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Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο αιιαγήο εξγαιείσλ είλαη ηα εμήο : 

 Αξηζκφο εξγαιείσλ                                                         30 

 Τπνδνρή εξγαιείνπ                                                        ISO 40 

 Μέγηζην κήθνο εξγαιείνπ                                               250 mm 

 Μέγηζηε δηάκεηξνο εξγαιείνπ                                         130 mm 

 Μέγηζην βάξνο                                                                10 Kg 

Ζ MAHO 600C δηαζέηεη θψλνπο ππνδνρή γηα εξγαιεηνδέηε (καλέια) θνπηηθνχ 

θσληθήο κνξθήο. Οη καλέιεο απηέο έρνπλ ηππνπνηεκέλν φκνην θσληθφ 

ζηέιερνο νπξάο (πίζσ ηκήκα) ελψ ην κπξνζηηλφ ηκήκα ηνπο δηαζέηεη νπή 

δηαθνξεηηθήο, αλά καλέια, δηακέηξνπ γηα ηελ ππνδνρή ησλ θνπηηθψλ 

εξγαιείσλ. 

΢ηελ αξρή θάζε πξνγξάκκαηνο πξέπεη ε θαζνδήγεζε λα γλσξίδεη πνην είλαη 

ην επίπεδν θαηεξγαζίαο θαη αληίζηνηρα ζε πνηφλ άμνλα είλαη ηνπνζεηεκέλν ην 

θνπηηθφ εξγαιείν. Ο νξηζκφο απηφο ηνπ επηπέδνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε κηα 

απφ ηηο εληνιέο G17, G18 θαη G19 γηα ηα επίπεδα ΥΤ, ΥΕ θαη ΤΕ αληίζηνηρα. 

΢ε πεξίπησζε πνπ δελ δίλεηαη κέζα ζην πξφγξακκα κηα απφ ηηο 

πξναλαθεξφκελεο εληνιέο G, ιακβάλεηαη απφ ηηο ζηαζεξέο παξακέηξνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 
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Ζ ζπζθεπή ζεηαξίζκαηνο επηηξέπεη ηελ αθξηβή κέηξεζε ηνπ κήθνπο θαη ηεο 

δηακέηξνπ ησλ θνπηηθψλ εξγαιείσλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

εηζάγνληαη ζηελ εηδηθή κλήκε, γηα ηα θνπηηθά εξγαιεία, ηεο θαζνδήγεζεο ηεο 

εξγαιεηνκεραλήο. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία απνηειεί ην ιεγφκελν 

΄΄ζεηάξηζκα΄΄ ησλ εξγαιείσλ. Ζ ζπζθεπή φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ 

εηθφλα έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 Γηαζέηεη ςεθηαθή νζφλε γηα παξνπζίαζε ησλ νξηδφληησλ θαη 

θαηαθφξπθσλ κεηξήζεσλ. 

 Σν κεηξεηηθφ ξνιφη κε ην νπνίν γίλνληαη νη κεηξήζεηο κπνξεί λα 

πεξηζηξαθεί αλά 90 . 

 Τπάξρεη δπλαηφηεηα κέηξεζεο ζην Μεηξηθφ ή ζην Αγγινζαμνληθφ 

ζχζηεκα. 

 Γηαζέηεη ζχξα επηθνηλσλίαο RS232. 

 Μέγηζην κήθνο κέηξεζεο : 400 mm. 

 Μέγηζηε δηάκεηξνο κέηξεζεο : 205 mm. 

 Αλάιπζε κέηξεζεο :  0,01 mm. 

 Αθξίβεηα κέηξεζεο :  0,025 mm. 

 

 

Δηθόλα 7.2. ΢πζθεπή κέηξεζεο εξγαιείσλ 
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7.2.  ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΙΑ ΠΡΧΣΟΣΤΠΟΤ ΣΔΜΑΥΙΟΤ 

Αξρηθά ζπγθξαηνχκε ην αθαηέξγαζην ηεκάρην ζηελ κέγγελε  ηνπ ηξαπεδηνχ ηεο 

εξγαιεηνκεραλήο. Πξέπεη λα είκαζηε πνιχ πξνζεθηηθνί γηαηί αλ ην ζθχμνπκε 

πνιχ παξακνξθψλεηε, αλ δελ ην ζθίμνπκε αξθεηά ην ηεκάρην ππάξρεη 

θίλδπλνο λα θχγεη θαηά ηελ θνπή. Μεηαθέξνπκε ηα πξνγξάκκαηα ζηελ 

εξγαιεηνκεραλή αθνχ πξψηα ειέγμνπκε λα κελ ππάξρνπλ ίδηα νλφκαηα 

απνζεθεπκέλα ζηε κλήκε. Σνπνζεηνχκε ζηελ εξγαιεηνκεραλή ηα απαξαίηεηα 

θνπηηθά πνπ είρακε ρξεζηκνπνηήζεη θαηά ηηο θαηεξγαζίεο ζην solidcam, αθνχ 

πξψηα κεηξήζνπκε ην κήθνο ηε δηάκεηξν ηνπ θνπηηθνχ θαη ην νλνκάζνπκε 

θαηάιιεια. ΢ηε ζπλέρεηα κεδελίδνπκε ζην θέληξν ηεο νξζνγψληαο πιάθαο κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ αληρλεπηή αθκήο. Ο κεδεληζκφο έγηλε ζην ίδην ζεκείν πνπ 

είρακε νξίζεη ζην solidcam ην κεδέλ,  γηα λα εμαζθαιηζηεί κε αθξίβεηα ε ζέζε 

πνπ ζα γίλεη ε θαηεξγαζία. Έπεηηα νξίζακε κε ην ρέξη ηε ζέζε κεδέλ ζηνλ 

άμνλα Y ηεο εξγαιεηνκεραλήο  1mm πνην βαζεηά ζην πιηθφ. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν ζηελ πξψηε θαηεξγαζία ζα καο δεκηνπξγήζεη ην πξφζσπν αθξηβφο 

κέρξη ην επίπεδν κεδέλ, θαη ζηελ ζπλέρεηα θαηά ηελ δεχηεξε  θαηεξγαζία ζα 

έρνπκε ην θαλνληθφ φπσο ην ζρεδηάζακε. Έηζη ινηπφλ πάξζεθε ην πξφζσπν 

κε ηελ θξέδα 45 ζε βάζνο 1mm απφ ην αξρηθφ ζηνθ ζηελ ζπλέρεηα έγηλε 

ελαιιαγή θνπηηθνχ γηα ην θπξίσο ηεκάρην κε επίπεδν θνλδχιη δίπηεξν 5mm, 

ελψ γηα ηηο ιεπηνκέξεηεο θαη ηα ηειεηψκαηα ην θνπηηθφ άιιαμε κε έλα επίπεδν 

θνλδχιη δίπηεξν 4mm. Οη παξαθάησ εηθφλεο 7.3. θαη 7.4.πνπ αθνινπζνχλ 

είλαη κεηά ην ηέινο ηεο θαηεξγαζίαο 
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Δηθόλα 7.3. Κνκκάηη θαηά ηελ θαηεξγαζία  

 

 

 

Δηθόλα 7.4. Οινθιήξσζε ηεο θαηεξγαζίαο γηα ηελ θαηαζθεπή δνθηκίσλ 
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‘ 

Δηθόλα 7.5. Οινθιήξσζε ηεο 2 πιάθαο. 

΢ηελ παξαπάλσ πιάθα βιέπνπκε νινθιεξσκέλν ην θαπάθη ηνπ θαινππηνχ. 

Παξαηεξνχκε ηηο έμη νπέο, αιιά θαη ηηο κεγεζχλζεηο ησλ νπψλ έηζη ψζηε λα 

κελ εμέρνπλ ηα θεθάιηα απφ ηηο βίδεο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ην θαπάθη απιά 

ην θάλακε επίπεδν, γηα λα κελ ππάξρνπλ θελά θαη λα εθάπηεηαη φζν ην 

δπλαηφ θαιχηεξα φηαλ δέλνπκε ην θαινχπη.    
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8 

8.1. ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ ΥΤΣΔΤ΢Η΢ ΚΑΙ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΓΟΚΙΜΙΧΝ  

Καηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, γηα λα έρνπκε κηα πνην νινθιεξσκέλε 

εηθφλα ησλ απνηειεζκάησλ θαηαζθεπάζακε 10 δνθίκηα γηα θάζε κία απφ ηηο 

ηξείο αλαινγίεο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 1. βιέπνπκε ηηο αλαινγίεο ηνπ 

ζθιεξπληή θαη ηνπ πνιπεζηέξα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηα δνθίκηα. Απηέο ηηο 

αλαινγίεο ηηο επηιέμακε κε βάζε ηνλ νδεγφ ρξήζεο ηνπ πνιπεζηέξα ζηνλ 

νπνίν ν θαηαζθεπαζηήο καο επηηξέπεη απφ 2% έσο 4% πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ζθιεξπληή.      

 

Ρ102 1,6 ml 

ζθιεξπληή  

78,4 ml 

πνιπεζηέξα 

2% 

πεξηεθηηθφηεηα 

ζθιεξπληή 

Ρ103 2,4 ml 

ζθιεξπληή 

77,6 ml 

πνιπεζηέξα 

3% 

πεξηεθηηθφηεηα 

ζθιεξπληή 

Ρ104 3,2 ml 

ζθιεξπληή 

76,8 ml 

πνιπεζηέξα 

4% 

πεξηεθηηθφηεηα 

ζθιεξπληή 

Πίλαθαο 1.Αλαινγίεο δνθηκίσλ 

 

 

 

 



 

61 

 ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ  
΢ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ Σ.Δ.Ι ΢ΔΡΡΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢  

 

 

 

Δηθόλα 8.1. 

Σν θαινχπη καο φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 8.1. καο είλαη δηαηξνχκελν, δειαδή 

απνηειείηαη απφ δχν πιάθεο. Πάλσ ζηηο δχν πιάθεο είρακε αλνίμεη έμη νπέο 

φπνπ κε ηελ βνήζεηα ησλ θνριηψλ ζα καο βνεζνχζαλ ζηελ ζπλαξκνιφγεζε 

ηνπ θαινππηνχ καο. Έπεηηα ηνπνζεηήζακε ηελ κία πιάθα πάλσ ζηε άιιε κε 

ηελ βνήζεηα  ησλ θνριηψλ. Πξηλ βηδψζνπκε ηηο πιάθεο καο ηηο ειέγμακε 

πξψηα αλ είλαη θαζαξέο θαη αλ έρνπλ θάπνηα ζσκαηίδηα απφ ππνιείκκαηα 

πνιπεζηέξα   έηζη ψζηε ηα δνθίκηα καο λα είλαη νκνηφκνξθα.   
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Δηθόλα 8.2. 

΢ηε δηαδηθαζία ηεο ρχηεπζεο ρξεζηκνπνηήζακε έλα κηθξφ δνρείν 100 ml  

πεξίπνπ γηα ηελ αλάκημε ησλ δχν ζπζηαηηθψλ, κία ζχξηγγα 60 ml γηα λα 

πάξνπκε ηελ αληίζηνηρε πνζφηεηα πνιπεζηέξα θαη λα ηελ ηνπνζεηήζνπκε ζην 

δνρείν, θαη κία ζχξηγγα 5 ml γηα ηνλ ζθιεξπληή. Έπεηηα αλακεηγλχακε ηηο 

αληίζηνηρεο πνζφηεηεο ηνπ πνιπεζηέξα θαη ηνπ ζθιεξπληή ζην δνρείν θαη κε 

ηε κεγαιχηεξε ζχξηγγα ηνπνζεηνχζακε ην κείγκα καο ζηελ νπή εηζφδνπ ηνπ 

θαινππηνχ. Παξαηεξήζακε φηη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ηα είρακε φηαλ ε 

ρχηεπζε νινθιεξψλνληαλ κε κία έγρπζε ζην θαινχπη. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζχξηγγα 60 ml ψζηε λα ρπηεχνπκε κε έλα γέκηζκα. 

Σνλ ζπλνιηθφ φγθν ηνπ πνιπεζηέξα πνπ ζα ρξεηαζηνχκε γηα ηελ ρχηεπζε   ηνπ 

θαινππηνχ καο φπσο βιέπνπκε ζηελ εηθφλα 8.2. καο ηελ ππνινγίδεη ην 

SolidWork  κε βάζε ην ζρέδην. Ο φγθνο ηνπ πνιπεζηέξα ζην δνθηκίνπ καο 

είλαη  60,22 ml θαη γη’ απηφ εκείο δηαιέμακε ηελ ζχξηγγα ησλ 60 ml. 

 

 



 

63 

 ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ  
΢ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ Σ.Δ.Ι ΢ΔΡΡΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢  

 

 

 

Δηθόλα 8.3. 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα 8.3. βιέπνπκε ηεο πέληε νπέο πνπ νδεγνχλ ζηα 

δνθίκηα. Δθφζνλ ην κείγκα καο είλαη έηνηκν κε ηηο αληίζηνηρεο αλαινγίεο ηνπ 

πνιπεζηέξα θαη ηνπ ζθιεξπληή θάλνπκε ηελ ρχηεπζε,  θαη αθήζνπκε ην 

θαινχπη καο φξζην κέρξη ηελ ζηεξενπνίεζε ηνπ πνιπεζηέξα. ΢ηελ πεξίπησζε  

καο φκσο αθήλακε κία κέξα γηα ηελ ζηεξενπνίεζε , έηζη ψζηε λα απνθηά  ν 

πνιπεζηέξαο ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ηειηθήο ηνπ αληνρήο ηνπ, θαη λα κελ 

θηλδπλεχεη  θαηά ηελ εμαγσγή ηνπ απφ ην θαινχπη. 
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Δηθόλα 8.4. 

Σελ επφκελε κέξα αλνίγακε ηηο δχν πιάθεο ηνπ θαινππηνχ θαη αθαηξνχζακε 

ηα δνθίκηα εηθφλα 8.4. ΢ην δηθφ καο πείξακα ζπγθεθξηκέλα αθαηξνχζακε πέληε 

δνθίκηα θάζε θνξά, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα κε ζθνπφ ηελ 

εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ, αλαιψζηκσλ πιηθψλ, θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ δνθηκίσλ 

απφ ηελ ίδηα ρχηεπζε πνιπεζηέξα, γηα λα έρνπλ θαη ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο. Σελ 

δηαδηθαζία απηή ηελ επαλαιάβακε έμη θνξέο.  
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Δηθόλα 8.5. 

Καηά ηελ  αθαίξεζε ησλ δνθηκίσλ εηθφλα 8.5. δψζακε κεγάιε πξνζνρή ζηελ 

απνθφιιεζε ησλ δνθηκίσλ δηφηη ην πιηθφ είλαη ςαζπξφ. Ζ απνθφιιεζε ηνπ 

θάζε δνθηκίνπ γηλφηαλ μερσξηζηά, θαη ζηαδηαθά γηα λα κελ θαηαζηξαθνχλ.  
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Δηθόλα 8.6.   

Απφ ηελ παξαπάλσ εηθφλα ζπκπεξαίλνπκε φηη ηα δνθίκηα πνπ είρακε 

αθαηξέζεη  απφ ην θαινχπη καο ήηαλ ελσκέλα  φπσο είραλ ζρεδηαζηεί, φκνηα 

κεηαμχ ηνπο θαη κε ιείεο επηθάλεηεο. 
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Δηθόλα 8.7. 

 

Σα δνθίκηα καο φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα καο  ηα είρακε  θσδηθνπνηήζεη έηζη 

ψζηε κεηά ηελ θαηεξγαζία λα κελ κπεξδεπηνχλ κεηαμχ ηνπο. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν κπνξνχζακε λα μερσξίζνπκε ην θαζέλα κε ηηο αληίζηνηρεο  αλαινγίεο 

ηνπ πνιπεζηέξα θαη ηνπ ζθιεξπληή.  

Γηα πεξηεθηηθφηεηα 2% ζε ζθιεξπληή ε θσδηθνπνίεζε είλαη P102 

Γηα πεξηεθηηθφηεηα 3% ζε ζθιεξπληή ε θσδηθνπνίεζε είλαη P103 

Γηα πεξηεθηηθφηεηα 4% ζε ζθιεξπληή ε θσδηθνπνίεζε είλαη P104 
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Δηθόλα 8.8. 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα βιέπνπκε ηα δνθίκηα καο έηνηκα γηα λα γίλνπλ ηα 

πεηξάκαηα ζηελ κεραλή εθειθπζκνχ ζην εξγαζηήξην ησλ εξγαιεηνκεραλψλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9 

9.1. ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΣΗ΢ ΜΗΥΑΝΗ΢ INSTRON 1200 KN 

΢ηα πεηξάκαηα καο ρξεζηκνπνηήζακε ηελ κεραλή INSTRON SATED 1200 KN 

φπνπ έρεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

 Μέγηζηε δχλακε                                1,200 kN,120,000 kgf (270,000 ibf) 

 Μέγηζην σθέιηκν κήθνο ιεηηνπξγίαο 2311mm (91 in) 

 Αξηζκφο θνιψλσλ                             2 

 Μέγηζηε ηαρχηεηα πεηξάκαηνο          200 mm/mm (7,87 in/min) 

 Βάξνο κεραλήο                                 6645 kg (14650 ib) 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο θαίλνληαη θαη πην αλαιπηηθά θαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 2. Υαξαθηεξηζηηθά κεραλήο 
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9.1.1. ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΔΠΙΚΟΙΝΧΝΙΑ΢ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ ΜΔ ΜΗΥΑΝΗ 

Ζ ζπζθεπή επηθνηλσλίαο ηεο κεραλήο κε ηνλ ππνινγηζηή απνηειείηαη απφ ηνλ 

κεηαηξνπέα απφ αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ θαη ηνπο αιγφξηζκνπο θαη ηα θίιηξα 

γηα ηα δηάθνξα ζήκαηα. Ζ ζπζθεπή απηή παίξλεη ηα ζήκαηα απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο ηεο κεραλήο INSTRON πρ.(αηζζεηήξαο επηκήθπλζεο, αηζζεηήξαο 

ζέζεο δπλακνθπςέιε θαη 16 θαλάιη κεηαθνξά πιεξνθνξηψλ). Σέινο φια απηά 

θαηαιήγνπλ ζηνλ ππνινγηζηή, φπνπ έρεη ην δηθφ ηνπ ινγηζκηθφ θαη παίξλεη 

πιεξνθνξίεο θαη δίλεη εληνιέο.  Σν δηάγξακκα απηφ θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

 

΢ρ.9.1. Γηάγξακκα επηθνηλσλίαο ινγηζκηθνύ κε κεραλή 
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9.2. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

Μέηα απφ ηελ ζρεδίαζε θαινππηνχ, ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θαηεξγαζίαο, ηελ 

δεκηνπξγία θψδηθα, ηελ θαηεξγαζία ηελ δηαδηθαζία ρχηεπζεο θαη ηελ 

επεμεξγαζία δνθηκίσλ θηάζακε ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ είλαη θαη ην 

ηειηθφ ζηάδην. Δκείο ηα πεηξάκαηα καο ηα θάλακε ζηελ κεραλή εθειθπζκνχ 

INSTRON 1200 KN. ΢θνπφο καο ήηαλ λα δνχκε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

πνιπεζηέξα ρσξίο νπιηζκφ φηαλ ησλ ππνβάινπκε ζε θνξηία κνλναμνληθνχ 

εθειθπζκνχ κε δηαθνξεηηθέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε ζθιεξπληή. Σν ινγηζκηθφ ηεο 

κεραλήο εθειθπζκνχ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα καο απεηθνλίζεη δπλάκεηο απφ 

1Ν ζηελ θακπχιε δχλακεο παξακφξθσζεο, κε απνηέιεζκα νη πιεξνθνξίεο 

πνπ παίξλνπκε απφ ηα πεηξάκαηα λα είλαη αλαγλσξίζηκεο ιφγσ ηεο κεγάιεο 

επαηζζεζίαο ηεο κεραλήο. Δκείο είρακε λα θάλνπκε πεηξάκαηα κε 

πεξηεθηηθφηεηα ζθιεξπληή 2%, 3% θαη 4% κε θσδηθή νλνκαζία, P102, P103 

θαη P104 αληίζηνηρα. Καηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία αθνινπζνχζακε θάπνηα 

βήκαηα. Αξρηθά ην θνκκάηη καο ην ηνπνζεηνχζακε ζηελ κεραλή καο, ζηηο 

εηδηθέο ζηαγφλεο πνπ θαηαζθεπάζακε γηα ηελ ζπγθξάηεζε ηνπ. Ζ 

ηδηνθαηαζθεπή ζηαγφλσλ έγηλε δηφηη ην κέγεζνο ησλ δνθηκίσλ ήηαλ πνιχ κηθξφ 

γηα ηελ απεπζείαο ζπγθξάηεζε ζηελ κεραλή εθειθπζκνχ Έπεηηα θάλακε ηηο 

αληίζηνηρεο ξπζκίζεηο ζηνλ ππνινγηζηή πνπ ζπλδέεηαη κα ηελ κεραλή θαη 

πεξηκέλακε κέρξη λα ζπάζεη ην θνκκάηη καο. Απηφ ην επαλαιάβακε αξθεηέο 

θνξέο γηα φια ηα δνθίκηα, κε ηηο αληίζηνηρεο πεξηεθηηθφηεηεο ηνπ ζθιεξπληή,  

P102, ην P103 θαη ην P104. Σα πεηξάκαηα εθειθπζκνχ θαίλνληαη παξαθάησ. 
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Πείξακα Δθειθπζκνχ P102  1 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                               27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                               50 mm2 

Γχλακε:                               1800 N 

Δπηκήθπλζε:                               1.2 

Σάζε:                               36 N/mm2 

 

Πείξακα Δθειθπζκνχ P102   2 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                               27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                               50 mm2 

Γχλακε:                               1700 N  

Δπηκήθπλζε:                               1.2 mm 

Σάζε:                               34 N/mm2 
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Πείξακα Δθειθπζκνχ P102   3 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                               27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                               50 mm2 

Γχλακε:                               1900 N  

Δπηκήθπλζε:                               1.45 mm 

Σάζε:                               38 N/mm2 

 

Πείξακα Δθειθπζκνχ P102  4 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                               27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                               50 mm2 

Γχλακε:                               1800 N 

Δπηκήθπλζε:                               1.6 mm 

Σάζε:                               36 N/mm2 
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Πείξακα Δθειθπζκνχ P102  5 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                          27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                          50 mm2 

Γχλακε:                          2000 N 

Δπηκήθπλζε:                          1.42 mm 

Σάζε:                          40 N/mm2 

 

Πείξακα Δθειθπζκνχ P102  6 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                          27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                          50 mm2 

Γχλακε:                          2200 N 

Δπηκήθπλζε:                          2 mm 

Σάζε:                          44 N/mm2 
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Πείξακα Δθειθπζκνχ P103  1 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                          27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                          50 mm2 

Γχλακε:                          1500N 

Δπηκήθπλζε:                          1.15 mm 

Σάζε:                          30 N/mm2 

 

Πείξακα Δθειθπζκνχ P103  2 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                          27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                          50 mm2 

Γχλακε:                          1490N 

Δπηκήθπλζε:                          1.1 mm 

Σάζε:                          29.8 N/mm2 
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Πείξακα Δθειθπζκνχ P103  3 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                            27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                            50 mm2 

Γχλακε:                            1400N 

Δπηκήθπλζε:                            1 mm 

Σάζε:                            28 N/mm2 

 

Πείξακα Δθειθπζκνχ P103  4 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                          27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                          50 mm2 

Γχλακε:                          1300N 

Δπηκήθπλζε:                          0.87mm 

Σάζε:                          26 N/mm2 
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Πείξακα Δθειθπζκνχ P103  5 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                          27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                          50 mm2 

Γχλακε:                          1300N 

Δπηκήθπλζε:                          0.95 mm 

Σάζε:                          26 N/mm2 

 

Πείξακα Δθειθπζκνχ P103  6 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                            27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                            50 mm2 

Γχλακε:                           1250 N 

Δπηκήθπλζε:                           1.25 mm 

Σάζε:                           25 N/mm2 
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 ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ  
΢ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ Σ.Δ.Ι ΢ΔΡΡΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢  

 

 

Πείξακα Δθειθπζκνχ P104  1 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                          27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                          50 mm2 

Γχλακε:                          1300 N 

Δπηκήθπλζε:                          1.08 mm 

Σάζε:                          26 N/mm2 

   

Πείξακα Δθειθπζκνχ P104  2 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                          27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                          50 mm2 

Γχλακε:                          1400 N 

Δπηκήθπλζε:                          1.2 mm 

Σάζε:                          28 N/mm2 
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 ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ  
΢ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ Σ.Δ.Ι ΢ΔΡΡΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢  

 

 

Πείξακα Δθειθπζκνχ P104 3 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                          27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                          50 mm2 

Γχλακε:                          1400 N 

Δπηκήθπλζε:                          1.28 mm 

Σάζε:                          28 N/mm2 

 

Πείξακα Δθειθπζκνχ P104 4 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                            27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                            50 mm2 

Γχλακε:                            1150 N 

Δπηκήθπλζε:                            0.85 mm 

Σάζε:                            23 N/mm2 
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 ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ  
΢ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ Σ.Δ.Ι ΢ΔΡΡΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢  

 

 

Πείξακα Δθειθπζκνχ P104 5 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                          27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                          50 mm2 

Γχλακε:                          1000 N 

Δπηκήθπλζε:                          0.75 mm 

Σάζε:                          20 N/mm2 

 

Πείξακα Δθειθπζκνχ P104 6 απφ 6 

 

Σαρχηεηα εθειθπζκνχ: 0.50 mm/min 

Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο:                          27/10/2009 

Δπηθάλεηα δνθηκίνπ:                          50 mm2 

Γχλακε:                          1000 N 

Δπηκήθπλζε:                          0.75 mm 

Σάζε:                          20 N/mm2 
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 ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ  
΢ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ Σ.Δ.Ι ΢ΔΡΡΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢  

 

 

9.2.1 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

Απφ ηα παξαπάλσ πεηξάκαηα θαηαιήμακε ζε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα. 

 Ο πνιπεζηέξαο φηαλ δελ έρεη νπιηζκφ είλαη πάξα πνιχ ςαζπξφ πιηθφ, 

κε απνηέιεζκα λα θηλδπλεχεη λα ζπάζεη θαηά ηελ ζπγθξάηεζε ηνπ 

ζηελ κεραλή εθειθπζκνχ.  

 Με ηελ αχμεζε ηνπ ζθιεξπληή πεηπραίλνπκε ηαρχηεξε ζηεξενπνίεζε 

ηνπ πνιπεζηέξα, Αιιά απμάλεηαη ε ςαζπξφηεηα, θαη κεηψλεηε ε αληνρή 

ηνπ ζε εθειθπζκφ. 

 Ζ ρξεζηκνπνίεζε ζθιεξπληή ζε κεγάιν πνζνζηφ φηαλ έρνπκε δνθίκηα 

κε κεγάιν πάρνο καο δεκηνπξγεί ην πξφβιεκα ησλ ξσγκψλ. 

Σειηθά απνηειέζκαηα αληνρήο P102 

Μ.Ο Γχλακεο:                          1900 N 

Μ.Ο Δπηκήθπλζεο:                          1.48 mm 

Μ.Ο Σάζεο:                          38N/mm2 

 

Σειηθά απνηειέζκαηα αληνρήο P103 

Μ.Ο Γχλακεο:                          1374 N 

Μ.Ο Δπηκήθπλζεο:                          1.05 mm 

Μ.Ο Σάζεο:                          26.5N/mm2 

 

Σειηθά απνηειέζκαηα αληνρήο P103 

Μ.Ο Γχλακεο:                          1208 N 

Μ.Ο Δπηκήθπλζεο:                          1 mm 

Μ.Ο Σάζεο:                          24.16N/mm2 
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 ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΡΓΑΛΔΙΟΜΗΥΑΝΧΝ  
΢ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ Σ.Δ.Ι ΢ΔΡΡΧΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢  
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