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Το βιβλίο αυτό απευθύνεται στους µαθητές του 2ου Kύκλου των Τεχνικών Επαγγελµατικών

Εκπαιδευτηρίων του Tοµέα Eφαρµοσµένων Tεχνών και καλύπτει το αναλυτικό πρόγραµµα του

Υπουργείου Εθνικής Παιδείας και Θρησκευµάτων στο µάθηµα ́ Τεχνολογία Ξύλου – Μετρήσεις΄.

Πρωταρχικός στόχος του µαθήµατος είναι οι µαθητές να εµβαθύνουν στη γνώση του ξύλου και

των προϊόντων του, ανακεφαλαιώνοντας ταυτόχρονα τις προηγούµενες γνώσεις τους γύρω από

αυτό. Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στις ιδιότητες του ξύλου ως υλικού (π.χ. φυσικά χαρακτηριστικά,

µηχανικές ιδιότητες, πυκνότητα, υγροσκοπικότητα), στους βασικούς χειρισµούς που απαιτεί το

ξύλο κατά την κατεργασία του (π.χ. ξήρανση, πρίση, εµποτισµός) και στα σύνθετα προϊόντα του

(π.χ. µοριοσανίδες, ινοσανίδες, αντικολλητά). Παρέχονται, επίσης, στοιχεία που αφορούν την

ονοµατολογία και την αναγνώριση των σπουδαιότερων ειδών ξύλου. Επιπρόσθετος στόχος είναι

η εµβάθυνση στα οικονοµικά δεδοµένα (π.χ. κόστος πρώτων υλών, υπερδιάσταση, κόστος εργασίας,

κόστος απόσβεσης), έτσι ώστε οι µαθητές να αποκτήσουν τα στοιχειώδη εφόδια και τις γνώσεις,

π.χ. για τον υπολογισµό των απαιτούµενων ποσοτήτων ξυλείας για µία κατασκευή και την

κοστολόγησή της. Αυτό βέβαια προϋποθέτει ότι θα επιτευχθεί σε ικανοποιητικό βαθµό ο

συνδυασµός της τεχνικής µε την οικονοµική διάσταση στη σκέψη.

Η εµβάθυνση της γνώσης του µαθητή γύρω από το ξύλο και τα προϊόντα του είναι απαραίτητη

κυρίως από πρακτική άποψη. Και αυτό διότι όλες οι ξύλινες κατασκευές που συναντάµε καθηµερινά

γύρω µας δείχνουν τη στενή σχέση που υπάρχει µεταξύ της δοµής του ξύλου, των ιδιοτήτων του

και των δυνατοτήτων του ως υλικού επιπλοποιΐας ή κατασκευαστικού υλικού.

Αθήνα 2004

Οι Συγγραφείς

Πρόλογος



Σύγχρονες κατασκευές µε σύνθετα προϊόντα ξύλου
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1Eισαγωγή

Το ξύλο ήταν και είναι ένα υλικό πολύ µεγάλης σηµασίας για τον άνθρωπο. Ουσιαστικά, το ξύλο

βρίσκεται στην υπηρεσία του ανθρώπου από τότε που αυτός πρωτοεµφανίστηκε στον πλανήτη

µας. Κατά τους προϊστορικούς χρόνους, το ξύλο βοήθησε πολύ στην επιβίωση του ανθρώπου,

αφού µ’ αυτό κατασκεύασε τα πρώτα του εργαλεία και σκεύη. Αργότερα, έφτιαξε όπλα από

ξύλο, π.χ. ρόπαλα, δόρατα (Εικ. 1.1). Μετά την ανακάλυψη της φωτιάς, το ξύλο χρησίµευσε

στον άνθρωπο για τη ζεστασιά και τη θέρµανσή του αλλά και για το µαγείρεµα της τροφής του.

Επίσης, ο πρωτόγονος άνθρωπος κατασκεύασε από ξύλο τις πρώτες καλύβες και βάρκες του

(Εικ. 1.2).

Στην αρχαία Αίγυπτο όµορφα έπιπλα και σαρκοφάγοι κατασκευάζονταν από ξύλο, ενώ κατά

το χτίσιµο των πυραµίδων η µεταφορά των τεράστιων λίθων γινόταν πάνω σε κυλινδρικούς

κορµούς δένδρων. 

Στην αρχαία Ελλάδα, οι τεχνίτες χρησιµοποιούσαν πολύ το ξύλο (ειδικά τα πεύκα) στην

αρχιτεκτονική, στην κατασκευή επίπλων και εργαλείων και ιδιαίτερα στη ναυπηγική (βλ.

αθηναϊκή τριήρης).

ΣΤΟΧΟΙ

Μετά την ολοκλήρωση του κεφαλαίου αυτού, θα είσαστε σε θέση:

1. Να γνωρίζετε τη σηµασία του ξύλου στη ζωή του ανθρώπου από την αρχαιότητα µέχρι
σήµερα.

2. Να γνωρίζετε την προέλευση του ξύλου και το φαινόµενο που είναι υπεύθυνο για τη
δηµιουργία του στα δέντρα.

3. Να αναφέρετε από τι στοιχεία αποτελείται το ξύλο σε µικροσκοπικό επίπεδο.

4. Να κατανοείτε ποιο είναι το βασικό πλεονέκτηµα του ξύλου σε σύγκριση µε τα
ανταγωνιστικά µ’ αυτό υλικά.

5. Να γνωρίζετε τα σπουδαιότερα πλεονεκτήµατα του ξύλου.

6. Να κατανοείτε τα µειονεκτήµατα που έχει το ξύλο ως υλικό. 



Αργότερα, φτιάχτηκαν από ξύλο τα καράβια των σπουδαίων εξερευνητών, όπως π.χ. του

Κολόµβου (Εικ. 1.3), του Κουκ, κ.ά., που έπαιξαν σηµαντικό ρόλο στις µεγάλες ανακαλύψεις

της εποχής εκείνης, όπως στην ανακάλυψη της Αµερικής και της Αυστραλίας. Η εφεύρεση της

τυπογραφίας από το Γουτεµβέργιο τον 14ο αιώνα και η εκτύπωση πάνω σε χαρτί (από ξύλο)

αποτέλεσε σταθµό καθοριστικό για τη µετέπειτα ιστορική εξέλιξη του ανθρώπου. Τα πρώτα

µέσα µεταφοράς (τρένα, αεροπλάνα) τον 19ο αιώνα κατασκευάστηκαν από ξύλο (Εικ. 1.4), καθώς

και από άλλα υλικά. Σήµερα, µε την εξέλιξη της τεχνολογίας, το ξύλο χρησιµοποιείται πολύ στη

βιοµηχανία χαρτιού, στη βιοµηχανία επίπλων και σύνθετων προϊόντων, στην οικοδοµική, στην

ξυλογλυπτική, στην αρχιτεκτονική, στη ναυπηγική, στη χηµική βιοµηχανία (βλ. αλκοόλη,

γλυκόζη, νέφτι), ακόµα και στη φαρµακοβιοµηχανία (π.χ. φάρµακα από εκχυλίσµατα ξύλου µε

αντικαρκινική δράση). Σίγουρα, το ξύλο είναι ένα αναντικατάστατο υλικό σε πολλούς τοµείς,

αφού σήµερα περισσότερα από 2.000 προϊόντα προέρχονται έµµεσα ή άµεσα από αυτό. Και

µόνο αυτό υποδηλώνει την τεράστια σηµασία που έχει το ξύλο σήµερα στη ζωή του σύγχρονου

ανθρώπου.

Εικ. 1.4 Πρωτοπόρο αεροπλάνο            Εικ. 1.3 Τα καράβια του Κολόµβου

Εικ. 1.2 Πρωτόγονη ξύλινη βάρκαΕικ. 1.1 Πρωτόγονος άνθρωπος που φτιάχνει
ξύλινο δόρυ
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Παρόλ’ αυτά, κατά την περίοδο της βιοµηχανικής ανάπτυξης, ο άνθρωπος προκάλεσε µεγάλη

καταστροφή στο περιβάλλον και στα δάση, δυστυχώς από την αλόγιστη και απεριόριστη χρήση

του ξύλου. Η αλόγιστη εκµετάλλευση των τροπικών δασών, ειδικά των παρθένων δασών του

Αµαζονίου και της Νοτιοανατολικής Ασίας έχει σαν αποτέλεσµα την εξαφάνιση της άγριας

ζωής και την υποβάθµιση των περιοχών αυτών. Η καταστροφή των δασών έχει φτάσει σήµερα

σε ένα πολύ οριακό σηµείο και σίγουρα δεν υπάρχουν περιθώρια για αναβολές. Οι ισχυρές

κυβερνήσεις του κόσµου θα πρέπει άµεσα να λάβουν τολµηρές και ριζοσπαστικές αποφάσεις,

διότι αυτός που τελικά θα πληρώσει γι’ αυτή την οικολογική καταστροφή θα είναι ο ίδιος ο

άνθρωπος.

1.1  ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ

Το ξύλο είναι το αποτέλεσµα του φαινοµένου της φωτοσύνθεσης, που συντελείται στα δέντρα

και αποτελεί αποθηκευµένη µορφή ηλιακής ενέργειας. Το ξύλο δηµιουργείται από την ηλιακή

ενέργεια που φτάνει στη γη από τον ήλιο διαµέσου της φωτοσύνθεσης των δέντρων. Κάθε

χρόνο παράγονται από τα δέντρα του πλανήτη µας περισσότεροι από 200 δισεκατοµµύρια τόνοι

οργανικής ουσίας, που λέγεται βιοµάζα. Το ξύλο αποτελεί ένα µέρος αυτής της παραγόµενης

βιοµάζας, χωρίς καµιά κατανάλωση ενέργειας από τον άνθρωπο. Πρώτες ύλες για την παραγωγή

του ξύλου στα δέντρα είναι το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), που αυτά παραλαµβάνουν από την

ατµόσφαιρα και το νερό µαζί µε τα ανόργανα άλατα, που παραλαµβάνουν οι ρίζες των δέντρων

από το έδαφος. 

1.2  ∆ΟΜΗ 

Εάν παρατηρήσουµε το ξύλο στο µικροσκόπιο, θα δούµε ότι αυτό το υλικό αποτελείται από

ειδικά κύτταρα. Τα κύτταρα αυτά λέγονται ξυλώδη κύτταρα (Εικ. 1.5). Έχει υπολογιστεί ότι ένα

κυβικό εκατοστό ξύλου περιέχει περίπου 800.000 έως 2.000.000 ξυλώδη κύτταρα ανάλογα µε

το είδος του. Τα κύτταρα ξύλου κωνοφόρων (1) διαφέρουν πολύ από τα κύτταρα ξύλου

πλατυφύλλων (2). 
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(1) Κωνοφόρα δέντρα από βοτανική άποψη ονοµάζονται τα είδη που φέρουν «κώνους». Τέτοια είδη
είναι τα πεύκα, η ελάτη, η ερυθρελάτη, το κυπαρίσσι, ο κέδρος κ.ά.

(2) Πλατύφυλλα δέντρα από βοτανική άποψη ονοµάζονται τα είδη που φέρουν «πλατιά» φύλλα. Τέτοια
είδη είναι η δρυς, η καστανιά, η οξιά, η κερασιά, το πλατάνι, η λεύκη, το σφενδάµι, το φλαµούρι, η
καρυδιά κ.ά.



1.3  ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ - ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ

Το ξύλο έχει το µεγάλο πλεονέκτηµα ότι απαντάται σε όλες σχεδόν τις χώρες του κόσµου και

είναι ανανεώσιµο υλικό, δηλαδή ένα υλικό, που αναπαράγεται από τη φύση και δεν εξαντλείται

σε αντίθεση µε τις ορυκτές πρώτες ύλες (π.χ.  πετρέλαιο, µεταλλεύµατα, γαιάνθρακα) που αργά,

αλλά σταθερά εξαντλούνται. 

Υπάρχουν, επίσης, σήµερα και άλλα προϊόντα, που είναι ανταγωνιστές του ξύλου και αυτά είναι

το τσιµέντο, το αλουµίνιο, ο χάλυβας και τα πλαστικά. Το ξύλο έχει και θα εξακολουθήσει να

έχει σηµαντικά πλεονεκτήµατα σε σύγκριση µε τα προαναφερθέντα προϊόντα.

Πλεονεκτήµατα

Τα πλεονεκτήµατα του ξύλου είναι τα ακόλουθα:

● Αναπαράγεται από τη φύση και είναι ανανεώσιµο υλικό σε αντίθεση µε τις άλλες ορυκτές

πρώτες ύλες (π.χ. πετρέλαιο, µεταλλεύµατα) που εξαντλούνται συνεχώς.

● Έχει µεγάλη αισθητική αξία, διότι είναι διαθέσιµο σε πολλούς συνδυασµούς χρωµάτων,

εµφάνισης και σχεδίασης.

● Είναι «ζεστό» υλικό µε ιδιαίτερη αίσθηση στην αφή και στην όραση (λ.χ. σύγκριση ενός

ξύλινου µε ένα µεταλλικό ή πλαστικό έπιπλο).

● Είναι άριστο δοµικό υλικό µε µεγάλες κατασκευαστικές δυνατότητες, ενώ έχει σηµαντική

αρχιτεκτονική αξία.

Εικ. 1.5  Το ξυλώδες κύτταρο στο µικροσκόπιο
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● Είναι µονωτικό υλικό στη θερµότητα και στον ηλεκτρισµό.

● H κατεργασία του είναι σχετικά εύκολη και απαιτεί µικρή κατανάλωση ενέργειας.

● ∆εν ρυπαίνει τη φύση και είναι περιβαλλοντικά φιλικό.

Μειονεκτήµατα

Το ξύλο, ωστόσο, παρουσιάζει και µειονεκτήµατα, τα οποία είναι:

● Είναι υγροσκοπικό υλικό, δηλαδή ρικνώνεται και διογκώνεται µε την απώλεια ή πρόσληψη

υγρασίας ή νερού.

● Είναι ανισότροπο υλικό, δηλαδή διαφέρει η δοµή του, η µηχανική αντοχή του και οι ιδιότητές

του στις διάφορες κατευθύνσεις (τοµές) του.

● Καίγεται σχετικά εύκολα.

● Προσβάλλεται από µύκητες, έντοµα και άλλους οργανισµούς. 

● Αλλοιώνεται από κλιµατικούς και άλλους εξωτερικούς παράγοντες.

Ωστόσο, είναι δυνατό να περιορίσουµε τα µειονεκτήµατα του ξύλου εφαρµόζοντας κατάλληλους

χειρισµούς ή διεργασίες, όπως π.χ. εµποτίζοντας το ξύλο µε συγκεκριµένες χηµικές ουσίες,

το καθιστούµε απρόσβλητο από µύκητες και έντοµα ή το κάνουµε ανθεκτικό στη φωτιά.

Η σηµασία του ξύλου στη ζωή του ανθρώπου υπήρξε πολύ µεγάλη από τα πανάρχαια

χρόνια. Με το ξύλο ο άνθρωπος µπόρεσε να φτιάξει εργαλεία, σκεύη, όπλα, σπίτια και

µέσα µεταφοράς. Στη σηµερινή εποχή, η σηµασία του ξύλου εξακολουθεί να είναι µεγάλη,

ενώ παραµένει το προϊόν εκείνο που είναι  ανανεώσιµο υλικό. Το ξύλο δηλαδή

αναπαράγεται συνεχώς από τη φύση και δεν εξαντλείται σε σύγκριση µε τις άλλες ορυκτές

πρώτες ύλες. Η παραγωγή του γίνεται στα δέντρα µέσα από το πολύπλοκο µηχανισµό της

φωτοσύνθεσης µε τη βοήθεια της ηλιακής ενέργειας που φτάνει στον πλανήτη µας από

τον ήλιο. Σαν υλικό, το ξύλο παρουσιάζει πολλά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε άλλα

ανταγωνιστικά υλικά, αλλά ξεχωρίζει, γιατί είναι φυσικό ανανεώσιµο προϊόν, που δεν

ρυπαίνει, και έχει µεγάλη αισθητική και διακοσµητική αξία. Έχει, ωστόσο, και ορισµένα

µειονεκτήµατα, όπως π.χ. είναι ευάλωτο στην υγρασία, που πρέπει να τα γνωρίζουµε

καλά και να εφαρµόσουµε τους κατάλληλους χειρισµούς για να τα περιορίσουµε.

Ανακεφαλαίωση 1ου Κεφαλαίου
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∆ικτυακοί τόποι

1. http://waynesword.palomar.edu/trjuly99.htm

2. http://www.fpl.fs.fed.us/documnts/FPLGTR/fplgtr113/Ch02.pdf

3. www.dot.ca.gov/hq/esc/construction/Manuals/Falsework/Appendix_A.pdf

4. http://www.stovesunlimited.com/Stoves/Learn_About/Advantages_of_Wood.asp

5. http://photoscience.la.asu.edu/photosyn/education/learn.html

1. Περιγράψτε τη σηµασία του ξύλου στην εξέλιξη του ανθρώπου και στην ανάπτυξή

του.

2. Να συζητήσετε και να καταγράψετε χρήσεις που έχει σήµερα το ξύλο και να αναφέρετε

ποιά προϊόντα του γνωρίζετε.

3. Να εντοπίσετε τυχόν προβλήµατα που δηµιουργούνται από την έντονη χρήση του

ξύλου στην εποχή µας. Να προτείνετε µέτρα αντιµετώπισης αυτών των προβληµάτων. 

4. Τι σηµαίνει ότι το ξύλο είναι «ανανεώσιµο υλικό»;

5. Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα του ξύλου ως υλικό; Να συζητήσετε τα πλεονεκτήµατα

εκείνα που πιστεύετε ότι είναι τα πιο σηµαντικά.

6. Να συζητήσετε τα «αδύνατα» σηµεία που έχει το ξύλο ως υλικό.

7. Από τι αποτελείται το ξύλο σε µικροσκοπικό επίπεδο;

8. Να αναλύσετε πώς παράγεται το ξύλο στα δέντρα και να παραθέσετε τις πρώτες ύλες

που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή του.

9. Να αναφέρετε τους ανταγωνιστές του ξύλου σήµερα και να συζητήσετε ποια

προβλήµατα ενδεχοµένως αυτοί προκαλούν στο περιβάλλον.

10. Να συζητήσετε ποια είναι η κυριότερη χρήση του ξύλου σήµερα.

11. Να συζητήσετε τους λόγους για τους οποίους η εκτύπωση πάνω σε χαρτί βοήθησε

την ανάπτυξη και την εξέλιξη του ανθρώπου.

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 
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2.1  ΜΑΚΡΟΣΚΟΠΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά του ξύλου ονοµάζονται αυτά που είναι ορατά µε γυµνό µάτι

ή µε απλό µεγεθυντικό φακό. 

ΣΤΟΧΟΙ

Μετά την ολοκλήρωση του κεφαλαίου αυτού, θα είσαστε σε θέση:

1. Να περιγράφετε τα µακροσκοπικά χαρακτηριστικά του ξύλου και να γνωρίζετε τις
τοµές του.

2. Να σχεδιάζετε τα χαρακτηριστικά του ξύλου σε εγκάρσια τοµή.

3. Να περιγράφετε τα ακόλουθα χαρακτηριστικά στοιχεία του ξύλου:
α) εντεριώνη β) φλοιό γ) ακτίνες
δ) σοµφό ξύλο ε) εγκάρδιο ξύλο στ) πόρους
ζ) πρώιµο ξύλο η) όψιµο ξύλο

4. Να κατανοείτε τι είναι οι αυξητικοί δακτύλιοι του ξύλου.

5. Να διαχωρίζετε τα είδη ξύλου σε:
α) κωνοφόρα β) δακτυλιόπορα   γ) διασπορόπορα 

6. Να καθορίζετε τι είναι τα φυσικά χαρακτηριστικά:
α) χρώµα β) οσµή γ) σχεδίαση
δ) σκληρότητα ε) βάρος

7. Να περιγράφετε τη θερµοµονωτικότητα του ξύλου.

8. Να γνωρίζετε την έννοια θερµαντική αξία του ξύλου.

9. Να γνωρίζετε τις κυριότερες µηχανικές ιδιότητες του ξύλου.

10. Να σχεδιάζετε σχήµατα µε τις µηχανικές φορτίσεις που µπορεί να δεχτεί το ξύλο. 

11. Να χαρακτηρίζετε  το ξύλο από άποψη ακουστικών και ηλεκτρικών ιδιοτήτων.
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2 Iδιότητες του ξύλου



2.1.1  Τοµές

Οι βασικές τοµές του ξύλου είναι οι ακόλουθες: η εγκάρσια τοµή (σόκορο), η ακτινική τοµή

και η εφαπτοµενική τοµή (Εικ. 2.1).

Η εγκάρσια τοµή τέµνει κάθετα τον κύριο άξονα του κορµού. Η ακτινική τοµή διέρχεται από
το κέντρο του κορµού, ενώ η εφαπτοµενική τοµή είναι τµήµα τοµής παράλληλης προς τον
άξονα του κορµού. 

2.1.2  Εντεριώνη - Ξύλο - Φλοιός

Από το κέντρο του κορµού προς την περιφέρεια διακρίνουµε τρία µέρη: την εντεριώνη, το
ξύλο και το φλοιό (Εικ. 2.2, Εικ. 2.3). Η εντεριώνη είναι µία µικρή κουκίδα στο κέντρο του
κορµού. Γύρω από το ξύλο υπάρχει το περίβληµά του, ο φλοιός, που παίζει καθαρά
προστατευτικό ρόλο. 

Εικ. 2.2 (Α) Εγκάρσια τοµή ξύλου                                                                
(Β) Μικροσκοπική εµφάνιση της εγκάρσιας τοµής πεύκου

Εικ. 2.1 Οι βασικές τοµές του ξύλου
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2.1.3  Αυξητικοί δακτύλιοι

Στην εγκάρσια τοµή είναι χαρακτηριστική η παρουσία «κυκλικών» στρώσεων που ονοµάζονται

αυξητικοί δακτύλιοι (Εικ. 2.2Α, Εικ. 2.3). Η παρουσία τους οφείλεται στο µηχανισµό αύξησης

των δέντρων. Τα δέντρα αυξάνουν µε τη  δηµιουργία τέτοιων δακτυλίων. Κάθε χρόνο προστίθεται

και ένας µανδύας (δακτύλιος), γι’ αυτό µπορεί να λέγονται και ετήσιοι δακτύλιοι. Μετρώντας

τον αριθµό των δακτυλίων είναι δυνατό να εκτιµήσουµε την ηλικία του δέντρου. 

2.1.4  Πρώιµο ξύλο - Όψιµο ξύλο

Μέσα σε κάθε αυξητικό δακτύλιο (βλ. Εικ. 2.2Β, Εικ. 2.3), το ξύλο που παράγεται στην έναρξη

της βλαστητικής περιόδου (άνοιξη) ονοµάζεται πρώιµο ή εαρινό ξύλο, ενώ το ξύλο που παράγεται

Εικ. 2.3 Τα µακροσκοπικά χαρακτηριστικά του ξύλου
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το καλοκαίρι ονοµάζεται όψιµο ή θερινό ξύλο. Στα περισσότερα είδη υπάρχουν διαφορές

µεταξύ του πρώιµου και του όψιµου ξύλου ως προς την πυκνότητα και το χρώµα.

2.1.5  Εγκάρδιο ξύλο - Σοµφό ξύλο

Καθώς αυξάνεται η ηλικία του δέντρου, οι παλαιότεροι αυξητικοί δακτύλιοι σταδιακά παύουν

να λαµβάνουν µέρος στη διακίνηση και αποθήκευση των τροφών. Με βάση αυτή τη διαφορά,

το κεντρικό συνήθως σκουρότερο τµήµα του κορµού ονοµάζεται εγκάρδιο ξύλο, ενώ αυτό

που το περιβάλλει λέγεται σοµφό ξύλο (Εικ. 2.2Α, Εικ. 2.3). Είδη ξύλου που έχουν εγκάρδιο

ξύλο µε σκοτεινό χρώµα, είναι τα πεύκα, η οξιά, η δρυς, η καστανιά, η καρυδιά, κ.ά.

2.1.6  Ακτίνες

Οι ακτίνες στην εγκάρσια τοµή φαίνονται σαν γραµµές ποικίλου πάχους (Εικ. 2.3) µε κατεύθυνση

από την εντεριώνη προς το φλοιό. Πλατιές ακτίνες που διακρίνονται µε γυµνό µάτι έχουν

ορισµένα πλατύφυλλα (δρυς, οξιά, πλατάνι). Στα κωνοφόρα οι ακτίνες είναι πολύ λεπτές και

αόρατες µε γυµνό µάτι.

2.1.7  Φλοιός

Ο φλοιός βρίσκεται στο εξωτερικό µέρος του κορµού και αντιπροσωπεύει το 5-10% περίπου

του συνολικού όγκου του δέντρου. ∆ιακρίνεται σε εσωτερικό φλοιό και εξωτερικό φλοιό (Εικ.

2.3). Η εµφάνιση του εξωτερικού φλοιού κάθε είδους δέντρου είναι χαρακτηριστική και έχει

διαγνωστική σηµασία.

2.1.8  Ρητινοφόροι αγωγοί - Πόροι

Οι ρητινοφόροι αγωγοί φαίνονται σαν µικρές τρύπες µε τυχαία διάταξη στην εγκάρσια τοµή

ορισµένων κωνοφόρων, π.χ. των πεύκων και της ερυθρελάτης (Εικ. 2.2Β). Οι ρητινοφόροι

αγωγοί µεταφέρουν ρητίνη (ρετσίνι) µέσα στο δέντρο. 

Στα πλατύφυλλα ξύλα είναι χαρακτηριστική η παρουσία µικρών τρυπών στην εγκάρσια επιφάνεια

που λέγονται πόροι (Εικ. 2.4Β, Γ). Με βάση το µέγεθος και τη διάταξη των πόρων µέσα στον

αυξητικό δακτύλιο, τα πλατύφυλλα χωρίζονται σε δύο κύριες οµάδες: στα δακτυλιόπορα και

στα διασπορόπορα. Στα δακτυλιόπορα (Εικ. 2.4Β), οι πόροι στο πρώιµο ξύλο είναι µεγάλοι και

διατάσσονται σε µορφή δακτυλιδιού ή δακτυλίου (π.χ. δρυς, καστανιά). Στα διασπορόπορα

(Εικ. 2.4Γ), οι πόροι έχουν περίπου ίδιο µέγεθος και είναι οµοιόµορφα διάσπαρτοι (π.χ. οξιά,

λεύκη) µέσα στον αυξητικό δακτύλιο. 
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2.2  ΦΥΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

Φυσικά χαρακτηριστικά λέγονται τα χαρακτηριστικά του ξύλου που γίνονται αισθητά µε την

όραση, την αφή και την οσµή µας. Τα σπουδαιότερα φυσικά χαρακτηριστικά του ξύλου είναι

το χρώµα, η οσµή, η σχεδίαση, η σκληρότητα και το βάρος.

2.2.1  Χρώµα 

Το χρώµα οφείλεται στα εκχυλίσµατα, σε ουσίες δηλαδή που υπάρχουν µέσα στο ξύλο σε

ορισµένους κενούς χώρους. Λέγονται έτσι, διότι είναι δυνατό να αποµακρυνθούν (εκχυλιστούν)

από το ξύλο µε διαλυτικά µέσα. Το φυσικό χρώµα του ξύλου ποικίλλει από λευκό (π.χ. λεύκη)

µέχρι µαύρο (π.χ. έβενος). Τα ελληνικά ξύλα έχουν συνήθως χρώµατα σε απόχρωση του

καστανού. «Τεχνητό» χρώµα µπορεί να πάρει το ξύλο µε διάφορους τρόπους, όπως π.χ. µε

άτµιση (βλ. οξιά, καρυδιά). Με αυτόν τον τρόπο αυξάνεται και η εµπορική αξία του.

Εικ. 2.4 Τυπική εµφάνιση της εγκάρσιας τοµής ξύλου:
(Α): Κωνοφόρου    (Β): ∆ακτυλιόπορου πλατύφυλλου 

(Γ): ∆ιασπορόπορου πλατύφυλλου
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2.2.2  Οσµή

Η οσµή (µυρωδιά) οφείλεται επίσης στα εκχυλίσµατα του ξύλου και ειδικά στα εκχυλίσµατα

του εγκάρδιου ξύλου. Χαρακτηριστική είναι η αρωµατική οσµή του κυπαρισσιού και του κέδρου,

όπως και η ρητινώδης οσµή του πεύκου (οσµή ρετσινιού). 

2.2.3  Σχεδίαση 

Η εµφάνιση των µακροσκοπικών χαρακτηριστικών (αυξητικοί δακτύλιοι, ακτίνες) στην ακτινική

και στην εφαπτοµενική τοµή του ξύλου ονοµάζεται σχεδίαση («νερά») του ξύλου (Εικ. 2.5). Η

σχεδίαση του ξύλου είναι όµορφη και ελκυστική και αυτό επιδιώκεται µε την παραγωγή λεπτών

φύλλων ξύλου που λέγονται διακοσµητικά ξυλόφυλλα.

2.2.4  Σκληρότητα 

Η σκληρότητα είναι ένα φυσικό χαρακτηριστικό του ξύλου, που δείχνει πόσο σκληρό ή πόσο

µαλακό είναι το ξύλο και προσδιορίζεται µε ειδικές µεθόδους σε εργαστήρια. Η εκτίµηση της

Εικ. 2.5  Τα «νερά»  διάφορων ειδών ξύλου:
(Α): Φράξου (δεσποτάκι)                (Β): Πιτς Πάιν                                
(Γ): ∆ρυός                                              (∆): Καστανιάς
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σκληρότητας µπορεί να γίνει κατά προσέγγιση µε πίεση του ξύλου µε το νύχι µας. 

2.2.5  Βάρος 

Το βάρος δείχνει την ποσότητα του ξύλου που περιέχεται στη µονάδα του όγκου. Τα ελληνικά

είδη ξύλου έχουν βάρος που κυµαίνεται από 0,30 µέχρι 0,90 g/cm3 σε υγρασία 12% περίπου.

Για την αναγνώριση του ξύλου χρησιµοποιείται το βάρος του σαν βασικό κριτήριο. Η εκτίµηση

γίνεται µε απλή ανύψωση µε το χέρι και απαιτεί σχετική εµπειρία. 

2.3  ΘΕΡΜΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ

Οι σπουδαιότερες θερµικές ιδιότητες του ξύλου είναι η θερµοαγωγιµότητα και η θερµαντική

αξία του.

2.3.1  Θερµοαγωγιµότητα

Θερµοαγωγιµότητα είναι η ικανότητα ενός υλικού να επιτρέπει το πέρασµα της θερµότητας

µέσα από τη µάζα του. Από την άποψη αυτή, το ξύλο είναι φτωχός αγωγός της θερµότητας λόγω

της πορώδους δοµής του. Γι’ αυτό και το ξύλο θεωρείται θερµοµονωτικό υλικό (Εικ. 2.6). Το

γεγονός ότι το ξύλο είναι θερµοµονωτικό υλικό έχει µεγάλη σηµασία σε περίπτωση πυρκαγιάς

σε ξύλινες κατασκευές. Ξύλινοι δοκοί και κολώνες σε περίπτωση πυρκαγιάς υποστηρίζουν

το βάρος της κατασκευής για µεγάλη χρονική διάρκεια, χωρίς να καταρρεύσουν. 

Εικ. 2.6 Θερµοµονωτική ινοπλάκα από ίνες ξύλου
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Μία άλλη σύγκριση από άποψη εφαρµογών του γίνεται στα παρακάτω δύο παραδείγµατα σε

σχέση µε τη θερµοµόνωση κτιρίων :

● Αν καλύψουµε την εσωτερική επιφάνεια ενός τοίχου µε ραµποτέ ξυλεία πάχους 1 cm και

κενό αέρα 4-5 cm, πετυχαίνουµε µείωση σε θερµικές απώλειες κατά 25% περίπου.

● Μία σιδερένια πόρτα έχει περίπου 40% περισσότερη απώλεια θερµότητας από µία ξύλινη

πόρτα.

2.3.2  Θερµαντική αξία

Όπως γνωρίζουµε, καύση είναι η ιδιότητα του ξύλου να καίγεται. Αυτό το κάνει κατάλληλο για

θερµαντικούς σκοπούς (σόµπα, τζάκι) (Εικ. 2.7). Το ποσό της θερµότητας που παράγεται κατά

την πλήρη καύση του ξύλου λέγεται θερµαντική αξία. Η θερµαντική αξία µετριέται σε

χιλιοθερµίδες ανά κιλό ξηρής µάζας (Kcal/Kg). Η θερµαντική αξία του ξύλου κυµαίνεται από

3.900 ως 5.100 Κcal/Kg. Ξύλα µε ρετσίνι, όπως λ.χ. πεύκα, έχουν µεγαλύτερη θερµαντική αξία.

Όσο µικρότερες είναι οι διαστάσεις του ξύλου, τόσο ευκολότερη είναι η ανάφλεξη και η καύση

του. Αυτό είναι εύκολα κατανοητό στην πράξη, όταν π.χ. για προσάναµµα στο τζάκι

χρησιµοποιούµε κυρίως κλαδιά ή λεπτά ξύλα που αναφλέγονται εύκολα. Σηµασία έχει και η

διάρκεια καύσης του ξύλου. Έτσι, η δρυς, αν και έχει µικρότερη θερµαντική αξία από το πεύκο

και το έλατο, ωστόσο είναι προτιµότερη για καύση σε τζάκια και σόµπες, γιατί έχει µεγαλύτερη

διάρκεια καύσης λόγω της µεγαλύτερης πυκνότητάς της. 

Εικ. 2.7 Θερµάστρα που καίει ξύλα (ξυλόσοµπα)
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2.4  ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ

Οι µηχανικές ιδιότητες (ή αντοχές) του ξύλου επηρεάζονται από την υγρασία και την πυκνότητά

του. Οι κυριότερες µηχανικές ιδιότητες του ξύλου περιγράφονται παρακάτω.

2.4.1  Αντοχή σε θλίψη 

Όταν το ξύλο βρίσκεται κάτω από τάσεις θλίψης, οι δυνάµεις που ενεργούν πάνω του τείνουν

να το «συµπιέσουν». Ανάλογα µε την κατεύθυνση των δυνάµεων, διακρίνουµε την αξονική

θλίψη (βλ. Εικ. 2.8) και την εγκάρσια θλίψη.

Η αντοχή του ξύλου σε αξονική θλίψη είναι 10-15 φορές µεγαλύτερη σε σχέση µε την εγκάρσια

θλίψη. Στις κάθετες δοκούς των υποστέγων, στα πόδια των τραπεζιών και στα πόδια των

καρεκλών εµφανίζονται τάσεις αξονικής θλίψης. Αντίθετα, στις οριζόντιες δοκούς της σκεπής

αναπτύσσεται εγκάρσια θλίψη.

2.4.2  Αντοχή σε κάµψη 

Το ξύλο στις περισσότερες κατασκευές που συναντάµε γύρω µας φορτίζεται κυρίως µε δυνάµεις

που προκαλούν κάµψη. Για το λόγο αυτό, η αντοχή του ξύλου σε κάµψη θεωρείται ως η

σπουδαιότερη µηχανική ιδιότητά του. Εφαρµογές αυτής συναντάµε στα ξύλινα παγκάκια (Εικ.

2.9), στα ράφια της βιβλιοθήκης και στις ξύλινες γέφυρες. Σε σύγκριση µε τα µέταλλα (σίδηρο,

χάλυβα), το ξύλο έχει µικρή αντοχή σε κάµψη. 

Εικ. 2.8 Στα πόδια του πάγκου εργασίας αναπτύσσονται τάσεις
αξονικής θλίψης 
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2.4.3  Σκληρότητα 

Σκληρότητα είναι η αντίσταση του ξύλου στην είσοδο ξένων σωµάτων στη µάζα του. Η

σκληρότητα έχει άµεση εφαρµογή σε ορισµένες χρήσεις του ξύλου, όπως π.χ. παρκέτα (Εικ.

2.10), πατώµατα και αθλητικά είδη. Επίσης, η ευκολία κατεργασίας του ξύλου επηρεάζεται

άµεσα από τη σκληρότητά του. Με κριτήριο τη σκληρότητα, τα ελληνικά είδη ξύλου διαχωρίζονται

σε σκληρά (π.χ. ελιά, δρυς, δεσποτάκι, οξιά), µέτρια (π.χ. πεύκο, καρυδιά, καστανιά) και µαλακά

(π.χ. λεύκη, έλατο, φλαµούρι).

Εικ. 2.10 Όταν µία κυρία µε τακούνια περπατάει πάνω στο ξύλινο
παρκέ, τότε δοκιµάζεται η αντοχή του ξύλου σε σκληρότητα

Εικ. 2.9 Στις τάβλες στο ξύλινο παγκάκι αναπτύσσονται τάσεις κάµψης 
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2.5  ΑΚΟΥΣΤΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ

Η παραγωγή ήχου µπορεί να γίνει είτε µε άµεση κρούση του ξύλου, είτε όταν ήχοι που

παράγονται από άλλες πηγές χτυπούν στην ξύλινη επιφάνεια µε µορφή ηχητικών κυµάτων.

Στην πρώτη περίπτωση, το ξύλο χρησιµοποιείται ως µουσικό όργανο που παράγει ήχο, όπως

π.χ. το ξυλόφωνο (Εικ. 2.11) και τα σήµαντρα των εκκλησιών και των µοναστηριών. Στη δεύτερη

περίπτωση, που είναι πρακτικά πιο ενδιαφέρουσα, το ξύλο χρησιµοποιείται ως αντηχείο (βλ.

µουσικά όργανα: βιολί, µπουζούκι, κιθάρα). 

Τα κυριότερα είδη, που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή µουσικών οργάνων, είναι κυρίως

ξύλο ερυθρελάτης, ελάτης και σφενδάµου. Γνωστοί κατασκευαστές βιολιών, όπως οι Stradivari,

Amati χρησιµοποιούσαν µόνο ξύλο ερυθρελάτης. Ένα τέτοιας ποιότητας βιολί µπορεί να

στοιχίζει σήµερα µέχρι και 100.000 ευρώ !

2.6  ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ

Η πιο σηµαντική από τις ηλεκτρικές ιδιότητες του ξύλου είναι η ηλεκτρική αντίσταση που είναι

η αντίσταση του ξύλου στο πέρασµα ηλεκτρικού ρεύµατος µέσα από τη µάζα του. Από την

άποψη αυτή, το ξερό ξύλο είναι µονωτικό σώµα, δηλαδή δεν επιτρέπει τη δίοδο ηλεκτρικού

ρεύµατος µέσα από τη µάζα του. Η ηλεκτρική αντίσταση του ξύλου επηρεάζεται κυρίως από

την υγρασία του. Χλωρό ξύλο µε µεγάλη υγρασία συµπεριφέρεται στο ρεύµα, όπως περίπου

το νερό. Κύρια πρακτική εφαρµογή της ηλεκτρικής αντίστασης του ξύλου γίνεται στα ηλεκτρικά

υγρόµετρα, τα οποία είναι συσκευές που χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό της υγρασίας

του ξύλου (Εικ. 2.12).

Εικ. 2.12 Ηλεκτρικό υγρόµετρο
για µέτρηση υγρασίας

Εικ. 2.11 Ξυλόφωνο
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1. Να σχεδιάσετε µία τυπική εγκάρσια τοµή ενός ξύλινου κορµού και να σηµειώσετε

τα σπουδαιότερα χαρακτηριστικά που βλέπετε.

2. Να περιγράψετε την εντεριώνη, το φλοιό, το εγκάρδιο και σοµφό ξύλο και τις ακτίνες.

Τι είναι οι αυξητικοί δακτύλιοι και τι γνωρίζετε για αυτούς;

3. Να σχεδιάσετε µία τυπική εγκάρσια τοµή: 

α) δακτυλιόπορου ξύλου      β) διασπορόπορου ξύλου

4. Να καταγράψετε τα φυσικά χαρακτηριστικά του ξύλου: χρώµα, βάρος και

σχεδίαση (νερά).

5. Πώς θα χαρακτηρίζατε το ξύλο από πλευράς θερµικών ιδιοτήτων ;

6. Να σχεδιάσετε σε σχήµατα µηχανικές φορτίσεις που µπορεί να δεχτεί το ξύλο. 

Να δώσετε παραδείγµατα εφαρµογών του στην πράξη.

7. Ποια είδη ξύλου χρησιµοποιούνται στην παραγωγή µουσικών οργάνων;

8. Τι είναι τα ηλεκτρικά υγρόµετρα και πού βασίζεται η λειτουργία τους;

9. Να προετοιµάσετε δείγµατα ξύλου και: (α) µε πίεση µε το νύχι σας να συζητήσετε τη

σκληρότητά τους και (β) µε απλή ανύψωση µε το χέρι σας να εκτιµήσετε το βάρος

τους.

10. Να προετοιµάσετε ένα δείγµα ξύλου και να δείξετε τις τοµές του.

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του ξύλου είναι τα µακροσκοπικά χαρακτηριστικά του, π.χ. οι

αυξητικοί δακτύλιοι, το εγκάρδιο και σοµφό ξύλο, οι ακτίνες, ο φλοιός, και τα φυσικά

χαρακτηριστικά του, όπως π.χ. το χρώµα και τα «νερά» του. Από πλευράς ιδιοτήτων, το

ξύλο είναι θερµοµονωτικό υλικό και χρησιµοποιείται συχνά σε µονώσεις χώρων ή σπιτιών.

Από µηχανική άποψη, η αντοχή του ξύλου στις περισσότερες εφαρµογές του δοκιµάζεται

σε θλίψη και σε κάµψη. Το ξύλο χρησιµοποιείται κυρίως ως καύσιµη ύλη, αφού καίγεται

εύκολα σε τζάκια και σόµπες. Χρησιµοποιείται ακόµα στην κατασκευή µουσικών οργάνων,

αφού έχει καλές ακουστικές ιδιότητες, ενώ είναι και µονωτικό σώµα στον ηλεκτρισµό,

όταν είναι ξερό.

Ανακεφαλαίωση 2ου Κεφαλαίου
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∆ικτυακοί τόποι

1. http://www.cwru.edu/UL/preserve/stack/Mechanical.html

2. http://ffp.csir.co.za/services/wood.html

3. http://www.fpl.fs.fed.us/documnts/FPLGTR/fplgtr113/fplgtr113.htm

4. http://www.woodzone.com/properties.htm
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Στο ξύλο κάθε απόκλιση από την κανονική δοµή ή κάθε ανωµαλία, που υπάρχει στο εσωτερικό
ή στην επιφάνεια του ξύλου, θεωρείται ως σφάλµα. Τα σφάλµατα υποβαθµίζουν σε µικρό ή
µεγάλο βαθµό την αξία χρήσης του ξύλου και έχουν ως συνέπεια τη µείωση των µηχανικών
αντοχών του, την αύξηση του ποσοστού φθοράς κατά την κατεργασία του ή άλλες δυσµενείς
επιδράσεις. Σε σπάνιες περιπτώσεις, µπορεί να δώσουν µεγαλύτερη αξία, π.χ. οι µικροί ρόζοι
σε ξυλεία για ταβάνι ή πατώµατα ή οι οδοντωτοί δακτύλιοι σε ξύλο ερυθρελάτης για παραγωγή
µουσικών οργάνων. Τα σφάλµατα µπορεί να οφείλονται σε πολλές αιτίες, όπως π.χ. γενετικά
αίτια, επιδράσεις του περιβάλλοντος (άνεµος, χιόνι), κ.ά. Τα σφάλµατα ξύλου ανάλογα µε τη
µορφή που έχουν χωρίζονται στις παρακάτω βασικές κατηγορίες.

3.1  ΞΥΛΟ ΑΝΩΜΑΛΗΣ ∆ΟΜΗΣ

Το ξύλο ανώµαλης δοµής εµφανίζεται σε δύο µορφές (θλιψιγενές ξύλο, εφελκυσµογενές ξύλο)

και µπορεί να δηµιουργείται στον κορµό του δέντρου, όταν αυτός αποκλίνει από την κατακόρυφη

ΣΤΟΧΟΙ

Μετά την ολοκλήρωση του κεφαλαίου αυτού, θα είσαστε σε θέση:

1. Να ορίζετε τι είναι τα σφάλµατα του ξύλου και να γνωρίζετε τις αιτίες δηµιουργίας
τους.

2. Να αναφέρετε τις διαφορετικές κατηγορίες σφαλµάτων που µπορεί να υπάρχουν στο
ξύλο.

3. Να σχεδιάζετε τα σφάλµατα ανώµαλης δοµής του ξύλου και να περιγράφετε τα
χαρακτηριστικά τους.

4. Να περιγράφετε τα κυριότερα σφάλµατα µεταχρωµατισµού του ξύλου στη χώρα µας
και να εξηγείτε  τις αιτίες που τα προκαλούν.

5. Να διακρίνετε τους σύµφυτους από τους ξερούς ρόζους και να περιγράφετε τις
συνέπειές τους στη χρήση και την κατεργασία του ξύλου.
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3 Σφάλµατα του ξύλου



θέση του. Κατασκευές από ξύλο ανώµαλης δοµής είναι επικίνδυνες από άποψη αντοχής και

εµφανίζουν πάντοτε τάσεις στρεβλώσεων και ραγαδώσεων.

3.1.1  Θλιψιγενές ξύλο

Το θλιψιγενές ξύλο δηµιουργείται µόνο σε ξύλο κωνοφόρων δέντρων (Εικ. 3.1). Το θλιψιγενές

ξύλο παρουσιάζεται συνήθως στην κοίλη πλευρά του κορµού ή του κλαδιού, όπου και

αναπτύσσονται τάσεις θλίψης. Τα αίτια που δηµιουργούν το θλιψιγενές ξύλο δεν είναι ακριβώς

γνωστά. Το ξύλο αυτό έχει χρώµα κοκκινωπό και έχει µικρότερες µηχανικές αντοχές.   

3.1.2  Εφελκυσµογενές ξύλο

Το εφελκυσµογενές ξύλο απαντάται τυπικά στα πλατύφυλλα δέντρα (Εικ. 3.2).  Το

εφελκυσµογενές ξύλο παρουσιάζεται συνήθως στην κυρτή πλευρά του κορµού ή κλαδιού,

όπου αναπτύσσονται τάσεις εφελκυσµού. Τα αίτια δηµιουργίας του εφελκυσµογενούς ξύλου

δεν είναι γνωστά. Το εφελκυσµογενές ξύλο έχει χρώµα ανοικτότερο, οι µηχανικές αντοχές

του είναι άλλοτε χαµηλές και άλλοτε υψηλές, ενώ η κατεργασία του µε µηχανήµατα και η

είσοδος καρφιών είναι δύσκολη.

3.2  ΣΤΡΕΨΟΪΝΙΑ

Η στρεψοΐνια είναι ένα σηµαντικό σφάλµα του ξύλου, κατά το οποίο οι ίνες του ξύλου αντί της

κανονικής κατακόρυφης διάταξης ακολουθούν µία σπειροειδή διάταξη γύρω από τον άξονα

του κορµού (Εικ. 3.3).

Εικ. 3.2 Εφελκυσµογενές ξύλοΕικ. 3.1 Θλιψιγενές ξύλο
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Το σφάλµα της στρεψοΐνιας µειώνει πολύ τις µηχανικές αντοχές του ξύλου και προκαλεί κυρίως

ραγαδώσεις και στρεβλώσεις. Τα αίτια της στρεψοΐνιας έχουν αποδοθεί στη στροφική δράση

των ανέµων, στην περιστροφή της γης και στην κυκλική κίνηση του ήλιου. 

3.3  ΡΑΓΑ∆ΕΣ

Όταν συµβαίνει διακοπή της συνέχειας των ιστών του ξύλου, δηµιουργούνται ραγάδες. Ραγάδες

είναι δυνατό να δηµιουργηθούν από ισχυρούς κραδασµούς των κορµών κατά τη ρίψη των

δέντρων. Οι ραγάδες αυτές ονοµάζονται θλιψιγενείς ραγάδες και εµφανίζονται σε πριστή

ξυλεία κάθετα προς την κατεύθυνση των ινών. Υπάρχουν και ραγάδες που κατευθύνονται από

την εντεριώνη προς την περιφέρεια. Είναι δυνατόν, επίσης, να περιστρέφονται γύρω-γύρω

από την εντεριώνη σαν κύκλοι, γι’ αυτό και λέγονται περιφερειακές ραγάδες (Εικ. 3.4). Οι

ραγάδες αποτελούν σηµαντικό σφάλµα του ξύλου, αφού ελαττώνουν σηµαντικά τη µηχανική

αντοχή του.

3.4  ΜΕΤΑΧΡΩΜΑΤΙΣΜΟΙ

Κάθε αλλαγή του φυσιολογικού χρώµατος του ξύλου των ζωντανών δέντρων θεωρείται σαν

µεταχρωµατισµός (=χρωµατική ανωµαλία). Ορισµένοι µπορεί να οφείλονται σε προσβολή

βακτηρίων ή µυκήτων ή ακόµα και στη δηµιουργία τραυµατικού ιστού, µετά από εξωτερικούς

τραυµατισµούς του δέντρου.

Εικ. 3.4 Περιφερειακή ραγάδαΕικ. 3.3 Στρεψοΐνια σε κορµό
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Σηµαντικός µεταχρωµατισµός είναι το ερυθρό εγκάρδιο της οξιάς. Το σφάλµα αυτό αποδίδεται

στην είσοδο αέρα από σπασµένα κλαδιά και στην πτώση της υγρασίας κάτω από ένα ορισµένο

επίπεδο. Μεταχρωµατισµός του κορµού λεύκης ή ελάτης µπορεί να προκληθεί από προσβολή

βακτηρίων που έχει σαν συνέπεια τη δηµιουργία του µαύρου εγκάρδιου (Εικ. 3.5). Το µαύρο

εγκάρδιο διατηρείται σε µικρότερη ένταση µετά την ξήρανσή του. 

Η πιο συνηθισµένη περίπτωση µεταχρωµατισµού στη χώρα µας είναι η κυάνωση (Εικ. 3.6).

Αυτή προκαλείται από χρωστικούς µύκητες, που προσβάλλουν το σοµφό ξύλο των πεύκων,

κυρίως της µαύρης πεύκης. Τα δέντρα προσβάλλονται αµέσως µετά την υλοτοµία ή κατά την

πρίση τους, πριν γίνει η ξήρανση. Το ξύλο που έχει προσβληθεί γίνεται από σκούρο µπλε ως

βαθύ µαύρο. Η χρήση του ξύλου αυτού περιορίζεται σε ξύλινες κατασκευές, όπου χρησιµο-

ποιείται φθηνή και χαµηλής ποιότητας ξυλεία.    

3.5  ΡΟΖΟΙ

Οι ρόζοι, ενώ αποτελούν χαρακτηριστικά που υπάρχουν ή δηµιουργούνται κατά την οµαλή

ανάπτυξη του δέντρου µε τελείως φυσιολογικό τρόπο, ωστόσο, θεωρούνται σφάλµατα. Ρόζοι

δηµιουργούνται κατά την κατά πάχος αύξηση του δέντρου, όταν τα κατώτερα τµήµατα των

κλαδιών κλείνονται µέσα στον κορµό. Οι ρόζοι διακρίνονται σε σύµφυτους ρόζους, που

αυξάνονται µαζί και συσσωµατώνονται µε τον κορµό (Εικ. 3.7) και σε ξερούς ρόζους, που

περιέχονται µέσα στον κορµό σαν ξένα σώµατα (Εικ. 3.8) και µπορεί να πέσουν. Οι ρόζοι

θεωρούνται   πολύ  σοβαρά  σφάλµατα  του  ξύλου,  διότι  προκαλούν  σηµαντική µείωση της

µηχανικής αντοχής του. Η παρουσία τους δηµιουργεί αποκλίσεις από την ευθυΐνια, ενώ είναι

συχνά υπεύθυνοι για τη δηµιουργία ραγάδων.

Εικ. 3.6 Κυάνωση σε µαύρη πεύκηΕικ. 3.5 Μαύρο εγκάρδιο σε έλατο
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1. Να εξηγήσετε τι εννοούµε µε τον όρο «σφάλµατα» του ξύλου.

2. Να σχεδιάσετε τουλάχιστον τα κύρια είδη σφαλµάτων του ξύλου και να παραθέσετε

τις αιτίες δηµιουργίας τους.

3. Να σχεδιάσετε ένα κορµό ξύλου µε στρεψοΐνια και να εξηγήσετε γιατί θεωρείται

αυτή σφάλµα και τι συνέπειες έχει.

4. Τι προκαλούν οι ραγάδες στο ξύλο;

5. Ποια είδη ρόζων υπάρχουν και τι προκαλούν; 

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

Υπάρχουν πλήθος σφαλµάτων στο ξύλο που προκαλούν υποβάθµιση τόσο της αισθητικής,

όσο και της εµπορικής αξίας του ξύλου. Τα σφάλµατα διακρίνονται στις ακόλουθες

κατηγορίες: ξύλο ανώµαλης δοµής, στρεψοΐνια, ραγάδες, µεταχρωµατισµοί και ρόζοι.

Τα σφάλµατα µειώνουν σε µικρό ή µεγάλο βαθµό τις µηχανικές αντοχές του ξύλου,

δηµιουργούν προβλήµατα κατά την κατεργασία του µε µηχανήµατα ή προκαλούν άλλες

δυσµενείς επιδράσεις. Τα σφάλµατα οφείλονται σε κλιµατικούς παράγοντες, σε γενετικά

αίτια και σε επιδράσεις του περιβάλλοντος. 

Ανακεφαλαίωση 3ου Κεφαλαίου

Εικ. 3.8 Ξερός ρόζοςΕικ. 3.7 Σύµφυτος ρόζος
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∆ικτυακοί τόποι

1. http://www.woodzone.com/articles/common.htm

2. http://www.aamu.edu/CivilEngrTech/WOOD2.pdf

3. http://www.ee.oulu.fi/~olli/Projects/Wood.Defects.html

4. http://www.merillat.com/products/woodcharacteristics/naturalcharacteristics1.asp

5. http://www.na.fs.fed.us/spfo/pubs/howtos/ht_haz/ht_haz.htm

6. Να βρείτε και να αναγνωρίσετε σε ξύλο πεύκου τα είδη ρόζων που υπάρχουν. Να

συζητήσετε τις διαφορές µεταξύ του σύµφυτου και του ξερού ρόζου.

7. Τι είναι οι µεταχρωµατισµοί του ξύλου και ποιοι είναι οι σπουδαιότεροι που

προκαλούνται στα ελληνικά ξύλα ;

8. Να βρείτε και να προετοιµάσετε 2-3 δείγµατα ξύλου µε σφάλµατα. Να τα παρουσιάσετε

στην τάξη και να συζητήσετε το κάθε σφάλµα χωριστά.

9. Να βρείτε και να προετοιµάσετε ένα δείγµα ξύλου πεύκου µε κυάνωση.

10. Να αναζητήσετε και να προετοιµάσετε ένα δείγµα ξύλου οξιάς µε ερυθρό εγκάρδιο

ή ξύλου λεύκης ή ελάτης µε µαύρο εγκάρδιο. Να τα παρουσιάσετε στην τάξη και να

συζητήσετε το κάθε σφάλµα χωριστά.
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Το ξύλο είναι ένα υλικό που παρουσιάζει πολλά πλεονεκτήµατα. Ωστόσο, παρουσιάζει ένα βασικό

µειονέκτηµα: επηρεάζεται από διάφορους εξωτερικούς παράγοντες, που σταδιακά αλλοιώνουν

και καταστρέφουν την εµφάνιση και τη δοµή του. Αυτοί οι παράγοντες λέγονται εχθροί του ξύλου.

∆ιακρίνονται σε φυτικούς οργανισµούς (µύκητες), σε ζωικούς οργανισµούς (έντοµα, θαλάσσιοι

οργανισµοί) και σε εξωτερικούς παράγοντες, όπως π.χ. κλιµατικούς παράγοντες (ηλιακή

ακτινοβολία, βροχή, άνεµο), µηχανικούς παράγοντες (καταπονήσεις, φορτίσεις), χηµικούς

παράγοντες (οξέα, αλκάλεα) και στη θερµότητα (επιδράσεις υψηλών θερµοκρασιών).

4.1  ΜΥΚΗΤΕΣ

Οι µύκητες είναι φυτικοί οργανισµοί που τρέφονται µε οργανικό υλικό άλλων φυτών και ζώων.

Οι µύκητες, που προσβάλλουν το ξύλο και προκαλούν µόνο µεταχρωµατισµούς, λέγονται

χρωστικοί µύκητες, ενώ αυτοί, που προκαλούν σάπισµα (σήψη) του ξύλου, λέγονται σηπτικοί

µύκητες. Οι µύκητες για να αναπτυχθούν πρέπει να επικρατούν οι ακόλουθες ευνοϊκές συνθήκες:

ΣΤΟΧΟΙ

Μετά την ολοκλήρωση του κεφαλαίου αυτού, θα είσαστε σε θέση:

1. Να γνωρίζετε τους κυριότερους εχθρούς του ξύλου.

2. Να περιγράφετε τις ζηµιές που προκαλούν οι πιο κάτω µύκητες: 
(α) σηπτικοί µύκητες   (β) χρωστικοί µύκητες

3. Να γνωρίζετε τις ευνοϊκές συνθήκες για την ανάπτυξη των µυκήτων.

4. Να περιγράφετε τι είναι τα έντοµα και τι ζηµιές προκαλούν.

5. Να γνωρίζετε τα σπουδαιότερα ξυλοφάγα έντοµα της χώρας µας.

6. Να γνωρίζετε τις αλλοιώσεις, που προκαλούν στο ξύλο οι ακόλουθοι παράγοντες: 
(α) κλιµατικοί  (β) µηχανικοί
(γ) χηµικοί      (δ) θερµότητα
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4 Eχθροί του ξύλου



● Κατάλληλη υγρασία (περίπου 25-35%)

● Κατάλληλη θερµοκρασία (περίπου 20-25°C)

● Ύπαρξη οξυγόνου

4.1.1  Χρωστικοί µύκητες

Οι µύκητες αυτοί δεν σαπίζουν το ξύλο αλλά απλώς το µεταχρωµατίζουν. Η κυάνωση είναι η

σοβαρότερη προσβολή χρωστικών µυκήτων στη χώρα µας, ειδικά σε ξύλο µαύρης και δασικής

πεύκης (Eικ. 4.1). Η κυάνωση προκαλεί µείωση της αισθητικής αξίας και εµφάνισης του ξύλου

µε συνέπεια η εµπορική του αξία να είναι ως και 50% µειωµένη. 

4.1.2  Σηπτικοί µύκητες

Οι σηπτικοί µύκητες είναι οι πιο επικίνδυνοι, γιατί προκαλούν το σάπισµα του ξύλου και την

καταστροφή του. Οι σήψεις που προκαλούνται διακρίνονται σε καστανές, λευκές και µαλακές

σήψεις ανάλογα µε το είδος του µύκητα (Eικ. 4.2, Eικ. 4.3). Προσβάλλουν στρωτήρες, στύλους,

οικοδοµές και περιφράξεις. Τα πιο ανθεκτικά ξύλα είναι ο κέδρος, το κυπαρίσσι, η δρυς και

τα τροπικά iroko και teak.

Εικ. 4.3 Λευκή σήψη σε ξύλοΕικ. 4.2 Μαλακή σήψη σε στύλο

Εικ. 4.1 Εµφάνιση κυάνωσης σε εγκάρσια τοµή πεύκου 
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4.2  ΕΝΤΟΜΑ

Τα έντοµα είναι γνωστά και ως σαράκια. Είναι ζωικοί οργανισµοί που τρέφονται µε όλο το υλικό

του ξύλου. Τα έντοµα έχουν το δικό τους βιολογικό κύκλο που είναι ο ακόλουθος:  Αυγά  ➙

Προνύµφη  ➙ Νύµφη  ➙ Τέλειο έντοµο (Eικ. 4.4).

Μέσα στο ξύλο, η προνύµφη του εντόµου µπορεί να ζει από 1 έως 5 χρόνια. Στο διάστηµα αυτό

αρχίζει τη διάνοιξη οπών και στοών µέσα σ’ αυτό. Γενικά, τα έντοµα ευνοούνται από σχετικά

µεγάλες θερµοκρασίες και µικρά ποσοστά υγρασίας του ξύλου.

Τα σπουδαιότερα έντοµα που προσβάλλουν τις ξύλινες κατασκευές είναι: 

4.2.1 Κοινό σαράκι ή σαράκι των επίπλων

Είναι το πιο κοινό έντοµο στη χώρα µας. Προσβάλλει έπιπλα, έργα τέχνης, ταβάνια, σκεπές και

πατώµατα. Το κοινό σαράκι έχει δύο σκληρά εξωτερικά φτερά (επιστηµονικό όνοµα: Anobium

punctatum). Οι τρύπες εξόδου του τέλειου εντόµου είναι κυκλικές µε διάµετρο περίπου 1,5mm

και έχουν διαγνωστική αξία.

4.2.2 Υλότρυπος ή ξυλοφάγος παλιών σπιτιών

Είναι ένα κοινό έντοµο που προσβάλλει το σοµφό ξύλο κωνοφόρων κυρίως σε στέγες αλλά

και σε πόρτες, παράθυρα και πατώµατα. Φέρει δύο µακριές κεραίες. Το επιστηµονικό όνοµά

του είναι Hylotrypes bajulus. Οι προνύµφες ανοίγουν στοές και προκαλούν χαρακτηριστικό

θόρυβο που έχει διαγνωστική αξία (Eικ. 4.5).

Εικ. 4.4 Ο βιολογικός κύκλος ενός ξυλοφάγου εντόµου
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4.2.3 Παρκετοέντοµο ή λύκτος

Είναι αρκετά κοινό έντοµο επειδή προσβάλλει κυρίως τα παρκέτα. Το επιστηµονικό όνοµά του

είναι Lyctus linearis. Οι τρύπες εξόδου του τέλειου εντόµου µοιάζουν µε αυτές του κοινού

σαρακιού. Ανοίγει στοές και παράγει πολύ λεπτή σκόνη που ωθείται προς την επιφάνεια του

ξύλου σε µικρούς σωρούς. Είναι πολύ επικίνδυνο, αφού µπορεί να προσβάλει το ξύλο κατά τη

διάρκεια της φυσικής ξήρανσης.

4.2.4 Θαλάσσιοι οργανισµοί

Ξύλινες κατασκευές µέσα σε θαλασσινό νερό, όπως  πλοία, βάρκες, πάσσαλοι σε προβλήτες

ή κορµοί που αποθηκεύονται σε νερό, προσβάλλονται από ζωικούς θαλάσσιους οργανισµούς

(Eικ. 4.6). Ορισµένα τροπικά ξύλα παρουσιάζουν αντίσταση σε προσβολές θαλάσσιων

οργανισµών και αυτό οφείλεται κυρίως στα τοξικά εκχυλίσµατα και στις πυριτικές ενώσεις

που περιέχουν. Τέτοια τροπικά ξύλα είναι τα afzelia, iroko και teak.

4.3  ΚΛΙΜΑΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ

Στο ξύλο προκαλείται το φαινόµενο της γήρανσης του ξύλου, όταν αυτό αφήνεται εκτεθειµένο

για µεγάλο χρονικό διάστηµα στους κλιµατικούς παράγοντες (π.χ. ήλιο, σχετική υγρασία, βροχή,

χιόνι, αέρα, φως). Αυτή περιλαµβάνει µεταβολή του χρώµατος, ραγαδώσεις, στρεβλώσεις και

επιφανειακή διάβρωση του ξύλου. Τέλος, αλλοίωση του ξύλου προκαλείται και από τη ρύπανση

της ατµόσφαιρας. 

Εικ. 4.5 Εµφάνιση τρυπών σε επιφάνεια ξύλου πεύκης (ξυλοφάγα έντοµα)      
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4.4  ΜΗΧΑΝΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ

Το ξύλο που χρησιµοποιείται σε κατασκευές, όπως π.χ. στρωτήρες σιδηροδρόµων, γέφυρες,
πατώµατα, σκάλες, δέχεται µεγάλες µηχανικές φορτίσεις. Η αλλοίωση που προκαλείται,
εξαρτάται από το είδος και το µέγεθος της φόρτισης, από το είδος του ξύλου και την
περιεκτικότητα σε υγρασία. Υπάρχουν ορισµένα είδη ξύλου, που αντέχουν σε µεγάλες δυνάµεις
τριβής και συνιστάται η χρήση τους σε τέτοιες κατασκευές (τροπικά ξύλα, iroko, δρυς). 

4.5  ΧΗΜΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ

Το ξύλο έχει αντοχή στις χηµικές ουσίες (οξέα, αλκάλεα) µικρής συγκέντρωσης και χαµηλής
θερµοκρασίας. Έτσι, το ξύλο είναι κατάλληλο για χρήσεις, όπως λ.χ. κιβώτια αποθήκευσης
τροφών, χηµικών ουσιών στη βιοµηχανία δέρµατος, χρωµάτων, σαπουνιών. Αντίθετα, ισχυρά
οξέα και αλκάλεα προκαλούν σηµαντική αλλοίωση στο ξύλο. Ξύλα που περιέχουν ταννίνες
(δρυς, καστανιά) είναι δυνατό να µεταχρωµατιστούν µε χρήση σιδερένιων καρφιών, κοχλιών
ή συνδετήρων. Γενικά, θα πρέπει τα µεταλλικά αντικείµενα, που χρησιµοποιούνται σε επαφή
µε το ξύλο σε εξωτερικές περιοχές (βλ. ύπαρξη υγρασίας ή νερού), να είναι γαλβανισµένα.

4.6  ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ

Στο ξύλο προκαλείται χηµική αποσύνθεση και διάσπαση µε την επίδραση υψηλών
θερµοκρασιών. Είναι γνωστό ότι οι καταστροφές που προκαλούνται κάθε χρόνο από πυρκαγιές
σε ξύλινες κατασκευές είναι τεράστιες. Η αντοχή του ξύλου στη φωτιά αυξάνεται µε εµποτισµό
του ξύλου µε κατάλληλες χηµικές ουσίες που καθυστερούν την καύση του (αντιπυρικές ουσίες).

Εικ. 4.6 Εµφάνιση έντονης προσβολής ξύλου από θαλάσσιους οργανισµούς
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∆ικτυακοί τόποι

1. http://www.fpl.fs.fed.us/documnts/techline/ii-2.pdf

2. http://www.na.fs.fed.us/spfo/pubs/fidls/decay/decay.htm

3. http://forestry.msu.edu/hardwood/degradation.htm

4. http://www.wolman.com/contractormanual/section3_lr.pdf

5. http://www.novaguard.com/fungus.html

1. Όταν λέµε ότι το ξύλο αλλοιώνεται, τι εννοούµε; Ποιες είναι οι βασικές κατηγορίες

των εχθρών του ξύλου;

2. Ποιες συνθήκες ευνοούν την ανάπτυξη των µυκήτων στο ξύλο; Ποια είναι η διαφορά

µεταξύ των χρωστικών και των σηπτικών µυκήτων;

3. Να σχεδιάσετε και να αναφέρετε τα στάδια του κύκλου των ξυλοφάγων εντόµων.

4. Ποιο έντοµο κάνει τη µεγαλύτερη ζηµιά σε παρκέτα και τι γνωρίζετε γι’ αυτό;

5. Ποιος εχθρός κάνει τη µεγαλύτερη ζηµιά στην ξυλεία των οικοδοµών και των σπιτιών

και τι γνωρίζετε γι’ αυτόν;

6. Να αναφερθούν οι κυριότεροι εξωτερικοί παράγοντες που αλλοιώνουν το ξύλο και

να συζητήσετε τις επιδράσεις τους.

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

Οι εχθροί του ξύλου προκαλούν υποβάθµιση της ποιότητας, της µηχανικής αντοχής και

της εµφάνισης του ξύλου. Οι σπουδαιότεροι εχθροί του είναι οι µύκητες και τα έντοµα.

Το ξύλο προσβάλλεται συχνά και µπορεί να σαπίσει και να αλλοιωθεί σε µεγάλο βαθµό.

Ξυλεία που προορίζεται για χρήση σε στύλους, στρωτήρες, οικοδοµές ή περιφράξεις,

καλό είναι να προστατεύεται ή να εµποτίζεται µε κατάλληλες ουσίες. ∆ιάφορες αλλοιώσεις

µπορεί να προκληθούν στο ξύλο και από άλλους παράγοντες, όπως κλιµατικούς (ήλιος,

άνεµος, βροχή, υγρασία), µηχανικούς (µεγάλα φορτία), χηµικούς (οξέα, αλκάλεα) ή ακόµα

από τη θερµότητα (π.χ. επίδραση υψηλών θερµοκρασιών).

Ανακεφαλαίωση 4ου Κεφαλαίου
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Η χώρα µας είναι χώρα ελλειµµατική σε ξύλο. Οι περισσότερες ποσότητες ξυλείας σήµερα

εισάγονται από το εξωτερικό. Τα περισσότερα ελληνικά δάση στις µέρες µας είναι «µη

παραγωγικά» δάση, που παράγουν κυρίως καυσόξυλα και µόνον µικρές ποσότητες τεχνικής

ξυλείας, δηλαδή ξυλείας µε καλή ποιότητα και χωρίς σφάλµατα. 

5.1  ΕΜΠΟΡΙΑ

Στο εµπόριο, τα ξύλα που προέρχονται από ελληνικά δάση (εγχώρια ξύλα) είναι κυρίως µαύρη

πεύκη, οξιά και ελάτη. Παλαιότερα, παράγονταν σηµαντικές ποσότητες και από άλλα είδη ξύλου,

όπως π.χ. καστανιά, καρυδιά, φράξο (δεσποτάκι), φτελιά (καραγάτσι), λευκόδερµη πεύκη

(ρόµπολο), αρκέυθο (κέδρο), σφενδάµι και κυπαρίσσι. Τώρα, τα είδη αυτά είναι σπάνια, θεωρούνται

ως «πολύτιµα» και τα περισσότερα στην ελληνική αγορά είναι εισαγόµενα.

ΣΤΟΧΟΙ

Μετά την ολοκλήρωση του κεφαλαίου αυτού, θα είσαστε σε θέση:

1. Να γνωρίζετε πληροφορίες για την εµπορία του ξύλου στη χώρα µας.

2. Να αναφέρετε τα σπουδαιότερα εγχώρια και εισαγόµενα είδη ξύλου.

3. Να γνωρίζετε την ονοµατολογία τους και το κοινό / εµπορικό όνοµά τους.

4. Να αναγνωρίζετε τα σπουδαιότερα εγχώρια είδη και να δίνετε πληροφορίες για τα
χαρακτηριστικά γνωρίσµατά τους.

5. Να περιγράφετε τα ακόλουθα εισαγόµενα είδη ξύλου:

α) Ιρόκο β) Μεράντι γ) Αφρικανική καρυδιά

δ) Πιτς πάιν ε) Όρεγκον πάιν    στ) Μαόνι

6. Να περιγράφετε τα στοιχεία που βοηθούν στην αναγνώριση του ξύλου.
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Τα ξύλα, όπως αναφέραµε στην εισαγωγή, χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες: στα κωνοφόρα

ξύλα και στα πλατύφυλλα ξύλα. Στο εµπόριο τα ξύλα αυτά είναι γνωστά µε τις ονοµασίες «µαλακή

ξυλεία» (ξύλο κωνοφόρων) και «σκληρή ξυλεία» (ξύλο πλατυφύλλων). Ξύλο που προέρχεται

από τις χώρες της Αφρικής και της Νοτιοανατολικής Ασίας ονοµάζεται «τροπική ξυλεία». 

Μαλακή ξυλεία, είτε ως λευκή ξυλεία είτε ως κόκκινη ξυλεία, εισάγεται σήµερα από τη Σουηδία,

τη Φινλανδία, τη Ρουµανία, την Τσεχία, τη Ρωσία και άλλες χώρες. 

Επίσης, εισάγεται σκληρή ξυλεία, όπως π.χ. οξιά, δρυς, καρυδιά, καστανιά, φλαµούρι και άλλα

από τη Ρωσία, τη Σερβία, τη Ρουµανία, τη Βουλγαρία και τις χώρες της Βαλτικής. Από τις χώρες

της Ν.Α. Ασίας (Ινδονησία, Μαλαισία) εισάγονται µεράντι, teak, κ.ά., ενώ από την Αφρική εισάγονται

ιρόκο, µαόνι, σαπέλε, αφρικανική καρυδιά, οκουµέ, κ.ά. Από τη Β. Αµερική (ΗΠΑ, Καναδάς)

εισάγεται ξυλεία ερυθρελάτης, όρεγκον πάιν και πιτς πάιν.

5.2  ΟΝΟΜΑΤΟΛΟΓΙΑ

Η ονοµατολογία, οι ονοµασίες δηλαδή των διάφορων ειδών ξύλου, γίνεται στην πράξη µε τη

χρήση τριών ονοµάτων. Έτσι κάθε ξύλο έχει τα εξής ονόµατα: 

● κοινό όνοµα,

● εµπορικό όνοµα,

● βοτανικό όνοµα.

Σε ορισµένα είδη είναι δυνατόν να υπάρχει η ίδια κοινή και εµπορική ονοµασία. Τα κοινά ονόµατα

είναι αυτά που έχουν δοθεί στα ξύλα και χρησιµοποιούνται συχνά από τους ανθρώπους. Τα

εµπορικά ονόµατα των ξύλων καθιερώθηκαν στις εµπορικές συναλλαγές και σχεδόν πάντοτε

περιέχουν τα κοινά ονόµατα. 

Πολλά από τα εµπορικά ονόµατα έχουν δοθεί από τους εµπόρους στην προσπάθειά τους να

διαδώσουν και να καταστήσουν δηµοφιλή τα διάφορα είδη ξύλου. 

Το βοτανικό όνοµα, που είναι το επιστηµονικό όνοµα του ξύλου, είναι πάντοτε ένα και µοναδικό.

Το βοτανικό όνοµα είναι στη λατινική γλώσσα και  καθορίζει τη βοτανική οικογένεια και το

βοτανικό είδος του δέντρου από το οποίο προέρχεται το ξύλο. 

Στον Πίνακα 5.1 που ακολουθεί δίνεται αναλυτικά η ονοµατολογία των σπουδαιότερων ειδών

ξύλου, που χρησιµοποιούνται στην ελληνική αγορά και το εµπόριο και ανήκουν στη µαλακή,

στη σκληρή και στην τροπική ξυλεία.
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Πίνακας 5.1 Ονοµατολογία των σπουδαιότερων ειδών ξύλου
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5.3  ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ

Η αναγνώριση του ξύλου βασίζεται στη διάκριση των µακροσκοπικών χαρακτηριστικών του

ξύλου και στην εµφάνιση της εγκάρσιας επιφάνειας (σόκορου) του ξύλου. Τα χαρακτηριστικά

που µπορούν να βοηθήσουν είναι: 

● η ύπαρξη ή όχι ρητινοφόρων αγωγών (ρετσίνι) (βλ. είδη πεύκων),

● το χρώµα του εγκάρδιου και το χρώµα του σοµφού ξύλου,

● η ύπαρξη χαρακτηριστικής σχεδίασης ή «νερών» του,

● το χρώµα ή οι διαφορές µεταξύ πρώιµου και όψιµου ξύλου.

Σε ορισµένες περιπτώσεις, τα χαρακτηριστικά της ακτινικής ή της εφαπτοµενικής επιφάνειας

(«νερά» του ξύλου) µπορούν να βοηθήσουν πάρα πολύ, π.χ. η δρυς έχει νερά χρυσαλίδας, η οξιά

έχει νερά βροχής, το πλατάνι έχει νερά δαντέλας, κ.ο.κ.

Ακόµα, η αναγνώριση του ξύλου µπορεί να βασιστεί και στη διάκριση των φυσικών

χαρακτηριστικών του ξύλου, δηλαδή στα παρακάτω στοιχεία:

● την πυκνότητα του ξύλου (λ.χ. απλή ανύψωση µε το χέρι),

● τη µυρωδιά του ξύλου (λ.χ. πεύκα ➠ ρετσίνι, κέδρος ➠ άρωµα),

● τη σκληρότητα του ξύλου (λ.χ. µαλακό ➠ λεύκη, πολύ σκληρό ➠ ελιά). 

Η σωστή αναγνώριση απαιτεί, ωστόσο, πολύ καλή γνώση του ξύλου, των φυσικών χαρακτηριστικών

του και προϋποθέτει εκτός από τις καλές αισθήσεις του ερευνητή (όραση, αφή, οσµή) και σχετική

εµπειρία και προϋπηρεσία.

Στον Πίνακα 5.2 που ακολουθεί δίνονται πληροφορίες και εικόνες για τα σπουδαιότερα είδη από

τη µαλακή, τη σκληρή και την τροπική ξυλεία που χρησιµοποιούνται στη χώρα µας.

Η αναγνώριση του ξύλου µπορεί να γίνει µετά από τη µελέτη και καταγραφή των κυριότερων

χαρακτηριστικών του, δηλαδή: 

● της πυκνότητας του ξύλου (βάρος),

● των χαρακτηριστικών γνωρισµάτων του στο σόκορο (χρώµα εγκάρδιου, χρώµα σοµφού,

σκληρότητα, πρώιµο / όψιµο) και 

● της σχεδίασης ή των «νερών» του ξύλου.
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Πίνακας 5.2 Xαρακτηριστικά για την αναγνώριση των σπουδαιότερων ειδών ξύλου
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Είδος ξύλου Πυκνό-

τητα

Χαρακτηριστικά

στην εγκάρσια τοµή
Εµφάνιση “νερών”
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∆ικτυακοί τόποι

1. http://www2.fpl.fs.fed.us/TechSheets/techmenu.html

2. http://www2.fpl.fs.fed.us/WoodID/idfact.html

3. http://www.woodweb.com/KnowledgeBase/KBLumberWoodIdentification.html

4. http://homepage.uibk.ac.at/homepage/c717/c717189/eng/wood_eng.html

5. http://www.exporters.com.sg/paper_and_wood/

1. Να εξηγήσετε τι σηµαίνει µαλακή ξυλεία, σκληρή ξυλεία και τροπική ξυλεία. Να
αναφέρετε τα είδη ξύλου που γνωρίζετε.

2. Τι γνωρίζετε γενικά για την ελληνική αγορά και εµπορία του ξύλου; 

3. Τι εννοούµε, όταν λέµε ονοµατολογία του ξύλου; Αναφέρετε τι γνωρίζετε για αυτήν και
ποιες ονοµασίες έχει το κάθε ξύλο.

4. Να παραθέσετε τα κοινά και εµπορικά ονόµατα των σπουδαιότερων ειδών ξύλου.

5. Ποια µακροσκοπικά χαρακτηριστικά βοηθούν στην αναγνώριση του ξύλου;

6. Κατά την αναγνώριση του ξύλου είναι απαραίτητη και η χρήση άλλων χαρακτηριστικών
ή στοιχείων του; 

7. Να κόψετε και να φέρετε στην τάξη σας διάφορα δείγµατα ξύλου. Οι συµµαθητές σας
σε οµάδες των 3 ατόµων να συζητήσουν µεταξύ τους και να προσπαθήσουν να τα
αναγνωρίσουν.

8. Να προετοιµάσετε µία έγχρωµη εικόνα / φωτογραφία από τα  «νερά» ενός ξύλου και
οι συµµαθητές σας σε οµάδες των 3 ατόµων να συζητήσουν και να προσπαθήσουν να
τα αναγνωρίσουν.

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

Σήµερα στη χώρα µας το µεγαλύτερο µέρος της ξυλείας που χρησιµοποιείται είναι
εισαγόµενο, εκτός µικρού µέρους ξυλείας µαύρης πεύκης, ελάτης και οξιάς. Στο εµπόριο
χρησιµοποιούµε το ξύλο ως µαλακή ξυλεία (ξύλο κωνοφόρων), σκληρή ξυλεία (ξύλο
πλατυφύλλων) και τροπική ξυλεία. Τα ονόµατα που χρησιµοποιούµε για τα ξύλα διακρίνονται
σε κοινά, εµπορικά και βοτανικά ονόµατα. Η αναγνώριση του κάθε ξύλου βασίζεται στη
διάκριση των µακροσκοπικών και των φυσικών χαρακτηριστικών του και απαιτεί καλή
γνώση, παρατηρητικότητα και σχετική εµπειρία. Το βάρος, το χρώµα και τα νερά του κάθε
ξύλου είναι τα πιο χρήσιµα στοιχεία που βοηθούν στη σωστή αναγνώρισή του.

Ανακεφαλαίωση 5ου Κεφαλαίου
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6.1  ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ

Η πυκνότητα είναι η σπουδαιότερη φυσική ιδιότητα του ξύλου. Πυκνότητα ορίζεται η ποσότητα
της (ξυλώδους) µάζας που περιέχεται σε ορισµένο όγκο του ξύλου. Στην πράξη, η πυκνότητα είναι
έννοια ταυτόσηµη µε το ειδικό βάρος και µετριέται σε g/cm3 ή σε Kg/m3(µονάδες της πυκνότητας). 

Το ξύλο είναι ένα πορώδες υλικό που µέσα στη µάζα του έχει πολλούς κενούς χώρους. Αυτό
σηµαίνει πρακτικά ότι η µάζα του δεν καταλαµβάνει όλο τον όγκο του, αλλά περιέχει πολλούς
κενούς χώρους (=κενά). Με απλά λόγια δηλαδή, όσο περισσότερους κενούς χώρους περιέχει
ένα ξύλο, τόσο λιγότερη θα είναι και η µάζα του. Έτσι, άλλα ξύλα είναι πυκνά (=βαριά) και άλλα
ξύλα είναι αραιά (=ελαφριά), επειδή ακριβώς η δοµή τους είναι διαφορετική.

∆ιαφορετικά είδη ξύλου (µαλακή, σκληρή, τροπική ξυλεία) έχουν και πολύ διαφορετική πυκνότητα
(Πίν. 6.1). Ένας κανόνας που ισχύει είναι ότι σχεδόν πάντοτε το εγκάρδιο ξύλο έχει µεγαλύτερη
πυκνότητα από το σοµφό ξύλο.

ΣΤΟΧΟΙ

Μετά την ολοκλήρωση του κεφαλαίου αυτού, θα είσαστε σε θέση:

1. Να ορίζετε την πυκνότητα του ξύλου και να γνωρίζετε τις µονάδες της.

2. Να κατανοείτε τη σηµασία της πυκνότητας στη δοµή και τις ιδιότητες του ξύλου.

3. Να προσδιορίζετε πρόχειρα την πυκνότητα ενός ξύλου µε τη µέθοδο του δοκιµαστικού
σωλήνα.

4. Να γνωρίζετε τις κατηγορίες ξύλου µε βάση την πυκνότητα.

5. Να κατανοείτε την έννοια της υγροσκοπικότητας του ξύλου και να µπορείτε πρόχειρα
να µετράτε την υγρασία ενός ξύλου.

6. Να καταλαβαίνετε το φαινόµενο της ρίκνωσης και διόγκωσης του ξύλου.

7. Να κατανοείτε τι σηµαίνει «ανισοτροπία» στο ξύλο.

K E Φ A Λ A I O  6 :  Π Y K N O T H T A  K A I  Y Γ P O Σ K O Π I K O T H T A

6 Πυκνότητα και
υγροσκοπικότητα



Πίνακας 6.1. Πυκνότητα των σπουδαιότερων ειδών ξύλου

Η πυκνότητα ξύλου ποικίλλει από 0,10 g/cm3 για το ξύλο µπάλσα µέχρι 1,30 g/cm3 για τα τροπικά

είδη ξύλου εβένου που είναι τα βαρύτερα είδη ξύλου και βυθίζονται µέσα στο νερό (βλ. πυκνότητα

νερού = 1,00 g/cm3). Η πυκνότητα των ελληνικών ειδών ξύλου κυµαίνεται από 0,30 g/cm3 ως

0,90 g/cm3. Τα ελληνικά είδη χωρίζονται σε ελαφρά ξύλα (λεύκη, έλατο, ιτιά), µέτρια ξύλα (πεύκα,

καρυδιά, πλατάνι, καστανιά), βαριά ξύλα (οξιά, δρυς, δεσποτάκι, κερασιά, σφενδάµι) και πολύ

βαριά ξύλα (ελιά, πουρνάρι).

6.1.1  Σηµασία της πυκνότητας

Η πυκνότητα έχει πολύ µεγάλη σηµασία. Η πυκνότητα αποτελεί τον καλύτερο δείκτη ποιότητας

και µηχανικής αντοχής του ξύλου. Πάντοτε, ξύλα µε µεγάλη πυκνότητα έχουν και καλύτερες

(µεγαλύτερες) µηχανικές αντοχές. Η πυκνότητα επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό τη ρίκνωση και τη

διόγκωση, τις µηχανικές αντοχές (π.χ. κάµψη, θλίψη, σκληρότητα), καθώς και την ευκολία

κατεργασίας του ξύλου µε µηχανήµατα.
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6.1.2  Προσδιορισµός της πυκνότητας

Ο προσδιορισµός της πυκνότητας του ξύλου µπορεί να γίνει απλά µε τη µέθοδο του δοκιµαστικού

σωλήνα. Στη µέθοδο αυτή χρησιµοποιείται ένας γυάλινος σωλήνας µε νερό και ξερό δείγµα

ξύλου που διαιρείται κατά µήκος σε 10 ίσα µέρη. Το ποσοστό µήκους του δείγµατος που βυθίζεται

στο νερό ακριβώς τη στιγµή της εµβάπτισής του εκφράζει την πυκνότητα του ξύλου. Π.χ. όπως

στην Εικ. 6.1, εάν 8,5 διαιρέσεις του δείγµατος είναι µέσα στο νερό, η πυκνότητα του ξύλου είναι

περίπου:  8,5 ÷ 10 = 0,85 g/cm3. 

6.2  ΥΓΡΟΣΚΟΠΙΚΟΤΗΤΑ

Το ξύλο έχει την ιδιότητα να προσλαµβάνει υγρασία από το περιβάλλον. Η ιδιότητα αυτή του

ξύλου ονοµάζεται υγροσκοπικότητα. 

6.2.1  Σηµασία της υγροσκοπικότητας

Η υγροσκοπικότητα οφείλεται στη χηµική σύνθεση του ξύλου. Η σηµασία της υγροσκοπικότητας

είναι πρακτικά πολύ µεγάλη. Εξαιτίας της υγροσκοπικότητας, το ξύλο περιέχει πάντοτε υγρασία

είτε ως κορµός δέντρου, είτε ως στρογγύλη ξυλεία, είτε ως πριστή ξυλεία, είτε ως έπιπλο. Η

υγρασία είναι καθοριστικός παράγοντας για την ξήρανση του ξύλου, τον εµποτισµό του, την

παραγωγή επίπλων, ξύλινων σπιτιών, δοµικών ξύλινων στοιχείων και άλλων ξυλοκατασκευών.

Επίσης, από την υγρασία του ξύλου επηρεάζεται και η ανθεκτικότητά του σε µύκητες και έντοµα.

Εικ. 6.2 Φούρνος (κλίβανος)Εικ. 6.1 Εκτίµηση της πυκνότητας µε
δοκιµαστικό σωλήνα
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6.2.2  Προσδιορισµός της υγρασίας του ξύλου

Ως υγρασία του ξύλου ορίζεται το βάρος του νερού που περιέχεται (περικλείεται) στο ξύλο και

εκφράζεται ως ποσοστό του ξηρού βάρους του. Υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση:

(6.1)

όπου,  Υ : η υγρασία του ξύλου (%)                                   

Βυγρό : το αρχικό υγρό βάρος του ξύλου (g)

Βξηρό : το ξηρό βάρος του ξύλου (g)

Ο προσδιορισµός της υγρασίας γίνεται µε τη µέθοδο της ξήρανσης και ζύγισης. Τα υγρά δείγµατα

ξύλου µε πάχος 15-25 mm ζυγίζονται αρχικά σε ζυγό ακριβείας (Βυγρό). Στη συνέχεια µπαίνουν

σε φούρνο ή κλίβανο (Εικ. 6.2) σε θερµοκρασία 101°C για να χάσουν όλη την υγρασία τους. Μετά

την ξήρανση, ζυγίζονται πάλι στο ζυγό και καταγράφεται το ξηρό βάρος (Βξηρό). Από τον τύπο

6.1, µπορούµε να υπολογίσουµε την υγρασία (%) που είχε αρχικά το ξύλο. 

Ωστόσο, µέτρηση της υγρασίας µπορεί να γίνει και µε ηλεκτρικό υγρόµετρο. Με τον τρόπο αυτό

η ακίδα του υγροµέτρου πιέζεται µε δύναµη στην επιφάνεια του ξύλου, ρυθµίζεται η κλίµακά

του ανάλογα µε το είδος της ξυλείας και εκτιµάται πρόχειρα η υγρασία που έχει το ξύλο (Εικ.

6.3). Τα σύγχρονα υγρόµετρα είναι ακριβή όργανα για υγρασίες ξύλου σε ποσοστά 5-40%.

Εικ. 6.3 Εκτίµηση της υγρασίας ξύλου µε χρήση ηλεκτρικού υγρόµετρου

Bυγρό - Bξηρό
Υ = _____________________________ x 100 (%)

Bξηρό
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6.2.3  Ρίκνωση και διόγκωση του ξύλου

Η µείωση των διαστάσεων του ξύλου, όταν χάνει υγρασία, ονοµάζεται ρίκνωση (µάζεµα). Αντίθετα,

το ξύλο αυξάνει τις διαστάσεις του, όταν η υγρασία του αυξάνεται από µία χαµηλή ή 0% υγρασία.

Η αύξηση αυτή λέγεται διόγκωση (φούσκωµα). Η δοµή του ξύλου είναι η κύρια αιτία διαφορετικής

συµπεριφοράς του ξύλου κατά τη ρίκνωση και τη διόγκωσή του στις τρεις τοµές του (εγκάρσια,

ακτινική, εφαπτοµενική) και λέγεται ανισοτροπία.

Υπολογισµός ρίκνωσης και διόγκωσης

Ο υπολογισµός της ρίκνωσης (ρ) και της διόγκωσης (δ) του ξύλου γίνεται από τους παρακάτω

τύπους (6.2 και 6.3):

(6.2)

(6.3)

όπου :  ρ = ρίκνωση επί τοις εκατό της υγρής διάστασης (%)

δ = διόγκωση επί τοις εκατό της ξηρής διάστασης (%)

∆1 = υγρή διάσταση του ξύλου (cm)

∆2 = ξηρή διάσταση του ξύλου (cm)

Πρακτική σηµασία της ρίκνωσης – διόγκωσης 

Το µειονέκτηµα του ξύλου να ρικνώνεται και να διογκώνεται µε την απώλεια ή την πρόσληψη

υγρασίας είναι η βασική αιτία για πολλά σφάλµατα που γίνονται σε κατασκευές ξύλου και έπιπλα,

όταν µεταβάλλονται οι καιρικές συνθήκες. Αυτά τα σφάλµατα είναι κυρίως ραγαδώσεις,

στρεβλώσεις, σκασίµατα, κ.ά. Συχνό είναι το φαινόµενο οι πόρτες, τα παράθυρα και τα συρτάρια

να σφηνώνουν και να µην ανοίγουν το χειµώνα ή να µικραίνουν οι διαστάσεις τους το καλοκαίρι

και να δηµιουργούν ανοίγµατα από ραγαδώσεις ή στρεβλώσεις. Ακόµα, στα πατώµατα και στα

ταβάνια ή στα ξύλινα χωρίσµατα των δωµατίων είναι δυνατόν λόγω προσρόφησης υγρασίας να

ανασηκώνονται ή λόγω ρίκνωσης να δηµιουργούν ανοίγµατα στους αρµούς ή και ραγάδες.

∆1 - ∆2
δ = _____________________ x 100 (%)

∆1

∆1 - ∆2
ρ = _____________________ x 100 (%)

∆1
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Κατά την ξήρανση του ξύλου, είναι δυνατόν από αδέξιους χειρισµούς να προηγηθούν σηµαντικά

σφάλµατα λόγω της απότοµης και γρήγορης ρίκνωσης και διόγκωσης, όπως π.χ. ρωγµές στο

σόκορο, κουφώµατα (Εικ. 6.4), στρεβλώµατα (Εικ. 6.5), κυρτώµατα, ραγαδώσεις, µέχρι και

πλήρης κατάρρευση του ξύλου. Συνεπώς, ο πιο εύκολος και πρακτικός τρόπος για να περιορίσουµε

τη ρίκνωση και τη διόγκωση είναι η σωστή και επιµεληµένη ξήρανση του ξύλου µέχρι ένα

ποσοστό υγρασίας ανάλογα µε το χώρο χρήσης του, δηλαδή 8% υγρασία για χρήση σε εσωτερικούς

χώρους και 12-15% υγρασία για χρήση σε εξωτερικούς χώρους. Στην πράξη µπορεί να γίνεται

επάλειψη της ξύλινης κατασκευής, αρχικά µε λινέλαιο και στη συνέχεια εφαρµογή βερνικιών

ή ελαιοχρωµάτων.

Η πυκνότητα είναι ο καλύτερος δείκτης ποιότητας και µηχανικής αντοχής του ξύλου.

Επηρεάζει σηµαντικά τις εφαρµογές του, όπως π.χ. την ξήρανση, την κατεργασία του µε

µηχανήµατα, κ.ά. Η πυκνότητα υπολογίζεται πρακτικά µε τη µέθοδο του δοκιµαστικού

σωλήνα. Η υγροσκοπικότητα δείχνει ότι το ξύλο περιέχει πάντοτε υγρασία και εξαιτίας των

αυξοµειώσεων που συµβαίνουν στις διαστάσεις του (καιρικές συνθήκες, υγρασία), µπορεί

να διογκώνεται (φουσκώνει) ή να ρικνώνεται (µαζεύει). Η υγρασία του µετριέται στην πράξη

µε το ηλεκτρικό υγρόµετρο, ενώ στο εργαστήριο µπορεί να µετρηθεί µε ακρίβεια µε τη

µέθοδο της ξήρανσης - ζύγισης. Το ξύλο πρέπει να ξηραίνεται µε σωστό και επιµεληµένο

τρόπο, ώστε να φτάνει αργά-αργά στο επίπεδο επιθυµητής υγρασίας του (δηλαδή 8% για

εσωτερική χρήση και 12-15% για εξωτερική χρήση). 

Ανακεφαλαίωση 6ου Κεφαλαίου

Εικ. 6.5 ΣτρέβλωµαΕικ. 6.4 Κούφωµα (ή κούπωµα) 
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∆ικτυακοί τόποι

1. http://www.metric.fsworld.co.uk/si_wood.htm

2. http://www.woodbin.com/ref/wood/shrink_table.htm

3. http://pearl.agcomm.okstate.edu/forestry/general/f-5009.pdf

4. http://www.vivoscuola.it/us/rsigpp3202/umidita/copie/hygrosco.htm

1. Να εξηγήσετε τι είναι η πυκνότητα του ξύλου και σε τι µονάδες µετριέται.

2. Να περιγράψετε τη σηµασία της πυκνότητας του ξύλου σε σχέση µε τις εφαρµογές
του.

3. Παίρνουµε ένα δείγµα ξύλου που έχει τη µορφή κύβου, το τοποθετούµε µέσα σε κλίβανο
(103 βαθµοί Κελσίου) και το αφήνουµε για 48 ώρες. Στη συνέχεια το βγάζουµε και το
ζυγίζουµε µε ζυγό ακριβείας. Ζυγίζει 1,45 g. Με ένα µέτρο µετράµε µία πλευρά του.
Έχει πλευρά µήκους ακριβώς 1,30 cm. Να υπολογίσετε την πυκνότητά του.

4. Πόσες κατηγορίες ελληνικών ξύλων µε βάση την πυκνότητα του ξύλου µάθαµε; Να
δώσετε σχετικά παραδείγµατα ειδών ξύλου. 

5. Τί είναι η υγροσκοπικότητα του ξύλου και πού οφείλεται;

6. Γιατί λέµε ότι το ξύλο είναι ανισότροπο υλικό;

7. Έστω ότι το αρχικό υγρό βάρος ενός ξύλου ήταν 125g και το ξηρό βρέθηκε να είναι
95g. Πόση είναι η υγρασία του (%);

8. Βιοµηχανία επίπλων χρησιµοποιεί το χειµώνα ξυλεία για ξήρανση σε αποθήκη µη
κλιµατιζόµενη και χωρίς καµιά θέρµανση. Τι προβλήµατα πιστεύετε ότι θα προκύψουν; 

9. Να εξηγήσετε µε δικά σας λόγια το φαινόµενο της ρίκνωσης και της διόγκωσης που
συµβαίνει στο ξύλο.

10. Ποιες είναι οι ιδανικές τελικές υγρασίες που πρέπει να έχει η ξυλεία µετά από την
ξήρανσή της:    (α) για την παραγωγή σαλονιών   

(β) για την παραγωγή εξωτερικών κουφωµάτων;

11. Να κόψετε τρία διαφορετικά δείγµατα ξύλου και: (α) µε δοκιµαστικό σωλήνα να
εκτιµήσετε την πυκνότητά τους και (β) µε ηλεκτρικό υγρόµετρο να µετρήσετε την
υγρασία τους.

12. Ξερό δείγµα πεύκου µε πάχος 10,50 cm αφήνεται σε εξωτερικό χώρο κατά τη διάρκεια
του χειµώνα. Στη µέση του χειµώνα µετριέται ξανά το πάχος του και είναι 11,75 cm.
Πόσο είναι το % της διόγκωσής του; 

Ερωτήσεις – Ασκήσεις – ∆ραστηριότητες  
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Για τη µορφοποίηση της στρογγυλής ξυλείας είναι απαραίτητη η χρήση κοπτικών µηχανηµάτων,

ώστε η ξυλεία να πάρει τη γνωστή της  πρισµατική µορφή. Οι τοµές (κοψίµατα) γίνονται τις

περισσότερες φορές κατά µήκος (αξονικές τοµές), ενώ λιγότερες φορές, και µόνο για να

αφαιρεθούν σφάλµατα, γίνεται κάθετα στο µήκος τους (εγκάρσια τοµή).

Για το ποια µηχανήµατα θα χρησιµοποιηθούν κάθε φορά για την κατεργασία του ξύλου, σηµαντικοί

παράγοντες είναι το είδος του ξύλου και το επιθυµητό τελικό προϊόν, µε βάση πάντα την αρχική

διάµετρο του κορµοτεµαχίου.

Η όλη διαδικασία της πρίσης µπορεί να ολοκληρωθεί σε µία ή περισσότερες φάσεις. Στην πρώτη

περίπτωση, που ολοκληρώνεται σε µια φάση, γίνεται µια  συνολική πρίση, συνήθως µε τη χρήση

πολυπρίονου. 

Στη δεύτερη περίπτωση, όµως που γίνεται σε περισσότερες φάσεις,  η πρίση αποτελείται από

την πρόπλαση κατά την οποία διαµορφώνεται ο κορµός, την κύρια πρίση και διαδοχικές

επαναπρίσεις µε σκοπό την καλύτερη αξιοποίηση όλου του κορµού.

ΣΤΟΧΟΙ

Μετά την ολοκλήρωση  του κεφαλαίου αυτού, θα είσαστε σε θέση:

1. Να γνωρίζετε τους τρόπους ταξινόµησης της ξυλείας.

2. Να γνωρίζετε τα είδη των µηχανηµάτων που χρησιµοποιούνται στην παραγωγή πριστής
ξυλείας.

3. Να γνωρίζετε τα κοπτικά µέσα και να κατανοείτε τον τρόπο λειτουργίας τους.

4. Να γνωρίζετε τη ροή παραγωγής που ακολουθεί η ξυλεία από το δάσος ως την τελική
χρήση.

5. Να υπολογίζετε την ποσοτική απόδοση και να µπορείτε να τη βελτιώσετε.
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7 Παραγωγή πριστής ξυλείας



7.1 ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ

Τα µηχανήµατα που χρησιµοποιούνται µπορούν να διαχωριστούν σε τρεις βασικούς τύπους, οι

οποίοι είναι οι πιο κάτω:

7.1.1 Το πολυπρίονο    

Το πολυπρίονο, (καταρράκτης) (Εικ. 7.1) αποτελείται από πολλά πριονοελάσµατα, τα οποία

κινούνται παλινδροµικά κατά τη διάρκεια της πρίσης. Τα πριονοελάσµατα φέρουν δόντια από

τη µία πλευρά, όταν είναι να γίνει πρίση προς τη µία κατεύθυνση  ή και από τις δύο πλευρές,

όταν πρόκειται να γίνει πρίση και προς τις δύο κατευθύνσεις.

Τα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζουν τα µηχανήµατα αυτής της κατηγορίας είναι ότι διαθέτουν

λεπτά πριονοελάσµατα, µε αποτέλεσµα να υπάρχει µικρότερη απώλεια κατά τη διάρκεια της

πρίσης απ’ αυτή που παρουσιάζεται, όταν χρησιµοποιούµε δισκοπρίονο. Με τη σωστή χρήση

του µπορούµε να µειώσουµε το συνολικό χρόνο πρίσης, αφού µε µία κίνηση γίνονται πολλές

τοµές ταυτόχρονα. 

Τα µειονεκτήµατα που παρουσιάζουν τα µηχανήµατα αυτά είναι το µεγάλο τους κόστος και η

γρήγορη φθορά των πριονοελασµάτων. Ως µειονέκτηµα θα πρέπει να αναφερθεί και το γεγονός

ότι η πρίση θα πρέπει να είναι προκαθορισµένη. Αυτό σηµαίνει ότι δεν µπορεί να αλλάζει κατά

τη διάρκειά της. Για το λόγο αυτό τα κορµοτεµάχια θα πρέπει να αποθηκεύονται, αφού πρώτα

γίνει η ταξινόµησή τους µε βάση τη διάµετρό τους.

Εικ. 7.1 Πολυπρίονο
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7.1.2 Το ταινιοπρίονο                      

Το ταινιοπρίονο (Εικ. 7.2) αποτελείται από δύο τροχαλίες πάνω στις οποίες στηρίζεται το

πριονοέλασµα. Από τις δύο αυτές τροχαλίες η µία µόνο παίρνει κίνηση, ενώ η άλλη απλά

περιστρέφεται.  Το πριονοέλασµα στην περίπτωση του ταινιοπρίονου έχει τη µορφή ταινίας µε

ενωµένα τα άκρα της, ώστε να µπορεί να τεθεί σε περιστροφή από τις δύο τροχαλίες.

Τα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζουν τα µηχανήµατα αυτά είναι το λεπτό πάχος της

πριονοκορδέλας µε αποτέλεσµα τις µικρές απώλειες του ξύλου, αλλά και η µικρότερη φθορά

των πριονοελασµάτων. Επιπρόσθετα, µε το µηχάνηµα αυτό, όπως και µε το δισκοπρίονο, µπορούµε

να κάνουµε επιλογή των διαστάσεων και τη στρέψη του κορµού κατά τη διάρκεια της πρίσης.

Τέλος, το ταινιοπρίονο, όπως και το πολυπρίονο. µπορούν να πρίσουν κορµούς µεγάλων διαµέτρων.

Το βασικό µειονέκτηµα του µηχανήµατος αυτού είναι το µεγάλο κόστος αγοράς αλλά και

συντήρησής του. 

7.1.3  Το δισκοπρίονο

Το δισκοπρίονο (Εικ. 7.3) αποτελείται από ένα δίσκο που στην περιφέρειά του φέρει δόντια  και

τίθεται σε περιστροφή. Πλεονέκτηµα του µηχανήµατος αυτού είναι το χαµηλό κόστος αγοράς

και συντήρησης. Παρουσιάζει όµως και µειονεκτήµατα σε σύγκριση µε τα άλλα µηχανήµατα,

όπως π.χ. το µεγάλο πάχος του δίσκου που προκαλεί µεγαλύτερες απώλειες.

Εικ. 7.2 Ταινιοπρίονο
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Σε όλα τα µηχανήµατα που προαναφέρθηκαν συχνά χρησιµοποιούνται για τη συγκράτηση των

κορµοτεµαχίων, που έχουν µεγάλο βάρος, φορεία, τα οποία είναι εφοδιασµένα µε άγκιστρα

συγκράτησης.

7.2  ΚΟΠΤΙΚΑ ΜΕΣΑ  

Τα µέσα που χρησιµοποιούνται, όπως αυτά  αναφέρθηκαν και προηγουµένως, είναι τα

πριονοελάσµατα και ο δίσκος κοπής. Στα ελάσµατα παρουσιάζεται µία µεγάλη διαφοροποίηση

ανάλογα µε το σχήµα, τη µορφολογία των δοντιών, τις διαστάσεις, καθώς και το υλικό από τα

οποία είναι κατασκευασµένα τα δόντια. Η κυριότερη µορφή των δοντιών παρουσιάζεται στο

παραπάνω σχήµα (Εικ. 7.4).

Σε κάθε δόντι διακρίνονται οι τρεις γωνίες: α. τοµής β. δοντιού και γ. συµπληρωµατική γωνία

και το ύψος δοντιού. Το άθροισµα όλων των γωνιών α+β+γ είναι 90 µοίρες. 

Το διάκενο ανάµεσα στα δόντια πρέπει να είναι ικανοποιητικό για να µπορούν να χωρούν τα

πριονίδια από την πρίση.

7.2.1 Πριονοέλασµα πολυπρίονου –ταινιοπρίονου

Στο  πολυπρίονο χρησιµοποιούνται ελάσµατα µε µήκος από 80 cm έως και 1,5 m. Στο  ταινιοπρίονο

το µήκος σχετίζεται µε το µέγεθος των τροχαλιών αλλά και το ωφέλιµο µήκος που µπορούν να

µας δώσουν για πρίση. Το µήκος του ελάσµατος, σ’ αυτή την περίπτωση, µπορεί να µας δοθεί

µε επιτυχία από τον τύπο: 

Μήκος = (2 * Απόσταση των τροχαλιών  + 3,14 * ∆ιάµετρο των τροχαλιών)

Εικ. 7.4 Γωνίες κοπήςΕικ. 7.3 ∆ισκοπρίονο
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7.2.2 ∆ισκοπρίονο

Στα δισκοπρίονα θα συναντήσουµε δίσκο µε διάµετρο που φτάνει µέχρι και 1,5 m. Το πάχος τους

κυµαίνεται από 4,5 – 6,0 mm. Η µορφολογία των δοντιών, η διάµετρος του δίσκου, το συνολικό

µήκος των ελασµάτων επηρεάζουν την ενέργεια που χρειάζεται κατά την πρίση  (Eικ. 7.5).

7.3  ΡΟΗ ΠΡΙΣΗΣ

Η πορεία που θα ακολουθήσει το ξύλο από τη στιγµή που θα κοπεί από το δάσος µε τη µορφή

της στρογγυλής ξυλείας, που στη συνέχεια θα τεµαχιστεί, µέχρι να φτάσει στις τελικές του

διαστάσεις και να διατεθεί στο εµπόριο, παρουσιάζει µια συνεχόµενη ροή που πρέπει να τηρηθεί,

ώστε να έχουµε τη βέλτιστη απόδοση τόσο ποσοτικά, όσο και ποιοτικά.

7.3.1 Αποθήκευση στρογγύλης ξυλείας 

Τα κορµοτεµάχια µεταφέρονται και αποθηκεύονται κυρίως πάνω σε διαµορφωµένες εκτάσεις,

που ονοµάζονται κορµοπλατείες, ή µέσα σε νερό. 

Η κορµοπλατεία πρέπει να είναι ένας επίπεδος, ανοικτός ως προς τον ορίζοντα χώρος, για να

είναι δυνατός ο φυσικός αερισµός. Η κορµοπλατεία πρέπει να είναι χαλικοστρωµένη ή

τσιµεντοστρωµένη, ενώ το έδαφος πρέπει να αποστραγγίζεται και να είναι καθαρό από χόρτα.

Μία οργανωµένη κορµοπλατεία πρέπει να διαθέτει τις ακόλουθες εγκαταστάσεις:

● Γερανό και αυτοκινούµενο ανυψωτικό µηχάνηµα για ταξινόµηση κορµών.

Εικ. 7.5 ∆ίσκοι  κοπής
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● Αλυσοµεταφορέα κορµών  και δισκοπρίονο ή αλυσοπρίονο για διαµόρφωση µήκους κορµών.

● Αποφλοιωτή κορµών.

Οι κορµοί κατά την παραµονή τους στην κορµοπλατεία (Eικ. 7.6) πρέπει να προφυλάσσονται από

την επίδραση µυκήτων, εντόµων, καθώς και από ραγάδες και σχισίµατα που προκαλούνται από

την επίδραση καιρικών φαινοµένων. Η συντήρηση των κορµών, που πραγµατοποιείται στις

κορµοπλατείες, γίνεται µε συνεχή καταιονισµό µε νερό ή µε επάλειψη των άκρων των κορµών

µε ουσίες που να εµποδίζουν το νερό να εισέλθει, όπως τα γαλακτώµατα παραφίνης (κερί).

Συχνά, σε κορµούς µεγάλης αξίας γίνεται  ψεκασµός των κορµών µε µυκητοκτόνα – εντοµοκτόνα

συντηρητικά.

Η αποθήκευση µέσα σε δεξαµενές βοηθάει, επίσης, στην καλή προστασία από µύκητες και

έντοµα, ενώ ταυτόχρονα βοηθάει στο να καθαρίσουν οι κορµοί από χώµατα και πέτρες, που

µπορεί να έχουν στην επιφάνεια (Eικ. 7.7).

7.3.2 Μέθοδοι πρίσης

Υπάρχουν πολλές µέθοδοι πρίσης (τεχνικές πρίσης)  των κορµοτεµαχίων, οι οποίες εξαρτώνται

από τα µηχανήµατα που χρησιµοποιούνται, το µέγεθος και την κατηγορία των κορµοτεµαχίων

(λεπτά κορµίδια ή µεγάλοι κορµοί, κωνοφόρα ή πλατύφυλλα), τις διαστάσεις των πριστών και

τη σχεδίαση που επιδιώκουµε στις επιφάνειες. 

Οι βασικές µέθοδοι είναι:

● Η ολική πρίση σε πολυπρίονο ή τµηµατική πρίση σε ταινιοπρίονο. Η µέθοδος αυτή

εφαρµόζεται κυρίως στα κωνοφόρα και στην οξιά, όταν παραµένει απαρύφωτη για φυσική

ξήρανση.

Εικ. 7.7 ∆εξαµενή αποθήκευσηςΕικ. 7.6 Κορµοπλατεία
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● Πρίση ύστερα από πρόπλαση. Η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται σε κορµούς  κωνοφόρων µε

διάµετρο πάνω από 30 εκ. και µε βασικό µηχάνηµα πρίσης το πολυπρίονο.

● Τµηµατική πρίση σε ταινιοπρίονο, κατά την οποία µετά από κάθε τοµή υπάρχει δυνατότητα

στρέψης του κορµού κατά 90°, ώστε να περιορίζονται τυχόν σφάλµατα ραγαδώσεων

θλιψιγενούς – εφελκυσµογενούς ξύλου κ.ά. σε µικρότερο αριθµό πριστών. Η µέθοδος

χρησιµοποιείται σε όλους τους κορµούς κωνοφόρων και πλατύφυλλων.

● Τµηµατική πρίση σε ταινιοπρίονο (ή σε συνδυασµό και µε δισκοπρίονο), για παραγωγή

πριστών µε ακτινική σχεδίαση. Η µέθοδος χρησιµοποιείται σε κορµούς ξύλου καλής ποιότητας

µε µεγάλη εµπορική αξία, όπως δρυς, οξυά, φράξος, καρυδιά, µαόνι κ.ά.

Τα µηχανήµατα πρίσης και οι εγκαταστάσεις που περιγράψαµε, τοποθετούνται στο κυρίως

πριστήριο και σε συγκεκριµένες θέσεις, κατά τρόπο που να διευκολύνεται η ροή της παραγωγής,

δηλαδή η οµαλή µεταφορά των κορµών και των προϊόντων πρίσης από µηχάνηµα σε µηχάνηµα.

Μεταξύ των µηχανηµάτων πρίσης υπάρχουν αυτόµατες εγκαταστάσεις µεταφοράς των προϊόντων

πρίσης, συνήθως αλυσοµεταφορείς, ραουλοµεταφορείς και ταινιοµεταφορείς. 

Το πριονίδι µεταφέρεται µέσω σωληνώσεων µε αέρα (πνευµατικό σύστηµα) απ’ όλα τα µηχανήµατα

πρίσεως σε σιλό, ενώ τα εξακρίδια και αποκόµµατα µεταφέρονται µε ταινίες σε σπαστήρα, όπου

θρυµµατίζονται σε ξυλοτεµαχίδια και στη συνέχεια µε πνευµατικό σύστηµα µεταφέρονται σε

ξεχωριστό σιλό. 

Όταν δεν υπάρχουν εγκαταστάσεις θρυµµατισµού, τα υπολείµµατα δεµατοποιούνται και

διατίθενται στο εµπόριο.Την εµφάνισή τους έκαναν και νέα µηχανήµατα που παρέχουν πρόσθετες

δυνατότητες.

7.3.3 Αποθήκευση πριστής ξυλείας

Τα προϊόντα που έχουν παραχθεί από το πριστήριο οδηγούνται στην πρισµατοπλατεία όπου τα

πριστά στοιβάζονται για να γίνει η ξήρανσή τους (φυσική ξήρανση) ή οδηγούνται σε ειδικά

ξηραντήρια για τεχνητή ξήρανση.

7.4  ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗ

Κατά τη µετατροπή των κορµών σε πριστά παράγονται πολλά υπολείµµατα πρίσης (υποπροϊόντα),

όπως πριονίδι, εξακρίδια µικρού πάχους, τµήµατα κορµών και πριστών που κρίνονται ακατάλληλα

κ.ά. Όλα αυτά υπολογίζονται ως φθορά που φθάνει το 25 – 40 % του αρχικού όγκου των κορµών,

ενώ το υπόλοιπο 60 – 75 % είναι το ποσοστό απόδοσης.
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Ένας απλός τρόπος υπολογισµού της αποδόσης είναι:

Η απόδοση κατά την πρίση εξαρτάται από τους εξής παράγοντες :

● Από το αν γίνεται εξαντλητική κατεργασία των εξακριδίων σε προϊόντα µικρών διαστάσεων.

● Από την ποιότητα των κορµών, τη διάµετρό τους και από το αν γίνεται ταξινόµηση κατά κλάσεις

διαµέτρου στην κορµοπλατεία. Κορµοί καλής ποιότητας και µεγάλης διαµέτρου αυξάνουν

την απόδοση, ενώ η ταξινόµηση των κορµών κατά κλάσεις διαµέτρου, όταν το βασικό

µηχάνηµα πρίσεως είναι πολυπρίονο, µειώνει τη φθορά.

● Από το µέγεθος της έκκαµψης ή διαπλάτυνσης (καλή κατάσταση) των δοντιών.

● Ένα µέρος της φθοράς οφείλεται επίσης και στη ρίκνωση του ξύλου κατά την ξήρανση.

Για την παραγωγή ξυλείας καλής ποιότητας πρέπει να λαµβάνονται τα εξής µέτρα :

1.   Να συντηρούνται οι κορµοί, µέχρις ότου γίνει η πρίση.

2.   Η πρίση των κορµών να γίνεται µε σωστό τρόπο. Τα πριόνια, δηλαδή,  να τροχίζονται κανονικά,

να δίνεται οµοιόµορφη και σωστή έκαµψη ή διαπλάτυνση στα δόντια και η αλλαγή των πριονιών

να γίνεται σε κανονικά διαστήµατα.

3.   Η ταχύτητα τροφοδοσίας των κορµών και η ταχύτητα κίνησης των πριονιών επηρεάζουν την

ποιότητα επιφάνειας των πριστών. Έτσι, ενώ η µεγάλη ταχύτητα τροφοδοσίας υποβιβάζει

την ποιότητα επιφάνειας, η µεγάλη ταχύτητα κίνησης πριονιών βελτιώνει την ποιότητα

επιφάνειας. Όσο µικρότερη είναι η απόσταση των δοντιών µεταξύ τους, δηλαδή όσο

περισσότερα δόντια έχει το πριόνι, τόσο βελτιώνεται η ποιότητα επιφάνειας.

4.   Τέλος, πρέπει να γίνεται σωστή ξήρανση της ξυλείας.

7.5 ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΡΙΣΤΗΣ ΞΥΛΕΙΑΣ – ΤΥΠΟΙ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ

Η τελική ποιότητα των πριστών έχει άµεση σχέση µε την ποιότητα της στρογγύλης ξυλείας,

αλλά επηρεάζεται φυσικά και από την πρίση. Πέρα από τα ελαττώµατα που παρουσιάζει το

ξύλο (φυσικά ελαττώµατα, ρόζοι, κ.ά), µεγάλη σηµασία έχει και η επιφάνεια της πριστής

ξυλείας. Η τραχιά επιφάνεια χρειάζεται επιπρόσθετη εργασία λείανσης µε αποτέλεσµα να

Π.Α. = 
Όγκος στρογγυλής – Όγκος πρίσης

Όγκος στρογγύλης

65

K E Φ A Λ A I O  7 :  Π A P A Γ Ω Γ H  Π P I Σ T H Σ  Ξ Y Λ E I A Σ



ανεβάζει το κόστος της. Η πριστή ξυλεία τελικά µεταφέρεται στο εµπόριο τυποποιηµένη ως

προς τις διαστάσεις της αλλά και ως προς την ποιότητά της. Η ποιοτική ταξινόµηση γίνεται µε

βάση τα ελαττώµατα του ξύλου και συγκεκριµένα ανάλογα µε τον αριθµό και το µέγεθος των

διαφόρων σφαλµάτων, όπως οι ρόζοι, οι ρητινοθήλακες, οι ραγάδες και οι µεταχρωµατισµοί.

Γενικά, η ταξινόµηση και οι διάφοροι τύποι ταξινόµησης είναι σε µεγάλο βαθµό υποκειµενικοί

και χρειάζονται ειδίκευση για την εφαρµογή τους.

Οι βασικοί τύποι των µηχανών, που χρησιµοποιούνται για τη µορφοποίηση της στρογγυλής

ξυλείας, είναι το πολυπρίονο, το ταινιοπρίονο και το δισκοπρίονο.

Το καθένα απ’ αυτά έχει τα µειονεκτήµατα και τα πλεονεκτήµατά του.

Τα µηχανήµατα  που προαναφέρθηκαν  χρησιµοποιούν δύο είδη κοπτικών µέσων, τα οποία

είναι τα πριονοελάσµατα και οι δίσκοι κοπής µε χαρακτηριστικά που διαφοροποιούνται

ανάλογα µε το είδος του µηχανήµατος και το είδος του ξύλου, που θα κατεργαστούν.

Η ροή παραγωγής που πρέπει να ακολουθήσει το ξύλο από τη στιγµή που θα κοπεί στο

δίσκο µέχρι να µορφοποιηθεί πλήρως περιλαµβάνει:

1.   Την κατάλληλη αποθήκευσή του ως στρογγυλής ξυλείας για την αποφυγή

υποβάθµισής της.

2.   Την επιλογή της κατάλληλης µεθόδου πρίσης για να πετύχουµε τις επιθυµητές

τελικές διαστάσεις µε τη µικρότερη φθορά (απώλεια) αλλά και την καλύτερη

ποιοτική απόδοση.Στην προσπάθεια αυτή, σηµαντικό ρόλο µπορεί να παίξει η

χρήση νέων µηχανηµάτων.

3.   Τη σωστή αποθήκευση των τελικών προϊόντων που µπορούν να ταξινοµηθούν

ως προς τις διαστάσεις τους και την ποιότητά τους.

Ανακεφαλαίωση 7ου Κεφαλαίου
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∆ικτυακοί τόποι

1. http://www.geocities.com/buzzcoil/Sawing_wood.html

2. http://tmrarchive.org/library/pretmr/Hunters%20Island-

Bronx%20Camp/Photos/slides/Sawing%20Wood.html

3. http://www.powermatic.com/PMWood/BandsawIndex.html

4. http://www.hud-son.com/oscar30.htm

5. http://www.norwoodindustries.com/lumbermate.htm

1. Ποιοι είναι οι βασικοί τύποι µηχανηµάτων που χρησιµοποιούνται για την πρίση ξυλείας;

2. Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα του κάθε τύπου µηχανήµατος πρίσης; 

3. Ποια είναι τα µέσα κοπής που χρησιµοποιούνται;

4. Ποιοι είναι οι καλύτεροι τρόποι αποθήκευσης της στρογγυλής ξυλείας;

5. Τι πρέπει να διαθέτει µια οργανωµένη κορµοπλατεία;

6. Ποιες είναι οι βασικές µέθοδοι πρίσης;

7. Από ποιους παράγοντες εξαρτάται η ποσοτική απόδοση;

8. Από τι εξαρτάται η ποιότητα της πριστής ξυλείας;

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

67

K E Φ A Λ A I O  7 :  Π A P A Γ Ω Γ H  Π P I Σ T H Σ  Ξ Y Λ E I A Σ



Το ξύλο είτε βρίσκεται µε τη µορφή στρογγυλής ξυλείας είτε πριστού, αλλά και ως τελικό

προϊόν, περιέχει ποσά υγρασίας που σε πολλές περιπτώσεις είναι αρκετά µεγάλα. Εξάλλου,

µια ικανοποιητική ποσότητα υγρασίας στο ξύλο τις περισσότερες φορές µας είναι απαραίτητη,

καθώς συντελεί στη σωστή κατεργασία του. Στη συνέχεια όµως, η απότοµη αποµάκρυνση της

υγρασίας, λόγω της ιδιότητας που έχει το ξύλο να ρικνώνεται, συχνά εµφανίζει διάφορα

προβλήµατα που µειώνουν την αισθητική του αλλά και τις µηχανικές του ιδιότητες. Επιπρόσθετα,

η ύπαρξη υγρασίας δηµιουργεί καλές συνθήκες για την ανάπτυξη µυκήτων αλλά και προσβολών

από έντοµα στο ξύλο.

Όλα τα παραπάνω δείχνουν ότι πρέπει να γίνει αφαίρεση της υγρασίας µε τρόπο που δεν θα

δηµιουργήσει προβλήµατα στο ξύλο. Θα πρέπει λοιπόν να γίνει ξήρανσή του. Ξύλο που πρόκειται

να χρησιµοποιηθεί σε εξωτερικές κατασκευές ξηραίνεται σε ποσοστό 12 –16 %, ενώ ξύλο που

θα χρησιµοποιηθεί σε εσωτερικές κατασκευές πρέπει να ξηραίνεται σε ποσοστό 6 –10%.

Ειδικότερα, για τις διάφορες κατασκευές, σε ό,τι αφορά την απαιτούµενη υγρασία, θα

µπορούσαµε να διακρίνουµε τις ακόλουθες περιπτώσεις για τα ελληνικά δεδοµένα:

ΣΤΟΧΟΙ

Μετά την ολοκλήρωση  του κεφαλαίου αυτού, θα είσαστε σε θέση:

1. Να γνωρίζετε τη σηµασία της ξήρανσης της ξυλείας, καθώς και τις ανάγκες που την

επιβάλλουν. 

2. Να γνωρίζετε τους παράγοντες που επηρεάζουν την ξήρανση και να κατανοείτε τον

τρόπο  µε τον οποίο αυτοί επηρεάζουν την ταχύτητά της. 

3. Να γνωρίζετε τους τρόπους ξήρανσης και να µπορείτε να διαχωρίζετε τους τύπους

ξηραντηρίων. 

4. Να γνωρίζετε τον απαραίτητο εξοπλισµό που χρειάζεται  ένα ξηραντήριο.

5. Να µπορείτε να υπολογίζετε την υγρασία του ξύλου και να µπορείτε να παρακολουθείτε

την πορεία της ξήρανσης.  

68

T E X N O Λ O Γ I A  Ξ Y Λ O Y  -  M E T P H Σ E I Σ

8 Ξήρανση ξυλείας. Φυσική-
τεχνητή ξήρανση ξύλου



● Ξυλεία για κατασκευές µπαλκονιών και εξωτερικών κουφωµάτων απαιτεί υγρασία 10–12%.

Για εξωτερικές πόρτες µε µεγάλες επιφάνειες εφαπτοµενικής τοµής απαιτεί υγρασία 8 –

10 %.

● Ξυλεία για πατώµατα, εσωτερικές πόρτες, εσωτερικές κατασκευές ξύλου, καθώς και ξυλεία

για έπιπλα απαιτεί υγρασία 7 – 8 %.

8.1 ΑΝΑΓΚΕΣ ΞΗΡΑΝΣΗΣ

Η ξήρανση που θα υποστεί το ξύλο, αν γίνει µε το σωστό τρόπο και µέχρι να φτάσει στην

κατάλληλη περιεκτικότητα ανάλογα µε τη χρήση του, προσδίδει σηµαντικά πλεονεκτήµατα.

Έτσι, αν η ξήρανση γίνει οµοιόµορφα και µε αργό ρυθµό εξόδου υγρασίας, τότε:

● Ελαττώνεται η πιθανότητα εµφάνισης σφαλµάτων. 

● Μειώνονται οι κίνδυνοι για προσβολή από µύκητες και διατηρεί την ιδιότητα του αυτή, όσο

η υγρασία του παραµένει χαµηλότερη από 20%.

● Το περιττό βάρος του που οφειλόταν στην υγρασία αποµακρύνεται και έτσι το κόστος

µεταφοράς γίνεται σηµαντικά µικρότερο.

● Κατά τη διάρκεια της ξήρανσης, αναπτύσσονται υψηλές θερµοκρασίες µε αποτέλεσµα να

θανατώνονται οι µύκητες, αλλά και τα έντοµα που µπορεί να υπάρχουν µέσα στο ξύλο. 

● Ταυτόχρονα, βελτιώνονται σηµαντικά και οι µηχανικές ιδιότητες του ξύλου.

8.2 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ

Οι παράγοντες που επηρεάζουν την ξήρανση είναι τρεις:

● Η θερµοκρασία του χώρου.

● Η σχετική υγρασία του χώρου.

● Η κυκλοφορία του αέρα στο συγκεκριµένο χώρο.

Όσο µεγαλύτερη είναι η θερµοκρασία του χώρου, τόσο πιο γρήγορα η υγρασία εγκαταλείπει

το ξύλο, αντίθετα µε τη σχετική υγρασία που, όσο µεγαλύτερη είναι, τόσο λιγότερο συντελεί

στη γρήγορη ξήρανση. Τέλος, η κυκλοφορία του αέρα είναι ένας παράγοντας που βοηθά τη

µεταφορά της θερµότητας στο ξύλο, ενώ αποµακρύνει ταυτόχρονα την υγρασία από την

επιφάνεια του ξύλου.

Η ξήρανση µπορεί να γίνει είτε µε φυσικό τρόπο, φυσική ξήρανση, είτε µε τεχνητό τρόπο,

τεχνητή ξήρανση.
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8.3  ΦΥΣΙΚΗ ΞΗΡΑΝΣΗ

Φυσική ονοµάζεται η ξήρανση κατά την οποία χρησιµοποιούµε την ηλιακή ακτινοβολία για τη

θέρµανση του ξύλου και τη φυσική ροή του αέρα για τη µετακίνηση της  υγρασίας που βγαίνει

από τα ξύλα.

8.3.1 Κριτήρια επιλογής τόπου εγκατάστασης φυσικού ξηραντηρίου

Η φυσική ξήρανση γίνεται σε χώρο ανοικτό ως προς τον ορίζοντα, αρκετά µεγάλο,  επίπεδο

και χωρίς βλάστηση, για να µην εµποδίζεται η κυκλοφορία του αέρα. Αρκετές φορές,

χρησιµοποιούνται και υπόστεγα. Ο χώρος ξήρανσης θα πρέπει να διαθέτει διαδρόµους για να

είναι εύκολη η τοποθέτηση και αποµάκρυνση των στοιβάδων µε ανυψωτικά µηχανήµατα.

Επίσης, θα πρέπει  να είναι προσιτός σε πυροσβεστικά οχήµατα σε περίπτωση πυρκαγιάς.

8.3.2 Προϋποθέσεις σωστής ξήρανσης

Η ξυλεία τοποθετείται σε απλές στοιβάδες. Κάθε στοιβάδα έχει πλάτος και ύψος περίπου 1-1,20

m. Σε κάθε απλή στοιβάδα µεταξύ των στρώσεων τοποθετούνται διαχωριστικοί πήχεις διατοµής

2x2 cm περίπου και σε οριζόντια απόσταση 1 m ο ένας από τον άλλο. Η στοίβαξη γίνεται µε

µεγάλη προσοχή έτσι, ώστε οι διαχωριστικοί πήχεις να τοποθετούνται ο ένας ακριβώς πάνω

από τον άλλο. Τρεις ή και περισσότερες απλές στοιβάδες τοποθετούνται στη συνέχεια η µία

πάνω στην άλλη µε µηχανικά κυρίως µέσα, επάνω σε βάθρα. Μεταξύ των απλών στοιβάδων

τοποθετούνται διαχωριστικές δοκοί διατοµής 10x10 cm περίπου (Eικ. 8.1, Eικ. 8.2). Οι στοιβάδες

καλύπτονται στην κορυφή τους µε κεκλιµένα σκέπαστρα, για να προφυλάσσουν τα πριστά από

τη βροχή και την άµεση επίδραση του ήλιου.

Η φυσική ξήρανση σε στεγασµένους χώρους, η κατασκευή των οποίων επιτρέπει την ελεύθερη

κυκλοφορία του αέρα προς όλες τις κατευθύνσεις, µειώνει στο ελάχιστο την εµφάνιση

σφαλµάτων κατά την ξήρανση.

Για την αποφυγή ραγαδώσεων στα άκρα των πριστών, συνιστάται η επάλειψή τους µε

ανθυγροσκοπικές χηµικές ουσίες (παραφίνη, λινέλαιο κ.ά.).

Εικ. 8.2 Λανθασµένη στοίβαξη ξυλείαςΕικ. 8.1 Σωστή στοίβαξη
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8.3.3 Ταχύτητα ξήρανσης

Η διάρκεια φυσικής ξήρανσης εξαρτάται από τους εξής παράγοντες :

● Από το πάχος των πριστών (είναι ανάλογη  του τετραγώνου του πάχους).

● Από την αναλογία σοµφού προς εγκάρδιο. Το σοµφό ξηραίνεται ταχύτερα από το εγκάρδιο.

● Από τη διάταξη των αυξητικών δακτυλίων. Ξύλο µε εφαπτοµενική διάταξη ξηραίνεται

ευκολότερα.

● Από τις κλιµατικές συνθήκες και από τον τρόπο στοίβαξης.

Ενδεικτικά, αναφέρουµε ότι για τη φυσική ξήρανση στο 20% ξυλείας πάχους 2,5 cm, η πεύκη

χρειάζεται περίπου 15 – 200 ηµέρες, η οξιά 70 – 200 ηµέρες, η δρυς 70 – 300 ηµέρες και η

λεύκη 50 – 150 ηµέρες.

8.4 ΤΕΧΝΗΤΗ ΞΗΡΑΝΣΗ

Οι τρόποι που χρησιµοποιούνται για την ξήρανση του ξύλου είναι πολλοί, αλλά αυτή που

περισσότερο χρησιµοποιείται είναι η µέθοδος ξήρανσης µε θερµό και υγρό αέρα.

8.4.1 Τύποι ξηραντηρίων

Για την ξήρανση του ξύλου υπάρχουν δύο είδη ξηραντηρίων :

● Ενιαίας ξήρανσης.

● Τµηµατικής ξήρανσης ή προοδευτικής.

Στην πρώτη περίπτωση της ενιαίας ξήρανσης, όλη η ποσότητα παραµένει στον ίδιο χώρο

ξήρανσης και αλλάζουν οι συνθήκες του χώρου σύµφωνα µε το πρόγραµµα ξήρανσης. Αντίθετα,

στην περίπτωση της προοδευτικής ξήρανσης, η ποσότητα της ξυλείας µετακινείται µε µικρή

ταχύτητα από την είσοδο προς την έξοδο του ξηραντηρίου. Οι συνθήκες όµως στο χώρο του

ξηραντηρίου, στη δεύτερη περίπτωση, δεν είναι ίδιες σε όλα τα σηµεία, αλλά µεταβάλλονται

ανάλογα µε το πρόγραµµα ξήρανσης.

8.4.2 Απαραίτητος εξοπλισµός

Η ξήρανση της ξυλείας µε θερµό και υγρό αέρα γίνεται µέσα σε ειδικά κατασκευασµένους

θαλάµους (ξηραντήρια), όπου ρυθµίζονται η θερµοκρασία, η υγρασία και η κυκλοφορία του

αέρα. Για το λόγο αυτό, τα ξηραντήρια φέρουν σωληνώσεις ατµού για τη ρύθµιση της

θερµοκρασίας και αγωγούς διοχέτευσης ελεύθερου ατµού µέσα στο θάλαµο για τη ρύθµιση

της υγρασίας του αέρα (Eικ. 8.3). 
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Υπάρχουν, επίσης, όργανα µε τα οποία είναι δυνατή η παρακολούθηση της θερµοκρασίας και

της σχετικής υγρασίας του θαλάµου ξήρανσης.

8.4.3 Τοποθέτηση ξυλείας στο ξηραντήριο

Η ξυλεία τοποθετείται σε στοιβάδες µε τον ίδιο τρόπο, όπως και στη φυσική ξήρανση µε την

εξής διαφορά: ενώ τοποθετούνται διαχωριστικοί πήχεις σε κάθε στρώση πριστών, τα πριστά

τοποθετούνται χωρίς κενά µεταξύ τους, διότι η κυκλοφορία  του αέρα ρυθµίζεται µε τους

ανεµιστήρες.

8.4.4 Πρόγραµµα ξήρανσης

Η ξήρανση της ξυλείας πραγµατοποιείται µε την εφαρµογή προγραµµάτων ξήρανσης, όπου

µε βάση το είδος και την αρχική υγρασία του ξύλου, ρυθµίζονται ανάλογα η θερµοκρασία και

η σχετική υγρασία του θαλάµου ξήρανσης. Τα προγράµµατα αυτά καταρτίζονται µετά από

έρευνα σε ειδικά εργαστήρια. 

Η παρακολούθηση της πορείας ξήρανσης γίνεται µε δείγµατα που τοποθετούνται µέσα σε

αντιπροσωπευτικά σηµεία των στοιβάδων. 

Για την παρακολούθηση της πορείας ξήρανσης, γίνεται περιοδική ζύγιση των δειγµάτων ανά

ορισµένα χρονικά διαστήµατα, που καθορίζονται από το ρυθµό απώλειας υγρασίας.

Ύστερα από κάθε ζύγιση, υπολογίζεται η τρέχουσα υγρασία του δείγµατος από τον τύπο :

Με τον τρόπο αυτό ελέγχουµε την πορεία ξήρανσης και διακόπτουµε την ξήρανση, όταν η

υγρασία των στοιβάδων µειωθεί στο επιθυµητό ύψος.

Τρέχουσα υγρασία  % = 
Τρέχον βάρος – Ξηρό βάρος  

Ξηρό βάρος

Εικ. 8.3 Θάλαµος ξήρανσης
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Η µέθοδος αυτή υπολογισµού της τρέχουσας υγρασίας κατά την ξήρανση είναι επιστηµονικά

η πλέον σωστή, απαιτεί όµως χρόνο και κατάρτιση. Στην πράξη, η παρακολούθηση της υγρασίας

της ξυλείας γίνεται µε αυτόµατα όργανα του ξηραντηρίου. Τα όργανα αυτά, ωστόσο, πρέπει να

ελέγχονται για να διαπιστώνεται η ακρίβειά τους.

Πίνακας 8.1 Προγράµµατα τεχνητής ξήρανσης των σπουδαιότερων ειδών ξύλου   
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Α/Α Υγρασία ξύλου

Θερµοκρασία

Ξηρού

θερµοµέτρου

Υγρού

θερµοµέτρου

Σχετική

Υγρασία %
Είδη ξύλου



8.5 ΑΛΛΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΞΗΡΑΝΣΗΣ

Στις άλλες µεθόδους ξήρανσης θα πρέπει να συµπεριλάβουµε την ξήρανση µε ηλιακή ενέργεια,

ξήρανση µε τη χρήση πολύ µεγάλων θερµοκρασιών, βρασµό µε έλαια, ξήρανση µε υψίσυχνο

ρεύµα και άλλες. Οι περισσότερες απ’ αυτές τις µεθόδους δεν χρησιµοποιούνται στην πράξη,

λόγω του µεγάλου κόστους εφαρµογής τους.

Μεγαλύτερο ενδιαφέρον από τις παραπάνω µεθόδους παρουσιάζει η ξήρανση µε ηλιακή

ενέργεια, η οποία εµφανίζεται µε δύο τύπους:

● Τον τύπο του θερµοκηπίου, όπου δηµιουργείται ένας χώρος σαν θερµοκήπιο µε διαφανείς

επιφάνειες, ώστε η ηλιακή ενέργεια να εγκλωβίζεται στο χώρο.

● Τον τύπο µε ηλιακό συλλέκτη, όπου η ενέργεια συγκεντρώνεται από ένα συλλέκτη και στη

συνέχεια µεταφέρεται στο χώρο του ξηραντηρίου µε αέρα και ανεµιστήρα ή µε κύκλωµα

νερού. 

Η ξήρανση µε υψίσυχνο ρεύµα γίνεται µε τη χρήση ηλεκτρικού πεδίου µέσα από το οποίο

διέρχεται η ποσότητα της ξυλείας που θέλουµε να ξηράνουµε. Το ηλεκτρικό πεδίο δηµιουργείται

µε τη χρήση υψίσυχνου ρεύµατος και καταφέρνει να θερµάνει γρήγορα και οµοιόµορφα όλη

τη µάζα του ξύλου. Μειονέκτηµα της µεθόδου αυτής είναι το υψηλό κόστος εφαρµογής της.

Η υγρασία που έχει το ξύλο µε τη µορφή της στρογγυλής ξυλείας,  κατά την διάρκεια της

κατεργασίας του αλλά και ως τελικό προϊόν, είναι συχνά αρκετά µεγάλη.

Για την αποφυγή όλων των προβληµάτων από προσβολή µυκήτων, εντόµων αλλά και της

αλλοίωσης των διαστάσεών του, το ξύλο χρειάζεται να ξηραθεί.

Οι τρόποι ξήρανσης µπορούν να χωριστούν στους φυσικούς και τεχνητούς.

Στην περίπτωση της φυσικής ξήρανσης, οι απαιτούµενες εγκαταστάσεις είναι απλές και

µε µικρό κόστος, αλλά η ξήρανση αποτελεί µια  αρκετά χρονοβόρα διαδικασία.

Αντίθετα, η τεχνητή ξήρανση µειώνει αισθητά τον απαιτούµενο χρόνο, αλλά απαιτεί πιο

ακριβές εγκαταστάσεις.

Εναλλακτικά, παρουσιάζονται και άλλες µεθόδοι ξήρανσης (π.χ. ηλιακό ξηραντήριο κτλ.). 

Ανακεφαλαίωση 8ου Κεφαλαίου
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∆ικτυακοί τόποι

1. http://www.forestresearch.co.nz/topic.asp?topic=Wood%20Drying&title=

Wood%20Drying%20Technologies

2. http://www.cfr.msstate.edu/fwrc/forestp/drying.htm

3. http://www.giec.ac.cn/chinese/enterprise/clean/english/wood/summarize.htm

4. http://www.heatwave.com/products/wood_kilns.htm

5. http://www.forintek.ca/public/Eng/E3-R&D_Program/2b.wood_drying.html

1. Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα που προσδίδει η ξήρανση στο ξύλο;

2. Από ποιους παράγοντες επηρεάζεται η ξήρανση;

3. Ποια είναι τα κριτήρια επιλογής του τόπου εγκατάστασης φυσικής ξήρανσης;

4. Από ποιους παράγοντες επηρεάζεται η διάρκεια της φυσικής ξήρανσης και ποιος

είναι, συνήθως, ο χρόνος που απαιτείται για τα βασικά ελληνικά είδη (πεύκη, οξυά,

δρυς);

5. Ποιοι είναι οι τύποι ξηραντηρίου που υπάρχουν και ποιος ο απαραίτητος εξοπλισµός

τους;

6. Πώς υπολογίζουµε την πορεία ξήρανσης του ξύλου;

7. Ποιες άλλες µεθόδοι ξήρανσης γνωρίζετε πέρα απ’ αυτήν του θερµού – υγρού αέρα;   

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 
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Το ξύλο, λόγω της χηµικής  σύστασης και της δοµής του, αποτελεί τροφή για τους µύκητες, τα

έντοµα, τους θαλάσσιους ξυλοφάγους οργανισµούς, τους τερµίτες κ.ά. Επίσης, το ξύλο καίγεται.

Η φυσική διάρκεια, λοιπόν, του ξύλου αν δε γίνει προσπάθεια προστασίας του, µειώνεται

σηµαντικά από τις προσβολές των µυκήτων και των εντόµων. Αν όµως γίνει χρήση κατάλληλων

ουσιών, οι οποίες θα πρέπει να εισχωρήσουν µέσα στη µάζα του ξύλου, τότε η διάρκεια χρήσης

του µπορεί να αυξηθεί σηµαντικά. 

9.1  ΑΝΑΓΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΟΥ ΞΥΛΟΥ

Η αναγκαιότητα προστασίας του ξύλου έγινε αντιληπτή στον άνθρωπο από τους αρχαίους

χρόνους, αφού το ξύλο ήταν το κύριο υλικό, µε το οποίο αυτός κατασκεύαζε το σπίτι του, τα

εργαλεία του, τα όπλα του. Ο Μωϋσής αναφέρει ότι ο Νώε επάλειψε την κιβωτό εσωτερικά και

εξωτερικά µε κατράµι (Π.∆. Γεν. Παρ. 14). Σύµφωνα µε όσα αναφέρουν ο Όµηρος, ο Θεόφραστος

και άλλοι αρχαίοι συγγραφείς  για τη συντήρηση των κατασκευών ξύλου, κυρίως στη ναυπηγική,

ΣΤΟΧΟΙ

Μετά την ολοκλήρωση  του κεφαλαίου αυτού, θα είσαστε σε θέση:

1. Να αντιλαµβάνεστε την ανάγκη για προστασία του ξύλου. 

2. Να γνωρίζετε ποια είναι τα υδατοδιαλυτά συντηρητικά, καθώς και τα πλεονεκτήµατα

και µειονεκτήµατα αυτών. 

3. Να γνωρίζετε και να εφαρµόζετε τους διάφορους τρόπους εµποτισµού χωρίς πίεση.

4. Να γνωρίζετε πώς εµποτίζεται το ξύλο κατά τη διάρκεια εµποτισµού  µε πίεση.

5. Να γνωρίζετε ποιες είναι οι θετικές και ποιες οι αρνητικές επιδράσεις του εµποτισµού

στις ιδιότητες του ξύλου.
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οι αρχαίοι Έλληνες και οι Ρωµαίοι χρησιµοποιούσαν κιννάβαρι (θειούχο χαλκό), πίσσα, έλαια,

ρητίνες, λίπη, κερί, άλµη και θαλασσινό νερό.

Ο εµποτισµός του ξύλου παρέχει τη δυνατότητα εφαρµογής του σε διάφορες χρήσεις, που

απαιτούν υψηλή αντοχή σε προσβολές µυκήτων, εντόµων κτλ. και είδη ξύλων που έχουν µικρή

φυσική αντοχή, όπως οξιά, λεύκη, κλήθρο, ερυθρελάτη.

9.2 ΕΙ∆Η ΣΥΝΤΗΡΗΤΙΚΩΝ  

Οι ουσίες που χρησιµοποιούνται για την προστασία του ξύλου από µύκητες, έντοµα και άλλους

ξυλοφάγους οργανισµούς µπορούν να διαχωριστούν σε υδατοδιαλυτές, έλαια και ελαιοδιαλυτές

ουσίες. Οι αντιπυρικές ουσίες ανήκουν στις υδατοδιαλυτές ουσίες.

9.2.1 Υδατοδιαλυτά συντηρητικά

Στην κατηγορία αυτή ανήκει ένας µεγάλος αριθµός συντηρητικών ουσιών, οι οποίες είναι

υδατικά διαλύµατα µεταλλικών συµπλόκων. Το σπουδαιότερο εµποτιστικό της κατηγορίας

αυτής είναι ο συνδυασµός αλάτων χαλκού, χρωµίου, αρσενικού, γνωστού σαν C.C.Α. (από τα

αρχικά των στοιχείων που περιέχει), το οποίο προκύπτει από διάλυση αλάτων ή οξειδίων σε

διαφορετικές αναλογίες στο νερό. Για την εφαρµογή τους στο ξύλο χρησιµοποιείται πίεση. Τα

επιµέρους στοιχεία του συντηρητικού αντιδρούν µεταξύ τους και µε την κυτταρίνη και λιγνίνη

του ξύλου και σχηµατίζουν ανόργανα ή οργανικά µεταλλικά σύµπλοκα, τα οποία αντιστέκονται

στο ξέπλυµα των αλάτων. Η δέσµευση αυτή του C.C.A. στο ξύλο ολοκληρώνεται µε την ξήρανση

του ξύλου µετά τον εµποτισµό του. Έτσι αποτρέπει το ξέπλυµα των αλάτων, µε αποτέλεσµα να

παρέχει µόνιµη προστασία στο ξύλο. Το εµποτισµένο ξύλο δεν έχει δυσάρεστη οσµή. Αποκτά

ένα ελαφρό γκριζοπράσινο χρώµα και µπορεί να βαφεί.

Το C.C.A. βρίσκει εφαρµογή σ’ όλο τον κόσµο, σε εξωτερικές και εσωτερικές κατασκευές,

µέσα στο έδαφος και το νερό ή σε επαφή µ’ αυτό, όπως σε στύλους, πασσάλους, στρωτήρες,

θεµελιώσεις σε αποβάθρες, κατασκευές σπιτιών, αποθηκών, θερµοκηπίων, περιφράξεων,

παιδικές χαρές, πέργκολες, έπιπλα εξοχής. Από άποψη τοξικότητας, το C.C.A. ως προς τους

µύκητες και τα έντοµα συναγωνίζεται το πισσέλαιο και σε ορισµένες περιπτώσεις αποδείχτηκε

πιο αποτελεσµατικό.

Μειονεκτήµατα των υδατοδιαλυτών αλάτων είναι η διόγκωση του ξύλου κατά τον εµποτισµό

και η ανάγκη επαναξήρανσης. Χρειάζεται όµως µεγάλη προσοχή, γιατί, όταν καίγεται η

εµποτισµένη ξυλεία, εκλύεται αρσενικό που είναι τοξικό για τον άνθρωπο.

Υδατοδιαλυτά άλατα που βρίσκουν εφαρµογή στην πράξη είναι: 

● Άλατα χρωµίου, χαλκού, βορίου (C.C.B.).

77

K E Φ A Λ A I O  9 :  Π P O Σ T A Σ I A  T O Y  Ξ Y Λ O Y .  E M Π O T I Σ M O Σ  M E  Σ Y N T H P H T I K A



● Οξείδια χαλκού, χρωµίου (Α.C.C.).

● Αµµωνιακά άλατα χαλκού, αρσενικού (Α.C.A. ).

● Άλατα χρωµίου, ψευδαργύρου, χλωρίου (C.Ζ.C.).

● Άλατα χρωµίου, ψευδαργύρου, αρσενικού  (C.Ζ.Α.).

● Άλατα βορίου, φθορίου, χρωµίου, αρσενικού (B.F.C.A.).

9.2.2  Έλαια

Η ουσία που κυρίως χρησιµοποιείται από την κατηγορία αυτή είναι το πισσέλαιο. Η ουσία αυτή

βρίσκει βασικά χρήση στον εµποτισµό των στύλων της ∆ΕΗ και του ΟΤΕ (Eικ. 9.1), καθώς και

στην ξυλεία που χρησιµοποιείται για το σιδηρόδροµο (στρωτήρες) (Eικ. 9.2), όπου λόγω της

χρήσης της (βυθισµένη στο έδαφος για µεγάλο χρονικό διάστηµα) χρειάζεται προστασία. 

9.2.3 Ελαιοδιαλυτά συντηρητικά

Στην κατηγορία αυτή θα συναντήσουµε λιγότερο τοξικές ουσίες σε σχέση µε τα έλαια. Στην

περίπτωση αυτή, χρησιµοποιείται  διαλύτης που βοηθά να µειωθεί το κόστος, αλλά και να

αυξηθεί η διείσδυση µέσα στο ξύλο. Η ουσία που χρησιµοποιείται στην κατηγορία αυτή είναι

η πενταχλωροφαινόλη, σε διάλυµα  µε πισσέλαιο, πετρέλαιο και άλλους διαλύτες. 

9.2.4  Αντιπυρικές ουσίες

Σκοπός των αντιπυρικών ουσιών δεν είναι η προστασία του ξύλου από µύκητες και έντοµα,

αλλά η παρεµπόδιση της έναρξης και της διάδοσης της φωτιάς. Για το λόγο αυτό δεν περιέχουν

Εικ. 9.2 Στρωτήρες γραµµών τρένουΕικ. 9.1 Στύλοι ΟΤΕ, ∆ΕΗ
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τοξικές ουσίες. Στην κατηγορία αυτή, ανήκουν διάφορες ενώσεις πυριτίου, φωσφόρου, θείου

κ.ά. Στην περίπτωση που γίνει και πρόσµιξη µε τοξικές ουσίες, οι αντιπυρικές ουσίες

παρουσιάζουν και ικανότητα προστασίας απέναντι σε µύκητες και έντοµα.

9.3  ΤΡΟΠΟΙ ΕΜΠΟΤΙΣΜΟΥ

Για την καλύτερη προστασία του ξύλου, χρειάζεται η εµποτιστική ουσία να εισέλθει, όσο το

δυνατόν πιο βαθιά, σ’ αυτό. Για το λόγο αυτό, µετά από µια προπαρασκευή του, ακολουθούνται

διαδικασίες εµποτισµού, κατά τις οποίες η εφαρµογή του εµποτιστικού γίνεται µε πίεση ή

χωρίς πίεση (Eικ. 9.3, Eικ. 9.4).

Κατά τη διάρκεια της προπαρασκευής, φροντίζουµε η υγρασία να βρίσκεται κάτω από 30%

στην περίπτωση που θα χρησιµοποιήσουµε έλαια ή ελαιοδιαλυτές ουσίες. Στην περίπτωση,

όµως, υδατοδιαλυτών φροντίζουµε η ξυλεία µας να είναι αρκετά υγρή. Οποιαδήποτε µηχανική

κατεργασία γίνεται πριν από τον εµποτισµό. Για τη διευκόλυνση του εµποτισµού συχνά

δηµιουργούνται µικρές εσοχές µήκους 1cm περίπου.

9.3.1  Χωρίς χρήση πίεσης

Οι µέθοδοι της κατηγορίας αυτής εφαρµόζονται µε απλό τρόπο, αλλά παρουσιάζουν λιγότερο

καλά αποτελέσµατα. Το συντηρητικό µπορεί να εφαρµοστεί πάνω στο ξύλο µε βούρτσα ή πινέλο,

µε ραντισµό και µε εµβάπτιση. Στην κατηγορία αυτή συγκαταλέγεται  και η µέθοδος της διάχυσης.

Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή το ξύλο παρουσιάζει υψηλή υγρασία περισσότερο από 60% και η

εµποτιστική ουσία η οποία θα πρέπει να ανήκει στα  υδατοδιαλυτά άλατα και να έχει τη µορφή

αλοιφής, εφαρµόζεται στην επιφάνειά του. Στη συνέχεια, το ξύλο σκεπάζεται και παραµένει

έτσι για αρκετά µεγάλο χρονικό διάστηµα (περίπου 3 µήνες). 

Στην ίδια κατηγορία υπάγεται και η µέθοδος θερµού και ψυχρού λουτρού.  Σύµφωνα µε τη

µέθοδο αυτή, χρειάζονται δύο ανοικτές δεξαµενές, στις οποίες υπάρχει η ουσία που θέλουµε

να χρησιµοποιήσουµε σε µεγάλη θερµοκρασία και σε θερµοκρασία περιβάλλοντος αντίστοιχα.

Η ξυλεία προς εµποτισµό τοποθετείται και στις δύο δεξαµενές από 3 ώρες περίπου ξεκινώντας

από τη θερµή. Η µέθοδος αυτή στηρίζεται στην υποπίεση που δηµιουργείται στις κυτταρικές

κοιλότητες από την αλλαγή της θερµοκρασίας, η οποία διευκολύνει τη διείσδυση του

εµποτιστικού.

9.3.2  Με χρήση πίεσης

Για την καλύτερη διείσδυση της εµποτιστικής ουσίας, πολλές φορές είναι αναγκαία η εφαρµογή

πίεσης. Για το λόγο αυτό απαιτούνται  ειδικές εγκαταστάσεις, όπως κύλινδροι πίεσης, αντλίες

για εφαρµογή πίεσης και κενού, µονάδα παραγωγής ατµού κτλ. Με τις µεθόδους αυτές
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εξασφαλίζεται µεγαλύτερη συγκράτηση συντηρητικού και µεγαλύτερο βάθος εµποτισµού.

Κύριο χαρακτηριστικό των µεθόδων αυτών είναι ότι για την εισαγωγή του συντηρητικού, µέσα

στη µάζα του ξύλου, εφαρµόζονται υψηλές πιέσεις µέχρι 14 ατµοσφαιρών. 

Μειονεκτήµατα των µεθόδων αυτών είναι το σχετικά υψηλό κεφάλαιο που απαιτείται για την

εγκατάσταση του εργοστασίου, το υψηλό κόστος συντήρησης και το κόστος µεταφοράς του

ξύλου στο εργοστάσιο. Επιπλέον, όταν χρησιµοποιούνται υδατοδιαλυτά συντηρητικά, το

εµποτισµένο ξύλο πρέπει να επαναξηρανθεί.  

Οι µέθοδοι υψηλής πίεσης διακρίνονται κυρίως σε δύο κατηγορίες :

α. µέθοδος των πλήρων κυττάρων και

β. µέθοδος των κενών κυττάρων.

Στη µέθοδο των πλήρων κυττάρων µε αλλεπάλληλα στάδια, γίνεται η πλήρωση  των κυτταρικών

κοιλωµάτων, όχι όµως και των κυτταρικών τοιχωµάτων. Η ποσότητα του εµποτιστικού υλικού

που συγκρατείται από το ξύλο είναι η µέγιστη. 

Στην µέθοδο των κενών κυττάρων, γίνεται η πλήρωση µόνο των κυτταρικών τοιχωµάτων. Η

ποσότητα του εµποτιστικού υλικού, στην περίπτωση αυτή, είναι µικρότερη.

Εικ. 9.4  Χειριστήρια ελέγχου εµποτισµούΕικ. 9.3 Θάλαµος εµποτισµού
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Πίνακας 9.1  Μέθοδοι εµποτισµού

9.4  ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΕΜΠΟΤΙΣΜΟΥ ΣΤΙΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ ΞΥΛΟΥ

Στόχος του εµποτισµού είναι να εξασφαλιστεί µεγάλη διάρκεια ζωής και αποτελεσµατική

προστασία στο ξύλο. Η καταλληλότητα µίας εµποτιστικής ουσίας, από άποψη τοξικότητας,

µπορεί να εκτιµηθεί εργαστηριακά ή µε πειράµατα υπαίθρου, καθώς και από στατιστικά στοιχεία

πραγµατικού χρόνου υπηρεσίας ξύλινων κατασκευών.

Για άµεση και πρακτική εκτίµηση της απoτελεσµατικότητας του εµποτισµού χρησιµοποιούνται:

● το βάθος διείσδυσης του εµποτιστικού µέσα στο ξύλο ή το πο-σοστό της εµποτισµένης

εγκάρσιας επιφάνειας και

● το ποσό του συντηρητικού που συγκρατείται µέσα στο ξύλο σε Kg ανά κυβικό µέτρο ξύλου.

Σε περίπτωση υδατοδιαλυτών ουσιών, οι υπολογισµοί βασίζονται σε βάρος ξηρού συντηρητικού

ανά κ.µ. ξύλου.

Οι µηχανικές ιδιότητες του ξύλου που έχει εµποτιστεί σε συνθήκες υψηλών θερµοκρασιών

και υψηλών πιέσεων υπάρχει περίπτωση να µειωθούν. Η ηλεκτρική αντίσταση του ξύλου, στην

περίπτωση χρήσης υδατοδιαλυτών ουσιών, µπορεί επίσης να µειωθεί.  
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∆ικτυακοί τόποι

1. http://www.epa.gov/pesticides/factsheets/chemicals/cca_transition.htm

2. http://www.awpa.com/papers/ballots/P-GenBallot2003.pdf 

3. http://www.solution.com.my/images/new%20pdf/wt1000.pdf

4. http://www.awpa.com/ballot_2003_preservatives.htm 

1. Για ποιους λόγους είναι αναγκαία η προστασία του ξύλου;

2. Ποια είναι τα υδατοδιαλυτά συντηρητικά και ποιο από αυτά χρησιµοποιείται
περισσότερο;

3. Ποιες άλλες κατηγορίες συντηρητικών υπάρχουν εκτός από τα υδατοδιαλυτά;

4. Ποιους τρόπους εµποτισµού χωρίς πίεση γνωρίζετε;

5. Περιγράψτε τη µέθοδο θερµού – ψυχρού λουτρού για τον εµποτισµό της ξυλείας.

6. Ποιες µεθόδους εµποτισµού µε πίεση γνωρίζετε;

7. Ποια είναι η επίδραση του εµποτισµού στις ιδιότητες του ξύλου;

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

Το ξύλο έχει πολλούς εχθρούς, λόγω της χηµικής σύστασής του. Για να το προστατεύσουµε
από τους εχθρούς  αυτούς και για να παρατείνουµε το χρόνο χρήσης του, πρέπει να το
εµποτίσουµε µε συντηρητικές ουσίες. Οι ουσίες αυτές χωρίζονται σε τρεις µεγάλες
κατηγορίες: 

● τα υδατοδιαλυτά συντηρητικά,

● τα έλαια, 

● τα ελαιοδιαλυτά.

Η εφαρµογή των ουσιών αυτών στο ξύλο γίνεται άλλες φορές µε τη χρήση πίεσης και
άλλες φορές χωρίς αυτή.

Στην περίπτωση εφαρµογής πίεσης η εµποτιστική ουσία εισέρχεται σε µεγαλύτερο βάθος
και εισχωρεί µέσα στη µάζα του ξύλου.

Ανακεφαλαίωση 9ου Κεφαλαίου
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Ξυλόφυλλα, όπως συµπεραίνουµε  από τη λέξη, ονοµάζουµε τα φύλλα ξύλου. Το πάχος των

φύλλων αυτών κυµαίνεται ανάµεσα 0,5 mm -10 mm, ανάλογα µε τη χρήση για την οποία

προορίζονται.

10.1 ΤΡΟΠΟΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑΣ ΠΡΩΤΗΣ ΥΛΗΣ  ΠΡΙΝ

ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ

Τα είδη του ξύλου που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ξυλοφύλλων και ιδιαίτερα των

διακοσµητικών ξυλοφύλλων (καπλαµάδων) είναι ακριβά. Για το λόγο αυτό, η αποθήκευσή

τους θα πρέπει να εµποδίζει την υποβάθµιση της ξυλείας. Η εµφάνιση ραγαδώσεων, προσβολών

από µύκητες και έντοµα και τυχόν µεταχρωµατισµοί µπορεί να µειώσουν την αξία των

παραγόµενων ξυλοφύλλων στο ελάχιστο.

Το ξύλο όµως για να µπορέσει να υποστεί την  κατεργασία µετατροπής του από κορµό σε λεπτά

φύλλα, θα πρέπει να προετοιµαστεί κυρίως µε παρατεταµένη θέρµανση µέσα σε νερό

ΣΤΟΧΟΙ

Μετά την ολοκλήρωση  του κεφαλαίου αυτού, θα είσαστε σε θέση:

1. Να γνωρίζετε τι σηµαίνει ξυλόφυλλο και τι αντικολλητό.

2. Να γνωρίζετε ποιες είναι οι κατάλληλες συνθήκες συντήρησης των πρώτων υλών που
προορίζονται για την παραγωγή ξυλοφύλλων και ποιες είναι οι απαραίτητες διεργασίες
για την προετοιµασία των πρώτων υλών.

3.  Να γνωρίζετε ποιοι είναι οι τρόποι παραγωγής των ξυλοφύλλων και ποιες ιδιαιτερότητες
παρουσιάζουν αυτοί µεταξύ τους.

4. Να γνωρίζετε τη ροή παραγωγής των ξυλοφύλλων και ποια είδη ξυλοφύλλων υπάρχουν.

5. Να κατανοείτε ποια είναι η επίδραση της κάθετης τοποθέτησης των ινών στα ξυλόφυλλα
κατά την παραγωγή των αντικολλητών στις µηχανικές και υγροσκοπικές ιδιότητές τους. 
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(µαγείρεµα, όπως συνηθίζουν να το λένε) ή µε άτµιση, ώστε να µαλακώσει το ξύλο και να γίνει

η τοµή, χωρίς να εµφανιστούν σφάλµατα. Από τις δύο αυτές µεθόδους, η θέρµανση µε νερό

είναι πιο εύκολο να γίνει, αλλά καταναλώνεται πολλή ενέργεια.

10.2 ΤΡΟΠΟΙ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΞΥΛΟΦΥΛΛΩΝ

Οι τρόποι παραγωγής των ξυλοφύλλων είναι τρεις:

● Με περιστροφική τοµή (εκτύλιξη).

● Με παλινδροµική τοµή. 

● Με πρίση.

10.2.1  Περιστροφική τοµή 

Για την παραγωγή του ξυλοφύλλου µε τον τρόπο αυτό, το κορµοτεµάχιο περιστρέφεται και ένα

µαχαίρι µε µήκος όσο είναι το µήκος του κορµού, αφαιρεί εφαπτοµενικά ένα λεπτό φύλλο (Eικ.

10.1, Eικ. 10.2) . Θα µπορούσε κανείς να το παροµοιάσει µε τον τρόπο που ξύνουµε το µολύβι,

καθώς περιστρέφουµε το µολύβι, η λεπίδα της ξύστρας αφαιρεί ένα λεπτό φύλλο απ’ αυτό.

Με τη µέθοδο αυτή, παράγεται ξυλόφυλλο που χρησιµοποιείται στην παραγωγή αντικολλητών

(κόντρα-πλακέ) και το πάχος του παραγόµενου ξυλοφύλλου είναι πιο µεγάλο σε σχέση µ’ αυτό

του διακοσµητικού ξυλοφύλλου που παράγεται µε τη µέθοδο της παλινδροµικής τοµής.

Το µήκος των κορµών που µπορούν να εκτυλιχτούν αρχίζει από από 0,80 m και φτάνει έως και

4 m.

Εικ. 10.2 Κεντρικό µέρος που  αποµένει 
µετά την εκτύλιξη 

Εικ. 10.1 Το ξυλόφυλλο καθώς εξέρχεται 
από τη µηχανή εκτύλιξης 
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10.2.2  Παλινδροµική τοµή

Με τον τρόπο αυτό παράγουµε τα διακοσµητικά ξυλόφυλλα (καπλαµάδες).

Σ’ αυτή την περίπτωση, τα κορµοτεµάχια διαµορφώνονται πρώτα σε τραπεζοειδούς διατοµής

κοµµάτια, ανάλογα µε τη σχεδίαση που θέλουµε να έχουµε στο τελικό µας προϊόν (Eικ. 10.3).

Στη συνέχεια, γίνεται η προετοιµασία του βρασµού ή της άτµισης. Ανάλογα µε το είδος της

µηχανής, η τοµή µπορεί να γίνεται οριζόντια ή κατακόρυφα και µπορεί η λεπίδα τοµής να

κινείται ή να µένει σταθερή και να κινείται το τεµάχιο του ξύλου. Μετά από κάθε κίνηση παράγεται

ένα φύλλο ξύλου (σε αντίθεση µε την περιστροφική εκτύλιξη που παράγεται συνεχές φύλλο).

10.2.3  Παραγωγή ξυλοφύλλων µε πρίση 

Ο τρόπος αυτός παραγωγής ξυλοφύλλων είναι ο πιο παλιός και χρησιµοποιείται µόνο για

παραγωγή ξυλοφύλλων για ειδικές χρήσεις. Βασικό µειονέκτηµα της µεθόδου αυτής είναι οι

πολύ µεγάλες απώλειες, αφού µεγάλη ποσότητα µετατρέπεται σε πριονίδι κατά την παραγωγή.

Τα ξυλόφυλλα που παράγονται είναι εξαιρετικής ποιότητας και συνήθως χρησιµοποιούνται

για την κατασκευή µουσικών οργάνων.

10.3  ΞΗΡΑΝΣΗ ΞΥΛΟΦΥΛΛΩΝ

Η υγρασία των ξυλοφύλλων, λόγω της όλης προετοιµασίας που περιγράψαµε προηγουµένως,

είναι υψηλή και απαιτεί ξήρανση. Η ξήρανση, λόγω και της ευαισθησίας που παρουσιάζουν

τα ξυλόφυλλα, γίνεται τεχνητά (Eικ. 10.4). Στην περίπτωση που θα χρησιµοποιηθούν για την

παραγωγή αντικολλητών, τα ξυλόφυλλα ξηραίνονται µέχρι τελικής υγρασίας 4-6%. Αντίθετα,

αν πρόκειται για διακοσµητικά ξυλόφυλλα που θα φύγουν για το εµπόριο, τότε δεν υπάρχει

νόηµα να ξηραθούν σε τόσο χαµηλά επίπεδα και ξηραίνονται σε υγρασία 8-12%.

Οι συσκευές ξήρανσης ποικίλλουν και στηρίζουν τη λειτουργία τους στην κίνηση θερµού αέρα

πάνω από τα ξυλόφυλλα. Η προώθηση των ξυλοφύλλων γίνεται είτε µε µεγάλα τύµπανα είτε

Εικ. 10.3 Παλινδροµική τοµή
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µε ατέρµονες ιµάντες, που ταυτόχρονα συµπιέζουν το υλικό για να αποφευχθούν αλλοιώσεις

(κατσάρωµα των επιφανειών).

10.4  ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗ

Η ποσοτική απόδοση που αναφέρθηκε και προηγουµένως εξαρτάται από τον τρόπο που θα

χρησιµοποιήσουµε για να παράγουµε τα ξυλόφυλλα (η παραγωγή ξυλοφύλλων µε πρίση είναι

ασύµφορη). Ταυτόχρονα, εξαρτάται από την κατάσταση του κορµοτεµαχίου (κωνικότητα,

σφάλµατα, διάµετρο κ.ά).

Η απώλεια οφείλεται σε µεγάλο βαθµό και στον τρόπο που γίνεται η συγκράτηση των µεγάλων

κορµοτεµαχίων ιδίως στην περίπτωση της περιστροφικής εκτύλιξης, όπου η διάµετρος των

εξαρτηµάτων συγκράτησης ξεπερνά µερικές φορές τα 10 cm.

Γενικά, η απόδοση είναι µικρή και πολλές φορές είναι µικρότερη του 50% του όγκου της

στρογγυλής ξυλείας από την οποία προέρχεται. Παρά τη µικρή απόδοση, η αξία των ξυλοφύλλων

είναι πολύ µεγάλη σε σύγκριση µε την πριστή ξυλεία. 

10.5  ΑΝΤΙΚΟΛΛΗΤΑ

Οι ιδιότητες του συµπαγούς (µασίφ) ξύλου πολλές φορές δηµιουργούν προβλήµατα, ιδιαίτερα

αυτές που σχετίζονται µε τις υγροσκοπικές του ιδιότητες (ρίκνωση-διόγκωση). Για τους λόγους

αυτούς, δηµιουργήθηκε ένα προϊόν από τη συγκόλληση ξυλοφύλλων, το αντικολλητό. Για την

καλύτερη συµπεριφορά του προϊόντος, οι διαδοχικές στρώσεις συγκολλούνται έτσι, ώστε η

γωνία που σχηµατίζουν οι διαδοχικές στρώσεις των ινών των ξυλοφύλλων που συγκολλούνται

να είναι  90°.

Εικ. 10.4 Ξήρανση ξυλοφύλλων
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10.5.1 Είδη αντικολλητών

Τα αντικολλητά µπορούµε να τα χωρίσουµε σε κατηγορίες, ανάλογα µε τα υλικά που

χρησιµοποιούνται για τις διάφορες στρώσεις τους, αλλά και ανάλογα µε την συγκολλητική

ουσία που χρησιµοποιείται.

Ανάλογα µε τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν, µπορούµε να κατατάξουµε τα αντικολλητά σε

αντικολλητά µε τη χρήση ξυλοφύλλων (κόντρα πλακέ), τα οποία κατασκευάζονται πάντα σε

µονό αριθµό στρώσεων για λόγους συµµετρίας και ονοµάζονται µε βάση τον αριθµό των

στρώσεων (τρίστρωµα, πεντάστρωµα, εφτάστρωµα, κτλ) (Eικ. 10.5). Μπορεί, επίσης για µεσαία

στρώση να χρησιµοποιηθεί πριστή ξυλεία, χωρίς σοβαρά ελαττώµατα, µικρή πυκνότητα  και

πάντα  µε τον τρόπο διάταξης που προαναφέρθηκε. Το προϊόν αυτό ονοµάζεται πηχοπλάκα ή

πηχοσανίδα (κόντρα πλακάζ) (Eικ. 10.6).

Ανάλογα µε τη συγκολλητική ουσία, η οποία µπορεί να είναι ουρία φορµαλδεΰδη, φαινόλη

φορµαλδεΰδη, µελαµίνη φορµαλδεΰδη ή άλλες συνθετικές ρητίνες, µπορούµε να τα

κατατάξουµε σε αντικολλητά εσωτερικών (ουρία φορµαλδεΰδη) ή εξωτερικών χρήσεων

(φαινόλη ή µελαµίνη φορµαλδεΰδη).

10.6 ΤΡΟΠΟΙ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΤΩΝ ΑΝΤΙΚΟΛΛΗΤΩΝ 

Η όλη διαδικασία παραγωγής των αντικολλητών, µετά την επιλογή των ξυλοφύλλων, συνεχίζεται

µε  επάλειψη συγκολλητικής ουσίας. Τα ξυλόφυλλα τοποθετούνται µε κάθετη διάταξη το ένα

ως προς το άλλο και οδηγούνται στην πρέσα (Eικ. 10.7).

Η συµπίεση µπορεί να είναι θερµή ή ψυχρή ανάλογα µε τη συγκολλητική ουσία που

χρησιµοποιείται. Κατά τη θερµή διαδικασία, η πρέσα που χρησιµοποιείται είναι πολυώροφη,

µε αριθµό ανοιγµάτων που αρχίζουν από 5 και φτάνουν µέχρι και τα 50. Η πίεση που ασκείται

είναι τέτοια που βοηθά στην κατανοµή της συγκολλητικής ουσίας σε όλη την επιφάνεια του

Εικ. 10.6 ΠηχοσανίδαΕικ. 10.5 Εφτάστρωµο αντικολλητό
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αντικολλητού, χωρίς να φτάνει να συνθλίβει το ξύλο. Η θερµοκρασία κυµαίνεται από 120° C

µέχρι και 150° C, ανάλογα µε το είδος της συγκολλητικής ουσίας.

Στη συνέχεια, τα αντικολλητά κλιµατίζονται, ώστε να αποκτήσουν σταδιακά την υγρασία και

τη θερµοκρασία του χώρου. Τέλος, λειαίνονται και παρυφώνονται στις τελικές διαστάσεις.

10.7 Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΑΝΤΙΚΟΛΛΗΤΩΝ 

Οι ιδιότητες των αντικολλητών παρουσιάζουν διαφοροποιηµένες  τιµές σε σχέση µε το συµπαγές

ξύλο λόγω της κατασκευής τους (κάθετη διάταξη των ινών).

10.7.1  Υγροσκοπικές ιδιότητες 

Η διάταξη των ινών σε κάθετη στρωµάτωση πρακτικά µειώνει την ανισοτροπία που παρουσιάζει

το συµπαγές ξύλο, κατά την ακτινική και εφαπτοµενική διεύθυνση, ως προς τη ρίκνωση και

τη διόγκωση. Κατά πάχος, βέβαια, η ρίκνωση και η διόγκωση παραµένουν το ίδιο. 

10.7.2 Μηχανικές ιδιότητες 

Η διάταξη των αλλεπάλληλων στρώσεων έχει ως επίδραση την εξίσωση  των µηχανικών

ιδιοτήτων των αντικολλητών ως προς το µήκος τους και ως προς το πλάτος τους. 

10.7.3 Άλλες ιδιότητες

Ιδιότητες που, επίσης, επηρεάζονται από τον τρόπο τοποθέτησης των ξυλοφύλλων είναι η

θερµική διαστολή, η οποία διαφοροποιείται απ’ αυτή του συµπαγούς ξύλου και η αξονική του

είναι µικρότερη από την εγκάρσια. Κατά πάχος δεν παρατηρείται καµιά διαφοροποίηση από

άποψη θερµικών, ακουστικών και ηλεκτρικών ιδιοτήτων. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι τα

αντικολλητά αποτελούν ένα πολύ καλό υλικό για την κατασκευή επενδύσεων εσωτερικών

χώρων µε καλές ηχητικές ιδιότητες, όπως και µουσικών οργάνων.  

Εικ. 10.7 Πρέσες  για παραγωγή ξυλοφύλλων
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∆ικτυακοί τόποι

1. www.veneernet.com/educational.phtml

2. http://sres.anu.edu.au/associated/fpt/plywood/intro.html

3. www.rautewood.com/Products_Services/Plywood_technology.html

4. http://www.veneerwood.com/engl/herstellung/herstellung.html#kochen 

1. Με ποια µέτρα προλαµβάνουµε την υποβάθµιση των πρώτων υλών που προορίζονται

για την παραγωγή ξυλοφύλλων;

2. Ποιους τρόπους παραγωγής ξυλοφύλλων γνωρίζετε και ποιος απ’ αυτούς

χρησιµοποιείται για την παραγωγή ξυλοφύλλων για αντικολλητά;

3. Τι γνωρίζετε για την ποσοτική απόδοση κατά την παραγωγή των ξυλοφύλλων και

ποιος είναι ο τύπος που µας δίνει το παραγόµενο µήκος ξυλοφύλλων, κατά την

περιστροφική εκτύλιξη; 

4. Ποια είδη αντικολλητών γνωρίζετε; 

5. Πώς επηρεάζει η κάθετη διάταξη των ινών τις µηχανικές και υγροσκοπικές ιδιότητες;

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

Ξυλόφυλλα ονοµάζονται τα λεπτά φύλλα ξύλου που παράγονται από το ξύλο µε

περιστροφική τοµή, µε παλινδροµική τοµή ή µε πρίση.

Από αυτές τις µεθόδους, η περιστροφική τοµή ή εκτύλιξη, όπως συνηθίζεται να λέγεται,

µας δίνει µεγάλου πάχους ξυλόφυλλα, που συνήθως χρησιµοποιούνται για παραγωγή

αντικολλητών (κόντρα πλακέ), ενώ η παλινδροµική τοµή µας δίνει διακοσµητικά ξυλόφυλλα

(καπλαµά). Τέλος, η µέθοδος της πρίσης χρησιµοποιείται µόνο για ειδικές περιπτώσεις

(µουσικά όργανα).

Πολλά ξυλόφυλλα ταυτόχρονα συγκολληµένα µε κάθετη διάταξη των αλλεπάλληλων

στρώσεων µας δίνουν τα αντικολλητά (κόντρα-πλακέ), τα οποία παρουσιάζουν βελτιωµένες

υγροσκοπικές και µηχανικές ιδιότητες σε σχέση µε το συµπαγές ξύλο.

Ανακεφαλαίωση 10ου Κεφαλαίου
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Οι µοριοσανίδες, όπως και οι ινοσανίδες, είναι προϊόντα που προκύπτουν από τη συγκόλληση

τεµαχιδίων ή ινών ξύλου. Για τη συγκόλλησή τους χρησιµοποιούνται συνθετικές συγκολλητικές

ρητίνες που συνήθως είναι είτε ουρία φορµαλδεΰδη (στο µεγαλύτερο βαθµό), είτε µελαµίνη

φορµαλδεΰδη.

11.1  ΜΟΡΙΟΣΑΝΙ∆ΕΣ

Μοριοσανίδες ονοµάζονται τα προϊόντα που έχουν τη µορφή πλάκας και προέρχονται από τη

συγκόλληση µικρών σε διαστάσεις τεµαχιδίων ξύλου. Το γεγονός ότι µπορεί να αξιοποιηθεί ξύλο

µικρών διαστάσεων, καθώς και υπολείµµατα άλλων κατεργασιών, µαζί µε τη δυνατότητα

αξιοποίησής του σε πολλές εφαρµογές, έδωσε µια τροµερή ώθηση  στην εµπορική εξάπλωση

του προϊόντος (Eικ. 11.1). 

ΣΤΟΧΟΙ

Μετά την ολοκλήρωση  του κεφαλαίου αυτού, θα είσαστε σε θέση:

1. Να γνωρίζετε τι είναι µοριοσανίδα, τι ινοσανίδα και ποιες οι διαφορές τους.

2. Να γνωρίζετε ποιες είναι οι καταλληλότερες πρώτες ύλες παραγωγής µοριοσανίδας
και ινοσανίδας.

3. Να κατανοήσετε τους τρόπους παραγωγής των µοριοσανίδων και των ινοσανίδων.

4. Να κατανοήσετε ποια είναι η σηµασία της κάθε φάσης παραγωγής.

5. Να γνωρίζετε τις µηχανικές και υγροσκοπικές ιδιότητες των µοριοσανίδων και των
ινοσανίδων.
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11.1.1  Κατάλληλες πρώτες ύλες

Οι κύριες πρώτες ύλες που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή των µοριοπλακών, πέρα από

το ξύλο που αποτελεί και τη βασική πρώτη ύλη, επεκτείνονται σε όλα τα υλικά που έχουν ως

βάση τη λιγνίνη και την κυτταρίνη. 

Συχνά, χρησιµοποιούνται λινάρι, µπαµπού αλλά και υπολείµµατα γεωργικών καλλιεργειών,

όπως στελέχη βαµβακιού, άχυρου αλλά και ρυζιού. Αναφορικά, λοιπόν,  το ξύλο αποτελεί  την

κύρια πηγή και χρησιµοποιείται σε όλες του τις µορφές (ξύλο µικρών διαµέτρων που δεν µπορεί

να χρησιµοποιηθεί στην επιπλοποιία, υπολείµµατα ξυλοφύλλων κ.ά).

Τα είδη του ξύλου, που χρησιµοποιούνται, µπορεί να είναι και κωνοφόρα και πλατύφυλλα µε

µέση πυκνότητα, ώστε µετά τη συµπίεση το υλικό να µην παρουσιάζει µεγάλη πυκνότητα.

11.1.2  Τρόποι παραγωγής ξυλοτεµαχιδίων

Βασικό παράγοντα στις ιδιότητες των µοριοσανίδων αποτελούν οι διαστάσεις των ξυλοτεµαχιδίων,

αφού µετά από έρευνες βρέθηκε ότι ρυθµίζουν την αντοχή των µοριοπλακών αλλά και άλλες

µηχανικές ιδιότητες (Eικ. 11.2, Eικ. 11.3). 

Η παραγωγή των ξυλοτεµαχιδίων γίνεται κυρίως  µε τοµή και κρούση. 

Εικ. 11.3 Μηχανή αρχικής µείωσης διαστάσεων.Εικ. 11.2 Τεµαχίδια ξύλου

Εικ.11.1 Υπολείµµατα καλλιεργειών
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Τα κύρια µηχανήµατα που χρησιµοποιούνται είναι τα παρακάτω:

Α) Μηχανήµατα αρχικής µείωσης των διαστάσεων ή προτεµαχισµού, που παράγουν τεµαχίδια

από κορµούς δέντρων ή από ξύλα µεγάλων διαστάσεων τα οποία όµως χρειάζονται

επαναθρυµατισµό. Ο τεµαχισµός στην περίπτωση αυτή γίνεται µε µαχαίρια. 

Β) Μηχανήµατα που παράγουν ξυλοτεµαχίδια µικρότερων διαστάσεων είτε από µεγάλων

διαστάσεων ξύλο είτε από τεµαχίδια που προέρχονται από µηχανήµατα προτεµαχισµού. Τα

µηχανήµατα αυτά φέρουν µαχαίρια, τα οποία είναι τοποθετηµένα πάνω σε δίσκους.

Γ) Τέλος, υπάρχουν και τα µηχανήµατα που βοηθούν στη µείωση των διαστάσεων, τα οποία

στηρίζουν τη λειτουργία τους σε σφύρες που περιστρέφονται (σφυρόµυλοι) ή σε δίσκους που

περιστρέφονται και µε µηχανική αποτριβή µειώνουν τις διαστάσεις (δισκόµυλοι).

11.1.3  Παραγωγή µοριοσανίδων

Μετά την παραγωγή των ξυλοτεµαχιδίων από τις πρώτες ύλες που προαναφέρθηκαν αυτά

οδηγούνται στις επόµενες φάσεις παραγωγής των µοριοσανίδων.

A. Ταξινόµηση κλασµάτων

Η ταξινόµηση µπορεί να γίνει είτε µε κόσκινα που έχουν οπές διάφορων διαµέτρων είτε µε τη

χρήση  αέρα, που οδηγεί τα µικρά και ελαφριά ξυλοτεµαχίδια σε µεγαλύτερη απόσταση από τα

βαριά µεγάλου µεγέθους ξυλοτεµαχίδια.

B. Ξήρανση

Τα ξυλοτεµαχίδια ξηραίνονται σε υγρασία 3-6%. Η ξήρανση των ξυλοτεµαχιδίων επιτυγχάνεται

είτε  µε τη χρήση περιστρεφόµενων θερµαινόµενων τυµπάνων, είτε µε τη χρήση θερµού αέρα.

Συχνά, βέβαια, συναντάµε και µίξη των παραπάνω τρόπων. 

Γ. Ανάµειξη µε συγκολλητική ουσία

Η ανάµειξη της συγκολλητικής ουσίας γίνεται µε ψεκασµό συγκεκριµένης ποσότητας κόλλας

σε συγκεκριµένη ποσότητα ξυλοτεµαχιδίων και ταυτόχρονη ανάδευσή τους. Ως συγκολλητική

ουσία, συνήθως, χρησιµοποιείται ουρία φορµαλδεΰδη (καουρίτης) και σπάνια φαινόλη ή µελαµίνη

φορµαλδεΰδη (Eικ. 11.4, Eικ. 11.5). 

Η συγκολλητική ουσία έχει µορφή υδατικού διαλύµατος. Η ποσότητα της συγκολλητικής ουσίας

είναι περίπου 6-8% για τη µεσαία στρώση και 10% περίπου για τις επιφανειακές στρώσεις.

92

T E X N O Λ O Γ I A  Ξ Y Λ O Y  -  M E T P H Σ E I Σ



∆. Στρωµάτωση

Τα ξυλοτεµαχίδια,  αφού αναµιχθούν µε τη συγκολλητική ουσία,  οδηγούνται στις κεφαλές

στρωµάτωσης. Στο στάδιο αυτό, καθορίζεται το αν η µοριοσανίδα θα είναι µονόστρωµη (Εικ.

11.6), τρίστρωµη (Εικ. 11.7)  ή πολύστρωµη. 

E. Συµπίεση

Μετά τη διαδικασία της συµπίεσης, οι µοριοσανίδες οδηγούνται στο χώρο του κλιµατισµού, για

να γίνει σωστά η κατανοµή υγρασίας σε όλη τους τη µάζα. Στη συνέχεια, γίνονται βελτιωτικές

εργασίες λείανσης της επιφάνειας και παρύφωσης (Εικ. 11.8).

Τα στρωµατωµένα υλικά οδηγούνται µε ιµάντες στην πρέσα, όπου  συµπιέζονται στις τελικές

τους διαστάσεις µε υψηλή θερµοκρασία (Εικ. 11.9). 

Εικ. 11.7 Τρίστρωµη µοριοσανίδαΕικ. 11.6 Μονόστρωµη µοριοσανίδα

Εικ. 11.5 Μηχανή ανάµειξης ξυλοτεµαχιδίων 
µε συγκολλητική ουσία

Εικ. 11.4 Ψεκασµός συγκολλητικής ουσίας 
στα ξυλοτεµαχίδια

93

K E Φ A Λ A I O  1 1 :  M O P I O Σ A N I ∆ E Σ  -  I N O Σ A N I ∆ E Σ



11.1.4 Ιδιότητες µοριοσανίδων

Βασικό στοιχείο στις ιδιότητες των µοριοπλακών είναι ότι εξαλείφεται σχεδόν η ανισοτροπία

του προϊόντος σε σχέση µε το συµπαγές ξύλο. Το γεγονός αυτό οφείλεται στην καταστροφή της

φυσικής του δοµής. Οι ιδιότητες, βέβαια, των µοριοπλακών έχουν άµεση σχέση µε το είδος της

πρώτης ύλης που χρησιµοποιήθηκε, µε τη συγκολλητική ουσία, το πάχος, τον τρόπο κατασκευής

και πολλά άλλα. 

A. Υγροσκοπικές ιδιότητες

Οι διαστασιακές µεταβολές που παρουσιάζουν οι µοριοπλάκες κατά την αυξοµείωση της υγρασίας

είναι πολύ µικρές, ως προς το µήκος και πλάτος των πλακών. ∆ιαφέρουν έτσι πολύ απ’ αυτές

του συµπαγούς ξύλου. ∆ε συµβαίνει, βέβαια, το ίδιο και για τις µεταβολές, ως προς το πάχος

των µοριοπλακών. Μεγάλη σηµασία στη ρίκνωση και τη διόγκωση των µοριοπλακών έχει η

πυκνότητα του είδους που χρησιµοποιήθηκε, το µέγεθος των ξυλοτεµαχιδίων, καθώς και η

ποσότητα της συγκολλητικής ουσίας.

B. Μηχανικές ιδιότητες

Οι µηχανικές ιδιότητες που είναι σηµαντικές στις µοριοπλάκες είναι η αντοχή σε κάµψη, όπου

µετρώνται το µέτρο θραύσης, το µέτρο ελαστικότητας και  η αντοχή σε εγκάρσιο εφελκυσµό.

Ένας καλός δείκτης για τις ιδιότητες αυτές είναι η πυκνότητα της µοριοπλάκας, η οποία µε τη

σειρά της εξαρτάται από την πυκνότητα του ξύλου από την οποία έχει παραχθεί. Βασικός

παράγοντας, επίσης, είναι και  η ποσότητα της συγκολλητικής ουσίας. Οι µοριοπλάκες, σε

Εικ. 11.9  Πρέσα συµπίεσης µοριοσανίδας Εικ. 11.8 Μηχανή κλιµατισµού µοριοσανίδας 
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σύγκριση µε το συµπαγές ξύλο, παρουσιάζουν µειωµένες µηχανικές ιδιότητες, οι οποίες µπορούν

να βελτιωθούν (ιδίως η αντοχή σε κάµψη) µε την επικόλληση ξυλοφύλλων στην επιφάνεια.

Γ. Άλλες ιδιότητες

Άλλες ιδιότητες των µοριοπλακών που παρουσιάζουν ενδιαφέρον, είναι η θερµοαγωγιµότητα,

η ικανότητα συγκράτησης καρφιού και βίδας, η ηχοµόνωση, που µπορεί να µας παρέχει και η

άνεση στην κατεργασία µε διάφορα µηχανήµατα. Σ’ όλες τις παραπάνω ιδιότητες, σηµαντικός

παράγοντας είναι η πυκνότητα των µοριοπλακών, το είδος των µοριοπλακών, ο τόπος παραγωγής

τους, η ποσότητα της συγκολλητικής ουσίας και άλλα. 

11.2 ΙΝΟΣΑΝΙ∆ΕΣ

Ινοσανίδες, γενικά, ονοµάζουµε τις πλάκες που κατασκευάζονται από ίνες ή αθροίσµατα ινών

ή παράγονται, συνήθως, από το ξύλο µε µηχανική κατεργασία, που γίνεται σε καθορισµένη

θερµοκρασία. Υπάρχουν διάφοροι τύποι που  διαφέρουν στη µέθοδο ξήρανσης των ινών, στον

τύπο και στην ποσότητα της κόλλας, καθώς και στην πυκνότητα (Eικ. 11.10).

11.2.1  ∆ιάφοροι τύποι ινοσανίδων 

Οι τύποι ινοσανίδων διακρίνονται στους εξής:

Α) Ινοσανίδα µεγάλης πυκνότητας (Hardboard, HB), η οποία κατασκευάζεται µε υγρή

στρωµάτωση. Οι ίνες του ξύλου σε µορφή πολτού µαζί µε µεγάλη ποσότητα νερού µεταφέρονται

πάνω σε συρµάτινο πλαίσιο, όπου τους αφαιρείται το νερό. Συχνά, προστίθεται και συνθετική

Εικ.11.10 Ινοσανίδες
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συγκολλητική ουσία σε µικρά, όµως, ποσοστά για τη βελτίωση των ιδιοτήτων της. Βασικό

χαρακτηριστικό της είναι η µεγάλη πυκνότητα µε τιµές που κυµαίνονται από 800 έως 1000 kg/m3.

Β) Ινοπλάκες χαµηλής πυκνότητας (Soft board, SB), οι οποίες κατασκευάζονται επίσης µε υγρή

στρωµάτωση. Εκεί οφείλεται και η αποτύπωση του διάτρητου πλέγµατος στην κάτω επιφάνειά

τους. Η πυκνότητά τους κυµαίνεται από 250 έως 450 kg/m3.

Γ) Μεσαίας πυκνότητας ινοπλάκες (Medium Density Fiberboard, M.D.F.) που κατασκευάζονται

µε ξηρή στρωµάτωση. Οι ίνες ξηραίνονται, πριν µπουν στη διαδικασία παραγωγής. Κατά τη

στρωµάτωση και συµπίεση, για την κατασκευή της υψηλής ανθεκτικότητας µεσαίας πυκνότητας

ινοσανίδας προστίθεται συνθετική κόλλα, λόγω της απουσίας νερού. Η πυκνότητα του M.D.F.

κυµαίνεται από 600 έως 1000  kg/m3.  Συνήθως, είναι µέχρι 850 kg/m3. 

11.2.2 Τρόποι παραγωγής ινών

Οι τρόποι, σύµφωνα µε τους οποίους γίνεται η παραγωγή ινών από το ξύλο είναι κυρίως η

µηχανική αποΐνωση και η µετατροπή σε ίνες µε εκτόνωση (Eικ. 11.11, Eικ. 11.12). 

A.  Μηχανική παραγωγή

Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή, τα τεµαχίδια του ξύλου που έχουν παραχθεί στην πρώτη φάση

θρυµµατισµού οδηγούνται ανάµεσα σε δύο δίσκους. Οι δίσκοι αυτοί, µε ειδικά διαµορφωµένες

επιφάνειες, βρίσκονται σε πολύ µικρή απόσταση και εκεί λόγω της τριβής µετατρέπονται σε

ίνες. Η πρώτη ύλη, πριν οδηγηθεί στους δίσκους, συνήθως ατµίζεται, ώστε να µαλακώνει και

να χρειάζεται λιγότερη ενέργεια για όλη τη διαδικασία.

Εικ. 11.12 Αποϊνωτής.Εικ. 11.11 Ίνες ξύλου
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B. Παραγωγή ινών µε εκτόνωση

Η µέθοδος παραγωγής µε εκτόνωση γίνεται µε τη χρήση µεγάλης πίεσης, η οποία µειώνεται

απότοµα (σαν µια έκρηξη), µε αποτέλεσµα τα τεµαχίδια του ξύλου, τα οποία βρίσκονται ατµισµένα

µέσα στη δεξαµενή σε µεγάλο ποσοστό, να µετατρέπονται σε ίνες.

11.2.3  Τρόποι στρωµάτωσης

Οι ίνες που έχουν παραχθεί είτε µε τη µία είτε µε την άλλη µέθοδο, αφού τους αφαιρεθούν ξένα

σώµατα, που τυχόν υπάρχουν (άµµος, φλοιός και άλλα)  και τους προστεθούν συγκολλητικές

ουσίες (όταν είναι απαραίτητες) ή ανθυγροσκοπικές ουσίες, οδηγούνται στην επόµενη φάση

της στρωµάτωσης (Eικ. 11.13, Eικ. 11.14). Η στρωµάτωση µπορεί να γίνει µε τη χρήση αέρα αλλά

και µε την υγρή µέθοδο.

A. Υγρή στρωµάτωση

Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή, οι ίνες που βρίσκονται διαλυµένες µέσα σε νερό οδηγούνται σε

πλαίσιο µε δικτυωτό πυθµένα. Στη συνέχεια είτε µε πίεση είτε µε κενό που εφαρµόζεται,

αφαιρείται το νερό και µένει µόνο η επιθυµητή ποσότητα των ινών. Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται

για την παραγωγή µονωτικών ινοσανίδων και δεν απαιτείται  η χρήση συγκολλητικής ουσίας.

B. Στρωµάτωση µε αέρα

Σύµφωνα µ’ αυτή τη µέθοδο, οι ίνες, οι οποίες είναι ξερές,  στρωµατώνονται πάνω σε κινούµενο

ιµάντα. Στην περίπτωση αυτή, θεωρείται επιβεβληµένη και η συµµετοχή συγκολλητικής ουσίας.

Συνήθως, προστίθεται και παραφίνη (κερί) για καλύτερη αντοχή στο νερό.

11.2.4  Συµπίεση

Μετά από στρωµάτωση,  και στην περίπτωση των µονωτικών ινοσανίδων, το στρωµατωµένο

υλικό µεταφέρεται και αφήνεται να ξηραθεί. Στην περίπτωση των ινοσανίδων, όµως, όπου

απαιτείται µεγαλύτερη πυκνότητα, είναι απαραίτητη η χρήση πίεσης. Στην περίπτωση της υγρής

στρωµάτωσης, το κάτω µέρος της πρέσας είναι διάτρητο, για να µπορεί να αποµακρυνθεί η

περιττή υγρασία. Το γεγονός αυτό εξηγεί και την εµφάνιση που έχουν οι ινοσανίδες του τύπου

αυτού στη µια επιφάνειά τους. Στην περίπτωση που η στρωµάτωση ήταν ξηρή, η πίεση

εφαρµόζεται µε λείες επιφάνειες.

Και στις δύο περιπτώσεις είναι απαραίτητη η χρήση θερµοκρασίας. Ανάλογα µε τη συγκολλητική

ουσία, που χρησιµοποιείται, µπορεί η θερµοκρασία να φτάσει και τους 210° C.  
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11.2.5  Ιδιότητες ινοσανίδων

Οι ιδιότητες των ινοσανίδων  που παράγονται, εξαρτώνται άµεσα από τα χαρακτηριστικά της

πρώτης ύλης, της συγκολλητικής ουσίας που χρησιµοποιήθηκε, καθώς και από τη  χρήση άλλων

ουσιών που βελτιώνουν συγκεκριµένες ιδιότητες, π.χ. κερί για τη βελτίωση των υγροσκοπικών

ιδιοτήτων.

A. Υγροσκοπικές ιδιότητες

Οι υγροσκοπικές ιδιότητες των ινοσανίδων παρουσιάζουν αντίστοιχη συµπεριφορά µ’ αυτές

των µοριοσανίδων. Έτσι και στις ινοσανίδες, το πλάτος και το µήκος τους παρουσιάζουν καλύτερη

συµπεριφορά από αυτή του συµπαγούς ξύλου, το πάχος του οποίου έχει σχεδόν τις ίδιες αλλαγές

σε περίπτωση µεταβολής της υγρασίας.

B. Μηχανικές ιδιότητες 

Οι µηχανικές ιδιότητες που παρουσιάζουν ενδιαφέρον στις ινοσανίδες είναι η αντοχή σε κάµψη

(µέτρο θραύσης και µέτρο ελαστικότητας), καθώς και ο εγκάρσιος εφελκυσµός (άσκηση δύναµης

στην ινοπλάκα παράλληλα προς τις επιφάνειές της).

Κατά αντιστοιχία και στις ινοσανίδες, όπως στις µοριοσανίδες, η µηχανική αντοχή επηρεάζεται

άµεσα από την πυκνότητα, την ποσότητα και το είδος της συγκολλητικής ουσίας, το µέγεθος των

ινών και των ξυλοτεµαχιδίων αντίστοιχα, καθώς και από τον τρόπο και τις συνθήκες παραγωγής

του προϊόντος.

Γ. Άλλες ιδιότητες

Άλλες ιδιότητες που παρουσιάζουν ενδιαφέρον στις µοριοσανίδες είναι η αντοχή τους σε

µύκητες, που είναι µεγαλύτερη πολλές φορές σε σχέση µ' αυτή που παρουσιάζει το µασίφ ξύλο.

Εικ.11.14 Θερµή πρέσαΕικ.11.13 Μηχανή στρωµάτωσης ινών
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Επίσης, η ηχοµόνωση που παρουσιάζουν οι ινοσανίδες είναι αρκετά καλή, όπως και η

θερµοαγωγιµότητα.

1. Ποιες είναι οι πρώτες ύλες που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή µοριοσανίδων

και ινοσανίδων;

2. Ποια είναι τα στάδια παραγωγής των µοριοσανίδων και πού διαφέρουν σε σχέση µε

τα στάδια παραγωγής των ινοσανίδων;

3. Ποια τα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζουν οι µοριοσανίδες και οι ινοσανίδες σε σχέση

µε το µασίφ ξύλο;

4. Ποιες µεθόδους στρωµάτωσης γνωρίζετε για την ινοσανίδα;

5. Ποιους τύπους ινοσανίδων γνωρίζετε µε βάση την πυκνότητα;

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

Οι µοριοσανίδες και οι ινοσανίδες είναι τα δύο σύνθετα προϊόντα, που προέρχονται από

συγκόλληση και χρησιµοποιούνται περισσότερο στην αγορά. Παράγονται από την ίδια

σχεδόν πρώτη ύλη, αλλά διαφέρουν στον τρόπο παραγωγής τους. Η µοριοσανίδα

κατασκευάζεται από ξυλοτεµαχίδια, τα οποία παράγονται σε σπαστήρα και, αφού

ταξινοµηθούν, αναµειγνύονται µε συγκολλητική ουσία και στρωµατώνονται. Το

στρωµατωµένο υλικό οδηγείται στην πρέσα, όπου και συµπιέζεται. 

Η ινοπλάκα κατασκευάζεται από ίνες ξύλου, που παράγονται από τον αποϊνωτή. Ανάλογα

µε το είδος της παραγόµενης ινοσανίδας, έχουµε υγρή στρωµάτωση (µονωτικές) και ξηρή

στρωµάτωση (µέσης πυκνότητας ινοπλάκες). Το στρωµατωµένο υλικό στο τέλος συµπιέζεται.

Οι υγροσκοπικές ιδιότητες και στη µοριοσανίδα και στην ινοσανίδα παρουσιάζουν

βελτιωµένη εικόνα σε σχέση µε το συµπαγές ξύλο.

Ανακεφαλαίωση 11ου Κεφαλαίου
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∆ικτυακοί τόποι

Ινοσανίδες 

1. http://www.daproma.com/Ag.htm

2. www.state.ma.us/bbrs/780CMR36_07.pdf

3. www.falcon-acoustics.co.uk/ Construction%20Help%20Notes.pdf

4.  www.ad.siemens.de/hmi/html_76/pdf/ 

5. www.stories/sms_automation_e.pdf

Μοριοσανίδες 

1. http://www.lungster.com/l/speakers/mdffaq/mdf.html

2. http://www.ffp.csiro.au/publicat/onwood/onwood36/story1.html

3. http://www.xylo.for.ulaval.ca

4. http://www.wood.ubc.ca/wood_composites_lab.htm

5. http://www.heveaboard.com.my/manuproc.asp
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12.1  ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΞΥΛΟΥ ΜΕ ΠΛΑΣΤΙΚΕΣ ΕΠΙΚΑΛΥΨΕΙΣ

ΜΟΝΩΤΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΞΥΛΟΥ

Η επικολλητή ξυλεία ή σύνθετη ξυλεία, όπως συχνά την αποκαλούµε, είναι ένα προϊόν που
δηµιουργήθηκε για να παράγουµε δοκούς µεγάλων διαστάσεων (Eικ. 12.1). Είναι πολλά κοµµάτια
ξύλου, τα οποία είναι συγκολληµένα µεταξύ τους µε τις ίνες τους παράλληλα (σε αντίθεση µε τα
αντικολλητά, όπου οι ίνες τους είναι κάθετες στις αλλεπάλληλες στρώσεις).

Με το συγκεκριµένο τρόπο παραγωγής,  µας δίνεται η δυνατότητα να παράγουµε και καµπύλα
στοιχεία, χωρίς να χρειαστεί να µπούµε στη διαδικασία άτµισης.

Εικ. 12.1 Επικολλητή ξυλεία

ΣΤΟΧΟΙ

Μετά την ολοκλήρωση  του κεφαλαίου αυτού, θα είσαστε σε θέση:

1. Να γνωρίζετε το λόγο για τον οποίο δηµιουργήθηκε η επικολλητή ξυλεία.

2. Να γνωρίζετε ποια είναι τα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζει η επικολλητή ξυλεία σε
σχέση µε το συµπαγές ξύλο και πού βρίσκει εφαρµογή.

3. Να γνωρίζετε τον τρόπο παραγωγής των αντικολλητών σε καµπύλες και ευθείες µορφές.

4. Να γνωρίζετε πού χρησιµοποιούνται τα συγκολληµένα προϊόντα µε επικάλυψη πλαστικού.
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12 Eπικολλητή Ξυλεία



Εφαρµογή βρίσκουν σε δοµικές κατασκευές (κατασκευή δοκών), στη ναυπηγική και

αεροναυπηγική, στην επιπλοποιία  και σε ειδικές κατασκευές (Eικ. 12.2).

12.2 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΣΥΜΠΑΓΕΣ ΞΥΛΟ

Η επικολλητή ξυλεία παρουσιάζει κάποια πλεονεκτήµατα σε σχέση µε το συµπαγές ξύλο. Τα

σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα είναι:

Α) Μπορούµε να παράγουµε δοκούς σε διαστάσεις που η φύση σε καµιά περίπτωση δε θα

µπορούσε να µας δώσει.

Β) Γίνεται ποιοτικός έλεγχος των επιµέρους στοιχείων που θα χρησιµοποιηθούν για την

κατασκευή της επικολλητής ξυλείας, µε αποτέλεσµα να αφαιρούνται όλα τα κοµµάτια που

παρουσιάζουν σφάλµατα (είτε δοµής είτε  προσβολής από µύκητες ή έντοµα). Το τελικό προϊόν

που δηµιουργείται, παρουσιάζει αυξηµένες µηχανικές ιδιότητες.

Γ) Από τη στιγµή που η πρώτη ύλη, η οποία συνθέτει την επικολλητή ξυλεία, έχει µικρές διαστάσεις,

µας δίνει τη δυνατότητα και καλύτερη ξήρανση να κάνουµε στα επιµέρους κοµµάτια, αλλά και

τη δυνατότητα να εµποτίσουµε σε βάθος το προϊόν, πετυχαίνοντας έτσι την καλύτερη δυνατή

προστασία και τη µεγαλύτερη διάρκεια ζωής του προϊόντος.

∆) Με τη συγκόλληση µικρών κοµµατιών ξύλου πετυχαίνουµε και την καλύτερη αξιοποίηση

των υπολειµµάτων άλλων εργασιών.

Εικ. 12.2 Εφαρµογές επικολλητής ξυλείας
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12.3 ΤΡΟΠΟΙ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΤΗΣ ΚΑΤΑΛΛΗΛΗΣ ΞΥΛΕΙΑΣ

Κατά την επιλογή των πρώτων υλών που θα χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή επικολλητής

ξυλείας, σηµαντικός παράγοντας είναι το είδος του ξύλου που θα χρησιµοποιηθεί. Μπορεί,

βέβαια, να χρησιµοποιηθούν και διαφορετικά είδη ξύλου αρκεί οι υγροσκοπικές τους ιδιότητες

να παρουσιάζουν ίδια συµπεριφορά.

Ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει σηµαντικά την επιλογή είναι η υγρασία του ξύλου, κατά

τη διάρκεια παραγωγής της αντικολλητής ξυλείας.  Σε καµιά περίπτωση δεν πρέπει δύο επάλληλα

στρώµατα να διαφέρουν πάνω από 3-4% σε υγρασία, διότι µε την αποκατάσταση της υγρασίας

σε όλη την κατασκευή θα επικρατούν εσωτερικές τάσεις. 

12.4 ΤΡΟΠΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣ

Για να επιτευχθούν τα καλύτερα αποτελέσµατα στη συγκόλληση κατά µήκος, αναπτύχθηκαν

διάφορες τεχνικές διαµόρφωσης των άκρων, ώστε να αυξάνεται η επιφάνεια συγκόλλησης που

είναι κοινή και στα δυο µέρη.

Η τεχνική της διαµόρφωσης των άκρων σε µορφή δακτύλων, που αγκαλιάζονται (finger joint)

(Eικ. 12.3), παρουσιάζει ικανοποιητικά αποτελέσµατα και αποτελεί την πιο διαδεδοµένη µορφή.

Τα επιµέρους στοιχεία, αφού ξηραθούν και διαµορφωθούν τα άκρα τους σύµφωνα µε αυτά που

προαναφέρθηκαν, επαλείφονται µε συγκολλητική ουσία.

Η επάλειψη αυτή γίνεται είτε µε ψεκασµό είτε σε συσκευές που ονοµάζονται «κολλαρίστρες»,

όπου σε επαφή µε κυλίνδρους επαλείφονται µε κόλλα. Η κόλλα, συνήθως, είναι ψυχρής

συγκόλλησης. Στη συνέχεια, τα κοµµάτια και ανάλογα µε το τελικό προϊόν  που επιδιώκεται να

παραχθεί,  συναρµολογούνται σε συγκεκριµένα καλούπια (ιδίως αν πρόκειται για καµπύλα

κοµµάτια), όπου η πίεση εφαρµόζεται µε σφικτήρες ή σε πρέσα συνεχούς πίεσης, που παράγει

µεγάλες δοκούς  που στη συνέχεια τεµαχίζονται στις επιθυµητές διαστάσεις.

Εικ. 12.3 finger joint
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12.5.  ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΞΥΛΟΥ ΜΕ ΠΛΑΣΤΙΚΕΣ ΕΠΙΚΑΛΥΨΕΙΣ

Συχνά για να επιτευχθεί µεγαλύτερη ανθυγροσκοπικότητα στην επιφάνεια, όταν αυτό απαιτείται

για ειδικές χρήσεις, π.χ. πάγκους κουζίνας (Eικ. 12.4), έπιπλα µπάνιου κτλ., η επιφάνεια των

σύνθετων συγκολληµένων προϊόντων (µοριοπλακών, ινοπλακών κτλ.) επικαλύπτεται µε λεπτά

φύλλα πλαστικών, που εµποδίζουν την είσοδο της υγρασίας. Ταυτόχρονα, οι επιφάνειες αυτές

παρουσιάζουν µεγάλη αντοχή στην επιφανειακή αποτριβή αλλά και έχουν ευχάριστα χρώµατα

είτε ως αποµιµήσεις ξύλου είτε σε χρώµατα και µοτίβα που ταιριάζουν µε το χώρο.

12.6.  ΜΟΝΩΤΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΞΥΛΟΥ   

Συχνά, οι απαιτήσεις για ηχοµόνωση και θερµοµόνωση είναι µεγάλες και αυτό οδήγησε στην

κατασκευή σύνθετων προϊόντων ξύλου, που µας παρέχουν τη δυνατότητα αυτή (Eικ. 12.5). Το

επιθυµητό αποτέλεσµα µπορεί να παραχθεί είτε αµιγώς από τη χρήση του ξύλου µε την

αντικατάσταση της µεσαίας στρώσης ενός τρίστρωµου αντικολλητού µε κυψελλωτές κατασκευές

από χαρτόνι είτε µε τη χρήση συνθετικών µονωτικών υλικών, όπως είναι το πολυστυρόλιο.

Αποτελούν συνδυασµούς προϊόντων, όπως των αντικολλητών και OSB (µοριοπλάκας µε

προσανατολισµένα ξυλοτεµαχίδια) µε µονωτικά υλικά.

Εικ. 12.5 Μονωτικά προϊόντα µε κυψέλη από χαρτί ή διογκωµένο πολυστυρόλιο

Εικ. 12.4 Πάγκος κουζίνας (φορµάικα)
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∆ικτυακοί τόποι

1. http://www.omsi.edu/visit/life/forestpuzzles/products/lessismore/engineered.html

2.  www.ufpinc.com/literature/fingerjointed-80.pdf

3. www.awc.org/HelpOutreach/eCourses/ MAT202/FingerJointedLumber.pdf

4. www.fmpa.de/english/Journal/2001/ 15_Beitrag_Aicher_Hoefflin.html

5.  www.amanatool.com/instructions/FingerJointer_eng.pdf

1. Τι ονοµάζουµε επικολλητή ξυλεία;

2. Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζει η επικολλητή ξυλεία σε σχέση µε το

συµπαγές ξύλο;

3. Ποιοι τρόποι χρησιµοποιούνται για την καλύτερη συγκόλληση των µερών ενός

επικολλητού;

4. Ποιοι λόγοι µας οδήγησαν στη δηµιουργία επικάλυψης µε πλαστικό συγκολληµένων

ξύλινων προϊόντων και πού βρίσκουν αυτά εφαρµογή;

5. Πώς βελτιώνουµε τις θερµοηχοµονωτικές ιδιότητες των ξύλινων συγκολληµένων

προϊόντων;

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

Η ανάγκη δηµιουργίας δοκών µεγάλου µήκους, που ταυτόχρονα µας εξασφαλίζει τη

σιγουριά στη χρήση, οδήγησε στη δηµιουργία της επικολλητής ξυλείας. Κατά την παραγωγή

της, µικρά κοµµάτια ξύλου, αφού περάσουν από ποιοτικό έλεγχο και αφαιρεθούν όλα αυτά

που έχουν σφάλµατα, διαµορφώνονται στα άκρα και συγκολλώνται. Το αποτέλεσµα  είναι

η παραγωγή δοκών οποιωνδήποτε διαστάσεων και σχήµατος.

Η ανάγκη χρήσης σύνθετων συγκολληµένων προϊόντων (µοριοπλάκα, ινοπλάκα) σε µέρη

µε ειδικές απαιτήσεις, όπως συχνή επαφή µε νερό, οδήγησε στην επικάλυψη των

επιφανειών µε πλαστικό φύλλο, που άλλες φορές φέρνει τη σχεδίαση αποµίµησης ξύλου

και άλλες όχι.

Ταυτόχρονα, για την παραγωγή µονωτικών υλικών θα συναντήσουµε ένα πάντρεµα υλικών

ξύλου µε συνθετικά υλικά έτσι ώστε το αποτέλεσµα να µας παρέχει θερµοηχοµόνωση.

Ανακεφαλαίωση 12ου Κεφαλαίου
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13.1  ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΤΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ – ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ

Η οικονοµική των επιχειρήσεων είναι η επιστήµη, που έχει ως αντικείµενό της να προσφέρει

γενικούς κανόνες που µπορούν να εφαρµοστούν για τη λύση των οικονοµικών προβληµάτων

των επιχειρήσεων.

Επιχείρηση είναι µία οικονοµική µονάδα που συνδυάζει πρώτες ύλες, εργασία και κεφάλαιο,

γνώση και οργάνωση, προκειµένου να παράγει και να διαθέτει τα προϊόντα της, ώστε να έχει

αυτή, όσο το δυνατόν, µεγαλύτερο κέρδος.

Οι παραγωγικές επιχειρήσεις, µε βάση ορισµένα κοινά χαρακτηριστικά, κατατάσσονται σε

τρεις (3) µεγάλους οικονοµικούς τοµείς: 

● τον πρωτογενή (γεωργία, δασοπονία, κτηνοτροφία, αλιεία, ορυχεία), 

● το δευτερογενή ή µεταποιητικό τοµέα (βιοµηχανία, βιοτεχνία) και 

● τον τριτογενή ή υπηρεσιών τοµέα (εµπόριο, τράπεζες κτλ.).

ΣΤΟΧΟΙ

Με την ολοκλήρωση του κεφαλαίου αυτού θα:

1. Έχετε έρθει σε µία πρώτη επαφή µε τις οικονοµικές έννοιες της επιχείρησης, της

παραγωγικής διαδικασίας, των συντελεστών παραγωγής και των εσόδων και εξόδων,

που θα πρέπει να γνωρίζετε, όταν θα απασχοληθείτε σε µία επιχείρηση ξύλου ή επίπλου.

2. Έχετε κατανοήσει τη δοµή και την οργάνωση µίας επιχείρησης.

3. Έχετε µάθει µε τι ασχολείται ο οικονοµικός τοµέας µίας επιχείρησης.  

4. Έχετε γνωρίσει µερικές από τις πιο χαρακτηριστικές ελληνικές επιχειρήσεις που

δραστηριοποιούνται στο χώρο αυτό.
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13Oικονοµικός τοµέας
ξύλου και επίπλου



Όπως φαίνεται στο Σχ. 13.1, οι επιχειρήσεις ξύλου και επίπλου εντάσσονται στις οικονοµικές

µονάδες – παραγωγής αγαθών – µεταποίησης πρώτων υλών. Υπάρχουν όµως και επιχειρήσεις

που ασχολούνται µόνο µε την εµπορία προϊόντων ξύλου και επίπλου, οπότε στην περίπτωση

αυτή εντάσσονται στις οικονοµικές µονάδες – παραγωγής υπηρεσιών – εµπορικές.

Ειδικά, στον τοµέα των κατασκευαστικών επιχειρήσεων επίπλου, οι  δραστηριότητές τους

αναπτύσσονται κυρίως στις επιπλώσεις:

Όλες οι επιχειρήσεις µεταποίησης του ξύλου ή παραγωγής επίπλου δεν είναι ίδιες και

διαφέρουν συνήθως ως προς: το είδος των παραγόµενων προϊόντων, το µέγεθός τους, το είδος

της πρώτης ύλης, τον τόπο εγκατάστασης, τον τρόπο διάθεσης της παραγωγής, τη νοµική µορφή

και τις µεθόδους παραγωγής.

Τέλος, οι βασικές λειτουργίες µιας επιχείρησης ξύλου ή επίπλου είναι: 

● να εφοδιάζεται µε τα απαραίτητα µέσα για την παραγωγή, 

● να παράγει τα διάφορα προϊόντα, 

● να τα διαθέτει, 

● να χρηµατοδοτεί τις διάφορες λειτουργίες της και 

● να διαχειρίζεται και να ελέγχει όλα τα προηγούµενα.

● κουζίνας

● σαλονιού

● τραπεζαρίας

● κρεβατοκάµαρας

● καθιστικού

● παιδικού δωµατίου 

● γραφείων

● µπάνιου

● φοιτητικών επίπλων

● εξοπλισµών ξενοδοχείων

● εξοπλισµών καταστηµάτων

● κήπου

● παραδοσιακών επίπλων

● ξύλινων σκαλών

Σχ. 13.1 Οικονοµικές µονάδες
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13.2  ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΚΑΙ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ - ΚΟΣΤΟΥΣ

Παραγωγή ονοµάζουµε το σύνολο των ενεργειών για τη  δηµιουργία προϊόντων, όπως είναι η

κατεργασία πρώτων υλών ή υπαρχόντων προϊόντων, µε σκοπό τη δηµιουργία άλλων επίσης

χρήσιµων αγαθών (µεταποίηση). 

Παραγωγική διαδικασία είναι η διαδικασία που συνδυάζει τη χρήση της εργασίας, των υλικών,

του κεφαλαίου και της γνώσης, ώστε να παραχθούν επιθυµητά προϊόντα.

Συντελεστές της παραγωγής είναι όλα εκείνα τα υλικά αγαθά, υπηρεσίες, κ.ά. που συνδυάζονται

σε µία παραγωγική διαδικασία, µε σκοπό τη δηµιουργία άλλων υλικών αγαθών και υπηρεσιών. 

Οι βασικοί συντελεστές της παραγωγής είναι: η εργασία (σωµατική ή πνευµατική), το έδαφος

(π.χ. µε την έννοια του οικοπέδου, σε επίπεδο επιχείρησης)  και το κεφάλαιο (κτίρια, µηχανήµατα,

πρώτες ύλες, µεταφορικά µέσα, κτλ.). Ο επιχειρηµατίας µπορεί να θεωρηθεί ως ο τέταρτος

συντελεστής παραγωγής, καθώς αυτός συγκεντρώνει και συνδυάζει τους τρεις παραπάνω

συντελεστές και τους κατευθύνει έτσι, ώστε να έχει θετικό παραγωγικό αποτέλεσµα,

αντιµετωπίζοντας και τους επιχειρηµατικούς κινδύνους.

13.3  ΕΝΝΟΙΕΣ ΚΑΙ ∆ΙΑΚΡΙΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΣΟ∆ΩΝ ΚΑΙ ΕΞΟ∆ΩΝ

Έσοδο είναι η είσπραξη χρηµάτων από την πώληση των παραγόµενων προϊόντων της

επιχείρησης.

Τα έσοδα αναφέρονται συνήθως σε συγκεκριµένη χρονική περίοδο και συγκρίνονται µε τα

έξοδα, τα οποία είναι η διάθεση χρηµάτων από την επιχείρηση για την επίτευξη συγκεκριµένων

σκοπών της, όπως για την αγορά πρώτων και βοηθητικών υλών, για αµοιβές προσωπικού,

φωτισµό, τηλέφωνα, διαφήµιση των προϊόντων κτλ.. Μία διάκριση των εξόδων είναι ο

διαχωρισµός τους σε σταθερά και µεταβλητά (Σχ. 13.2).

Σταθερά έξοδα είναι αυτά που προκύπτουν ακόµα και όταν η επιχείρηση δεν παράγει προϊόντα,

όπως π.χ. το ενοίκιο, οι µισθοί των διοικητικών υπαλλήλων, οι δαπάνες συντήρησης των κτιρίων,

κτλ.

Μεταβλητά έξοδα είναι εκείνα που επηρεάζονται από τον όγκο των παραγόµενων προϊόντων,

δηλαδή όσο µεγαλύτερη είναι η ποσότητα αυτών, τόσο µεγαλύτερα θα είναι και τα µεταβλητά

έξοδα.
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13.4  ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ

Η οργάνωση και η διοίκηση µίας επιχείρησης αφορούν το σύνολο των ενεργειών, µέσω των

οποίων προσπαθούµε να πετύχουµε µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο τους στόχους που έχουµε

προσδιορίσει, έχοντας δεδοµένους περιορισµούς στα µέσα παραγωγής. 

13.4.1 Η δοµή της επιχείρησης

Η δοµή µιας επιχείρησης απεικονίζεται στο «οργανόγραµµα» (Σχ. 13.3), που δείχνει την

ιεράρχηση της διοίκησης και την κατανοµή των ευθυνών (αρµοδιοτήτων). Το οργανόγραµµα

συντελεί στην καλύτερη κατανόηση της οργάνωσης της επιχείρησης και η µελέτη του µπορεί

να οδηγήσει σε αλλαγές για τη βελτίωση της λειτουργικότητάς της. Βέβαια, όσο πιο πολύπλοκος

είναι ο επιδιωκόµενος στόχος, τόσο πιο πολύπλοκη είναι και η οργάνωση (Σχ. 14.4).

Σχ. 13.3 Aπλή µορφή οργανογράµµατος

Σχ. 13.2 Σταθερά και µεταβλητά έξοδα
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13.4.2 Ο οικονοµικός τοµέας της επιχείρησης

Η ∆ιεύθυνση Χρηµατοοικονοµικής µιας µικροµεσαίας επιχείρησης που παρουσιάζεται στο

Σχ. 13.3 αποτελείται συνήθως από το λογιστήριο και από το τµήµα  κοστολόγησης. 

Το λογιστήριο ασχολείται µε τις οικονοµικές συναλλαγές της επιχείρησης, δηλαδή µε τους

πελάτες, προµηθευτές κ.ά., και εφαρµόζει πιστά τους διάφορους φορολογικούς κανονισµούς,

καθώς και τον εγκεκριµένο προϋπολογισµό από τη διεύθυνση της επιχείρησης.

Το τµήµα κοστολόγησης συγκεντρώνει όλα τα απαραίτητα οικονοµικά στοιχεία (έσοδα, έξοδα)

από το λογιστήριο ή και κατευθείαν από την παραγωγή και τη διάθεση και υπολογίζει το κόστος

παραγωγής και την τιµή πώλησης του κάθε προϊόντος.

Σε µεγάλες επιχειρήσεις υπάρχει και το τµήµα της στατιστικής, η οποία συγκεντρώνει και

αξιολογεί τα οικονοµικά στοιχεία του λογιστηρίου και της κοστολόγησης, ώστε να γίνεται ο

έλεγχος του προγραµµατισµού.

13.5   ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΟΡΙΣΜΕΝΩΝ ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΥΤΙΚΩΝ  ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ ΞΥΛΟΥ ΚΑΙ ΕΠΙΠΛΟΥ

Ορισµένες αντιπροσωπευτικές ελληνικές επιχειρήσεις παραγωγής προϊόντων ξύλου και

επίπλου παρουσιάζονται στις Εικ. 13.1 και 13.2.

Εικ. 13.1 Ορισµένες ελληνικές επιχειρήσεις επεξεργασίας ξύλου

Σχ. 13.4 Oργανόγραµµα της ∆ιεύθυνσης παραγωγής µιας επιχείρησης
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1.  Τι είναι επιχείρηση και τι οικονοµική των επιχειρήσεων;

2.  Σε ποιους τοµείς δραστηριοποιούνται κυρίως οι κατασκευαστικές επιχειρήσεις

επίπλου;

3.  Ποιες είναι οι βασικές λειτουργίες µιας επιχείρησης ξύλου ή επίπλου;

4.  Τι ονοµάζουµε παραγωγή και τι παραγωγική διαδικασία; 

5.  Τι ονοµάζουµε συντελεστές παραγωγής και ποιοι είναι οι βασικότεροι;

6.  Πώς διακρίνονται τα έξοδα;

7.  Τι απεικονίζει το οργανόγραµµα µιας επιχείρησης; ∆ώστε ένα σχηµατικό παράδειγµα. 

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

Με την έννοια των επιχειρήσεων και µε τη διάκριση αυτών σε επιχειρήσεις του πρωτογενή,

δευτερογενή και τριτογενή τοµέα γίνεται η πρώτη επαφή µε την οικονοµική των

επιχειρήσεων. Στον κλάδο του επίπλου υπάρχουν οι επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται

στους τοµείς κατασκευής και εµπορίας κουζινών, σαλονιών, τραπεζαριών, κτλ.

Οι συντελεστές παραγωγής (εργασία, κεφάλαιο, έδαφος, επιχειρηµατίας) συνεργάζονται

για την παραγωγή προϊόντων, ενώ η διάκριση των εξόδων σε σταθερά και µεταβλητά

βοηθούν την επιχείρηση να κατανοήσει καλύτερα τις οικονοµικές συνθήκες και

δυνατότητές της.

Η ύπαρξη και εφαρµογή του οργανογράµµατος που απεικονίζει τη δοµή της επιχείρησης,

καθώς και η ιδιαίτερη έµφαση που πρέπει να δίνεται στον οικονοµικό της τοµέα,  συντελούν

στην αποδοτική λειτουργία και διοίκησή της.

Ανακεφαλαίωση 13ου Κεφαλαίου

Εικ. 13.2 Ορισµένες ελληνικές επιχειρήσεις κατασκευής επίπλου
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14.1  ΕΙ∆Η ΥΛΙΚΩΝ ΞΥΛΟΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

Στις ξυλοκατασκευές σήµερα, χρησιµοποιούνται πολλά υλικά, τα οποία µπορεί να είναι είτε

διάφορα προϊόντα ξύλου  είτε µεταλλικά, πλαστικά, δερµάτινα, γυάλινα προϊόντα. Για παράδειγµα,

σε µια τραπεζαρία σαλονιού (Εικ. 14.1) µπορεί να είναι κατασκευασµένα: από µασίφ ξύλο τα

πόδια, µελαµίνη και γυαλί η επίπεδη επιφάνεια, οι

καρέκλες της από µασίφ ξύλο και δερµάτινο

κάθισµα, ενώ στις συνδέσεις µπορεί να

χρησιµοποιούνται µεταλλικά διακοσµητικά υλικά. 

Από τα παραπάνω καταλαβαίνουµε ότι κάποιος που

ασχολείται µε τις ξυλοκατασκευές, θα πρέπει να έχει

όχι µόνο γνώσεις του ξύλου που θα χρησιµοποιήσει

ως πρώτη ύλη, αλλά και των άλλων υλικών της

αγοράς.  

ΣΤΟΧΟΙ

Με την ολοκλήρωση αυτού του κεφαλαίου θα:

1. Έχετε γνωρίσει ποια είναι τα κύρια και βοηθητικά υλικά που χρησιµοποιούνται στις
ξυλοκατασκευές.

2. Έχετε µάθει να υπολογίζετε τις ποσότητες των υλικών, που χρειάζεστε, καθώς και
τις απώλειες αυτών για τις ξύλινες κατασκευές αυτές.

3. Μπορείτε να υπολογίζετε τις αναλογίες των διαφόρων υλικών, που θα χρησιµοποιήσετε
στα διάφορα µίγµατα (βερνικιών κτλ.).

4. Έχετε µάθει τη χρήση των καταλόγων των υλικών και εξαρτηµάτων.
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14 Yπολογισµός υλικών
ξυλοκατασκευών

Εικ. 14.1. Τραπεζαρία σαλονιού



14.2  ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΚΥΡΙΩΝ ΚΑΙ ΒΟΗΘΗΤΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ

Από το προηγούµενο παράδειγµα έχουµε µια πρώτη επαφή µε τα υλικά που θα

χρησιµοποιήσουµε στην κατασκευή των επίπλων, για τα οποία θα πρέπει να υπολογίζουµε

τόσο τις ποσότητες που χρειάζονται, όσο και το κόστος αυτών.

Μια πρώτη διάκριση των υλικών είναι η εξής:

● Τα κύρια υλικά (ξύλο µασίφ, καπλαµάς, σανίδες κάθε είδους κτλ.)

● Τα βοηθητικά υλικά, τα οποία µπορεί να είναι είτε τα συνδετικά (κόλλα, γλουτολίνη, βίδες,
καρφιά, τακάκια, ελατήρια, αφρός κτλ.) είτε τα προπαρασκευάσµατα για την επεξεργασία

της επιφάνειας (µέσα καθαρισµού επιφανειών, λάκκα, γυαλόχαρτα, στόκος, θαµβωτικά
µέσα κτλ.) είτε ο εξοπλισµός (ταινίες, κλειδιά, µεντεσέδες, λαβές, οδηγοί συρταριών κτλ.)
(Εικ. 14.2) και τέλος

● Τα ηµιτελή προϊόντα και ξένες παροχές (προφίλ από ξύλο, αλουµίνιο ή πλαστικό, σανίδες
επενδεδυµένες µε πλαστικό φιλµ, γυαλί, µάρµαρο, καθρέφτες, δέρµα, ύφασµα, εργασίες
ενδεχοµένως του ταπετσέρη, του τορναδόρου, του ελαιοχρωµατιστή, κτλ.).      

14.3  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΥΛΙΚΩΝ

14.3.1 Ογκοµέτρηση µασίφ ξυλείας

Ο υπολογισµός της ποσότητας της µασίφ (συµπαγούς) πριστής ξυλείας που πρόκειται να

χρησιµοποιηθεί για κάποια κατασκευή γίνεται µε απλή ογκοµέτρηση ενός παραλληλεπίπεδου

σχήµατος από τον τύπο (14.1), όπως φαίνεται και στο Σχ. 14.1.

(14.1) 

όπου: V ο όγκος, l το µήκος, b το πλάτος και d το πάχος. 

Στην περίπτωση που έχουµε να ογκοµετρήσουµε ένα στρόγγυλο κορµό ξυλείας, ο όγκος του

υπολογίζεται ως σχήµα κυλίνδρου από τον τύπο 14.2, όπως φαίνεται και στο Σχ. 14.2.

V = l * b * d      

Εικ. 14.2 ∆ιάφορα βοηθητικά υλικά ξυλοκατασκευών
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(14.2)

όπου: V ο όγκος, l το µήκος, d η διάµετρος και π= 3,14.

Χρειάζεται ΠΡΟΣΟΧΗ στις µονάδες που χρησιµοποιούµε κατά την ογκοµέτρηση. Πιο

συγκεκριµένα: όλες οι µονάδες (µήκους, πλάτους, πάχους, διαµέτρου) θα πρέπει να είναι σε

µέτρα (m), ώστε το αποτέλεσµα της ογκοµέτρησης να είναι σε κυβικά µέτρα m3. 

14.3.2 Ογκοµέτρηση – εµβαδοµέτρηση  πλακών

Στις ξυλοκατασκευές εκτός από τη µασίφ ξυλεία χρησιµοποιούνται και άλλα προϊόντα ξύλου,

όπως είναι: οι µοριοσανίδες, το κόντρα πλακέ, το MDF, το OSB κτλ., τα οποία κυκλοφορούν στο

ελεύθερο εµπόριο σε µορφή πλακών (Σχ. 14.3), σε διάφορα πάχη. Οι τιµές τους αντίστοιχα

είναι σε m2 ή σε m3. Για την εµβαδοµέτρηση των πλακών χρησιµοποιείται ο τύπος 14.3, µε την

προϋπόθεση ότι αυτά τα m2 αναφέρονται στο συγκεκριµένο πάχος (π.χ. 22 χιλιοστών). 

(14.3)  

όπου: E το εµβαδόν, l το µήκος και b το πλάτος. 

Σχ. 14.3 Εµβαδοµέτρηση πλακών

E = l * b  

Σχ. 14.2 Ογκοµέτρηση µασίφ  στρογγύλης ξυλείαΣχ. 14.1 Ογκοµέτρηση µασίφ πριστής ξυλείας

V = 
π* d 2

* l   
4
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14.3.3 Υπολογισµός των απαιτούµενων τεµαχίων

Τις περισσότερες φορές για την κατασκευή ενός επίπλου είναι απαραίτητη η χρήση τεµαχίων

ίδιων ή διαφορετικών διαστάσεων (π.χ. πλάτους), τα οποία θα πρέπει να κοπούν από µια πλάκα

πριστής ξυλείας. Για το υπολογισµό του όγκου των απαιτούµενων τεµαχίων στην πρώτη

περίπτωση χρησιµοποιείται ο τύπος 14.4 (Σχ. 14.4) και στη δεύτερη ο τύπος 14.5 (Σχ. 14.5).

(14.4)

όπου: V ο συνολικός όγκος των απαιτούµενων τεµαχίων, n ο αριθµός των όµοιων τεµαχίων,  l

το µήκος και b το πλάτος του κάθε τεµαχίου, 

(14.5)

όπου: V ο συνολικός όγκος των απαιτούµενων τεµαχίων, b1, b2,....bν το πλάτος του καθενός

τεµαχίου, και l το µήκος τους. 

Παράδειγµα 14.1 

Αν θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε 4 τεµάχια πριστής ξυλείας, ίδιων διαστάσεων για την

κατασκευή των ποδιών µιας τραπεζαρίας και οι διαστάσεις του καθενός είναι µήκος 0,90 µ,

πλάτος 0,10 µ και πάχος 0,10 µ., τότε εφαρµόζοντας τον τύπο 14.3, θα έχουµε: 

Αν όµως τα 4 παραπάνω τεµάχια θεωρητικά είχαν διαφορετικό πλάτος π.χ. 0,08, 0,10, 0,12 και

0,15 µ., τότε ο συνολικός απαιτούµενος όγκος υπολογίζεται από τον τύπο 14.4, δηλαδή: 

V =4 *0,90 *0,10 *0,10 = 0,036 m3 πριστής ξυλείας

V =(b1+b2+......+bν) * l * d     

V =n * l * b * d

Σχ. 14.5 Ογκοµέτρηση άνισων τεµαχίων 
πριστής ξυλείας

Σχ. 14.4 Ογκοµέτρηση ίδιων τεµαχίων 
πριστής ξυλείας
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14.4  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ

Πάντα κατά τη µεταποίηση ενός προϊόντος για τη δηµιουργία ενός νέου υπάρχει απώλεια των

πρώτων υλών και ιδιαίτερα στον τοµέα της επιπλοβιοµηχανίας. Στο Σχ. 14.6 παρατηρούµε µία

πλάκα πριστής ξυλείας, από την οποία παίρνουµε την ποσότητα ξυλείας που µας χρειάζεται

(πρώτη ύλη) και αυτή, η οποία περισσεύει,  ουσιαστικά αποτελεί την απώλεια πρώτης ύλης

(απώλεια υλικού).

14.4.1 Προσαύξηση κοπής λόγω της φύρας

Πολύ σπουδαίος παράγοντας στον υπολογισµό του κόστους των υλικών είναι και η απώλεια ή

φθορά ή φύρα των υλικών, που προκύπτει κατά την επεξεργασία του ξύλου.  

Στο σηµείο αυτό, αξίζει να αναφερθούν οι έννοιες της φύρας, που είναι η απώλεια κοπής % σε

σχέση µε την ακατέργαστη ποσότητα (τύπος 14.6), και της προσαύξησης κοπής που είναι η

απώλεια κοπής % σε σχέση µε την τελική ποσότητα του έτοιµου προϊόντος (τύπος 14.7).

(14.6)

(14.7)Z = 
S

X 100     
F

V = 
S

X 100
R

Σχ. 14.6 Απώλεια πρώτης ύλης

V =(0,08+0,10+0,12+0,15) * 0,90 * 0,10 =0,045 m3 πριστής ξυλείας
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όπου V η φύρα %, Ζ το ποσοστό προσαύξησης κοπής  %, S η διαφορά µεταξύ ακατέργαστης και

κατεργασµένης ξυλείας, R ακατέργαστη και F η κατεργασµένη ποσότητα. 

Γενικά, ισχύει η σχέση:

ΤΕΛΙΚΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ + ΠΡΟΣΑΥΞΗΣΗ ΚΟΠΗΣ = ΑΚΑΤΕΡΓΑΣΤΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ.

Παράδειγµα 14.2

Αν από µια σανίδα πάχους 5 cm, µήκους 5 m και πλάτους 30 cm (Σχ. 14.7) για την κατασκευή

µιας πόρτας  κοπούν 2 τεµάχια διαστάσεων 2200 * 160 * 5 mm  και 8 τεµάχια 600 * 120 * 5 mm

θα έχουµε: 

(ΠΡΟΣΟΧΗ στη µετατροπή των µονάδων µήκους 1 m = 100 cm = 1000 mm) 

● Ακατέργαστη ποσότητα: 0,05 * 5 * 0,3 = 0,075 m3

● Ποσότητα τελικών προϊόντων : 2* 2,2 * 0,16 * 0,05  + 8 * 0,6 * 0,12 * 0,05 = 0,0352 + 0,0288 =

0,064 m3

Άρα υπάρχει απώλεια κοπής 0,075 - 0,064 = 0,011 m3

Η φύρα θα είναι  και

Η προσαύξηση κοπής ίση µε : 0,011*100
= 17,2%

0,064

0,011*100
= 14,7%

0,075

Σχ. 14.7 Προσαύξηση κοπής πριστής ξυλείας
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Παράδειγµα 14.3

Αν από µια πλάκα MDF διαστάσεων 3,66 * 1,65 m θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε για την
κατασκευή µιας βιβλιοθήκης 3 τεµάχια διαστάσεων 2,20 * 0,50 το καθένα και 5 τεµάχια
διαστάσεων 1,35 * 0,30 το καθένα (Σχ. 14.8), τότε θα έχουµε:

● Ακατέργαστη ποσότητα: 3,66 * 1,65 = 6,039 m2

● Ποσότητα τελικών προϊόντων : 3* 2,20 * 0,50 + 5 * 1,35 * 0,30 = 3,3 + 2,025 = 5,325 m2

Άρα υπάρχει απώλεια κοπής 6,039 - 5,325 = 0,714 m2

Η φύρα θα είναι  και 

Η προσαύξηση κοπής ίση µε : 

Η γνώση του ποσοστού προσαύξησης κοπής µιας πρώτης ύλης σε κάθε επιχείρηση κατασκευής
επίπλου, όπως και για κάθε παραγγελία αυτής, είναι πολύ σηµαντική για τον καθορισµό της
τιµής του επίπλου.
Ας υποθέσουµε για παράδειγµα, ότι για την ετήσια παραγωγή καρεκλών χρειάζονται 100 m3

πριστής ξυλείας οξιάς και η τιµής αγοράς της  είναι 800 €/ m3. Aν ο κατασκευαστής δεν λάβει
υπόψη την προσαύξηση κοπής (π.χ. 30%), τότε θα υπολογίσει ως κόστος πρώτης ύλης 100 m3

* 800 €/ m3 = 80.000 €, ενώ το πραγµατικό θα είναι : 100 m3 + 30 m3 (λόγω προσαύξησης
κοπής 30%) = 130 m3 * 800 €/ m3 =  104.000€.
Θα έχει δηλαδή απώλεια εσόδων 24.000 € και σηµαντική επίπτωση στη λειτουργία της
επιχείρησης αυτής. 
Αντίθετα, αν αυτός υπερεκτιµήσει το ποσοστό προσαύξησης, αυτό θα έχει ως αποτέλεσµα
µεγαλύτερο κόστος παραγωγής του προϊόντος, µεγαλύτερη τιµή πώλησης αυτού, οπότε θα
είναι λιγότερο ανταγωνιστικό προϊόν και τελικά θα υπάρξουν µικρότερες πωλήσεις και λιγότερα
έσοδα για την επιχείρηση.     

Σχ. 14.8 Προσαύξηση κοπής ξυλείας MDF

0,714*100
= 13,4%

5,325

0,714*100
= 11,8%

6,039
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υπόλειµα ππρίσης



14.5  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΤΙΜΩΝ ΜΙΓΜΑΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ

Κατά το τελευταίο στάδιο παραγωγής των επίπλων, τις περισσότερες φορές, υπάρχει η ανάγκη

βαφής µε τη χρήση διάφορων βερνικιών (υδατοδιαλυτών ή όχι), σε διάφορες αναλογίες

µιγµάτων. Έτσι, είναι απαραίτητο να είναι γνωστή η τιµή του µίγµατος.

Παράδειγµα 14.4

Κατά τη χρήση ενός κιλού βερνικιού τελικής επίστρωσης, απαιτούνται: η βάση του βερνικιού,

που έχει τιµή 8 €/Kgr και ο διαλύτης σε ποσοστό 25% µε τιµή µονάδας 4 €/ Kgr. Πόσο κοστίζει

1 Kgr του βερνικιού τελικής χρήσης ;

Λύση:  

Παράδειγµα 14.5

Ένα βερνίκι δύο συστατικών, για να χρησιµοποιηθεί για τη βαφή επίπλων, σύµφωνα µε τις

οδηγίες του κατασκευαστή, πρέπει: 3 Kgr της βάσης του βερνικιού να αναµιχθούν µε 1 Kgr

σκληρυντικού και προσθήκη διαλύτη κατά 50%. Αν οι τιµές των τριών υλικών είναι 12 €/Κgr,

16 €/Kgr και 4 €/Kgr αντίστοιχα, να υπολογιστεί το κόστος 1 Kgr έτοιµου βερνικιού, ώστε να

χρησιµοποιηθεί άµεσα στο µηχάνηµα βαφής.

Λύση

● 3 Kgr βάσης βερνικιού κοστίζουν 3 Kgr*  12 €/Κgr  = 36 €/Kgr

● 1 Kgr σκληρυντή βερνικιού κοστίζει 1Kgr* 16 €/Κgr = 16 €/Kgr

● Άρα τα 4 Kgr κοστίζουν 36 + 16 = 52 €/Kgr και το 1 Kgr του µίγµατος 52 / 4 = 13 €/Κgr.

● Με την προσθήκη διαλύτη 50% θα έχουµε κόστος:

14.6  ΚΑΤΑΛΟΓΟΙ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ

Πρακτικά, για να υπολογιστεί το κόστος των υλικών ενός επίπλου χρησιµοποιούνται κατάλογοι

υλικών, στους οποίους υπάρχει περιγραφή για ορισµένα στοιχεία όπως: το είδος του ξύλου,

13 €/Kgr * 100% + 4 €/Kgr * 50%
= 

13 + 2
= 10,0 €/Kgr    

150% 1,5

8 €/Kgr * 100% + 4 €/Kgr *20%
=       

8 + 0,8 
= 7,33 €/Kgr

120% 1,2
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ο αριθµός των τεµαχίων, οι τελικές διαστάσεις, ο όγκος, οι τιµές ανά µονάδα επιφάνειας, οι

τελικές τιµές της ξυλείας κτλ., όπως παρουσιάζονται στον Πίν. 14.1. (παράδειγµα κοστολόγησης

κύριων υλικών δίνεται στο Κεφ. 17.3.1).

Χρησιµοποιούνται ακόµη ανάλογα και κατάλογοι για τον υπολογισµό των άχρηστων κοµµατιών

ανά χρήση και κατάλογοι εξαρτηµάτων και εξοπλισµού.  

Η χρήση των καταλόγων υλικών είναι απαραίτητη ενέργεια για κάθε επιχειρηµατία –

κατασκευαστή επίπλου, γιατί έτσι έχει ξεκάθαρη εικόνα τόσο για την κατασκευή του προϊόντος,

όσο και για τον υπολογισµό της τιµής του.    

Πίνακας 14.1 Κοστολόγηση κύριων υλικών

14.7  ΕΜΜΕΣΑ ΕΞΟ∆Α

Όλα τα έξοδα, µε εξαίρεση αυτά των υλικών και της εργασίας, για την παραγωγή ενός προϊόντος,

µπορούν να περιγραφούν και ως γενικά ή έµµεσα έξοδα. Τα πιο συνηθισµένα γενικά έξοδα,

που µπορεί να έχει µια επιχείρηση επεξεργασίας ξύλου ή επίπλου κατά τη διάρκεια ενός έτους

και είναι τα παρακάτω:

● Έµµεσα ηµεροµίσθια και µισθοί

● Αµοιβές για αργίες 

● Αµοιβή κατά την άδεια

● Πληρωµή µισθού σε περίπτωση
ασθένειας

● Συµµετοχή εργοδότη στις κοινωνικές
ασφαλίσεις

● Συνδροµές σε επαγγελµατικές
ενώσεις και ταµεία

● Επίδοµα άδειας

● Άλλα κοινωνικά έξοδα

● Έξοδα για φορτηγά και αυτοκίνητα της
επιχείρησης

● Φόροι της επιχείρησης

● Ασφάλειες

● Έξοδα κτιρίου

● Έξοδα διοίκησης

● Έξοδα ενέργειας

● Επιδιορθώσεις και συντηρήσεις

● Αποσβέσεις 

● Ενοίκιο

● Τόκοι για το αναγκαίο στην επιχείρηση
κεφάλαιο

● Τεκµαρτή αµοιβή του επιχειρηµατία για
διευθυντική εργασία
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Η συµµετοχή όλων των παραπάνω γενικών εξόδων στην κοστολόγηση της παραγωγής

περιγράφεται στο Κεφ. 17.4.

1. Σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται τα υλικά που χρησιµοποιούνται στην

επιπλοβιοµηχανία;

2 Αναφέρατε ορισµένα παραδείγµατα κύριων, βοηθητικών υλικών, καθώς και ηµιτελών

προϊόντων για την κατασκευή επίπλων.

3.  Πώς υπολογίζεται ο συνολικός όγκος των απαιτούµενων τεµαχίων για  κατασκευή

επίπλων;  

4.  Τι είναι φύρα και τι προσαύξηση κοπής των υλικών και ποια η διαφορά τους;

5.  Αναφέρατε πέντε (5) από τα χαρακτηριστικά που περιέχονται στους  καταλόγους των

υλικών.

6.  Αναφέρατε πέντε (5) έµµεσα έξοδα που µπορεί να υπάρχουν σε µια επιχείρηση

επίπλου και βαρύνουν το κόστος παραγωγής του προϊόντος.

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

Για την κατασκευή ξύλινων επίπλων χρησιµοποιούνται τόσο τα κύρια υλικά (προϊόντα

ξύλου), όσο και τα βοηθητικά (κόλλα, βερνίκια µεντεσέδες κτλ.), των οποίων θα πρέπει

να υπολογίσουµε τις ποσότητες, που θα χρησιµοποιηθούν, ώστε τελικά να γίνει η

κοστολόγησή τους. 

Απαραίτητα στοιχεία για τους παραπάνω υπολογισµούς αποτελούν τόσο η ογκοµέτρηση

της µασίφ ξυλείας, η εµβαδοµέτρηση των ξυλοπλακών, όσο και η γνώση των απωλειών

κατά την κατεργασία τους (φύρα), η προσαύξηση κοπής αυτών, καθώς και οι τιµές των

µιγµάτων βερνικιών που χρησιµοποιούνται.

Τέλος, η χρήση των καταλόγων υλικών είναι αυτή που θα βοηθήσει πολύ τον κατασκευαστή

επίπλων να οργανώσει την επιχείρησή του, ώστε να έχει πλήρη επίγνωση, τόσο του είδους

και των ποσοτήτων των χρησιµοποιούµενων υλικών, όσο και του κόστους παραγωγής,

της αναγκαίας τιµής διάθεσης αυτών και του κόστους που κάθε υλικό προξενεί.

Ανακεφαλαίωση 14ου Κεφαλαίου
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1. Να υπολογιστεί η συνολική ποσότητα

πριστής ξυλείας (σε m3), που απαιτείται για

την κατασκευή του  µικρού τραπεζιού στο

διπλανό σχέδιο (∆ιαστάσεις σε cm). 

2. Να υπολογιστεί η συνολική ποσότητα

µοριοσανίδας (σε m2) που απαιτείται για

την κατασκευή των τριών πορτών µιας

µονόφυλλης ντουλάπας, που έχουν σταθερό

πλάτος 80 cm και ύψος 50 – 124 – 50 cm η

καθεµιά.  

3. Να βρεθεί η φύρα και το ποσοστό φθοράς για την κατασκευή του προηγούµενου

παραδείγµατος, όταν είναι διαθέσιµη µια πλάκα µοριοσανίδας διαστάσεων 2,50 Χ 1,00 m.

4. Ποιο θα είναι το κόστος της πρώτης ύλης πριστής ξυλείας δρυός, που θα χρησιµοποιηθεί

για την κατασκευή πορτών ντουλαπιών κουζίνας, όταν το ποσοστό προσαύξησης κοπής

είναι 25%, η τελική ποσότητα αυτών ανέρχεται σε 75 m3 και η τιµή αγοράς της παραπάνω

ξυλείας ανέρχεται σε 2.000 €/m3;

5. Για τη χρήση βερνικιού δύο συστατικών σε αναλογία 75% – 25%, η  τιµή αγοράς αυτών είναι

αντίστοιχα 8 και 12 €/Kgr. Να υπολογιστεί πόσο θα κοστίσει στην επιχείρηση η χρήση 50

Kgr συνολικά βερνικιού.

∆ικτυακοί τόποι

1. http://www.thanosnet.gr/company/products/body_products.html

2. http://dir.forthnet.gr/930-0-gr.html

3. http://www.giotas.com/gr/technical.html

4. http://lyk-n-epivat.thess.sch.gr/kolles/Klebstoffe/kleb_eidi.htm

5. http://www.ode.unipi.gr/program/page_4_58.htm

AΣKHΣEIΣ 14ου KEΦAΛAIOY
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15.1  ΟΙ ∆ΑΠΑΝΕΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΣΤΙΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ ΞΥΛΟΥ ΚΑΙ ΕΠΙΠΛΟΥ

Οι δαπάνες εργασίας αφορούν το απασχολούµενο προσωπικό της επιχείρησης και συνήθως

διακρίνονται σε:

● δαπάνες υπαλληλικού προσωπικού,

● δαπάνες εργατοτεχνικού προσωπικού-κοινωνικές παροχές,

● αµοιβή εργασίας του επιχειρηµατία.

Οι παραπάνω δαπάνες εργασίας για µια ξυλουργική εργασία καλύπτουν, σε πολλές περιπτώσεις,

το µεγαλύτερο µέρος των συνολικών δαπανών της επιχείρησης.  Όσο πιο ακριβής είναι ο

υπολογισµός τους, τόσο πιο εύκολα θα µπορεί ο επιχειρηµατίας να έχει πλήρη εικόνα για τη

διαµόρφωση της τιµής πώλησης του προϊόντος. Εποµένως, θα µπορεί να είναι περισσότερο

ανταγωνιστικός και ευέλικτος. 

ΣΤΟΧΟΙ

Με την ολοκλήρωση αυτού του κεφαλαίου, θα είστε σε θέση:

1. Να κατανοήσετε την αναγκαιότητα υπολογισµού των δαπανών εργασίας µιας επιχείρησης
για την παραγωγή ενός επίπλου.

2. Να γνωρίσετε τα διάφορα συστήµατα αµοιβών εργασίας, που χρησιµοποιούν οι
επιχειρήσεις, καθώς και τα κυριότερα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα αυτών τόσο
για τον εργαζόµενο, όσο και την επιχείρηση.

3. Να κατανέµετε το χρόνο εργασίας στις διάφορες φάσεις κατασκευής ενός προϊόντος.

4. Να υπολογίζετε το  χρόνο που απαιτείται για την κατασκευή ενός επίπλου.  

5. Να διαπιστώσετε την αναγκαιότητα του προκαθορισµού των χρόνων εργασίας  που απαι-
τούνται για την παραγωγή ενός επίπλου, ώστε να δοθεί η σχετική προσφορά και τέλος 

6. Να υπολογίσετε τις δαπάνες εργασίας, που απαιτούνται για την κατασκευή ενός επίπλου. 
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15.2  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΜΟΙΒΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Ο προσδιορισµός της αµοιβής των εργαζοµένων σε χρήµα σε µια επιχείρηση γίνεται µε βάση

τα συστήµατα του χρόνου, της απόδοσης, της συµµετοχής στα κέρδη και των πριµ. Αναφορά

για τα συστήµατα αυτά γίνεται στη συνέχεια.

15.2.1  Αµοιβές µε βάση το χρόνο

Κατά το σύστηµα αυτό, η επιχείρηση πληρώνει τον εργαζόµενο µε βάση το χρόνο απασχόλησης.

Ο χρόνος αυτός µπορεί να αµείβεται σε €/ώρα (ωροµίσθιο), σε €/ηµέρα (ηµεροµίσθιο) ή και

σε €/µήνα (µηνιαίος µισθός). Χαρακτηριστικό του συστήµατος αυτού είναι ότι η απόδοση του

εργαζοµένου θεωρείται κατά µέσο όρο δεδοµένη, κάθε δε απόδοση µεγαλύτερη από αυτή

εναπόκειται ή στη φιλοτιµία του εργαζοµένου ή στην οργανωτική ικανότητα του εργοδότη (Πίν.

15.1). Στις απλές ξυλουργικές επιχειρήσεις, η µόνη διάκριση, όσον αφορά το ύψος της αµοιβής,

µπορεί να γίνει για ανειδίκευτους εργάτες (για απλές εργασίες) ή για τους τεχνίτες.

Πίνακας 15.1 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της αµοιβής µε βάση το χρόνο

15.2.2 Αµοιβές µε βάση την απόδοση

Η αµοιβή της εργασίας είναι, εδώ, ανάλογη µε την ποσότητα που παράγει ο εργαζόµενος,

δηλαδή αυτό που λέγεται αµοιβή «µε το κοµµάτι» (Πίν. 15.2). 
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Πίνακας 15.2 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της αµοιβής µε βάση την απόδοση

15.2.3  Το σύστηµα των πριµ

Το σύστηµα των πριµ είναι ένας συνδυασµός των δύο προηγούµενων συστηµάτων, δηλαδή της

αµοιβής µε βάση το χρόνο και της αµοιβής µε βάση την απόδοση. Το σκεπτικό του συστήµατος

αυτού είναι η εξασφάλιση ενός βασικού ηµεροµισθίου, ανεξάρτητα από την απόδοση και για

κάθε επιπλέον απόδοση, πέρα από κάποιο όριο, να καταβάλλεται επιπλέον αµοιβή, το πριµ

παραγωγικότητας. Στην περίπτωση της αµοιβής «µε το κοµµάτι», το πριµ παραγωγικότητας

καταβάλλεται για ποιοτική απόδοση της εργασίας.

Για να είναι δίκαιο το σύστηµα αυτό, θα πρέπει να υπάρχουν συγκεκριµένα κριτήρια, όπως: ο

βαθµός γνώσης της εργασίας, η ποσότητα και ποιότητα εργασίας, η συνεργασία, η προθυµία,

η συνέπεια και η εξυπηρέτηση των εργαζοµένων.

15.2.4  Συµµετοχή στα κέρδη

Το σύστηµα αυτό εφαρµόζεται για τα στελέχη επιχειρήσεων ή για τους ειδικούς συµβούλους

αυτών, που η συµµετοχή τους οδηγεί άµεσα στην αύξηση των κερδών των συγκεκριµένων

επιχειρήσεων. Έτσι, η αµοιβή καθορίζεται από ένα βασικό µισθό και ένα ποσοστό (π.χ. 5%) στα

κέρδη των επιχειρήσεων.

15.3   ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΣΤΙΣ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΦΑΣΕΙΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ

Για να υπολογίσει κάποιος το κόστος εργασίας για την κατασκευή κάποιου επίπλου µιας

επιχείρησης, θα πρέπει να γνωρίζει επακριβώς όλες τις επιµέρους  φάσεις, που µεσολαβούν

από την παραγγελία µέχρι την παράδοσή του στον πελάτη.
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Έτσι, θα πρέπει πρώτα να γίνει ο υπολογισµός του χρόνου της εργασίας, που απαιτείται, για

να ολοκληρωθεί η κατασκευή και µετά να γίνει η κοστολόγηση του χρόνου εργασίας.

Η αναλυτική πορεία των φάσεων εργασίας κατασκευής µιας τραπεζαρίας µπορεί να είναι η

παρακάτω:

Με τη χρήση χρονοµέτρων, µπορεί να µετρηθεί επακριβώς τόσο η διάρκεια προετοιµασίας

και εκτέλεσης της κάθε εργασίας, όσο και οι καθυστερήσεις (δικαιολογηµένες και

αδικαιολόγητες) που µεσολαβούν ανάµεσα στις διάφορες φάσεις. Το άθροισµα των χρόνων

παραγωγής και των δικαιολογηµένων χρόνων αναµονής αποτελούν τον πραγµατικό χρόνο

εργασίας. ∆ιάκριση του χρόνου εργασίας γίνεται στην απασχόληση στα µηχανήµατα και στον

πάγκο εργασίας. Στο τέλος, το σύνολο του χρόνου σε ώρες, πολλαπλασιαζόµενο µε το αντίστοιχο

ωροµίσθιο, προσδιορίζει τις συνολικές δαπάνες εργασίας, για την κατασκευή του

συγκεκριµένου επίπλου (Πίν. 15.3).

Πίνακας 15.3 Κατάλογος υπολογισµού χρόνων εργασίας

15.4   ΠΡΟΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

ΣΤΙΣ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΦΑΣΕΙΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ

Ο προσδιορισµός της χρονικής διάρκειας της κάθε φάσης παραγωγής ενός προϊόντος είναι

µια αρκετά κοπιαστική εργασία. Πολύ πιο δύσκολη είναι η διαδικασία του προκαθορισµού του

χρόνου αυτού. Συνήθως, αυτός γίνεται είτε µε βάση την εµπειρία του κατασκευαστή είτε έχοντας

ως πρότυπο χρονοµετρήσεις των φάσεων παραγωγής από άλλες παρόµοιες παραγωγές της

ίδιας επιχείρησης. 

1. Λήψη παραγγελίας

2. Σχεδιασµός της τραπεζαρίας

3. Επιλογή ξυλείας 

4. Προετοιµασία των µηχανηµάτων

5. Κοπή τεµαχίων στις διαστάσεις που

απαιτούνται

6. Πλάνισµα

7. Κατασκευή συνδέσεων

8. Κοπή καπλαµάδων 

9. Κόλληµα καπλαµάδων

10. Λείανση επιφανειών

11. Συναρµολόγηση όλων των τεµαχίων 

12. Πρώτο βάψιµο

13. Λείανση, ξεσκόνισµα

14. Τελικό βάψιµο

15. Ετοιµασία για παράδοση
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Σηµειώνεται ότι το ίδιο προϊόν µπορεί να έχει διαφορετικούς χρόνους εργασίας σε δύο

διαφορετικές επιχειρήσεις, γιατί είναι διαφορετική τόσο η οργάνωση αυτών, όσο και  η απόδοση

των εργαζοµένων και τα µηχανήµατα που χρησιµοποιούνται.

Για τους παραπάνω λόγους, θα πρέπει να υπάρχει κάποια επιφύλαξη στους προκαθορισµένους

χρόνους εργασίας, προκειµένου να δοθεί µια προσφορά στον πελάτη για την εκτέλεση της

παραγγελίας.

15.5  ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΩΝ ΤΙΜΩΝ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΣΤΟΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟ ΤΩΝ ∆ΑΠΑΝΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Εφόσον προσδιοριστούν, σύµφωνα µε όσα προαναφέρθηκαν, οι χρόνοι που απαιτούνται για

την κατασκευή ενός προϊόντος και ανάλογα µε το σύστηµα αµοιβών, που εφαρµόζει η επιχείρηση

ακολουθεί η διαδικασία εφαρµογής των τιµών µονάδας εργασίας, ώστε να υπολογιστεί τελικά

το κόστος της εργασίας.

Αν εφαρµόζεται το σύστηµα της αµοιβής µε βάση το χρόνο, η τιµή του ωροµισθίου ή του

ηµεροµισθίου ή του µηνιαίου µισθού καθορίζεται κάθε χρόνο από το Κράτος ανάλογα και µε

την ειδικότητα του κάθε εργαζοµένου ή µε συλλογικές συµβάσεις ή µε απευθείας συµφωνία

εργαζοµένου - εργοδότη.

Παράδειγµα 15.1

Αν για την κατασκευή µιας ντουλάπας απαιτείται για όλες τις φάσεις παραγωγής πραγµατικός

χρόνος εργασίας 15 ωρών ενός ανειδίκευτου εργάτη και 3 ωρών ενός τεχνίτη και το ωροµίσθιο

αυτών είναι αντίστοιχα 3 και 4,5 €/ώρα, τότε η δαπάνη εργασίας θα είναι: 15 ώρες ανειδίκευτου

εργάτη * 3 €/ώρα + 3 ώρες τεχνίτη * 4,5 €/ώρα = 58,5 €. 

Σηµειώνεται ότι τα 58,5 € δε θα είναι οι συνολικές δαπάνες εργασίας, γιατί, όπως θα αναφέρεται

στο Κεφ. 17.6 θα πρέπει να συµπεριληφθούν και οι εργοδοτικές εισφορές.
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1. Ποιες δαπάνες εργασίας σε µια επιχείρηση κατασκευής επίπλων γνωρίζετε;

2. Ποια συστήµατα αµοιβών εργασίας γνωρίζετε;

3. Αναφέρατε τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα για τον εργαζόµενο και την

επιχείρηση του συστήµατος αµοιβής µε βάση το χρόνο.

4. Αναφέρατε τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα για τον εργαζόµενο και την

επιχείρηση του συστήµατος αµοιβής µε βάση την απόδοση.

5. Ποια κριτήρια θα πρέπει να υπάρχουν, ώστε το σύστηµα αµοιβής µε βάση το πριµ

παραγωγικότητας να είναι αντικειµενικό;

6. Περιγράψτε πολύ σύντοµα πώς γίνεται ο υπολογισµός των συνολικών δαπανών

εργασίας για την παραγωγή ενός επίπλου;  

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

Οι δαπάνες εργασίας (κυρίως του εργατοτεχνικού και υπαλληλικού προσωπικού) παίζουν

συνήθως πολύ σηµαντικό ρόλο στον υπολογισµό του κόστους της παραγωγής ενός

προϊόντος ξύλου ή επίπλου. 

Βασικό στοιχείο επίσης µιας επιχείρησης αποτελεί και το σύστηµα πληρωµής των

εργαζοµένων, που αυτή εφαρµόζει και που µπορεί αυτό να είναι µε βάση το χρόνο

εργασίας, την απόδοση, το πριµ παραγωγικότητας και τη συµµετοχή στα κέρδη. 

Για τον υπολογισµό του χρόνου εργασίας, θα πρέπει να γίνεται ανάλυση όλων των φάσεων

εργασίας που µεσολαβούν από την έναρξη της κατασκευής ως την ολοκλήρωσή της. Σε

κάθε φάση πρέπει να υπολογίζεται ο χρόνος της προετοιµασίας και της εκτέλεσης τόσο

του τεχνίτη, όσο και του βοηθού του, καθώς επίσης και  των µηχανηµάτων.

Με τον καθορισµό του συνολικού χρόνου εργασίας και µε βάση την αµοιβή του εργατικού

δυναµικού προσδιορίζεται και το συνολικό κόστος εργασίας του συγκεκριµένου προϊόντος.  

Ανακεφαλαίωση 15ου Κεφαλαίου
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1. Για την εκτέλεση µιας παραγγελίας κατασκευής 1.000 καρεκλών, µια επιχείρηση υπολογίζει

ότι θα εργαστούν 5 τεχνίτες και 10 βοηθοί για συνολικό χρόνο 2 µηνών. Αν η µηνιαία αµοιβή

τους είναι 800 € και 650 € αντίστοιχα, να υπολογιστεί το κόστος εργασίας για την παραγωγή

µιας καρέκλας.

2. Μια επιχείρηση εκτιµά ότι για να έχει τη µέγιστη παραγωγή της στα 25.000 τεµάχια χρειάζεται

συνολικός χρόνος 100.000 ωρών. Αν ο µέσος µισθός του εργατικού προσωπικού είναι 5

€/ώρα, να υπολογιστεί το κόστος εργασίας για την παραγωγή ενός τεµαχίου.

3. Μια επιχείρηση εφαρµόζει το σύστηµα αµοιβής µε βάση το πριµ παραγωγικότητας και

έχει καθορίσει ότι για παραγωγή µεγαλύτερη από 100 σαλόνια το χρόνο, θα δίνει στους

εργαζοµένους σχετικό πριµ επιπλέον 50 €/σαλόνι. Αν ο βασικός µισθός των εργαζοµένων

είναι 800 €/µήνα και η παραγωγή φθάσει στα 120 σαλόνια το χρόνο, να βρεθεί α) πόσα

χρήµατα θα πάρουν όλοι οι εργαζόµενοι και β) πόσο θα είναι το κόστος εργασίας για την

παραγωγή κάθε σαλονιού.

∆ικτυακοί τόποι

1. http://www.fme.aegean.gr/fme-s2p15.asp?lessonselected=50

2. http://www.mbc.aueb.gr/hrm/outlines_mathimaton.htm

3. http://www.mbc.aueb.gr/hrm/outline_Mathimatos_Patsourati.pdf

4. http://an-kyklos.gr/payroll.html

5. http://www.istoselides.gr/news/print.php?sid=879

6. http://www.disabled.gr/gr-arts/26symerg.html

ΑΣΚΗΣΕΙΣ 15ου ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 
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16.1  ∆ΑΠΑΝΕΣ ΑΠΟΣΒΕΣΕΩΝ ΤΩΝ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΩΝ

Οι δαπάνες, που προκαλούν τα µηχανήµατα κατά την απασχόλησή τους στη διαδικασία της

παραγωγής του ξύλου και του επίπλου, είναι ιδιαίτερα σηµαντικές. Αυτό είναι αποτέλεσµα είτε

της υψηλής τιµής αγοράς τους (τα περισσότερα είναι εισαγόµενα) είτε της συνεχούς αύξησης

των δαπανών χειρισµού των µηχανηµάτων.

Πρέπει, λοιπόν, µια επιχείρηση ξύλου ή επίπλου να γνωρίζει µε ακρίβεια το κόστος απασχόλησης

του κάθε µηχανήµατός της, για να µπορεί να υπολογίζει σωστά και το κόστος παραγωγής. Η

ύπαρξη µεγάλων «νεκρών χρόνων» και ο µη σωστός σχεδιασµός της απασχόλησής τους, σε

όλη τη διάρκεια ζωής τους, έχουν αρνητικές συνέπειες στα οικονοµικά της επιχείρησης.  

Έτσι, η σκοπιµότητα της αγοράς ενός µηχανήµατος θα πρέπει να αποφασίζεται, αφού πρώτα

εξεταστούν τόσο η δυναµικότητα παραγωγής και οι δαπάνες λειτουργίας τους, όσο και η

βελτίωση της αποδοτικότητας και της ποιότητας ζωής των εργαζοµένων.

ΣΤΟΧΟΙ

Με την ολοκλήρωση αυτού του κεφαλαίου, θα είστε σε θέση:

1. Να κατανοήσετε τι είναι και ποιες είναι οι δαπάνες απασχόλησης των µηχανηµάτων
που έχει µια επιχείρηση  παραγωγής  επίπλου.

2. Να γνωρίζετε την έννοια των αποσβέσεων και τους σκοπούς για τους οποίους
υπολογίζονται.

3. Να µπορείτε να εφαρµόζετε τη µέθοδο της σταθερής απόσβεσης, µέσω κατάλληλων
παραδειγµάτων.

4. Να είστε σε θέση να υπολογίζετε το κόστος της λειτουργίας ενός µηχανήµατος
επιπλοποιίας.
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16 ∆απάνες απασχόλησης
µηχανηµάτων



Αν εξαιρέσει κανείς την πλήρη αυτοµατοποίηση της εργασίας, σε όλες τις άλλες περιπτώσεις,
οι εργασίες σε µια επιχείρηση επίπλου γίνονται µε συνδυασµό των ανθρώπων και των
µηχανηµάτων. Από «χρονικές µελέτες» για κάθε µηχάνηµα υπολογίζονται οι δαπάνες
ανθρώπινης εργασίας και µόνο έτσι µπορεί να φθάσει κανείς στην κρίση για την οικονοµικότητα
της  χρησιµοποίησής τους ή όχι.

16.1.1 Γενικά περί απόσβεσης µηχανηµάτων

Μια από τις βασικότερες παραµέτρους για τον υπολογισµό των δαπανών της απασχόλησης
ενός µηχανήµατος είναι η απόσβεση.

Απόσβεση µηχανήµατος είναι το ποσό που αντιστοιχεί στη συνεχή µείωση της αξίας του, λόγω
της φθοράς του από τη χρήση ή της παλαίωσης της τεχνολογίας. Με την απόσβεση κατανέµεται
το κόστος αγοράς του µηχανήµατος σε όλα τα χρόνια της ζωής του, µε σκοπό να βρούµε το
ποσό µε το οποίο πρέπει να επιβαρύνουµε το κόστος της παραγωγής των προϊόντων, ώστε να
µπορούµε αργότερα να το αντικαταστήσουµε.

Όταν τη χρονική στιγµή της αντικατάστασης του µηχανήµατος αυτό έχει κάποια αξία και µπορεί
να χρησιµοποιηθεί και να πουληθεί, τότε η αξία αυτή ονοµάζεται υπολειµµατική αξία. Αυτή
θα πρέπει να αφαιρείται από την αξία αγοράς  του µηχανήµατος, για να υπολογιστεί το ετήσιο
ποσό της απόσβεσης. 

Για τον υπολογισµό των ετήσιων δαπανών απόσβεσης ενός µηχανήµατος πρέπει να είναι γνωστά
τα παρακάτω βασικά µεγέθη:

● η τιµή προµήθειας του µηχανήµατος συν τις δαπάνες µεταφοράς του (Α),

● η συνολική διάρκεια ζωής του σε έτη (n) ή οι συνολικές ώρες λειτουργίας του (Ω),

● η υπολειµµατική του αξία στο τέλος του έτους ο (Αn).

16.1.2  Υπολογισµοί απόσβεσης µηχανηµάτων

Ο υπολογισµός της απόσβεσης γίνεται µε διάφορες µεθόδους, από τις οποίες αυτές που
χρησιµοποιούνται περισσότερο είναι της σταθερής, της αύξουσας και της φθίνουσας

απόσβεσης. Εδώ, θα γίνει χρήση µόνο της µεθόδου της σταθερής απόσβεσης, όπου το ποσό
της απόσβεσης είναι το ίδιο σε κάθε έτος. 

Ο τύπος (16.1) που υπολογίζει το ποσό της ετήσιας απόσβεσης, είναι: 

(16.1)

όπου:  α = η ετήσια απόσβεση, A = η τιµή αγοράς συν τα έξοδα µεταφοράς και n = η διάρκεια

απόσβεσης (αριθµός ετών).

α = ___A

n
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Παράδειγµα 16.1 

Αν για την αγορά µιας σβούρας δαπανήθηκαν 1.500 € και θέλουµε η απόσβεση να γίνει σε διάστηµα

5 ετών, µε υπολειµµατική αξία µηδέν, τότε το ποσό της ετήσιας απόσβεσης θα είναι (Σχ. 16.1): 

Παράδειγµα 16.2 

Αν στο προηγούµενο παράδειγµα η υπολειµµατική αξία ήταν 300 €, τότε το ποσό της ετήσιας

απόσβεσης θα είναι:

όπου An = υπολειµµατική αξία.

Παράδειγµα 16.3 

Αν ο κατασκευαστής  ενός µηχανήµατος CNC δίνει συνολική διάρκεια ζωής 30.000 ώρες και

η τιµή αγοράς του είναι 150.000 €, τότε το ποσό της απόσβεσης ανά ώρα λειτουργίας, που θα

πρέπει να υπολογίσει ο επιχειρηµατίας, θα είναι: 

Παράδειγµα 16.4 

Μια επιπλοβιοµηχανία πρόκειται να αγοράσει ένα µηχάνηµα, µε τα εξής στοιχεία: 

A 150.000 € 
α = ____ = ____________ = 5 €/ώρα λειτουργίας

N 30.000 ώρες

A- An 1.500-300 
α = _______ = _________ = 240 €/έτος

n 5

Σχ. 16.1. Σταθερή απόσβεση µε υπολειµµατική αξία An = 0

α = ____A
= ____1500___ = 300 €/έτος  

n 5
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Τιµή αγοράς του µηχανήµατος 100.000 €, διάρκεια απόσβεσης 5 χρόνια και υπολειµµατική
αξία µετά τα 10 χρόνια 10.000 €. Να κατασκευαστεί πίνακας στον οποίο, για κάθε έτος, να
φαίνονται: η αξία στην αρχή κάθε χρήσης, το ποσό της ετήσιας απόσβεσης, το σύνολο των
αποσβέσεων και η αξία στο τέλος κάθε έτους.

Προφανώς, το σταθερό ποσό της ετήσιας απόσβεσης (συντελεστής απόσβεσης) θα είναι: 

και η αξία απόσβεσης ίση µε 100.000-10.000= 90.000 €. Στον πίνακα 16.1 υπολογίζονται τα

στοιχεία της απόσβεσης.

Πίνακας 16.1 Yπολογισµοί σταθερής απόσβεσης

16.1.3 Υπολογισµός τόκων κεφαλαίου

Ένας ακόµη παράγοντας, που θα πρέπει να συνυπολογίζεται στο κόστος λειτουργίας ενός
µηχανήµατος, είναι και οι ετήσιοι τόκοι του κεφαλαίου, που δανείζεται ο επιχειρηµατίας από
την Τράπεζα για την αγορά του. Ακόµη και στην περίπτωση που η αγορά γίνεται µε κεφάλαια
του ίδιου του επιχειρηµατία, θα πρέπει πάλι να υπολογίζονται οι ετήσιοι τόκοι του κεφαλαίου,
γιατί αν κατέθετε αυτά τα χρήµατα σε µια Τράπεζα, αυτά θα του απέφεραν κάποιο χρηµατικό
ποσό µε τη µορφή τόκων.

Ο υπολογισµός των τόκων είναι κάπως πιο πολύπλοκος. Ο τύπος (16.2) που χρησιµοποιείται
για το σκοπό αυτό είναι:

(16,2) 

όπου:  τ = το ποσό των ετήσιων τόκων κεφαλαίου, A = η αξία αγοράς και p = το επιτόκιο %.

Παράδειγµα 16.5 

Αν για την αγορά ενός τριβείου αξίας 3.000 € ο επιχειρηµατίας πήρε ισόποσο δάνειο µε επιτόκιο
10% και υπολογίζει η απόσβεση να γίνει σε διάστηµα 5 ετών, τότε το ποσό των ετήσιων τόκων,
που θα πρέπει να υπολογιστεί στο κόστος λειτουργίας ενός µηχανήµατος, θα είναι:

A
τ = ____ * ρ 

2

100 100____ = ____ = 20%
n 5
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16.2  ∆ΙΑΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ∆ΑΠΑΝΩΝ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΩΝ

Για τον υπολογισµό των δαπανών ανά ώρα εργασίας του µηχανήµατος είναι σκόπιµος ο
διαχωρισµός τους, σε:

1. ∆απάνες ανεξάρτητες της λειτουργίας των µηχανηµάτων (απόσβεση, ασφάλιστρα, τόκοι,
ενοίκιο χώρου µηχανήµατος κτλ.). 

2. Μεταβλητές δαπάνες µηχανηµάτων (κατανάλωση ενέργειας, επισκευές, συντηρήσεις κτλ.). 

3. ∆απάνες για µισθούς και κοινωνική ασφάλιση της λειτουργίας µηχανηµάτων (εργασία
χειριστή, ασφάλιση ως ποσοστό % του µισθού).

16.3  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΩΝ

Ο τρόπος υπολογισµού του κόστους ανά ώρα λειτουργίας ενός µηχανήµατος, σε µια επιχείρηση
ξύλου ή επίπλου,  τόσο ως µεθοδολογία, αλλά και ως εφαρµογή, φαίνεται στο παρακάτω
παράδειγµα 16.6.

Παράδειγµα 16.6. 

Ζητείται να υπολογιστεί το ανά ώρα κόστος λειτουργίας ενός ταινιοπρίονα, µιας επιχείρησης
επεξεργασίας στρόγγυλης ξυλείας κωνοφόρων µε τα στοιχεία του Πίνακα 16.2:

Πίνακας 16.2 ∆εδοµένα για τον υπολογισµό του κόστους λειτουργίας µηχανήµατος

A 3000 3000         10
τ = ____ * ρ =  _____ * 10% = _____ * ____ = 1500*0,1 = 100 €/ώρα 

2 2 2 100
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Λύση 

Ι. ∆απάνες ανεξάρτητες της λειτουργίας, ∆π

Ετήσιο ασφάλιστρο 600 €/έτος

Ετήσιοι φόροι -

Ετήσιο ενοίκιο γκαράζ   -

Απόσβεση 15.000 €/ 10 έτη = 1.500 €/έτος

ΣΥΝΟΛΟ 2.100 € /έτος

Εφόσον οι ετήσιες ώρες λειτουργίας του µηχανήµατος είναι 1500 ώρες, οι δαπάνες αυτές ανά

ώρα θα είναι: 

∆π = 2100 : 1500 = 1,40 €/ ώρα

ΙΙ. Μεταβλητές δαπάνες ∆ππ

Ηλεκτρική ενέργεια 5 Kw * 0,10 €/Kwh = 0,50 €/ ώρα 

Επισκευές                                                                           0,05 €/ ώρα

Συντήρηση                                                             0,20 €/ ώρα

ΣΥΝΟΛΟ 0,75  € /ώρα

∆πI =0,75 €/ ώρα

IΙΙ. Μισθοί και κοινωνικές παροχές χειριστή, ∆Iππ

Μισθός χειριστή ανά ώρα εργασίας 7,50 € / ώρα

Κοινωνικές παροχές χειριστή ανά ώρα εργασίας 0,30 * 7,50 = 2,25 € / ώρα

ΣΥΝΟΛΟ 9,75 € /ώρα

∆πII = 9,75 €/ ώρα

Συνολικό κόστος λειτουργίας µηχανήµατος = ∆ = ∆π + ∆πI + ∆πII = 

1,40 + 0,75 + 9,75 = 11,90 € / ώρα

Από το παραπάνω παράδειγµα, παρατηρούµε ότι ο παράγοντας ∆πII, δηλαδή το κόστος εργασίας,

αντιπροσωπεύει το 82% περίπου (9,75*100/11,90) του συνολικού κόστους λειτουργίας του

µηχανήµατος, οπότε θα πρέπει να γίνεται πλήρης οικονοµική ανάλυση και αιτιολόγηση της

σκοπιµότητας προσλήψεων, ώστε η επιχείρηση να µπορεί να αντιµετωπίζει τον ισχυρό

ανταγωνισµό που υπάρχει σήµερα στην αγορά ξύλου και επίπλου.
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1. Η αγορά ενός τορνευτικού µηχανήµατος στοιχίζει 15.000 € και ο χρόνος απόσβεσής του

είναι 10 χρόνια. Να υπολογιστεί το ετήσιο ποσό της απόσβεσης.

2. Η αξία ενός µηχανήµατος CNC που αποτελεί πάγιο περιουσιακό στοιχείο µιας επιχείρησης

µεταποίησης ξύλου είναι 30.000 €. Αν η συνολική διάρκεια ζωής του είναι 15.000 ώρες,

να βρεθεί το κόστος της απόσβεσης ανά ώρα λειτουργίας του.

3. Η επιπλοβιοµηχανία Α πρόκειται να αγοράσει ένα µηχάνηµα µε τα εξής στοιχεία: τιµή

αγοράς του µηχανήµατος 10.000 €, διάρκεια απόσβεσης 5 χρόνια και υπολειµµατική αξία

µετά από 5 χρόνια 1.000 €. Να κατασκευαστεί πίνακας στον οποίο να φαίνονται για κάθε

έτος: η αξία στην αρχή κάθε χρήσης, το ποσό της ετήσιας απόσβεσης, το σύνολο των

αποσβέσεων και η αξία στο τέλος κάθε χρόνου.

4. Να υπολογιστεί το κόστος ανά ώρα λειτουργίας ενός µηχανήµατος CNC µε τα εξής στοιχεία:

ΑΣΚΗΣΕΙΣ 16ου ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

1. Τι είναι απόσβεση και τι υπολειµµατική αξία µηχανήµατος;

2. Ποια µεγέθη θα πρέπει να είναι γνωστά για τον υπολογισµό των ετήσιων δαπανών

απόσβεσης ενός µηχανήµατος;

3. Ποιες µεθόδους απόσβεσης γνωρίζετε;

4. Πώς διακρίνονται οι δαπάνες για τον υπολογισµό του κόστους λειτουργίας ενός

µηχανήµατος;

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

Ο υπολογισµός του κόστους λειτουργίας ενός µηχανήµατος σε µια επιχείρηση ξύλου ή

επίπλου είναι ιδιαίτερα σηµαντικός για τον τελικό υπολογισµό του κόστους παραγωγής

του προϊόντος και τον προσδιορισµό της τιµής πώλησης αυτού. Σηµαντική παράµετρος

για τον παραπάνω υπολογισµό, και όχι µόνο, αποτελεί ο υπολογισµός των αποσβέσεων,

όπως και των τόκων του κεφαλαίου. Ακόµη είναι απαραίτητος ο διαχωρισµός των δαπανών

των µηχανηµάτων σε ανεξάρτητες µεταβλητές και αυτές για µισθούς και κοινωνικές

παροχές.

Ανακεφαλαίωση 16ου Κεφαλαίου
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● Τιµή αγοράς Α=100.000 € 

● Χρόνος παλαίωσης Ν=5 έτη

● Ετήσια λειτουργία ω=2000 ώρες

● Ετήσιες δαπάνες για επισκευές 1.500 €

● Ετήσιες δαπάνες για συντήρηση 2.500 €

● Ετήσια ασφάλιστρα 500 €

● Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ανά ώρα λειτουργίας 2,5 Kwh

● Κόστος ηλεκτρικής ενέργειας 0,10 €/Kwh

● Αποζηµίωση χειριστή, 7,5 € / ώρα

● Κοινωνικές παροχές του χειριστή, 30% του προηγούµενου στοιχείου

∆ικτυακοί τόποι

1.  http://www.sm.gr/pages/aposveseis.html.

2. http://www.fle.gr/forologika/aposb_pagion.htm

3. http://www.albioholdings.gr/economy.htm

4. http://www.euro2day.gr/articles/21540/

5. http://www.dfn2000.gr/cgilist/dfn/list2.cgi-id=1169.htm
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17.1.  ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΟΣΤΟΛΟΓΗΣΗ

Γενικά είναι αποδεκτό ότι η γνώση του ακριβή υπολογισµού του κόστους της λειτουργίας µιας

επιχείρησης αποτελεί µια από τις σπουδαιότερες υποχρεώσεις της, γιατί είναι αυτή που δείχνει

την πραγµατική οικονοµική εικόνα και γενικά τη θέση της στην αγορά. Μπορεί να έχουµε

σχεδιάσει ένα πολύ καλό και πρωτοποριακό προϊόν, να έχουµε επενδύσει στην αγορά σύγχρονων

µηχανηµάτων, να χρησιµοποιούµε πολύ καλή ποιότητα πρώτης ύλης και να διαφηµίζουµε το

προϊόν µας, αλλά αν δεν ξέρουµε πώς το κόστος όλων των παραπάνω δαπανών κατανέµεται

στο κόστος της παραγωγής των διάφορων προϊόντων, δεν θα µπορούµε να προσδιορίσουµε

σωστά την τιµή πώλησής τους.

Έτσι η ακριβής γνώση του κόστους παραγωγής των προϊόντων µιας επιχείρησης είναι αναγκαία,

διότι έτσι:

ΣΤΟΧΟΙ

Με την ολοκλήρωση αυτού του κεφαλαίου, θα έχετε:

1. Συνειδητοποιήσει τη σπουδαιότητα της διαδικασίας της κοστολόγησης σε οποιουδήποτε
µεγέθους επιχείρηση ξύλου ή επίπλου.

2. Γνωρίσει για ποιους λόγους µια µικρή επιχείρηση δεν κάνει σωστή κοστολόγηση.

3. Κατανοήσει τα είδη και τις µεθόδους κοστολόγησης που µπορεί να εφαρµόσει µια
επιχείρηση ξύλου ή επίπλου.

4. Μάθει βήµα προς βήµα τη διαδικασία κοστολόγησης (υλικών, εργασίας και Γενικών
Βιοµηχανικών Εξόδων).

5. Τη δυνατότητα  να υπολογίσετε την τελική τιµή πώλησης ενός προϊόντος που να
συµπεριλαµβάνει και το κόστος παραγωγής και το κέρδος και τον ΦΠΑ.
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● προσδιορίζεται σωστά η τιµή πώλησής του,

● γίνεται σωστός έλεγχος στα διάφορα τµήµατα της επιχείρησης, ώστε να αυξηθεί η
αποδοτικότητά τους,

● είναι δυνατή η σύγκριση του πραγµατικού κόστους µε αυτό που δόθηκε στην προσφορά,

● είναι δυνατός ο υπολογισµός πρότυπων µεγεθών που θα αποτελούν οδηγούς για να δίνεται
όσο το δυνατόν µε µεγαλύτερη ακρίβεια µια προσφορά και, τέλος,

● λαµβάνονται σωστές αποφάσεις από τη διεύθυνση της επιχείρησης.

Υπάρχουν πολλά παραδείγµατα επιχειρήσεων, που υπήρξαν κάποτε οικονοµικά υγιείς και

παραλείψεις στον τοµέα της κοστολόγησης τις οδήγησαν σε πτώχευση. Βέβαια, στις

µικροµεσαίες επιχειρήσεις παραγωγής ξύλινων προϊόντων ή επίπλων, η πράξη έδειξε ότι δεν

γίνεται σωστή κοστολόγηση από τους επιχειρηµατίες, οι οποίοι στις περισσότερες περιπτώσεις

είναι και ιδιοκτήτες και κατασκευαστές και πωλητές και προµηθευτές. Οι κυριότεροι λόγοι

είναι:

● Η έλλειψη εκπαίδευσης και άγνοιας της σηµασίας της κοστολόγησης.

● Ο υπολογισµός του κόστους  γίνεται κατ’ εκτίµηση µε βάση την εµπειρία.

● Η δουλειά του γραφείου δεν «θεωρείται παραγωγική».  

Για να γίνει δυνατή η µελέτη και ο έλεγχος όλων των δαπανών µιας επιχείρησης ξύλου ή επίπλου,

θα πρέπει να αναλυθούν οι εργασίες, τα υλικά και οι δραστηριότητες που τις προκάλεσαν και

ποια προϊόντα παρήχθησαν και σε ποιες ποσότητες. Οι επιµέρους τοµείς δαπανών ονοµάζονται

«θέσεις κόστους»,  ενώ τα παραγόµενα προϊόντα  ονοµάζονται «φορείς κόστους» και αντίστοιχα

υπάρχει και η κοστολόγηση κατά θέση και η κοστολόγηση κατά φορέα.

17.2  ΕΙ∆Η ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΚΟΣΤΟΛΟΓΗΣΗΣ

17.2.1 Είδη κοστολόγησης

Συνήθως οι δαπάνες προκύπτουν κατά τη διάρκεια µιας συγκεκριµένης χρονικής περιόδου.

Αν η κοστολόγηση γίνεται πριν την κατασκευή του προϊόντος, λέγεται προκοστολόγηση ή

κοστολόγηση προσφοράς. Απαραίτητη βέβαια προϋπόθεση για τη διεξαγωγή αυτή είναι η

ύπαρξη ενός ακριβούς σχεδίου και µιας λεπτοµερούς περιγραφής της απόδοσης.

Χρησιµοποιούνται συνήθως χρόνοι εργασίας από προηγούµενες κοστολογήσεις. Κάθε

προκοστολόγηση πρέπει να γίνεται µε προσοχή και ακρίβεια, καθώς οι υπολογισµοί «στο

περίπου» µπορεί να επιφέρουν στην επιχείρηση µεγάλες ζηµιές.

Στην ανακοστολόγηση γίνεται έλεγχος κατά τη διάρκεια της κατασκευής του προϊόντος, ώστε

να διαπιστωθεί αν οι δηµιουργούµενες δαπάνες σε υλικά, εργασία και χρόνο συµφωνούν µε

αυτές που προϋπολογίστηκαν. 
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17.2.2  Μέθοδοι κοστολόγησης

Η επιλογή της µεθόδου κοστολόγησης εξαρτάται άµεσα από το µέγεθος και το είδος της

επιχείρησης. Από τις διάφορες µεθόδους κοστολόγησης οι πιο κοινές είναι η πλήρης (απλή

και σταθµική διαιρετική), η οριακή και η συγκριτική κοστολόγηση.

A. Απλή διαιρετική κοστολόγηση

Η απλή διαιρετική κοστολόγηση εφαρµόζεται στις βιοµηχανίες µαζικής παραγωγής, όπου

παράγονται όµοια προϊόντα, π.χ. καρέκλες ενός συγκεκριµένου τύπου. Στην περίπτωση αυτή

κατά τη διάρκεια µιας συγκεκριµένης περιόδου διαιρείται το σύνολο των δαπανών µε την

ποσότητα των παραγόµενων προϊόντων (τύπος 17.1)

(17.1)

Παράδειγµα 17.1

Αν ένας επιπλοποιός κατασκευάζει 1.000 τεµάχια καρεκλών το χρόνο και οι συνολικές δαπάνες

της επιχείρησης (πρώτες και βοηθητικές ύλες, εργασία, απόσβεση µηχανηµάτων, διοικητικά

έξοδα κτλ.) ανέρχονται σε 50.000 €/έτος, τότε το κόστος ανά τεµάχιο καρέκλας υπολογίζεται σε 

B. Σταθµική προσθετική κοστολόγηση

Η σταθµική προσθετική κοστολόγηση µπορεί να εφαρµοστεί, όταν µε την ίδια πρώτη ύλη ή

την ίδια µέθοδο παραγωγής παράγονται περισσότερα προϊόντα. Στη µέθοδο αυτή διακρίνουµε

τις δαπάνες σε άµεσες και κοινές. Στις άµεσες δαπάνες παραγωγής ενός προϊόντος θα πρέπει

να επιµεριστούν και οι κοινές δαπάνες. Στη συνέχεια το άθροισµα των δαπανών του κάθε

προϊόντος διαιρείται µε την παραχθείσα ποσότητα αυτού για το υπολογισµό του κόστους

παραγωγής του και τον καθορισµό της τιµής πώλησής του.

Παράδειγµα 17.2

Μια επιπλοβιοτεχνία κατασκευάζει µέσα σε ένα έτος τους τύπους Α, Β και Γ πολυθρόνων σε

ποσότητες 500, 300 και 200 τεµάχια αντίστοιχα, τις οποίες πουλά σε τιµές 300, 400 και 500

€/τεµάχιο αντίστοιχα. Επειδή τα υλικά που χρησιµοποιούνται είναι διαφορετικά, µπορεί το

λογιστήριο της επιχείρησης να υπολογίσει τις άµεσες δαπάνες για κάθε τύπο, οι οποίες είναι

150, 200 και 250 € ανά τεµάχιο. Αν οι συνολικές δαπάνες της επιχείρησης ανέρχονται σε 300.000

50.000______ = 50 €/τεµάχιο
1.000

Συνολικά έξοδα ορισµένης περιόδου
Kόστος µονάδας προϊόντος = ____________________________________ 

Aριθµός τεµαχίων παραχθέντων προϊόντων
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€, να υπολογιστεί το ολικό κόστος ανά τύπο προϊόντος µε τη µέθοδο της σταθµικής διαιρετικής

κοστολόγησης. 

Λύση

Το σύνολο των εσόδων υπολογίζεται σε: 500 * 300 + 300 * 400 + 200 * 500 = 150.000 + 120.000

+ 100.000 = 370.000 €.

Το σύνολο των άµεσων δαπανών υπολογίζεται σε: 500 * 150 + 300 * 200 + 200 * 250 = 75.000 +

60.000 + 50.000 = 185.000 €. 

Άρα οι συνολικές κοινές δαπάνες θα είναι: 300.000 – 185.000 = 115.000 €. (από τα δεδοµένα

έχουµε συνολικές δαπάνες 300.000 €). 

Για την κατανοµή των κοινών δαπανών (115.000 €) σε κάθε τύπο πολυθρόνας µπορεί να

χρησιµοποιηθεί ως συντελεστής στάθµισης κάθε φορά η αναλογία µεταξύ της µέσης τιµής

πώλησης προς το σύνολο των εσόδων από την πώληση όλων των προϊόντων. ∆ηλαδή θα είναι:

● Κατανοµή κοινών δαπανών στον τύπο Α: 

● Κατανοµή κοινών δαπανών στον τύπο Β: 

● Κατανοµή κοινών δαπανών στον τύπο Γ: 

Έτσι στον παρακάτω πίνακα (17.1) υπολογίζεται το ολικό κόστος για κάθε τύπο πολυθρόνας.

Πίνακας 17.1. Yπολογισµός κόστους, για κάθε τύπο πολυθρόνας, σύµφωνα

µε την σταθµική προσθετική κοστολόγηση

Γ. Οριακή κοστολόγηση

Η οριακή κοστολόγηση προσδιορίζει το νεκρό σηµείο, στο οποίο υπολογίζεται ο όγκος

παραγωγής όπου τα συνολικά έσοδα είναι ίσα µε τα συνολικά έξοδα.  

142

T E X N O Λ O Γ I A  Ξ Y Λ O Y  -  M E T P H Σ E I Σ

300
115.000  _______ = 93,24 €/τεµ.

370.000
400

115.000  _______ = 124,32 €/τεµ.
370.000

500
115.000  _______ = 155,41 €/τεµ.

370.000

Άµεσες Kοινές Σύνολο

1



∆. Συγκριτική κοστολόγηση

Η συγκριτική κοστολόγηση εφαρµόζεται, όταν θέλουµε να συγκρίνουµε τις δαπάνες δύο ή

περισσότερων µέτρων που σκοπεύει να πάρει µια επιχείρηση, ώστε να αυξήσει τα κέρδη της.

Ένα παράδειγµα για µια επιχείρηση παραγωγής επίπλων αποτελεί η αγορά ενός µηχανήµατος

CNC, η οποία θα προκαλέσει κάποιες διαφορετικές δαπάνες και έσοδα σε διάφορες θέσεις

κόστους. Το σύνολο των δαπανών και των εσόδων µετά την αγορά συγκρίνονται µε αυτά που

προκαλούνται χωρίς την ύπαρξη του µηχανήµατος CNC. Έτσι η απόφαση  για την προµήθεια

ή όχι του µηχανήµατος είναι πιο σωστή.

17.3  ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΚΟΣΤΟΛΟΓΗΣΗΣ

Τρεις είναι οι βασικές παράµετροι που θα πρέπει να υπολογιστούν για να ολοκληρωθεί ο

προσδιορισµός του κόστους παραγωγής (κοστολόγηση) ενός προϊόντος:

● Η κοστολόγηση των υλικών (κύριων και βοηθητικών), µε τη βοήθεια των σχετικών καταλόγων

υλικών

● Η κοστολόγηση της εργασίας και των µηχανηµάτων µε τη βοήθεια των καταλόγων

υπολογισθέντων χρόνων και

● Η κοστολόγηση των κοινώς λεγόµενων Γενικών Βιοµηχανικών Εξόδων (Γ.Β.Ε.) ή έµµεσων

εξόδων της επιχείρησης. 

Αν το άθροισµα όλων των παραπάνω δαπανών διαιρεθεί µε τον αριθµό των  τεµαχίων

παραγόµενων προϊόντων, προσδιορίζεται το κόστος παραγωγής ανά τεµάχιο. Αν στο κόστος

αυτό προστεθεί και ένα ποσοστό κέρδους (το οποίο θα πρέπει να είναι το θεµιτό), τότε

προσδιορίζεται η καθαρή τιµή πώλησης του προϊόντος.

Βέβαια η τιµή την οποία θα πρέπει να πληρώσει ο πελάτης δεν θα είναι η παραπάνω

προσδιοριζόµενη καθαρή τιµή πώλησης, αλλά θα πρέπει να προστεθεί και ο Φ.Π.Α. (Φόρος

Προστιθέµενης Αξίας), (βλ. Κεφ. 17.5). 

Το άθροισµα των Γ.Β.Ε. προσδιορίζουν το λεγόµενο λειτουργικό κόστος της επιχείρησης.

17.3.1  Κοστολόγηση υλικών

Η κοστολόγηση των υλικών ξεκινά πάντα από το σχέδιο του επίπλου που θέλουµε να

κατασκευάσουµε (Σχ. 17.1). Στη συνέχεια γίνεται συµπλήρωση των καταλόγων υλικών και

εξαρτηµάτων (βλ. Κεφ. 14.6) που θα χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή του (Πίν. 17.2 και

17.3).  
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Πίνακας 17.2 Κοστολόγηση κύριων υλικών

Σχ. 17.1 Σχέδιο µικρού τραπεζιού για το υπολογισµό του κόστους της ξυλείας 
που θα χρησιµοποιηθεί για την κατασκευή του (οι µονάδες µέτρησης είναι σε cm).
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Mήκος
(mm)

Πλάτος
(mm)

Πάχος
(mm)

€/m2 €/m3



Πίνακας 17.3 Κοστολόγηση βοηθητικών υλικών

Εποµένως η κοστολόγηση των χρησιµοποιηθέντων υλικών για την κατασκευή του τραπεζιού

του Σχ. 17.1 αποτελείται από το τελικό άθροισµα των δύο παραπάνω πινάκων, ήτοι

(28,31+29,65)=57,96 €.

17.3.2 Κοστολόγηση εργασίας

Μετά την κοστολόγηση των υλικών, επόµενο σηµαντικό βήµα είναι η κοστολόγηση της εργασίας,

η οποία αποτελεί και το πιο δύσκολο, κοπιαστικό και επισφαλέστερο µέρος. Οι εργασίες θα

πρέπει να διαχωριστούν σε αυτές που έχουν άµεση σχέση και σε αυτές που έχουν έµµεση

σχέση µε την παραγωγή. 

Ως άµεσες εργασίες χαρακτηρίζονται η κοπή, το πλάνισµα, το τορνάρισµα, η κατασκευή

καπλαµά, η βαφή κτλ., ενώ ως έµµεσες χαρακτηρίζονται η διεύθυνση, ο έλεγχος, η διοίκηση,

καθώς και αυτές που είναι αναγκαίες για την ολοκλήρωση µιας παραγγελίας (π.χ. εργασία στην

αποθήκη ξύλου, φροντίδα µηχανών). Οι αµοιβές των έµµεσων εργασιών  χαρακτηρίζονται και

ως αµοιβές λειτουργικών εξόδων.

Οι αµοιβές για αργίες, άδεια, ασθένεια δεν είναι άµεσα υπολογίσιµες και ονοµάζονται

κοινωνικές αµοιβές και ανήκουν στα γενικά έξοδα.

Με βάση το φύλλο καθορισµού του χρόνου εργασίας µηχανών και εργατών, ως παράδειγµα

της πορείας κοστολόγησης της εργασίας, παρουσιάζεται στον Πιν.17.4 το συνολικό κόστος

εργασίας για την κατασκευή ενός τραπεζιού (Σχ. 17.1).

Σηµειώνεται ότι σε κάθε φάση υπολογίζεται ο απαιτούµενος χρόνος εργασίας για την

προπαρασκευή και την εκτέλεση τόσο του επιπλοποιού και του βοηθού του, όσο και της

απασχόλησης των µηχανηµάτων και των παραγόµενων σε κάθε ενδιάµεση φάση ποσοτήτων. 

Οι χρόνοι αναµονής για ορισµένες εργασίες όπως π.χ. στέγνωµα της κόλλας δεν πρέπει να

προσµετρούνται, καθώς κατά το χρόνο αυτό ο τεχνίτης µπορεί να απασχοληθεί σε άλλη φάση

εργασίας. 
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Πίνακας 17.4 Κοστολόγηση της εργασίας

17.4  ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΕΞΟ∆ΩΝ

Εκτός των συνολικών εξόδων υλικών και εργασίας για την παραγωγή ενός προϊόντος, όλα τα

υπόλοιπα (βλ. Κεφ. 14.7) αναφέρονται ως γενικά έξοδα. Συνήθως αυτά υπολογίζονται ως

συντελεστές - ποσοστά επί του κόστους των υλικών, της εργασίας, των µηχανηµάτων και βέβαια

εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό από το µέγεθος της επιχείρησης και την ποσότητα των

παραγόµενων προϊόντων. ∆ηλαδή όσο περισσότερα είναι τα τεµάχια παραγωγής επίπλων, τόσο

το πηλίκο των συνολικών γενικών εξόδων δια του αριθµού των τεµαχίων επίπλων θα είναι

µικρότερο και εποµένως θα επιβαρύνει λιγότερο το κόστος παραγωγής.

Παράδειγµα 17.3

Αν µια µικρή ξυλουργική επιχείρηση παραγωγής τραπεζιών είχε κατά τη διάρκεια ενός έτους

συνολικά γενικά έξοδα 20.000 € και συνολικά έξοδα για εργατικά 16.000 €, τότε ο συντελεστής

των γενικών εξόδων για τα εργατικά θα είναι:

Στο παράδειγµα 17.6 παρουσιάζεται η συµµετοχή των γενικών εξόδων στη διαδικασία της

κοστολόγησης.

17.5   ΦΟΡΟΣ ΠΡΟΣΤΙΘΕΜΕΝΗΣ ΑΞΙΑΣ (Φ.Π.Α.) ΣΤΗΝ ΚΟΣΤΟΛΟΓΗΣΗ

Ο φόρος προστιθέµενης αξίας (Φ.Π.Α.) είναι µια φορολογία των καταναλωτών και χρεώνεται

στον πελάτη για τα διάφορα προϊόντα που αγοράζει. Το ύψος του φόρου αυτού καθορίζεται

από το Υπουργείο Οικονοµικών και η είσπραξή του γίνεται από τις επιχειρήσεις που διαθέτουν

τα προϊόντα τους στους πελάτες και αυτές µε τη σειρά τους το καταθέτουν στο Τµήµα Φ.Π.Α.

της Εφορίας.

20.000_____ * 100 = 125%
15.000
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Έτσι κατά την κοστολόγηση της παραγωγής των προϊόντων ο Φ.Π.Α. δεν χρεώνεται ως

συντελεστής κόστους και κατά τον υπολογισµό της τιµής του επίπλου όλες οι δαπάνες

χρησιµοποιούνται χωρίς τον Φ.Π.Α. Αυτός προστίθεται στην τελική τιµή και αναφέρεται

ξεχωριστά και συνήθως είναι 18% για τα έπιπλα και την πώληση της πριστής ξυλείας. 

Παράδειγµα 17.4

Αν η καθαρή τελική τιµή πώλησης µιας τραπεζαρίας είναι 1.200 €, τότε ο Φ.Π.Α. (18%) που

πρέπει να προστεθεί στην παραπάνω τιµή θα είναι 

όποτε η τελική µικτή τιµή πώλησης θα είναι 1.200 + 360 = 1.560 €. 

17.6. ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΚΟΣΤΟΛΟΓΗΣΗΣ ΕΠΙΠΛΩΝ

Ένας επιπλοποιός έχει δηµιουργήσει ένα νέο σχέδιο µιας δρύινης ντουλάπας και για να δώσει

µια προσφορά σε έναν καλό πελάτη του κάνει τους παρακάτω υπολογισµούς δαπανών:

1. Κύρια υλικά (σύµφωνα µε τον κατάλογο υλικών) 450 €

2. Εξοπλισµός (κλειδαριά, ρεζέδες, στηρίγµατα ραφιών, κτλ.) 150 €

3. Υλικά επιφάνειας (λάκκα κτλ.) 100 €

4. Βοηθητικά υλικά (κόλλα, βίδες κτλ.) 80 €

5. Χρόνος κατασκευής µε χρήση των µηχανών 5 ώρες 

6. Χρόνος κατασκευής µε χρήση εργατικών χεριών 30 ώρες

7. Γενικά έξοδα (αποσβέσεις, έξοδα κτιρίου, διοίκησης, ενέργειας κτλ.) υπολογίζονται σε

ποσοστό 20% στα έξοδα υλικών και 200 % στην εργασία απασχόλησης των µηχανηµάτων

και 150% στις δαπάνες εργατικών χεριών.

Αν η τιµή του ωροµισθίου είναι 5 € και οι εργοδοτικές εισφορές (ΙΚΑ, ∆.Χ, Πάσχα, επιδόµατος

άδειας) υπολογίζονται σε ποσοστό 30% επί της τιµής του ωροµισθίου και το επιδιωκόµενο κέρδος

από την πώληση του προϊόντος είναι 20% επί των συνολικών εξόδων παραγωγής, τότε ο

υπολογισµός της προτεινόµενης τιµής πώλησης της ντουλάπας αυτής δίνεται στον πίνακα 17.5.

1200*18_______ = 360 €
100

Καθαρή τιµή + Φ.Π.Α. = Μικτή τιµή πώλησης
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Πίνακας 17.5 Kοστολόγηση δρύινης ντουλάπας

1.  Γιατί είναι αναγκαία η ακριβής γνώση του κόστους παραγωγής προϊόντων;

2.  Για ποιους λόγους δεν γίνεται σωστή κοστολόγηση;

3.  Ποια είδη κοστολόγησης γνωρίζετε;

4.  Ποιες µεθόδους κοστολόγησης γνωρίζετε;

5.  Πού εφαρµόζεται η απλή διαιρετική και πού η σταθµική προσθετική κοστολόγηση;

6.  Τι είναι οριακή και συγκριτική κοστολόγηση;

7.  Περιγράψτε σύντοµα τη διαδικασία της κοστολόγησης;

8.  Τι είναι ο Φ.Π.Α.;

9.  Πώς υπολογίζεται η µικτή τιµή πώλησης ενός προϊόντος;

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

Η πράξη έχει αποδείξει ότι η κοστολόγηση της παραγωγής των προϊόντων µιας επιχείρησης
ξύλου ή επίπλου είναι µια από τις σπουδαιότερες διαδικασίες τόσο για τον προσδιορισµό
της τιµής πώλησής τους, όσο και τη λήψη σωστών αποφάσεων.

Και για τα 2 είδη κοστολόγησης (προκοστολόγηση, ανακοστολόγηση), όπως και τις
µεθόδους (απλής και σταθµικής διαιρετικής, οριακής και συγκριτικής κοστολόγησης)
πρέπει να είναι γνωστός ο τρόπος εφαρµογής τους.

Η διαδικασία της κοστολόγησης της παραγωγής ενός επίπλου ξεκινά αµέσως µετά τη
σχεδίασή του και περιλαµβάνει την κοστολόγηση όλων των πρώτων και βοηθητικών υλών,
της εργασίας και των γενικών βιοµηχανικών εξόδων. Έτσι προσδιορίζεται το κόστος της
παραγωγής, στο οποίο, αν προστεθεί το επιδιωκόµενο θεµιτό κέρδος και ο Φ.Π.Α.,
υπολογίζεται η µικτή τιµής πώλησής του.

Ανακεφαλαίωση 17ου Κεφαλαίου
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1. Αν ένας επιπλοποιός κατασκευάζει 50 σαλόνια το χρόνο και έχει υπολογίσει τις συνολικές

δαπάνες της επιχείρησής του σε 30.000 €, τότε να υπολογιστεί το κόστος παραγωγής του

κάθε σαλονιού µε τη µέθοδο της απλής διαιρετικής κοστολόγησης.

2. Ένας επιπλοποιός κατασκευάζει 20 σαλόνια τύπου Α και 30 τύπου Β, τα οποία πουλά προς

1.500 και 2.500 €/τεµάχιο αντίστοιχα. Να υπολογιστεί το ολικό κόστος ανά τεµάχιο σαλονιού

µε τη µέθοδο της σταθµικής διαιρετικής κοστολόγησης, αν είναι γνωστό ότι οι άµεσες

δαπάνες τους είναι 800 και 1.200 € αντίστοιχα.

3. Να υπολογιστεί η µικτή τιµή πώλησης µιας τραπεζαρίας, αν το κόστος των υλικών είναι

200 €/τεµ., οι δαπάνες εργασίας 350 €/τεµ., τα Γ.Β.Ε. 150 €/τεµ,, το επιδιωκόµενο κέρδος

30% και ο Φ.Π.Α. 18%.

∆ικτυακοί τόποι

1. http://www.cadvancedap.com/cabinet%20designer.htm

2. http://www.e-kitchendesign.com/www/ef_d_software_gr.htm

3. http://www.cadvancedap.com

4. http://rescom.xan.duth.gr/entypa/apodoxi/gas.htm

5. http://www.symper.gr/asosproduction.asp

6. http://www.synpan.gr/s90Synt.htm

7. http://www.unipi.gr/akad_tmhm/biom_dioik_tech/biom_dioik_tech_ps_math4.html

ΑΣΚΗΣΕΙΣ 17ου ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 
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18.1  Η ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΤΗΡΗΣΗΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

Ένας επιχειρηµατίας µπορεί να παρακολουθεί για µια σειρά ετών την περιουσιακή κατάσταση

της επιχείρησης, την εξέλιξη της παραγωγής, των πωλήσεων, των αγορών, των εισπράξεων,

των δαπανών, της ποιότητας των προϊόντων τηρώντας στατιστικά δεδοµένα. Αυτά, αφού

µελετηθούν κατάλληλα, µπορεί να τον βοηθήσουν να πάρει τις σωστές αποφάσεις.

Ο τοµέας της Στατιστικής, που µπορεί εύκολα και χωρίς ιδιαίτερα µεγάλες γνώσεις να εφαρµόσει

µια µικροµεσαία επιχείρηση, είναι αυτός της περιγραφικής στατιστικής, όπου γίνεται συλλογή,

ταξινόµηση, περιγραφή και παρουσίαση ενός συνόλου δεδοµένων.   

18.2    Η ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

ΣΤΟ ΧΩΡΟ ΤΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ

Η συλλογή των στατιστικών δεδοµένων αποτελεί το σηµαντικότερο στάδιο κάθε έρευνας και

ΣΤΟΧΟΙ

Με την ολοκλήρωση αυτού του κεφαλαίου, θα έχετε:

1. Κατανοήσει την αναγκαιότητα τήρησης των στατιστικών στοιχείων µιας επιχείρησης

ξύλου ή επίπλου.

2. Αποκτήσει την ικανότητα παρουσίασης µε πίνακες και γραφικές παραστάσεις των

διάφορων στατιστικών µεγεθών.

3. Γνωρίσει τις χρήσεις που µπορεί να έχουν οι αριθµοδείκτες στη λήψη αποφάσεων

της επιχείρησης.

4. Μάθει τους σπουδαιότερους αριθµοδείκτες, που πρέπει να τηρεί µια επιχείρηση.
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απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή, ώστε αυτά να είναι ακριβή, αξιόπιστα και πλήρη και µε την

εφαρµογή κατάλληλων µεθόδων να οδηγηθούµε σε ορθά συµπεράσµατα και αποφάσεις.

Στην περίπτωση που απαιτείται να γίνει σύγκριση των στατιστικών δεδοµένων µιας επιχείρησης

µε αυτά, άλλων ανταγωνιστικών επιχειρήσεων, τότε χρησιµοποιούνται δεδοµένα που

δηµοσιεύουν διάφοροι φορείς όπως είναι: η Εθνική Στατιστική Υπηρεσία Ελλάδας (Ε.Σ.Υ.Ε.),

ο Ι.Ο.Β.Ε., η ICAP,  τα Επιµελητήρια, τα Ινστιτούτα, οι Τράπεζες κτλ.

Οι χρονολογικές σειρές, είναι µια σειρά από τις τιµές που παίρνει µια µεταβλητή στη διάρκεια

του χρόνου, που συνήθως αποτελείται από ίσα χρονικά διαστήµατα. Οι πωλήσεις µιας

επιχείρησης εµπορίας επίπλων σε ένα διάστηµα 10 ετών αποτελεί ένα παράδειγµα κατανόησης

της έννοιας αυτής (Πίν. 18.1).

Πίνακας 18.1 Πωλήσεις επίπλων για το διάστηµα 1994-2003

Εφόσον τα δεδοµένα συγκεντρωθούν, µπορούν εύκολα να καταχωρηθούν σε απλά προγράµµατα

Η/Υ, όπως το EXCEL της εταιρίας Microsoft. Μπορούν επίσης, να καταχωρηθούν σε στήλες και

γραµµές και να παρουσιαστούν τα αποτελέσµατα µε διαφορετικούς τρόπους, όπως: πίνακες

(Πίν. 18.1), κυκλικό διάγραµµα (Σχ. 18.1),  ιστόγραµµα (Σχ. 18.2), χρονοδιάγραµµα (Σχ. 18.3),

συγκριτικό ιστόγραµµα (Σχ. 18.4) κτλ.

Σχ. 18.2 Ιστόγραµµα πωλήσεων επιχείρησης
κατασκευής επίπλων για το διάστηµα 1994-2003

Σχ.18.1 Κυκλικό διάγραµµα κατανοµής %  
των εργαζοµένων στις επιχειρήσεις  επίπλου 

κατά επίπεδο σπουδών
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18.3   ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ∆ΕΙΚΤΩΝ

Πέρα απ’ αυτά που προαναφέρθηκαν για την τήρηση των στατιστικών δεδοµένων, ιδιαίτερα

σηµαντικό ρόλο παίζουν σε µια επιχείρηση η δηµιουργία και η ερµηνεία των αριθµοδεικτών,

οι οποίοι  εκφράζουν την τιµή ενός µεγέθους σε σχέση µε µια δεδοµένη τιµή. 

18.3.1 Σηµασία των αριθµοδεικτών

Με τη βοήθεια των αριθµοδεικτών δίνεται η δυνατότητα στον επιχειρηµατία να κρίνει καλύτερα

είτε πώς έχουν εξελιχθεί π.χ. τα έσοδα και τα έξοδά του σ’ ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα

είτε να εκτιµήσει καλύτερα την αποδοτικότητα της επιχείρησης, ώστε να βοηθηθεί σε σωστές

αποφάσεις για το µέλλον αυτής.

Ακόµη, µπορεί να συγκρίνει τους αριθµοδείκτες της επιχείρησής του µε αυτούς άλλων

επιχειρήσεων ή του συνόλου του κλάδου ξύλου ή επίπλου και να δει τη θέση που κατέχει αυτή

(οικονοµική ευρωστία) είτε στην τοπική είτε στην περιφερειακή αγορά.  

18.3.2 ∆είκτες παραγωγής

Οι δείκτες παραγωγής µιας επιχείρησης δείχνουν τη σχέση που υπάρχει ανάµεσα στη συνολική

παραγωγή της και τους συντελεστές παραγωγής. 

Ο δείκτης απόδοσης υλικών είναι ο λόγος της αξίας των συνολικών παραγόµενων ποσοτήτων

ενός προϊόντος σε σχέση µε την αξία των χρησιµοποιούµενων υλικών. 

Σχ. 18.4 Συγκριτικό ιστόγραµµα ποσοστών %
κεφαλαίου, αξίας παγίων και κύκλου εργασιών

των επιχειρήσεων επίπλου

Σχ. 18.3 Χρονοδιάγραµµα πωλήσεων
επιχείρησης κατασκευής επίπλων 

για το διάστηµα 1994-2003
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Παράδειγµα 18.1 

Αν µια επιχείρηση κατασκευής καρεκλών παράγει µια χρονιά συνολικά 10.000 καρέκλες, που

έχουν αξία 300.000 € και έχει δαπανήσει συνολικά για την προµήθεια όλων των

χρησιµοποιούµενων υλικών 100.000 €, ο δείκτης αυτός θα είναι:  

Ο δείκτης απόδοσης εργαζοµένων υπολογίζεται από το πηλίκο των συνολικών παραγόµενων

ποσοτήτων ενός προϊόντος σε σχέση µε το συνολικό αριθµό εργαζοµένων µιας επιχείρησης. 

Παράδειγµα 18.2 

Αν στο προηγούµενο παράδειγµα 18.1, η επιχείρηση απασχολεί συνολικά 50 εργαζοµένους,

ο δείκτης αυτός θα είναι: 

18.3.3  ∆είκτες διάθεσης

Οι δείκτες διάθεσης µιας επιχείρησης ξύλου ή επίπλου εκφράζουν τη διάθεση των

παραγόµενων προϊόντων αυτής σε σχέση µε την παραγωγή.

Ο δείκτης ολικής διάθεσης είναι ο λόγος των συνολικών διατιθέµενων ποσοτήτων ενός

προϊόντος σε σχέση µε τη διαθέσιµη παραγωγή, που προέρχεται από την παραγωγή µιας

περιόδου (έτος, 6µηνο, µήνας κτλ.), αλλά και από την παραγωγή που δεν µπόρεσε να διατεθεί

την προηγούµενη αντίστοιχη περίοδο.

Συνολικές ποσότητες που διατέθηκαν
∆είκτης ολικής διάθεσης = ________________________________________________________ * 100

Συνολική παραγωγή+αδιάθετη παραγωγή προηγούµενης περιόδου

10.000______ = 200 καρέκλες / εργαζόµενο
50

Συνολική ποσότητα παραγόµενων προϊόντων
∆είκτης απόδοσης εργαζοµένων = _______________________________________ 

Συνολικό αριθµό εργαζοµένων

300.000_______ * 100 = 300%
100.000

Συνολική αξία παραγόµενων προϊόντων
∆είκτης απόδοσης υλικών = _________________________________ * 100

Συνολική αξία των πρώτων υλών

153

K E Φ A Λ A I O  1 8 :  Σ T A T I Σ T I K A  Σ T O I X E I A  E Π I X E I P H Σ E Ω N  Ξ Y Λ O Y  K A I  E Π I Π Λ O Y



Παράδειγµα 18.3 

Αν µια επιχείρηση κατασκευής σαλονιών παράγει µια χρονιά 500 τεµάχια, έχοντας στην αποθήκη

της άλλα 100 τεµάχια που δεν πουλήθηκαν την προηγούµενη χρονιά, και το έτος που εξετάζουµε

πουλά (διαθέτει) συνολικά 400 τεµάχια, ο δείκτης ολικής διάθεσης θα είναι: 

18.3.4 ∆είκτες αποδοτικότητας

Οι δείκτες αποδοτικότητας µετρούν την αποτελεσµατικότητα της διοίκησης, όπως εµφανίζεται

από τις αποδόσεις που αποφέρουν οι πωλήσεις ή οι επενδύσεις. Οι δείκτες αυτοί δίνουν τις

τελικές απαντήσεις για το πόσο αποτελεσµατικά διοικείται η επιχείρηση.

Ο δείκτης αποδοτικότητας κεφαλαίων, υπολογίζεται από το πηλίκο των καθαρών κερδών προς

το συνολικό κεφάλαιο που έχει επενδυθεί στην επιχείρηση.

Παράδειγµα 18.4 

Αν µια επιχείρηση έχει µια χρονιά καθαρά κέρδη 20.000 € και έχουν επενδυθεί σ’ αυτή συνολικά

200.000 €, τότε ο δείκτης αποδοτικότητας των κεφαλαίων αυτής θα είναι:  

18.3.5  ∆είκτες διοίκησης

Οι δείκτες αυτοί δείχνουν τη συµµετοχή των διοικητικών εξόδων στα συνολικά έξοδα αυτής

ή σε σχέση µε την αποδοτικότητά της.

Ο δείκτης δαπανών διοίκησης υπολογίζεται από το λόγο των συνολικών δαπανών διοίκησης

σε σχέση µε τις συνολικές δαπάνες µιας επιχείρησης µέσα σε µια συγκεκριµένη περίοδο.

Παράδειγµα 18.5 

Αν µια επιχείρηση έχει µια χρονιά συνολικές δαπάνες 50.000 €, εκ των οποίων τα 1.000 € είναι

έξοδα διοίκησης, τότε ο δείκτης αυτός θα είναι:  

1.000______ * 100 = 2%
50.000

∆ιοικητικές δαπάνες
∆είκτης δαπανών διοίκησης = ___________________ * 100

Συνολικές δαπάνες

20.000_______ * 100 = 10%
200.000

Kαθαρά κέρδη
Aποδοτικότητα κεφαλαίων = _______________________________ * 100

Συνολικό επενδεδυµένο κεφάλαιο

400_______ 
* 100 = 66%

500+100
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1. Μια επιχείρηση κατασκευής σαλονιών παράγει µια χρονιά συνολικά 100 τεµάχια και το

καθένα έχει µέση τιµή πώλησης 1.200 €/τεµάχιο. Αν η αξία των δαπανών για τα υλικά του

καθενός είναι 400 €/τεµάχιο, να βρεθεί ο δείκτης απόδοσης των υλικών.

AΣKHΣEIΣ 18ου KEΦAΛAIOY

1. Ποιους φορείς, που δηµοσιεύουν στατιστικά δεδοµένα,  γνωρίζετε; 

2. Τι είναι οι χρονολογικές σειρές;

3. Ποιες γραφικές παραστάσεις παρουσίασης των στατιστικών δεδοµένων γνωρίζετε;

4. Ποια η σηµασία των αριθµοδεικτών;

5. Τι δείχνουν οι δείκτες παραγωγής και διάθεσης (δώστε και τους αντίστοιχους τύπους);

6. Τι µετρούν οι δείκτες αποτελεσµατικότητας;

7. Πώς υπολογίζεται ο δείκτης αποδοτικότητας των κεφαλαίων; 

8. Τι δείχνουν οι δείκτες διοίκησης;

Ερωτήσεις – ∆ραστηριότητες 

Η συλλογή, η τήρηση και η επεξεργασία των στατιστικών δεδοµένων µιας επιχείρησης

ξύλου ή επίπλου αποτελούν υποχρέωση κάθε σωστού επιχειρηµατία ανεξάρτητα του

µεγέθους αυτής.

Ο τρόπος παρουσίασης των πωλήσεων, των αγορών, των εισπράξεων, των δαπανών µε

πίνακες, ιστογράµµατα, κυκλικά διαγράµµατα, χρονοδιαγράµµατα κτλ., δίνουν µια πολύ

ικανοποιητική εικόνα της κατάστασης της επιχείρησης και ιδιαίτερα, όταν αυτά

αναφέρονται σε µια χρονολογική σειρά. 

Η δηµιουργία αριθµοδεικτών της επιχείρησης ή όπως της παραγωγής, της διάθεσης, της

αποδοτικότητας και της διοίκησης και η συστηµατική παρακολούθησή τους τόσο σε

επίπεδο επιχείρησης, όσο και η σύγκρισή τους µ’ αυτούς άλλων ανταγωνιστικών

επιχειρήσεων, αποτελούν επίσης σηµαντικό εργαλείο στα χέρια του επιχειρηµατία, για

να πάρει σωστές αποφάσεις για το µέλλον  της.

Ανακεφαλαίωση 18ου Κεφαλαίου
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2. Στο προηγούµενο παράδειγµα αν η επιχείρηση απασχολεί 3 εργαζόµενους συνολικά, να

υπολογιστεί ο δείκτης απόδοσης των εργαζοµένων.

3. Μια επιχείρηση εµπορίας επίπλων έχει επενδύσει συνολικά 400.000 € και µια χρονιά

παρουσιάζει συνολικές εισπράξεις 200.000 € και συνολικές δαπάνες 150.000 €. Να βρεθεί

ο δείκτης αποδοτικότητας των κεφαλαίων για το έτος αυτό.

∆ικτυακοί τόποι

1. http://europa.eu.int/abc/doc/off/rg/el/chapitre3.htm

2. http://www.innothessaly.gr/dc/InnovationIndex2002/

3. http://www.worldbank.org

4. http://europa.eu.int/comm/eurostat

5. http://www.icap.gr/services/consulting/financial_studies/

finrep_kladikes_base_gr_513.asp.

6. http://www.industrynews.gr/financial_news.asp
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19.1  ΓΕΝΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΜΗΧΑΝΟΡΓΑΝΩΣΗΣ

Για να µπορέσει η σύγχρονη επιχείρηση να ανταποκριθεί στο ρόλο της, πρέπει καθηµερινά να

συλλέγει, να καταγράφει, να επεξεργάζεται και να συνθέτει ένα πλήθος πληροφοριών. Η

επίτευξη των παραπάνω γίνεται σε µεγάλο βαθµό µε τη βοήθεια των ηλεκτρονικών υπολογιστών

και της µηχανοργάνωσης. Με απλά λόγια θα µπορούσαµε να πούµε ότι µηχανοργάνωση µιας

επιχείρησης είναι η χρήση τεχνολογίας για την οργάνωσή της.

Η χρήση της µηχανοργάνωσης σε µια επιχείρηση ξύλου ή επίπλου µπορεί να βρει ένα µεγάλο

πλήθος εφαρµογών όπως:

● στην παραγωγή (σχεδιασµό της παραγωγής, επιλογή των µηχανηµάτων, έλεγχο της ποιότητας
κτλ.),

● στην αγορά των πρώτων υλών και υλικών,

● στις πωλήσεις και εισπράξεις, 

ΣΤΟΧΟΙ

Με την ολοκλήρωση αυτού του κεφαλαίου, θα έχετε:

1. Κατανοήσει τη σπουδαιότητα και αναγκαιότητα εφαρµογής της µηχανοργάνωσης σε

όλες τις επιχειρήσεις επεξεργασίας και εµπορίας ξύλου ή επίπλου.

2. Γνωρίσει τις δυνατότητες που προσφέρει η µηχανοργάνωση σε µια επιχείρηση.

3. Μάθει ορισµένα από τα εµπορικά προγράµµατα µηχανοργάνωσης επιχειρήσεων που

υπάρχουν σήµερα.

4. ∆ιαπιστώσει σε ποιους τοµείς της επιχείρησης µπορεί να εφαρµοστεί η

µηχανοργάνωση.
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19 Mηχανοργάνωση των
επιχειρήσεων ξύλου 
και επίπλου



● στο λογιστήριο (κοστολόγηση, µισθοδοσία, έκδοση τιµολογίων, απογραφή, παρακολούθηση
υποχρεώσεων της επιχείρησης κτλ.),

● στη διανοµή των προϊόντων (logistics),

● στις εξαγωγές,

● στη διοίκηση (στρατηγική επιχείρησης, λήψη αποφάσεων, προγραµµατισµό επιχειρηµατικής
δράσης, τοµείς επενδύσεων κτλ.),

● στην υπηρεσία προσωπικού (τήρηση των στοιχείων παρουσιών, απουσιών, ατυχηµάτων
κτλ.).

Τα λογισµικά (software) που χρησιµοποιεί µια επιχείρηση µπορεί να είναι πακέτα έτοιµων

προγραµµάτων που κυκλοφορούν και πωλούνται στην ελεύθερη αγορά, αλλά εκπονούνται και

ειδικά προγράµµατα, κατά παραγγελία των επιχειρήσεων (Εικ. 19.1).

Βέβαια, ο βαθµός χρήσης της µηχανοργάνωσης σε µια επιχείρηση ξύλου ή επίπλου εξαρτάται

από διάφορους παράγοντες όπως :

● το µέγεθος της επιχείρησης,

● την προσωπικότητα του επιχειρηµατία,

● την οικονοµία και τη νοµοθεσία της χώρας,

● την τεχνολογική εξέλιξη και  

● τις διεθνείς καταστάσεις και συνθήκες. 

19.2  ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΟΡΓΑΝΩΣΗΣ 

ΣΕ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ ΞΥΛΟΥ ΚΑΙ ΕΠΙΠΛΟΥ

Σε µια µικροµεσαία επιχείρηση επίπλου, όπου ο ιδιοκτήτης της είναι πολλές φορές και

επιπλοποιός και πωλητής και επιχειρηµατίας, έχει αυτός ένα πλήθος από υποχρεώσεις που

σχετίζονται µε: την εκτέλεση των παραγγελιών, τη σκοπιµότητα προµήθειας κάποιου

µηχανήµατος, τα κεφάλαια που θα επενδύσει για να βελτιώσει τη λειτουργία της βιοτεχνίας

του, τις πωλήσεις των προϊόντων του, τις προµήθειες και το κόστος των πρώτων υλών (πριστής

ή στρογγυλής ξυλείας), τις δυνατότητες µείωσης του κόστους παραγωγής, την έρευνα της

αγοράς, την ανάπτυξη και παραγωγή νέων µοντέλων, την ποιότητα συναρµολόγησης του επίπλου,

την παροχή υπηρεσιών προστασίας και συντήρησης επίπλου του πελάτη κτλ. 

Εικ. 19.1 Προγράµµατα µηχανοργάνωσης επιχειρήσεων
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Για να αξιοποιήσει αυτός πλήρως το χρόνο του και να µπορέσει να αναπτυχθεί, για να

προγραµµατίσει και οργανώσει όλες τις εργασίες του είναι απαραίτητη η µηχανοργάνωση της

επιχείρησής του, ώστε να ελαφρυνθεί στο µέλλον.

Ο επιχειρηµατίας θα πρέπει ακόµη να έχει επικοινωνία µε την αγορά, ώστε να κάνει γνωστή

την ύπαρξη της επιχείρησής του ή να διαφηµίζει τα χαρακτηριστικά των επίπλων της µε σκοπό

την αύξηση των πωλήσεων. 

Για το σκοπό αυτό θα πρέπει να χρησιµοποιεί ως µέσο και εργαλείο τη µηχανοργάνωση και τα

σύγχρονα µέσα της πληροφορικής όπως: το Internet, το e-mail, ειδικά προγράµµατα marketing

και πωλήσεων, το ηλεκτρονικό εµπόριο κτλ.  

19.3  ΕΙ∆ΙΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ ΜΗΧΑΝΟΡΓΑΝΩΣΗΣ ΤΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ

Η χρήση της πληροφορικής αποτελεί την καλύτερη απάντηση στα προβλήµατα µηχανοργάνωσης

κάθε επιχείρησης. Το κόστος των µηχανηµάτων σε σχέση µε τις δυνατότητες που προσφέρουν

έχει µειωθεί εντυπωσιακά. Όµως αυτό δεν αρκεί, αφού για να αξιοποιηθούν τα µηχανήµατα

(υλικά) που αγοράζει κάποιος, θα πρέπει να διαθέτει και να χρησιµοποιεί τα κατάλληλα

προγράµµατα (λογισµικά) που θα διαχειρίζονται τα δεδοµένα, ώστε να προκύπτουν πληροφορίες

που θα οδηγούν σε ορθότερες αποφάσεις.

Σήµερα η ανάπτυξη ειδικών προγραµµάτων για τη µηχανοργάνωση διάφορων ειδών

επιχειρήσεων έχει φθάσει σε πολύ ψηλά επίπεδα. Ελληνικές εταιρίες παραγωγής λογισµικού

έχουν κάνει συστηµατική δουλειά και έχουν εξειδικευµένα στελέχη για την κατασκευή τέτοιων

προγραµµάτων (Εικ. 19.2). 

Υπάρχουν σήµερα οικογένειες προγραµµάτων εµπορικής και λογιστικής διαχείρισης που

απευθύνονται σε µικρές και αναπτυσσόµενες εµπορικές επιχειρήσεις και καλύπτουν τη

µηχανοργάνωση όλων σχεδόν των τµηµάτων  τους όπως: Αποθήκης, Πωλήσεων, Αγορών,

Πελατών, Προµηθευτών, Εσόδων - Εξόδων κτλ. 

Εικ. 19.2 Εταιρίες πληροφορικής για τη µηχανοργάνωση µιας επιχείρησης
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19.4   ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΕΜΠΟΡΙΚΗΣ

ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΜΗΧΑΝΟΡΓΑΝΩΣΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ

Η ανάλυση ενός προγράµµατος µηχανοργάνωσης των διαφόρων τµηµάτων και των βασικών

µονάδων µιας επιχείρησης παραγωγής προϊόντων ξύλου ή επίπλων, µε τα υποπρογράµµατα

(modules) (Σχ. 19.1), παρουσιάζεται παρακάτω:

19.4.1 Μηχανοργάνωση αποθήκης

Η µηχανοργάνωση της αποθήκης µιας επιχείρησης ξύλου ή επίπλου παρακολουθεί τα είδη

και τις ποσότητες της ξυλείας που χρησιµοποιούνται, καθώς και τα βοηθητικά υλικά (βλ. Κεφ.

14.2)  που βρίσκονται αποθηκευµένα σε έναν ή περισσότερους αποθηκευτικούς χώρους µε

σκοπό την παραγωγή επίπλων ή προϊόντων ξύλου (Εικ. 19.3). 

Σχ. 19.1 Τµήµατα προγράµµατος µηχανοργάνωσης
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Εικ. 19.3 Μηχανοργάνωση αποθήκης



19.4.2 Μηχανοργάνωση παραγωγής

Η µηχανοργάνωση της παραγωγής ενός επίπλου ξεκινά µετά τη δηµιουργία ολοκληρωµένων

κατασκευαστικών σχεδίων. Η µονάδα παραγωγής ή ο κατασκευαστής µελετά στην αρχή µε

προσοχή και λεπτοµέρεια το κατασκευαστικό σχέδιο που δηµιουργείται από το τµήµα

σχεδιασµού µε προγράµµατα CAD – CAM κτλ. (Εικ. 19.4), πριν ξεκινήσει τη µηχανοργάνωση

της παραγωγής.

Στη συνέχεια οργανώνει και προγραµµατίζει τα υλικά, που θα χρησιµοποιήσει και την πλήρη

ανάπτυξη της τεχνικής παραγωγής, που θα ακολουθήσει, δηλαδή: τα µηχανήµατα που θα

χρησιµοποιήσει, το είδος της µηχανικής κατεργασίας που θα εκτελέσει στο κάθε µηχάνηµα,

τη σειρά των εργασιών (ροή παραγωγής), τη διαδικασία και προεργασία των λεπτοµερειών

των συνδέσεων κτλ. (ορισµένα βασικά στάδια αναφέρθηκαν στο Κεφ. 15.3). 

Όλα τα στάδια παραγωγής θα πρέπει να οργανωθούν σε κατάλληλο πρόγραµµα Η/Υ, δηλαδή

να µηχανοργανωθούν, ώστε να υπάρχει η µεγαλύτερη δυνατή απόδοση, η καλύτερη ποιότητα

επίπλου, µε το χαµηλότερο δυνατό κόστος παραγωγής.  

19.4.3  Μηχανοργάνωση σχεδίασης επίπλων

Όπως είναι γνωστό για τη σχεδίαση των επίπλων υπάρχουν από τη µία πλευρά ο σχεδιαστής,

ο οποίος θα πρέπει να διαθέτει φαντασία, γνώση των ανθρωποµετρικών διαστάσεων, καθώς

και µεγάλη εξάσκηση και από την άλλη πλευρά τα σύγχρονα µέσα τα οποία σήµερα είναι οι

ηλεκτρονικοί υπολογιστές και τα ειδικά προγράµµατα σχεδίασης CAD – CAM. Η µηχανοργάνωση

του υποπρογράµµατος της σχεδίασης ενός επίπλου ασχολείται µε την κατασκευή κάποιου

προγράµµατος Η/Υ, ώστε να υπάρχει επικοινωνία της σχεδίασης του τελικού προϊόντος µε το

υποπρόγραµµα της παραγωγής.

Εικ. 19.4 Μηχανοργάνωση παραγωγής
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19.4.4  Μηχανοργάνωση συντήρησης και αντικατάστασης µηχανών

Η µηχανοργάνωση της συντήρησης των µηχανηµάτων που έχει µια επιχείρηση επίπλου (π.χ.

µηχανή CNC, δισκοπρίονα, πριονοκορδέλα, πλάνη, φρέζα, τριβείο κτλ.) αποτελεί κύριο µέληµα

της επιχείρησης, ώστε αυτή να γίνει για κάθε µηχάνηµα και σύµφωνα µε τις προδιαγραφές

και οδηγίες του εργοστασίου παραγωγής.

19.4.5  Μηχανοργάνωση πελατών 

Το τµήµα αυτό της µηχανοργάνωσης αναλαµβάνει την παρακολούθηση των πελατών της

επιχείρησης, στους οποίους η επιχείρηση πουλά διάφορα είδη επίπλου ή προϊόντα ξύλου. Οι

λογαριασµοί των πελατών χρεώνονται σε κάθε πώληση και πιστώνονται µε κάθε είδους

εξόφληση των υποχρεώσεών τους έναντι της επιχείρησης ή µε επιστροφή αυτών που

πουλήθηκαν. 

19.4.6  Μηχανοργάνωση προµηθευτών 

Στο υποπρόγραµµα της µηχανοργάνωσης των προµηθευτών µιας επιχείρησης

παρακολουθούνται τα πρόσωπα ή οι επιχειρήσεις από τα οποία/ τις οποίες η επιχείρηση

προµηθεύεται πρώτες ύλες και υλικά αγαθά µε σκοπό την παραγωγή προϊόντων (Εικ. 19.5).

Μπορεί, δηλαδή, οι προµηθευτές µιας επιχείρησης εµπορίας πριστής ξυλείας να είναι ένα

∆ασαρχείο ή ένας ∆ασικός Συνεταιρισµός από τους οποίους θα προµηθευτεί τη στρόγγυλη

ξυλεία για να την επεξεργαστεί και να παράγει το προϊόν που θέλει. Αντίθετα µια επιχείρηση

κατασκευής ή πώλησης επίπλων θα προµηθευτεί πριστή ξυλεία από µια άλλη επιχείρηση. 

Οι λογαριασµοί των προµηθευτών πιστώνονται µε κάθε αγορά της επιχείρησης και χρεώνονται

µε κάθε είδους εξόφλησή τους ή επιστροφή των αγορασθέντων. Το module προµηθευτών

ενηµερώνεται αυτόµατα από το module αγορών και κοστολόγησης, ενώ το ίδιο δεν ενηµερώνει

κανένα από τα υπόλοιπα modules της εφαρµογής. 

Εικ. 19.5 Μηχανοργάνωση προµηθευτών
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19.4.7  Μηχανοργάνωση πωλήσεων

Μια πώληση είναι δυνατόν να περάσει από πολλά στάδια µέχρι να ολοκληρωθεί. Μπορεί για

παράδειγµα να ξεκινήσει ως προσφορά προς τον πελάτη και στη συνέχεια να µετασχηµατιστεί

σε παραγγελία του πελάτη, σε επιβεβαιωµένη παραγγελία, σε δελτίο αποστολής, σε τιµολόγιο

πώλησης, ή σε πιστωτικό τιµολόγιο – δελτίο παραλαβής κτλ. 

Έτσι η µηχανοργάνωση των πωλήσεων αναλαµβάνει την έκδοση και παρακολούθηση των

παραστατικών πωλήσεων της επιχείρησης και κατόπιν την ενηµέρωση των modules αποθήκης

και πελατών της εταιρίας. Πρόκειται για module που χρησιµοποιείται εξαντλητικά σε καθηµερινή

βάση. 

19.4.8  Μηχανοργάνωση αγορών 

Αναλαµβάνει την καταχώριση και παρακολούθηση των παραστατικών αγορών της επιχείρησης,

δηλαδή αυτών που εκδίδουν οι προµηθευτές της. Μετά την καταχώριση ενός παραστατικού

αγοράς πρώτης ύλης (ξύλου) ή υλικών που θα χρησιµοποιηθούν στην παραγωγική διαδικασία,

µέσω αυτού του module δηµιουργούνται αυτόµατα οι κατάλληλες κινήσεις εισαγωγής στην

αποθήκη των αγοραζόµενων ειδών, καθώς και του προµηθευτή. 

Η µηχανοργάνωση µιας επιχείρησης παραγωγής ή εµπορίας προϊόντων ξύλου ή επίπλου,

αποτελεί το βασικό εργαλείο για τον εκσυγχρονισµό και την αποτελεσµατικότητά της, ώστε

να µπορέσει να ανταπεξέλθει στον έντονο ανταγωνισµό και να ληφθούν σωστές αποφάσεις.

Τα χρησιµοποιούµενα προγράµµατα µηχανοργάνωσης µπορεί να είναι γενικά ή ειδικά

και αποτελούνται από υποπρογράµµατα (modules), τα οποία καλύπτουν και ελέγχουν

κάθε στιγµή τα διάφορα τµήµατα της επιχείρησης, όπως,

της αποθήκης (υλικά που χρησιµοποιεί µια επιχείρηση επίπλου),

της παραγωγής των προϊόντων σε όλα τα στάδια (προδιαγραφές πρώτων υλών, ποιοτικός

έλεγχος κτλ.),
● της σχεδίασης των επίπλων, 
● της συντήρησης των µηχανηµάτων, 
● της καταγραφής και ελέγχου των πελατών και των προµηθευτών,
● της κοστολόγησης των πρώτων υλών, υλικών και των παραγόµενων προϊόντων,
● του Λογιστηρίου (δηλαδή των πωλήσεων, των αγορών, των εσόδων και εξόδων, των

χρηµατοοικονοµικών),
● της ∆/νσης του προσωπικού (σχετικά µε µισθοδοσία, συλλογικές συµβάσεις προσωπικού,

προσλήψεις κτλ.). 

Ανακεφαλαίωση 19ου Κεφαλαίου
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Ακτίνες Οι γραµµές που ξεκινάνε από το κέντρο του κορµού και
κατευθύνονται προς το φλοιό.

Αµοιβή µε βάση την απόδοση Αποζηµίωση εργαζοµένων ανά µονάδα παραγόµενου
προϊόντος.

Αµοιβή µε βάση το χρόνο Πληρωµή των εργαζοµένων σε €/ώρα ή €/µήνα.

Αναγνώριση του ξύλου Η µεθοδολογία αναγνώρισης ενός είδους ξύλου.

Ανακοστολόγηση Υπολογισµός του κόστους παραγωγής του προϊόντος
µετά την παραγωγή.

Ανανεώσιµο υλικό Το υλικό που αναπαράγεται από τη φύση (βλ. ξύλο).

Ανθυγροσκοπικές ουσίες Ουσίες που βοηθούν στην αδιαβροχοποίηση ενός
προϊόντος.

Ανισοτροπία Η ιδιότητα του ξύλου ως υλικού να έχει διαφορετική
συµπεριφορά (ρίκνωση, διόγκωση, µηχανική αντοχή,
κ.ο.κ.) στις διάφορες κατευθύνσεις και τοµές του.

Ανισότροπο υλικό Το υλικό που συµπεριφέρεται µε διαφορετικό τρόπο στις
διάφορες κατευθύνσεις του (βλ. ξύλο).

Αντιπυρικές ουσίες Ουσίες που εµποτίζονται και µειώνουν την ικανότητα του
ξύλου να  αναφλέγεται και την ταχύτητα διάδοσης της
φωτιάς πάνω σε αυτό.

Απλή διαιρετική κοστολόγηση Μέθοδος κοστολόγησης που εφαρµόζεται στην
παραγωγή ίδιων προϊόντων.  

Απόσβεση µηχανήµατος Ποσό που αντιστοιχεί στη µείωση της αξίας του
µηχανήµατος κάθε χρόνο.

Αποφλοιωτής Μηχανή αφαίρεσης του φλοιού από την στρογγύλη
ξυλεία.

Απώλεια πρώτης ύλης ή φύρα Το ποσό της πρώτης ύλης που δεν µπορεί να
χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή προϊόντος. 
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Αριθµοδείκτες Οι τιµές ενός µεγέθους σε σχέση µε µια δεδοµένη τιµή.

Αυξητικοί δακτύλιοι Οι κύκλοι που έχει το ξύλο γύρω από την εντεριώνη του,
που δείχνουν και την ηλικία του.

Βιολογικός κύκλος των εντόµων Ο κύκλος των εντόµων (αυγά, προνύµφη, νύµφη,
έντοµο).

Βοηθητικά υλικά ξυλοκατασκευών Οι κόλλες, οι βίδες, οι µεντετσέδες κτλ.

Γήρανση του ξύλου Φαινόµενο κατά το οποίο το ξύλο αλλοιώνεται, όταν
αφήνεται εκτεθειµένο στον καιρό, τον ήλιο και την
υγρασία.

∆ακτυλιόπορα ξύλα Τα πλατύφυλλα που έχουν µεγάλους  πόρους σαν
δακτυλίους.

∆απάνες απασχόλησης µηχανηµάτων Οι δαπάνες που προκύπτουν από την απασχόληση των
µηχανηµάτων της επιχείρησης για την παραγωγή
προϊόντων. 

∆απάνες εργασίας ∆απάνες για την απασχόληση όλου του εργατικού και
υπαλληλικού προσωπικού της επιχείρησης.

∆είκτες αποδοτικότητας Μετρούν την αποτελεσµατικότητα της διοίκησης.

∆είκτες διάθεσης Παρουσιάζουν το βαθµό διάθεσης των παραγόµενων
προϊόντων.

∆είκτες παραγωγής Αριθµοί που δείχνουν τη σχέση ανάµεσα στη συνολική
παραγωγή και τα µέσα που χρησιµοποιήθηκαν για το
σκοπό αυτό.

∆είκτης απόδοσης εργαζοµένων ∆είχνει την αποδοτικότητα των εργαζοµένων.

∆είκτης απόδοσης υλικών Αριθµός που δείχνει τη σχέση ανάµεσα στη συνολική
παραγωγή και τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν για το
σκοπό αυτό.

∆είκτης αποδοτικότητας κεφαλαίων ∆είχνει τη σχέση ανάµεσα στα κέρδη και το συνολικό
επενδεδυµένο κεφάλαιο της επιχείρησης.

∆είκτης δαπανών διοίκησης Υπολογίζει τη συµµετοχή των διοικητικών εξόδων σε
σχέση µε τα συνολικά έξοδα.

∆είκτης ολικής διάθεσης Φανερώνει τη διάθεση των προϊόντων που προέρχονται
από τη συνολική παραγωγή µιας περιόδου.

∆ιασπορόπορα ξύλα Τα πλατύφυλλα που έχουν µικρούς  ίσου µεγέθους
πόρους.

∆ιόγκωση Ιδιότητα του ξύλου να «φουσκώνει», όταν παίρνει
υγρασία.



∆ισκοπρίονο Μηχανή κοπής του ξύλου που χρησιµοποιεί για την τοµή
δίσκο που στην περιφέρεια του φέρει δόντια.

Εγκάρδιο ξύλο Το κεντρικό σκουρόχρωµο (ξυλώδες) τµήµα  του
κορµού.

Εγκάρσιος εφελκυσµός Η δύναµη που απαιτείται για να χωρίσει ένα κοµµάτι
συγκολληµένου προϊόντος (µοριοσανίδα, ινοσανίδα) στη
µέση, όταν αυτή ασκείται κάθετα προς την επιφάνειά
του.

Εκχυλίσµατα Ουσίες που δίνουν το χρώµα και την οσµή στα ξύλα και
που εκχυλίζονται εύκολα µε διαλύτες.

Έµµεσα έξοδα υλικών Όλα τα έξοδα της επιχείρησης, πλην των υλικών και της
εργασίας προσωπικού και µηχανηµάτων. 

Εµποτισµός ∆ιαδικασία εισχώρησης ουσιών στη µάζα του ξύλου.
Συνήθως νοείται εµποτισµός µε προστατευτικές ουσίες.

Εντεριώνη Η κουκίδα ακριβώς στο κέντρο του κορµού.

Έξοδα ∆ιάθεση χρηµάτων για τη λειτουργία της επιχείρησης.

Επιχείρηση Μια µονάδα που παράγει προϊόντα, χρησιµοποιώντας
υλικά, εργασία και κεφάλαιο. 

Έσοδα Είσπραξη χρηµάτων από την πώληση προϊόντων.

Εφελκυσµογενές ξύλο Ξύλο που «εφελκύεται» από όλες τις πλευρές του.

Εχθροί του ξύλου Παράγοντες που αλλοιώνουν και  καταστρέφουν το ξύλο.

Ηλεκτρικό υγρόµετρο Όργανο που µετράει την υγρασία του ξύλου.

Θερµαντική αξία του ξύλου Η ενέργεια που παράγεται κατά την πλήρη καύση του
(περίπου 4.000-5.000 Kcal/Kg).

Θερµοµονωτικό υλικό Υλικό που είναι κακός αγωγός της θερµότητας (βλ. ξύλο).

Θέσεις κόστους Κατανοµή των δαπανών κατά χρήση εργασίας, υλικών
και δραστηριοτήτων.

Θλίψη Η µηχανική αντοχή του ξύλου, όταν αυτό «συµπιέζεται»
(βλ. πόδια καρεκλών, πόδια ξύλινου τραπεζιού).

Θλιψιγενές ξύλο Ξύλο που παράγεται «συµπιεσµένο» στη µία πλευρά του
από τη φύση.

Καθαρή τιµή πώλησης Το κόστος παραγωγής µαζί µε ένα ποσοστό κέρδους. 

Κάµψη Η µηχανική αντοχή του ξύλου, όταν αυτό φορτίζεται
κάθετα προς τη διεύθυνση του µήκους του (βλ. ράφια
βιβλιοθήκης, ξύλινη γέφυρα).
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Καπλαµάς ∆ιακοσµητικό ξυλόφυλλο που παράγεται µε
παλινδροµική τοµή του κορµού.

Κατάλογοι άχρηστων υλικών Πίνακας όπου καταγράφονται οι ποσότητες των υλικών
που περισσεύουν και δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν.

Κατάλογοι βοηθητικών υλικών Πίνακας όπου παρουσιάζονται οι ποσότητες των
βοηθητικών υλικών που χρησιµοποιούνται στην
παραγωγή προϊόντων. 

Κατάλογοι υλικών Πίνακας όπου υπολογίζονται επακριβώς οι ποσότητες
των υλικών που χρησιµοποιούνται στην παραγωγική
διαδικασία.

Κατάλογος χρόνου εργασίας Πίνακας όπου υπολογίζονται οι χρόνοι εργασίας του
προσωπικού και των µηχανηµάτων.

Καταρράκτης βλ. Πολυπρίονο.

Κενοί χώροι του ξύλου Τα κενά που υπάρχουν µέσα στο ξύλο.

Κολλαρίστρα Συσκευή ψεκασµού των ξυλοτεµαχιδίων µε κόλλα.

Κοστολόγηση ∆ιαδικασία προσδιορισµού του κόστους παραγωγής.

Κοστολόγηση εργασίας Υπολογισµός των συνολικών δαπανών όλων των
εργασιών για την παραγωγή προϊόντων.

Κοστολόγηση κατά θέση Υπολογισµός του κόστους κατά χρήση εργασίας, υλικών
και δραστηριοτήτων.

Κοστολόγηση κατά φορέα Υπολογισµός του κόστους κατά είδος παραγόµενου
προϊόντος.  

Κοστολόγηση υλικών Υπολογισµός των συνολικών δαπανών όλων των υλικών
για την παραγωγή προϊόντων. 

Κόστος παραγωγής Συνολικές δαπάνες κατά µονάδα παραγόµενου
προϊόντος.

Κυάνωση Προσβολή του ξύλου από µύκητες µε αποτέλεσµα
µεταχρωµατισµένο ξύλο µε σκούρο µπλε χρώµα.

Κύρια υλικά ξυλοκατασκευών Το µασίφ ξύλο, ο καπλαµάς, το M.D.F. κτλ.

Κυτταρίνη Βασικό (δοµικό) συστατικό του ξύλου.

Κωνοφόρα δένδρα Τα δέντρα που φέρουν  «κώνους» (π.χ. πεύκα, έλατο).

Λειτουργικό κόστος Η συµµετοχή των Γενικών Βιοµηχανικών Εξόδων ανά
µονάδα παραγόµενου προϊόντος.

Λιγνίνη Βασικό (δοµικό) συστατικό του ξύλου.
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Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά Τα χαρακτηριστικά του ξύλου που γίνονται εύκολα ορατά
του ξύλου µε γυµνό µάτι ή µεγεθυντικό φακό. 

Μαλακή ξυλεία Η ξυλεία από τα κωνοφόρα δέντρα (λ.χ. πεύκα).

Μαύρο εγκάρδιο Μεταχρωµατισµένο ξύλο µε µαύρο εγκάρδιο.

Μέθοδος δοκιµαστικού σωλήνα Μέθοδος εκτίµησης της πυκνότητας του ξύλου.

Μέθοδος ηλεκτρικού υγρόµετρου Μέθοδος εκτίµησης της υγρασίας που έχει το ξύλο.

Μέθοδος ξήρανσης & ζύγισης Μέθοδος προσδιορισµού της υγρασίας του ξύλου.

Μεταβλητά έξοδα Τα έξοδα που έχουν άµεση σχέση µε την παραγωγή
προϊόντων. 

Μέτρο ελαστικότητας Η ένταση της ικανότητας του ξύλου να είναι ελαστικό.

Μέτρο θραύσης Η δύναµη που χρειάζεται για να σπάσει ένα ξύλο, όταν
αυτό φορτίζεται σε κάµψη.

Μηχανοργάνωση Η χρήση µηχανικών µέσων για την οργάνωση της
επιχείρησης.

Μηχανοργάνωση αγορών Καταχώρηση και παρακολούθηση των παραστατικών
αγορών.

Μηχανοργάνωση αποθήκης Παρακολούθηση των ποσοτήτων όλων των υλικών και
των παραγόµενων προϊόντων. 

Μηχανοργάνωση παραγωγής Οργάνωση και προγραµµατισµός της διαδικασίας
παραγωγής.

Μηχανοργάνωση πελατών Παρακολούθηση των πελατών της επιχείρησης.

Μηχανοργάνωση προµηθευτών Αρχείο προµηθευτών πρώτων υλών και υλικών.

Μηχανοργάνωση πωλήσεων Έκδοση και παρακολούθηση των παραστατικών
πωλήσεων.

Μηχανοργάνωση συντήρησης και  Έλεγχος συντήρησης και αντικατάστασης µηχανών,
αντικατάστασης µηχανών σύµφωνα µε τις προδιαγραφές τους. 

Μηχανοργάνωση σχεδίασης Πρόγραµµα Η/Υ για επικοινωνία των τµηµάτων
σχεδίασης και παραγωγής.

Μικτή τιµή πώλησης Το άθροισµα της καθαρής τιµής πώλησης µε τον Φ.Π.Α.

Μονωτικό σώµα Σώµα που δεν το διαπερνά το ηλεκτρικό ρεύµα (ξερό
ξύλο).

Μύκητες Οργανισµοί που προσβάλλουν έντονα το ξύλο.

Ξερός ρόζος Ρόζος (δηλαδή κλαδί) που περιέχεται σαν ξένο σώµα στο
ξύλο.
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Ξυλώδη κύτταρα Τα κύτταρα που αποτελούν (συγκροτούν) το ξύλο.

Οικονοµική των επιχειρήσεων Η επιστήµη που ασχολείται µε τη λύση των οικονοµικών
προβληµάτων των επιχειρήσεων.

Ονοµατολογία του ξύλου Τα ονόµατα των ξύλων (κοινό, εµπορικό, βοτανικό).

Οργανόγραµµα Σχηµατική παράσταση ιεραρχίας και ευθυνών µιας
επιχείρησης.

Οργάνωση – διοίκηση επιχείρησης Το σύνολο των ενεργειών για την επίτευξη των στόχων
της επιχείρησης.

Οριακή κοστολόγηση Προσδιορισµός του κόστους µε τον καθορισµό του
νεκρού σηµείου.

Όψιµο ξύλο Το ξύλο που παράγεται το καλοκαίρι.

Παραγωγή Σύνολο ενεργειών για τη δηµιουργία προϊόντων. 

Παραγωγική διαδικασία ∆ιαδικασία συνδυασµού χρήσης εργασίας, υλικών και
κεφαλαίων για την παραγωγή προϊόντων.

Παρκετοέντοµο Έντοµο που καταστρέφει συνήθως τα παρκέτα.

Παρύφωση Κοπή των άκρων ατόφιας και τεχνητής ξυλείας.

Πλατύφυλλα δέντρα Τα δέντρα που φέρουν «πλατιά φύλλα» (οξιά, κερασιά,
κ.ά.).

Πολυπρίονο Μηχανή κοπής (πρίσης) του ξύλου που φέρει πολλά
ελάσµατα κοπής ταυτόχρονα.

Πόροι Οι τρύπες που έχουν τα πλατύφυλλα ξύλα.

Πριονοέλασµα Κοπτικό µέσο, δηλαδή µεταλλική λάµα που φέρει δόντια
για την κοπή του ξύλου.

Πρίση ∆ιαδικασία τοµής της ξυλείας για την παραγωγή
ορθογώνιας διατοµής ξύλου συγκεκριµένων
διαστάσεων.

Πριστή ξυλεία Ξυλεία που είναι προϊόν της πρίσης (δηλαδή του
ορθογωνισµού των διαστάσεών της).

Προκοστολόγηση Προϋπολογισµός του κόστους παραγωγής του
προϊόντος.

Προσαύξηση κοπής Το επιπλέον ποσοστό % που θα πρέπει να  προστεθεί στην
τελική ποσότητα υλικών του έτοιµου προϊόντος για να
καλυφθεί η φύρα.    

Πρώιµο ξύλο Το ξύλο που παράγεται την άνοιξη.
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Πυκνότητα του ξύλου Η (ξυλώδης) µάζα που περιέχεται στη µονάδα του όγκου
του.

Ραγάδες Σφάλµατα µε διακοπές συνέχειας των ιστών του ξύλου.

Ρητινοφόροι αγωγοί Οι τρύπες που υπάρχουν σε ορισµένα κωνοφόρα ξύλα
(βλ. πεύκα) και περιέχουν ρετσίνι.

Ρίκνωση Ιδιότητα του ξύλου να «µαζεύει», όταν χάνει υγρασία.

Σαράκι των επίπλων Έντοµο πολύ κοινό που προσβάλλει τα έπιπλα.

Σηπτικοί µύκητες Μύκητες που προκαλούν σάπισµα (σήψη) στο ξύλο.

Σκληρή ξυλεία Η ξυλεία από τα πλατύφυλλα δέντρα (λ.χ. οξιά, δρυς).

Σκληρότητα του ξύλου Η αντοχή του στην είσοδο ξένων σωµάτων στη µάζα του. 

Σοµφό ξύλο Το ξυλώδες τµήµα που είναι γύρω από το εγκάρδιο ξύλο.

Σταθερά έξοδα Τα έξοδα που προκύπτουν ακόµη κι αν δεν υπάρχουν
παραγόµενα προϊόντα. 

Σταθερή απόσβεση Υπολογισµός σταθερού ποσού απόσβεσης για κάθε έτος.

Σταθµική διαιρετική κοστολόγηση Μέθοδος υπολογισµού του κόστους παραγωγής µε
επιµερισµό των κοινών δαπανών. 

Στατιστικά δεδοµένα Στοιχεία που παρουσιάζονται σύµφωνα µε τις αρχές της
Στατιστικής Επιστήµης. 

Στρεψοΐνια Ξύλο που οι ίνες του έχουν σπειροειδή κατεύθυνση.

Στρογγύλη ξυλεία Ξυλεία που έρχεται από το δάσος διατηρώντας την
κυλινδροµορφία της.

Συγκριτική κοστολόγηση Σύγκριση δύο µεθόδων παραγωγής για τον υπολογισµό
του κόστους.

Συµµετοχή στα κέρδη Αµοιβή στελεχών µιας επιχείρησης που αποτελείται από
το βασικό µισθό και ένα ποσοστό % των κερδών αυτής.   

Σύµφυτος ρόζος Ρόζος (δηλαδη κλαδί) που έχει γίνει ένα σώµα µε τον
κορµό.

Συντελεστές παραγωγής Η εργασία, το έδαφος, το κεφάλαιο και ο επιχειρηµατίας.

Σύστηµα πριµ Αµοιβή εργαζοµένων που αποτελείται από το βασικό
µισθό και από ένα ποσό µε βάση την απόδοσή τους.

Σφάλµα του ξύλου Κάθε ελάττωµα ή ανωµαλία που υπάρχει στο ξύλο.

Σχεδίαση του ξύλου Τα «νερά» του ξύλου στην εφαπτοµενική / ακτινική τοµή
του.
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Ταινιοπρίονο Μηχανή κοπής του ξύλου που χρησιµοποιεί για την τοµή
ατέρµονο πριονοέλασµα.

Τεχνική ξυλεία Ξυλεία µε πολύ καλή ποιότητα και χωρίς σφάλµατα.

Τοµές του ξύλου Οι 3 βασικές τοµές του (εγκάρσια, ακτινική,
εφαπτοµενική).

Τροπική ξυλεία Η ξυλεία από τα τροπικά είδη (λ.χ. αφρικάνικα ξύλα).

Υγρασία του ξύλου Η υγρασία που περιέχεται µέσα στη µάζα του ξύλου.

Υγροσκοπικό υλικό Το υλικό που «αγαπά» πολύ την υγρασία (βλ. ξύλο).

Υγροσκοπικότητα Ιδιότητα του ξύλου να προσλαµβάνει υγρασία ή νερό.

Υλότρυπος Κοινό έντοµο που προσβάλλει τα παλιά σπίτια.

Υπολειµµατική αξία Η αξία του µηχανήµατος τη χρονική στιγµή της
αντικατάστασής του.

Φλοιός Το περίβληµα του κορµού ακριβώς γύρω από το ξύλο.

Φορείς κόστους Κατανοµή των δαπανών κατά παραγόµενο προϊόν. 

Φόρος Προστιθέµενης Αξίας Φορολογία καταναλωτών για την αγορά προϊόντων.

Φυσικά χαρακτηριστικά Τα χαρακτηριστικά του ξύλου που αντιλαµβανόµαστε µε
τις αισθήσεις µας (όραση, αφή, οσµή).

Φυσική διάρκεια του ξύλου Το χρονικό διάστηµα που το ξύλο διατηρεί ικανοποιητικά
τις µηχανικές αντοχές του, όταν βρίσκεται χωρίς
προστασία σε εξωτερικές συνθήκες.

Φωτοσύνθεση Μηχανισµός της φύσης διαµέσου του οποίου παράγεται
το ξύλο στα δέντρα από την ηλιακή ενέργεια του ήλιου.

Χρονολογικές σειρές Οι τιµές των δεδοµένων για περίοδο χρόνου. 

Χρωστικοί µύκητες Μύκητες που προκαλούν µόνο αλλαγή του χρώµατος.

Finger  joint ∆ιαδικασία δηµιουργίας άκρων µε τη µορφή
«δακτύλων», που ́ ενώνονται΄ για να δηµιουργηθούν
καλύτερες συνθήκες συγκόλλησης µεταξύ δύο
κοµµατιών ξύλου.
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Ενέργεια 2.3.2: «Ανάπτυξη των Τ.Ε.Ε. και Σ.Ε.Κ.»

ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ

Mιχάλης Aγ. Παπαδόπουλος

Oµότιµος Καθηγητής A.Π.Θ.

Πρόεδρος του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

Έργο:                 «Εκπόνηση βιβλίων, ντοσιέ και τετραδίων εργασίας και

προγραµµάτων σπουδών της Τεχνικής Επαγγελµατικής 

Εκπαίδευσης Τ.Ε.Ε.» 

- Επιστηµονικός Υπεύθυνος του Έργου

Σωτήριος Γκλαβάς

Aντιπρόεδρος του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

- Υπεύθυνη του Tοµέα Eφαρµοσµένων Tεχνών

Bίκα ∆. Γκιζελή

Σύµβουλος του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

Συντονιστική Επιτροπή του Έργου

- Βούτσινος Γεώργιος, Σύµβουλος Παιδαγωγικού Ινστιτούτου, Επιστηµονικός Υπεύθυνος του

Έργου έως 21/4/2004

- Γκιζελή Βίκα, Σύµβουλος Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

- Γκλαβάς Σωτήριος, Aντιπρόεδρος του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

- Καφετζόπουλος Κωνσταντίνος, Πάρεδρος ε.θ. Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

- Στάππα Ματίνα, Πάρεδρος ε.θ. Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

- Καβαλάρη Παναγιώτα, Εκπ/κός Α/θµιας Εκπ/σης, αποσπ. στο Παιδαγωγικό Ινστιτούτο

- Μεργκούνη Καλλιόπη, Εκπ/κός Β/θµιας Εκπ/σης, αποσπ. στο Παιδαγωγικό Ινστιτούτο

Απαγορεύεται η αναπαραγωγή οποιουδήποτε τµήµατος αυτού του βιβλίου, που καλύπτεται από

δικαιώµατα  (copyright), ή η χρήση του σε οποιαδήποτε µορφή, χωρίς την γραπτή άδεια του Παιδαγωγικού

Ινστιτούτου.
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