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ΟΔΗΓΙΕΣ

Το μάθημα είναι μεικτό και πρέπει να ακολουθείται η σύζευξη θεωρίας και πράξης με συνέπεια και συνέχεια. Οι διδάσκοντες το θεωρητικό και το εργαστηριακό μέρος (εάν δεν είναι το ίδιο πρόσωπο) πρέπει να βρίσκονται σε συνεχή συνεργασία και συνεννόηση ώστε να διδάσκουν το μάθημα ως ένα ενιαίο σύνολο σύμφωνα με τις οδηγίες που ακολουθούν.  
ΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΣΠΟΥΔΩΝ

Η αναφορά στο αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών και όχι στο διδακτικό εγχειρίδιο, πρέπει να αποτελεί την βάση για την διδασκαλία όλων των ενοτήτων του μαθήματος. 

Για τη σύνταξη των οδηγιών του μαθήματος το ισχύον αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών (ΦΕΚ 1205/τΒ/30-06-2008), που βρίσκεται αναρτημένο και στην ιστοσελίδα του ΥΠΕΠΘ (http://www.ypepth.gr/docs/ fek_2008_1205.pdf), προστέθηκαν επί πλέον στήλες. 
Οι παρούσες Οδηγίες έχουν μορφή πίνακα, στον οποίο η πρώτη στήλη αποτελεί το αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών του μαθήματος. Η δεύτερη στήλη αναφέρει τις αντίστοιχες σελίδες του διδακτικού βιβλίου, η τρίτη  τους διδακτικούς στόχους, η τετάρτη και η πέμπτη αναφέρουν τις προτεινόμενες να διατεθούν ώρες, καθώς και οδηγίες-παρατηρήσεις για το θεωρητικό μέρος του μαθήματος. Οι τελευταίες δύο στήλες επαναλαμβάνουν το ίδιο για το εργαστηριακό μέρος. 

Ο αναφερόμενος αριθμός διδακτικών ωρών είναι ενδεικτικός και σε καμία περίπτωση δεν δεσμεύει τον διδάσκοντα να κάνει τη δική του κατανομή εφόσον τούτο επιβάλλουν ιδιαίτερες συνθήκες.
Κατά την διάρκεια του διδακτικού έτους ή προς το τέλος του, καλό είναι οι διδάσκοντες να εκθέσουν τις παρατηρήσεις και υποδείξεις τους στην ηλεκτρονική διεύθυνση του συντάκτη (lpsarras@central.ntua.gr

), προκειμένου να ληφθούν υπόψη στην επόμενη έκδοση των οδηγιών.
Τέλος, θεωρείται αναγκαίο να τονισθεί ότι οι παρούσες οδηγίες θα παύσουν να ισχύουν, όταν εκδοθούν αντίστοιχες από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο και εγκριθούν από το ΥΠΕΠΘ.
	ΘΕΩΡΙΑ (2 ωρ./εβδ.)
	ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ  (3 ωρ./ εβδ.)

	Διδακτικά αντικείμενα
	Σελ.
	Διδακτικοί στόχοι
	ΩΡΕΣ
	ΟΔΗΓΙΕΣ – ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ
	ΩΡΕΣ
	ΟΔΗΓΙΕΣ - ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

	
	
	
	
	
	2
τρίωρα
	Συνιστάται προκαταρκτικά ο εκπαιδευτικός του Εργαστηρίου αφού κάνει εν συντομία μία υπενθύμιση βασικών μαθηματικών εννοιών (σελ. 1-19), να διδάξει  τα παραδείγματα (σελ. 20-32). Είναι προτιμότερο να διδαχθεί η παρούσα ενότητα από τον εκπαιδευτικό του Εργαστηρίου διότι περιέχονται ασκήσεις που συναντώνται στη πράξη.

	1.  Γλώσσα προγραμματισμού APT

1.1 Σκοπός 

1.2 Μηχανισμός 

1.3 Συντακτική μορφή εντολών


	33-44
	Να γνωρίζει τους βασικούς μηχανισμούς που διέ​πουν τη γλώσσα προγραμματισμού APT και τη συντακτική μορφή των εντολών της.


	1 
τρίωρο
	Η παρούσα ενότητα αποτελεί την πρώτη, που θα διδάξει ο εκπαι​δευ​τι​κός που διδάσκει τη θεωρία.
	
	

	2.  Εντολές μαθηματικού υπολογισμού  

      (computing statements) 

2.1 Λειτουργίες 

2.2  Μαθηματικές συναρτήσεις (ABSF,  

       ANGLF, ATANF κ.λ.π.) 

2.3 Παραδείγματα – Ασκήσεις

3.  Εντολές γεωμετρικού ορισμού 
      (geometric definitions) 

3.1 Ορισμός σημείου, γραμμής, κύ​κλου,  

      επιπέδου, Κυλίνδρου, διανύσματος 
      κλπ.: POINT, 

     LINE, CIRCLE, PLANE, 

     CYLNDR, MATRIX, XAXIS,   

     YAXIS, RADIUS, CENTER,  

     XLARGE.XSMALL, 

     YLARGE, YSMALL, 

     2LARGE, ZSMALL, PARLEL,   

     INTOF, ZSURF, PERPTO,    

     ATANGL, RIGHT. 

3.2  Παραδείγματα  - Ασκήσεις
	45-84
	Να υπολογίζει διάφορα μαθηματικά μεγέθη, όπως το ημίτονο, το συνημίτονο κ.λ.π. ή και το αποτέλε​σμα πιο σύνθετων μαθηματικών πράξεων, χρησι​μοποιώντας αποκλειστικά τις κατάλληλες εντολές της APT

Να περιγράφει διάφορα γεωμετρικά στοιχεία, ό​πως γραμμή, κύκλο κ.λπ. με εντολές της APT, τα οποία με τη σειρά τους προσδιορίζουν το προς κα​τεργασία αντικείμενο.
	5 
τρίωρα
	Συνεχίζει με τον ορισμό των στοιχείων της APT και επεξηγεί αναλυτικά τις εντολές.
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ:

Η εντολή CYLNDR (σελ. 77-81) αφήνεται για αργότερα, αν υπάρξει χρόνος.

ΠΑΡΟΡΑΜΑΤΑ:

Στο τέλος της σελ. 68, στην εντολή CIRCLE,  στην τελευταία σειρά, να συμπληρωθεί στο τέλος της σύνταξης: “ Radius, ακτίνα”.
	4 

τρίωρα
	Ασκήσεις εμπέδωσης των βασικών γεωμετρικών μεγεθών (POINT, LINE,  CIRCLE κλπ) (σελ. 125-145)

	4.  Εντολές τοποθέτησης κοπτικού  

     εργαλείου (positioning motion 

     statements) 

4.1 Οι εντολές: FROM, 

      GOTO, GODLTA. 

4.2 Παραδείγματα – Ασκήσεις

5.   Εντολές μετακίνησης   

      κοπτικού εργαλείου 

      (continuous path motion) 

5.1 Οι εντολές: GO, GOLFT, 

     GORGT, GOFWD, 

     TLLFT, TLRGT, TLON,   

     TANTO, PAST, PSIS,  

     INDIRV, ON, TO

5.2 Παραδείγματα - Ασκήσεις
	85-97
97-123


	Να καθορίζει τις λεγόμενες «κινήσεις τοποθέτησης» του κοπτικού εργαλείου πριν την έναρξη της διαδικασίας κοπής του τεμαχίου

Να καθορίζει τις κινήσεις του κοπτικού εργαλείου για την κατεργασία του τεμαχίου.
	4 

τρίωρα
	ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ:

Να διδαχτεί και η εντολή CUTTER

ΟΔΗΓΙΕΣ

Εδώ είναι πολύ σημαντικό να καταλάβουν οι μαθητές πώς προγραμματίζονται η τοποθέτηση και η μετακίνηση του κοπτικού εργαλείου.

Ο εκπαιδευτικός της θεωρίας διδάσκει θεωρητικά τις εντολές τοποθέτησης και μετακίνησης κοπτικού εργαλείου (σελ. 85-123) 

	1  τρ.
5  τρ.
5  τρ.
1  τρ.
	Σε συντονισμό με τον εκπαιδευτικό της θεωρίας διδάσκει τα εξής:
α)  Υπόδειγμα προγράμματος (σελ. 147-149)

β) Εφαρμογές προγραμματισμού φρέζας CNC,   

    Λυμένες και άλυτες ασκήσεις  (σελ. 151-200)
γ) Εφαρμογές προγραμματισμού τόρνου  CNC  

    Λυμένες και άλυτες ασκήσεις (σελ. 201-261)

δ) Κοπτικά εργαλεία του τόρνου Denford  (που 

    υπάρχει στα ΣΕΚ του ΥΠΕΠΘ) 
Τα αρχεία των ασκήσεων που συντάσσονται στον υπολογιστή ελέγχονται ως προς τυχόν λάθη από λογισμικό προσομοίωσης (simulator) και τρέχουν στο εν λόγω περιβάλλον για να δια​πιστώσουν άμεσα οι μαθητές πώς θα λει​του​ργή​σει εικονικά, μέσω της προσομοίωσης, η εργαλειομηχανή  CNC, για την κοπή του κομ​μα​τιού της άσκησης.
(Σε περίπτωση που το σχολείο δεν διαθέτει λογισμικό προσομοίωσης, υπάρχει δυνατότητα αποσταλής από τον οικείο Σχολικό Σύμβουλο). Το εν λόγω πρόγραμμα προ​σομοίωσης αποτελεί μέρος του πλήρους πα​κέτου της APT. Εάν υπάρχει το πλήρες πακέτο της APT, ο postprocessor θα δημιουργήσει σε γλώσ​σα μηχανής 
ΠΑΡΟΡΑΜΑΤΑ:

Να διαγραφεί η σελίδα 146

	6.   Εντολές postprocessor

6.1 Εντολές: PARTNO,      

    MACHIN, INSERT,   

    LOADTL, RAPID, 

    SPINDL, 

    COOLNT, FEDRAT,    

    OPSTOP, CYCLE, DRILL,  

    MMPM, DEEP, STOP, 

    TURRET, CLW, SFM, 

    MAXRPM, ON, OFF, 

   RPM, THREAD, IN, TIMES, 

   OUT, REAM. 

6.2 Παραδείγματα – Ασκήσεις


	275-312
	Να γνωρίζει τις βασικές εντολές ενεργοποίησης του επεξεργαστή postprocessor ο οποίος δημιουρ​γεί αυτόματα το πρόγραμμα με κώδικες που καθο​δηγούν την εργαλειομηχανή CNC.
	3 

τρίωρα
	Ο εκπαιδευτικός αναλύει στον πίνακα τις προχωρημένες εντολές της APT. (Να δοθεί έμφαση σε αυτές που κυρίως εμπλέκονται στα παραδείγματα του βιβλίου) 
	5  τρ.


	Συνεχίζονται μέχρι το τέλος των μαθημάτων στο εργαστήριο ασκήσεις εμπέδωσης στον υπολογιστή των εντολών, βασικών και προχωρημένων.

	7.   Συστήματα CAD/CAM

7.1 Βασικές αρχές  

      συστημάτων CAD/CAM 

7.2 Σχεδιασμός με σύστημα 

      CAD 

7.3 Μοντελοποίηση και 

      συστήματα CAD/CAM
	313-394
	Να γνωρίζει τι είναι τα συστή​ματα CAD/CAM και πώς λειτουργούν. 

Να γνωρίζει τι είναι τα μοντέλα σύρματος (wire frame) τα μοντέλα επι​φα​νει​ών (surface modeling)

και τα στερεά μοντέλα (solid modeling). Να γνωρίζει τι είναι το CAM.
	4
τρίωρα
	Εδώ πρέπει να παραληφθεί από τον εκπαιδευτικό της θεωρίας το 3ο κεφάλαιο (σελ. 329-335), δεδομένου ότι το AutoCAD  διδάσκεται ήδη στην ίδια τάξη σε αντίστοιχο μάθημα.
	
	

	8.   Ευέλικτα συστήματα  

      παραγωγής (ΕΣΠ) 

8.1  Η ανάγκη ανάπτυξης ΕΣΠ

 8.2  Εισαγωγή

9.   Η ευελιξία ενός  

      συστήματος παραγωγής 

9.1  Ορισμός 

9.2  Ευελιξία προϊόντος 

9.3  Ευελιξία διεργασιών 

9.4 Ευελιξία περιβάλλοντος


	395-398
	Να αντιληφθεί την αναγκαιότητα και την αξία της εφαρμογής των ΕΣΠ που πηγάζει από τους ρυθ​μούς τεχνολογικής προόδου και τις αυξανόμενες απαιτήσεις της αγοράς.

Να δίνει τον ορισμό, να γνωρίζει τι σημαίνει ευε​λιξία ενός προϊόντος, ευελιξία μείγματος προϊό​ντων, ευελιξία διεργασιών και ευελιξία περιβάλ​λοντος.
	1 

τρίωρο
	Ο εκπαιδευτικός θα πρέπει να δώσει κατά τη κρίση του τις βασικές έννοιες όλων των περιεχομένων τονίζοντας τα βασικά σημεία κάθε παραγράφου.
	
	

	10.  Μηχανοποίηση και   

       αυτοματισμός

10.1  Εξελίξεις στις παραγωγικές 

         μηχανές

11. Ευέλικτα συστήματα 

       παραγωγής:  Δομή και   

       εξαρτήματα 

11.1  Μονάδα (Module)

11.2  Κυψέλη (Cell) 

11.3  Σύστημα (System)
	399
400-407
	Να γνωρίζει τι είναι μηχα​νοποίηση πρώτου και δευ​τέ​ρου βαθμού και τι αυτοματισμός, ο οποίος ασχολείται, όχι μόνο με τη μηχανοποίηση απλών και σύνθετων διεργασιών, αλλά και με τα συστή​μα​τα μεταφοράς και ελέγχου που τις συνδέουν. 

Να γνωρίζει, ότι το πέ​ρασμα από το σταθερό στον προγραμματιζόμενο έλεγχο, ξεκίνησε με την ανά​πτυξη του αριθμη​τι​κού ελέγχου των εργαλειομηχανών CNC.

Να γνωρίζει σε ποιους τομείς βρίσκει εφαρμογή η ευέλικτη αυτο​ματο​ποί​ηση, όπως π.χ. στους τομείς της επε​ξεργα​σί​ας, της κατασκευής, της συ​να​ρ​μολόγησης, του φι​νι​ρί​σ​μα​τος, της αποθή​κευ​σης, της διαχείρισης και της μετα​φο​ράς. 
Να γνωρίζει, ότι τα ευέ​λικτα συστήματα αυτομα​το​ποί​ησης περιλαμβάνουν εξε​λιγμένες μηχανές παρα​γω​γής και επιθεώρησης (ή ποιο​τι​κού ελέγ​χου), συστήματα ε​λέγχου με υπολογιστές, συ​σ​τή​​ματα επικοινωνίας, καθώς και συστήματα διαχεί​ρισης υλικών.
Να γνωρίζει τι είναι στα ευέ​λικτα συστήματα παραγωγής η Μονάδα, η Κυψέλη και το Σύστημα και τι αυτομα​τι​σμούς διαθέτει το καθένα από αυτά.
	1 

τρίωρο
	Η ενότητα αυτή να διδαχτεί με έμφαση στα κύρια σημεία των νέων τεχνολογιών
	
	

	12.   Ευέλικτες διεργασίες 

12.1  Σκοπός 

12.2  Ευέλικτες κατεργασίες 

12.3  Εργαλειομηχανές CNC 

12.4  Έλεγχος 

12.5  Προγραμματισμός 

12.6  Έλεγχος κατεργασίας και  

          διόρθωση σφαλμάτων 

12.7  Διαγνωστικός έλεγχος

          βλαβών 

12.8   Κέντρα κατεργασίας 

12.9   Άμεσα ελεγχόμενες μηχανές   

         με σύνδεση on line με τον   

          κεντρικό  Η/Υ (DNC) 

12.10  Ευέλικτα συστήματα  

            παραγωγής 

12.11  Αισθητήρες μηχανών και  

            έλεγχος 

12.12  Συσκευές ποιοτικού ελέγχου  

           και μηδενισμού εργαλείων 

12.13 Αυτόματη αλλαγή εργαλείων    

        ATC (Automatic Tool Change)


	408-428
	Να γνωρίζει ποιος είναι ο σκοπός ενός συστήμα​τος παραγωγής και πώς επιτυγχάνεται η παραγωγή ενός προϊόντος. Να μάθει για τη μορφοποίηση, συναρμολόγηση και συσκευασία των προϊόντων για τη διανομή τους στους πελάτες.
Να γνωρίζει για τις μετρήσεις και τον έλεγχο της ποιότητας του τελικού προϊόντος, καθώς και για τη μεταφορά και αποθήκευση του.
Να γνωρίζει την εφαρμογή διαφόρων τύπων ευέλικτης αυτοματοποίησης στις κύριες και δευτερεύουσες παραγωγικές διεργασίες / κα​τεργασίες.
	2 

τρίωρα
	Η ενότητα αυτή να διδαχτεί με έμφαση στα κύρια σημεία των νέων τεχνολογιών
	
	

	13.    Βιομηχανικά ρομπότ 

13.1  Εισαγωγή 

13.2  Τάσεις και μελλοντικές 

          εφαρμογές 

13.3   Δομή των ρομπότ 

13.4  Έλεγχος των ρομπότ 

          και αισθητήρες

13.5  Ρομπότ χειρισμού  

          εργαλείων
	430-441
	Να γνωρίζει τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτή​ματα που προκύπτουν από την χρησιμοποίηση του ρομπότ στην παραγωγική διαδικασία. 
Να γνωρίζει τη δομή των ρομπότ και την εφαρμο​γή τους στη βιομηχανία.
	1 

τρίωρο
	Η ενότητα αυτή να διδαχτεί με έμφαση στα κύρια σημεία των νέων τεχνολογιών
	
	

	14.   'Έλεγχος ποιότητας και 

         μηχανές μέτρησης  

         συντεταγμένων τύπου  

          CMM (Coordinate 

          Measuring Machine) 

14.1   Εισαγωγή 

14.2   Μέθοδοι ελέγχου
	442-456
	Να γνωρίζει πως γίνεται ο έλεγχος της ποιότητας ενός εξαρτήματος ή μιας συναρμολόγησης. 
Να γνωρίζει για τον έλεγχο που απευθύνεται στην «παρουσία ή όχι» ενός εξαρτήματος, στην ταυτό​τητα του, στις διαστάσεις, στη θέση και στον προ​σανατολισμό του. 
Να γνωρίζει τις απαιτήσεις ενός ευέλικτου συστή​ματος κατεργασίας σε ταχύτητα, ποιότητα και α​ξιοπιστία και την ενσωμάτωση της διαδικασίας ε​λέγχου με τις άλλες διαδικασίες κατεργασίας. 
Να γνωρίζει για τον διαστατικό έλεγχο ενός κομ​ματιού σ' ένα ευέλικτο σύστημα κατεργασίας και για τις επιθεωρήσεις μέσα στη συγκεκριμένη διαδικασία κατεργασίας (in-process inspection), ή στο τέλος του κύκλου κατεργασίας, όταν το εξάρ​τημα έχει φύγει από τη θέση κατεργασίας (post-process inspection).
	1 

τρίωρο
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