


















EDITORIAL

11 Και όμως Ελληνικό !!!

ΘΕΜΑΤΑ

12  Απλοί τρόποι προσδιορισμού 
 των πλαστικών (μέρος α΄)
24   Μετρολογία – Ποιοτικός Έλεγχος 
 – Μέτρηση
38 Πως η CNC μηχανουργική 
 κατεργασία επηρεάζει τη 
 σύγχρονη κατασκευή; 
 Από τη ματιά των ειδικών  

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ

46 Automation DMG MORI
50 EDGECAM 3D Milling
56 Αισθητήρια – Probes 
 HEXAGON MI

ΝΕΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ

60 Νέο σύστημα συγκράτησης 
 ZERO-Point από LANG Technik

ΕΙΔΗΣΕΙΣ

62 Το Διεθνές Πανεπιστήμιο της Ελλάδας, 
 Ακαδημαϊκός Πάροχος Πιστοποίησης 
 για το λογισμικό SolidWorks CAD
64 Η Meusburger εγγυάται διαρκή 
 διαθεσιμότητα παράδοσης ακόμη και 
 κατά τη διάρκεια της κρίσης πρώτων 
 υλών
66 Εγκατάσταση ενός U6 HEAT WIRE EDM 
 του οίκου MAKINO
70 Νέα συνεργασία της Qcontrol με την 
 LK Metrology για την προώθηση και 
 την υποστήριξη των Μετρητικών 
 Μηχανών CMM στην Ελλάδα
74 Διαδικτυακά μαθήματα 
 συγκολλήσεων. Η πρώτη διαδικτυακή 
 εκπαίδευση για συγκολλήσεις στην 
 Ελλάδα
75 Η έκθεση METAL MACHINERY 
 5-7 Νοεμβρίου του 2021

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ

76 Γραφείτε συνδρομητές

ΑΓΓΕΛΙΕΣ

77 Αγγελίες

ΑΠΡΙΛΙΟΣ - ΜΑΪΟΣ - ΙΟΥΝΙΟΣ  2021

ΤΡΙΜΗΝΙΑΙΟ ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ ΤΟΥ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΕΜΠΟΡΙΟΥ - ΑΠΡΙΛΙΟΣ - ΜΑΪΟΣ - ΙΟΥΝΙΟΣ  2021 ΤΕΥΧΟΣ 74

ΚΑΛΛΙΤΕΧΝΙΚΗ ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ: Χρήστος Ζαγαρέλος

ΕΚΤΥΠΩΣΗ: LITHOS - ΑΦΟΙ ΜΑΧΑΛΙΩΤΗ ΟΕ -  Πετμεζά 80, Τ.Κ. 20200, Κιάτο Κορινθίας - Τηλ.: 27420-20584

12

40

48

53 56 61
62

64 66
70

30



 Όταν ο έλληνας θέλει, μπορεί !!!
 Το καλούπι  που βλέπεται στην φωτογραφία σχεδιάστηκε και κατασκευάστηκε στην Ελλάδα, 
επαναλαμβάνω, ΣΧΕΔΙΑΣΤΗΚΕ & ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΚΕ στην ΕΛΛΑΔΑ.
 Είναι ένα καλούπι που εάν θα πήγαινε σε μια διεθνή έκθεση, πχ. στη Moulding της Στουτγκάρδης ή την 
Κ στο Ντίσελντορφ, θα μαγνήτιζε τα βλέμματα και το περίπτερο θα είχε συνέχεια κόσμο να θαυμάσει αυτό 
το “κομψοτέχνημα”.  
 Ένα καλούπι σάντουιτς με 8 κοιλότητες (4+4) και κύκλο παραγωγής 6,5 δευτερόλεπτα.
 Τα μεγαλύτερα ονόματα της ευρωπαϊκής αγοράς, στο χώρο της συσκευασίας, θαύμασαν το καλούπι 
και ένιωσαν ότι έχουν μπροστά τους ένα μηχανουργείο που μπορεί να σταθεί επάξια δίπλα τους.
Η αλήθεια είναι ότι η εταιρία Ν. Μπαζίγος ΑΒΕΕ είναι ένα από τα πρότυπα μηχανουργεία για τα ελληνικά 
δεδομένα, μπαίνεις μέσα στο χώρο και αμέσως καταλαβαίνεις ότι έχεις να κάνεις με μηχανουργείο υψηλών 
προδιαγραφών.
 Η πολύχρονη εμπειρία στο χώρο των καλουπιών και η συνεχής εξωστρέφεια απέδωσαν καρπούς και 
σήμερα φιγουράρει σαν ένα από τα μεγαλύτερα ονόματα στην ευρωπαϊκή αγορά.
 Αξίζει ένα μεγάλο μπράβο σε όλους τους υπαλλήλους της εταιρίας που ενωμένοι κατάφεραν να 
κατακτήσουν την κορυφή της Ευρώπης.
 Ας παραδειγματιστούμε και ας προσπαθήσουμε όλοι να γίνουμε καλύτεροι, το αποτέλεσμα μόνο 

θετικό μπορεί να είναι.    
Μανώλης Μαρινάκης

Και όμως Eλληνικό !!!
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Θέμα Από τον Θανάση Εγγλέζο Μηχανολόγο Μηχανικό Μελετητή – σχεδιαστή καλουπιών

Εικ. 1:  Πλαστικά διαφόρων τύπων και χρωμάτων.
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Απλοί τρόποι προσδιορισμού των πλαστικών (μέρος α’)

 1. Εισαγωγή
 Τα πλαστικά με την τεράστια εξέλιξη που έχουν ακο-
λουθήσει τα τελευταία εκατό περίπου χρόνια, καλύπτουν 
σχεδόν κάθε δραστηριότητα του βιομηχανικού κόσμου. 
Λόγω της μεγάλης ποικιλίας και των πολύ διαφορετικών 
χαρακτηριστικών τους (εικ. 1), η γνώση των ιδιοτήτων και 
των τεχνικών λεπτομερειών του συνόλου των πλαστικών 
είναι σχεδόν αδύνατη. Πόσο μάλλον όταν προσπαθεί κά-
ποιος να προσδιορίσει ένα πλαστικό μέσα από μία πλη-
θώρα τύπων, ονομάτων, κατηγοριών κλπ.

 Οι πλέον αρμόδιοι να δώσουν με σιγουριά μία απά-

ντηση σ’ αυτό το αρκετά δύσκολο ερώτημα είναι οι παρα-

γωγοί των πρώτων υλών, καθώς και όσοι κατεργάζονται 

τα υλικά αυτά και παράγουν πλαστικά προϊόντα. Οι μεν 

παραγωγοί βασίζονται κυρίως σε θεωρητικό υπόβαθρο, 

καθώς σχετίζονται άμεσα ή έμμεσα με την επιστήμη του 

χημικού μηχανικού. Οι δε παραγωγοί πλαστικών προϊό-

ντων, στηρίζονται κυρίως στην πρακτική μεθοδολογία 

η οποία τους προσφέρει πολύ μεγάλη εξοικείωση στην 

αναγνώριση των διαφόρων πλαστικών υλικών με απλά 

και καθημερινά μέσα.

 Το άρθρο αυτό φιλοδοξεί να ομαδο-

ποιήσει με συστηματικό και ταυτόχρονα 

κατανοητό τρόπο, μέρος αυτής της γνώσης, 

εδραιώνοντας έτσι μία σύνδεση μεταξύ θε-

ωρίας και πράξης.

 Επίσης, σκοπεύει να δώσει τη δυνατό-

τητα σε περισσότερο κόσμο χωρίς εξειδι-

κευμένες γνώσεις πάνω στις πλαστικές ύλες 

να πλησιάσει ένα βήμα πιο κοντά…

 2. Περιγραφή ελέγχων

 Προκειμένου να προσδιορίσουμε το 

πλαστικό υλικό από το οποίο αποτελείται 

ένα προϊόν, μπορούμε ν’ ακολουθήσουμε 

μία σειρά από απλές δοκιμές – ελέγχους. Η 

τεχνική ταυτοποίησης πλαστικών παρουσι-

άζεται στο διάγραμμα ροής (στο τέλος του 

άρθρου) για ταυτοποίηση βήμα προς βήμα 

μέσω της διαδικασίας εξάλειψης.   

 Πριν τη διενέργεια των δοκιμών, συνι-

στάται να προετοιμαστείτε για την καταγρα-

φή των ακόλουθων παρατηρήσεων:

1. Το υλικό καίγεται;
2. Τι χρώμα έχει η φλόγα;
3. Τι οσμή έχει;
4. Το υλικό στάζει ενώ καίει;
5. Φύση και χρώμα καπνού.
6. Παρουσία αιθάλης στον αέρα;
7. Σβήνει από μόνο του ή συνεχίζει 
 να καίει;
8.  Ταχύτητα καύσης – γρήγορη ή αργή;





Θέμα Από τον Θανάση Εγγλέζο Μηχανολόγο Μηχανικό Μελετητή – σχεδιαστή καλουπιών

 Για τον προσδιορισμό του υλικού, συγκρίνετε τις 
πραγματικές παρατηρήσεις με αυτές που αναφέρονται 
στον πίνακα. Η ακρίβεια του τεστ μπορεί να βελτιωθεί 
σημαντικά αν γίνει σύγκριση παρόμοιων δοκιμών με 
δείγμα από γνωστό υλικό.
 Κατά τη διεξαγωγή των δοκιμών αναγνώρισης, δεν 
πρέπει να παραβλέπουμε την ασφάλεια. Το λειωμένο 
πλαστικό που στάζει μπορεί να είναι πολύ ζεστό και κολ-
λώδες. Αφού σβήσετε τη φλόγα, η όσμηση του καπνού 
πρέπει να γίνεται πολύ προσεκτικά για πολύ περιορισμέ-
νο χρόνο σε ανοιχτό αεριζόμενο χώρο. Ορισμένα πλα-
στικά όπως οι ακετάλες εκπέμπουν ένα τοξικό αέριο την 
φορμαλδεΰδη που μπορεί να προκαλέσει σοβαρή αίσθη-
ση καψίματος στη μύτη και το στήθος.
 Στη συνέχεια ακολουθεί μία περιγραφή ορισμένων 
απλών ελέγχων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 
την αναγνώριση των θερμοπλαστικών υλικών. Οι έλεγχοι 
αυτοί συνοπτικά είναι:
 Στις περισσότερες περιπτώσεις ένας μόνο από αυ-
τούς τους ελέγχους δεν είναι επαρκής για την θετική 
αναγνώριση ενός συγκεκριμένου πλαστικού. Για το λόγο 
αυτό, καλό είναι να εκτελούνται όλοι οι έλεγχοι, ή έστω 

οι περισσότεροι από αυτούς. Οι συγκεκριμένοι έλεγχοι 
είναι κατάλληλοι μόνο για την καθαρή μορφή των πολυ-
μερών. Πρόσθετα και ενισχυτικά υλικά, πλαστικοποιητές 
και σταθεροποιητές, δεν μπορούν να διακριθούν στις 
περισσότερες των περιπτώσεων. Επιπροσθέτως, πολύ 
λίγες πληροφορίες μπορούν να αποκτηθούν για μείγμα-
τα πολυμερών π.χ. ASA/PC, PPE/SB και PBT/PC. Επίσης 
τα τεστ αυτά δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να 
διακρίνουμε τη διαφορά μεταξύ ABS και ASA (τα οποία 
διαφέρουν στο τύπο και την ποσότητα του περιεχόμενου 
ελαστικού), ή τα PA6 και PA66 (των οποίων μόνο τα μονο-

μερή διαφέρουν). Για την ακριβή ταυτοποί-
ηση τους χρειάζεται να εφαρμοστούν εξε-
λιγμένες χημικές και φυσικές μέθοδοι καθώς 
και αντίστοιχες μετρητικές διατάξεις.

 3. Έλεγχος καυτής ακίδας
 Ο πρώτος στη σειρά και πιο απλός απ’ 
όλους τους ελέγχους είναι η διαπίστωση της 
κατηγορίας στην οποία ανήκει το υπό εξέ-
ταση υλικό. Οι δύο κατηγορίες είναι τα θερ-
μοπλαστικά και τα θερμοσκληρυνόμενα. Για 
αυτόν τον έλεγχο χρησιμοποιούμε ένα κολ-
λητήρι (για ηλεκτρονικά εξαρτήματα) και πι-
έζουμε την καυτή μύτη του (με θερμοκρασία 
γύρω στους 250 – 280 βαθμούς Κελσίου) στο 
υλικό. Αν το υλικό μαλακώσει και υποχωρή-
σει, τότε είναι θερμοπλαστικό. 
 Σε αντίθετη περίπτωση πρόκειται για 
θερμοσκληρυνόμενο. Αυτό συμβαίνει κα-
θώς τα θερμοσκλυρηνόμενα υλικά μετά τη 
μορφοποίηση και σκλήρυνση τους σχηματί-
ζουν μόνιμους διασταυρούμενους δεσμούς, 
συνεπώς το υλικό δεν μπορεί να ξαναλειώσει.
 Οι έλεγχοι που περιγράφονται στη συνέ-
χεια αφορούν μόνο τα θερμοπλαστικά. 
 Η περιγραφή των ελέγχων για θερμο-
σκληρυνόμενα πλαστικά θα ακολουθήσει 
στο άρθρο του επόμενου τεύχους.

 4. Έλεγχος πυκνότητας
 Από τα θερμοπλαστικά, μόνο οι πολυο-
λεφίνες (PE, PP και PMP) επιπλέουν στο νερό 
και αυτό γιατί η πυκνότητα τους (βλ. πίνακα) 
είναι μικρότερη από την πυκνότητα του νε-
ρού η οποία είναι ίση περίπου με 1g/cm3. 
Όλα τα υπόλοιπα θερμοπλαστικά βυθίζονται 
(οι πυκνότητές τους είναι μεγαλύτερες από 
1g/cm3). Η δοκιμή της πλευστότητας του 
πλαστικού στο νερό χρησιμοποιείται συχνά, 
καθώς μπορούμε άμεσα και εύκολα να βγά-
λουμε ποιοτικά συμπεράσματα.

Έλεγχος πυκνότητας
Έλεγχος φλόγας
Έλεγχος οσμής

Έλεγχος Beilstein
Έλεγχος διαλυτών
Έλεγχος θραύσης

Έλεγχος ξυσίματος
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Πιν.1:  Ονομασίες, συντομογραφίες και ειδικά 
 βάρη διαφόρων θερμοπλαστικών.

Θέμα Από τον Θανάση Εγγλέζο Μηχανολόγο Μηχανικό Μελετητή – σχεδιαστή καλουπιών

 Για τον έλεγχο πολύ μικρών αντικειμένων ίσως χρειαστεί να μειώσουμε το φαινόμενο της επιφανεια-
κής τάσης, προσθέτοντας λίγες σταγόνες απορρυπαντικού στο νερό.
 Αυτός ο έλεγχος μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο σε πλαστικά ενός συστατικού. Πρόσθετα και ενισχυ-
τικά υλικά (όπως υαλονήματα, κιμωλία κτλ.) μεταβάλλουν την πυκνότητα του πλαστικού και δίνουν λάθος 
αποτελέσματα.

 Επίσης, τεμάχια με χοντρά τοιχώματα μπορεί να περιέχουν μικρές φυσαλίδες αέρα, γεγονός το οποίο 
μπορεί να οδηγήσει σε εξ’ ίσου εσφαλμένα αποτελέσματα. Σε τέτοιες περιπτώσεις, συνιστάται η αποκοπή 
μίας λεπτής φέτας από το πλαστικό και η πραγματοποίηση του ελέγχου σε αυτή.

Συντομογραφία Ονομασία Εμπορικές ονομασίες  Ειδικό Βάρος 
    g/cm3
ABS Ακρυλονιτρίλιο- Terluran, Cycolac,   1,03-1,08
 βουταδιένιο-στυρένιο Novodur, Lustran, Magnum 
ASA Ακρυλονιτρίλιο-στυρένιο Luran S, Rovel, Geloy,   1,07
  Centrex 
CAB Όξινη κυτταρίνη Cellidor B, Tenite  1,16-1,22
PC Πολυκαρβονικό Macrolon, Lexan, Calibre 1,20
PEI Πολυεθεριμίδιο Ultem, Aurum  1,27
PSU Πολυσουλφόνιο Ultrason, Victrex  1,37
PET Τερεφθαλικό  Terylene, Lavsan, Dacron 1,38
 πολυαιθυλένιο  
PMMA Ακρυλικό Acrylglas, Vedril, Oroglas,  1,17-1,20
  Plexiglas 
PPE Πολυφαινυλένιο Luranyl, Noryl, Xyron  1,06-1,10
PVC Πολυβυνιλοχλωρίδιο Hostalit, Colorite, Geon  1,35-1,42
SAN Στυρένιο-ακρυλονιτρίλιο  Luran, Kostil, Tyril  1,07-1,20
 συμπολυμερές  
 HIPS Ενισχυμένη πολυστερίνη Styrolyx, K Resin  1,03-1,06
PA Πολυαμίδιο Ultramid, Akulon, Rilsan,  1,08-1,14
  Maranil, Zytel, Minlon, 
  Capron 
PBT Πολυβουτυλένιο Pocan, Valox, Celanex  1,31-1,38
PE Πολυαιθυλένιο Moplen, Lupolen, Dowlex,  0,92-0,96
  Tenite 
PMP Πολυμεθυλπεντένιο TPX  0,84
POM Πολυακετάλη Delrin, Ultraform,   1,42
  Hostaform, Celcon 
PP Πολυπροπυλένιο Hostalen, Novolen, Fortilen,  0,91
  Profax 
PS Πολυστερίνη Polystyron, Edistir, Styron 1,05-1,09
TPU Θερμοπλαστική  Elastollan, Isothane, Tuftane 1,14
 πολυουρεθάνη  
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 5. Έλεγχος φλόγας
 Στη συνέχεια για τα θερμοπλαστικά που 

δεν είναι πολυολεφίνες, ένας πολύ διαδεδο-

μένος τρόπος απόκτησης πληροφοριών για 

τον τύπο του υλικού είναι η παρατήρηση 

του δοκιμίου κατά την απομάκρυνση του 

από τη φλόγα. Χαρακτηριστικά που μπο-

ρούν να παρατηρηθούν είναι:

 Χρόνος που χρειάζεται για να σβήσει η 

 φλόγα από το υλικό:

  αμέσως (αυτοσβηνούμενο)

  μετά από λίγο

  ποτέ (το υλικό συνεχίζει να καίγεται)

 Καπνιά της φλόγας

 Χρώμα της φλόγας

 Εμφάνιση / συμπεριφορά του 

 καιγόμενου πολυμερούς (δημιουργία 

 καπνιάς, καρβούνιασμα, συριγμός, 

 σπογγώδης / ελαστική υφή, δημιουργία 

 καιγόμενων σταγόνων)

 Παρακάτω ακολουθούν τα πιθανά απο-

τελέσματα για το υπό εξέταση υλικό, με βάση 

την συμπεριφορά του μετά την καύση.

 Η φλόγα σβήνει από μόνη της:

  Σβήνει αμέσως:

  PVC 1 (δημιουργία κάπνας και 

  καβουνιάσματος όσο είναι σ’ επαφή 

  με την φλόγα)

	  Σβήνει μετά από λίγο:

  PC 2 (έντονη φλόγα με καπνιά, 

  σπογγώδης υφή, έμπυρος)

  PPE 2  (φλόγα με καπνιά, δημιουργία 

  «καρβουνιάς»)

  PES (φλόγα με καπνιά, δημιουργία 

  «καρβουνιάς», άσπρος καπνός μετά 

  το σβήσιμο της φλόγας)

  PA δημιουργία φυσαλίδων στην 

  περιοχή της φλόγας, φλόγα με 

  μπλε-κίτρινες άκρες, σχηματίζει 

  καιγόμενες σταγόνες, σπογγώδης 

  και ελαστική υφή.

 Καίει συνεχόμενα

	  Χωρίς παραγωγή καπνιάς 3

  PE (κίτρινη φλόγα με μπλε πυρήνα, σχηματίζει 

  καιγόμενες σταγόνες)

  PP (κίτρινη φλόγα με μπλε πυρήνα)

  PMMA (έντονη φλόγα με μπλε πυρήνα, συριγμός)

  POM (μπλε, σχεδόν αόρατη φλόγα, σχηματίζει 

  καιγόμενες σταγόνες)

	  Με παραγωγή καπνιάς

  CAB (σκούρα κίτρινη, ελαφρώς καπνισμένη 

  φλόγα, σχηματίζει καιγόμενες σταγόνες)

  PBT (φωτεινή κίτρινη φλόγα, σχηματίζει 

  καιγόμενες σταγόνες)

	  Με μεγάλη παραγωγή καπνιάς

  PS, SB, SAN, ABS, ASA (φωτεινή κίτρινη φλόγα)

 Σχετικά με την συμπεριφορά των πλαστικών κατά τη 

διάρκεια και μετά την καύση, πρέπει να λάβουμε υπ’ όψιν 

μας τις ακόλουθες επισημάνσεις:
1 Όλες οι ουσίες που περιέχουν αλογόνα δεν αναφλέγονται.
2 Υλικά που περιέχουν φαινόλη συνεχίζουν την καύση μέ-

χρι το σχηματισμό «καρβουνιάς», μετά σβήνουν.
3 Αλειφατικά πολυμερή που περιέχουν αναλογικά λιγότε-

ρο άνθρακα αλλά περισσότερο υδρογόνο και οξυγόνο, 

καίγονται με ασθενή και γαλαζωπή φλόγα χωρίς καπνιά.
4 Όλα τα υλικά με πολύ μεγάλο ποσοστό άνθρακα στο 

μόριο τους (π.χ. οι αρωματικές ουσίες) καίγονται με έντο-

νη και καπνισμένη φλόγα.

6. Έλεγχος οσμής
Κατά τη διάρκεια της καύσης τα πλαστικά αποπολυμερί-

ζονται μερικώς. Τα προϊόντα που προκύπτουν από την 

αποσύνθεση (μονομερή) μπορούν να αναγνωριστούν 

από τη χαρακτηριστική τους οσμή. Ο έλεγχος αυτός απο-

τελεί φυσική συνέχεια του προηγούμενου ελέγχου, κα-

θώς αμέσως μετά την καύση μυρίζουμε το αντικείμενο.

18 www.moulding.grΑΠΡΙΛΙΟΣ - ΜΑΪΟΣ - ΙΟΥΝΙΟΣ  2021





Θέμα Από τον Θανάση Εγγλέζο Μηχανολόγο Μηχανικό Μελετητή – σχεδιαστή καλουπιών
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Τύπος οσμής Τι μυρίζετε Πολυμερές
Καιγόμενο κερί Παραφίνη PE
Οξεία Αναθυμιάσεις πετρελαίου PP
«Γλυκιά» οσμή που θυμίζει γκάζι Στυρένιο PS, SB, SAN, ABS, ASA
Δυσάρεστη, οξεία οσμή Υδροχλωρικό οξύ PVC
Δυσάρεστη, οξεία οσμή Φορμαλδεΰδη POM
Καμένο μαλλί ή κόκαλο  PA
Χαρακτηριστική οσμή φαινόλης Φαινόλη PC, PPE
Ταγκιασμένο βούτυρο Ξύδι CAB
Αχαρακτήριστη, «γλυκιά» οσμή  PBT, PES
Φρουτώδης οσμή  PMMA
 Καμένο λάστιχο PET

Βιβλιογραφία – πηγές:
•	 AWETA,	Simple	test	for	identifying	plastics,	1993.
•	 BASF,	Einfache	methode	zur	bestimmung	thermoplastischer	kunststoffe,	1973.
•	 THERMOPLAY,	General	catalogue	Materials	table,	2014.
•	 http://ull.chemistry.uakron.edu/organic_lab/beil/
•	 ASTM,	Abbreviations	and	trade	names	of	plastics,	1994.
•	 https://en.wikipedia.org/wiki/Plastic
•	 https://omnexus.specialchem.com/polymer-properties/properties/density#values
•	 https://img.diytrade.com/smimg/2285799/43064614-4354910-0/Plastic_Color_Masterbatch/18ea.jpg
•	 www.stanmech.com/uploads/2/1/0/9/21099874/562331758_orig.png
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Θέμα Από τον Γιώργο Οικονόμου, Μηχ/γο Μηχ/κο, Msc,
Τμήμα Τεχνικής Υποστήριξης της Γ. ΓΚΟΥΖΟΥΛΗΣ & ΣΙΑ, ΟΕ

Σχήμα 1:   Η αρχή λειτουργίας του ρολογιού γράφτη (δεξιά) 
 και τα κύρια εξωτερικά μέρη του (αριστερά)

ΜΕΤΡΟΛΟΓΙΑ – ΠΟΙΟΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ – ΜΕΤΡΗΣΗ
Θεωρία και Πράξη

Μέρος Ε – Τα όργανα μέτρησης

Βιβλιογραφία: MITUTOYO, «Metrology Handbook» ,  Χ. Καραχάλιου, Γκ. Μανσούρ «Διαστατική μετρολογία»

 Πρόλογος
 Στα προηγούμενο μέρη, αφού κάναμε μια αναδρομή 

στα συστήματα μέτρησης που έφτιαξε ο άνθρωπος στην 

ιστορική του διαδρομή, αναφερθήκαμε στις βασικές μο-

νάδες και τα πρότυπα μεγέθη καθώς και στις βασικές έν-

νοιες της μετρολογίας. Επίσης έγινε αναφορά στα βασι-

κότερα όργανα μέτρησης (παχύμετρα, μικρόμετρα κλπ).

 Στο εξής θα αναφερθούμε σε ένα άλλο πολύ δια-

δεδομένο τύπο οργάνων, τους μηχανικούς συγκριτές. 

Αναφερόμαστε στα όργανα που είναι περισσότερο γνω-
στά ως ρολόι γράφτη και ρολόι κεντραρίσματος. 
 Πρόκειται για μια ομάδα οργάνων με κύριο χαρα-
κτηριστικό τους ότι δεν πραγματοποιούν απευθείας 
τη μέτρηση μιας διάστασης αλλά σύγκριση της άγνω-
στης και ζητούμενης διάστασης με μια γνωστή και 
προκαθορισμένη.

 Το ρολόι γράφτη (dial indicator)
 Η αρχή λειτουργίας του μετρητικού ρολογιού 

βασίζεται στον πολλαπλασιασμό μιας γω-
νίας στροφής που πραγματοποιείται με τη 
βοήθεια οδοντοτροχών (γραναζιών). Ως 
γνωστόν ο λόγος της γωνίας στροφής δύο 
γραναζιών είναι ανάλογη του αριθμού των 
δοντιών τους. Έτσι για παράδειγμα αν έχου-
με δύο γρανάζια Α και Β σε εμπλοκή με το Α 
να έχει 10 φορές περισσότερα δόντια από 
το Β τότε μια στροφή του Α δίνει 10 στροφές 
στο Β. 
 Αυτή η αρχή εφαρμόζεται και στο με-
τρητικό ρολόι με την προσθήκη δύο επιπλέ-
ον στοιχείων: (α) ενός οδοντωτού κανόνα 
(rack) που ακουμπά στο προς μέτρηση αντι-
κείμενο και προκαλεί την περιστροφή του 
κινητήριου γραναζιού και (β) μιας διάτα-
ξης για την ανάγνωση της γωνίας στροφής 
του τελευταίου κινούμενου γραναζιού που 
αντιστοιχεί στο αποτέλεσμα της μέτρησης 
(pinion of pointer).
 Να σημειωθεί εδώ ότι ο δείκτης 
(pointer) συμβάλλει και αυτός στη συνολική 
μεγέθυνση της γωνίας στροφής (δηλ στον 
πολλαπλασιασμό της γωνίας) που μας δίνει 
το όλο σύστημα διότι η άκρη του βρίσκεται 
επάνω σε ένα μεγαλύτερο ομόκεντρο κύ-
κλο του κινούμενου γραναζιού. 
 Έτσι και η παραμικρή αξονική μετατόπι-
ση του κανόνα αποτυπώνεται ευκρινώς σαν 
γωνιακή μετατόπιση επάνω στην οθόνη.
 Η μέτρηση με το μετρητικό ρολόι γίνε-
ται όπως και σε όλα τα συγκριτικά όργανα 
μέτρησης. Αρχικά τοποθετούμε το πρότυπο 
πλακίδιο στη βάση και χαμηλώνουμε τον 
επαφέα μέχρις ότου ακουμπήσει την πάνω 
πλευρά του προτύπου. 
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Θέμα Από τον Γιώργο Οικονόμου, Μηχ/γο Μηχ/κο, Msc,
Τμήμα Τεχνικής Υποστήριξης της Γ. ΓΚΟΥΖΟΥΛΗΣ & ΣΙΑ, ΟΕ

Σχήμα 2:   Η αρχή της μέτρησης με το ρολόι γράφτη 
 (αριστερά: μηδενισμός στο γνωστό πρότυπο, 
 δεξιά: μέτρηση του αγνώστου τεμαχίου).

Πίνακας 1:  Μέγιστο αναμενόμενο σφάλμα μηχανικών ρολογιών γράφτη MITUTOYO.

 Σταθεροποιούμε το ρολόι και μηδενίζουμε την έν-

δειξη. Στη συνέχεια αφαιρούμε το πρότυπο πλακίδιο και 

τοποθετούμε στη θέση του το προς μέτρηση τεμάχιο. Η 

ένδειξη του ρολογιού αποτελεί τη διαφορά των δύο τε-

μαχίων, επομένως γνωρίζοντας την πρότυπη διάσταση 

μπορούμε να υπολογίσουμε τη ζητούμενη.

 Τα ρολόγια γράφτη έχουν εύρος μέτρησης από 

0,1mm με διακριτική ικανότητα 1μm (πρόκειται για ειδι-

κές περιπτώσεις συγκριτών) αλλά συνήθως στην πράξη 

συναντάμε ρολόγια με εύρος μεταξύ 1mm και 100mm 

και διακριτική ικανότητα 0,01mm.

 Απαντώνται σε αναλογική ή ψηφιακή μορφή, τόσο 

στο μετρικό όσο και στο αγγλοσαξονικό σύστημα.

 Όσον αφορά το σφάλμα των ρολογιών κανονικά 

αυτό πρέπει να εκφράζεται σαν ποσοστό επί τοις εκα-

τό του συνόλου της κλίμακας ώστε να είναι αναλογι-

κή η επίδραση του σε κάθε ένδειξη. Ο λόγος γι’ αυτό 

βρίσκεται στην αρχή της μέτρησης με τη 

χρήση οδοντοτροχών και στην κατασκευή 

των ίδιων των οδοντοτροχών όπου ουσια-

στικά το σφάλμα βαίνει συνεχώς αυξανόμε-

νο με τον αριθμό των στροφών λόγω του δι-

ακένου που υποχρεωτικά υπάρχει μεταξύ 

των δοντιών κινητήριου και κινούμενου 

οδοντοτροχού.

 Παρόλα αυτά συνηθίζεται, σαν εναλλα-

κτική έκφραση, το σφάλμα να δίνεται σε μι-

κρά (μm) ανάλογα με τον αριθμό των περι-

στροφών του δείκτη. Δίνεται συνήθως στο 

1/10 της στροφής, στο 1/2 της στροφής, 

στη μία στροφή, στις δύο στροφές καθώς 

και στο πλήρες εύρος.

 Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται το μέ-

γιστο αναμενόμενο σφάλμα σε μm που δί-

νει η MITUTOYO στα μηχανικά ρολόγια της 

αναλόγως του εύρους μέτρησης και της δι-

ακριτικής τους ικανότητας.

 Έτσι για παράδειγμα ένα τυπικό ρολόι 

των 10mm ανάγνωσης 0,01mm (π.χ 2046SB) 

στο 1/10 της περιστροφής έχει μέγιστο 

σφάλμα 8μm, στο 1/2 της περιστροφής γί-

νεται 9μm, στην πλήρη περιστροφή γίνεται 

10μm και στο πλήρες εύρος (στο παράδειγ-

μά μας για το 2046SB είναι 10 περιστροφές) 

το μέγιστο σφάλμα γίνεται 15μm.

 Από τον παραπάνω πίνακα συνάγεται εύκολα το συμπέρασμα ότι όσο κοντύτερα στο μηδέν βρίσκο-
νται οι μετρήσεις μας τόσο πιο ακριβείς είναι αυτές και αυτό έχει τη σημασία του στη σωστή επιλογή ρο-
λογιού, αναλόγως της εργασίας που θα επιτελέσει.
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Θέμα Από τον Γιώργο Οικονόμου, Μηχ/γο Μηχ/κο, Msc,
Τμήμα Τεχνικής Υποστήριξης της Γ. ΓΚΟΥΖΟΥΛΗΣ & ΣΙΑ, ΟΕ

Σχήμα 3:   Σφάλμα υστέρησης ρολογιού (στη 
 συγκεκριμένη περίπτωση είναι 2,5μm).

Σχήμα 4:   Μέτρηση με ρολόι γράφτη επάνω σε 
 σταθερή βάση.

Σχήμα 5:   Μετρητική διάταξη με ψηφιακά ρολόγια.

 Να παρατηρήσουμε σε αυτό το σημείο ότι στα ψη-
φιακά ρολόγια δεν ισχύει το παραπάνω λόγω του ότι 
το σύστημα μέτρησης είναι εντελώς άλλης φιλοσοφίας 
(γραμμική κλίμακα) οπότε το σφάλμα είναι σταθερό σε 
όλο το εύρος μέτρησης.
 Ένα ιδιαίτερο σφάλμα που είναι χαρακτηριστικό των 
ρολογιών είναι το σφάλμα υστέρησης. Αυτό το σφάλμα 
προέρχεται πάλι από τους οδοντοτροχούς και οδηγεί στο 
γεγονός να έχουμε διαφορετικά αποτελέσματα μέτρησης 
αναλόγως της κίνησης του επαφέα, δηλ αν ο επαφέας συ-
ναντά το σημείο μέτρησης ανεβαίνοντας ή κατεβαίνοντας.
 Τα ρολόγια γράφτη βρίσκουν ευρύτατες εφαρμογές.
•	 Στον	 έλεγχο	 διαστάσεων	 έτοιμων	 μηχανουργικών	
προϊόντων μαζικής παραγωγής.
•	 Στον	έλεγχο	και	ρύθμιση	τεμαχίων,	εργαλείων,	 ιδιο-
συσκευών και εργαλειομηχανών.
•	 Στον	έλεγχο	ομοκεντρότητας	περιστρεφόμενων	τεμα-
χίων, επιπεδότητας και παραλληλότητας επιφανειών.

•	 Στον	 έλεγχο	 της	 φθοράς	 εξαρτημάτων	

λόγω χρήσης κλπ.

 Τα ρολόγια αυτά χρησιμοποιούνται συ-

νήθως σε συνδυασμό με κάποιο υποστή-

ριγμα (π.χ γρανιτένια βάση) ή είναι ενσωμα-

τωμένα σε κάποιο άλλο μετρητικό όργανο 

ή μετρητική διάταξη ώστε να λειτουργούν 

έχοντας ένα σταθερό σημείο αναφοράς.

Χρήση των ρολογιών γράφτη 
σε άλλα όργανα

 Υπάρχει ένας σημαντικός αριθμός δια-

στασιολογικών οργάνων τα οποία χρησι-

μοποιούν σαν βασικό μέρος τους το ρολόι 

γράφτη. Αυτά είναι το κυλινδρόμετρο (bore 

gauge), το  ωρολογιακό βαθύμετρο (depth 

gauge) και το ωρολογιακό παχύμετρο 

(thickness gauge).

 Πρόκειται για ένα μετρητή εσωτερικών 

διαμέτρων όπου η αρχή μέτρησης βασίζε-

ται στη μετατόπιση ενός εμβόλου εντός της 

προς μέτρηση διαμέτρου. 

 Το έμβολο αυτό είναι μηχανικά συνδε-

δεμένο με ένα άξονα που βρίσκεται σε κά-

θετη διεύθυνση σε σχέση με τη διεύθυνση 

του εμβόλου.
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Θέμα Από τον Γιώργο Οικονόμου, Μηχ/γο Μηχ/κο, Msc,
Τμήμα Τεχνικής Υποστήριξης της Γ. ΓΚΟΥΖΟΥΛΗΣ & ΣΙΑ, ΟΕ

Σχήμα 6:   Η αρχή λειτουργίας του κυλινδρόμετρου .

Σχήμα 7:   Μέτρηση οπής με κυλινδρόμετρο. Η ελάχιστη 
 ένδειξη Β αντιστοιχεί στη διάμετρο .

Σχήμα 8:   Ωρολογιακό βαθύμετρο.

  Ο άξονας αυτός πιέζει μηχανικά το 
συγκριτή (ρολόι) και έτσι μέσω αυτής της 
μηχανικής σύνδεσης μπορεί να διαβαστεί 
η μετατόπιση του εμβόλου επάνω στο ρο-
λόι. Το όργανο αυτό είναι σχεδιασμένο έτσι 
ώστε να βρίσκεται στο κέντρο της προς 
μέτρηση οπής. Αφού λοιπόν τοποθετηθεί 
εντός της οπής, με μικρές κινήσεις κλίσης 
του οργάνου, προσπαθεί ο χρήστης να βρει 
την ελάχιστη ένδειξη του ρολογιού η οποία 
και αντιστοιχεί στην προς μέτρηση διάμε-
τρο, όπως φαίνεται σχηματικά παρακάτω.
 Το μεγάλο πλεονέκτημα του κυλινδρό-
μετρου είναι ότι η μορφή του και ο τρόπος 
λειτουργίας του είναι ιδανικά, πέραν της 
μέτρησης της εσωτερικής διαμέτρου ενός 
εξαρτήματος, για τον εντοπισμό του σφάλ-
ματος κυκλικότητας αλλά και του σφάλμα-
τος κυλινδρικότητας του αντικειμένου.

 (β) Ωρολογιακό βαθύμετρο 
 (depth gauge)
 To ωρολογιακό βαθύμετρο χρησιμο-
ποιεί την αρχή μέτρησης του ρολογιού σε 
συνδυασμό με μια βάση στήριξης για τις με-
τρήσεις υψομετρικών διαφορών, συνήθως 
εντός οπών.

 (γ) Ωρολογιακό παχύμετρο 
 (thickness gauge)
 Το ωρολογιακό παχύμετρο είναι μια 
διάταξη μέτρησης που χρησιμοποιεί ένα 
ρολόι σε συνδυασμό με μια βάση ειδικά 
σχεδιασμένη για τη μέτρησης του πάχους 
συνήθως εύκαμπτων ή μαλακών υλικών 
(πλαστικά, ελαστικά, υφάσματα, χαρτί κλπ) 
εκμεταλλευόμενη τη σταθερή δύναμη μέ-
τρησης που παρέχει το όργανο. Η βάση 
αυτή μπορεί να διαμορφωθεί κατάλληλα 
για εφαρμογές όπως μέτρηση σε τρεχούμε-
νο φιλμ,  μέτρηση πάχους σε σωλήνες κλπ.
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Θέμα Από τον Γιώργο Οικονόμου, Μηχ/γο Μηχ/κο, Msc,
Τμήμα Τεχνικής Υποστήριξης της Γ. ΓΚΟΥΖΟΥΛΗΣ & ΣΙΑ, ΟΕ

Σχήμα 9:   Ωρολογιακό παχύμετρο (αριστερά για χαρτί, 
 δεξιά για πάχος σωλήνων).

Σχήμα 10:  Τα βασικά μέρη του ρολογιού κεντραρίσματος.

Το ρολόι κεντραρίσματος 

(lever gauge ή test indicator)

 Το ρολόι κεντραρίσματος είναι ένα μι-

κρό σε διαστάσεις όργανο σύγκρισης η λει-

τουργία του οποίου στηρίζεται σε ένα μοχλό 

(βραχίονα) και ο σχεδιασμός αυτός βοηθά 

πολύ συχνά στην πραγματοποίηση μετρήσε-

ων σε δυσπρόσιτες για άλλα όργανα θέσεις.

 Η λειτουργία του είναι παρόμοια με του 

ρολογιού γράφτη με τη διαφορά ότι εδώ 

δεν έχουμε γραμμική αλλά περιστροφική 

κίνηση. Στην περίπτωση του γράφτη, όπως 

είδαμε, η γραμμική κίνηση του κανόνα με-

ταφράζεται, μέσω οδοντοτροχών, σε με-

τατόπιση στον δείκτη που περιστρέφεται 

επάνω στην βαθμονομημένη ωρολογιακή 

πλάκα. Στην περίπτωση του κεντραρίσμα-

τος ο μοχλός κινείται περιστροφικά και η 

περιστροφή αυτή, μέσω γραναζιών πάλι, 

μεταφράζεται σε μετατόπιση στον δείκτη.

 Το περιστρεφόμενο στέλεχος μπορεί 

να κινείται σε σχέση με το αρχικό σημείο 

αναφοράς σε δύο αντίθετες διευθύνσεις. 

Έτσι τα όργανα αυτά χρησιμοποιούνται για 

μέτρηση και για τις δύο διευθύνσεις, ένα 

ακόμη πλεονέκτημα σε σχέση με το ρολόι 

γράφτη.

 Κατά τα άλλα η εργασία με το ρολόι κε-

ντραρίσματος γίνεται όπως και με το ρολόι 

γράφτη.
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Θέμα Από τον Γιώργο Οικονόμου, Μηχ/γο Μηχ/κο, Msc,
Τμήμα Τεχνικής Υποστήριξης της Γ. ΓΚΟΥΖΟΥΛΗΣ & ΣΙΑ, ΟΕ

Σχήμα 11:  Λειτουργία του ρολογιού κεντραρίσματος σε δύο διευθύνσεις.

Σχήμα 12:  Εφαρμογές του ρολογιού κεντραρίσματος (αριστερά κεντράρισμα, δεξιά έλεγχος επιπεδότητας).

Σχήμα 13:  Σφάλμα συνημιτόνου στο ρολόι κεντραρίσματος.

 Τα ρολόγια αυτά, όπως και του γράφτη, χρησιμοποιούνται συνήθως σε συνδυασμό με κάποιο υπο-

στήριγμα (π.χ μαγνητική βάση) ή είναι ενσωματωμένα σε κάποια μετρητική διάταξη ώστε να λειτουργούν 

έχοντας ένα σταθερό σημείο αναφοράς. Η συνήθης εφαρμογή είναι για το κεντράρισμα κομματιών επάνω 

σε μηχανές κατεργασίας, για τον έλεγχο της ομοκεντρότητας, της επιπεδότητας κλπ.

 Τα ρολόγια κεντραρίσματος έχουν εύρος μέτρησης από 0,14mm με ανάγνωση 0,001mm ή 0,002mm 

αλλά συνήθως απαντώνται σε εύρος 0,8mm ή 1mm και ανάγνωση 0,01mm.
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Θέμα Από τον Γιώργο Οικονόμου, Μηχ/γο Μηχ/κο, Msc,
Τμήμα Τεχνικής Υποστήριξης της Γ. ΓΚΟΥΖΟΥΛΗΣ & ΣΙΑ, ΟΕ

Σχήμα 14:  Παραδείγματα σωστής τοποθέτησης του ρολογιού κεντραρίσματος για την ελαχιστοποίηση 
 του σφάλματος συνημιτόνου.

 Μια πολύ βασική διαφορά όμως, η οποία στην πράξη 
θέλει ιδιαίτερη προσοχή για την πραγματοποίηση σω-
στών μετρήσεων, είναι ότι ο άξονας του περιστρεφόμε-
νου βραχίονα πρέπει να είναι κάθετος στην κατεύθυνση 
μέτρησης (ή αλλιώς ο άξονας του βραχίονα να είναι πα-
ράλληλος στην επιφάνεια μέτρησης).
 Βέβαια αυτό δεν είναι πάντα δυνατό και ο βραχί-
ονας σταθεροποιείται σε κάποια άλλη γωνιακή θέση 
οπότε τότε πρέπει να γίνεται η λεγόμενη διόρθωση του 
συνημίτονου.
 Σχηματικά αυτό το σφάλμα του συνημιτόνου υποδει-
κνύει ότι πρέπει να φροντίζουμε η γωνία Θ να είναι όσο 
το δυνατόν ελάχιστη. Αυξανομένης της γωνίας αυτής το 
σφάλμα γίνεται προοδευτικά μη γραμμικό.
 Αν η γωνία αυτή είναι μέχρι 15ο το σφάλμα είναι μι-
κρότερο από 4%. Από εκεί και πάνω το σφάλμα αυξάνε-
ται με γρήγορο ρυθμό.
 Σε κάθε περίπτωση, αν η γωνία αυτή είναι γνωστή, πρέπει να γίνεται διόρθωση σύμφωνα με τον 

παρακάτω πίνακα:

 Οπότε ισχύει ότι H = S • CosΘ
 Δηλ. το πραγματικό αποτέλεσμα H είναι το γινόμενο της ένδειξης S του οργάνου επί τη διόρθωση του 

συνημιτόνου CosΘ.

 Στο επόμενο τεύχος θα αναφερθούμε στον βοηθητικό μετρολογικό εξοπλισμό και κυρίως στα γνωστά 

πλακίδια Γιόχανσον.
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Κορώνης 9, 121 33 Αθήνα
Tηλ.: 210 5787764, Fax: 210 5787763
info@voulgarelis.gr

ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΗ & ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ΜΟΝΑ∆Α
ΚΑΛΟΥΠΙΩΝ & ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ



Θέμα Από τον Peter Jacobs, Ανώτερο Διευθυντή Marketing στην εταιρία CNC Masters 
Μετάφραση: Νίκος Πατούνας

Πηγή:https://www.manufacturingtomorrow.com/story/2021/04/how-cnc-machining-is-impacting-mod-
ern-day-manufacturing-an-expert-view/16921/ , https://www.cncmasters.com/

Πώς η CNC μηχανουργική κατεργασία επηρεάζει τη 
σύγχρονη κατασκευή; Από τη ματιά των ειδικών

 Ανεξάρτητα από το αν η κατασκευαστική σας επιχεί-

ρηση έχει την ίδρυσή της μόλις μερικά χρόνια πίσω ή εί-

στε εκπαιδευμένος επαγγελματίας, πρέπει να είστε εξοι-

κειωμένοι με τη CNC μηχανουργική κατεργασία και να 

γνωρίζετε πώς μπορεί να ωφελήσει την επιχείρησή σας 

στις κατασκευαστικές εργασίες.

 Σχεδόν κάθε κατασκευαστική βιομηχανία, από ερ-

γοστάσια παραγωγής αυτοκινήτων έως κατασκευή μου-

σικών οργάνων, χρησιμοποιεί μηχανήματα Computer 

Numerical Control (CNC). 

 Λειτουργία CNC κατεργασίας
 Η CNC κατεργασία είναι μια κατασκευαστική προ-

σέγγιση που υπαγορεύεται από προκαθορισμένους κω-

δικούς υπολογιστών που καθοδηγούν τη λειτουργία μη-

χανημάτων όπως φρέζα, ρεκτιφιέ ή τόρνο.

 Το λογισμικό CAM βοηθά στη δημιουργία αυτών των 

κωδικών χρησιμοποιώντας σχέδια CAD. Αυτό το λογι-

σμικό εφαρμόζει μια σειρά κωδικών για τη 

ρύθμιση όλων των πτυχών των διαδικασι-

ών επεξεργασίας. Απαιτείται ελάχιστη έως 

καθόλου ανθρώπινη παρέμβαση για τη 

λειτουργία της CNC μηχανουργικής κατερ-

γασίας από το ρυθμό κατεργασίας έως την 

απόσταση του εργαλείου.

 Το CNC προσφέρει πολλές δυνατότητες 

όπως δυνατότητες πολλαπλών αξόνων και 

έλεγχο υπολογιστή. Για παράδειγμα, ένας 

τόρνος CNC μπορεί να λειτουργεί ποικιλο-

τρόπως, κάνοντας κοψίματα ή κάθετα λού-

κια σε κυκλικές κατευθύνσεις. Με πολλά 

προηγμένα μηχανήματα όπως μηχάνημα 

κοπής πλάσματος, υδροκοπής και μύ-

λους CNC, οι κατασκευαστές μπορούν να 

ολοκληρώσουν πολύπλοκες διαδικασίες 

παραγωγής.
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Θέμα Από τον Peter Jacobs, Ανώτερο Διευθυντή Marketing στην εταιρία CNC Masters 
Μετάφραση: Νίκος Πατούνας

Η παγκόσμια προσέγγιση της CNC 
μηχανουργικής επεξεργασίας 

 Αρκετές εγκαταστάσεις παραγωγής έχουν υιοθετήσει 

εκτενώς την CNC μηχανουργική κατεργασία, με την πα-

γκόσμια αγορά να φτάνει τα 70 δισεκατομμύρια δολάρια 

το 2018. Αυτή η αξία αγοράς αναμένεται να φτάσει τα 111 

δισεκατομμύρια δολάρια έως το 2026, απεικονίζοντας 

αύξηση 6,8% σε έξι χρόνια. 

 Η κατασκευή CNC μείωσε τα λειτουργικά έξοδα, εξά-

λειψε τα λάθη στην κατασκευή και επέτρεψε την απρό-

σκοπτη υιοθέτηση με την άνοδο των τεχνολογιών IoT 

(Internet of Things) και των προγνωστικών αναλυτικών 

στοιχείων.

 Για παράδειγμα, ο τομέας της αυτοκινητοβιομηχανί-

ας εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την CNC κατεργασία 

για παραγωγή λόγω της αυξανόμενης ζήτησης ανταλλα-

κτικών και της ανάγκης για μεγαλύτερη ακρίβεια. Ως εκ 

τούτου, οι τρέχουσες τάσεις στην CNC μηχανουργική κα-

τεργασία είναι πολλά υποσχόμενες στα μηχανουργεία.

Πλεονεκτήματα της CNC 
μηχανουργικής επεξεργασίας  

 Το πιο σημαντικό πλεονέκτημα που 

προσφέρουν αυτά τα μηχανήματα είναι η 

ικανότητά τους να εκτελούν πολλές εργα-

σίες χωρίς διακοπή χωρίς ρυθμίσεις τροπο-

ποίησης, μειώνοντας την πιθανότητα σφαλ-

μάτων λόγω ανθρώπινης παρέμβασης.

 Ακολουθούν ορισμένα πλεονεκτήματα 

που προσφέρει η CNC κατεργασία στην κα-

τασκευή, σε αντίθεση με την παραδοσιακή 

και συμβατική διαδικασία κατεργασίας.

 Αυξημένη ικανότητα
 Όταν ενσωματώνονται σε προηγμένο 

λογισμικό σχεδιασμού, τα μηχανήματα CNC 

παράγουν εργοτεμάχια που δεν γίνεται να 

παραχθούν με χειροκίνητα μηχανήματα. Τα 

CNC μηχανήματα μπορούν να παράγουν 

το επιθυμητό μέγεθος, σχήμα ή υφή των 

εργοτεμαχίων. Το καλύτερο από όλα, ένας 

αποτελεσματικός μύλος εργαλείων, έστω 

και πάγκου μπορεί να αποδώσει τη μέγιστη 

απόδοση ενώ καταλαμβάνει ελάχιστο χώρο.

 Μειωμένη εργασία
 Η CNC κατεργασία απαιτεί μικρότερο 

εργατικό δυναμικό για την ολοκλήρωση των 

εργασιών παραγωγής. Ένας εξειδικευμένος 

χειριστής μπορεί να χειριστεί τα περισσότε-

ρα από τα αυτόνομα CNC μηχανήματα και 

ένας μόνο προγραμματιστής μπορεί να τα 

φορτώσει με τα απαιτούμενα σχέδια.

Οι πόροι που εξοικονομούνται στην εργα-

σία μπορούν να μεταφερθούν στους πελά-

τες, επιτρέποντάς σας να είστε ανταγωνιστι-

κοί στην αγορά.
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Θέμα Από τον Peter Jacobs, Ανώτερο Διευθυντή Marketing στην εταιρία CNC Masters 
Μετάφραση: Νίκος Πατούνας

 Ομοιόμορφη παράδοση προϊόντων
 Ακόμη και οι πιο εξειδικευμένοι μηχανικοί που χρησι-
μοποιούν ένα συμβατικό μηχάνημα θα κατασκευάσουν 
εργοτεμάχια που θα διαφέρουν ελαφρώς. Με τα CNC  
μηχανήματα, κάθε εργοτεμάχιο αντιστοιχεί στις ακριβείς 
προδιαγραφές του πρωτοτύπου.
 Τα CNC μηχανήματα κατασκευάζουν ακριβή εργα-
λεία και εξαρτήματα λόγω αυτοματισμού και μη ανθρώ-
πινης παρέμβασης, η οποία είναι επιρρεπής στη δημι-
ουργία αργών αποτελεσμάτων.

 CNC Μηχανήματα - Εφαρμογές και προνόμια
 Ακολουθούν ορισμένες υλοποιήσιμες εφαρμο-
γές CNC μηχανουργικής επεξεργασίας στη διαδικα-
σία κατασκευής.

 Μειωμένο λειτουργικό κόστος και 
 μεγιστοποιημένη απόδοση.
 Η αναδυόμενη υλοποίηση κατασκευής με τη βο-

ήθεια υπολογιστή (CAM) και η σχεδίαση 
με τη βοήθεια υπολογιστή (CAD) πρωτο-
τύπων και ο σχεδιασμός προϊόντων αυξά-
νει τους κατασκευαστές για την παροχή 
εξαρτημάτων υψηλής ακρίβειας για διάφο-
ρες βιομηχανίες.
 Ο CNC εξοπλισμός βοηθά στη μείω-
ση του λειτουργικού κόστους, ενισχύει την 
αποτελεσματικότητα της μαζικής παραγω-
γής και αυξάνει τα έσοδά. Παρέχει επίσης 
ακριβέστερη λεπτομέρεια σε σχέση με τα 
συμβατικά μηχανήματα.
 Τα CNC μηχανήματα σπάνια απαιτούν 
σέρβις εκτός από την αλλαγή των εργαλεί-
ων κοπής σε καθορισμένα διαστήματα ή 
ελαφρύ καθαρισμό. Καμία από τις συνήθεις 
εργασίες συντήρησης δεν απαιτεί επαγγελ-
ματική εξειδίκευση, η οποία βοηθά στην 
εξοικονόμηση κεφαλαίων.





Θέμα Από τον Peter Jacobs, Ανώτερο Διευθυντή Marketing στην εταιρία CNC Masters 
Μετάφραση: Νίκος Πατούνας

 Βελτιωμένη ποιότητα μέσω αυτοματισμού
 Τα CNC μηχανήματα παρέχουν έναν εξαιρετικό 

βαθμό ακρίβειας κατά την κατασκευή σύνθετων σχη-

μάτων όπως καμπύλες ή διαγώνιες τομές. Αυτό το πλε-

ονέκτημα έχει οδηγήσει σε εκρηκτική ζήτηση για την 

εφαρμογή τεχνολογικών εξελίξεων λογισμικού CAD, 

CAM και CNC. 

 Καθώς οι κρίσιμες επισκευές εξοπλισμού CNC στοι-

χίζουν οικονομικά, οι κατασκευαστές έχουν αρχίσει να 

χρησιμοποιούν προγνωστικά αναλυτικά στοιχεία και 

τεχνολογία πρόβλεψης. Τέτοια στοιχεία βοηθούν τις 

εταιρείες να περιορίσουν το χρόνο διακοπής λειτουρ-

γίας τους λόγω επισκευών και να διασφαλίσουν μια 

βελτιωμένη λειτουργία των εργασιών.

 Εκτεταμένη ζήτηση CNC εξαρτημάτων
 Τα εξαρτήματα που κατασκευάζονται από CNC μηχα-

νήματα απολαμβάνουν μια ολοκληρωμένη γκάμα εφαρ-

μογών σε κάθε τομέα και είναι εξαιρετικά δημοφιλή σε 

βιομηχανίες μεγάλης κλίμακας όπως η αεροδιαστημική.

 Αυτή η μεγάλη ζήτηση οφείλεται στην 

ικανότητά των CNC μηχανημάτων να κα-

τασκευάζουν περίπλοκες γεωμετρίες με 

ευκολία και υψηλής ποιότητας ακρίβεια. 

Το αλουμίνιο είναι ένα, συνήθως, χρησι-

μοποιούμενο υλικό λόγω των εξαιρετικών 

μηχανικών ιδιοτήτων του.

 Βελτιωμένα πρωτότυπα και 
 3D μοντελοποίηση
 Η ακριβής μοντελοποίηση και πρωτο-

τυποποίηση είναι καθοριστικής σημασίας 

για την πραγματοποίηση της διαδικασίας 

παραγωγής. Ένα CNC μηχάνημα σάς επι-

τρέπει να σαρώσετε, να αντιγράψετε, να 

κατασκευάσετε και ακόμη να αντιστρέψε-

τε μηχανικά εξαρτήματα (αντιστροφή μη-

χανολογία) για να σχεδιάσετε καινοτόμα 

και προηγμένα εξαρτήματα - προϊόντα.

Ο ρυθμός παραγωγής των CNC μηχανη-

μάτων γενικότερα σάς επιτρέπει να επιτα-

χύνετε τα χρονοδιαγράμματα του έργου 

που κατασκευάζετε καθώς δημιουργείτε 

γρήγορα και με ακρίβεια ρεαλιστικά πρω-

τότυπα για να επηρεάσετε τη μελλοντική 

και τελική λήψη αποφάσεων. 
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Θέμα Από τον Peter Jacobs, Ανώτερο Διευθυντή Marketing στην εταιρία CNC Masters 
Μετάφραση: Νίκος Πατούνας

 Κεντρική ιδέα
 Η εκτεταμένη εφαρμογή CNC μηχανημάτων σε διάφορες βιομηχανίες βελτιστοποίησε ένα τερά-
στιο φάσμα δυνατοτήτων κατασκευής. Εξασφάλισε ακραία επίπεδα ακρίβειας, αποδοτικότητα κό-
στους, ασφάλεια εξοπλισμού και επέτρεψε τη μαζική παραγωγή εξαρτημάτων / προϊόντων. 
 Καθώς οι βιομηχανίες αγκαλιάζουν το βιομηχανικό αυτοματισμό, τα CNC κέντρα κατεργασίας 

και τα εργαλεία βοηθούν στη μείωση του κόστους και 

στην αύξηση του ρυθμού παραγωγής. Η CNC κατερ-

γασία επιτρέπει στις μικρές και μεγάλες επιχειρήσεις 

να ανταγωνίζονται και να προσφέρουν μεγαλύτερη 

ευελιξία στην εργασία με ένα ευρύ φάσμα υλικών. 

 Ο Peter Jacobs είναι Ανώτερος Διευθυντής Μάρ-

κετινγκ στην εταιρία CNC Masters. Ασχολείται ενερ-

γά με τις διαδικασίες κατασκευής και συνεισφέρει 

τακτικά με τις γνώσεις του σε διάφορα blogs σχτικά 

με CNC μηχανουργική επεξεργασία, 3D εκτύπωση, 

πρωτοτυποποίηση, χύτευση με έγχυση, χύτευση με-

τάλλων και γενικά στην κατασκευή.
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Παρουσίαση Από την DMG MORI

Automation DMG MORI

 Οι αυτοματοποιημένες διαδικασίες παραγωγής 

προσφέρουν περισσότερα από τη μείωση του κόστους 

εργασίας - αυξάνουν την αποδοτικότητα, την ποιότητα 

και την ευελιξία.

 Παραγωγικοί και ευέλικτοι με μελλοντικές λύσεις 

αυτοματισμού.

•	 Παραγωγική	λύση	αυτοματισμού	για	όλα	σχεδόν	

 τα μηχανήματα της DMG MORI

•	 PH Wheel:
1) Πολύ παραγωγικός αυτοματισμός για έως και 125

 τεμάχια εργασίας με χρόνους αλλαγής τεμαχίου 

 κάτω από 7 δευτερόλεπτα.

2) Πολύ συμπαγές: λιγότερο από 9 m².

3) Μύλος με διπλό βραχίονα αλλαγής με βασικές 

 διεπαφές όπως HSK 100, Capto C8 or Erowa ITS.

•	 TH-AGV:
1) Αυτόνομη μεταφορά εργαλείων με πλοήγηση 

 με λέιζερ.

2) Έως 16 εργαλεία με μέγιστο βάρος 50 kg και 

 μήκος 400 mm.

 Τα μηχανήματα είναι πιο παραγωγικά 

όταν λειτουργούν όλο το 24ωρο. Η πα-

ραγωγική λύση αυτοματισμού είναι ξεκά-

θαρα στη μόδα και αποτελεί ένα από τα 

σημαντικότερα θέματα για τη DMG MORI. 

Το χαρτοφυλάκιο περιλαμβάνει συνολικά 

53 λύσεις αυτοματισμού σε 13 σειρές προ-

ϊόντων για χειρισμό τεμαχίων εργασίας ή 

παλετών - συμπεριλαμβανομένου πλή-

ρους υλικού και λογισμικού. Οι τελευταίες 

προσθήκες στο χαρτοφυλάκιο αυτοματι-

σμού της DMG MORI περιλαμβάνουν το 

PH Wheel, ένα τυπικό σύστημα αυτοματι-

σμού για χειρισμό τεμαχίων με βάση την 

αποδεδειγμένη και κατοχυρωμένη τεχνο-

λογία του μύλου εργαλείων. Από την άλλη 

πλευρά, η DMG MORI έχει επεκτείνει το 

εύρος της κλιμακούμενης αυτοματοποίη-

σης με το TH-AGV, ένα σύστημα μεταφο-

ράς αυτόνομης οδήγησης (AGV). 
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Παρουσίαση Από την DMG MORI

 PH Wheel:
 Πολύ παραγωγικός αυτοματισμός για έως και 125 τεμάχια εργασίας 
 σε λιγότερο από 9 m².
 Με τον πατενταρισμένο μύλο, η DMG MORI κυκλοφόρησε ένα σύστημα αποθήκευσης εργαλείων 

το 2013 που εμπνέει τον σχεδιασμό εξοικονόμησης χώρου και τις εξαιρετικά γρήγορες αλλαγές ερ-

γαλείων. «Ήταν ένα λογικό βήμα η μεταφορά αυτής της τεχνολογίας και στο χειρισμό τεμαχίων εργα-

Το PH Wheel βασίζεται στην αποδεδειγμένη τεχνολογία του 
μύλου εργαλείων.

Το χαρτοφυλάκιο περιλαμβάνει συνολικά 53 λύσεις αυτοματισμού σε 13 σειρές προϊόντων για χειρισμό 
τεμαχίων εργασίας ή παλετών - συμπεριλαμβανομένου πλήρους υλικού και λογισμικού.

σίας» εξηγεί ο Cornelius Nöß, Διευθύνων 

Σύμβουλος της Deckel Maho Pfronten, την 

ανάπτυξη του νέου PH Wheel. Προσθέτει 

ότι η ιδέα παραμένει η ίδια: «Έχουμε υιο-

θετήσει τον μύλο και τον διπλό βραχίονα 

αλλαγής. Το τραπέζι σχεδιάστηκε για να 

φιλοξενήσει τους μεταφορείς τεμαχίων - 

με βασικές διεπαφές όπως HSK 100, Capto 

C8 or Erowa.”

 Σχεδιασμένο για τεμάχια βάρους έως 

50 κιλά, το PH Wheel προσφέρει χώρο ανά 

τροχό για 25 υποδοχές με διάμετρο ø150 

mm.
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Παρουσίαση Από την DMG MORI

 Μπορούν να τοποθετηθούν συνολικά πέντε τροχοί, 

δηλαδή μπορούμε να έχουμε 125 υποδοχές τεμαχίων. 

Με διάμετρο ø300 mm, διατίθενται δώδεκα υποδοχές 

ανά τροχό. Το ύψος του εξαρτήματος είναι έως 400 mm. 

«Ο υψηλός αριθμός τεμαχίων εργασίας σε μια περιοχή 

εγκατάστασης μικρότερη από 9 m², σε συνδυασμό με 

την εξαιρετικά γρήγορη αλλαγή τεμαχίων εργασίας κάτω 

των επτά δευτερολέπτων, καθιστά το PH Wheel μια ασυ-

ναγώνιστη λύση αυτοματισμού στην κατηγορία του» λέει 

ο Cornelius Nöß.

 TH-AGV: 
 Αυτόνομη μεταφορά έως και 16 εργαλείων
Το σύστημα μεταφοράς αυτόνομης οδήγησης επιτρέπει 

την αποτελεσματική εργασία μεταξύ ανθρώπου και μη-

χανήματος. Μετά την παρουσίαση του PH-AGV για την 

αυτόνομη μεταφορά παλετών, η DMG MORI παρουσιάζει 

τώρα ένα νέο AGV (Automated Guided Vehicle). Το TH-

AGV επιτρέπει τη μεταφορά χωρίς οδηγό έως και 16 ερ-

γαλείων στην αντίστοιχη μηχανή. Είναι σχε-

διασμένο να μεταφέρει εργαλεία βάρους 

έως 50 kg και 400 mm μήκος, τα οποία πα-

ραλαμβάνονται  σε δύο σειρές οκτώ εργα-

λείων η κάθε μία. Το TH-AGV ταξιδεύει χωρίς 

οδηγούς και ράγες.

 Η πλοήγηση με λέιζερ εξασφαλίζει ασφα-

λή μεταφορά στον χώρο της παραγωγής.

Χρησιμοποιείτε και εδώ η ίδια τεχνολογία 

πλοήγησης όπως στο PH-AGV, καθιστώντας 

τα δύο συστήματα μεταφοράς συμβατά. Η 

μικτή λειτουργία, χειροκίνητη και λειτουρ-

γία πεζού, είναι επίσης δυνατή. Επιπλέον, 

το TH-AGV διαθέτει κουμπιά για παύση του 

μηχανήματος καθώς και κουμπιά διακοπής 

έκτακτης ανάγκης. Οι συσκευές ακουστικής 

προειδοποίησης, τα σήματα στροφής και 

μια οθόνη οχήματος για μηνύματα συμβά-

ντων επιτρέπουν την εύκολη αλληλεπίδρα-

ση μεταξύ ανθρώπου και μηχανήματος.

Το TH-AGV επιτρέπει την αυτόνομη μεταφορά χωρίς οδηγό 
έως και 16 εργαλείων στην αντίστοιχη μηχανή.
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Παρουσίαση Από τον Βασίλειο Μαυρογιάννη, Μηχανικό της Expertcam Solutions

EDGECAM 3D Milling
Εκτοξεύστε την παραγωγικότητα της εργαλειομηχανής σας

 με το κορυφαίο σύστημα CAD

 Το EDGECAM Milling παρέχει λει-
τουργικότητα για τον προγραμματισμό 
δισδιάστατων γεωμετριών ή 3D στερεών 
μοντέλων εξαρτημάτων σε διάφορες δια-
μορφώσεις εργαλειομηχανών, από κατερ-
γασίες φρέζας 2,5 αξόνων έως διαδρομές 
εργαλείων σε σύνθετες επιφανείας σε 
κέντρα κατεργασίας φρέζας 3 έως 5 αξό-
νων. Ενσωματώνει άψογα την ταυτόχρονη 
κατεργασία 4 και 5 αξόνων στο περιβάλ-
λον φρέζας και φρέζας/τόρνου (mill/turn) 
επιτρέποντας την εφαρμογή μιας σειράς 
στρατηγικών κοπής πολλαπλών αξόνων 
στα πιο σύνθετα εργαλεία ή εξαρτήματα.

 Το EDGECAM εξασφαλίζει εύκολη και άνετη χρήση του λογισμικού, σε ένα περιβάλλον που εγγυ-
άται ευκολία χρήσης με ευκολονόητο μενού κάνοντας τον προγραμματισμό απλό για τον νέο χρήστη 
και ολοκληρωμένο έλεγχο διαδρομής εργαλείου για τις πιο προηγμένες απαιτήσεις. Το EDGECAM 
προσφέρει μια σειρά εντολών για κατεργασίες milling για τον μηχανικό παραγωγής που μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν και σε μηχανές φρέζας με άξονα W και Quills καθώς και σε τόρνους με περιστρεφό-
μενα εργαλεία.
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Παρουσίαση Από τον Βασίλειο Μαυρογιάννη, Μηχανικό της Expertcam Solutions

 Λειτουργίες και χαρακτηριστικά

 Face Milling, Roughing, Profiling, Hole Cycles, Thread 

Milling, Chamfering, Slot Milling είναι μερικές από τις 

πρότυπες διαθέσιμες λειτουργίες που αναγνωρίζουν την 

ενεργή πρώτη ύλη. Άλλες λειτουργίες περιλαμβάνουν:

•	 Update	 stock	 -	 οι	 διαδρομές	 εργαλείων	 μπορούν	 να	

ελεγχθούν χρησιμοποιώντας το τρέχον απόθεμα που 

διασφαλίζει την ακριβή και ασφαλή προσέγγιση της δια-

δρομής εργαλείου εξαλείφοντας την αέρα.

•	Waveform	-	ο	κύκλος	waveform	είναι	ανώτερος	από	τον	

παραδοσιακό κύκλο ξεχονδρίσματος που μπορεί να επε-

ξεργαστεί γεωμετρία η οποία μετατοπίζεται εσωτερικά ή 

εξωτερικά κατά % βήμα (stepover).

•	Automation	Strategy	Manager	αποτελεί	ένα	διάγραμμα	

ροής κατά το οποίο αυτοματοποιείται η δι-

αδικασία παραγωγής ακολουθώντας τις με-

θόδους/εμπειρία κατασκευής σας.

•	Probing.

•	Indexing	και	τοποθέτηση	τεμαχίου.

•	Γωνιακές	κεφαλές.

•	 Η	 εισαγωγή	 στις	 5-αξονικές	 κατεργασίες	

γίνεται ευκολότερη με τα εργαλεία μετατρο-

πής 3-αξονικών κατεργασιών σε 5-αξονικες, 

και στη συνέχεια με την επαλήθευση της δι-

αδρομής των εργαλείων στον ενσωματωμέ-

νο προσομοιωτή.

•	 Οι	 κατεργασίες	 4	 αξόνων	 του	 EDGECAM	

είναι ιδανικές και για τη περιστροφική μη-

χανική κατεργασία εξαρτημάτων αυτοκι-

νητοβιομηχανίας και όχι μόνο, όπως εκκε-

ντροφόροι άξονες, στροφαλοφόροι άξονες 

και impellers.

•	Η	ταυτόχρονη	κατεργασία	4	και	5	αξόνων	

έχει τεράστια πλεονεκτήματα έναντι των 

συμβατικών 3-αξονικών με χρήση indexing 

και positioning.

•	 Μειωμένος	 χρόνος	 κύκλου	 κατεργασίας	

πολύπλοκων εξαρτημάτων με ένα μόνο 

στήσιμο. Επιπλέον, ακρίβεια των διαστάσε-

ων μπορεί να βελτιωθεί σημαντικά.

μέσω της εξάλειψης των σφαλμάτων εντο-

πισμού μεταξύ των στησιμάτων.

•	Βελτιωμένο	φινίρισμα	επιφάνειας	και	μεγά-

λη διάρκεια ζωής του εργαλείου επιτυγχά-

νεται με τον προσανατολισμό του εργαλεί-

ου για τη διατήρηση της βέλτιστης επαφής 

με το τεμάχιο ανά πάσα στιγμή.
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•	Βελτιωμένη	πρόσβαση	βαθιές	pockets	και	undercuts	 -	

μέσω κλίσης του εργαλείου ή του εξαρτήματος επιτρέπε-

ται η χρήση μικρότερης σειράς εργαλείων, εξαλείφοντας 

την ανάγκη για δεύτερο στήσιμο.

•	 Η	 κατεργασία	 5	 αξόνων	 είναι	 πλέον	 συνηθέστερη	 σε	

όλους τους τομείς καθώς τα κέντρα κατεργασίας υψη-

λής τεχνολογίας είναι πιο οικονομικά, σε συνδυασμό ότι 

οι σχεδιαστικές προκλήσεις ενός εξαρτήματος απαιτούν 

περίπλοκους κύκλους κατεργασίας.

•	 Μετατροπή	 διαδρομής	 εργαλείου	 3	 σε	 5	 αξόνων	 και	

έλεγχος διαδρομής εργαλείου.

•	Positioning	5	αξόνων.

•	Έλεγχος	διαδρομής	εργαλείου.

 3D Milling
 Η δυνατότητα 3D του EDGECAM προσφέρει μια ολο-

κληρωμένη λύση για τη δημιουργία υψηλής ποιότητας 

επιφανειών, προστασία καθ’ όλης της διαδρομής των ερ-

γαλείων και ανταπόκριση στις απαιτήσεις των κατασκευ-

αστών που είναι επιφορτισμένοι με τον προγραμματισμό 

και τη μηχανική επεξεργασία σύνθετων εξαρτημάτων και 

πολύπλοκων γεωμετριών.

 Με μια εκτεταμένη σουίτα προηγμένων 

τρισδιάστατων κύκλων που είναι ιδανική 

για γρήγορη δημιουργία διαδρομών εργα-

λείων για όλες τις επιφάνειες και κατεργασί-

ες στερεών μοντέλων, οι προηγμένοι κύκλοι 

κατεργασίας EDGECAM προσφέρουν βελτι-

στοποιημένο έλεγχο διαδρομής εργαλείων, 

μειωμένους χρόνους κύκλου κατεργασίας 

και ένα συνολικά υψηλότερο επίπεδο από-

δοσης μηχανικής κατεργασίας.

 Σε αντίθεση με πολλά συστήματα CAM, 

το EDGECAM είναι συμβατό με όλα τα CAD, 

οπότε όποιο σχεδιαστικό σύστημα CAD 

χρησιμοποιείτε, η «διαλειτουργικότητα” 

μεταξύ CAD και η CAM είναι απρόσκοπτη, 

χωρίς να απαιτείται μετάφραση δεδομένων. 

Αυτό σημαίνει ότι επεξεργάζεστε ακριβώς 

αυτό που σκοπεύει ο σχεδιαστής και τα οι 

διαδρομές εργαλείων παραμένουν συσχετι-

σμένα με το κύριο μοντέλο.
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κοπής ώστε να παραχθεί ένας κύκλος ξε-
χνονδρίσματος.

 Φινίρισμα
 Οι εντολές φινίρισματος είναι απαραί-
τητες όχι μόνο για κατεργασία σε 2.5 άξο-
νες, αλλά και για κατεργασία 3D ελεύθερης 
μορφής. Αυτός ο κύκλος χρησιμοποιείται 
για το φινίρισμα των επιφανειών σε μια σει-
ρά προφίλ XY με βάθος στον άξονα Z, σε 
επιφάνειες και στερεά μοντέλα. 
 Χρησιμοποιώντας τον έλεγχο “cusp 
height”, αυτό θα ρυθμίσει τα βάθη της κο-
πής για να διατηρήσει ένα σταθερό φινίρι-
σμα επιφάνειας. Το 3D profiling μπορεί να 
εφαρμοστεί για να ακολουθήσει προφίλ σε 
κινήσεις XY και Z, μειώνοντας τον χρόνο κο-
πής αέρα ακολουθώντας τη διαδρομή του 
τρισδιάστατου στοιχείου. Lead in – lead out 
κινήσεις υπολογίζονται για την αποφυγή 
σύγκρουσης του αρχικού, τελικού τεμαχίου 
καθώς και με τον μηχανισμό συγκράτησης.
 
 Waveform ξεχόνδρισμα
 Η στρατηγική Waveform διαφορο-
ποιείται από τις υπόλοιπες γιατί διατηρεί 
ένα σταθερό φορτίο κοπής. Το εργαλείο 
κινείται σε μια ομαλή διαδρομή για να απο-
φευχθούν απότομες αλλαγές στην κατεύ-
θυνση, διατηρώντας μια σταθερή / υψηλή 
πρόωση.
 Με μια πρώτη ματιά το Waveform 
μοιάζει με την στρατηγική κατεργασίας 
Concentric. Το πρόβλημα με αυτή τη στρα-
τηγική είναι ότι σε κάθε γωνία το κοπτικό 
“σκάβει” περισσότερο προκαλώντας υπερ-
φόρτωση, με αποτέλεσμα τη μείωση της 
διάρκειας ζωής του ή τη θραύση του. Στην 
πραγματικότητα ο χειριστής χρειάζεται να 
μειώσει την πρόωση του κύκλου συνεπώς 
να αυξήσει το χρόνο κατεργασίας. Καθώς η 
στρατηγική Waveform διατηρεί μια σταθε-
ρή ποσοστιαία επαφή του κοπτικού με το 
υλικό, η πρόωση μπορεί να παραμείνει στη 
βέλτιστη τιμή σε όλο τον κύκλο.

 Το EDGECAM μπορεί να φορτώσει απευθείας: NX, 
Solid Edge®, Autodesk Inventor®, SolidWorks®, Pro / 
ENGINEER®, Pro / DESKTOP® Unigraphics, CATIA. Η 
EDGECAM δέχεται επίσης αρχεία στις ακόλουθες ανε-
ξάρτητες μορφές: IGES, αρχεία DXF, VDA, Parasolid®, STEP 
AP203 και AP214 και ACIS.

 Εκτεταμένο εύρος 3D κύκλων
Η τεχνολογία μηχανικής επεξεργασίας 3D είναι ενσωμα-
τωμένη σε όλους τους κύκλους φρέζας του EDGECAM και 
εφαρμόζει 2D ή 3D διαδρομές εργαλείων με βάση τον κύ-
κλο που χρησιμοποιείται και τη γεωμετρία του μοντέλου.

 Ξεχόνδρισμα
 Το EDGECAM εφαρμόζει την πιο αποτελεσματική 
προσέγγιση σε κάθε περιοχή του μοντέλου που αξιοποι-
ώντας κύκλο ξεχονδρίσματος waveform και τροχοειδείς 
διαδρομές κοπής για την αποφυγή περικοπών πλήρους 
πλάτους, αυτόματα προσαρμοσμένη διαδρομή εργαλεί-
ων για αποτελεσματική και ασφαλή κατεργασία, βελτιώ-
νοντας τις συνθήκες κοπής και επιτρέποντας τη διατήρη-
ση υψηλότερων ταχυτήτων κατεργασίας.

 Parallel Lace
 Αυτή η εντολή αναφέρεται μερικές φορές ως 
“scanning” (σάρωση). Μια σειρά παράλληλων διαδρομών 
εργαλείων εφαρμόζονται στο μοντέλο για να παράγετε 
ένα τμήμα φινιρίσματος ή να χρησιμοποιηθεί με βάθη 

Παρουσίαση Από τον Βασίλειο Μαυρογιάννη, Μηχανικό της Expertcam Solutions
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 Αυτό θα βελτιώσει τη διάρκεια ζωής του εργαλείου και θα μειώσει σημαντικά τον κίνδυνο θραύσης.

 

 Rest Milling
 Αυτός ο ευφυής κύκλος μπορεί να αφαιρέσει αυτόματα υπόλοιπο υλικό από περιοχές όπου άφησε 

πίσω το προηγούμενο εργαλείο τόσο από το μέγεθός του όσο και από το βάθος κοπτικού μήκους. Ενδι-

άμεσα πάσα μπορούν να προστεθούν για τη μείωση του μεγέθους του βήματος που απομένει τον κύκλο 

ξεχονδρίσματος.

 Προβολή Κατεργασιών
Κατά την επεξεργασία τρισδιάστατων επι-
φανειών, μπορεί να απαιτούνται συγκεκρι-
μένα μοτίβα διαδρομής εργαλείου όπως 
κυκλικό, ακτινικό ή σπειροειδές, πιθανώς 
ακολουθώντας τις καμπύλες ροής μια επι-
φάνειας. Ο έλεγχος αυτών των διαδρομών 
διευκολύνεται με τη δημιουργία διαδρομών 
εργαλείων 2D και στη συνέχεια προβάλλο-
ντάς τες στην επιφάνεια του μοντέλου. Αυτή 
η τεχνική είναι πολύ χρήσιμη για εγχάραξη 
λογότυπων και κείμενων.

 3D Προσομοίωση
 Το Machine Simulator προσφέρει πλή-
ρη προσομοίωση των εργαλειομηχανών 
και των κύκλων κατεργασίας, καθώς και την 
ανίχνευση συγκρούσεων μεταξύ μηχανής, 
κώνων συγκράτησης , κοπτικών εργαλείων, 
βοηθώντας σας να:
•	Αποφύγετε	δαπανηρές	συγκρούσεις
•	Βελτιστοποιήσετε	τη	διαδικασία	κοπής
•	Μειώστε	τον	χρόνο	κύκλου	κατεργασίας
•	 «View	Comparison»	 που	προσδιορίζει	 τις	
περιοχές μη κομμένου υλικού
Η Expertcam είναι μία επιτυχημένη εταιρεία 
μεταπώλησης κορυφαίων συστημάτων CAD 
/ CAM / CAE από το 1992. Κατά συνέπεια η 
Expertcam δεν είναι ενεργή στην ελληνική 
αγορά απλά ως εμπορικός αντιπρόσωπος 
των ξένων εταιρειών, αλλά ως πάροχος των 
προϊόντων VAR - (Value Added Reseller) 
που προσθέτει αξία στην μορφή των υπη-
ρεσιών. Είμαστε στην διάθεση σας να σας 

παρουσιάσουμε το Edgecam.

Παρουσίαση Από τον Βασίλειο Μαυρογιάννη, Μηχανικό της Expertcam Solutions
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Παρουσίαση Από τον Βαγγέλη Ευθυμίου, Μηχανικό Πωλήσεων της εταιρείας inQuality

Αισθητήρια-Probes HEXAGON MI
Μετρήσεις εντός των κέντρων κατεργασίας με Probes 

& Λογισμικό 3D Form Inspect

χρησιμοποιούν διακόπτες οι οποίοι ενεργο-
ποιούνται κατά την επαφή της μετρητικής 
απόληξης με το τεμάχιο. Όταν πραγματο-
ποιείται αυτή η επαφή, στέλνεται σήμα στο 
controller, το οποίο βρίσκει τη θέση του 
Probe, μέσω των κωδικοποιητών θέσης.
Μέσω των Probes είναι εφικτά, τα κάτωθι:
1. Η ευθυγράμμιση των τεμαχίων. Η 
ακριβής ευθυγράμμιση του τεμαχίου πα-
ράλληλα με τους άξονες είναι ιδιαίτερα ση-
μαντική για τα τεμάχια που έχουν επεξερ-
γαστεί μερικώς, έτσι ώστε οι υπάρχουσες 
επιφάνειες αναφοράς να είναι σε μία καθο-
ρισμένη θέση. Το Probe εξασφαλίζει αυτή 
την ευθυγράμμιση γρήγορα και με ακρίβεια, 
ώστε να πραγματοποιηθεί η αναγκαία ευθυ-
γράμμιση. 
2. Η προκαθορισμένη ρύθμιση. Τα 
προγράμματα κατεργασίας ενός τεμαχί-
ου στηρίζονται στο σημείο αναφοράς. Η 
γρήγορη και αξιόπιστη εύρεση αυτού του 
σημείου βοηθάει στην αύξηση της παρα-
γωγικότητας, την μείωση του ανθρώπινου 
λάθους και κατ’ επέκταση την μείωση του 
σκραπ και του κόστους.
3. Η μέτρηση των τεμαχίων. Μέσω των 
Probes μπορεί να πραγματοποιηθεί η μέ-
τρηση των χαρακτηριστικών (απλών γεωμε-
τριών) ενός τεμαχίου, όταν αυτό είναι πάνω 
στο κέντρο κατεργασίας, χωρίς να υπάρχει η 
ανάγκη το τεμάχιο να αφαιρεθεί, να μετρη-
θεί και να επανατοποθετηθεί. Με αυτό τον 
τρόπο εξασφαλίζεται πολύτιμος χρόνος που 
οδηγεί στην αύξηση της παραγωγικότητας.

 Για όλους τους κατασκευαστές που χρησιμοποιούν κέντρα κατεργασίας, κρίνεται ζωτικής σημασίας η 
μείωση του χρόνου «set up», η αύξηση του παραγωγικού χρόνου του κέντρου κατεργασίας και η διαστα-
σιολογική αξιολόγηση του τεμαχίου κατά την διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας. Η λύση προσφέρε-
ται με Αισθητήρια-Probes που εγκαθίστανται εντός των κέντρων κατεργασίας.
 Τα Αισθητήρια, αυτά,  συχνά αναφέρονται και ως Αισθητήρια Επαφής (Touch Trigger Probes) γιατί 
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4. Η μέτρηση των κοπτικών εργαλείων. Για μία 

ακριβή κατεργασία είναι αναγκαίο τα κοπτικά εργαλεία 

να βρίσκονται σε άριστη κατάσταση. Οποιαδήποτε ατέ-

λεια στο μήκος ή φθορά μπορεί να δημιουργήσει σοβα-

ρές ανακρίβειες στην παραγωγική διαδικασία. 

Γενικότερα τα Probes, προσφέρουν τα κάτωθι οφέλη 

στους κατασκευαστές που τα εμπιστεύονται:

1. Ελαχιστοποίηση λαθών από τον ανθρώπινο 

 παράγοντα.

2. Μείωση του χρόνου κατεργασίας.

3. Μείωση του σκραπ.

4. Αύξηση παραγωγικότητας.

5. Αύξηση κέρδους.

6. Γρήγορη κατεργασία τεμαχίων σύνθετων 

 γεωμετριών ή μεγάλου όγκου.

7. Διαρκής έλεγχος της παραγωγικής διαδικασίας.

 Λογισμικό 3D Form Inspect HEXAGON MI
 H HEXAGONMI είναι ο κορυφαίος οίκος διαστασιο-

λογικού μετρητικού εξοπλισμού παγκοσμίως. Εκτός των 

υψηλής ακρίβειας και επαναληψιμότητας Probes που 

προσφέρει, έχει αναπτύξει και δημιουργήσει ένα «State 
of the Art» Λογισμικό, το 3D Form Inspect.
 Το λογισμικό 3D Form Inspect εγκαθίσταται σε Η/Υ 

και με ένα License μπορεί να λειτουργήσει με όλα τα 

3-αξονικά και 5-αξονικά κέντρα κατεργα-

σίας μίας κατασκευαστικής εταιρείας. (αρ-

κεί να διαθέτουν controllers Heidenhain, 

Siemens, Fanuc, Mitsubishi). Είναι συμβατό 

με όλα τα Probes, ανεξαρτήτως κατασκευ-

αστή. Δεν καταργεί την χρήση των Probes, 

αλλά τα εκμεταλλεύεται ώστε να βελτιώνει 
κατά πολύ τις δυνατότητες τους στην 
μέτρηση εντός των κέντρων κατεργασί-
ας, παρέχοντας πολλαπλά οφέλη, όπως π.χ:

1. Μετρήσεις βάσει του CAD αρχείου του 

τεμαχίου. Το CAD αρχείο εισάγεται στο λογι-

σμικό και όλες οι μετρήσεις γίνονται βάσει 

αυτού.

2. Μετρήσεις όλων των δυνατών γεωμε-
τριών-χαρακτηριστικών ενός τεμαχίου. 

Εν αντιθέσει με τα Probes που προγραμμα-

τίζονται μέσω των controllers και μετράνε 

μόνο σημεία, αποστάσεις και διαμέτρους, το 

λογισμικό 3D Form Inspect δύναται να εκμε-

ταλλευτεί τα Probes για να μετρήσει ακόμα 

και τις πιο σύνθετες γεωμετρίες. Επί παρα-

δείγματι, μπορεί να μετρήσει κωνικότητα, 

επιπεδότητα, τόξα, ομοαξονικότητα, γωνίες 

και πολλά άλλα. Γενικότερα, μπορεί να κά-

νει όλες τις απαραίτητες μετρήσεις ώστε να 

κάνει έναν διαστασιολογικό έλεγχο 3D 
στο τεμάχιο.
3. Εύκολος και γρήγορος προγραμ-
ματισμός του Probe. Με ένα απλό πάτημα 

των πλήκτρων του Η/Υ, αυτό το φιλικό προς 

τον χρήστη λογισμικό μπορεί να προγραμ-

ματιστεί σε ελάχιστα δευτερόλεπτα ώστε να 

πάρει όλες τις απαραίτητες μετρήσεις.
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4. Μετρήσεις πολύ υψηλής ακρίβειας 

και επαναληψιμότητας (+1μm) από την 

ακρίβεια του κέντρου κατεργασίας, αφού 

το Probe βαθμονομείται πριν από κάθε μέ-

τρηση είτε σε 3-αξονικό είτε σε 5-αξονικό 

κέντρο κατεργασίας. Με αυτό τον τρόπο 

οι κινηματικές και θερμοκρασιακές συνθή-

κες του κέντρου κατεργασίας λαμβάνονται 

υπόψη από το Probe και εξασφαλίζεται η 

πολύ υψηλή ακρίβεια και επαναληψιμότητα.

5. Αποφυγή σύγκρουσης του Probe με 

το τεμάχιο, αφού παρέχει την δυνατότητα 

προσομοίωσης της κίνησης του Probe 

από την εκάστοτε μέτρηση.

6. Δημιουργία αναφορών μέτρησης. 

Το λογισμικό 3D Form Inspect έχει την δυνα-

τότητα να δημιουργεί εκτενείς αναφορές με τις μετρήσεις 

(excel, pdf, html κ.ά) και να οριοθετεί αν το τεμάχιο είναι 

εντός των επιθυμητών ανοχών. Η αναφορά είναι πλήρως 

παραμετροποιήσιμη, ώστε να εισαχθεί το λογότυπο κ.ά

7. Ακόμα πιο γρήγορη και εύκολη ευθυγράμμιση 

του ακόμα και της πιο δύσκολης γεωμετρίας τεμα-

χίου. Το λογισμικό 3D Form Inspect μπορεί να προγραμ-

ματίσει ακόμα πιο γρήγορα και εύκολα το Probe για να 

πάρει τα αναγκαία σημεία ευθυγράμμισης και αυτόματα 

να ξαναευθυγραμμιστεί το τεμάχιο.

 Η HEXAGONMI αντιπροσωπεύεται επίσημα στην Ελ-

λάδα από την εταιρεία InQuality OE Εξοπλισμός & Υπηρε-

σίες Ποιοτικού Ελέγχου.

Συγκριτικός Πίνακας Δυνατοτήτων 
Μέτρησης Prode

Παρουσίαση Από τον Βαγγέλη Ευθυμίου, Μηχανικό Πωλήσεων της εταιρείας inQuality
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Νέα Προϊόντα Από την TechGroup

 Η εταιρία LANG Technik με έδρα την Γερμανία, κα-

τασκευάζει συστήματα συγκράτησης για την βιομηχανία 

για περίπου 25 χρόνια.

 Τα προϊόντα LANG φέρουν καινοτομίες με παγκό-

σμιες πατέντες, έχοντας μεγάλη αποδοχή σε διάφορες 

εφαρμογές όπως Αυτοκινητοβιομηχανία, Αεροπορική βι-

ομηχανία, παραγωγή εξαρτημάτων ακριβείας και άλλες 

πολλές.  

 Εκτός από την κατοχυρωμένη με δίπλωμα ευρεσι-

τεχνίας τεχνολογία, Grip-Fix τα συστήματα Makro-

Grip και σε συνδυασμό με τα συστήματα 

Quick-Point είναι ένα ολοκληρωμένο σύ-

στημα συγκράτησης για απλές ή 5-αξόνων 

εφαρμογές. 

 Προσφάτως η εταιρία παρουσίασε την 

νέα σειρά προϊόντων Makro-Grip Ultra η 

οποία προσφέρει αμέτρητες δυνατότητες 

σύσφιξης και μπορεί να αλλάξει γρήγορα 

και εύκολα ταυτόχρονα.

 Χάρη στην επεκτασιμότητα των μονάδων 

Νέο σύστημα συγκράτησης ZERO-Point από LANG Technik



Νέα Προϊόντα Από την TechGroup

•	 3	βασικά	μεγέθη	συγκράτησης,	410	/	610	

 / 810 mm (Μεγαλύτερα μεγέθη πέραν 

 των 810mm σε πρώτη ζήτηση).

•	 3	διαφορετικά	ύψη,	45	/	109	/	189	mm

•	 3	διαφορετικά	συστήματα	σιαγόνων	

 συγκράτησης.

•	 Διαφορετικών	τύπων	αντικραδασμικά	

 συστήματα.

•	 Δύναμη	συγκράτησης	30KN

 Συνδυάζονται, δε, με τα Quick-Point 96  

 Plates.

 Περισσότερες πληροφορίες μπορείτε 

να βρείτε στους ακόλουθους συνδέσμους: 

www.techgroup.gr/ 

ή  https://www.makro-grip-ultra.com/

του, το Makro-Grip Ultra είναι ικανό να συγκρατεί αντικεί-

μενα μήκους έως 810 mm και με ασφάλεια. 

 Με το μέγεθός του, ωθεί το κράτημα εργασίας LANG 

σε νέα ύψη και είναι κατάλληλο για εφαρμογές καλουπιού 

και συγκράτησης επίπεδων και μεγάλων αντικειμένων.

Διαφορετικά ύψη συστήματος, ανεξάρτητα επεκτάσιμα 

εύρη συγκράτησης, εναλλάξιμοι τύποι σιαγόνων σύσφι-

ξης και χρήσιμα αξεσουάρ – Το Makro-Grip Ultra είναι 

εξαιρετικά ευέλικτο και ισχύει εξίσου για μονό ή πολλα-

πλά συστήματα, ορθογωνικής διατομής, στρογγυλά ή 

ασύμμετρα αντικείμενα εργασίας. 

 Μέσω της ευρείας γκάμας πιθανών διαμορφώσεων, 

το αρθρωτό σύστημα καλύπτει πρακτικά οποιαδήποτε 

εφαρμογή σύσφιξης που μπορεί να φανταστεί κανείς.

 Το σύστημα διατίθεται σε:



Ειδήσεις Από την AlfaSolid SolidWorks

Tο Διεθνές Πανεπιστήμιο της Ελλάδας, Ακαδημαϊκός Πάροχος 
Πιστοποίησης για το λογισμικό SolidWorks CAD.

 Με χαρά σας ανακοινώνουμε ότι το Διεθνές Πανε-

πιστήμιο της Ελλάδας έχει γίνει Ακαδημαϊκός Πάροχος 

Πιστοποίησης (Academic Certification Provider) για το 

λογισμικό SolidWorks CAD.

 Το MSc στο Strategic Product Design του Διεθνούς 

Πανεπιστημίου Ελλάδας προσφέρει την ευκαιρία στους 

μεταπτυχιακούς φοιτητές του να συμμετάσχουν σε μια 

ηλεκτρονική εξέταση σε ένα από τα πιο αναγνωρισμένα 

επαγγελματικά λογισμικά Computer Aided Design.

 Τα πιστοποιητικά λογισμικού SolidWorks CAD ανα-

γνωρίζονται ευρέως από κορυφαίες βιομηχανικές εται-

ρείες και ερευνητικά ιδρύματα.

 Οι απόφοιτοι του προαναφερθέντος 

προγράμματος MSc θα έχουν τη δυνατό-

τητα να λάβουν ακαδημαϊκή πιστοποίη-

ση (μετά την επιτυχία τους στις εξετάσεις) 

από την Dassault Systèmes SolidWorks 

Corporation, υποδεικνύοντας τις πολύτιμες 

δεξιότητες που αναπτύχθηκαν κατά τη δι-

άρκεια των μαθημάτων του μεταπτυχιακού.

 Εάν επιθυμείτε και εσείς να γίνετε Ακα-

δημαϊκός Πάροχος Πιστοποίησης επικοινω-

νήστε με την AlfaSolid SolidWorks.
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Ειδήσεις Από την meusburger

 Η τρέχουσα απότομη αύξηση των τιμών των πρώτων 

υλών προκαλεί αβεβαιότητα για πολλές εταιρείες. Η δρα-

ματική αύξηση του κόστους οφείλεται στην αυξανόμενη 

ζήτηση για χάλυβα που έχει οδηγήσει σε παγκόσμια έλ-

λειψη χάλυβα. Αυτό προκάλεσε όχι μόνο τα σημεία συμ-

φόρησης του εφοδιασμού, αλλά και μια ακραία αύξηση 

των τιμών. Για παράδειγμα, η τιμή για χάλυβα βαθμού 

1,1730 έχει διπλασιαστεί. Από τη σημερινή προοπτική, 

δεν είναι σαφές πότε η κατάσταση θα χαλαρώσει ξανά.

100% εσωτερική παραγωγή στις πλάκες- τι 
σημαίνει αυτό για τους πελάτες;

 «Οι δυσκολίες προμηθειών και η σημαντική αύξη-

ση των τιμών του χάλυβα είναι επίσης ένα πολύ μεγάλο 

ζήτημα για την εταιρεία μας. Ανεξάρτητα, πρωταρχική 

μας προτεραιότητα είναι να συνεχίσουμε να γεμίζουμε 

την αποθήκη μας για να εξασφαλίζουμε συνεχή παροχή 

στους πελάτες μας κατά την υλοποίηση των έργων τους. 

Η αποστολή μας είναι να εγγυηθούμε τη διαθεσιμότητα 

παράδοσης μέσω της αποθήκης πρώτων υλών - τώρα και 

πάντα. Γι ‘αυτό παρά την τρέχουσα πρόκλη-

ση δεν θα σταματήσουμε να αγοράζουμε 

πρώτες ύλες. Όπως περιγράφηκε παρα-

πάνω, η κρίση των πρώτων υλών, ιδίως τα 

εμπόδια εφοδιασμού των παραγωγών χά-

λυβα και η δραματική αύξηση του κόστους, 

επηρέασαν επίσης την εταιρεία μας. Χάρη 

στα μεγάλα αποθέματά μας, καταφέραμε 

να αποτρέψουμε ότι αυτή η δραστική εξέ-

λιξη των τιμών επηρεάζει τους πελάτες μας 

τους τελευταίους έξι μήνες. Ωστόσο, καθώς 

δεν υπάρχει ανακούφιση και οι τιμές του 

χάλυβα αυξάνονται, είμαστε αναγκασμένοι 

να προβούμε σε προσαρμογές των τιμών», 

εξηγεί ο Διευθύνων Σύμβουλος Guntram 

Meusburger.

 Χάρη στα εκτεταμένα αποθέματα τυ-

ποποιημένων ανταλλακτικών και πλακών, η 

Meusburger μπορεί να εξασφαλίσει συνεχή 

διαθεσιμότητα στους πελάτες. Η εταιρεία 

βασίζεται επίσης σε υψηλό ποσοστό εσωτε-

ρικής παραγωγής. Η Meusburger είναι ο μο-

ναδικός προμηθευτής ανταλλακτικών που 

προσφέρει 100% εσωτερική παραγωγή στις 

πλάκες. Η αποστολή της Αυστριακής εται-

ρείας είναι να συνεχίσει να εγγυάται αξιόπι-

στη προσφορά στο μέλλον. Χάρη στα μεγά-

λα αποθέματα της Meusburger, οι πελάτες 

μπορούν να βασίζονται στον τυποποιημέ-

νο κατασκευαστή ανταλλακτικών για την 

έγκαιρη παράδοση.

Η Meusburger εγγυάται διαρκή διαθεσιμότητα παράδοσης 
ακόμη και κατά τη διάρκεια της κρίσης πρώτων υλών
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Ειδήσεις ROUTIS  CNC  MACHINING

 Η  εταιρεία μας πραγματοποίησε άλλη μια εγκατά-
σταση σε μηχανουργείο στην Αττική για την κατασκευή 
εξαρτημάτων και καλουπιών, ενός U6 ΗΕΑΤ WIRE EDM 
του οίκου MAKINO. Τo U6 HEAT διαθέτει το Hyper-I control 
system, ένα βελτιωμένο και αποτελεσματικό περιβάλλον 
εργασίας που  βοηθά να γίνεται  ταχύτερα η  προετοιμα-
σία της μηχανής σε κατάσταση κοπής!! Μια μεγάλη οθόνη 
αφής υψηλής ευκρίνειας 24΄΄ ιντσών  λειτουργεί σαν μια 
έξυπνη συσκευή (τηλέφωνο/tablet), επιτρέποντας στους 
χειριστές όλων των επιπέδων  να επωφεληθούν από την 
φιλόξενη  λειτουργία που μειώνει σημαντικά τις απαιτή-
σεις εκπαίδευσης. Το control Hyper-I αυξάνει περαιτέρω 
την ικανότητα του χειριστή με πολλές ενσωματωμένες 
προηγμένες λειτουργίες, όπως συνδεδεμένα ψηφιακά εγ-
χειρίδια και εκπαιδευτικά βίντεο, E-TECH DOCTOR και EZ 
CUT, τα οποία προσφέρουν υψηλότερα επίπεδα παραγω-
γικότητας στα χέρια του χειριστή. Η απλή λειτουργία του 
μηχανήματος επιτυγχάνεται στο χειριστήριο Hyper-I με 
διαδικασία 3 βημάτων:
1) Step process of program 
2) Set up 
3) Run flow 
 Υπάρχουν ακόμα πολλά χρήσιμα ευφυή εργαλεία και 

λειτουργίες για τον χειριστή που παρέχουν 
μεγαλύτερη ευκολία και ευελιξία   
Το μοντέλο U6 HEAT προσφέρει ένα ιδανικό  
συνδυασμό ταχύτητας , ακρίβειας και επι-
φανειακού φινιρίσματος (επιτυγχάνονται 
αποτελέσματα τραχύτητας επιφανείας 
με ένα πέρασμα λιγότερο, σε σχέση με 
άλλες μηχανές) με μεγαλύτερες διαδρο-
μές για την αντιμετώπιση των πιο απαιτητι-
κών εφαρμογών. 
 Η MAKINO κατέχει ηγετική θέση στον 
τομέα των τεχνολογιών χαμηλής κατα-
νάλωσης σύρματος ,οι οποίες μειώνουν 
δραματικά το κόστος της λειτουργίας του. 
Κάθε τεχνολογία  κοπής έχει αναπτυχθεί 
και βελτιστοποιηθεί για χαμηλή κατανάλω-
ση σύρματος. Η ποικίλη βιβλιοθήκη συν-
θηκών  προσφέρει ρυθμίσεις για διάφορα 
υλικά τεμαχίων, τύπους και μεγέθη σύρματος. 
Η U6 HEAT επαναπροσδιορίζει τις προσδοκί-
ες της ευελιξίας και της φιλικότητας προς 
τον χρήστη με ενσωματωμένα  πρακτικά 
χαρακτηριστικά και τεχνολογίες που προ-
σφέρουν πραγματικές βελτιώσεις στην πα-
ραγωγικότητα. Η πρόσβαση στην δεξαμενή 
εργασίας, χάρη στη μπροστινή πόρτα που 
ανεβοκατεβαίνει με πεπιεσμένο αέρα, επι-
τρέπει την πρόσβαση στην κάτω πλευρά 
του τεμαχίου και στην κάτω κεφαλή της 
μηχανής ακόμη και με ένα μεγάλο κομμάτι 
πάνω στο τραπέζι!! Η πόρτα διαθέτει επίσης 
λειτουργία μεσαίου ύψους για μεγαλύτερη 
ευελιξία. Το U6 HEAT χρησιμοποιεί ένα σύ-
στημα οδηγών σύρματος PICO-GUIDE που 
απαιτεί λιγότερη συντήρηση και διαρκεί 34 
φορές περισσότερο από τους παραδοσια-
κούς οδηγούς συρμάτων.  Με το νέο οδηγό 
σύρματος Pico guide η διαδικασία αλλαγής 
σύρματος  γίνεται πολύ γρηγορότερα και 

Εγκατάσταση ενός U6 ΗΕΑΤ WIRE EDM 
του οίκου MAKINO
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ΜΕΓΙΣΤΟ ΒΑΡΟΣ ΚΟΜΜΑΤΙΟΥ:  1500kg.
ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΔΕΞΑΜΕΝΗΣ :  1070x880mm
ΔΙΑΘΕΣΙΜΕΣ ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΣΥΡΜΑΤΟΣ:  
Φ 0.100mm-0.150mm-0.200mm-0.250mm-
0.300mm.

9 λόγοι για U3 και U6 H.E.A.T.
Λόγος 1ος : Πρώτης κατηγορίας 

σχεδιασμός του μηχανήματος
-  100% υψηλής ποιότητας κατασκευή 
 από χυτοσίδηρο.
-  Πολύ μεγάλα ball screw  και 
 γραμμικοί οδηγοί.
-  Ακρίβεια με το κατάλληλο 
 γεωμετρικό χτίσιμο.
-  Δεξαμενή νερού ενσωματωμένη 
 στη βάση του μηχανήματος.

χρειάζονται μόνο 5 λεπτά για να γίνει αλλαγή μπομπίνας .
 Η U6 διαθέτει 2 ανεξάρτητες αντλίες πάνω και κάτω 
όπου η καθεμία παρέχει μέχρι και 16 bar πίεση ελέγχο-
ντας αυτόνομα με ξεχωριστό ηλεκτρονικό πιεσοστάτη!! 
Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνουμε καλύτερο ξέπλυμα 
κομματιού ακόμα και σε ανομοιόμορφες κατά ύψος (Ζ)  
γεωμετρίες ώστε να έχουμε μεγαλύτερη τραχύτητα και 
ακρίβεια. Πλεονέκτημα για την U6 είναι ότι και οι δυο κε-
φάλες μπορούν να κόβουν με διάκενο 8mm η καθεμία 
από το πρόσωπο του κομματιού. Οι επαφές (contactor) 
ρυθμίζονται  πανεύκολα  με το πάτημα ενός κουμπιού και 
αντικαθίστανται με το ελάχιστο κόστος. Με ακρίβεια SUB 
MICRON και εξαιρετικό φινίρισμα επιφάνειας τα MAKINO 
σειράς U  είναι ιδανικά για μικρές εφαρμογές ηλεκτρονι-
κής , ιατρικής και μικρομηχανικής .
ΔΙΑΔΡΟΜΕΣ:  Χ 650mm - Y 450mm - Z 420mm - U AXIS 
+/-75mm - V AXIS +/-75mm.
ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΟΜΜΑΤΙΟΥ:  1000x800x400mm. 



ΕιδήσειςΕιδήσεις ROUTIS  CNC  MACHINING

Λόγος 2ος : Αξιόπιστος σχεδιασμός 
πλάκας στεγανοποίησης

- Πλάκες πάχους 10 mm αλουμινίου 
  εξασφαλίζουν  σταθερότητα.
-  Δεν υπάρχουν φλάντζες που απαιτούν 
 αντικατάσταση.
-  Εύκολος καθαρισμός με πιστόλι του 
 νερού (συμπεριλαμβάνονται).

Λόγος 3ος : GS-cut για την καλύτερη 
ευθύτητα ακόμα στο 1o πέρασμα

-  Ειδική τεχνολογία μειώνει δραστικά 
 την κοιλιά.
-  2η κοπή αφαιρεί λιγότερο υλικό 
 και είναι πολύ πιο γρήγορη.

Λόγος 4ος: HyperCut μειώνει 
τον αριθμό των κοπών 

 Ra 0.40 με μόνο 3 τεμάχια.
-  Μείωση του χρόνου κατεργασίας 
 κατά 20-30%.
-  Μειώνει της κατανάλωσης σύρματος 
 κατά 30%

Λόγος 5ος : Δεν υπάρχουν γραμμές 
με TG-Control

-  Αυτόματη αντιστάθμιση.
-  3D μοντέλου τμήμα δεν είναι απαραίτητο.
-  Πολύ καλή επιπεδότητα ακόμη και 
 σε μεγάλο ύψος.
-  Δεν υπάρχουν γραμμές ορατές

Λόγος 6ος : Κόψτε περισσότερο
 με H.E.A.T. 

 Η καλύτερη απόδοση κοπής σε δύσκο-
λες καταστάσεις έκπλυσης. Πολύ χρήσιμη 
λειτουργία για πλαστικά καλούπια.

-  Μαζική σχεδίαση:
   U3   3200kgr               U6 5300kgr
    Καταλαμβάνει ελάχιστο χώρο
             U3                                                     U6
2300 x 1937 x 2116mm             2908 x 2229 x 2350mm
-  Σταθερό τραπέζι.
-  Θερμο-συμμετρική σχεδίαση.
-  Σκληρυμένο τραπέζι.
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Αύξηση της ταχύτητας έως και 80%
-  Ρύθμιση κλειστού βρόχου της πίεσης 
 έκπλυσης.
-  Κάτω και άνω πλευρά είναι εντελώς 
 ανεξάρτητες.
-  Πάντα καλύτερη έκπλυση ακόμα και σε 
 πολύπλοκα σχήματα.
-  Ανώτατη ταχύτητα και ακρίβεια.
-  Μετατροπέας εξοικονόμησης ενέργειας.
-  Οι αντλίες έχουν μεγαλύτερη διάρκεια 
 ζωής.
-  2x16 μπαρ μέγιστης πίεσης για υψηλή 
 ταχύτητα κοπής.
-  8mm διάκενο για την αποφυγή 
 σύγκρουσης με μέσου στερέωσης 
 και το τραπέζιου.
Λόγος 7ος : Γρήγορη αλλαγή - Αλλάξτε τη 

διάμετρο σύρματος σε μόλις 5 λεπτά
 Νέα PICO οδήγησης σύρματος ακριβείας 
κωνικό φλάντζα Δεν χρειάζεται να ξανά ευ-
θυγράμμιση με το σύρμα Εύκολη αφαίρεση 
για καθαρισμό
 Η διάμετρος του σύρματος μπορεί να 
αλλάξει σε μόλις 5 λεπτά. Απλά πρέπει να 
αλλάξετε τους οδηγούς καλωδίων στην 
πάνω και κάτω πλευρά (1 λεπτό το καθένα) 
Συνολικά διαρκεί μόνο 5 λεπτά. Δεν είναι 
απαραίτητο να ευθυγραμμιστεί το σύρμα!

Λόγος 8ος : Σύρμα περάσματος στην
 τελειότητα - αξιόπιστο, ισχυρό, γρήγορο 

και απαιτεί ελάχιστη συντήρηση
 Η ThermalCutter παράγει μια άκρη του 
σύρματος των 70μm (με O 0,25 σύρμα)Η 
λειτουργία PeckFeed ψάχνει την τρύπα, με-
τακινώντας το σύρμα μέχρι να το αφήσει να 
πέσει και πάλι. Η πλήρης ακολουθία περά-
σματος σύρματος διαρκεί μόνο 10 δευτερό-
λεπτα.
Λόγος 9ος : Εύκολη συντήρηση διαρκεί 1 

ώρα μόνο, κάθε 100 ώρες κατεργασίας
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Νέα συνεργασία της Qcontrol με την LK Metrology
για την προώθηση και την υποστήριξη των
Μετρητικών Μηχανών CMM στην Ελλάδα

 Με την ολοκλήρωση δέκα ετών λειτουργίας της εται-

ρείας μας, το 2021 ξεκίνησε με την έναρξη μιας νέας συ-

νεργασίας με ακόμη μια ιστορική εταιρεία παγκοσμίου 

κύρους από τον χώρο της μετρολογίας. Από τον Δεκέμ-

βριο του 2020 η QCONTROL είναι και επίσημα ο νέος 

αντιπρόσωπος της LK METROLOGY για την προώθηση 

και την υποστήριξη των CMM που κατασκευάζει στην 

Ελλάδα.

 H LK Metrology επέλεξε την QCONTROL λόγω της 

πολυετούς εμπειρίας και του ηγετικού της ρόλου στην 

προμήθεια και στην υποστήριξη εξοπλισμού ποιοτικού 

ελέγχου ο οποίος είναι απαραίτητος για την παραγωγή 

μεταλλικών και πλαστικών προϊόντων. Ιδιαίτερη βαρύτη-

τα στην απόφαση της LK είχε η μεγάλη εμπειρία των συ-

νεργατών της QCONTROL που έχει αποκτηθεί μέσω της 

εγκατάστασης και της υποστήριξης δεκάδων Σταθερών, 

Οπτικών και Φορητών CMM στην Ελλάδα, Μάλτα και 

Μέση Ανατολή.

 Η στοχευμένη προσέγγιση της LK Metrology έγινε 

λόγω της πλήρους ταύτισης της φιλοσοφίας τους με 

την στρατηγική της QCONTROL για την διάθεση στην 

Ελληνική αγορά εξοπλισμού που να έχει τα ακόλουθα 

χαρακτηριστικά:

1. Υψηλές Ποιοτικές Προδιαγραφές.

2. Καινοτόμες Τεχνολογίες.

3. Άμεση και Ευέλικτη Υποστήριξη.

4. Εύκολη Ενσωμάτωση στις λειτουργικές διαδικασίες.

5. Διάθεση λογισμικών για την 

 βελτιστοποίηση της παραγωγής.

6. Προσιτές τιμές για την Ελληνική αγορά.

  Πιο συγκεκριμένα οι Μετρητικές Μηχα-

νές της LK Metrology διαθέτουν τα παρακά-

τω μοναδικά πλεονεκτήματα:

1. Περιλαμβάνουν Οδηγούς Ολίσθησης  

από Κεραμικά Υλικά τα οποία προσφέρουν:

 -  Υψηλές ακρίβειες ±1,7μm.

-  Ανθεκτικότητα και Στιβαρότητα 

 με λειτουργία εντός της παραγωγής.

-   10 Χρόνια εγγύησης διαπιστευμένης 

 εργοστασιακής ακρίβειας.

2. Όλα τα Μετρητικά Λογισμικά διαθέ-
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τουν εργοστασιακά την λειτουργία CAD για τον εύκολο 

και γρήγορο προγραμματισμό των μετρήσεων πάνω στα 

σχέδια

3. Ενσωματώνουν Λογισμικά Στατιστικής Επεξεργασίας 

για αυτοματοποιημένες διαδικασίες παρακολούθησης 

των συντελεστών ποιότητας και δημιουργίας αναφορών 

4. Προσφέρουν ποικιλία επιλογών σε κεφαλές μέτρη-

σης σύγχρονων τεχνολογιών της Renishaw και της Nikon. 

 Λίγα Λόγια για την LK

 Η LK Metrology προσφέρει καινοτόμες λύσεις και 

υπηρεσίες μετρολογίας. Τα προϊόντα της, όπως οι μετρη-

τικές μηχανές συντεταγμένων (CMM), φορητοί μετρητικοί 

βραχίονες και τα μετρητικά λογισμικά, χρησιμοποιούνται 

παγκοσμίως από τους κορυφαίους κατασκευαστές για 

τον έλεγχο και τη βελτίωση της ποιότητας των κατασκευ-

ασμένων εξαρτημάτων. Και στην Ελλάδα, τις CMM της LK 
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Metrology τις χρησιμοποιούν εδώ και δεκα-

ετίες οι κορυφαίες εταιρείες του κλάδου.

 Η LK Metrology  ιδρύθηκε στην Αγγλία 

το 1963 πριν από 58 χρόνια και έχει μια 

εντυπωσιακή ιστορία  στην οποία της πι-

στώνονται πολλές από τις πρωτιές της βιο-

μηχανίας CMM, όπως:

 -  ο σχεδιασμός της πρώτης CMM τύπου 

 γέφυρας,

-  η κατασκευή της πρώτης CMM με 

 ενσωματωμένο Η/Υ 

-  η κατασκευή της πρώτης CMM με 

 αισθητήρα ενεργοποίησης μέσω 

 αφής (touch trigger probe)

-  η διάθεση του πρώτου μετρητικού 

 λογισμικού

-  η παραγωγή της πρώτης CMM, 

 πραγματικά σταθερή σε θερμικές 

 μεταβολές και πολλές άλλες.

 Λίγα Λόγια για εμάς

 Στην QControl, στόχος μας είναι η ολο-

κληρωμένη προσφορά Συσκευών & Υπη-

ρεσιών Ποιοτικού Ελέγχου. Στον τομέα της 

Κοπής και Διαμόρφωσης Υλικών αντιπροσωπεύουμε πολλούς από τους κορυφαίους οίκους τεχνολογίας 

μετρήσεων για Διαστασιολογικές Μετρήσεις, Μη Καταστροφικούς Ελέγχους, Ανάλυση Κραμάτων, Μετρή-

σεις Σκληρότητας και Ιδιότητες των Υλικών. 

 Τον τομέα των CMM τον υποστηρίζουμε με ολοκληρωμένες υπηρεσίες εγκατάστασης, ενσωμάτωσης, 

διακρίβωσης και εκπαίδευσης όπως και με υπηρεσίες μέτρησης και αντίστροφου σχεδιασμού εξαρτημάτων.

 Στόχος μας στην QCONTROL είναι οι CMM να μην είναι απλά ένα μηχάνημα αποδοχής ή απόρριψης 

των προϊόντων αλλά μια λύση ενσωματωμένη στην παραγωγή που θα προσφέρει τεχνογνωσία, βελτιστο-

ποίηση των εργαλείων και αύξηση της παραγωγικότητας.
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Διαδικτυακά μαθήματα συγκολλήσεων
Η πρώτη διαδικτυακή εκπαίδευση για συγκολλήσεις 

στην Ελλάδα

 Γεγονός αποτελεί πλέον και στην Ελλάδα η πρώ-

τη διαδικτυακή εκπαίδευση για την συγκόλληση των 

μετάλλων.

 Έπειτα από πολύμηνη προσπάθεια, και σε συνεργα-

σία με το εκπαιδευτικό κέντρο CNC TRAINING, ολοκλη-

ρώθηκε και αναρτήθηκε η πρώτη ενότητα από την σειρά 

των εκπαιδευτικών ενοτήτων που θα ακολουθήσουν και 

θα αφορούν μαθήματα ηλεκτροσυγκόλλησης.

 Το θέμα της πρώτης ενότητας είναι: «Εισαγωγή στην 

ηλεκτροσυγκόλληση» όπου θα βρείτε βασικά στοιχεία 

που αφορούν την αρχή λειτουργίας της ηλεκτροσυγκόλ-

λησης, την επιλογή διαδικασιών συγκόλ-

λησης ανάλογα με την εφαρμογή και τις 

συνθήκες εκτέλεσης, καθώς και συγκριτικά 

στοιχεία διαδικασιών συγκόλλησης για την 

ορθή επιλογή του εξοπλισμού και των ανα-

λώσιμων υλικών.

 Έμφαση δίνεται σε τρείς από τις πλέον 

διαδεδομένες και εφαρμοσμένες τεχνικές 

συγκόλλησης με ηλεκτρικό τόξο: Συγκόλλη-

ση με υπενδεδυμένο ηλεκτρόδιο (SMAW), 

Συγκόλληση με σύστημα τροφοδοσίας κα-

ταναλισκόμενου σύρματος 

και προστατευτικό αέριο 

(GMAW –MIG) και συγκόλλη-

ση με μή-καταναλισκόμενη 

ακίδα βολφραμίου και προ-

στατευτικό αέριο (GTAW–

TIG).

Εισηγητής του σεμιναρίου εί-

ναι ο κ Γιάννης Ωραιόπουλος 

Σύμβουλος Συγκολλήσεων

Για συμμετοχή στα μαθήμα-

τα μπορείτε να συνδεθείτε 

στην ηλεκτρονική διεύθυνση

https://www.cnctraining.gr/

gr/online/εισαγωγή-στην-η-

λεκτροσυγκόλληση.
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ΣΥΝΕΧΙΖΕΤΑΙ Η ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΤΗΣ METAL MACHINERY 2021

Η έκθεση METAL MACHINERY 5-7 Νοεμβρίου του 2021!

 Με αμείωτο ρυθμό συνεχίζεται η προετοιμασία της 

Έκθεσης METAL MACHINERY 2021, η επαγγελματική 

έκθεση για τα μηχανήματα και τις τεχνολογίες επεξερ-

γασίας μετάλλου, το βιομηχανικό εξοπλισμό και τη βιο-

μηχανική υπεργολαβία, που θα πραγματοποιηθεί από 5 
έως 7 Νοέμβριου 2021, στο Metropolitan Expo, στο 

αεροδρόμιο Ελευθέριος Βενιζέλος. 

 Η έκθεση θα συγκεντρώσει για 3 ημέρες, όλους τους 

επαγγελματίες του κλάδου, μεγάλες και μικρές επιχειρή-

σεις, τη βιομηχανία και τα μεγάλα εργοστάσια, καθώς έχει 

χαρακτηριστεί από εκθέτες και επισκέπτες ως η έκθεση 

του βιομηχανικού κλάδου και αναμφισβήτητα αποτε-

λεί το κέντρο των καινοτομιών και των τεχνολογικών 

εξελίξεων. 

 Ήδη η έκθεση συγκεντρώνει το ζωηρό ενδιαφέρον 

των επαγγελματιών της αγοράς, που αναμένουν να συ-

ναντήσουν από κοντά κορυφαίες εταιρείες του βιομη-

χανικού κλάδου να ενημερωθούν για τις εξελίξεις και να 

πραγματοποιήσουν τις επαγγελματικές του επαφές και 

συμφωνίες.

 Μεγάλες εταιρείες έχουν ήδη δηλώσει 

συμμετοχή στην έκθεση Metal Machinery 
2021 και είναι έτοιμες να παρουσιάσουν 

όλα τα τελευταίας τεχνολογίας μηχανήματα 

και βιομηχανικό εξοπλισμό. 

 Η Metal Machinery 2021 θα πραγματο-

ποιηθεί σε 2 αίθουσες, στην αίθουσα 1 θα 

παρουσιαστούν εταιρείες και μηχανήματα 

για την επεξεργασία μετάλλου και στην αί-

θουσα 2 θα παρουσιαστούν εταιρείες και 

μηχανήματα βιομηχανικού εξοπλισμού. 

Επίσης, θα δοθεί έμφαση σε δύο πυλώνες 

του κλάδου. O πρώτος αφορά στην προώ-

θηση της βιομηχανικής υπεργολαβίας και 

του βιομηχανικού εξοπλισμού.

 Ο δεύτερος άπτεται της προσέγγισης  

του Industry 4.0, δηλαδή η τρέχουσα τάση 

της αυτοματοποίησης και της ανταλλαγής 

δεδομένων στις τεχνολογίες παραγωγής, η 

οποία αναφέρεται συνήθως και ως η τέταρ-

τη βιομηχανική επανάσταση. 

 Ταυτότητα
 Η METAL MACHINERY 2021 διοργανώ-

νεται από τις εταιρείες ROTA AE και TEXPO 

AE, με  την υποστήριξη του ΣΕΚΕΜ (Πανελ-

λήνιο Σύνδεσμο Εισαγωγέων και Κατασκευ-

αστών Μηχανημάτων Επεξεργασίας Μετάλ-

λου, Κοπής και Συγκόλλησης).
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	Πωλείται CNC κέντρο κατεργασίας Cincinnati 
εν  λειτουργία με control siemens μοντέλο 
2000, διαδρομές 508Χ508Χ508. Πληροφορίες,  
Τηλ: 2310769767. Γιώργος.

	Πωλείται 3D Printer :

Stratasys Connex 350, τεχνολογίας polyjet, σε εξαιρε-
τική κατάσταση, με 2.160 ώρες λειτουργίας. Μέγεθος 
χώρου εκτύπωσης 342x342x200mm. Ακρίβεια εκτύ-
πωσης 0,016-0,030mm (16-30μm). Εκτυπώνει σκληρά 
πλαστικά διαφόρων ιδιοτήτων, σιλικόνες/λάστιχα, πλα-
στικά κατάλληλα για απευθείας εκτύπωσης ένθετων 
για καλουπια injection molding, βιοσυμβατά πλαστικά. 
Ιδανική για κατασκευή πλαστικών και ελαστικών πρω-
τοτύπων, εξαιρετικά υψηλής ποιότητας και αντοχής. 
Συνοδεύεται από μηχάνημα υδροβολής για αφαίρεση 
της υποστηρικτικής δομής (gel), μετά την εκτύπωση. 
Τιμή 36.000 ευρώ. Τηλ. επικοινωνίας 6945778642.

	Πωλείται 3D Printer :

Solidscape 3Z Studio, τεχνολογίας thermaljet, σε άρι-
στη κατάσταση, με 2.277 ώρες λειτουργίας. Μέγεθος 
χώρου εκτύπωσης 152x152x50mm. Ακρίβεια εκτύπω-
σης 0,0065-0,025mm (6.5-25μm).Εκτυπώνει μοντέλα 
από κερί (όχι χυτεύσιμη ρητίνη), ιδανικά για χύτευση 
με την μέθοδο του χαμένου κεριού. Το υποστηρικτικό 
υλικό είναι υδατοδιαλυτό και αφαιρείται με ειδικό μη-
χάνημα που συνοδεύει τον εκτυπωτή. Τιμή 9.500 ευρώ. 
Τηλ. επικοινωνίας 6945778642.

	Πωλείται 3D Scanner :

Artec Spider, φορητό, τεχνολογίας Structured Light, 
σε άριστη κατάσταση, με ελάχιστες ώρες λειτουρ-
γίας. Ανάλυση σάρωσης 0.1mm. Είναι φορητό και 
αποτυπώνει χρώματα. Συμπεριλαμβάνεται η βαλί-
τσα μεταφορά και το calibration kit. Τιμή 8.200 ευρώ.  
Τηλ. επικοινωνίας 6945778642.

	Πωλείται διάταξη φλογοσκλήρυνσης τροχών και 
ραούλων λόγω ανανέωσης εξοπλισμού, Δυνατότητα 
επεξεργασίας από Φ200 έως Φ520 και ύψος 120mm 
για βάθος βαφής έως 10mm, Λειτουργία με μείγμα 
ασετυλίνης-οξυγόνου, 100% λειτουργική έως σήμερα, 
Πληροφορίες 6944280649

	Βιομηχανία πλαστικών στην Κύπρο, ζητά για μό-
νιμη απασχόληση τεχνικούς injection και τεχνίτες κα-
λουπιών. Για επικοινωνία και αποστολή βιογραφικού 
στη διεύθυνση hr@elysee.com.cy

	Πωλούνται μεταχειρισμένα μηχανήματα injection, 
blow, film και pet με επίδειξη του προϊόντος που θέλε-
τε να παράξετε. Φέρτε μας το πλαστικό προϊόν που θέ-
λετε να παράξετε και σας τροφοδοτούμε με τεχνογνω-
σία για βελτιστοποίηση και αύξηση της παραγωγής, 
μαζί με την ανάλογη μηχανή injection ( από 30 – 3000 

τόνους κλειστικό), blow (έως 70 λίτρα), film (έως 1,65μ) 
και PET (έως 20 λίτρα). Μπορείτε να επικοινωνήσετε 
μαζί μας για να σας δώσουμε αναλυτικά τα χαρακτηρι-
στικά των μηχανών που σας ενδιαφέρουν. Παρακαλώ 
μόνο σοβαρές προτάσεις. Τηλέφωνο επικοινωνίας 
6936017185 κα Κωνσταντίνα.

	Εταιρία ζητά έμπειρα άτομα και με πλήρη γνώστη 
του αντικειμένου των καλουπιών injection για πλήρη 
απασχόληση. Τηλ. 210 5552260.

	Ζητείται άτομο που γνωρίζει από λειτουργία CNC 
μηχανημάτων για παραγωγή μικροεξαρτημάτων.  
Τηλ. 6977 986718.

	Ζητείται άτομο από μηχανουργείο που να γνωρίζει 
τη λειτουργία συμβατικών μηχανημάτων, όπως επίσης 
και άτομο σε γνώσεις χειρισμού CNC μηχανημάτων. 
Τηλ. 210 5787764.

	Πωλείται μεταχειρισμένο συγκολλητικό μηχάνημα 
λέιζερ πλήρως επισκευασμένο για μικροσυγκολλήσεις 
ακριβείας. Τηλ. 6944 880490.

	Εφαρμοστής με εικοσαετή πείρα σε κατασκευές 
μηχανικών καλουπιών, ζητά απογευματινή εργασία ή 
και Σαββατοκύριακα. Πληροφορίες Γιάννης Σαρρής, 
Τηλ. 6979 250567.

	Πωλούνται μεταχειρισμένα μηχανουργικά μηχα-
νήματα σε άριστη κατάσταση (ανακατασκευασμένα), 
έκθεση 4000 τ.μ. Τηλ. 6977 404081.

	Πωλούνται καινούρια μηχανήματα συγκόλλησης 
με λέιζερ σε πολύ καλές τιμές. Τηλ. 210 4112589

	Θα επιθυμούσα να εργαστώ ως Διερμηνέας σε εκ-
θέσεις που λαμβάνουν χώρα εντός ή εκτός Ελλάδος. 
Έχω πάρει την επάρκεια της Τουρκικής γλώσσας από 
το Πανεπιστήμιο ΤΟΜΕR της Τουρκίας, το SUPERIOR 
της Ισπανικής γλώσσας και το Cambridge Lower. 
E-mail: Vasiliki45@hotmail.com.

	Φιλόλογος, πτυχιούχος από το πανεπιστή-
μιο της Bolognia, ζητά περιστασιακά να εργαστεί 
ως Διερμηνέας σε εκθέσεις εσωτερικού ή εξωτε-
ρικού, γνωρίζοντας άπταιστα Ιταλικά και Aγγλικά.  
Τηλ. επικοινωνίας 28310 26904, 6946 149641, 
email: eleftheriatsoupaki@yahoo.gr 

	Εκπαιδευτικός μηχανολόγος μηχανικός, πιστοποι-
ημένος κατά Ε.ΚΕ.Π.) ζητά να διδάξει σε βιομηχανίες 
και προγράμματα ΛΑ.Ε.Κ. – Ο.Α.Ε.Δ. του μηχανουργι-
κού τομέα: α)Βιομηχανική ασφάλεια, β)Μετρολογία, γ)
Ποιοτικό έλεγχο. Τηλ. 6939 469195, 210 8083969.

	Από το μηχανουργείο Πλέσσας στην Κόρινθο ζη-
τούνται τεχνίτες, γνώστες κατασκευής καλουπιών.  
Τηλ. 2741037222 - 6936732525
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