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	 Τις μέρες αυτές είδαμε, νοιώσαμε και βιώσαμε τι σημαίνει φωτιά, τι σημαίνει καμένο τοπίο, βιώσαμε 
την φρίκη σε υπερθετικό βαθμό. Το πράσινο και ζωντανό τοπίο έγινε μαύρο και νεκρό.
	 Ποιος φταίει;
	 Νομίζω ότι αυτή την απάντηση, λίγο – πολύ, μπορούμε όλοι να την απαντήσουμε.
	 Εκεί που πρέπει να στοχεύσουμε όλοι είναι το αύριο, να δουλέψουμε προκειμένου αυτά που χάθηκαν 
να ξαναφτιαχτούν, όσο το δυνατόν πιο σύντομα και οπωσδήποτε καλύτερα από ότι ήταν.
Είδα πρόσφατα σε ένα περιοδικό μια φωτογραφία με καμένη γη και μέσα από τις στάχτες είχαν αρχίσει 
να ξεπετάγονται τα πρώτα σημάδια πράσινου. Η φύση έχει τη δύναμη, εάν την αφήσουμε, να κάνει τη 
δουλειά πολύ καλύτερα από ότι εμείς, εάν τώρα προσπαθήσουμε πραγματικά, το αποτέλεσμα θα μας 
εκπλήξει.
	 Πρέπει να καταλάβουμε και να εμπεδώσουμε ότι η πρώτη προτεραιότητά μας είναι το περιβάλλον, 
χωρίς αυτό δεν μπορούμε να υπάρξουμε.
Διάβασα ότι οι ειδικοί είπαν μετά τα καμένα, η ατμόσφαιρα επιβαρύνθηκε σαν να κυκλοφόρησαν επιπλέον 
2,5 εκατομμύρια αυτοκίνητα στο λεκανοπέδιο της Αττικής.
	 Διαβάζοντας τις πιο πάνω γραμμές γίνεται κατανοητό ότι είναι επιτακτική η ανάγκη να γίνουμε 
όλοι πιο φιλικοί στο περιβάλλον, πρέπει να του δώσουμε ευκαιρία να «αναπνεύσει», πρέπει οι λέξεις 
«οικολογική συνείδηση» να τυπωθούν με κεφαλαία γράμματα στο μυαλό μας και να γίνουν καθημερινή 
πραγματικότητα.
	 Πάντα αισιόδοξος, εύχομαι να το καταφέρουμε.

Μανώλης Μαρινάκης
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Απλοί τρόποι προσδιορισμού των πλαστικών (μέρος γ’)

	 7. Έλεγχος Beilstein
	 Ο έλεγχος αυτός χρησιμοποιείται για να προσδιορίσει 
πολυμερή τα οποία περιέχουν αλογόνα (π.χ. χλώριο, βρώ-
μιο, ιώδιο). Η διαδικασία είναι απλή: ένα πυρακτωμένο 
χάλκινο σύρμα (a), τοποθετείται πάνω στο πλαστικό που 
εξετάζουμε (b), και έπειτα στη φλόγα ενός φλόγιστρου 
(c, d). Από το χρώμα της φλόγας μπορούμε να συμπερά-
νουμε αν το εξεταζόμενο πλαστικό περιέχει κάποιο αλο-
γόνο. Πράσινη φλόγα (Εικ. 2) υποδεικνύει την παρουσία 
χλωρίου. Φλόγα πρασινωπή με λίγο μπλε, δείχνει πως 
υπάρχει βρώμιο, ενώ το ιώδιο ανιχνεύεται με μία σαφή 
μπλε φλόγα. Το PVC, με το χλώριο που περιέχει, εύκολα 
εντοπίζεται με αυτό το τεστ (Εικ. 2d). Ωστόσο, και άλλα 
πολυμερή τα οποία περιέχουν επιβραδυντικά καύσης με 
βάση κάποιο αλογόνο δίνουν πρασινωπή φλόγα με τον 
έλεγχο αυτό.
	 Ο έλεγχος αυτός πρέπει να εκτελείται με προσοχή σ’ 
ανοιχτό χώρο, καθώς είναι δυνατόν να παραχθούν πολύ 
τοξικές χλωρο-διοξίνες από κάποια υλικά δοκιμής.

	 8. Έλεγχος διαλυτών
	 Διαλύτης 1: τετραχλωροαιθυλένιο
	 Τα υλικά με βάση το στυρενίο (PS και SB), διαλύονται 
(η επιφάνεια τους γίνεται κολλώδης) από το τετραχλωρο-
αιθυλένιο. Αντιθέτως, πολυμερή στυρενίου τα οποία πε-
ριέχουν ακρυλονιτρίλιο (SAN, ABS, ASA) δεν επηρεάζο-
νται. Αυτή η πληροφορία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για 
να γίνει διάκριση μεταξύ των δύο ομάδων.
	 Το PC δε διαλύεται από το τετραχλωροαιθυλένιο, 

αλλά υπόκειται σε στιγμιαία ρηγμάτωση 
λόγω τάσεων κατά την επαφή του με το δια-
λύτη.
	 Η επιφάνεια του PPE επηρεάζεται από 
το τετραχλωροαιθυλένιο αλλά δε διαλύεται.
	 Διαλύτης 2: αιθανικό οξύ
	 Όλα τα πολυμερή και συμπολυμερή 
του στυρενίου (PS, SB, SAN, ABS, ASA) είναι 
διαλυτά στον διαλύτη αυτό, δηλαδή οι επι-
φάνειές τους γίνονται κολλώδεις κατά την 
επαφή τους με το διαλύτη.
	 Το ίδιο συμβαίνει με τα PPE, PC και CAB.

	 9. Έλεγχος θραύσης
	 Με τον τρόπο αυτό μπορούμε να δια-
κρίνουμε τη διαφορά μεταξύ των πολυμε-
ρών στυρενίου που περιέχουν κάποιο ελα-
στομερές και αυτών που δεν περιέχουν (για 
τις ενισχυμένες ποιότητες).
	 Το PS (πολυστυρένιο γενικής χρήσης) 
και το SAN παρουσιάζουν θραύση με θρυμ-
ματισμό όταν καταπονούνται σε κάμψη, με 
αποτέλεσμα επιμήκη κομμάτια από το υλι-
κό αυτό να σπάνε «κοφτά».
	 Το SB (ενισχυμένη πολυστερίνη), ABS 
και ASA είναι ανθεκτικότερα και «ασπρί-
ζουν» κατά τη διάρκεια της κάμψης πριν τη 
θραύση.

Εικ.2:  Πράσινη φλόγα λόγω παρουσίας χλωρίου.
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	 10. Έλεγχος ξυσίματος
	 Με αυτό το τεστ μπορούμε να κάνουμε διάκριση με-
ταξύ των πολυολεφίνων PP και PE. Το πολυαιθυλένιο χα-
ράζεται εύκολα με το νύχι, ενώ το πολυπροπυλένιο όχι.

	 11. Κωδικός αναγνώρισης πλαστικών
	 Προκειμένου να διευκολύνει τον διαχωρισμό των 
προς ανακύκλωση υλικών η Αμερικανική εταιρεία της 
βιομηχανίας πλαστικών (Society of the Plastics Industry 
Inc. SPI) εισήγαγε ένα σύστημα για την αναγνώριση των 
πλαστικών το 1988 με την ονομασία: Resin Identification 
Code (RIC).
	 Ο σκοπός του αρχικού κώδικα SPI ήταν η «Παροχή 
ενός συνεπούς εθνικού συστήματος για τη διευκόλυνση 
της ανακύκλωσης πλαστικών μετά την κατανάλωση». Το 
σύστημα πλέον έχει υιοθετηθεί από μεγάλο αριθμό κοι-
νοτήτων και οργανισμών που εφαρμόζουν προγράμμα-
τα ανακύκλωσης, με σκοπό την βοήθεια στη διαλογή των 
πλαστικών.
	 Τα πλαστικά πρέπει να ανακυκλώνονται ξεχωριστά 
με άλλα παρόμοια υλικά, προκειμένου να διατηρηθεί η 

αξία του ανακυκλωμένου υλικού και να κα-
ταστεί δυνατή η επαναχρησιμοποίησή του 
σε άλλα προϊόντα μετά την ανακύκλωσή 
του.
	 Στην αρχική τους μορφή, τα σύμβολα 
που χρησιμοποιήθηκαν ως μέρος του RIC 
αποτελούνταν από βέλη που περιστρέ-
φονται δεξιόστροφα για να σχηματίσουν 
ένα τρίγωνο που περικλείει έναν αριθμό 
(Εικ. 3). Ο αριθμός αναφέρεται γενικά στον 
τύπο του πλαστικού από το οποίο είναι κα-
τασκευασμένο το προϊόν, και ορίστηκε με 
την χρονολογική σειρά κατά την οποία ορ-
γανώθηκε και τυποποιήθηκε η ανακύκλωση 
των διαφόρων πλαστικών.
	 Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται 
οι κωδικοί αναγνώρισης πλαστικών μαζί 
με τα αντίστοιχα σύμβολα (όπως ισχύουν 
πλέον), την περιγραφή, τη σύντμηση του 
πολυμερούς, καθώς και τις συνήθεις χρή-
σεις τους:

Εικ.3:  Κωδικός αναγνώρισης πλαστικών πάνω σε διάφορα προϊόντα.
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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://en.wikipedia.org/wiki/Resin_identification_code

•	 https://files.mtstatic.com/site_4334/126583/0

•	 https://www.globeslcc.com/wp-content/uploads/media/cam-recycling-codes-on-products-z22.jpg
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ΜΕΤΡΟΛΟΓΙΑ – ΠΟΙΟΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ – ΜΕΤΡΗΣΗ
Θεωρία και Πράξη

Μέρος ΣΤ – Τα πρότυπα πλακίδια (gauge blocks)

Βιβλιογραφία: MITUTOYO, «Metrology Handbook»

	 Πρόλογος
	 Στα προηγούμενο μέρη, αφού κάναμε μια αναδρομή 
στα συστήματα μέτρησης καθώς και στις βασικές έννοιες 
της μετρολογίας, δώσαμε έμφαση στα βασικότερα όργα-
να μέτρησης (παχύμετρα, μικρόμετρα, ρολόγια κλπ).
	 Στο εξής θα αναφερθούμε σε ένα άλλο πολύ διαδε-
δομένο τύπο εξοπλισμού ο οποίος είναι βοηθητικός κατά 
κάποιο τρόπο αλλά έχει ιδιαίτερη σημασία σε ένα οργα-
νωμένο τμήμα ποιοτικού ελέγχου. Ο λόγος για τα πρό-
τυπα πλακίδια ή αλλιώς πλακίδια Γιόχανσον (Johansson) 
όπως είναι επίσης γνωστά. 
	 Πρόκειται για πλακίδια, συνήθως μεταλλικά, ειδικά 
κατεργασμένα ώστε να έχουν μεγάλη ακρίβεια σε κάποια 
συγκεκριμένη διάσταση την οποία και χρησιμοποιούμε 
σαν πρότυπη.

	 Ιστορική αναδρομή
	 Τα πρότυπα πλακίδια αναπτύχθηκαν από τον Σουη-
δό εφευρέτη Καρλ Γιόχανσον (Carl Edvard Johansson). Ο 
Γιόχανσον εργαζόταν το 1888 ως επιθεωρητής οπλισμού 
στο κρατικό εργοστάσιο όπλων. Ασχολούταν με τα πολλά 
και ακριβά πρότυπα για τη μέτρηση των διαφόρων εξαρ-
τημάτων για τα τουφέκια Remington που κατασκευάζο-
νταν εκεί. Όταν η Σουηδία υιοθέτησε μια παραλλαγή της 
γερμανικής καραμπίνας Mauser το 1894, ο Γιόχανσον επι-
φορτίστηκε με την ανάπτυξη νέων μεθόδων μέτρησης 
των εξαρτημάτων του Mauser, στο πλαίσιο της προετοι-
μασίας για την παραγωγή. Ωστόσο, μια επίσκεψη στο ερ-
γοστάσιο κατασκευής των Mauser στη Γερμανία αποδεί-
χθηκε απογοητευτική. Τα εξαρτήματα ήταν τόσα πολλά 
με συνέπεια καθένα από αυτά να έχει το δικό του πρότυ-
πο, ένας ατελείωτος αριθμός βασικών προτύπων αναφο-
ράς. Στο τρένο για το σπίτι, σκέφτηκε το πρόβλημα και 
του ήρθε η ιδέα ενός συνόλου από μεταλλικά μπλοκ που 
θα μπορούσαν να συνδυαστούν μεταξύ τους για να σχη-
ματίσουν οποιοδήποτε μέτρο.
	 Ήδη ήταν γνωστή τότε η χρήση κάποιων προτύπων 

και ελεγκτήρων Go/NoGo αλλά δεν υπήρχε 
η ιδέα μεταλλικών μπλοκ ακρίβειας που θα 
μπορούσαν μάλιστα να συνδυαστούν με-
ταξύ τους για να σχηματίσουν διαφορετικά 
μήκη τα οποία θα είχαν επίσης ακρίβεια.
	 Επιστρέφοντας στο σπίτι, ο Γιόχανσον 
μετέτρεψε τη ραπτομηχανή της συζύγου 
του σε μηχανή λείανσης και άρχισε να λειαί-
νει μεταλλικά μπλοκ. Προτίμησε να εκτελέ-
σει αυτήν την εργασία ακριβείας στο σπίτι, 
καθώς οι μηχανές λείανσης στο εργοστάσιο 
δεν ήταν αρκετά καλές. Οι αρχικοί συνδυα-
σμοί που επινόησε περιελάμβαναν 102 πλα-
κίδια τακτοποιημένα σε τρεις σειρές. Μόλις 
ο Γιόχανσον έδειξε το αποτέλεσμα στον ερ-
γοδότη του αυτός του έδωσε χρόνο και πό-
ρους για να αναπτύξει την ιδέα του. Ο Γιό-
χανσον έλαβε έτσι δίπλωμα ευρεσιτεχνίας 
το 1901, δίπλωμα που ονομάστηκε «Gauge 
Block Sets for Precision Measurement» και 
κατοχύρωσε το όνομα CE Johansson για τα 
πλακίδια του.
	 Ο πρώτος που αγόρασε και χρησιμοποί-
ησε τα πλακίδια του Γιόχανσον εκτός Ευρώ-
πης ήταν η Cadillac Automobile Company 
το 1908 και αργότερα, γύρω στα 1923, η 
Ford Motor Company ήταν η πρώτη εταιρία 
στις ΗΠΑ που έφτιαξε πλακίδια Γιόχανσον 
σε μαζική κλίμακα, τόσο για την ίδια όσο και 
για οποιονδήποτε άλλο κατασκευαστή μπο-
ρούσε να το αντέξει οικονομικά!

	 Περιγραφή των προτύπων μέτρησης
Ένα πρότυπο μέτρησης είναι ένα μπλοκ από 
μεταλλικό ή κεραμικό υλικό με δύο συγκε-
κριμένες απέναντι πλευρές του πολύ καλά 
λειασμένες ώστε να έχουν μεγάλη ακρίβεια 
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Σχήμα 1:  Μεταλλικό πρότυπο 50mm (αριστερά) και κεραμικό πρότυπο 100mm (δεξιά)

στην επιπεδότητα και στην μεταξύ τους παραλληλότητα 
αλλά και να βρίσκονται  σε αυστηρά καθορισμένη από-
σταση. Τα τυποποιημένα μπλοκ είναι κατασκευασμένα 
από σκληρυμένο κράμα χάλυβα, ενώ τα μπλοκ υψηλής 
ακρίβειας (για χρήση βαθμονόμησης) είναι συχνά κατα-
σκευασμένα από καρβίδιο βολφραμίου ή κεραμικό επει-
δή είναι πιο σκληρά και φθείρονται λιγότερο. 
	 Τα μπλοκ αυτά έρχονται σε σετ διαφόρων μηκών ού-
τως ώστε να μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη δημι-
ουργία μιας μεγάλης ποικιλίας μηκών με τη μεταξύ τους 
σύνδεση. Το ονομαστικό μήκος του κάθε μπλοκ είναι επί-
σης γνωστό ως  συμβολομετρικό μήκος. Τα μπλοκ βαθ-
μονομούνται για να είναι ακριβή στους 20°C και πρέπει 
να διατηρούνται σε αυτή τη θερμοκρασία κατά τη χρήση 
τους. Αυτό μετριάζει τα αποτελέσματα της θερμικής δια-
στολής στην τελική ακρίβεια του προτύπου. 
	 Θυμίζουμε εδώ ότι το 1983 υιοθετήθηκε ο ορισμός 
του μέτρου με βάση την απόσταση που ταξιδεύει το φως 
σε συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Τα πρότυπα πλα-
κίδια είναι ακριβώς η πρακτική έκφραση αυτού του 
ορισμού στη βιομηχανική εφαρμογή οπότε από κατα-
σκευής τα πλακίδια αυτά είναι τα ακριβέστερα φυσικά 
πρότυπα μήκους. Ο σκοπός τους λοιπόν είναι να μεταφέ-
ρουν το πρότυπο μέτρο στο επίπεδο της βιομηχανικής 
παραγωγής.

	 Σκοπός και απαιτήσεις των προτύπων πλακιδίων
Ο ουσιαστικός σκοπός των πλακιδίων είναι η δημιουρ-
γία προτύπων συγκεκριμένου μήκους με προσωρινούς 
συνδυασμούς διαφόρων ανεξάρτητων πλακιδίων, καθέ-
να από τα οποία αντιπροσωπεύει μία συγκεκριμένη δι-
άσταση. Ο συνδυασμός λοιπόν των μεμονωμένων πλα-

κιδίων πρέπει να έχει ως αποτέλεσμα ένα 
νέο πρότυπο, με συγκεκριμένη διάσταση η 
οποία θα είναι εντός συγκεκριμένων ορίων 
ακριβείας. Για την επίτευξή του σκοπού αυ-
τού πρέπει να ικανοποιούνται οι ακόλουθες 
απαιτήσεις.
α) Τα ανεξάρτητα στοιχεία πρέπει να δι-
ατίθενται σε τέτοιες διαστάσεις που να 
είναι ικανές να δημιουργούν κάθε συνδυ-
ασμό μεγέθους εντός συγκεκριμένου εύ-
ρους διαστάσεων.
β) Η ακρίβεια των ανεξάρτητων πλακι-
δίων πρέπει να βρίσκεται εντός αποδε-
κτών ορίων.
γ) Στους σύνθετους συνδυασμούς, τα ανε-
ξάρτητα πλακίδια πρέπει να βρίσκονται σε 
τόσο στενή επαφή, ώστε το αποτέλεσμα 
που δημιουργούν να έχει μήκος ισοδύναμο 
με τα μεγέθη των πλακιδίων που λαμβά-
νουν μέρος στη σύζευξη.
δ) Η επαφή ανάμεσα στα στοιχεία πρέπει να 
είναι αρκετά σταθερή για την επίτευξη μιας 
σταθερής σύνδεσης και όταν διαχωρίζονται 
τα ανεξάρτητα τεμάχια πρέπει να είναι επα-
ναχρησιμοποιήσιμα χωρίς καταστροφές και 
στο αρχικό τους μέγεθος.
	 Για την ικανοποίηση των παραπάνω 
απαιτήσεων τα σετ των πλακιδίων αποτε-
λούνται από μεμονωμένα πλακίδια σε καθο-
ρισμένα μεγέθη και είναι κατασκευασμένα 
με αυστηρά κριτήρια διαστάσεων και γεω-
μετρίας που θα συζητηθούν σε παρακάτω. 
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	 Η σταθερή και πρακτικά δίχως κενό σύνδεση των 
μεμονωμένων προτύπων επιτυγχάνεται με μια μέθοδος 
που λέγεται συστροφή (Wringing). 
	 Αν πάρουμε λοιπόν σαν παράδειγμα το σετ των 46 
τεμαχίων αυτό περιλαμβάνει τα εξής μεμονωμένα πρό-
τυπα, σε διάσταση, ανάπτυξη και αριθμό τεμαχίων.
	 Με αυτά τα μεμονωμένα πρότυπα μπορούν να 
δημιουργηθούν όλες οι διαστάσεις μεταξύ 3mm και 
112,999mm με τους κατάλληλους φυσικά συνδυασμούς 
σύνδεσης. 
	 Σαν γενική αρχή βέβαια προτιμούμε μια διάσταση να 
δημιουργείται από τον ελάχιστο αριθμό προτύπων, λόγω 
της διάδοσης των σφαλμάτων που αθροίζεται ανάλογα 
με τον αριθμό τους. Έτσι π.χ το πρότυπο των 12mm είναι 
ευκολότερο και σωστότερο να φτιαχτεί από το πρότυπο 
των 10mm συν το πρότυπο των 2mm και όχι από τα πρό-
τυπα 5+4+3mm.

	 Η συστροφή για τη σύνδεση 
	 των προτύπων πλακιδίων
	 Η συστροφή είναι η διαδικασία ολίσθησης δύο 

προτύπων μεταξύ τους, έτσι ώστε να δη-
μιουργείται ένας ισχυρός δεσμός στην επι-
φάνεια επαφής τους. Λόγω των εξαιρετικά 
επίπεδων και λείων επιφανειών τους, όταν 
συστρέφονται με πίεση, τα πρότυπα προ-
σκολλώνται σφιχτά το ένα στο άλλο. Όταν 
η διαδικασία γίνει σωστά δύο συνδεδεμένα 
πρότυπα  μπορούν να αντέξουν σε τράβηγ-
μα περίπου 300N (30kg) αν και έχουν κατα-
γραφεί δυνάμεις αποκόλλησης που έφτα-
ναν και τα 1000N (100kg). Ενώ ο ακριβής 
μηχανισμός προσκόλλησης είναι δυσνόητος 
και όχι ακριβώς καθορισμένος, πιστεύεται 
ότι είναι ένας συνδυασμός των κατωτέρω 
φαινομένων.
	 Η συμπίεση του αέρα δημιουργεί υποπί-
εση (κενό) μεταξύ των προτύπων επειδή ο 
αέρας πιέζεται έξω από την επιφάνεια επα-
φής τους. 
	 Δημιουργείται επιφανειακή τάση από 
λάδι και υδρατμούς που υπάρχει μεταξύ 
των προτύπων.
	 Μοριακή έλξη που συμβαίνει όταν δύο 
πολύ επίπεδες και λείες επιφάνειες έρχονται 
σε επαφή. Αυτή η δύναμη προκαλεί την 
προσκόλληση των προτύπων ακόμη και χω-
ρίς λιπαντικά επιφανείας ή κενό.
Πιστεύεται ότι οι δύο τελευταίες πηγές έλ-
ξης είναι οι πιο σημαντικές.
	 Η διαδικασία της συστροφής περιλαμ-
βάνει τα εξής βήματα:

Σχήμα 2:  Σετ προτύπων με 47 τμχ (αριστερά) και συνδεδεμένα πρότυπα (δεξιά)

Σχήμα 3:  Συνδεδεμένα πρότυπα.
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Σχήμα 4:  Τα στάδια σύνδεσης των προτύπων.

(α) Φροντίζουμε να έχουμε πολύ καθαρές τις επιφάνει-
ες που θα συστραφούν. Αυτό επιτυγχάνεται με επάλειψη 
των επιφανειών με αλκοόλη και καλό σκούπισμα με κα-
θαρό βαμβακερό πανί.
(β) Το ένα πρότυπο στη συνέχεια ολισθαίνει κάθετα απέ-
ναντι στο άλλο ενώ ταυτόχρονα ασκείται μια μέτρια πίε-
ση μέχρι να γίνει μια σταυροειδής διάταξη.
(γ) Το ένα πρότυπο περιστρέφεται σε σχέση με το άλλο 
μέχρι να συμπέσουν περιμετρικά τα άκρα τους.
	 Κατά τη χρήση τους λοιπόν τα μπλοκ αφαιρούνται 
από το σετ, καθαρίζονται από την προστατευτική τους 
επίστρωση (βαζελίνη ή λάδι), συνδέονται για να σχημα-
τίσουν μια στοίβα με τη ζητούμενη διάσταση και εφόσον 
επιτελέσουν το έργο τους επαλείφονται ξανά με λιπαντι-
κό για προστασία από τη διάβρωση και επανατοποθε-
τούνται στο σετ.

	 Το υλικό κατασκευής των προτύπων
	 Για αρκετές δεκαετίες τα πλακίδια κατασκευάζονταν 
αποκλειστικά από χάλυβα υψηλής περιεκτικότητας σε 
άνθρακα για να αντέχουν στη φθορά. Το μεγάλο πλεο-
νέκτημα του χάλυβα είναι το χαμηλό κόστος κατασκευής 
και κατεργασίας (λείανση).
	 Βελτιώνοντας την καθαρότητα του χάλυβα, ελέγχο-
ντας τη σύνθεσή του και εφαρμόζοντας ειδικές διαδικα-

σίες θερμικής κατεργασίας, σημαντικές ιδι-
ότητες, όπως η σκληρότητα, η ομοιογένεια 
και η σταθερότητα έχουν βελτιωθεί πλέον 
σημαντικά. Η σταθερότητα μάλιστα είναι 
πολύ σημαντική καθώς αναφέρεται στην 
ιδιότητα των πλακιδίων να συγκρατούν το 
αρχικό τους μέγεθος με ελάχιστες μετα-
βολές που προέρχονται από την αλλαγή 
φάσης του υλικού. Όταν δεν ελέγχεται ικα-
νοποιητικά, η αλλαγή φάσης μπορεί να επη-
ρεάσει σοβαρά την αρχική διαστασιολογική 
ακρίβεια των πλακιδίων, αλλά και άλλες ιδι-
ότητες όπως η σκληρότητα, κατά τη διάρ-
κεια μιας περιόδου αρκετών μηνών ή ετών 
(μηχανισμός γήρανσης). 
	 Με την εξέλιξη στη μεταλλουργική τε-
χνολογία ήρθαν και άλλα υλικά στο προ-
σκήνιο οπότε έγιναν προσπάθειες παραγω-
γής πλακιδίων εξαιρετικής αντοχής έναντι 
φθοράς με βάση τα καρβίδια. Υπάρχουν 
διάφοροι τύποι καρβιδίων που χρησιμοποι-
ούνται στην παραγωγή πλακιδίων με αυτό 
που συναντάται σχεδόν αποκλειστικά πλέον 
να είναι το καρβίδιο του βολφραμίου (WC). 
Αν και είναι ακριβότερα από τα χαλύβδινα, 
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Σχήμα 5:  Σύγκριση προτύπων αναλόγως του υλικού κατασκευής.

σε ορισμένες εφαρμογές όπου η αντοχή στη φθορά εί-
ναι καταλυτικός παράγοντας η χρήση των πλακιδίων από 
καρβίδιο είναι μονόδρομος.
	 Τα τελευταία χρόνια, το σταθεροποιημένο ζιρκόνιο 
(οξείδιο του ζιρκονίου – ZrO2) χρησιμοποιείται επίσης 
συχνά ως υλικό κατασκευής πλακιδίων. Είναι ένα κερα-
μικό μίγμα, δύστηκτο, με φυσικές ιδιότητες που ιδεατά 
ταιριάζουν απόλυτα στη φύση της χρήσης των πλακιδί-
ων. Τα πλακίδια που κατασκευάζονται από το υλικό αυτό 
είναι ελαφριά, πιο ανθεκτικά έναντι φθοράς από εκείνα 
από καρβίδια, εντελώς ανθεκτικά έναντι διάβρωσης, πα-
ρουσιάζουν σταθερότητα μακράς διαρκείας και με χαμη-
λό συντελεστή θερμικής διαστολής. 
	 Η αργή προσαρμογή τους στις θερμοκρασιακές με-
ταβολές είναι πολύ ευεργετική ιδιότητα καθώς τα κερα-
μικά πλακίδια τείνουν να είναι πολύ σταθερά έναντι στις 
διαστασιολογικές ανακρίβειες που προκαλούνται από 
την διαφορά της θερμοκρασίας λόγω της επαφής με το 
ανθρώπινο σώμα κατά τη χρήση τους. 

Τέλος τα κεραμικά πλακίδια έχουν πολύ 
καλή ανταπόκριση στη διαδικασία της συ-
στροφής και σύνδεσης. 
	 Η MITUTOYO ειδικότερα διαθέτει μια 
μοναδική σειρά κεραμικών πλακιδίων, τα 
Zero Cera Blocks. Πρόκειται ίσως για τα πιο 
εξαιρετικής ποιότητα πρότυπα παγκοσμίως, 
φτιαγμένα με πολύ εξειδικευμένες τεχνικές 
σε ειδικές εγκαταστάσεις στο εργοστάσιο 
Miyazaki της Ιαπωνίας. Σε αυτά ο ειδικός συ-
ντελεστής θερμικής διαστολής (coefficient 
of thermal expansion - CTE) είναι πού κοντά 
στο μηδέν γεγονός που τα καθιστά σταθε-
ρότατα στις θερμοκρασιακές μεταβολές.
	 Για παράδειγμα σε θερμοκρασία 23 oC 
(+3 oC άνω της θερμοκρασίας αναφοράς) το 
ατσάλινο πλακίδιο διαστέλλεται κατά 16μm, 
τα συνήθη κεραμικά κατά 12μm ενώ τα Zero 
Cera Blocks της Mitutoyo διαστέλλονται λι-
γότερο από 0,05 μm!
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Σχήμα 6:  Μετρικά κυβικά πρότυπα.

	 Τεχνικές προδιαγραφές πλακιδίων
	 Αν και υπάρχει μια σχετική ποικιλία οι βασικές μορ-
φές που έχουν επικρατήσει για τα πρότυπα είναι το ορθο-
γώνιο παραλληλεπίπεδο και ο κύβος. 
	 Η τυποποίηση που εφαρμόζεται καθορίζει τις δια-
στάσεις, τις ανοχές και το σχεδιασμό αυτών των τύπων 
πλακιδίων. Όλοι οι κατασκευαστές πλέον συμφωνούν με 
αυτούς τους όρους που επιβάλλει η τυποποίηση και θα 
αναφερθούμε ευθύς αμέσως.
	 Η μορφή ορθογώνιου παραλληλεπίπεδου είναι η 
ευρέως χρησιμοποιούμενη σε ολόκληρο τον κόσμο. Πα-
ρόλα αυτά, υπάρχουν κάποιοι κατασκευαστές που επι-
πρόσθετα της γραμμής παραγωγής πλακιδίων αυτής της 
μορφής, κατασκευάζουν και κυβικά. Σε συγκεκριμένες 
εφαρμογές προτιμώνται τα τελευταία, αν και είναι ακρι-
βότερα. Αυτό συμβαίνει διότι, εξαιτίας της μεγάλης επι-
φάνειας επαφής τους, έχουν μεγαλύτερη διάρκεια ζωής 
και προσκολλώνται καλύτερα μεταξύ τους κατά τη συ-
στροφή τους στη δημιουργία μεγαλύτερων μηκών. Κά-
ποιοι κατασκευαστές μάλιστα δημιουργούν σε αυτά οπές 
στο κέντρο με σκοπό να επιτρέψουν τη χρήση ράβδων 

σύνδεσης ως πρόσθετη ασφάλεια για την 
σύνδεσή τους στη δημιουργία μεγάλων μη-
κών.
	 Τα ορθογώνια παραλληλεπίπεδα πλα-
κίδια πάντως είναι λιγότερο ακριβά στην 
κατασκευή τους και προσαρμόζονται καλύ-
τερα στις συνήθεις εφαρμογές (διακρίβωση 
οργάνων, σετάρισμα μηχανών κλπ).
	 Αν και τα πλακίδια πρότυπου μήκους 
είναι στην πλειοψηφία τους προϊόντα κατα-
σκευασμένα με αυστηρές προδιαγραφές, η 
μεγαλύτερη έμφαση δίνεται στις δύο επιφά-
νειες μέτρησης στις απέναντι μεταξύ τους 
πλευρές των πλακιδίων.
	 Για τα βιομηχανικά πρότυπα, όπως είναι 
και τα πλακίδια, η απόσταση μεταξύ των 
επιφανειών μέτρησης αντιπροσωπεύει την 
λεγόμενη ονομαστική διάσταση. Ουσιαστι-
κά πρόκειται για το μήκος των πλακιδίων 
που αποτελεί και την πιο σημαντική διάστα-
ση. Το πόσο κοντά είναι το πραγματικό μή-
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Σχήμα 7:  Ανοχές προτύπων στους 20 oC σύμφωνα με το Ιαπωνικό standard JIS B 7506-1997.

κος στην ονομαστική διάσταση, καθορίζει την κατηγορία 
ακρίβειας αυτού του προτύπου.
	 Αν και κάποιοι κατασκευαστές έχουν από καιρό κα-
θορίσει τις δικές τους τιμές για τις επιτρεπτές αποκλίσεις 
από την ονομαστική διάσταση παρόλα αυτά είναι ενδει-
κτικές ή βρίσκονται στενά συνδεδεμένες με εκείνες τις 
ανοχές που καθορίζονται από τους διεθνείς οργανισμούς 
τυποποίησης και τα αντίστοιχα standards (π.χ ASME 
Β89.1.9-2002, DIN 861-1980, JIS B 7506-1997, BS 4311-
1993). 
	 Όλα τα standards λοιπόν συμφωνούν σε μια κατηγο-
ριοποίηση των προτύπων σε τέσσερις κλάσεις ακριβείας 

(grades), ανάλογα με την ανοχή της ονομα-
στικής διάστασης αλλά και της παραλληλό-
τητας των πλευρών
Ξεκινώντας από την κλάση Κ που έχει την 
υψηλότερη ακρίβεια, ακολουθούν οι κλά-
σεις 0, 1 και 2 που είναι η χειρότερη. 
	 Τα όρια των ανοχών τους σύμφωνα με 
το Ιαπωνικό πρότυπο JIS B 7506-1997 (εννο-
είται στους 20 oC) είναι (Σχήμα 7).
	 Στην πράξη το πεδίο εφαρμογής της 
κάθε κλάσης είναι:
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	 Κατάσταση επιφανειών
	 Πολλοί είναι οι λόγοι που καθιστούν σημαντική την 
υψηλής ποιότητας λείανση για τις επιφάνειες μέτρησης 
των προτύπων
α) Η αξιόπιστη μέτρηση του μήκους των πλακιδίων με τη 
βοήθεια ειδικών οργάνων (ηλεκτρονικοί συγκριτές) θα 
πρέπει να μένει ανεπηρέαστη από συνθήκες όπως η τρα-
χύτητας των επιφανειών.
β) Η υψηλού βαθμού λείανση απαιτείται για τη δημιουρ-
γία επιφάνειας καλής ανάκλασης με μεγάλη σημασία για 
τις συμβολομετρικές μετρήσεις μήκους 
γ) Η τραχύτητα των επιφανειών που υπερβαίνει τις επι-
τρεπτές τιμές για τα πλακίδια συγκεκριμένων βαθμίδων 
μπορεί να εμποδίσει την αξιοπιστία της διάστασης ανα-
φοράς, όταν χρησιμοποιείται για ρυθμίσεις σύγκρισης.
δ) Η τραχύτητα των επιφανειών μειώνει, επίσης, την ικα-
νότητα συστροφής και την αντοχή των επιφανειών ενά-
ντια σε φθορές και διάβρωση.
	 Αν και μερικές εκδορές ελάχιστου βάθους μπορεί να 
μην επηρεάσουν τη λειτουργική ακρίβεια του πλακιδίου 
(αρκεί να μην εμφανίζονται άγριες προεξοχές) η εμφά-
νισή τους είναι απαράδεκτη και πολλές φορές αυτά τα 
πλακίδια απορρίπτονται κατά τη διαδικασία της επαναδι-
ακρίβωσης. 
	 Ο έλεγχος της κατάστασης των επιφανειών των προ-
τύπων γίνεται σε πρώτη φάση οπτικά, είτε με το μάτι είτε 
με μεγεθυντικό φακό και οπωσδήποτε ακολουθείται από 
έλεγχο με οπτικά παράλληλα. Έχουμε αναφερθεί διεξοδι-
κά για τα οπτικά παράλληλα στο κεφάλαιο των μικρομέ-
τρων και τον έλεγχο των επιφανειών τους. Ακριβώς με την 
ίδια διαδικασία ελέγχουμε τα πρότυπα πλακίδια. Εν τάχει 
να επαναλάβουμε ότι φέρνοντας σε πολύ καλή επαφή το 
οπτικό παράλληλο με την λειτουργική επιφάνεια πλακι-
δίου θα παρατηρήσουμε κάποιες πολύχρωμες γραμμές 
επάνω σε αυτή την επιφάνεια επαφής. Ο αριθμός και το 
σχήμα των γραμμών αυτών δείχνουν και το βαθμό επιπε-
δότητας της επιφάνειας μέτρησης.
	 Αν υπάρχουν εκδορές σε κάποιο πρότυπο πλακίδιο η 
μόνη πρακτική λύση είναι η χρήση ειδικής πέτρας λείαν-
σης (ceraston) όπου με μια παλινδρομική κίνηση ταυτό-
χρονα με ελαφριά πίεση απομακρύνονται ο οποίες προε-
ξοχές υπερβαίνουν ένα ελάχιστο επίπεδο.
	 Σε δύο γραμμές σαν συμπέρασμα, οι μόνες απαιτή-
σεις που έχουν τα πρότυπα πλακίδια είναι προσεκτική 
χρήση και σωστή αποθήκευση, με αποφυγή τραυματι-
σμών, ακραίων θερμοκρασιακών μεταβολών και επιμελή 
συντήρηση έναντι της υγρασίας και της διάβρωσης.

Σχήμα 8:  Πρότυπο πλακίδιο με έντονα 
σημάδια φθοράς.

Σχήμα 9:  Έλεγχος προτύπου πλακιδίου με 
οπτικό παράλληλο.

Σχήμα 10:  Χειροκίνητη λείανση πλακιδίου 
επάνω σε πέτρα Ceraston.
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ΤΕΧΝΙΚΟΣ  ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ
	 Όλοι οι χώροι εργασίας δυστυχώς κρύβουν πολλούς 
κινδύνους και μεγάλες πιθανότητες πρόκλησης ενός ατυ-
χήματος. Καθημερινά γίνονται χιλιάδες ατυχήματα και ας 
λάβουμε υπ όψιν μας ότι ατύχημα δεν είναι μόνον αυτό 
που καταλήγει σε ιατρική ή νοσοκομειακή περίθαλψη. 
Ατύχημα είναι και ένα γρέζι τροχού το οποίο μπορεί να 
μπει στο μάτι ενός εργαζόμενου και να το αφαιρέσει ένας 
άλλος εργαζόμενος. Ενέργεια σχεδόν καθημερινή χώρο 
της μεταλλικής κατασκευής που δεν αποκλείεται να οδη-
γήσει σε πολύ σοβαρή μόλυνση του ματιού με τραγική 
τελική κατάληξη.
	 Η συνισταμένη του προβλήματος της ασφάλειας 
ανάγεται σε τρεις συνιστώσες παραμέτρους, ήτοι: 

Εργοδότης, Εργαζόμενος και Νομοθεσία

	 Εργοδότης
	 Συχνά οι εργοδότες, χωρίς να εξαιρούνται μικρές ή 
μεγάλες εταιρείες, απασχολούν τεχνικούς ασφαλείας 
απλώς για να είναι καλυμμένες από τον νόμο και για να 
ρίξουν το βάρος ενός ατυχήματος σε κάποια πλάτη κά-
ποιου, ο οποίος πιθανώς έψαχνε εργασία και για κάποιο 
χρονικό διάστημα. Είναι δύσκολο να φανταστεί κάποιος, 
πως είναι δυνατόν ένας νέος απόφοιτος μηχανικός, για 
παράδειγμα, ο οποίος μετά από διετή αναζήτησης εργα-
σίας, να προσληφθεί από εταιρεία σαν μηχανικός ασφα-
λείας και να εφαρμόσει κανονισμούς ασφαλούς εργασίας. 
Ακόμη και να έχει τις κατάλληλες ικανότητες αντικειμενι-
κά μάλλον δεν μπορεί να το κάνει φοβούμενος την αντι-
παράθεση με τον εργοδότη. 
	 Ίσως ο θεσμός του τεχνικού ασφαλείας να πρέπει να 
αλλάξει μορφή. Δεν θα πρέπει να έχει υπαλληλική σχέ-
ση με την εταιρεία. Ίσως να πρέπει να δημιουργηθεί ένας 
θεσμικός φορέας ο οποίος θα πληρώνεται με κάποιας 
μορφής παγίων δαπανών από τους εργοδότες και θα δι-
αθέτει τεχνικούς ασφαλείας κατάλληλα εκπαιδευμένους 
οι οποίοι θα εκτελούν επιθεωρήσεις σε πολύ τακτά δια-
στήματα. Έτσι, εκτός από τον φόβο της αντιπαράθεσης 
με τον εργοδότη του, μειώνεται και ο κίνδυνος να εξοι-
κειωθεί και ο ίδιος από τον καθημερινό επικίνδυνο τρόπο 
εργασίας και να ταυτιστεί με αυτόν. 

	 Εργαζόμενος
	 Ο εργαζόμενος, κυρίως κάποιας ηλικίας 
και εμπειρίας, εκτός από την υποχρέωση να 
εργάζεται με ασφάλεια για τον εαυτόν του 
πρέπει να καταλάβει ότι αποτελεί το πρό-
τυπο, το υπόδειγμα, για τους νεότερους. 
Πρέπει να καταλάβει ότι σε περίπτωση ατυ-
χήματος κάποιου νεότερου, φέρει μεγάλη 
ευθύνη και να αναλογιστεί εάν με την συ-
μπεριφορά του στον χώρο εργασίας, τον 
οδήγησε σε ακρωτηριασμό ή και θάνατο. 
Επίσης μεγάλη είναι η ευθύνη οποιοδήποτε 
αποκρύπτει κάποιο επικίνδυνο συμβάν. Ένα 
επικίνδυνο συμβάν μπορεί την επόμενη να 
αποτελέσει ένα τραγικό συμβάν. 
	 Το να αναφέρει κάποιος στον προϊστά-
μενό του μια επικίνδυνη κατάσταση που 
δημιουργήθηκε από έναν επικίνδυνο τρό-
πο εργασίας συναδέλφου του δεν πρέπει 
να θεωρείται «κάρφωμα» ή άλλες ατυχείς 
εκφράσεις που χρησιμοποιούνται. Είναι 
απλώς η διασφάλιση της ασφάλειάς του και 
της εργασίας του. 
	 «Κάρφωμα» είναι η δυσμενής αναφορά 
του σε προϊστάμενό για κάποιον συνάδελ-
φό του και για θέμα στο οποίο δεν έχει κα-
μία αρμοδιότητα.

	 Νομοθεσία
	 Τι προσόντα και ικανότητες πρέπει να 
έχει όμως ένας τεχνικός ασφαλείας για να 
αναγνωρίσει τους κινδύνους μιας εργασίας 
και να προτείνει μέτρα προστασίας; 
	 Ο σχετικός νόμος 3850/2010 (ΦΕΚ 
Α-84/2-6-2010) αναφέρει ότι, ανάλογα με 
την βαθμίδα εκπαίδευσής του, ο υποψήφιος 
τεχνικός ασφαλείας ως τυπικό προσόν πρέ-
πει να έχει κάποια προϋπηρεσία από 2 έως 8 
χρόνια από την απόκτηση του τίτλου σπου-
δών του. Αυτός ο χρόνος προϋπηρεσίας 
μπορεί να μειωθεί ανάλογα σε περίπτωση 

Από τον Γιάννη Ωραιόπουλο
Facebook: Ο κόσμος της συγκόλλησης
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που ο υποψήφιος τεχνικός ασφαλείας παρακολουθήσει 
κάποιο επιμορφωτικό πρόγραμμα.
	 Εδώ είναι ακριβώς βρίσκεται το μεγάλο κενό της 
αποτελεσματικής προστασίας του εργαζόμενου. Σύμ-
φωνα με την νομοθεσία ως τεχνικός εργασίας μπορεί να 
αναλάβει για παράδειγμα οποιοσδήποτε με αντίστοιχο 
πτυχίο ΑΕΙ και με μόνη προϋπόθεση τα 2 χρόνια προϋπη-
ρεσίας από την απόκτηση του τίτλου σπουδών του. Και 
για έναν πιο έμπειρο μηχανικό ο οποίος εργαζόταν κόμη 
και για δέκα χρόνια σε γραφείο μελετών και να έχει παρα-
κολουθήσει κάποιο επιμορφωτικό πρόγραμμα και πάλι η 
πρακτική εμπειρία μέσα σε χώρο παραγωγής θα πρέπει 
να είναι απαραίτητη.
	 Ακόμη και σε έμπειρους τεχνικούς ασφαλείας συχνά 
διαφεύγουν σημαντικές παρατηρήσεις. Μπορεί για πα-
ράδειγμα να επιθεωρούν για ωτοασπίδες και να τις φο-
ρούν όλοι αλλά δεν είναι σε θέση κα αντιληφθούν εάν 
αυτές είναι αποτελεσματικές για κάποιο είδος εργασίας. 
Ο συγκολλητής για παράδειγμα μπορεί να ματσακονίζει 
σε ανοικτό χώρο ή μέσα σε δεξαμενή, μπορεί να κολλάει 
με ένα αθόρυβο inverter αλλά και να καθαρίζει με arcair 
μια ραφή. Πόσο ικανός είναι ο τεχνικός ασφαλείας να πα-
ρατηρήσει αυτές τις παραμέτρους. Και εάν ακόμη κάτι 
μπορέσει να παρατηρήσει είναι σε θέση άραγε να υπολο-
γίσει και κάποια άλλη παράμετρο του θορύβου που είναι 
η δόνηση. Εάν δεν βρεθεί με τον συγκολλητή μέσα σε μια 

δεξαμενή είναι μάλλον αδύνατο να καταλά-
βει αυτό που θα του πούνε. Τον θόρυβο δεν 
τον αισθανόμαστε μόνον με τα αυτιά. Τον 
αισθανόμαστε μέσα σε όλο το κορμί μας.
	 Ειδικά για τον τελείως αόρατο αυτόν 
εχθρό, την δόνηση, είναι εξαιρετικός ο τρό-
πος που αναλύεται και αναπτύσσεται στο 7ο 
κεφάλαιο του βιβλίου «ΚΙΝΔΥΝΟΙ ΚΑΙ ΤΡΟ-
ΠΟΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΩΝ ΣΤΗΝ ΣΥ-
ΓΚΟΛΛΗΣΗ ΚΑΙ ΚΟΠΗ» των Γ. Ασημακόπου-
λου/ Ι. Κορδάτου, και στο οποίο αναφέρεται 
για τα τόσο σοβαρά προβλήματα που μπο-
ρεί να προκαλέσει τόσο στους μύες όσο και 
στα νεύρα αλλά και στην κυκλοφορία του 
αίματος. 
	 Επί τέλους ο τεχνικός ασφαλείας θα 
πρέπει να πάψει να αποτελεί μόνο το εξιλα-
στήριο θύμα μιας τραγωδίας. Θα πρέπει να 
αποκτήσει την δύναμη και το κύρος να στα-
ματάει ακόμη και την παραγωγική διαδικα-
σία όταν κρίνει ότι αυτό πρέπει να γίνει για 
να προλάβει μια επόμενη τραγική πράξη. 
Για να έχουμε ΟΛΟΙ μας περισσότερες πι-
θανότητες να επιστρέψουμε ζωντανοί στις 
οικογένειές μας.

Από τον Γιάννη Ωραιόπουλο
Facebook: Ο κόσμος της συγκόλλησης



	 Η σκλήρυνση των χαλύβων με τη μέθοδο της χρήσης επαγωγικών ρευμάτων ή «υψίσυχνων ρευμά-
των» όπως συνήθως αναφέρεται στη βιβλιογραφία αλλά και στη βιομηχανία, βασίζεται στο φαινόμενο της 
ηλεκτρομαγνητικής επαγωγής. Ακολούθως  αναλύεται με συνοπτικό και κατανοητό τρόπο το φαινόμενο 
καθώς και η εφαρμογή του στη διαδικασία της θέρμανσης και κατά επέκταση της σκλήρυνσης των χαλύβων. 
	
	 Ηλεκτρομαγνητική Επαγωγή  (Εισαγωγική θεωρία)
	 Ηλεκτρομαγνητική επαγωγή (ή απλώς ηλεκτρική επαγωγή) (Electric Induction) ονομάζεται η εμ-

φάνιση ηλεκτρισμού εξαιτίας μαγνητικού 
πεδίου. Συγκεκριμένα είναι το φαινόμενο 
της ανάπτυξης διαφοράς δυναμικού στα 
άκρα ενός αγωγού, η οποία λαμβάνει χώρα 
όταν μεταβάλλεται η μαγνητική ροή που διέρ-
χεται από την επιφάνεια που ο συγκεκριμένος 
αγωγός ορίζει. Έτσι, η διαταραχή του μαγνητι-
κού πεδίου προκαλεί διαταραχή του ηλεκτρι-
κού πεδίου  (βλ. Εικόνα 1).
	 Σημ. Η ανακάλυψη του φαινομένου αποδίδε-
ται στον Άγγλο φυσικόMichael Faraday, με πιθα-
νότερη ημερομηνία πρώτης παρατήρησης την 
29η Αυγούστου 1831. πηγή: “Βικιπαίδεια.” 

	 Ο  Άγγλος ερευνητής Michael Faraday (Φαραντέι) μελέτησε το ενδεχόμενο η ύπαρξη μαγνητικού πεδί-
ου να δημιουργεί σε ένα κλειστό κύκλωμα ηλεκτρικό ρεύμα. Μια σειρά από πειράματα τον οδήγησαν στο 
συμπέρασμα ότι ένα σταθερό μαγνητικό πεδίο δεν δημιουργεί ηλεκτρικό ρεύμα. Αντίθετα, αν μεταβληθεί 
η μαγνητική ροή που διέρχεται από την επιφάνεια που ορίζει το κύκλωμα, στο κύκλωμα εμφανίζεται ένα 
απροσδόκητο ρεύμα.
	 Σύμφωνα με το νόμο του Faraday σε ένα ακίνητο κύκλωμα επάγεται μια ηλεκτρεγερτική δύναμη εάν 
μεταβάλλεται η μαγνητική ροή που διέρχεται από το κύκλωμα. Τη μεταβολή της μαγνητικής ροής μπο-
ρούμε να την πετύχουμε με τη βοήθεια ενός δεύτερου κυκλώματος στο οποίο μεταβάλλουμε την ένταση 
του ρεύματος. Λέμε τότε ότι τα δύο κυκλώματα βρίσκονται σε επαγωγική σύζευξη. 
	 Σημ. Στα ίδια συμπεράσματα κατέληξε την ίδια χρονιά, ανεξάρτητα από τον Faraday, ο Αμερικανός  Joseph 
Henry (Χένρι). πηγή: “Βιβλίο Φυσικής Γ’ Λυκείου, Θετικών Σπουδών”.

	 Θέρμανση μετάλλου με επαγωγή
	 Θέρμανση με επαγωγή ή Θέρμανση επα-
γωγής μέσω υψηλής συχνότητας ρεύματος 
είναι η διαδικασία θέρμανσης ενός ηλεκτρι-
κά αγώγιμου αντικειμένου (συνήθως ενός 
μετάλλου) μέσω ηλεκτρομαγνητικής επα-
γωγής, όπου δημιουργούνται εντός του με-
τάλλου δινορεύματα (eddy currents) αυτά 
που αναφέρουμε ανωτέρω ως “απροσδό-
κητα ρεύματα” (ονομαζόμενα και ρεύματα 
Foucault) και καθώς το μέταλλο παρουσιά-
ζει ηλεκτρική αντίσταση, η αντίσταση αυτή 
οδηγεί σε θέρμανση του μετάλλου, χωρίς 
την ύπαρξη ή τη χρήση άλλης πηγής θέρ-
μανσης, π.χ. φλόγας (βλ. Εικόνα 2).
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Σκλήρυνση χαλύβων με επαγωγικά ρεύματα
(induction hardening)
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Σημ. Η βασική αρχή της επαγωγικής θέρμανσης έχει κατα-

νοηθεί από τα μέσα του 1920 αλλά κατά τη διάρκεια του Β’ 

Παγκοσμίου Πολέμου η τεχνολογία αναπτύχθηκε γρήγορα 

για να καλύψει τις επείγουσες ανάγκες του πολέμου, για μια 

γρήγορη και αξιόπιστη διαδικασία για να σκληραίνονται τα 

μεταλλικά μέρη κινητήρων.

	 Θέρμανση επαγωγής μέσω υψηλής συχνότητας 

ρεύματος είναι μια διαδικασία που χρησιμοποιείται 

για τη συγκόλληση μετάλλων ή γενικότερα μαγνητικών 

(αγώγιμων υλικών), τη σκλήρυνση ή την απόταση των 

μετάλλων ή άλλων αγώγιμων υλικών. Για πολλές σύγχρο-

νες διαδικασίες παραγωγής, η επαγωγική θέρμανση προ-

σφέρει έναν ελκυστικό συνδυασμό ταχύτητας, συνέπειας 

ως προς την επαναληψιμότητα της διαδικασίας, καθώς 

και ελέγχου ποιότητας και σταθερού αποτελέσματος.

	 Για την βιομηχανική εφαρμογή των ανωτέρω, κατα-

σκευάστηκαν οι λεγόμενοι “θερμαντήρες επαγωγής” ή άλ-

λως οι  Γεννήτριες Παραγωγής Υψίσυχνων Ρευμάτων, 

οι οποίες γεννήτριες αποτελούνται από ένα επαγωγικό 

πηνίο (ή ηλεκτρομαγνήτη), μέσω του οποίου διέρχεται 

ένα εναλλασσόμενο ρεύμα υψηλής συχνότητας (High 

Frequency current). Η παραγόμενη συχνότητα του ρεύ-

ματος η οποία θα επιλεγεί, εξαρτάται από το μέγεθος του 

αντικειμένου, τον τύπο του υλικού, τη σχέση αλλά και τη 

σύζευξη (μεταξύ του πηνίου εργασίας και του αντικειμένου 

προς θέρμανση) και το απαιτούμενο βάθος διείσδυσης. 

	 Συνήθεις κατηγορίες γεννητριών είναι οι:

	 Χαμηλής συχνότητας (από 2 KHz έως και 4 KHz) για 

την τήξη των μετάλλων (εφαρμογή σε χυτήρια χάλυβα)

	 Μέσης συχνότητας (από 4 KHz έως και 10 KHz) για 

τη βαθειά θέρμανση των μετάλλων (κυρίως εφαρμογή σε 

εν θερμώ σφυρηλάτηση ή/και σε θερμή διαμόρφωση χά-

λυβα για ολική  θέρμανση ή άνω των 12,00 mm) 

	 Μέσης / Υψηλής συχνότητας (από 10 KHz έως και 

100 KHz) για βάθη θέρμανσης 1,5 mm έως και 10,0 mm & 

	 Υψηλής και υπερυψηλής συχνότητας (άνω των 

1000 KHz) για βάθη θέρμανσης κάτω του 1,0 mm.

	 Οι τρεις τελευταίες κατηγορίες χρησιμο-

ποιούνται και στις σκληρύνσεις μετάλλων οι 

οποίες όταν η θέρμανση εφαρμόζεται μόνο 

στην επιφάνειά τους ονομάζονται επιφανει-

ακές σκληρύνσεις τις οποίες αναλύουμε με 

συνοπτικό τρόπο παρακάτω.

Σκλήρυνση (βαφή) χάλυβα 
 Γενικές Αρχές

	 Η βαφή του χάλυβα είναι μια θερμική 

κατεργασία κατά την οποία ένας χάλυβας, 

αφού θερμανθεί σε υψηλή θερμοκρα-

σία, ώστε να σχηματιστεί ωστενίτης (γ-Fe), 

κατόπιν ψύχεται απότομα έτσι ώστε να 

σχηματιστεί μαρτενσίτης και το κράμα να 

αποκτήσει μεγάλη σκληρότητα. 

Η βαφή γίνεται και με άλλα κράματα, όπως 

π.χ. με κράματα Al–Cu, με σκοπό να συ-

γκρατηθούν σε μετασταθή διάλυση ορισμέ-

να κραματικά στοιχεία.

	 Στην περίπτωση του χάλυβα, η θερμο-

κρασία για το σχηματισμό ωστενίτη εξαρ-

τάται από το ποσοστό του περιεχόμενου 

άνθρακα, καθώς και από την παρουσία άλ-

λων κραματικών στοιχείων που βοηθούν ή 

αποτρέπουν τον σχηματισμό ωστενίτη. 

	 Γενικά, η θερμοκρασία σχηματισμού 

ωστενίτη πρέπει να είναι υψηλότερη από 

την ευτηκτοειδή θερμοκρασία του δια-

γράμματος φάσεων Fe–C (> 723°C). 

	 Η θερμοκρασία του μετάλλου κατά 

τη στιγμή της ψύξης εξαρτάται από το επι-

θυμητό ποσοστό μαρτενσίτη και πρέπει να 

είναι χαμηλότερη από μία χαρακτηριστική 

τιμή που είναι η θερμοκρασία έναρξης σχη-

ματισμού μαρτενσίτη, Ms.  





	 Η θερμοκρασία Ms, καθώς και η θερμοκρασία ολοκλήρωσης του μαρτενσιτικού μετασχηματισμού, 
Mf, εξαρτώνται από το ποσοστό του περιεχόμενου άνθρακα (βλ. διάγραμμα 1) και την περιεκτικότητα σε 
άλλα κραματικά στοιχεία. Αναλόγως με την εμβαπτότητα του χάλυβα, δηλαδή αναλόγως με την ευκολία 
σχηματισμού μαρτενσίτη υπό συγκεκριμένη ταχύτητα απόψυξης, η βαφή γίνεται σε νερό, σε υδατικό διά-
λυμα, σε ειδικό λάδι, στον αέρα, σε υδρατμούς ή σε ατμόσφαιρα άλλων αερίων. Το αποτέλεσμα της βαφής 
εξαρτάται κυρίως από την σύνθεση του χάλυβα και το ρυθμό μεταφοράς θερμότητας από το εσωτερικό 
του θερμού κράματος προς τον κύριο όγκο του μέσου της βαφής. Ο βαμμένος χάλυβας είναι ψαθυρός και 
μπορεί να παρουσιάσει μικρορωγματώσεις. Για να γίνει και πάλι όλκιμος, χωρίς να χάσει την σκληρότητά 
του, υποβάλλεται σε επαναφορά, δηλ. σε αναθέρμανση σε θερμοκρασία από 150°C έως 650°C ανάλογα το 
υλικό και το επιθυμητό αποτέλεσμα.

Επιφανειακή Σκλήρυνση 
( βαφή ) χάλυβα 

	 Όταν η σκλήρυνση (δηλαδή η θέρμαν-
ση και κατόπιν η απότομη ψύξη του υλι-
κού) εφαρμόζεται μόνο στην επιφάνεια 
των υλικών και όχι στο σύνολο της μάζας 
τους, η διαδικασία αυτή χαρακτηρίζεται 
ως Επιφανειακή Σκλήρυνση.

	 	 Οι συνηθέστερες κατηγορίες επιφανει-
ακών σκληρύνσεων στις οποίες μεταβάλ-
λεται η χημική σύνθεση του υλικού με 
την προσθήκη χημικών στοιχείων, είναι οι 
ακόλουθες:
1.   Ενανθράκωση
2.   Εναζώτωση
3.   Ανθρακοεναζώτωση
Σημ. Υπάρχουν επίσης και οι επιφανειακές 
σκληρύνσεις με ενδοκυάνωση, εγχρωμίωση, 
εναργιλίωση, βορίωση , σεραδίωση βαναδίω-
ση με εμφύτευση ιόντων οι οποίες εφαρμόζο-
νται σε πιο εξειδικευμένες περιπτώσεις 
	 Οι συνηθέστερες κατηγορίες επιφανεια-
κών σκληρύνσεων χωρίς μεταβολή της χημι-
κής σύνθεσης του υλικού είναι οι ακόλουθες :
1.	Φλογοβαφή (flame hardening)
2.	Επαγωγική βαφή (Induction hardening)
Σημ. Υπάρχουν επίσης και οι βαφές με δέσμη 
laser καθώς και με δέσμη ηλεκτρονίων σε πιο 
εξειδικευμένες εφαρμογές.

Επαγωγική βαφή (Induction hardening) 
στην εταιρεία ΕΛ.ΥΝ. ΑΒΕΕ

	 Η βιομηχανία στη Ελλάδα, παρόλο το μι-
κρό της εύρος έχει σημαντικού μεγέθους 
βιομηχανικά συγκροτήματα, όπως την ΔΕΗ 
με τα Λιγνιτικά της κέντρα και τους ΑΗΣ,  
εταιρείες παραγωγής χάλυβα, εταιρείες πα-
ραγωγής τσιμέντου και υποπροϊόντων, επι-
σκευαστήρια πλοίων, καθώς και σημαντικές 
εταιρίες εξορυκτικού αντικειμένου.  
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	 Με γνώμονα την κάλυψη των παραπάνω αναγκών η 
ΕΛ.ΥΝ. ΑΒΕΕ το 2001 εγκατέστησε και έθεσε σε λει-
τουργία το πρώτο μηχάνημα υψίσυχνων ρευμάτων 
και τα αποτελέσματα ήταν άμεσα και εντυπωσιακά. Με 
πρώτη την ΔΕΗ και ακολούθως με μηχανουργεία και 
επισκευαστήρια υπεγράφησαν συμβόλαια υποστήρι-
ξης στον τομέα αυτόν και σταδιακά η εταιρία ανέπτυξε 
ισχυρές σχέσεις εμπιστοσύνης καθώς κάλυψε μία τεχνι-
κή απαίτηση που στο παρελθόν θεωρούνταν υπερβο-
λική για τα ελληνικά δεδομένα. Για την πλήρη κάλυψη 
των αναγκών της Ελληνικής αγοράς, εντός του 2014 
εγκαταστάθηκε επιπρόσθετος εξοπλισμός επαγωγικής 
σκλήρυνσης, με δυνατότητα ρύθμισης συχνότητας από 
50 KHz έως 100 KHz, ώστε να καλυφθεί και η δυνατότητα 
επαγωγικής σκλήρυνσης γραναζιών με μικρά modules.
	 Σήμερα στην ΕΛ.ΥΝ. ΑΒΕΕ είναι εγκατεστημένες 
τέσσερις γεννήτριες υψίσυχνων ρευμάτων για επαγωγι-
κές σκληρύνσεις με συνολική ισχύ 750 KWatts. 
	 Η δυνατότητα εκτείνεται για σκλήρυνση σε εργο-
τεμάχια βάρους από 0,5 Kg έως 10.000 Kg, και εύρος 
διαστάσεων από 50 mm έως 5000 mm, καθώς οι εγκα-
τεστημένες γεννήτριες καλύπτουν όλο το εύρος συχνο-
τήτων από 4 KHz έως και 400 KHz, διαθέτουν την απαι-
τούμενη ισχύ σε KWatt και είναι ανοικτού τύπου.
Μεταξύ των θεμάτων που η ΕΛ.ΥΝ. ΑΒΕΕ αναλαμβάνει 
για επιφανειακή σκλήρυνση, περιλαμβάνονται:
	 Γρανάζια & Κρεμαγιέρες 
Με τη χρήση κατάλληλης συχνότητας (HF/MF),  υπάρχει η 
δυνατότητα σκλήρυνσης όλων των τύπων οδοντώσεων  
(ευθύγραμμης, πλάγιας, τόξου κ.τ.λ.) και όλων των μεγε-
θών & modules (διάμετρο έως Ø 4m x 1,2 m και μήκος 
έως και 4m)
	 Άξονες & Πείροι 
Υπάρχει η δυνατότητα επαγωγικής σκλήρυνσης της εξω-
τερικής επιφάνειας αξόνων και πείρων από Ø15 mm έως 
και Ø1000 mm και σε μέγιστο μήκος 4000 mm
	 Ράουλα & Τροχοί
Κάθε τύπος ραούλου καθώς και τροχού, είτε ερπύστριας 
είτε γερανογέφυρας, είναι επιβεβλημένο να σκληρυνθεί 
στην περιοχή λειτουργίας του. Με τη χρήση κατάλληλης 
συχνότητας και διαδικασίας μπορούν να επιτευχθούν 
βάθη σκλήρυνσης από 1,5mm έως και 10,0mm (Rhd) με 
χρήση επαγωγικών ρευμάτων.
	 Αλυσοτροχοί & Sprockets
Για τη μέγιστη διάρκεια λειτουργίας των συστημάτων 
μετάδοσης κίνησης επιβάλλεται η σκλήρυνση των επι-
φανειών επαφής, για τη μείωση της φθοράς λειτουργίας. 
Η επιφανειακή σκλήρυνση γίνεται  με επαγωγή στις οδο-
ντώσεις των αλυσοτροχών και sprockets όλων των μεγε-
θών (από ½’’ έως και Dk = 3,5m) και όλων των βαθμίδων 
(από B-1 έως και B-6).
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Παγκόσμια κρίση στον χώρο της συγκόλλησης

	 Εισαγωγικά:
	 Γενικά, όχι μόνον στην Ελλάδα αλλά και σε ολόκλη-
ρο τον κόσμο, παρατηρείται μία πάρα πολύ μεγάλη έλ-
λειψη συγκολλητών η οποία επιδεινώνεται σε κάθε χώρα 
διαφορετικά ανάλογα με τις παθογένειές της. Έλλειψη, η 
οποία οδηγεί ακόμη και σε κλείσιμο ή μαρασμό μεγάλο 
αριθμό βιομηχανιών και άλλων εταιρειών σχετικών του 
χώρου της συγκόλλησης.  
	 Οι βασικοί λόγοι οι οποίοι προκαλούν αυτή την έλλει-
ψη είναι κυρίως τρεις.
Α. Η γενική απομάκρυνση των νέων σε παγκόσμιο επί-
πεδο από τις τέχνες. 
Β. Επαγγελματική και κοινωνική θέση του συγκολλητή.
Γ. Επαγγελματικός προσανατολισμός και εκπαίδευση.

	 Α.	 Απομάκρυνση των νέων από τις τέχνες
	 Παγκοσμίως όλο και λιγότεροι νέοι ακολουθούν τε-
χνικά επαγγέλματα.
	 Το φαινόμενο επηρεάζει άμεσα και τον χώρο του με-
τάλλου αφού ο αριθμός των ηλεκτροσυγκολλητών συνε-
χώς και με αυξανόμενη ταχύτητα μειώνεται. 
	 Όσο πιο ανεπτυγμένη είναι μια χώρα τόσο εντονότε-
ρο παρουσιάζεται το πρόβλημα.
	 Το επάγγελμα του συγκολλητή είναι ένα τεχνικό 
επάγγελμα το οποίο ποτέ δεν έχει αντιμετωπίσει την κρί-
ση της ανεργίας από τα πανάρχαια χρόνια.
	 Ακόμη περισσότερο σήμερα που ο πολιτισμός 
μας βασίζεται κυρίως στα μέταλλα και στην μεταλλι-
κή κατασκευή.
	 Η κοινωνική αλλά και επαγγελματική θέση του τεχνί-
τη στην αρχαία Ελλάδα ήταν σε πολύ μεγάλη εκτίμηση.
	 Η παρουσία του Θεού Ηφαίστου στον Όλυμπο μαρ-
τυράει την αξία του τεχνίτη.
	 Ήταν ο πιο δύσμορφος, κουτσός και βρόμικος θεός 
του Ολύμπου χωρίς τον οποίο όμως ο Όλυμπος δεν μπο-
ρούσε να λειτουργήσει.
	 Περισσότερο από κάθε άλλη εποχή σήμερα δεν μπο-
ρεί να εννοηθεί κατασκευή χωρίς να περιλαμβάνει την 

εργασία της συγκόλλησης.
	 Από τα βάθη των ωκεανών μέχρι το διά-
στημα. Από ένα μικροσκοπικό σχεδόν αόρατο 
τσιπ μέχρι ένα γιγαντιαίο αεροπλανοφόρο.
	 Όλα περιλαμβάνουν κάποια εργασία 
συγκόλλησης
	 Πράγματι είναι εξαιρετικά μεγάλο το 
εύρος εργασίας στο οποίο μπορεί να εργα-
στεί ένας συγκολλητής καθώς μεγάλος είναι 
επίσης και ο αριθμός των διαδικασιών στις 
οποίες μπορεί να επιλέξει.
	 Μπορεί να εργασθεί σαν ελεύθερος 
επαγγελματίας ή σαν υπάλληλος σε πάρα 
πολλούς επαγγελματικούς χώρους. Σαν εκ-
παιδευμένος τεχνίτης στην μεταλλική κα-
τασκευή, στην μικροσυγκόλληση ιατρικών 
εργαλείων και άλλων εξαρτημάτων, σαν συ-
ντηρητής, σε εταιρείες ελέγχου συγκολλή-
σεων, ως πωλητής ειδών συγκόλλησης και 
πολλά άλλα. 
	 To 2007 σχετικό του άρθρο το AWS ανέ-
φερε ότι υπάρχουν περίπου 500.000 συγκολ-
λητές στις ΗΠΑ με μέσο όρο ηλικίας να αγ-
γίζει και τα 60 χρόνια και η βιομηχανία τους 
χρειάζεται επί πλέον 200.000 συγκολλητές. 
	 Σε πιο κοντινό πλάνο το AWS αναφέρει 
ότι η έλλειψη των συγκολλητών το 2024 θα 
φθάσει τους 400.000.
	 Στην Αυστραλία ο αριθμός των συγκολ-
λητών από το 1998 έχει μειωθεί κατά 37% 
και ο μέσος όρος ηλικίας των εν ενεργεία 
συγκολλητών έχει περάσει τα 55 χρόνια. 
	 Το ίδιο πρόβλημα αντιμετωπίζουν όλες 
οι ανεπτυγμένες χώρες. 
	 Στον Καναδά η κρίση οδηγεί στελέχη 
επιχειρήσεων στις Αφρικανικές χώρες για 
αναζήτηση συγκολλητών.
	 Στην Ιαπωνία η κρίση πολλαπλασιάζεται 
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ακόμη περισσότερο προσθέτοντας και το δημογραφικό 
πρόβλημα της χώρας. Ο πληθυσμός της γεράζει και ανα-
μένεται η μείωσή του το 2050 να φθάσει το 25%.
	 Σε μία από τις ταχύτερα αναπτυσσόμενες χώρες του 
κόσμου, την Ινδία, αναμένεται μέσα στο 2022 η έλλειψη 
να φθάσει τους 1.200.000 συγκολλητές.
	 Πολλές βιομηχανίες οδηγούνται στην λύση του προ-
βλήματος με χρήση ρομποτικών εφαρμογών και αυτομα-
τισμών. Όμως το κόστος της λύσης αυτής είναι εξαιρετικά 
μεγάλο και δεν μπορεί να εφαρμοστεί στο συντριπτικά 
μεγαλύτερο ποσοστό βιομηχανιών. Τα συστήματα αυτά 
είναι αποδοτικά σε επαναλαμβανόμενες εργασίες μεγά-
λου αριθμού και στο τελικό κόστος θα πρέπει να υπολο-
γιστεί, εκτός από το κόστος αγοράς του εξοπλισμού και 
το κόστος υποδομής που απαιτείται και πιθανότατα να 
είναι το υψηλότερο καθώς και το κόστος  συντήρησης 
και αναλωσίμων. 
	 Ο φόβος πολλών συγκολλητών ότι τα ρομπότ και οι 
αυτοματισμοί θα τους οδηγήσουν σε ανεργία, τουλάχι-
στον για το άμεσο μέλλον δεν υφίσταται.
	 Και αυτά απαιτούν χειριστές οι οποίοι θα έχουν 
πολύ καλή γνώση της συγκόλλησης αλλά και γνώσεις 

προγραμματισμού. 
	 Δεν είναι δυνατόν ένας προγραμματι-
στής ρομπότ συγκόλλησης να μην γνωρίζει 
συγκόλληση όπως δεν είναι δυνατόν σήμε-
ρα να υπάρχει συγκολλητής που δεν μπορεί 
να ρυθμίσει την μηχανή του επειδή είναι 
ηλεκτρονική.
	 Ας μην μας διαφεύγει της προσοχής ότι, 
με την χρήση των μηχανών σύρματος αντί 
του ηλεκτροδίου, η παραγωγικότητα αυξή-
θηκε περισσότερο από 40%. 
	 Παρ’ όλα αυτά η έλλειψη ηλεκτροσυ-
γκολλητών έχει αυξηθεί σε δυσαναπλήρω-
τους αριθμούς δημιουργώντας έτσι μεγάλη 
διεθνή κρίση στον χώρο της συγκόλλησης.
Το χέρι του συγκολλητή σε καμία περίπτω-
ση δεν μπορεί να αντικατασταθεί πλήρως 
από ένα μηχάνημα. 
	 Οι διορθωτικές επεμβάσεις, τα δύσκολα 
σημεία, οι εργοταξιακές εργασίες και πολλά 
άλλα θα απαιτούν πάντα το ανθρώπινο χέρι. 
Η συγκόλληση είναι η τελευταία φάση μιας 
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κατασκευής. Όλες οι ατέλειες από τις προηγούμενες φά-
σεις εργασίας αθροίζονται στο τέλος και μόνο το χέρι, πι-
θανώς να μπορέσει να τις καλύψει.
	 Η μεγάλη έλλειψη συγκολλητών, οδηγεί σε κλείσιμο 
η προβληματίζει έντονα για το μέλλον, όχι μόνον  έναν 
πολύ μεγάλο αριθμό βιομηχανικών μονάδων, αλλά και 
άλλων διαφόρων εταιρειών που παράγουν προϊόντα και 
υπηρεσίες σχετικές με την συγκόλληση.
	 Εταιρείες παραγωγής μηχανών και αναλωσίμων συ-
γκόλλησης, ατντιπροσωπείες, συντηρητές, εταιρείες 
ελέγχου και πιστοποιήσεων, παραγωγής μετάλλων, μετα-
φορικές εταιρείες, ειδών ατομικής προστασίας και άλλες.
Το επάγγελμα του συγκολλητή σήμερα θεωρείται αρκε-
τά  δυναμικό και επομένως ανδρική υπόθεση. Μια σκέψη 
λανθασμένη από την βάση της.
	 Κατά την διάρκεια των δύο παγκοσμίων πολέμων 
οδήγησε τις γυναίκες να αντικαταστήσουν σε όλο το φά-
σμα της βιομηχανικής κατασκευής τους άνδρες.
	 Μάλιστα τότε, ακόμη χειρότερα από σήμερα δεν 
υπήρχαν τα διάφορα βοηθητικά μέσα και οι μηχανές 
ήταν πολύ βαρύτερες και δυσκίνητες.

Β.	 Επαγγελματική και κοινωνική 
	 θέση του συγκολλητή
	 Ένας λόγος που οι νέοι δεν γίνονται συγκολλητές εί-
ναι ότι θεωρείται εργασία με χαμηλές αμοιβές. Μια άπο-
ψη μάλλον λανθασμένη. 
	 Στις ΗΠΑ, ο μέσος ετήσιος μισθός ενός άπειρου συ-
γκολλητή ξεκινάει περίπου από 40.000$ για έναν και 
φθάνει σε πολύ υψηλότερα επίπεδα σε πιο έμπειρους 
ανάλογα με την εμπειρία και τις δεξιότητες. Οι αμοιβές 
παρουσιάζουν μεγάλες διαφοροποιήσεις προς τα επάνω 
και εξαρτώνται από την εταιρεία, τις απαιτήσεις και την 
περιοχή. Για εργασίες υψηλών δεξιοτήτων ο μισθός είναι 
αρκετά υψηλότερος από τα 100.000$. 
	 Στην Αυστραλία μια εργασία υψηλών δεξιοτήτων αγ-
γίζει τα 200.000$ ετησίως ενώ μια εργοταξιακή εργασία 
σε αγωγούς φυσικού αερίου μπορεί να πλησιάσει ακόμη 
και τα 300.000$ ετησίως.
	 Ανάλογα υψηλές αμοιβές υπάρχουν και σε άλλες βι-
ομηχανικά ανεπτυγμένες χώρες. Ο ενδιαφερόμενος θα 

πρέπει να κάνει πολύ καλή έρευνα αγοράς 
δεδομένου ότι πολλές είναι οι εταιρείες που 
προσφέρουν και άλλα κίνητρα επί πλέον 
του μισθού.
	 Όμως ας μην ξεχνάμε ότι η συγκόλληση 
είναι μια εργασία η οποία απαιτεί δεξιότη-
τες και γνώσεις. Οι δεξιότητες, σαν τέχνη, 
για να αποκτηθούν, χρειάζονται εκπαίδευ-
ση και αρκετό χρόνο πρακτικής ο οποίος 
είναι προσωπικός για τον κάθε έναν.
	 Οι γνώσεις επίσης απαιτούν εκπαίδευ-
ση.  Η συγκόλληση είναι μια τέχνη η οποία 
απαιτεί από έναν πετυχημένο συγκολλητή 
βασικές γνώσεις μεταλλουργίας, μηχανικής, 
θερμότητας, ηλεκτρισμού, χημείας, μαγνη-
τισμού, Α΄ βοήθειες.  
	 Εκτός της δεξιότητας και της γνώσης θα 
πρέπει να διαθέτει, όπως και σε κάθε εργα-
σία και άλλα προσόντα. Να είναι συνεπής, 
συνεργάσιμος και να ενδιαφέρεται για την 
εργασία του. Θα πρέπει επομένως ο νέος,  
ξεκινώντας την καριέρα του συγκολλητή, να 
μην στοχεύει από την αρχή στην απόκτηση 
καλού μισθού αλλά στην απόκτηση γνώ-
σης, δεξιότητας και καταξίωσής του στον 
χώρο της συγκόλλησης. 
	 Ένας άλλος λόγος που οι νέοι δεν γίνο-
νται συγκολλητές ίσως είναι ότι θεωρείται 
κατώτερο ή ασήμαντο επάγγελμα. Κατώ-
τερο ή ασήμαντο επάγγελμα δεν υπάρχει. 
Όλα είναι ισότιμα και εξ ίσου χρήσιμα. Δεν 
θα υπήρχε ο διάσημος χειρουργός εάν δεν 
υπήρχε ο άριστος τεχνίτης να του κατα-
σκευάσει το τέλειο νυστέρι. 
	 Ίσως φανεί υπερβολή αλλά δεν είναι. 
Χάρη στην συγκόλληση ο κόσμος είναι σήμε-
ρα ελεύθερος από τις δυνάμεις του «άξονα».
	 Το 1940 οι ΗΠΑ χάσανε από τους Ιά-
πωνες ένα πολύ μεγάλο μέρος του στόλου 
τους. Εάν οι Αμερικανοί εξακολουθούσαν 
να κατασκευάζουν τα πλοία του με πριτσίνια 
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ποτέ δεν θα μπορούσαν να αντικαταστήσουν έγκαιρα 
τις ζημιές και τις απώλειες του στόλου τους. Ποτέ δεν θα 
μπορούσαν να κατασκευάσουν έγκαιρα έναν τόσο μεγά-
λο αριθμό πλοίων τύπου Liberty, για την μεταφορά στρα-
τευμάτων και πολεμικού εξοπλισμού στην Ευρώπη.
	 Πρόβλημα θα αντιμετώπιζαν επίσης με τα καύσιμα, 
εφ όσον θα ήταν σχεδόν αδύνατος η κατασκευή αγωγών 
μεταφοράς πετρελαίου από τον κόλπο  του Μεξικού στην 
ενδοχώρα.
	 Όμως και στο ανατολικό μέτωπο οι Ρώσοι μάλλον 
θα αδυνατούσαν να σταματήσουν την επέλαση των γερ-
μανικών αρμάτων μάχης. Την λύση έδωσε ο Ουκρανός 
μηχανικός και ιδρυτής του “Ινστιτούτου Ηλεκτρικής Συ-
γκόλλησης” Evgeny Paton ο οποίος εφαρμόζοντας αυ-
τοματοποιημένη την σχετικά  νέα διαδικασία συγκόλλη-
σης του βυθιζόμενου τόξου, SAW, πέτυχε την παραγωγή 
84.000 αρμάτων τύπου Τ-34. Ενός αριθμού στον οποίο οι 
Γερμανικές δυνάμεις δεν μπόρεσαν να ανταπεξέλθουν. 

Γ.	 Επαγγελματικός προσανατολισμός 
	 και εκπαίδευση 
	 Ένας σημαντικότατος λόγος για τον οποίον οι νέοι 
δεν γίνονται σήμερα συγκολλητές είναι ότι δεν γνωρί-
ζουν ότι υπάρχει και αυτό το επάγγελμα τουλάχιστον 
στην χώρα μας στην Ελλάδα. Ο επαγγελματικός προσα-
νατολισμός, εάν υπάρχει, κινείται μέσα σε εξαιρετικά στε-
νά πλαίσια και οι νέοι προσανατολίζονται περισσότερο 
από τον επαγγελματικό προσανατολισμό που παρουσι-
άζεται από τα ΜΜΕ και υποδεικνύεται από όσους έχουν 
ανάλογα συμφέροντα. 
	 Πως όμως μπορεί να εκπαιδευτεί κάποιος για συ-
γκολλητής;
	 Η εκπαίδευση του ηλεκτροσυγκολλητή είναι μια αρκε-
τά δαπανηρή εκπαίδευση διότι απαιτεί εξοπλισμό και ανα-
λώσιμα για μεγάλο χρονικό διάστημα και δυστυχώς σήμερα 
δεν υπάρχουν δημόσιες σχολές ειδικές για συγκολλήσεις. 
Κάποτε υπήρχε μια σχολή στον ΟΑΕΔ και μία στα Ελληνικά 
Ναυπηγεία οι οποίες όμως έκλεισαν εδώ και πολλά χρόνια 
μάλλον από έλλειψη ζήτησης ή και κεφαλαίου.
	 Παρ’ όλα αυτά, στον ιδιωτικό τομέα, η Ελλάδα σήμερα 
πρωτοπορεί στον τομέα της εκπαίδευσης των ηλεκτρο-

συγκολλητών με δύο κλάδους εκπαίδευσης
Ο πρώτος κλάδος απευθύνεται στους νέους 
ηλεκτροσυγκολλητές ή σε πιο έμπειρους οι 
οποίοι θέλουν να βελτιώσουν την τεχνική 
τους και να αποκτήσουν κάποια πιστοποίηση. 
	 Παρακολουθώντας μια σειρά πρακτι-
κών και θεωρητικών μαθημάτων ο ενδιαφε-
ρόμενος μπορεί να αποκτήσει πιστοποίηση 
για συγκεκριμένες εργασίες αναγνωρισμέ-
νες και στο εξωτερικό.
	 Ο δεύτερος κλάδος απευθύνεται στις 
επιχειρήσεις, μεγάλες ή μικρές, οι οποίες συ-
χνά αντιμετωπίζουν προβλήματα ή θέλουν 
να βελτιώσουν την παραγωγή τους και την 
ποιότητα. Έμπειρα στελέχη επισκέπτονται 
τους χώρους εργασίας, σε οποιοδήποτε μέ-
ρος, και χωρίς να μετακινηθεί το προσωπι-
κό, μπορεί να εκπαιδευτεί και να βελτιώσει 
σημαντικότατα τόσο τις θεωρητικές όσο και 
τις πρακτικές του ικανότητες για την συγκε-
κριμένη παραγωγή δραστηριότητα.
	 Τα πλεονεκτήματα που προσφέρει  η 
εκπαίδευση στον χώρο εργασίας, είναι 
εξαιρετικά μεγάλα, εφ’ όσον η εκπαίδευση 
γίνεται σε συγκεκριμένο αντικείμενο με τον 
εξοπλισμό του κατασκευαστή, τις συνθήκες 
και τα υλικά.  Αυτό συμβάλει στο να ανα-
γνωρισθούν και να επιλυθούν πολλά προ-
βλήματα τα οποία τις περισσότερες φορές 
βρίσκονται σε λανθάνουσα κατάσταση. Σε 
μια κατάσταση δηλαδή κατά την οποία δεν 
γίνονται αντιληπτά.
	 Επί πλέον μπορεί να γίνει και η κατάλλη-
λη προετοιμασία και εκπαίδευση για συγκε-
κριμένη πιστοποίηση που τυχόν απαιτεί το 
παραγόμενο προϊόν της εταιρείας.
	 Όπως προαναφέρθηκε το κόστος της 
εκπαίδευσης είναι σχετικά μεγάλο. Όμως 
ένας φοιτητής μέχρι να φθάσει στις εισα-
γωγικές τριτοβάθμιας εκπαίδευσης και μέ-
χρι να αποφοιτήσει ξοδεύει ένα ασύγκριτα 
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μεγαλύτερο χρηματικό ποσό. Αυτό ίσως να είναι το δευ-
τερεύων. Οι απόφοιτοι των ανωτάτων σχολών μαστίζο-
νται από την ανεργία ή συχνά αμείβονται με μισθούς 
πάρα πολύ χαμηλούς. Ο συγκολλητής αντίθετα, το κεφά-
λαιο σπουδών του μπορεί να το αποσβέσει σε αρκετά γρή-
γορο χρόνο και να δημιουργήσει οικογένεια σε χρόνο που 
ο απόφοιτος πανεπιστημίου αναζητεί ακόμη εργασία.
	 Ένα πολύ σοβαρό πρόβλημα που υπάρχει τουλάχι-
στον στην χώρα μας, είναι ότι σαν τεχνικό επάγγελμα θα 
πρέπει ο νέος που το σπούδασε να μπορεί και να εργα-
στεί σαν εκπαιδευόμενος για πρακτική εμπειρία. Πρό-
βλημα όμως κοινός παρονομαστής σε όλες τις βαθμίδες 
εκπαίδευσης που οδηγεί ακόμη και τους φοιτητές, όταν 
πάρουν το πτυχίο τους, η μόνη προϋπηρεσία που θα 
έχουν, να είναι του σερβιτόρου ή του delivery. 
	 Διάχυτη είναι η εντύπωση ότι η συγκόλληση είναι 
μια επικίνδυνη και ανθυγιεινή εργασία η οποία γίνεται σε 
βρόμικο περιβάλλον.  Όλες οι εργασίες κρύβουν κάποιον 
αριθμό κινδύνων. Όμως και για όλες τις εργασίες υπάρ-
χουν τα μέτρα και τα μέσα προστασίας τα οποία κάθε 
χρόνο γίνονται και πιο αυστηρά. Εάν αφαιρέσουμε τους 
αστάθμητους παράγοντες, οι πιθανότητες ενός ατυχήμα-
τος κάθε φορά και λιγοστεύουν.
	 Ατύχημα σημαίνει παραβίαση κανόνων ασφαλούς 
εργασίας.
	 Για το περιβάλλον εργασίας αυτό σε μεγάλο ποσοστό 
καθορίζεται από εμάς τους ίδιους.
	 Υπάρχουν εργαζόμενοι που αντί να σκουπίσουν τον 
χώρο τους, τον καθαρίζουν με πίεση αέρα προκαλώντας 
ένα συμπαγές αδιαπέραστο σύννεφο σκόνης και αιω-
ρούμενων σωματιδίων το οποίο αναπνέουν.  Υπάρχουν 
χώροι μεταλλικής κατασκευής που λάμπουν τα πάντα 
από καθαριότητα και χαρακτηρίζονται ως χειρουργεία. 
Υπάρχουν χώροι γραφείων στους οποίους δεν μπορεί να 
σταθεί κάποιος από την μυρουδιά της μούχλας και την 
βρόμα του τσιγάρου.
	 Τελικά δεν πρέπει να μας διαφεύγει της προσοχής ότι 
η συγκόλληση δεν είναι μόνον το ηλεκτρόδιο το σύρμα 
και η ακίδα βολφραμίου. Είναι μερικές δεκάδες διαδικα-
σίες στις οποίες σήμερα μπορεί να ειδικευτεί ένας νέος 
συγκολλητής. Laser, ηλεκτρομαγνητικοί παλμοί, δέσμη 

ηλεκτρονίων, θερμικές συγκολλήσεις και 
τόσες άλλες και άλλες που σίγουρα σύντομα 
θα γεννηθούν.  Υπάρχουν συγκολλητές που 
εργάζονται με λευκές ποδιές, με μάσκα ανα-
πνοής ιατρικού τύπου και λευκό καπελάκι 
και χειρίζονται την τσιμπίδα με χειριστήριο 
-joystick. Μπορεί αυτά να θεωρούνται επι-
στημονική φαντασία αλλά όταν ξεκινάς μια 
καριέρα δεν ξέρεις που θα βρεθείς. Πολλοί 
που ξεκινήσαν αρχές του 70 την καριέρα 
τους σαν συγκολλητές καυχιόνται ότι ήταν 
από τους πρωτοπόρους στην συγκόλληση 
με μηχανή σύρματος. Δεν θα μπορούσαν 
ποτέ να φανταστούν ότι θα συγκολλούσαν 
κάποτε με την χρήση παλμών, laser, πλάσμα 
ή άλλα.
	 Τότε αυτά αποτελούσαν επιστημονική 
φαντασία.

	 Συμπερασματικά:
	 Το επάγγελμα του συγκολλητή είναι να 
πολύ τεχνικό και κερδοφόρο επάγγελμα, το 
οποίο αυτήν την στιγμή παρουσιάζει πολύ 
μεγάλη ζήτηση παγκοσμίως. Προβλήμα-
τα βεβαίως και υπάρχουν όπως σε όλα τα 
επαγγέλματα, τα οποία όμως εξελίσσονται 
και προσαρμόζονται σύμφωνα με τις απαι-
τήσεις της σύγχρονης τεχνολογίας 
	 Στην χώρα μας, μπορεί τα προβλήματα 
να είναι περισσότερα αλλά πρέπει να αντιμε-
τωπίζονται με εξωστρέφεια, φωναχτά και όχι 
με μουρμουρίσματα. Πρέπει να αντιμετωπι-
στούν με αποτελεσματικότητα αφού πρώτα 
τα αναγνωρίσουμε και τα μελετήσουμε. Ο 
τρόπος έκδοσης διπλωμάτων, οι προσλή-
ψεις, η σοβαρότητα των εταιρειών ελέγχου 
και πιστοποίησης, η εφαρμογή των νόμων, οι 
συνθήκες εργασίας και τόσα άλλα.
	 Προβλήματα τα οποία το κάθε ένα απο-
τελεί έναν τόμο της πολύτομης εγκυκλοπαί-
δειας ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ.
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DMG MORI STORE: ψηφιακό σημείο πώλησης
για Software- και Equipment-as-a-Service λύσεις

Διαθέσιμο τώρα: DMG MORI STORE μέσω του ADAMOS - data-based υπηρεσίες 
και ψηφιακά επιχειρηματικά μοντέλα από την DMG MORI.

	 Digital Point-of-Sale: Ψηφιακό σημείο πώλησης 

τώρα διαθέσιμο στην διεύθυνση www.dmgmoristore.com.

	 Single-Sign-On-concept: Ένας ενιαίος λογαριασμός 

για το DMG MORI STORE, την πύλη πελατών my DMG 

MORI και επιλεγμένες εφαρμογές συνεργατών.

	 Ενιαία διαχείριση: Εύκολη διαχείριση δεδομένων, 

εφαρμογών, αδειών και χρηστών.

	 Shop-in-Shop: Εύκολη πρόσβαση σε επιπλέον 

εφαρμογές συνεργατών του ψηφιακού οικοσυστήματος 

ADAMOS.

	 Η DMG MORI, ως ο κορυφαίος κατασκευαστής εργα-

λειομηχανών παγκοσμίως και προμηθευτής πρωτοπορι-

ακής τεχνολογίας και ολοκληρωμένων λύσεων ψηφιοποί-

ησης, θέτει νέα πρότυπα. Λόγω της μαζικής ανάπτυξης 

και επέκτασης της στρατηγικής «Digital Architecture 

First», η DMG MORI μπορεί τώρα να προσφέρει ολοκλη-

ρωμένες ψηφιακές λύσεις με τα νέα επιχει-
ρηματικά μοντέλα PAYZR. Το νέο DMG MORI 
STORE μέσω του ADAMOS παρέχει στους 
πελάτες το κατάλληλο σημείο πώλησης για 
την πλήρη ποικιλία προϊόντων DMG MORI 
και υπηρεσιών προστιθέμενης αξίας.

	 Ποικιλία ψηφιακών υπηρεσιών
	 Τα πάντα, από μία μόνο πηγή, δοκιμα-
σμένα στα εργοστάσια παραγωγής της εται-
ρείας μας σε όλο τον κόσμο και συνδεδεμέ-
να από τον χώρο εργασίας έως τα ψηφιακά 
οικοσυστήματα. Αυτή είναι η ολοκληρωμέ-
νη προσέγγιση ανάπτυξης της DMG MORI, 
ως πρωτοπόρος, για τους πελάτες της στο 

μέλλον της βιομηχανίας και της τεχνολογίας 

παραγωγής.

Εικόνα 1:  	DMG MORI STORE μέσω του ADAMOS: Κεντρική και εύκολη πρόσβαση στον κόσμο των data-based 
	 υπηρεσιών και των ψηφιακών επιχειρηματικών μοντέλων από την DMG MORI.
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Εικόνα 1:  	Στην αρχή, οι χρήστες θα βρουν τέσσερα προϊόντα στο DMG MORI STORE: Το κέντρο κατεργασίας 
	 M1 με το νέο επιχειρηματικό μοντέλο PAYZR ως προσφορά Equipment-as-a-Service, καθώς και το 
	 ISTOS, το TULIP και το WERKBLIQ ως υπηρεσίες Software-as-a-Service.

	 Ως σημείο πώλησης για τις ψηφιακές λύσεις σχετικά 
με διάφορα native APPs, με υπηρεσίες ψηφιοποίησης 
προστιθέμενης αξίας και data-based επιχειρηματικών 
μοντέλων PAYZR, το DMG MORI STORE που υποστηρίζε-
ται από το ADAMOS ξεκινά αμέσως.
	 Στην αγορά που αναπτύχθηκε μαζί με τη συμμαχία 
με την ADAMOS, οι χρήστες θα βρουν στην αρχή τέσ-
σερα προϊόντα: Το Μ1 ως το πρώτο μοντέλο που προ-
σφέρεται ως equipment-as-a-service που βασίζεται σε 
συνδρομή, καθώς και τα προϊόντα software-as-a-service 
από το ISTOS (PLANNING & CONTROL), το TULIP (no-code 
platform) και το WERKBLIQ (cloud-based maintenance 
and service management). Όλες οι λύσεις ψηφιοποίησης 
προστιθέμενης αξίας έως τα data-based επιχειρηματικά 
μοντέλα μπορούν να διαμορφωθούν, να εξατομικευτούν 
και να παραγγελθούν με λίγα μόνο κλικ και κάποια βασι-
κά στοιχεία.
	 Μέρος της αγοράς που αναπτύχθηκε μαζί με τη 

Συμμαχία ADAMOS είναι το ADAMOS HUB, 

το οποίο τυποποιεί την κεντρική διαχείριση 

δεδομένων, εφαρμογών, αδειών χρήσης και 

χρηστών καθώς και τη ροή εργασιών προ-

σανατολισμένη στον πελάτη. Η ιδέα της 

ενιαίας σύνδεσης μεταξύ συστημάτων εί-

ναι μοναδική. Εύκολα και χωρίς εμπόδια, οι 

χρήστες μπορούν να εναλλάσσονται μεταξύ 

διαφορετικών εφαρμογών και να αλληλεπι-

δρούν ακόμα και μεταξύ των εφαρμογών 

των προμηθευτών.

	 H ιδέα του shop-in-shop της πλατφόρ-

μας ADAMOS θέτει νέα στάνταρ και ανοίγει 

το δρόμο για τους χρήστες από το DMG 

MORI STORE σε όλες τις άλλες αγορές του 

ψηφιακού οικοσυστήματος ADAMOS-ολο-

κληρωμένα και όλα από μία πηγή.





	 Το Simcenter FLOEFD είναι ένα ενσωματωμένο λογισμικό του Solid Edge και του NX που βάζει τη 

δύναμη της προσομοίωσης CFD (υπολογιστική ρεστομηχανική) στα χέρια σας. Υλοποιήστε τις ιδέες σας 

γρήγορα, χωρίς να διαταράξετε τη διαδικασία σχεδιασμού σας. Τροποποιήστε εύκολα τη γεωμετρία ή 

τις οριακές και συνοριακές συνθήκες ακόμα και μετά την εξαγωγή των αποτελεσμάτων αβίαστα, πραγ-

ματοποιήστε γρήγορες και συχνές αναλύσεις και δημιουργήστε προηγμένες αναφορές αποτελεσμάτων, 

ενσωματωμένα πάντα στο περιβάλλον CAD. 

Το Simcenter FLOEFD μπορεί να σας βοηθή-

σει να μειώσετε το συνολικό χρόνο προσο-

μοίωσης έως και 75% και να βελτιώσετε την 

παραγωγικότητα έως και 40x. Ενισχύστε την 

αποτελεσματικότητά σας και μειώστε το κό-

στος στην επιχείρησή σας.

	

	 Πλεονεκτήματα
	Άμεση και ακριβής προσομοίωση της 

ροής ρευστών και της μεταφοράς θερμότη-

τας.

	Προφορτώνει την προσομοίωση χωρίς να 

διαταράσσει τη ροή εργασιών σχεδιασμού

	Ισχυρές παραμετρικές μελέτες και λει-

τουργεία σύγκρισης σχεδιασμού για ευκο-

λότερη ανάλυση what-if.

	 Χαρακτηριστικά

	Αυτόματη δημιουργία ρευστού χώρου 

από εγγενή δεδομένα CAD Solid Edge.

	Εύκολο μενού, με εντολή wizard που κα-

θοδηγεί πλήρως τον χρήστη. 

	Καθοδηγούμενη ρύθμιση προβλημάτων 

και αυτοματοποιημένη, ακριβής, γρήγορη 

και εύκολη πλεγματοποίηση.

	Επιλυτής για εξαιρετικά πολύπλοκες γεω-

μετρίες.

	Παρέχει έγκαιρη ανατροφοδότηση.

	Εργαλεία απεικόνισης.

Παρουσίαση Από τον Βασίλη Μαυρογιάννη, Μηχανολόγο μηχανικό της Expertcam Solutions

Simcenter FLOEFD
Η ολοκληρωμένη λύση για την ανάλυση ροής ρευστών 

και μεταφοράς θερμότητας
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	 Περίληψη
	 Το Simcenter FLOEFD™ για το Solid Edge και το NX 

παρέχει το κορυφαίο εργαλείο ανάλυσης υπολογιστικής 

ρευστομηχανικής (CFD) για ροή ρευστών και μεταφορά 

θερμότητας. Πλήρως ενσωματωμένο στο Solid Edge, το 

FLOEFD διαθέτει έξυπνη τεχνολογία στον πυρήνα του 

για να βοηθήσει στην ευκολότερη, ταχύτερη και ακριβέ-

στερη ανάλυση CFD. Επιτρέπει επίσης στους μηχανικούς 

σχεδιασμού να μετακινούν την προσομοίωση νωρίς στη 

διαδικασία σχεδιασμού, επιτρέποντας στους χρήστες να 

εντοπίζουν και να διορθώνουν προβλήματα νωρίτερα 

για να αποκτήσουν βελτιστοποιημένη απόδοση και αξιο-

πιστία του προϊόντος, εξοικονομώντας χρόνο και χρήμα 

και ενισχύοντας την παραγωγικότητα έως και 40 φορές.

Το Simcenter FLOEFD διαθέτει έξυπνο αυτοματισμό στον 

πυρήνα του για να κάνει την “προεφοδιοποίηση” του CFD 

πραγματικότητα: 

	 Μια διαισθητική εμπειρία χρήστη – εύκολο μενού 

	 εκμάθησης.

	 Χρήση εγγενών δεδομένων NX – Solid Edge CAD – 

	 καμία μετάφραση.

	 Αυτόματη αναγνώριση αλλαγής μοντέλου – 

	 συγχρονίζονται δεδομένα γεωμετρίας 

	 και προσομοίωσης.

	 Γρήγορη αυτοματοποιημένη πλεγματοποίηση – 

	 γρήγορο και εύκολο πλέγμα SmartCell ™. 

	 Μοναδικός επιλυτής- γρήγορη επίτευξη ακριβών

	 αποτελεσμάτων για εξαιρετικά πολύπλοκη γεωμετρία. 

	 Ισχυρή λειτουργία παραμετρικής μελέτης και 

	 σύγκρισης σχεδιασμού για ευκολότερη ανάλυση what-if.

	 Πανίσχυρη τεχνολογία
	 Γρήγορο και πανίσχυρο, το Simcenter FLOEFD για 

το Solid Edge εκμεταλλεύεται τη σύγχρονη τεχνολογία 

(synchronous technology) και χρησιμοποιεί εγγενή γεω-

μετρίες. Οι χρήστες δεν χάνουν χρόνο μεταφοράς, τρο-

ποποίησης ή καθαρισμού ενός μοντέλου ή δημιουργίας 

επιπλέον γεωμετρίας για την αναπαράσταση του ρευ-

στού τομέα. Μόλις το μοντέλο έχει δημιουργηθεί στο 

Solid Edge, μπορεί να προετοιμαστεί για 

ανάλυση. Για αποτελεσματική επικύρωση 

σχεδιασμού, οι χρήστες μπορούν να δημι-

ουργήσουν παραλλαγές της ιδέας τους και 

να τις αναλύσουν αμέσως στο Solid Edge.

	 Η τεχνολογία Unique SmartCells™ επι-

τρέπει τη χρήση αραιότερου πλέγματος χω-

ρίς να θυσιάζεται η ακρίβεια, ενώ ένα πυκνό 

συλλαμβάνει εύκολα αυθαίρετη και πολύ-

πλοκη γεωμετρία. Ως αποτέλεσμα, η διαδι-

κασία πλεγματοποίησης μπορεί να αυτο-

ματοποιηθεί πλήρως και απαιτεί λιγότερες 

χειροκίνητες παραμέτρους. Το Simcenter 

FLOEFD για το Solid Edge παρέχει επίσης 

άμεσα τα αποτελέσματα των αναλύσεων, 

συμπεριλαμβανομένων αναφορών στο 

Microsoft Excel και το Word.
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Επεκτάσιμες δυνατότητες 
του Simcenter FLOEFD

	 Το Simcenter FLOEFD είναι επεκτάσιμο με τη βοή-
θεια προαιρετικών ενοτήτων για προηγμένες αναλύσεις, 
όπως:
	 Προηγμένη μονάδα CFD για ειδικές εφαρμογές όπως 
υπερηχητική ροή για έως Mach 30, προσομοίωση τρο-
χιακής ακτινοβολίας όπως για δορυφόρους, την βάση 
δεδομένων πραγματικών αερίων NIST και προσομοίωση 
καύσης αερίου.
	 Εστίες θέρμανσης, εξαερισμού και κλιματισμού 
(HVAC) για το σχεδιασμό κατειλημμένων χώρων, συμπε-
ριλαμβανομένων κτιρίων και οχημάτων. Περιλαμβάνει 
ειδικές δυνατότητες προσομοίωσης, συμπεριλαμβανο-
μένων παραμέτρων άνεσης (thermal comfort) και tracer 
studies, ενός πρόσθετου μοντέλου ακτινοβολίας και μιας 
εκτεταμένης βάσης δεδομένων για δομικά υλικά.
	 Μονάδα ηλεκτρονικής ψύξης για λεπτομερή προ-
σομοίωση ηλεκτρονικών συστημάτων. Περιλαμβάνει 
εκτεταμένη βάση δεδομένων, υλικά συσκευασίας και την 
απαραίτητη φυσική για τέτοιες μελέτες, όπως θέρμανση 
joule.
	 Μονάδα δίοδος εκπομπής φωτός (LED) για όλες τις 
προσομοιώσεις φωτισμού με το μοντέλο ακτινοβολίας 
monte Carlo.
	Γέφυρα ηλεκτρονικού αυτοματισμού σχεδιασμού 
(EDA) για την εισαγωγή δεδομένων από λογισμικό EDA, 
συμπεριλαμβανομένου της Siemens Digital Industries, 
Cadence, Zuken και Altium, καθώς και εισαγωγικά υλικά 
και χάρτες ισχύος των τυπωμένων κυκλωμάτων (PCB) και 
ορισμοί θερμικών περιοχών και συγκροτημάτων δικτύου 
(Delphi model).

	Μονάδα εκτεταμένης εξερεύνησης σχε-
διασμού για βελτιστοποιήσεις πολλαπλών 
παραμέτρων αξιοποιώντας την προηγμένη 
λύση HEEDS Sherpa
	 Μονάδα ηλεκτροκίνησης ισχύος για 
ακριβέστερη θερμική προσομοίωση μπα-
ταριών με μοντέλο ισοδύναμου κυκλώμα-
τος (ECM) και ηλεκτροχημικό-θερμικό συ-
ζευγθέν μοντέλο (ECT)
	Μονάδα αυτόματης βαθμονόμησης 
T3STER για το σχεδιασμό βαθμονομημένων 
μοντέλων θερμικού ημιαγωγού από μετρή-
σεις του Simcenter T3STER, όπως ολοκλη-
ρωμένα κυκλώματα (IC) και μονωμένα δι-
πολικά τρανζίστορ πύλης (IGBT)
	Ενότητα BCI-ROM + Package Creator, 
η οποία αποτελούνταν από τη λειτουργία 
Boundary Condition Independent Reduced 
Order Model (BCI-ROM), για την εξαγωγή 
δυναμικών συμπαγών θερμικών μοντέλων 
από ένα τρισδιάστατο μοντέλο, θερμική 
εκχύλιση netlist, για τη μετατροπή ενός 
μοντέλου 3D σε ηλεκτροθερμικό μοντέλο 
για πρόγραμμα προσομοίωσης με έμφαση 
ολοκληρωμένου κυκλώματος (SPICE) και 
εργαλείο δημιουργίας πακέτων, για την 
ταχεία δημιουργία θερμικών μοντέλων 
ηλεκτρονικών πακέτων.
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«Ως προϊόν Simcenter, το FLOEFD είναι πλήρως ενσω-
ματωμένο στο Siemens NX, η οποία είναι η πλατφόρμα 
σχεδιασμού της επιλογής μας. Ως εκ τούτου, ολόκλη-
ρος ο κύκλος ανάπτυξης μπορεί να γίνει στη Siemens 
NX CAD. Επιπλέον, το FLOEFD διαθέτει ένα ευρύ φάσμα 
τεχνολογιών που βοηθούν να γίνει η υπολογιστική ρευ-
στομηχανική ανάλυση προσβάσιμη από τον καθένα. 
Ο υψηλός βαθμός αυτοματοποίησης, μοντελοποίησης 
και πλεγματοποίησης, συμπεριλαμβανομένου ενός μο-
ναδικού μοντέλου οριακού στρώματος, μας βοηθά να 
επιτύχουμε ταχύτερα αποτελέσματα χωρίς απώλεια 
ακρίβειας. Ως αποτέλεσμα, μπορούμε να προεφοδιά-
σουμε την ανάλυση CFD και να το  μεταφέρουμε νωρίς 
στη διαδικασία σχεδιασμού, όπου η απόκτηση χρήσι-
μων και έγκαιρων πληροφοριών για σκοπούς λήψης 
αποφάσεων είναι ζωτικής σημασίας.» 
	 Ural Locomotives, LLC
	 Η Expertcam Solutions βρίσκεται στη διάθεσή σας 
για μια ολοκληρωμένη παρουσίαση του λογισμικού.

	Η μονάδα Electronics Cooling Center, 
προσφέρει την απόλυτη λύση για την ψύξη 
ηλεκτρονικών, περιλαμβάνει τον δημιουργό 
πακέτων BCI-ROM+, EDA Bridge, μονάδες 
ηλεκτρονικής ψύξης και αυτόματης βαθμο-
νόμησης T3STER και πολλά άλλα

Τεχνολογία smart cartesian 
για πλεγματοποίηση 

	 Το Simcenter FLOEFD ενσωματωμένο 
λογισμικό CAD που επιτρέπει στους μη-
χανικούς μέσω θερμικής προσομοίωσης, 
προσομοίωσης θερμικών προβλημάτων και 
ροής υγρών. Το Simcenter FLOEFD εξαλεί-
φει την πολυπλοκότητα της ροής εργασίας 
και πλεγματοποίησης  λογισμικών CFD της 
παλιάς σχολής. Το λογισμικό χρησιμοποι-
εί έξυπνη τεχνολογία cartesian meshing, 
η οποία κατατάσσεται ως το πιο αποτελε-
σματικό πλαίσιο για την προσομοίωση της 
μάζας, της ροής υγρών και της μεταφοράς 
θερμότητας στο σχεδιασμό.

	 Εξαγωγή θερμικού netlist
	 Χρησιμοποιώντας το Reduced Order 
Model  (ROM), η εξαγωγή θερμικού netlist 
μετατρέπει ένα έργο Simcenter FLOEFD 
πλήρους τεχνολογίας σε θερμικό netlist . 
Αυτός ο θερμικός καθαρός κατάλογος συν-
δέεται έπειτα με έναν ηλεκτρικό netlist για 
την ηλεκτροθερμική ανάλυση.

	 Ηλεκτρικά στοιχεία
	 Αυτό αποτελεί μια από τις πιο πρό-
σφατες προσθήκες στην βιβλιοθήκη του 
Simcenter FLOEFD. Από την δοθείσα ηλε-
κτρική αντίσταση του δεδομένου στοιχείου, 
αυτό το θερμοηλεκτρικό μοντέλο μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για να συνδέσει ένα στοι-
χείο με έναν τρέχοντα ηλεκτροθερμικό υπο-
λογισμό. Η σχετική θερμότητα Joule υπολο-
γίζεται και προστίθεται στην προσομοίωση 
ως πηγή μεταφοράς θερμότητας.
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ROSCAMAT TIGER
Το σπείρωμα στο απόγειο του

	 Μηχάνημα Tapping Machine για γρή-

γορο κάθετο, οριζόντιο ή σε οποιαδήποτε 

μοίρα «πέρασμα» κολαούζου. Ηλεκτρική 

ή πνευματική λειτουργία για καθαρό περι-

βάλλον. Μεταφερόμενο για μεγάλα τεμάχια 

και εύκολη αποθήκευση. 

	ΠΙΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟ
	 Πολύ πιο γρήγορο.

	 Πλέον παύεις να ‘ταλαιπωρείς’ τα CNC 

μηχανήματα με το να ανοίγουν σπειρώμα-

τα και να έχεις χάσιμο χρόνου και κόστος 

ρεύματος.

	 Ούτε παιδεύεσαι κάνοντας κολαούζο 

στο χέρι.

	 Κάνοντας γρήγορες αλλαγές με το κό-

λετ έχεις πάντα την σωστή επιλογή κολα-

ούζου με αποτέλεσμα άψογη και γρήγορη 

παραγωγικότητα.

	ΚΑΛΥΤΕΡΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑ
	 Σπειρώματα χωρίς τζόγο. 

	 Χάρη στην ακριβή δημιουργία σπειρώ-

ματος, δεν υπάρχει καθόλου τζόγος ή ζόρι 

μεταξύ των σπειρών.

	ΑΥΞΗΜΕΝΗ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑ
	 Μειώνεις ή ακόμα μηδενίζεις το 

	 σπάσιμο των εργαλείων.

	 Χρησιμοποιώντας ελεγχόμενη ροπή 

και έχοντας κολετς με κλοτς, αποτρέπετε το 

σπάσιμο του κολαούζου διότι φτάνοντας 

στο τέρμα ξεσέρνει και δεν σπάει.

	 Παίρνεις το μάξιμουμ του 

	 ανθρώπινου δυναμικού.

	 Τοποθετώντας ένα Roscamat δίπλα στο CNC κατα-

φέρνεις το μέγιστο της παραγωγικότητας. Όταν τελειώνει 

ένα κομμάτι, ο χειριστής είναι δίπλα και κάνει κολαούζο 

όσο το CNC κατεργάζεται το επόμενο. Έτσι δεν χάνεις πα-

ραγωγικό χρόνο και δεν κουράζεις το CNC. Συνήθως το 

άνοιγμα σπειρώματος είναι η πιο αργή διαδικασία στην 

CNC κατεργασία.





Drive-on-Demand
Σημαντική Εξοικονόμηση κατανάλωσης Ρεύματος των μηχανημάτων 
SmartPower και EcoPower του Αυστριακού κατασκευαστικού οίκου 

WITTMANN BATTENFELD.

Νέα Προϊόντα Από την ΦΟΡΤΟΥΝΑ ΕΠΕ
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	 «Drive-on-Demand»
 	 Εκτός από την συμπαγή κατασκευή του, η σερβο-υ-
δραυλική μηχανή έγχυσης πλαστικών υλών SmartPower 
της WITTMANN BATTENFELD ξεχωρίζει για τη φιλικότη-
τα προς τον χρήστη, και κυρίως για την έξυπνη, οικονομι-
κή χρήση της ενέργειας. Το υψηλό επίπεδο ενεργειακής 
απόδοσής του οφείλεται κυρίως στον συνδυασμό ενός 
ανταποκρινόμενου, ελεγχόμενης ταχύτητας, αερόψυ-
κτου σερβο-κινητήρα με μια ισχυρή αντλία σταθερής πα-
ροχής (fixed displacement pump), γνωστό ως σύστημα 
«Drive-on-Demand».
	 «Drive-on-Demand» σημαίνει ότι η μονάδα κίνησης 
ενεργοποιείται μόνο όταν αυτό απαιτείται για κινήσεις και 
δημιουργία πίεσης. Κατά τη διάρκεια των χρόνων ψύξης 
και των διακοπών κύκλου, ο σερβομηχανισμός απενερ-
γοποιείται και δεν καταναλώνει ενέργεια. Σε λειτουργία, 
το «Drive-on-Demand» αποτελεί τη βάση για δυναμικά 
ελεγχόμενες κινήσεις μηχανής και ελαχιστοποιημένους 
χρόνους κύκλου. Ένα από τα αποτελέσματα είναι ο έλεγ-
χος απόδοσης υψηλής ποιότητας και κατά συνέπεια η 
καλύτερη επαναληψιμότητα, καθώς και η εξοικονόμηση 
χρόνου στις κινήσεις του άξονα. 
	 Το «Drive on Demand» παράγει επαληθεύσιμα μια 

χαμηλότερης κατανάλωσης ενέργεια από 
τα συστήματα που χρησιμοποιούν τεχνο-
λογία αντλίας δύο κυκλωμάτων με σερ-
βο-έλεγχο, ή ήλεκτρο-υδραυλικούς κινητή-
ρες. Το «Drive-on-Demand» μειώνει στην 
πραγματικότητα την κατανάλωση ενέργειας 
έως και 35% σε σύγκριση με τα σύγχρονα 
συστήματα ελέγχου αντλίας. 
	 Η SmartPower είναι επίσης εξοπλισμέ-
νη με το ίδιο σύστημα ενίσχυσης που δια-
θέτει η πλήρως ηλεκτρική EcoPower. Αυτή 
η τεχνολογία κίνησης καθιστά δυνατή τη 
χρήση του KERS (Kinetic Energy Recovery 
System), που αναπτύχθηκε αρχικά για την 
EcoPower και την SmartPower. Στη δια-
δικασία πέδησης του κινητού πλατό κατά 
το κλείσιμο του καλουπιού, το KERS μετα-
τρέπει την κινητική ενέργεια σε ηλεκτρική 
ενέργεια. Η ηλεκτρική ενέργεια που απο-
κτάται κατά αυτόν τον τρόπο αποθηκεύεται 
και ένα μέρος μεταφέρεται για την θέρμαν-
ση του κυλίνδρου και εν μέρει χρησιμοποι-
είται για τον έλεγχο της παραγωγής τάσης. 
Ολόκληρη η ενέργεια επιβράδυνσης χρησι-
μοποιείται πλήρως στο εσωτερικό του μη-
χανήματος.
	 Η επιλογή με παράλληλες κινήσεις μη-
χανής επιτυγχάνεται με ένα δεύτερο σερβο-
κινητήρα που έχει σχεδιαστεί ειδικά για να 
πληροί τις απαιτήσεις του εξολκέα και των 
υδραυλικών καρδιών. Αυτό εξασφαλίζει 
βέλτιστη ενεργειακή απόδοση και δυναμική  
και για αυτόν τον τύπο εφαρμογής.
	 Χάρη στη σημαντική μείωση της παρα-
γωγής θερμότητας που επιτυγχάνεται με τη 
χρήση αυτής της σύγχρονης τεχνολογίας 
κίνησης, εξοικονομείται επιπλέον ποσότητα 
ενέργειας λόγω της μειωμένης ζήτησης της 
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λειτουργίας ψύξης. Αυτό, με τη σειρά του, έχει ως απο-
τέλεσμα λιγότερη καταπόνηση του υδραυλικού λαδιού, 
διατηρώντας έτσι την ποιότητα του λαδιού για μεγαλύ-
τερο χρονικό διάστημα και ελαχιστοποιώντας τα έξοδα 
συντήρησης.
Επιπρόσθετες περικοπές κόστους ενέργειας επιτυγχάνο-
νται με τη μείωση της ηλεκτρικής αντιδραστικής ισχύος 
και ενός έξυπνου, βελτιστοποιημένης απόδοσης ηλε-
κτρονικού συστήματος ελέγχου.
	 Η Αγγλική εταιρία Thomas Dudley Ltd.,- μακρο-
χρόνιος πελάτης της WITTMANN BATTENFELD, πήρε 
την απόφασή να αντικαταστήσει ένα παλαιότερο μο-
ντέλο υδραυλικής μηχανής με ένα μηχάνημα από τη 
σειρά SmartPower βασιζόμενη σε σταθερά νούμερα. Η 
Thomas Dudley Ltd. ανακοίνωσε μια μέση μείωση χρό-
νου κύκλου κατά 33% και τεράστια εξοικονόμηση ενέρ-
γειας σε σύγκριση με το παλαιότερο μηχάνημα. Υπολογί-
ζουν μια ετήσια μείωση κόστους περίπου 2.200 ευρώ.
	 «Με τον συνδυασμό ανταπόκρισης και ελεγχόμενης 
ταχύτητας του σερβοκινητήρα και μιας αντλίας σταθερής 
παροχής, οι πελάτες μας αποκτούν μια ισχυρή, πρωτοπο-
ριακή και χαμηλού θορύβου κίνηση.
	 Μεταξύ άλλων πλεονεκτημάτων, ενεργοποιείται μόνο 
όταν το απαιτούν οι κινήσεις και η δημιουργία πίεσης. 
Αυτό μπορεί να εξοικονομήσει έως και 35% της κατανά-
λωσης ενέργειας», λέει ο Franz Wilfing, επικεφαλής του 
τεχνικού τμήματος της WITTMANN BATTENFELD.

	 Όμιλος WITTMANN
	 Ο Όμιλος WITTMANN είναι ένας παγκοσμίως κορυ-
φαίος κατασκευαστής μηχανών χύτευσης με έγχυση, 

ρομπότ και βοηθητικού εξοπλισμού για την 
επεξεργασία μιας μεγάλης ποικιλίας πλα-
στικοποιήσιμων υλικών - τόσο πλαστικών 
όσο και μη πλαστικών. Ο όμιλος εταιρειών 
έχει την έδρα του στην Βιέννη της Αυστρί-
ας και αποτελείται από δύο κύρια τμήμα-
τα: Την WITTMANN BATTENFELD και την 
WITTMANN. Ακολουθώντας τις αρχές της 
προστασίας του περιβάλλοντος, της διατή-
ρησης των πόρων και της κυκλικής οικο-
νομίας, ο Όμιλος WITTMANN ασχολείται με 
την τελευταία λέξη της τεχνολογίας διεργα-
σίας για μέγιστη ενεργειακή απόδοση στη 
χύτευση με έγχυση και στην επεξεργασία 
τυπικών υλικών και υλικών με υψηλό πε-
ριεχόμενο ανακυκλωμένων και ανανεώσι-
μες πρώτες ύλες. Τα προϊόντα του Ομίλου 
WITTMANN έχουν σχεδιαστεί για οριζόντια 
και κάθετη ενσωμάτωση σε Smart Factory 
και μπορούν να συνδεθούν για να σχηματί-
σουν μια έξυπνη κυψέλη παραγωγής.
Οι εταιρείες του ομίλου λειτουργούν από 
κοινού μέσω οκτώ μονάδων παραγωγής σε 
πέντε χώρες και επιπρόσθετα οι εταιρείες 
πώλησης σε 34 διαφορετικές τοποθεσίες 
είναι παρούσες στις μεγάλες βιομηχανικές 
αγορές σε όλο τον κόσμο. Η WITTMANN 
BATTENFELD επιδιώκει τη συνεχιζόμενη 
ενίσχυση της θέσης της στην αγορά ως 
κατασκευαστής μηχανών χύτευσης με έγ-
χυση και προμηθευτής ολοκληρωμένης 
σύγχρονης τεχνολογίας μηχανημάτων σε 
αρθρωτό σχεδιασμό. Η γκάμα προϊόντων 
της WITTMANN περιλαμβάνει ρομπότ και 
συστήματα αυτοματισμού, συστήματα δια-
χείρισης υλικών, ξηραντήρια, βαρυμετρικά 
και ογκομετρικά δοσομετρικά, σπαστήρες, 
σταθεροποιητές θερμοκρασίας και βιομη-
χανικά ψυκτικά μηχανήματα. Ο συνδυα-
σμός των επιμέρους τομέων κάτω από την 
ομπρέλα του Ομίλου WITTMANN επιτρέπει 
την τέλεια ενσωμάτωση - προς όφελος των 
πελατών μας με αυξανόμενη ζήτηση για 
την απρόσκοπτη σύνδεση μηχανών επε-
ξεργασίας, αυτοματισμού και βοηθητικών 
συσκευών.





Νέα Προϊόντα Από την ACE Ηλεκτρονικά Ισχύος Μ.Ε.Π.Ε.

60 www.moulding.grΙΟΥΛΙΟΣ - ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ - ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ  2021

	 Η ACE Ηλεκτρονικά Ισχύος παρουσιάζει τη νέα σει-

ρά συστημάτων αδιάλειπτης τροφοδοσίας, της ιταλικής 

εταιρίας Riello UPS.  Τα UPS της σειράς  Sentryum είναι 

διαθέσιμα   σε μοντέλα 10-15-20 KVA/kW με τριφασική/

μονοφασική είσοδο και μονοφασική έξοδο, καθώς επί-

σης και σε μοντέλα των 10-15-20-30-40 ΚVA/kW με τρι-

φασική είσοδο και έξοδο. Το Sentryum S3Τ έχει σχεδια-

στεί χρησιμοποιώντας στοιχεία τελευταίας τεχνολογίας. 

Διαθέτει βελτιστοποιημένο ψηφιακό επεξεργαστή σήμα-

τος DSP, μικροεπεξεργαστή διπλού πυρήνα, μετατροπείς 

τοπολογίας  τριών επιπέδων και έλεγχο συντονισμού για 

να παρέχει μέγιστη προστασία σε κρίσιμα φορτία. Αξίζει 

να σημειώσουμε, πως διαθέτει το εξής σημαντικό χαρα-

κτηριστικό που είναι η εύχρηστη οθόνη αφής με γραφι-

κές απεικονίσεις και διαφέρει από τα προϊόντα της κατη-

γορίας του. Ακόμη, προφέρει τον καλύτερο συνδυασμό 

σε διαθεσιμότητα ισχύος και ενεργειακής απόδοσης,  

εξασφαλίζοντας εξοικονόμηση στο κόστος λειτουργίας 

της εκάστοτε εγκατάστασης. Επιπρόσθετα, είναι εξοπλι-

σμένο με αποκλειστικό σύστημα ελέγχου που επιτρέπει 

τη μείωση της αρμονικής παραμόρφωσης 

της τάσης εξόδου του αντιστροφέα. Πα-

ράλληλα, παρέχει ταχεία απόκριση σε όλες 

τις  διακυμάνσεις φορτίου και εγγυάται ένα 

εξαιρετικό ημιτονοειδές σχήμα σε όλες τις 

συνθήκες. 

	 Σημαντικά χαρακτηριστικά:
	Υψηλή απόδοση έως και 96,6%. 

	Διαθέσιμο σε τρεις εκδόσεις: Compact, 

	 Active και Xtend. 

	Διαθεσιμότητα υψηλής ισχύος 

	 KVA = KW.

	Έξυπνη διαχείριση συσσωρευτών.

	Μέγιστη αξιοπιστία.

	Ευελιξία στη χρήση.

	 Η ACE Ηλεκτρονικά Ισχύος είναι ο Επί-

σημος Αντιπρόσωπος της Riello UPS στην 

Ελλάδα. Η Riello UPS είναι κορυφαία εται-

ρεία στην παγκόσμια αγορά στα Συστήματα 

Αδιάλειπτης Τροφοδοσίας (UPS). 

Νέα σειρά UPS Sentryum 10-40 KVA 
για την απρόσκοπτη λειτουργία της επιχείρησής σας
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Ιστορικό ορόσημο του ομίλου motan: Την 
1η Ιουλίου 2021, η colortronic GmbH μετέ-
φερε την έδρα της από το Friedrichsdorf στο 
Isny στην περιοχή Allgäu. Η συγχώνευση 
των εταιρειών motan και colortronic ξεκί-
νησε ήδη το 2006 προκειμένου να αξιοποι-
ηθούν τα αποτελέσματα της συνεργασίας 
στον τομέα των προϊόντων και της τεχνο-

γνωσίας. Αρχικά με το σύνθημα «The best of two worlds» 
και με σαφή στόχο την επέκταση της γκάμας προϊόντων 
και τη συνέχιση της επέκτασης της ως όμιλος εταιρειών.
	 Μία από τις επιτυχίες που έλαβαν χώρα, χάρη στη 
συγχώνευση των προϊόντων  από τον όμιλο motan το 
2014, ήταν το λανσάρισμα στην αγορά της νέας σειράς 
τροφοδοτικών – συσκευών μεταφοράς υλικού METRO G. 
“Κοιτάζοντας πίσω, σήμερα σχεδόν όλες οι εφαρμογές 
των πελατών μας μπορούν να καλυφθούν από προϊόντα 
του οίκου Motan. Η ενσωμάτωση των τεχνολογιών ελέγ-
χου σε ολόκληρο το εργοστάσιο παίζει επίσης σημαντι-
κό ρόλο», αναφέρει ο Carl Litherland, CMO του ομίλου 
motan.
	 Τα τελευταία 15 χρόνια, οι εταιρείες έχουν αναπτυχθεί 

μαζί ως προς την κουλτούρα αλλά και ορ-
γανωτικά για να σχηματίσουν έναν εταιρικό 
όμιλο. «Ωστόσο, η ενσωμάτωση των προϊό-
ντων στο χαρτοφυλάκιο της motan οδήγη-
σε σε πτώση των πωλήσεων των προϊόντων 
της colortronic τα τελευταία χρόνια. Επιπλέ-
ον η κρίση λόγο Covid επιτάχυνε αυτήν την 
τάση», επιβεβαιώνει η διευθύνων σύμβου-
λος της motan Gmbh, Sandra Füllsack.
	 Με τη συνταξιοδότηση του επί σειρά 
ετών διευθύνοντος συμβούλου Manfred 
Raith το 2021,  η απόφαση για μετεγκατά-
σταση λήφθηκε στα τέλη του 2020. Η με-
ταφορά αυτή συνοδεύτηκε ταυτόχρονα με 
το ευτυχές γεγονός ότι οι υπάλληλοι και τα 
στελέχη της colortronic συμφώνησαν να 
συνεχίσουν τη συνεργασία τους με την εται-
ρία ακολουθώντας την στη νέα έδρα. Αυτό 
διασφάλισε ότι η τεχνογνωσία για όλα τα 
προϊόντα δεν θα χαθεί.
	 “Οι πελάτες μας θα συνεχίσουν να βρί-
σκουν το εξιδεικευμένο προσωπικό της 

Η colortronic μεταφέρεται στο Isny
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επεξεργασίας και μεταποίησης πλαστικών 
αποτελούν μέρος της γκάμας των προϊόντων 
που εστιάζουν στην παροχή των κατάλληλων 
λύσεων στην κάθε εφαρμογή.
	 Η παραγωγή πραγματοποιείται σε ερ-
γοστάσια του οίκου στη Γερμανία, την Ινδία 
και την Κίνα. Η motan-colortronic διανέμει 
τα προϊόντα και τις λύσεις για την παραγω-
γή, μέσω των αποκλειστικών συνεργατών 
σε όλο τον κόσμο. Με περισσότερους από 
550 εργαζόμενους, επιτυγχάνεται ετήσιος 
κύκλος εργασιών περίπου 100 εκατομμυ-
ρίων ευρώ. Λόγω του δικτύου και της μα-
κροχρόνιας εμπειρίας της, η motan μπορεί 
να προσφέρει στους πελάτες της αυτό που 
πραγματικά χρειάζονται: Εξατομικευμένες 
λύσεις διαμορφωμένες για τις ανάγκες κάθε 
πελάτη και εφαρμογής.

motan-colortronic μέσω του δικτύου πωλήσεων και 
των αποκλειστικών συνεργατών της», διαβεβαιώνει ο 
Litherland. Όλα τα προϊόντα έχουν αναπτυχθεί περαιτέ-
ρω και έχουν αναπτυχθεί ειδικές λύσεις και Retrofit με 
τέτοιο τρόπο ώστε τα εργοστάσια που διαθέτουν πα-
λαιότερο εξοπλισμό να μπορούν να αναβαθμιστούν με 
ανταλλακτικά της colortronic αλλά και να επωφεληθούν 
από τις νέες εξελίξεις κάτω από την ομπρέλα του οίκου 
Motan. 

	 Ο όμιλος motan 
	 Ο όμιλος Μotan με έδρα την Constance ιδρύθηκε το 
1947. Ως κορυφαίος πάροχος στα συστήματα διαχείρισης 
πρώτων υλών, δραστηριοποιείται στους τομείς injection, 
blow molding, extrusion compounding. Καινοτόμες, και 
ευέλικτες λύσεις για συστήματα αποθήκευσης, ξήρανσης 
– κρυστάλλωσης(PET), μεταφοράς, δοσομέτρησης και 
ανάμειξης πρώτων υλών για τις βιομηχανίες παραγωγής, 
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Νέες εγκαταστάσεις μηχανών injection και περιφερειακών 
από την GPRetroFits

 	 Η εταιρία μας προχώρησε σε εγκαταστάσεις νέων μη-

χανών και περιφερειακών σε όλη την Ελλάδα. 

	 Εγκατάσταση μηχανής 160 τόνων σε βιομηχανίας πα-

ραγωγής εξαρτημάτων ποτίσματος στη Θεσσαλονίκη. Η 

μηχανή είναι εξοπλισμένη με  servo υδραυλική μονάδα 20 

Kw και έχει διμεταλλικό κοχλία 30% GF. Το control system 

είναι το κορυφαίο system i 1000 της αυστριακής ΚΕΒΑ το 

οποίο παρέχει απεριόριστες δυνατότητες ρυθμίσεων και 

αποθήκευσης. Διαθέτει robot interface Euromap 67 και 

core interface Euromap 13.  Η μηχανή έχει ταχύτητα έγχυ-

σης 126mm/sec. 

	 Εγκατάσταση μηχανής 250 τόνων σε βιομηχανία πλα-

στικών στη Θεσσαλονίκη. Μετά την επιτυχημένη εγκα-

τάσταση της πρώτης μηχανής 250 τόνων 

ακολούθησε και δεύτερη δίδυμη μηχανή 

injection 250 τόνων. Η μηχανή είναι εξοπλι-

σμένη με αναβαθμισμένη servo υδραυλική 

μονάδα 32 Kw και έχει διμεταλλικό κοχλία 

30% GF. Το control system είναι το κορυ-

φαίο system i 1000 της αυστριακής ΚΕΒΑ το 

οποίο παρέχει απεριόριστες δυνατότητες 

ρυθμίσεων και αποθήκευσης. Η μηχανή έχει 

ταχύτητα έγχυσης 116mm/sec. 

	 Το σύστημα servo της Inovance παρέχει 

στη μηχανή υψηλή ακρίβεια και επαναληψι-

μότητα.
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	 Στην ίδια μηχανή τοποθετήθηκε και 3 

axis full servo take out robot ικανότητας 5 

κιλών, το οποίο κατασκευάζεται επίσης από 

την TEDERIC. Η τεχνολογία servo του ρο-

μπότ διασφαλίζει πολύ υψηλές ταχύτητες, 

με αποτέλεσμα πολύ γρήγορους κύκλους 

παραγωγής. Επίσης το control με σύστημα 

βασισμένο σε windows καθιστά τον προ-

γραμματισμό πολύ εύκολο και φιλικό στον 

χρήστη. Η ομοιογένεια του κατασκευαστή 

τόσο του ρομπότ όσο και της μηχανής εγ-

γυάται τόσο την ομαλή συμβατότητα και δι-

αλειτουργικότητα όσο και την πολύ υψηλή 

ποιότητα κατασκευής και υποστήριξης!

	 Το ρομπότ τύπου TLR - FA05-1300P 

έχει διαδρομές Χ=1800mm Y=1000mm Z= 

1300mm και είναι κατάλληλο για μηχανές 

μέχρι 420 τόνους. Έχει κεφαλή που κάνει 

90μοίρες περιστροφή για να αφήνει τα κομ-

μάτια σε ταινιόδρομο. Έχει προγραμματιζό-

μενες εισόδους εξόδους για να συνεργαστεί 

με εξωτερικές συσκευές όπως ταινιόδρομοι. 

Επίσης έχει δυνατότητα στακαρίσματος για 

εφαρμογές packaging. 

	 Τα ρομπότ της TEDERIC διασφαλίζουν 

ταχύτητα, ακρίβεια και αξιοπιστία σε αντα-

γωνιστικές τιμές. Η εταιρία μας αναλαμβάνει 

την εφαρμογή και την παράδοση των ρο-

μπότ εν λειτουργία σε οποιεσδήποτε μηχα-

νές injection διαθέτουν interface Euromap 

12 ή 67!
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	 Εγκατάσταση μηχανής 160 τόνων σε βιομηχανία 

στην Πάτρα με ειδικό κοχλία για TPU. Η TEDERIC μπορεί 

να φτιάξει ειδικές μηχανές σύμφωνα με τις ανάγκες και τις 

απαιτήσεις του πελάτη. Αναλύουμε τις ανάγκες παραγω-

γής και προτείνουμε κάθε φορά τη βέλτιστη λύση. Προ-

σφέρουμε turn key projects για κάθε εφαρμογή.

	 Η εταιρία μας σε συνεργασία με την TEDERIC διαθέ-

τει πλήρη γκάμα περιφερειακών για μηχανές injection. 

Το τελευταίο διάστημα φέραμε και θέσαμε σε λειτουρ-

γία σπαστήρες για κάθε χρήση του οίκου TEDERIC. Από 

κεντρικούς σπαστήρες για μεγάλες ποσότητες μέχρι αρ-

γόστροφους αθόρυβους σπαστήρες που μπαίνουν δίπλα 

στη μηχανή.

	 Επίσης διαθέτουμε και υποστηρίζουμε κάθε φύσης 

περιφερειακά όπως αφυγραντήρες, προθερμαντήρες κα-

λουπιού χαμηλής θερμοκρασίας νερού <90 μέχρι υψηλής 

θερμοκρασίας λαδιού. Όλα τα περιφερειακά μας έχουν την 

ποιότητα και υψηλή αξιοπιστία της TEDERIC  καθώς και την 

καλύτερη τεχνική υποστήριξη από την εταιρία μας.     
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QCONTROL - Μηχανουργείο ΚΑΤΑΡΑΣ 
Εγκατάσταση Μετρητικής Μηχανής Συντεταγμένων 

Πολλαπλών Αισθητήρων NIKON NEXIV VMZ.

	 Στην προμήθεια της Μετρητικής Μηχα-
νής Συντεταγμένων Πολλαπλών Αισθητή-
ρων – Multisensory CMM NEXIV VMZ - της 
NIKON Ιαπωνίας, προχώρησε το μηχανουρ-
γείο Κατάρας CNC Machining, σε συνεργα-
σία με την QCONTROL.
	 Η απόφαση για την προμήθεια της 2ης 
μετρητικής μηχανής συντεταγμένων του 
μηχανουργείου Κατάρας, πάρθηκε στα 
πλαίσια της αναπτυξιακής στρατηγικής της 
εταιρείας, την συνεχή βελτιστοποίηση των 
διαδικασιών της παραγωγής, καθώς και την 
κάλυψη των αυξανόμενων απαιτήσεων που 
προκύπτουν από τον σχεδιασμό νέων προϊ-
όντων υψηλών τεχνικών προδιαγραφών. 
	 Η νέα μετρητική μηχανή έρχεται συ-
μπληρωματικά στον ήδη υπάρχοντα - εξε-
ζητημένο εξοπλισμό ποιοτικού ελέγχου της 
εταιρείας, για την κάλυψη επιπρόσθετων 
εφαρμογών με απαιτήσεις σε:
-	 Μετρήσεις υψηλής ακριβείας διαστάσε-
ων μικρότερων από 0,5mm.
-	 Αυτοματοποιημένες και γρήγορες με-
τρήσεις τεμαχίων, για τον έλεγχο των ενδιά-
μεσων φάσεων της κατεργασίας, με εναλλα-
γές κατεργασιών μεταξύ Πενταξονικού CNC 
και Ηλεκτροδιάβρωσης. 



	 Η επιλογή του συστήματος NIKON NEXIV VMZ,  έγινε λόγω της υψηλής ποιοτικής κατασκευής, της 
προηγμένης τεχνολογίας που διαθέτει και της διασφαλισμένης ικανότητας εκτέλεσης ταχύτατων και αξιό-
πιστων μετρήσεων. Δηλαδή τις προδιαγραφές σε Ταχύτητα, Ακρίβεια και Αξιοπιστία, που ικανοποιούν τα 
απαιτητικά πρότυπα της Ιαπωνικής βιομηχανίας και ταιριάζουν απόλυτα στην ποιότητα του εξοπλισμού 
που διαθέτει το μηχανουργείο Κατάρας.

	 Η Multisensory CMM - NEXIV VMZ είναι το πιο σύγχρονο και εξελιγμένο σύστημα που διαθέτει η NIKON 
Metrology για την 3D Μέτρηση με Οπτικούς Αισθητήρες Video και Laser.  Οι συγκεκριμένες τεχνολογίες εί-
ναι οι μοναδικές που προσφέρουν την μέτρηση εξαρτημάτων (μεταλλικών, πλαστικών και ηλεκτρονικών), 
με μικρού μεγέθους κατασκευαστικές λεπτομέρειες που έχουν απαιτήσεις σύνθετων γεωμετρικών χαρα-
κτηριστικών. Συγκεκριμένα το ΝΙΚΟΝ NEXIV VMZ καλύπτει τη μέτρηση εξαρτημάτων 300x200x200mm, 
βάρους έως 20Kg, προσφέροντας τα παρακάτω πλεονεκτήματα:
-	 Ακρίβειες Χ,Υ,Z από 1,2μm.
-	 Αυτοματοποιημένες Μετρήσεις Πολλαπλών Τεμαχίων, με τη μεγαλύτερη ταχύτητα της βιομηχανίας.
-	 Δυνατότητα Laser Σάρωσης έως και 1000 σημεία/δευτερόλεπτο για:
- τη μέτρηση - αντιγραφή του υψομετρικού προφίλ στο Z, με ακρίβεια 1,2μm.
- τη μέτρηση παραμέτρων τραχύτητας (Ra).
-	 Μεγέθυνση 540x, Μεγάλο βάθος εστίασης 50mm, Φωτισμό Περιμετρικό LED - 3 επιπέδων και 8 τμη-
μάτων - για τη μέτρηση πολύπλοκων λεπτομερειών.
-	 Προηγμένο λογισμικό «AutoMeasure» με CAD to Part Comparison, Offline Programming, Profile Shape 
Analysis Program κ.π.α.

	 Ένας επιπρόσθετος και εξίσου σημαντικός λόγος της επιλογής της Multisensory CMM NEXIV VMZ - της 
NIKON, ήταν και η υποστήριξη του συστήματος από την QCONTROL. Αρχικά, στη φάση της επιλογής του 
μηχανήματος, οι συνεργάτες της QCONTROL, έδρασαν συμβουλευτικά με την ανάλυση των διαθέσιμων 
τεχνολογιών, την καταγραφή των αναγκών του μηχανουργείου και την πραγματοποίηση μετρήσεων επί-
δειξης. Στη συνέχεια, με την παράδοση, η εγκατάσταση και η εκπαίδευση πραγματοποιούνται από τους 
πιστοποιημένους, από την NIKON, Έλληνες τεχνικούς της QCONTROL. 
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	 Η εταιρεία μας ολοκλήρωσε  άλλες τέσσερις νέες εγκαταστάσεις μετά τις διακοπές του καλοκαιριού, 

δύο κέντρων κατεργασίας και δυο τόρνων  του οίκου  AKIRA SEIKI σε μηχανουργεία της Αττικής. 

	 Το ανανεωμένο  SR3 XP διαθέτει Άτρακτο (15hp) 12000rpm/min, διαδρομές X=762mm - Y=430mm 

- Z=460mm. Μεγάλο πλεονέκτημα ότι το μήκος του τραπεζιού στον Χ είναι 910mm έτσι ώστε να γίνεται 

εύκολη η συγκράτηση εργοτεμαχίου χωρίς να χάνουμε από το ωφέλιμο μήκος της διαδρομής. Έχει εσωτε-

ρική ψύξη από την άτρακτο (coolant through) με πίεση 35 bar AIR THROUGH εσωτερικά από την άτρακτο 

και με ξεχωριστό κύκλωμα εξωτερικά από την άτρακτο. Όσον αφορά το controller είναι εξοπλισμένo με το 

τελευταίας 4 γενιάς MITSUBISHI M80 με οθόνη 11 ιντσών. Περιέχει το διαλογικό NAVI με ευκολία χρήσης 

μεγιστοποιώντας την παραγωγικότητα, με 

δυνατότητα τρισδιάστατης γραφικής απει-

κόνισης. Η μεταφορά προγραμμάτων από 

εξωτερικό pc στη μηχανή μπορεί να γίνει με 

ethernet,flash card ή και με usb.

	 Η εταιρία μας ολοκλήρωσε άλλη μια εγκα-

τάσταση ενός κάθετου κέντρου κατεργασί-

ας AKIRA SEIKI SV1150. Ένα CNC  φτιαγμένο 

για υψηλές ταχύτητες με μεγάλη ακρίβεια 

σε κοπές HIGH-SPEED με HIGH-ACCURACY. 

Έχει RAPID FEED 36m/min. Η εγκατάσταση 

έγινε στο μηχανουργείο παραγωγής  εξαρ-

τημάτων και καλουπιών. Το SV1150 δια-

θέτει Άτρακτο 15000rpm/min, διαδρομές 

X=1150mm - Y=640mm - Z=660mm. Όσον 

αφορά το controller είναι εξοπλισμένο με 

το 4ης γενιάς MITSUBISHI M830s με οθόνη 

15 ιντσών αφής. Έχει εσωτερική ψύξη από 

την άτρακτο (coolant through)με πίεση που 

φτάνει στο εργαλείο μέχρι και στα 35 bar AIR 

THROUGH εσωτερικά από την άτρακτο και με 

ξεχωριστό κύκλωμα εξωτερικά από την άτρα-

κτο. Περιέχει το διαλογικό NAVI με ευκολία 

χρήσης μεγιστοποιώντας την παραγωγικότη-

τα, με δυνατότητα τρισδιάστατης γραφικής 
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Τέσσερις νέες εγκαταστάσεις μηχανημάτων από την
Routis CNC Machining
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απεικόνισης. Ακόμα περιέχει βιβλιοθήκη 

κοπτικών εργαλείων και υλικών. Η μεταφο-

ρά προγραμμάτων από εξωτερικό pc στη 

μηχανή μπορεί να γίνει με ethernet,flash 

card ή και με usb. Στην ίδια μηχανή έχουμε 

κάνει εγκατάσταση του μετρητικού συστή-

ματος HEXAGON, με ακρίβειες στη μέτρηση 

εξαρτημάτων και μορφών που πλησιάζουν 

μετρήσεις από CMM.

	 Οι δυο τόρνοι είναι οι SL30L και 

SL30LMC. Η εξαιρετική απρόσκοπτη λει-

τουργία τους τα καθιστά την καλύτερη αγο-

ρά, αφού επιτρέπει τον εύκολο χειρισμό από 

όλους ανεξαρτήτως τους χρήστες εργαλει-

ομηχανών έτσι ώστε  να είναι σε θέση να 

κατεργαστούν γρήγορα και ταχύτατα όλων 

των ειδών τα εργοτεμάχια.

	 Το μεγαλύτερο πλεονέκτημα  του γωνι-

ακού τόρνου SL της AKIRA SEIKI που το κα-

τατάσσει και από τα καλύτερα στην κατηγο-

ρία του είναι το καινούργιο σχεδίασης χυτό 

στο οποίο ο πίσω γραμμικός οδηγός του Ζ 

άξονα βρίσκεται ψηλότερα κατά 50mm από 

το μπροστινό (τεχνολογία step). Αυτό προσ-

δίδει μεγαλύτερη εκμετάλλευση της ροπής 

των αξόνων και της ατράκτου, καλύτερη δυ-

ναμική στην κατεργασία, στιβαρότητα και 

μείωση των κραδασμών.

	 Το νέο controller M800 επιτρέπει ευκο-

λότερο χειρισμό το οποίο σε συνδυασμό με το διαλογικό 

πρόγραμμα της MITSUBISHI NAVI TURN επιτυγχάνει συ-

ντομότερους χρόνους προγραμματισμού.

	 Κορυφαία χαρακτηριστικά είναι:

1) 	 Ο νέος σχεδιασμός και η καλύτερη εκμετάλλευση της 

	 προσβασιμότητας της περιοχής εργασίας.

2) 	 Ανθεκτικότερο και πιο στιβαρό χυτό τεχνολογίας 

	 “STEP” η οποία του προσδίδει μεγαλύτερη  ακαμψία, 

	 εκμετάλλευση  ροπής, μεγαλύτερες ταχύτητες και 

	 κοπές με λιγότερη φθορά εργαλείων.

3)	 Στιβαρότερη και μεγαλύτερης ακρίβειας άτρακτος 

	 με περιστροφή εντός εύρους 1-1.5μm.

4) 	 Καλύτερη και γρηγορότερη απομάκρυνση γρεζιών, 

	 λόγω της νέας σχεδίασης χυτού – καλυμμάτων.

5) 	 Μεγαλύτερη ροπή ατράκτου με κινητήρες έως 

	 και 45 kw.

6)	 Ταχύτητες πρόωσης 36m/min.

7)	 Ταχύτητες κοπής 10m/min.   
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H ENGEL στη Fakuma 2021
Thin-wall injection compression moulding for stack mould technology

	 Το περίπτερο της ENGEL στην έκθεση της Fakuma 
2021 η οποία πραγματοποιήθηκε 12-16 Οκτωβρίου στο 
Friedrichshafen της Γερμανίας, είχε ως επίκεντρο την 
βιωσιμότητα. Παρουσιάστηκε ένα σύστημα  που παρήγε 
συσκευασίες  τροφίμων με τεχνολογία IML*, χρησιμοποι-
ώντας παράλληλα ανακυκλωμένο υλικό προερχόμενο 
από ετικέτες. Ταυτόχρονα, η εταιρία γιόρτασε  την παγκό-
σμια πρεμιέρα της σειράς e-speed με την πλατφόρμα των 
4.200 kN. Η σειρά e-speed έχει εύρος από 2.800 kN έως 
και 6.500 kN. Η εξελιγμένη αυτή εφαρμογή που παρου-
σιάστηκε συνδυάζει το thin-wall injection compression 
moulding** (έγχυση για λεπτότοιχα πλαστικά) και την τε-
χνολογία stack mould (καλούπια σάντουιτς).  
	 Κατά τη διάρκεια της έκθεσης, η μηχανή e-speed 
420/90 με χρήση IML χρησιμοποιήθηκε για την παραγω-
γή συσκευασιών μαργαρίνης από πολυπροπυλένιο. Τα 
δοχεία, με πάχος τοιχώματος 0,4 mm (συμπεριλαμβανο-
μένης και της ετικέτας), μέσο αυτοματισμού πλευρικής 
εισόδου απομακρύνονταν από το καλούπι σάντουιτς 
4+4 κοιλοτήτων και εναποθέτονταν στην μεταφορική 
ταινία μετά την ολοκλήρωση του ποιοτικού ελέγχου μέσο 
κάμερας. Συνεργάτες στο σύστημα αυτό ήταν οι: MCC 
Verstraete, Plastisud, Campetella, και Mevisco.
	 Η συνεχιζόμενη τάση για μείωση του πάχους τοιχώ-
ματος οδηγεί σε ολοένα και πιο ακραίες αναλογίες δια-
δρομής/πάχους τοιχώματος (flow – length ratio) που 
συχνά κυμαίνονται στο 1:400. Από αναλογία 1:300 και 
άνω, σε πολλές εφαρμογές η σταθερά υψηλή ποιότητα 

στα κομμάτια μπορεί να επιτευχθεί μόνο 
με χρήση injection compression moulding. 
Επιπρόσθετα πλεονεκτήματα της τεχνολο-
γίας injection compression moulding είναι 
οι μειωμένες δυνάμεις κλειστικού και πιέ-
σεις έγχυσης που απαιτούνται σε σύγκριση 
με το συμβατικό injection moulding, καθώς 
και το γεγονός ότι ακόμη και υλικά με υψη-
λό ιξώδες μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
διατηρώντας  ένα πολύ σταθερό process. 
Συνολικά, αυτό μεταφράζεται σε μειωμένη 
κατανάλωση ενέργειας και ανταγωνιστικό 
κόστος προϊόντος.
	 Παρ’ όλα αυτά, η τάση στο injection 
compression moulding τείνει να αποκλείει 
την χρήση των καλουπιών stack και αυτό 
διότι σε πολλές μηχανές έγχυσης η ταχύ-
τητα κίνησης των πλατό είναι ανεπαρκής. 
Για την μηχανή e-speed, η οποία είναι ειδι-
κά σχεδιασμένη για να λειτουργεί σταθερά 
στους απαιτητικούς και ταχύς κύκλους που 
απαιτούνται από το packaging τα πράγματα 
είναι διαφορετικά. Το ηλεκτρικό σύστημα 
κίνησης του κλειστικού και ο ειδικός σχε-
διασμός  των ψαλιδιών, επιτρέπουν πολύ 
γρήγορες και μικρές διαδρομές συμπίεσης 
όπως για παράδειγμα τα 4mm στην περί-
πτωση των δοχείων μαργαρίνης. Απαραίτη-



τη προϋπόθεση για τον συντονισμό  της διαδρομής συ-
μπίεσης και του προφίλ έγχυσης με τον επιθυμητό βαθμό 
ακρίβειας, είναι οι παράλληλες κινήσεις να μπορούν να 
ελέγχονται με απόλυτη ακρίβεια.  
	
	 Μηχανή e-speed διαθέσιμη σε νέο μέγεθος
	 Με την νέα πλατφόρμα e-speed 420, η οποία προ-
σφέρει δύναμη κλειστικού 4.200 kΝ, η ENGEL συνεχίζει 

να επεκτείνει τη γκάμα των προϊόντων της, 
με στόχο να προσεγγίσει τις μηχανές και τις 
λύσεις παραγωγής ακόμα πιο κοντά σε συ-
γκεκριμένες εφαρμογές, μεγιστοποιώντας 
έτσι τη συνολική απόδοση του συστήματος. 
Οι μηχανές ENGEL e-speed εξοπλισμένες 
με υβριδική μονάδα έγχυσης και ηλεκτρική 
μονάδα κλειστικού συνδυάζουν πολύ σύ-

ντομους χρόνους κύκλου με μέγιστη ακρίβεια και πολύ 
υψηλές ταχύτητες έγχυσης έως και 1.200 mm ανά δευτε-
ρόλεπτο λειτουργώντας παράλληλα με εξαιρετική ενερ-
γειακή απόδοση. Ο σχεδιασμός των ψαλιδιών του κλει-
στικού είναι ειδικά διαμορφωμένος για να εξασφαλίζει 
ιδιαίτερα χαμηλή κατανάλωση λαδιού λίπανσης και την 
μέγιστη καθαριότητα στην μονάδα του κλειστικού αλλά 
και στον περιβάλλοντα χώρο της μηχανής. Με αυτόν τον 
τρόπο, οι μηχανές της σειράς e-speed πληρούν τους αυ-
στηρούς κανονισμούς της βιομηχανίας τροφίμων. Η εξαι-
ρετική ενεργειακή απόδοση εξακολουθεί να είναι ένα 
από τα ισχυρά σημεία της σειράς e-speed. Προκειμένου 
να επιτευχθεί η απόδοση σε λειτουργία υψηλής ταχύτη-
τας, οι μηχανές είναι εξοπλισμένες με ένα καινοτόμο σύ-
στημα ανάκτησης ενέργειας, το οποίο είναι διαθέσιμο για 
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μηχανές με δυνάμεις κλειστικού από 3800 
kN και άνω. Αυτό το σύστημα εκμεταλλεύ-
εται (ανακτά) την ενέργεια επιβράδυνσης 
από τις κινήσεις του πλατό και απελευθερώ-
νει την αποθηκευμένη αυτή ενέργεια προς 
τον κινητήρα κίνησης αναλόγως των συν-
θηκών – όπως για παράδειγμα, να βοηθήσει 
στην επιτάχυνση του κινητού πλατό.
	 Η ENGEL είναι ένας από τους παγκόσμι-
ους ηγέτες στην κατασκευή μηχανημάτων 
επεξεργασίας πλαστικών. Σήμερα, ο όμιλος 
ENGEL ως κατασκευαστής και προμηθευτής 
μηχανών έγχυσης για θερμοπλαστικά και 
ελαστομερή  προσφέρει μια πλήρη γκάμα 
τεχνολογικών μονάδων για την επεξεργα-
σία πλαστικών σε συνδυασμός με αυτομα-
τισμούς. Με εννέα εργοστάσια παραγωγής 
στην Ευρώπη, τη Βόρεια Αμερική και την 
Ασία (Κίνα και Κορέα), θυγατρικές και εκ-
προσώπους σε περισσότερες από 85 χώ-
ρες, η ENGEL προσφέρει στους πελάτες της 
την εξαιρετική παγκόσμια υποστήριξη που 
χρειάζονται με νέες τεχνολογίες και κορυ-
φαία συστήματα παραγωγής.

*   IML, In Mould Labeling – με την ετικέτα μέσα 
στο καλούπι κατά τη διάρκεια της έγχυσης.
**   Ειδική τεχνολογία έγχυσης για λεπτότοιχα 
πλαστικά.
*** Καλούπια σάντουιτς.
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 Η SOLIDWORKS έχει διαφορετικές επιλογές αδειών χρήσης, σχεδιασμένες να ικανοποιούν τις μεταβαλ-
λόμενες ανάγκες των πελατών και των χρηστών τους. Στη βιομηχανία λογισμικού, η αδειοδότηση γενικά 
εμπίπτει σε μία από δύο κατηγορίες· μόνιμες άδειες (π.χ. αγορά για κατοχή, με προαιρετική υπηρεσία 
συντήρησης) και term άδειες (π.χ. πληρωμή ανάλογα με τη χρήση ή «ενοικίαση» του λογισμικού για μια 
συγκεκριμένη περίοδο). Η SOLIDWORKS προσφέρει και τις δύο αυτές κατηγορίες και οι πελάτες μπορούν 
να χρησιμοποιούν τη μία ή και τις δύο επιλογές ανάλογα με τις ανάγκες τους.

Οι μόνιμες άδειες, ωστόσο, εξακολουθούν να είναι οι πιο δημοφιλείς άδειες λόγω των πλεονεκτημάτων 
τους. Αν επρόκειτο να αγοράσετε το SOLIDWORKS η μόνιμη άδεια είναι αυτή που θα σας ωφελήσει καθώς 
θα είναι για πάντα δική σας.

ΑΓΟΡΑΣΤΕ ΜΟΝΙΜΕΣ ΑΔΕΙΕΣ SolidWorks, ΤΩΡΑ.

ΤΑ ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΙΣ ΜΟΝΙΜΕΣ ΑΔΕΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ
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Κάποιος που αγόρασε το SolidWorks πριν από χρόνια ακόμα και χωρίς συντήρηση θα μπορούσε θεωρη-
τικά να τρέξει την άδεια για πάντα, εφ ‘όσον υπάρχει ένας υπολογιστής και ένα λειτουργικό σύστημα που 
είναι διαθέσιμα να τρέξουν το λογισμικό.
Μια μόνιμη άδεια χρήσης με συντήρηση σάς παρέχει πρόσβαση σε κάθε προηγούμενη και τελευταία 
έκδοση του SOLIDWORKS καθώς και στα Service Packs, στην τεχνική υποστήριξη, σε λύσεις γνωσιακής 
βάσης (Knowledge Base solutions), στο Customer Portal, στο MySolidWorks, κλπ. για την πλήρη βελτιστο-
ποίηση της επένδυσής σας στο SOLIDWORKS.
Ακόμα, οι μόνιμες άδειες με συντήρηση σας προσφέρουν ένα χαμηλότερο συνολικό κόστος ιδιοκτησίας. 
Οι πελάτες έχουν επίσης τη σιγουριά ότι με την ολοκληρωτική ιδιοκτησία του λογισμικού τους (Βάσει 
Συμφωνητικού Αδείας Χρήσης), τα δεδομένα και η πνευματική ιδιοκτησία που συντάσσουν θα είναι πάντα 
προσβάσιμα και διαθέσιμα.

Υπάρχουν δύο τύποι μόνιμων αδειών που πρέπει να εξεταστούν:
Standalone License: Είναι για έναν χρήστη και ενεργοποιείται σε έναν υπολογιστή. Αφού γίνει η ενεργο-
ποίηση, δεν απαιτείται σύνδεση στο internet ή διακομιστής δικτύου για την εκτέλεση του SOLIDWORKS. 
Η άδεια μπορεί να μετακινηθεί σε άλλη μηχανή αλλά χρειάζεται απενεργοποίηση στην τρέχουσα μηχανή 
και επανενεργοποίηση στη νέα μηχανή.
Networked (SNL): Μία δικτυακή άδεια θα μπορούσε να μοιραστεί σε πολλούς χρήστες με δίκτυο. Η πρό-
σβαση στο SOLIDWORKS απαιτεί διακομιστή άδειας εγκατεστημένο από το διαχειριστή και σας επιτρέπει 
να προσθέσετε μια άδεια στο δίκτυο στο μέλλον.

Εδώ και 16 χρόνια η AlfaSolid SolidWorks φροντίζει να γίνετε πιο ανταγωνιστικοί 
και σας προτείνει:

ΕΙΔΙΚΗ ΠΡΟΣΦΟΡΑ SOLIDWORKS 
ΑΓΟΡΑΣΤΕ ΤΩΡΑ 2 ΜΟΝΙΜΕΣ ΑΔΕΙΕΣ SOLIDWORKS 

KAI ΑΠΟΚΤΗΣΤΕ ΤΗ 2Η ΜΕ 70% ΕΚΠΤΩΣΗ**!

Μπορείτε να επιλέξετε οποιονδήποτε συνδυασμό αδειών SOLIDWORKS επιθυμείτε 
εκτός από 2 άδειες SOLIDWORKS Standard ή 2 άδειες Draftsight Enterprise.

Ισχύς προσφοράς μέχρι: ΕΞΑΝΤΛΗΣΕΩΣ ΤΩΝ ΑΠΟΘΕΜΑΤΩΝ
Εάν ενδιαφέρεστε για την προσφορά, καλέστε μας άμεσα στο 210 3414408 ή στο 210 3414130!
Όλες οι δυνατότητες του SOLIDWORKS θα είναι απόλυτα διαθέσιμες για σας!

*	 Η έκπτωση 70% εφαρμόζεται μόνο στην πιο φθηνή άδεια.
** 	 Η έκπτωση ισχύει ΜΟΝΟ για την τιμή της άδειας και όχι για τη συντήρησή της. 
	 Το κόστος της συντήρησης περιλαμβάνεται υποχρεωτικά και δεν έχει έκπτωση.

ΟΙ ΔΥΟ ΤΥΠΟΙ ΜΟΝΙΜΩΝ ΑΔΕΙΩΝ
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Βελτίωση της ποιότητας της ηλεκτρικής ενέργειας στην 
βιομηχανία μεταλλικών εξαρτημάτων ΖΕΝΙΘ

	 Η ACE ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ ΙΣΧΥΟΣ εγκατέστησε με μεγά-

λη επιτυχία, ενεργό φίλτρο καταστολής αρμονικών στην 

εταιρία ΖΕΝΙΘ, η οποία κατασκευάζει βιομηχανικά μεταλ-

λικά εξαρτήματα υψηλής ακριβείας, με έδρα τη Θεσσα-

λονίκη. Βασικός στόχος της ACE αποτέλεσε η βελτίωση 

της ποιότητας της ηλεκτρικής ενέργειας του εργοστασί-

ου. Η ΖΕΝΙΘ αντιμετώπιζε προβλήματα με το νέο πεδίο 

χαμηλής τάσης που τοποθέτησε πρόσφατα στις εγκα-

ταστάσεις της, καθώς το πεδίο αντιστάθμισης παρουσί-

αζε σοβαρή δυσλειτουργία (πολύ χαμηλός συντελεστής 

ισχύος, cosφ≤0,5). Έπειτα από μετρήσεις που πραγμα-

τοποιήθηκαν με αναλυτή ποιότητας ισχύος από την ACE 

Ηλεκτρονικά Ισχύος, επιβεβαιώθηκε η πολύ μεγάλη πα-

ρουσία αρμονικών στην εγκατάσταση και τα φαινόμενα 

συντονισμού κατά την λειτουργία του πεδίου αντιστάθ-

μισης. Η παραμόρφωση του ρεύματος ήταν πολύ με-

γάλη (THDi = 150%), ξεπερνώντας τα όρια του 5% που 

ορίζει το διεθνές πρότυπο ποιότητας ισχύος 519-2014 

του IEEE. Οι μηχανικοί της  εταιρίας ACE ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ 

ΙΣΧΥΟΣ έπειτα από την ανάλυση των μετρήσεων ανέλα-

βαν την διαστασιολόγηση, την προμήθεια 

και την εγκατάσταση του κατάλληλου ενερ-

γού φίλτρου καταστολής αρμονικών της  

φινλανδικής εταιρίας MERUS POWER. Με 

τη χρήση της συγκεκριμένης συσκευής, το 

επίπεδο των αρμονικών της εγκατάστασης 

μειώθηκε (THD ≤ 5%). Ταυτόχρονα, μέσω 

της λειτουργίας αντιστάθμισης της άεργου 

ισχύος, επιτεύχθηκε ανάλογη εξοικονόμη-

ση χρημάτων. Έτσι, ο συντελεστής ισχύος 

της εγκατάστασης αυξήθηκε και έφθασε 

το cosφ=0,98. Το γεγονός αυτό επισημάν-

θηκε και αξιολογήθηκε πολύ θετικά, από 

τον υπεύθυνο μηχανικό του εργοστασίου, 

καθώς και απ’ όλους τους ανθρώπους της 

ΖΕΝΙΘ, οι οποίοι έμειναν απόλυτα ικανοποι-

ημένοι από το αποτέλεσμα και από την τε-

χνική υποστήριξη της ACE. 

	 Ενημερωθείτε για το προϊόν μας στον 

ακόλουθο σύνδεσμο: https://bit.ly/3CBFhdt
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ΔΥΝΑΜΙΚΑ ΔΙΑ ΖΩΣΗΣ!
	 H Εταιρεία μας, Οργανωτές Εκθέσεων εδώ και 35 χρόνια, είμαστε στην ευχάριστη θέση να σας ανα-

κοινώσουμε πως οι Εκθέσεις μας είναι και πάλι εδώ, ενεργές, ασφαλείς και έτοιμες να εξυπηρετήσουν και 

να ενώσουν εκθέτες & επισκέπτες αποτελώντας για μία ακόμα φορά το κομβικό και ουσιαστικό σημείο 

συνάντησης, εμπορικών συναλλαγών, προβολής & διαφήμισης των συμμετεχόντων.

Με το άνοιγμα και την επαναλειτουργία των εκθέσεων, η εταιρεία μας με τον νέο διακριτικό τίτλο PL Events 

(πρώην 3ΕΚ), ξεκινάει, ετοιμάζεται και επιστρέφει δυναμικά στην διοργάνωση των επόμενων εκθέσεων οι 

οποίες είναι οι εξής:

Syskevasia: 30 Σεπτεμβρίου – 3 Οκτωβρίου 2022
Chem/Ecolink & Plastica: 30 Σεπτεμβρίου – 2 Οκτωβρίου 2022

	 Θα λάβουν χώρα στο Athens Metropolitan Expo στο Αεροδρόμιο, το πιο σύγχρονο εκθεσιακό κέ-

ντρο της χώρας μας, το οποίο έχει λάβει και την πιστοποίηση “Covid-Shield” εφαρμόζοντας όλα τα απαι-

τούμενα μέτρα προφύλαξης και υγιεινής απέναντι στον Covid-19.

Η προετοιμασία για το μεγάλο αυτό εκθεσιακό γεγονός έχει αρχίσει και ήδη το ενδιαφέρον είναι αρκετά 

υψηλό καθώς 200 και πλέον εταιρείες έχουν δηλώσει την συμμετοχή τους και αναμένουμε ακόμα περισ-

σότερες τόσο από την Ελλάδα όσο και από το εξωτερικό.

	 Ταυτόχρονα με τις εκθέσεις μας, ως είθισται, θα πραγματοποιηθούν εκδηλώσεις, ημερίδες, συνέδρια 

από τους φορείς και υποστηρικτές των εκθέσεων αλλά και από τους ενδιαφερόμενους εκθέτες σε ειδικά 

διαμορφωμένες αίθουσες.

	 Τέλος, σας ευχαριστούμε όλους θερμά εκθέτες, επισκέπτες & κλαδικά μέσα ενημέρωσης για την στή-

ριξη, το ενδιαφέρον και την εμπιστοσύνη σας που μας δείχνετε και αναμένουμε να σας δούμε όλους δια 

ζώσης!
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	Πωλείται CNC κέντρο κατεργασίας Cincinnati εν  
λειτουργία με control siemens μοντέλο 2000,διαδρο-
μές 508Χ508Χ508. Πληροφορίες, Τηλ: 2310769767. 
Γιώργος.

	Πωλείται 3D Printer: Stratasys Connex 350, τε-
χνολογίας polyjet, σε εξαιρετική κατάσταση, με 
2.160 ώρες λειτουργίας. Μέγεθος χώρου εκτύπω-
σης 342x342x200mm. Ακρίβεια εκτύπωσης 0,016-
0,030mm (16-30μm). Εκτυπώνει σκληρά πλαστικά 
διαφόρων ιδιοτήτων, σιλικόνες/λάστιχα, πλαστικά κα-
τάλληλα για απευθείας εκτύπωσης ένθετων για καλου-
πια injection molding, βιοσυμβατά πλαστικά. Ιδανική 
για κατασκευή πλαστικών και ελαστικών πρωτοτύ-
πων, εξαιρετικά υψηλής ποιότητας και αντοχής. Συνο-
δεύεται 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, τε-
χνολογίας thermaljet, σε άριστη κατάσταση, με 
2.277 ώρες λειτουργίας. Μέγεθος χώρου εκτύπω-
σης 152x152x50mm. Ακρίβεια εκτύπωσης 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 μηχά-
νημα που συνοδεύει τον εκτυπωτή. Τιμή 9.500 ευρώ.  
Τηλ. επικοινωνίας 6945778642.

	Πωλείται 3D Scanner: Artec Spider, φορητό, τεχνο-
λογίας Structured Light, σε άριστη κατάσταση, με ελά-
χιστες ώρες λειτουργίας. Ανάλυση σάρωσης 0.1mm. 
Είναι φορητό και αποτυπώνει χρώματα. Συμπεριλαμ-
βάνεται η βαλίτσα 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 πανεπιστήμιο 
της Bolognia, ζητά περιστασιακά να εργαστεί ως Δι-
ερμηνέας σε εκθέσεις εσωτερικού ή εξωτερικού, 
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.

81www.moulding.gr ΙΟΥΛΙΟΣ - ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ - ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ  2021


