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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Η γνώση των θερµοκρασιακών πεδίων που αναπτύσσονται κατά την διάρκεια 

µιας κατεργασίας είναι ένα θέµα που έχει απασχολήσει του µηχανικούς από την 

δεκαετία του ’40. Ιδιαίτερα για την λείανση η γνώση αυτή είναι πολύ σηµαντική 

αφού η λείανση αποτελούσε και αποτελεί µια κατεργασία αποπεράτωσης που τη 

διακρίνει η µεγάλη ακρίβεια και τα θερµοκρασιακά πεδία που αναπτύσσονται 

επηρεάζουν την ακρίβεια αυτή. Η µέτρηση των θερµοκρασιών µε πειραµατικό 

τρόπο είναι αρκετά δύσκολη και για το λόγο αυτό οι µηχανικοί καταφεύγουν 

στην χρήση µοντέλων για τον προσδιορισµό της µέγιστης θερµοκρασίας και των 

θερµοκρασιακών πεδίων που δηµιουργούνται κατά την λείανση. Σήµερα, ένα 

πολύ ισχυρό εργαλείο στα χέρια των µηχανικών για την ανάλυση κατασκευών 

είναι τα πεπερασµένα στοιχεία. Αν και η µέθοδος των πεπερασµένων στοιχείων 

αρχικά αναπτύχθηκε για µηχανικά προβλήµατα, µπορεί σήµερα να 

χρησιµοποιηθεί σε όλους τους τοµείς της επιστήµης. Μια σύγχρονη προσέγγιση 

του προβλήµατος της προσοµοίωσης των θερµοκρασιακών πεδίων της λείανσης 

είναι η θερµική ανάλυση της κατεργασίας αυτής µε τη χρήση πεπερασµένων 

στοιχείων. Ιδιαίτερα η χρήση έτοιµων προγραµµάτων πεπερασµένων στοιχείων 

έχει απλοποιήσει πάρα πολύ το πρόβληµα. 

 

Φυσικά, λόγω της αλµατώδους ανάπτυξης της τεχνολογίας και η ακρίβεια που 

θέλουµε να επιτύχουµε µε κάποια κατεργασία δεν είναι η ίδια που ήταν πριν από 

χρόνια, όταν ξεκινούσε η συστηµατική µελέτη των κατεργασιών. Σήµερα, 

µιλάµε πια για ακρίβειες που φτάνουν το 1 µm και για  ultraprecision 

κατεργασίες, οι οποίες αποτελούν και το µέλλον της ανάπτυξης των 

κατεργασιών. 

 

Η διπλωµατική αυτή εργασία σαν σκοπό έχει την προσοµοίωση των 

θερµοκρασιακών πεδίων που αναπτύσσονται κατά την διάρκεια της λείανσης, 

και ιδιαίτερα της λείανσης µε µικρό βάθος κοπής, χρησιµοποιώντας την µέθοδο 

των πεπερασµένων στοιχείων, και ειδικά έναν εµπορικό κώδικα πεπερασµένων 
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στοιχείων, το MSC.Marc Mentat 2000. Έρχεται, δηλαδή να ασχοληθεί µε δύο 

θέµατα που αποτελούν την αιχµή της σύγχρονης τεχνολογίας: τα πεπερασµένα 

στοιχεία και τις κατεργασίες µε πολύ υψηλή ακρίβεια. 

 

Στο πρώτο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας γίνεται µια γενική παρουσίαση της 

κατεργασίας της λείανσης. ∆ίνονται γενικά στοιχεία, υπολογίζονται χρήσιµα 

µεγέθη που θα χρησιµοποιηθούν παρακάτω, µελετούνται θέµατα που έχουν να 

κάνουν µε την µηχανική της κατεργασίας και τέλος γίνεται µια παρουσίαση των 

κατεργασιών υπερυψηλής ακρίβειας.  

 

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται µια γενική παρουσίαση της µεθόδου των 

πεπερασµένων στοιχείων µε έµφαση στη µοντελοποίηση των θερµικών 

προβληµάτων. Γίνεται, επίσης και µια βιβλιογραφική ανασκόπηση των 

διαφόρων µοντέλων που έχουν προταθεί µέχρι στιγµής για την λείανση. Τα δύο 

πρώτα κεφάλαια έχουν σαν σκοπό τους την εξοικειώσει του αναγνώστη µε το 

θέµα της λείανσης και των πεπερασµένων στοιχείων, για να γίνει απολύτως 

κατανοητή η ανάλυση των επόµενων κεφαλαίων. 

 

Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται µια παρουσίαση του προγράµµατος MSC.Marc 

Mentat 2000, το οποίο χρησιµοποιείται για την ανάλυση των θερµοκρασιακών 

πεδίων της λείανσης. Όσον αφορά το πρόγραµµα, το MSC.Marc Mentat 2000 

πρόκειται για ένα πολύ φιλικό προς τον χρήστη πρόγραµµα. Η εκµάθηση του 

προγράµµατος είναι σχετικά εύκολη αλλά προϋποθέτει και την γνώση 

πεπερασµένων στοιχείων για την πλήρη κατανόηση της ακολουθούµενης 

διαδικασίας. Τα συνοδευτικά βιβλία του προγράµµατος δεν πρέπει να αµεληθούν 

αλλά να διαβαστούν µε προσοχή. Ο χρήστης επίσης, δεν πρέπει να 

εντυπωσιαστεί από τις µεγάλες δυνατότητες των πεπερασµένων στοιχείων και να 

αγνοήσει τους περιορισµούς τους. Τα αποτελέσµατα του υπολογιστή µπορεί να 

είναι αληθοφανή αλλά λάθος. Μόνο η καλή γνώση της θεωρίας και του 

προγράµµατος µπορεί να µας προστατέψει από τέτοια σφάλµατα. Όπως, 

µάλιστα, λέγεται η χρήση εµπορικών κωδίκων πεπερασµένων στοιχείων µας έχει 
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βοηθήσει πάρα πολύ στην ανάλυση κατασκευών αλλά τώρα πια µπορεί κανείς να 

κάνει κάποιο σφάλµα µε µεγαλύτερη εµπιστοσύνη στον εαυτό του ότι κάνει το 

σωστό! Στο τέλος του τρίτου κεφαλαίου γίνεται µια παρουσίαση του σκελετού 

των µοντέλων που αναλύονται στο τέταρτο και τελευταίο κεφάλαιο. 

 

Το τέταρτο κεφάλαιο αποτελεί το κεφάλαιο στο οποίο παραθέτουµε τα 

αποτελέσµατα της µοντελοποίησης που κάναµε. Παρουσιάζονται και 

σχολιάζονται µοντέλα που προβλέπουν τα θερµοκρασιακά πεδία της λείανσης 

και τα οποία διαφέρουν µεταξύ τους ως προς µια παράµετρο της οποίας η 

επίδραση διερευνάται. Το κεφάλαιο τελειώνει µε µια παράγραφο όπου 

καταγράφονται τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από την ανάλυση και τα 

οποία είναι πολύ διαφωτιστικά για την κατανοµή των θερµοκρασιών στην 

επιφάνεια και στο εσωτερικό του κατεργαζόµενου δοκιµίου, για την µέγιστη 

θερµοκρασία της ανάλυσης αλλά και τον µετασχηµατισµό φάσεων που 

προκαλείται στο κατεργαζόµενο τεµάχιο εξ’ αιτίας της θερµικής φόρτισης. Στο 

τέλος της παραγράφου αυτής γίνονται προτάσεις για την βελτίωση των µοντέλων 

που παρουσιάστηκαν, για να προσοµοιώνουν και άλλα φαινόµενα. 

 

Στο σηµείο αυτό αισθάνοµαι την υποχρέωση να ευχαριστήσω ιδιαίτερα τον 

Καθηγητή Α.Γ. Μάµαλη και τον Αναπληρωτή Καθηγητή ∆. Μανωλάκο για την 

εµπιστοσύνη που έδειξαν στο πρόσωπο µου αναθέτοντας µου αυτήν την εργασία 

και για τις πολύτιµες συµβουλές και υποδείξεις τους καθ΄όλη την διάρκεια της 

συνεργασίας µας. Οφείλω επίσης να ευχαριστήσω τους υποψήφιους διδάκτορες 

του Τοµέα Τεχνολογίας των Κατεργασιών Α. Μπράνη, Ε. Βοττέα και Π. 

Κωστάζο για την βοήθειά τους πάνω σε τεχνικά θέµατα και για τη άψογη 

συνεργασία που είχαµε. Τέλος, ευχαριστώ τον παππού µου Ι.Κουµέλη, Πολιτικό 

Μηχανικό ΕΜΠ, ο οποίος µε βοήθησε και αυτός µε τις τεχνικές του γνώσεις. 
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