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 Τα μηχανουργεία και οι βιομηχανίες πλαστικών αποτελούν δύο από τους πιο κρίσιμους τομείς της ελ-

ληνικής βιομηχανίας, συμβάλλοντας όχι μόνο στην οικονομική ανάπτυξη αλλά και στην καινοτομία. Παρά 

τις προκλήσεις που αντιμετωπίζει η χώρα, όπως η οικονομική κρίση και η έλλειψη εξειδικευμένου προσω-

πικού, οι δύο αυτοί τομείς έχουν δείξει αξιοσημείωτη αντοχή και προσαρμοστικότητα.

 Τα μηχανουργεία στην Ελλάδα έχουν σημειώσει πρόοδο, με πολλά από αυτά να επενδύουν στην έρευ-

να και ανάπτυξη. Η τεχνολογική καινοτομία και οι βιώσιμες πρακτικές είναι σε πλήρη ανάπτυξη, με στόχο 

την παραγωγή υψηλής ποιότητας καλούπια και εξαρτήματα που να ανταγωνίζονται διεθνώς. Επιπλέον, η 

εγχώρια βιομηχανία προσαρμόζεται στις ανάγκες της αγοράς, ενσωματώνοντας νέες τεχνολογίες, όπως η 

ρομποτική και η αυτοματοποίηση.

 Από την άλλη πλευρά, οι βιομηχανίες πλαστικών διαδραματίζουν κρίσιμο ρόλο στην κάλυψη των ανα-

γκών σε προϊόντα που κυμαίνονται από καταναλωτικά αγαθά έως βιομηχανικές εφαρμογές. Ωστόσο, η 

αύξηση της ευαισθητοποίησης για την περιβαλλοντική προστασία έχει οδηγήσει σε πιέσεις για τη μείωση 

της πλαστικής ρύπανσης. Οι εταιρείες καλούνται να υιοθετήσουν βιώσιμες πρακτικές, όπως η ανακύκλω-

ση και η χρήση βιοδιασπώμενων υλικών.

 Αντιμετωπίζοντας τις προκλήσεις με καινοτόμες λύσεις και στρατηγικές συνεργασίας, μηχανουργεία 

και βιομηχανίες πλαστικών μπορούν να διαμορφώσουν ένα βιώσιμο μέλλον, που θα συνδυάζει την οικο-

νομική ανάπτυξη με την περιβαλλοντική ευαισθησία.

Μανώλης Μαρινάκης

Μηχανουργεία και βιομηχανίες πλαστικών σήμερα ….!!!
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Σχεδίαση καλουπιών «τριών πλακών»
(μέρος γ΄)

Από τον Θανάση Εγγλέζο, Μηχανολόγο Μηχανικό, Μελετητή – σχεδιαστή καλουπιών

Εικ. 1: Κρύο υπόλειμμα μπουκαδούρας.

 11. Ακολουθία ανοίγματος 
         επιφανειών διαχωρισμού
 Ο βασικός στόχος στη μελέτη των καλουπιών τριών 

πλακών είναι η ελαχιστοποίηση του μήκους όλων των 

ανοιγμάτων στις επιφάνειες διαχωρισμού (parting lines). 

Τα καλούπια αυτά έχουν μεγαλύτερο συνολικό μήκος και 

τουλάχιστον δύο επιπλέον επιφάνειες διαχωρισμού σε 

σχέση με τα απλά καλούπια. Επομένως, απαιτούν σημα-

ντικά μεγαλύτερο άνοιγμα στα πλατό της μηχανής. Κά-

ποιες φορές μάλιστα, αναγκαζόμαστε να τοποθετήσουμε 

ένα καλούπι τριών πλακών σε μεγαλύτερη πρέσα εξαιτί-

ας του ανοίγματος του και μόνο.

 Ωστόσο, οι μεγαλύτερες πρέσες έχουν 

υψηλότερο κόστος λειτουργίας και συνή-

θως είναι πιο αργές στις κινήσεις τους, με 

άμεση αρνητική επίπτωση στο προσδοκώ-

μενο κέρδος. Επίσης έχουν μεγαλύτερους 

φούρνους, οι οποίοι αυξάνουν το χρόνο 

παραμονής του υλικού, καθώς και μικρότε-

ρη ακρίβεια στον έλεγχο της έγχυσης, που 

μπορεί να οδηγήσει σε αύξηση των ποσο-

στών απόρριψης. Συνεπώς, δεν υπάρχει 

κανένα απολύτως όφελος από την τοποθέ-

τηση ενός καλουπιού έγχυσης σε μεγαλύτε-

ρη πρέσα από αυτήν που απαιτείται για την 

πλήρωση των κοιλοτήτων και την αποφυγή 

δημιουργίας προεκτάματος (φλας).

 Όταν το κλειστικό της πρέσας αποσυ-

μπιέζεται και αρχίζει το άνοιγμα του κα-

λουπιού, η πρώτη διαχωριστική επιφάνεια 

«ανοίγει» για μερικά χιλιοστά (εφ' όσον χρη-

σιμοποιούνται μεταλλικά ελατήρια συμπίε-

σης ή πολυουρεθάνης). Στη συνέχεια, υπό 

κανονικές συνθήκες, ανοίγει η δεύτερη επι-

φάνεια διαχωρισμού. Αυτή είναι η κύρια επι-

φάνεια διαχωρισμού μεταξύ της κοιλότητας 

και του πυρήνα, ή αντίστοιχα των πλακών 

Α (σταθερό μέρος) και Β (κινητό μέρος). Οι 

κανονικές συνθήκες αναφέρονται σε απου-

σία προβλημάτων όπως: εξάρτημα μεγάλης 

επιφάνειας χωρίς βαλβίδες αναρρόφησης 

αέρα, μικρή κλίση τοιχωμάτων ή μεγάλη 

τραχύτητα με ανάγλυφη υφή κατά τη φορά 

απομάκρυνσης του εξαρτήματος από την 

θηλυκή κοιλότητα, αλλά και υπερβολικό 





ΘέμαΘέμαΘέμα Από τον Θανάση Εγγλέζο, Μηχανολόγο Μηχανικό, Μελετητή – σχεδιαστή καλουπιών

16 www.moulding.gr

Εικ. 2: Παραμορφωμένη μπουκαδούρα 
καλουπιού με τρεις πλάκες.

Εικ. 3α: Νεύρο ενίσχυσης για αποφυγή παραμορφώσεων.

ελεύθερα. Όμως, τα περισσότερα πλαστικά 

τεμάχια τείνουν να περιστρέφονται γύρω 

από τους 3 άξονες τους καθώς απομακρύ-

νονται από το καλούπι. Αυτή η περιστροφή 

μπορεί να λάβει οποιαδήποτε τιμή από 0 ως 

360 μοίρες σε κάθε έναν από τους τρεις άξο-

νες περιστροφής, ανάλογα με τη γεωμετρία 

και την κατανομή μάζας του εξαρτήματος. 

Η ταχύτητα με την οποία η πρέσα εξολκεύει 

τα εξαρτήματα μπορεί επίσης να επηρεά-

σει τον τρόπο πτώσης τους, καθώς και τον 

απαιτούμενο χώρο. Αυτήν ακριβώς την 

ανάγκη καλύπτει ο συντελεστής ασφαλείας 

που χρησιμοποιούμε, προκειμένου να εξα-

σφαλίσουμε την απρόσκοπτη απομάκρυν-

ση των εξαρτημάτων από την πρέσα. Εξυ-

πακούεται πως δεν πρέπει να λαμβάνουμε 

υπερβολικές τιμές για το συντελεστή ασφα-

λείας, καθώς έτσι επιβαρύνεται ο κύκλος 

λειτουργίας.

 Για την υλοποίηση του απαιτούμενου 

ανοίγματος, κάποιος μηχανισμός εμπλέκει 

την σταθερή πλάκα μορφών και δημιουργεί 

την απόσταση μεταξύ της πλάκας αυτής και 

της πλάκας εξόλκευσης της μπουκαδούρας.

«σιδέρωμα». Αν υπάρχουν τέτοια προβλήματα μπορεί η 

απομάκρυνση του προϊόντος από την σταθερή κοιλότη-

τα να γίνει από δύσκολη ως αδύνατη. Εφ’ όσον όλα είναι 

υπολογισμένα σωστά, ανοίγει πρώτα η επιφάνεια διαχω-

ρισμού μεταξύ της πλάκας εξόλκευσης της μπουκαδού-

ρας και της σταθερής πλάκας μορφών (πλάκα Α), και στη 

συνέχεια να ανοίγουν οι πλάκες μορφών του καλουπιού.

 Η ακολουθία των ανοιγμάτων (όπως αναφέρθηκε 

νωρίτερα) πρέπει να είναι η εξής: το άνοιγμα μεταξύ της 

σταθερής πλάκας μορφών και της πλάκας εξόλκευσης 

της μπουκαδούρας πρέπει να γίνει πρώτο. Ακολούθως, 

η επιφάνεια διαχωρισμού μεταξύ της πλάκας εξόλκευ-

σης της μπουκαδούρας και της πλάκας συγκράτησης του 

σταθερού μέρους του καλουπιού δεν πρέπει να αρχίσει 

να ανοίγει, έως ότου ανοίξει πλήρως η διαδρομή μεταξύ 

πλάκας εξόλκευσης της μπουκαδούρας και πλάκας μορ-

φών. Σε διαφορετική περίπτωση, η μπουκαδούρα μπορεί 

να μην έχει αρκετό χώρο για να απομακρυνθεί ελεύθερα 

από το καλούπι.

 12. Υπολογισμός ανοίγματος καλουπιού

 Το απαιτούμενο άνοιγμα μεταξύ των επιφανειών αυ-

τών εξαρτάται από το παραγόμενο εξάρτημα. Συνήθως 

αρκεί το ύψος του εξαρτήματος, συν το ύψος του αρ-

σενικού πάνω από την επιφάνεια διαχωρισμού, συν κά-

ποιο συντελεστή ασφαλείας ώστε το εξάρτημα να πέσει 

ΙΟΥΛΙΟΣ - ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ - ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ   2024
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Εικ. 4α: Εμπλοκή της τροφοδοσίας.

1. Η απόσταση που απαιτείται για να απομακρυνθεί όλο το «ύψος» της μπουκαδούρας από την σταθερή 
πλάκα μορφών.
2. Η διαδρομή της πλάκας εξόλκευσης της μπουκαδούρας.
3. Το μήκος του μικρού στερεοποιημένου κωνικού τμήματος της μπουκαδούρας (πράσινο βέλος στην  
εικ. 1). Αυτή η διάσταση συνήθως κυμαίνεται μεταξύ 5 και 10 χιλιοστών.
4. Το υπόλοιπο μήκος που διαμορφώνεται κατά την απομάκρυνση του κωνικού τμήματος από το ακροφυ-
σίου της μηχανής (κόκκινο βέλος στην εικ. 1).
5. Κάποια απόσταση ασφαλείας (ανάλογα την περίπτωση).
6. Επιπλέον διάκενο για την περίπτωση που χρησιμοποιηθεί μηχανικός βραχίονας ή ρομπότ για την απο-
μάκρυνση των τεμαχίων.
7. Όλα τα παραπάνω ελέγχονται σε σχέση με το μέγιστο άνοιγμα των πλατό και τη μέγιστη διαδρομή 
ανοίγματος της πρέσας.

 Σχετικά με την απόσταση ασφαλείας η τιμή της μπορεί να 

ποικίλλει σημαντικά ανά περίπτωση. Εάν το υλικό περιέχει πρό-

σθετα όπως γυαλί ή ανθρακικό ασβέστιο, συνήθως είναι άκα-

μπτο και δεν «κουλουριάζει» πολύ όταν εξολκεύεται. Αντιθέτως, 

υλικά που δεν περιέχουν πρόσθετα, καθώς και μπουκαδούρες 

με μεγάλες διατομές τείνουν να κυρτώνουν αρκετά, ειδικά όταν 

εξολκεύονται πριν την πλήρη στερεοποίηση τους, όπως φαίνε-

ται στην εικ. 2. Για ν' αποφύγουμε τέτοια προβλήματα χρειάζο-

νται μεγαλύτερα ανοίγματα μεταξύ των πλακών του καλουπιού 

ώστε μπουκαδούρες και τεμάχια να πέφτουν ελεύθερα.

 Για να πετύχουμε καλύτερα αποτελέσματα, είναι προτιμό-

τερο να ξεκινάμε τις δοκιμές ανοίγοντας το καλούπι σε κάποια 

μεγαλύτερη απόσταση ασφαλείας. Στη συνέχεια μπορεί να γίνει 

προσαρμογή του ανοίγματος σε μικρότερη τιμή. Ακόμα κι αν το 

καλούπι λειτουργεί καλά με τη μεγαλύτερη διαδρομή – η βελ-

τιστοποίηση του ανοίγματος συμβάλει κατάτι στη μείωση του 

χρόνο κύκλου λειτουργίας.

 Σημαντική πληροφόρηση μπορούμε επίσης να λάβουμε πα-

ρατηρώντας το πως παραμορφώνεται η μπουκαδούρα (εικ. 2). 

Η στρέβλωση αυτή δεν σχετίζεται μόνο με τη γεωμετρία της. 

Επηρεάζεται και από την ψύξη του καλουπιού. Όλα τα πλαστικά 

εξαρτήματα παραμορφώνονται και στρεβλώνουν προς τις πιο 

ζεστές περιοχές του καλουπιού. Στην εικ. 2 φαίνεται ένα καλό 

παράδειγμα της παραμόρφωσης αυτής: η πλάκα εξόλκευσης 

της μπουκαδούρας είναι πιο κρύα από την πλευρά της σταθε-

ρής πλάκας, γι' αυτό και η μπουκαδούρα κουλουριάστηκε προς 

τα «μέσα». Η ένταση του φαινομένου αυτού επηρεάζεται από τη 

Εικ. 3β: Σχέδιο ενίσχυσης της τροφοδοσίας.

ΙΟΥΛΙΟΣ - ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ - ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ   2024
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Εικ. 4β: Ενίσχυση της τροφοδοσίας.

Εικ. 5: Χρήση στοπ διαδρομής για τον 
έλεγχο κίνησης των πλακών.

αυτή.

 Η πλάκα εξόλκευσης της μπουκαδούρας έχει στο κέντρο 

της ένα άνοιγμα με διάμετρο μέχρι 30 χιλιοστά. Για την απο-

φυγή στραβώματος της μπουκαδούρας από το τράβηγ-

μα του κωνικού τμήματος της στην πλευρά του φούρνου  

(εικ. 4α) το οποίο θα δυσκολέψει την εκτίναξη του, μπο-

ρούμε να διαμορφώσουμε έναν κεντρικό δίσκο όπως 

φαίνεται στην εικ. 4β.

 13. Πλάκες έλξης

 Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για τον έλεγχο κίνησης 

των πλακών. Οι πιο κοινοί από αυτούς είναι: τα στοπ δι-

αδρομής (βίδες με ρεκτιφιαρισμένο κορμό), οι ράβδοι 

και οι μηχανισμοί κλειδώματος πλακών. Για μικρού έως 

μεσαίου μεγέθους καλούπια είναι προτιμότερη η χρήση 

των στοπ διαδρομής. Για μεγαλύτερα καλούπια οι μη-

χανισμοί κλειδώματος πλακών μπορούν αξιόπιστα να 

παραλάβουν μεγαλύτερα φορτία. Μηχανισμοί οι οποίοι 

χρησιμοποιούν ελατήρια και έχουν κινούμενα μέρη απαι-

τούν περιοδική συντήρηση. Με τα στοπ διαδρομής και 

τους μηχανισμούς κλειδώματος πλακών ο έλεγχος της 

κίνησης των πλακών γίνεται πολύ πιο εύκολος.

 Στην (εικ. 5) φαίνονται στοπ διαδρομής που χρησιμο-

ποιούνται για τα ανοίγματα των πλακών του καλουπιού. 

Στην (εικ. 6) φαίνεται λεπτομέρεια της τοποθέτησης του 

στοπ διαδρομής. Κατά τη μελέτη του καλουπιού πρέπει 

να προβλέπεται κατάλληλη υποδοχή (έδρα) για το κεφάλι 

της βίδας, ώστε ν' αποφεύγονται ζημιές. Επίσης, να συ-

ναρμολογείται με θερμοπλαστική (π.χ. πολυουρεθάνη) 

και χαλύβδινη ροδέλα για την απορρόφηση των κρούσε-

ων και τη μείωση του θορύβου. Έτσι μειώνεται σημαντικά 

και ο κίνδυνος καταστροφής των σπειρωμάτων του κο-

χλία λόγω διάτμησης. 

 Σε ορισμένες περιπτώσεις (ανάλογα με τη σχεδίαση 

του καλουπιού), η κεφαλή του κοχλία δεν είναι προσβάσι-

μη από την επιφάνεια, όπως το καλούπι βρίσκεται δεμέ-

νο στην πρέσα. Η σχεδίαση αυτού του τύπου επιλέγεται 

όταν η ασφάλεια (εμπλοκή υπολειμμάτων στην έδρα του 

κοχλία) προηγείται της ευκολίας.

διαφορά θερμοκρασίας των καναλιών ψύξης 

στις διάφορες πλάκες.

 Για να περιορίσουμε τη στρέβλωση και 

να μειωθεί η απαιτούμενη απόσταση ανοίγ-

ματος του καλουπιού, μπορούμε να προ-

σθέσουμε ένα λεπτό νεύρο όπως φαίνεται 

στην εικ. 3α. Στην επόμενη (εικ. 3β) φαίνε-

ται ένα ενδεικτικό σχέδιο για την ενίσχυση 
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 Η κατεργασία δίπλευρου σε βίδες με ρεκτιφιαρισμένο κορμό (εικ. 6) είναι πολύ χρήσιμη καθώς επιτρέ-
πει τη χρήση κατάλληλου κλειδιού για το σφίξιμο και το λύσιμο τους.
 Σε περίπτωση που λόγω μήκους δεν είναι δυνατή η χρήση στοπ διαδρομής σε κάποιο καλούπι, η λύση 
βρίσκεται στη χρήση τηλεσκοπικού άξονα.

 Έτσι μπορούμε να πετύχουμε το απαιτούμενο άνοιγμα των επιφανειών διαχωρισμού όπως φαίνεται 
στην (εικ. 7).

Εικ. 7: Τηλεσκοπικός άξονας για τον έλεγχο κίνησης πλακών τοποθετημένος εκτός καλουπιού.

Εικ. 6: Λεπτομέρεια τοποθέτησης στοπ διαδρομής.
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 Εναλλακτική σχεδίαση για τον έλεγχο κίνησης των πλακών του καλουπιού είναι η χρήση ράβδων κα-
τάλληλης μορφής, οι οποίες σχεδόν πάντα είναι τοποθετημένες εξωτερικά. Λόγω κρούσεων μεταξύ των 
μεταλλικών επιφανειών τους αποτελούν λίγο πιο θορυβώδη λύση, εκτός και αν ενσωματωθεί (σπανίως) 
κάποιο θερμοπλαστικό για απόσβεση. Κατά τα αλλά είναι πολύ απλή και αξιόπιστη λύση. Ο πλέον απλός 
σχεδιασμός τους φαίνεται στην (εικ. 9).

 Μία παραλλαγή του βασικού τύπου χρήσιμη για μεγαλύτερες αποστάσεις φαίνεται στην (εικ. 10), ενώ

ενώ για μέγιστες διαδρομές ανοίγματος η ράβδοι μπορεί να έχουν τη μορφή που φαίνεται στην (εικ. 11). 
Στη εικόνα αυτή φαίνεται και ένα αποστατικό που προστέθηκε κατά τη λειτουργία, για τη μείωση της δια-
δρομής του ανοίγματος.

Εικ. 11: Ράβδος ελέγχου διαδρομής για μεγάλες διαδρομές.

Εικ. 10: Ράβδος ελέγχου διαδρομής τηλεσκοπικού τύπου.

Εικ. 9: Ράβδος ελέγχου διαδρομής απλού τύπου.
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Εικ. 12: Χρήση ιμάντα χρονισμού για έλεγχο διαδρομής πλακών.

 Βιβλιογραφία – πηγές:
•	 https://www.ptonline.com/articles/how-to-design-three-plate-molds-part-3
•	 Φωτογραφίες κειμένου:	https://d2n4wb9orp1vta.cloudfront.net/cms/brand/PT/2024-PT/

 Σε ειδικές περιπτώσεις όπου η δια-
δρομή ανοίγματος λαμβάνει πολύ με-
γάλες τιμές και συνεπώς η χρήση αξό-
νων ή ράβδων είναι απαγορευτική, τη 
λύση μπορούν να δώσουν οι ιμάντες 
χρονισμού (εικ. 12), με τους οποίους 
αποφεύγουμε τα προβλήματα των 
μεταλλικών αλυσίδων. Πρόκειται για 
ενισχυμένους ιμάντες μικρής παρα-
μόρφωσης – όπως αυτοί που χρησιμο-
ποιούνται σε σερβοκινητήρες και μοτο-
σικλέτες. 

 Με την κατάλληλη διαστασιολόγηση αποδεικνύονται εξαιρετικά δυνατοί και έχουν πολύ υψηλή αντοχή 
σε κρουστικά φορτία.
 Ένα σημαντικό πλεονέκτημα των ιμάντων χρονισμού είναι πως το μήκος τους και η αντίστοιχη διαδρο-
μή ανοίγματος μπορούν να ρυθμιστούν πάνω στην πρέσα μέσα σε λίγα λεπτά.
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ΑΝΟΞΕΙΔΩΤΟ ΗΛΕΚΤΡΟΔΙΟ ΣΕΙΡΑΣ Ε309… .

Από	τον	Γιάννη	Ωραιόπουλο,	facebook:	Ο	Κόσμος	της	Συγκόλλησης	#johnorellwelding

 Ένα εξαιρετικά πολύτιμο ηλε-
κτρόδιο στον κατασκευαστικό 
τομέα είναι το ηλεκτρόδιο σειράς, 

κατά AWS A5.4 Ε309… .
 Αν και η ανάγνωση της ταυτότητάς του μεταλλικού 
του πυρήνα μας δείχνει ότι είναι ένα ηλεκτρόδιο για ανο-
ξείδωτους ωστενιτικούς χάλυβες, εν τούτοις βρίσκει πλή-
θος εφαρμογών και στις συγκολλήσεις άλλων χαλύβων 
και όχι μόνον ανοξείδωτων ωστενιτικών χαλύβων.
 Ο ανοξείδωτος ωστενιτικός χάλυβας 309, έχει ως 
βάση τον 304 στον οποίο προστίθεται υψηλή ποσότητα 
χρωμίου και νικελίου. 
 Στην αγορά, υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός ηλεκτρο-
δίων αυτής της σειράς, όπως Ε309L-16, E309Mo-16, 
E309Cb-15 και άλλα, από τα οποία μπορεί ο μηχανικός 
συγκολλήσεων να επιλέξει το κατάλληλο για την συγκε-
κριμένη εφαρμογή.
 Γενικά, είναι ηλεκτρόδια χαμηλού άνθρακα, λιγότερο 
από, 0,04%, υψηλού νικελίου ~14% και υψηλού χρωμίου 
~24%. Συγκριτικά το ηλεκτρόδιο σειράς Ε316 έχει αντί-
στοιχα νικέλιο ~12% και χρώμιο ~18%. 

 Η προσθήκη επί πλέον μολυβδαίνιου 
2,00%÷3,00% στο ηλεκτρόδιο, μηδενίζει 
τον κίνδυνο θερμών ρηγματώσεων όταν 
συγκολλούνται διαφορετικά υλικά. 
Γενικά, η σειρά αυτή ηλεκτροδίων, παρου-
σιάζει εξαιρετικές μηχανικές ιδιότητες πολύ 
καλή αντοχή στην οξείδωση καθώς και σε 
υψηλές θερμοκρασίες οι οποίες, ανάλογα 
με τον τύπο του ηλεκτροδίου και την εφαρ-
μογή, κυμαίνονται από 300ο C-1000ο C. 
 Ως προς την επένδυση, τα ηλεκτρόδια 
αυτά είναι ρουτιλίου ή βασικά και χρησιμο-
ποιούνται κυρίως με θετική πολικότητα. 
Η χρησιμότητα αυτής της σειράς ηλεκτρο-
δίων, Ε309… είναι πολύ μεγάλη επειδή προ-
σφέρουν την δυνατότητα συγκόλλησης δύ-
σκολων ή και ανόμοιων υλικών, φερριτικούς 
με ωστενιτικούς χάλυβες, χυτά και άλλα.
 Ιδιαίτερα, ο τύπος ηλεκτροδίου 
E309Mol-16, βρίσκει πολύ μεγάλη εφαρμο-
γή στην συγκόλληση κοινών ανθρακούχων 
χαλύβων με ανοξείδωτους χάλυβες. Χρησι-
μοποιείται ως υπόστρωμα επί των ανθρα-
κούχων χαλύβων, επάνω στο οποίο θα συ-
γκολληθεί ο ανοξείδωτος χάλυβας.
 Επί πλέον παρουσιάζει πολύ μεγάλη ανο-
χή στην διάβρωση από χημικές ουσίες ή το 
θαλασσινό νερό, υψηλή αντοχή σε υψηλές 
θερμοκρασίες λειτουργίας, και ως ηλεκτρό-
διο ρουτιλίου είναι εύκολο στην χρήση σε 
όλες τις θέσεις εργασίας και με πολύ καλή 
εμφάνιση ραφής.
 Όπως σε όλα τα ηλεκτρόδια, η πάστα του 
ηλεκτροδίου είναι υγρόφιλη και θα πρέπει 
να λαμβάνονται ιδιαίτερα μέτρα προστασί-
ας για την απορρόφηση υγρασίας. Θα πρέ-
πει να αποθηκεύονται και να ξηραίνονται 
σύμφωνα πάντα με τις οδηγίες του κατα-
σκευαστή που συνήθως αναγράφονται στα 
κουτιά των ηλεκτροδίων.
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Κατεργασίες & Κοπτικά εργαλεία
Θεωρία και Πράξη

Μέρος Γ – Τα ένθετα κοπτικά πλακίδια

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

 ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Αναφερθήκαμε στο προηγούμενο τεύχος του περιοδι-
κού στα σημαντικότερα και συνηθέστερα υλικά τόσο των 
προς κατεργασία τεμαχίων όσο και των κοπτικών εργα-
λείων, με τις σημαντικότερες ιδιότητές τους οι οποίες και 
μας ενδιαφέρουν στη διαδικασία της κοπής. Αναφερθή-
καμε τόσο στα σιδηρούχα υλικά (στους συνηθέστερους 
χάλυβες και τους χυτοσίδηρους) όσο και στα μη σιδηρού-
χα υλικά (αλουμίνιο και χαλκό), είδαμε τις σημαντικότε-
ρες μηχανικές ιδιότητες τους με έμφαση σ’ αυτές που παί-
ζουν ρόλο στην κατεργασιμότητά τους. Είδαμε επίσης τα 
κυριότερα υλικά των κοπτικών εργαλείων, τις διάφορες 
προσμίξεις και την κατηγοριοποίησή τους ανάλογα με τη 
σκληρότητα και τη δυσθραυστότητα των υλικών αυτών. 
Τέλος είδαμε τις σημαντικότερες επικαλύψεις των κοπτι-
κών εργαλείων και το ρόλο των επικαλύψεων αυτών στην 
αύξηση της αποδοτικότητας των εργαλείων στις κατερ-
γασίες με αφαίρεση υλικού
Στο παρόν τεύχος θα δούμε τα βασικά χαρακτηριστικά 
των ένθετων κοπτικών πλακιδίων, αυτά που είναι γνωστά 
ως βίντια, είτε τόρνου είτε φρέζας .

 Ένθετα κοπτικά πλακίδια
 Τι είναι τα ένθετα κοπτικά πλακίδια ή 

κατά το κοινώς λεγόμενο βίντια; Τα ένθετα 

λοιπόν είναι εναλλάξιμα εργαλεία αιχμής, 

σφηνοειδούς μορφής, τα οποία είναι εγκα-

τεστημένα στην άκρη ειδικών προσαρ-

μογέων για τη σταθερή συγκράτησή τους 

(μανέλες τόρνου, ταχυτρύπανα, φρεζοκε-

φαλές κλπ), και είναι το βασικό στοιχείο 

της αφαίρεσης του υλικού κατά τη διάρ-

κεια μιας κατεργασίας

 Η ονοματολογία σχετικά με το σχήμα 

τους και τα διάφορα λειτουργικά χαρακτη-

ριστικά μπορεί να καθορίζονται με βάση 

κάποια πρότυπα ISO μπορεί και όχι. Συνή-

θως τα βίντια της τόρνευσης είναι κατά ISO 

που σημαίνει ότι ανεξάρτητα του κατασκευ-

αστή αυτά έχουν κάποιες λειτουργικές ομοι-

ότητες και άρα είναι εναλλάξιμα επάνω στις 

μανέλες του τόρνου, γεγονός που δεν συμ-

βαίνει πάντα με τα βίντια της φρέζας

 Για την ιστορία και μόνο η λέξη βίντια 

(widia),	με	την	οποία	έχουν	πλέον	καθιερω-

θεί τα κοπτικά ένθετα, προέρχεται από τον 

γερμανικό όρο “Wie Diamant” που σημαίνει 

σκληρό σαν διαμάντι. Ήταν ο γερμανικός 

όμιλος Krupp ο οποίος λάνσαρε την εμπο-

ρική ονομασία WiDia και από τους πρώτους 

που χρησιμοποιήσαν αυτά τα σκληρομέ-

ταλα του καρβιδίου του βολφραμίου σαν 

κοπτικά εργαλεία από τα μέσα περίπου της 

δεκαετίας του 1920.Εικ. 1: Ένθετο κοπτικό πλακίδιο τόρνου.

ΙΟΥΛΙΟΣ - ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ - ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ   2024





30

ΘέμαΘέμαΘέμα

www.moulding.gr

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

Εικ. 2: Ένθετα κοπτικά πλακίδια (βίντια) της MITSUBISHI (αριστερά). 
Ένθετο κοπτικό τόρνου επάνω στη μανέλα του (δεξιά).

Εικ. 3: Τα συνηθισμένα σχήματα ενθέτων κοπτικών πλακιδίων τόρνου.

 Σχήμα των ένθετων κοπτικών πλακιδίων
 Ένα πολύ βασικό χαρακτηριστικό των ένθετων είναι το σχήμα τους. Τα ένθετα κυκλοφορούν σε αρκετά 
σχήματα αναλόγως της χρήσης τους (τόρνου, φρέζας, διάτρησης κλπ) αλλά ακόμη και για την ίδια χρήση 
υπάρχουν αρκετές παραλλαγές που βασίζονται σε κάποια γεωμετρικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά τους.
 Τα παρακάτω επτά είδη ενθέτων κοπτικών – με βάση το σχήμα τους – είναι τα πιο κοινά και ευρέως 
χρησιμοποιούμενα στις κατεργασίες του τόρνου.
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Εικ. 6: Επιφάνεια κοπής.

Εικ. 5: Κοπτική αιχμή και μήκος κοπτικής αιχμής.

Εικ. 4: Βασικά γεωμετρικά χαρακτηριστικά 
ένθετου κοπτικού εργαλείου.

 Επιγραμματικά θα αναφέρουμε μερικά από τα πλεονε-
κτήματα και μειονεκτήματα του κάθε σχήματος ένθετου 
κοπτικού.
  Τετράγωνο ένθετο. Πρόκειται για οικονομικά κοπτικά 
γιατί έχουν 4+4 γωνίες κοπής αλλά η κατεργασία με γωνία 
κοπτικού 90ο είναι σχετικά δύσκολη
  Τριγωνικό ένθετο. Είναι αρκετά ευέλικτα κοπτικά, επι-
τρέπουν αρκετά είδη κατεργασίας, από κατεργασία με 
γωνία τοποθέτησης στις 90ο μέχρι και αντιγραφή αλλά η 
σχετική έλλειψη αντοχής είναι ένα σημαντικό μειονέκτημα

  Ρόμβος 80ο. Επιτρέπει τη διαμήκη κα-
τεργασία όσο και την κατεργασία προσώ-
που και γι’ αυτό χρησιμοποιείται ευρύτατα 
στους CNC τόρνους
  Ρόμβος 55ο και 35ο. Τα σχήματα αυτά 
είναι τα πλέον κατάλληλα για σύνθετη αντι-
γραφή παρόλα αυτά η κοπτική αιχμή δεν 
είναι ιδιαίτερα ισχυρή
  Τριγωνοειδές ένθετο. Πρόκειται για οι-
κονομικό πλακίδιο με 3+3 γωνίες κοπής 
παρόλα αυτά έχει περιορισμούς στο βάθος 
κοπής γιατί οι κοπτικές αιχμές είναι μικρές
  Στρόγγυλο ένθετο. Είναι κατάλληλα για 
καλή αποπεράτωση (φινίρισμα) παρόλα 
αυτά χρησιμοποιούνται περιοριστικά σε 
υλικά που δεν έχουν μακρύ απόβλητο (γρέ-
ζι) γιατί το σχήμα αυτό δεν βοηθάει στην 
θραύση του γρεζιού.
 Γεωμετρικά χαρακτηριστικά των 
 ένθετων κοπτικών πλακιδίων
 Τα κοπτικά ένθετα, πέραν του σχήμα-
τός τους, χαρακτηρίζονται από κάποια γε-
ωμετρικά χαρακτηριστικά τα οποία παίζουν 
ρόλο στην αποδοτική κατεργασία και τα 
οποία, αναλόγως της εκάστοτε εφαρμογής, 
είναι απαραίτητο να επιλέγονται προσεκτικά.
 Κοπτική αιχμή και μήκος κοπτικής αιχμής
 Είναι το τμήμα εκείνο του κοπτικού ερ-
γαλείου το οποίο εμπλέκεται στη διαδικα-
σία της κοπής, αυτό που αφαιρεί υλικό από 
το κομμάτι της κατεργασίας.
 Κάθε κοπτικό ένθετο έχει το δικό του μή-
κος κοπής και αυτό το επιλέγουμε ανάλογα 
με το είδος της κατεργασίας μας.
 Επιφάνεια κοπής
 Είναι η επιφάνεια η οποία βρίσκεται σε 
επαφή με το κομμάτι της κατεργασίας και 
το παραγόμενο απόβλητο (γρέζι) γλιστράει 
επάνω σ’ αυτή την επιφάνεια για να  απομα-
κρυνθεί από το κομμάτι.
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Εικ. 9: Αρνητικές και θετικές τιμές της γωνίας κοπής.

Εικ. 8: Γωνία ελευθερίας και γωνία κοπής.

Εικ. 7: Πλευρική επιφάνεια.

 Πλευρική επιφάνεια
 Είναι η επιφάνεια η οποία, λόγω κατάλληλου σχήμα-

τος και τοποθέτησης δεν αγγίζει το τεμάχιο της κατερ-

γασίας αλλά αφήνει ένα διάκενο ανάμεσα σε αυτό και το 

κοπτικό ένθετο

 Από τις παραπάνω επιφάνειες των κοπτικών ενθέτων, 

σε συνάρτηση με την κατεργαζόμενη επιφάνεια, προκύ-

πτουν κάποιες πολύ σημαντικές για τη διαδικασία της κο-

πής γωνίες.

  Γωνία ελευθερίας και γωνία κοπής

 Η γωνία ελευθερίας είναι η γωνία που 

σχηματίζεται μεταξύ της επιφάνειας του 

κομματιού στο οποίο γίνεται η κατεργασία 

και της ελεύθερης πλευρικής επιφάνειας 

του ένθετου κοπτικού. 

 Η γωνία κοπής είναι η γωνία που σχη-

ματίζεται από την κάθετη στην επιφάνεια 

του κομματιού και την επιφάνεια κοπής 

του ενθέτου.

 Η γωνία ελευθερίας είναι δεδομένο ότι 

πρέπει να υπάρχει γιατί έχει σκοπό την ελάτ-

τωση της τριβής μεταξύ του κομματιού και 

της ελεύθερης επιφάνειας του εργαλείου 

κάτω από την κόψη. Είναι ανεξάρτητη του 

κατεργαζόμενου υλικού ή του υλικού του 

ενθέτου και εξασφαλίζεται τόσο από την 

κατασκευή του ενθέτου όσο και από την το-

ποθέτηση του ενθέτου απέναντι το κομμάτι 

της κατεργασίας μέσω της μανέλας συγκρά-

τησής του. Η γωνία ελευθερίας κυμαίνεται 

μεταξύ 6ο και 8ο συνήθως αλλά μεγαλύτε-

ρες γωνίας είναι εφικτό να υπάρχουν σε βά-

ρος όμως της αντοχής του εργαλείου.

 Η γωνία κοπής είναι ίσως η σημαντικό-

τερη γωνία της κατεργασίας γιατί σχετίζε-

ται άμεσα με τις δυνάμεις που ασκούνται 

επάνω στο ένθετο κοπτικό. Αυτή η γωνία 

πρέπει να επιλέγεται με προσοχή αναλόγως 

του υλικού κατεργασίας και των συνθηκών 

κοπής, ειδικότερα δε με την ταχύτητα της 

κατεργασίας. 

 Σε γενικές γραμμές να πούμε ότι η γωνία 

αυτή μπορεί να πάρει τόσο θετικές (όταν 

η επιφάνεια κοπής είναι κάτω από την κά-

θετη) όσο και αρνητικές τιμές (όταν η επι-

φάνεια κοπής πάνω από την κάθετη) αλλά  

ενίοτε και μηδενική τιμή.
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Εικ. 11: Γρεζοσπάστης ένθετου πλακιδίου τόρνου.

Εικ. 10:  Ακτίνα καμπυλότητας (ράδιο) ένθετου 
πλακιδίου τόρνου.

 Κοπτικά με θετικές γωνίες κοπής σημαίνουν μικρό-
τερη αντίσταση στην κοπή, πιο αιχμηρή αλλά μειωμέ-
νης αντοχής κοπτική αιχμή, μεγαλύτερη δυνατότητα για 
καλό φινίρισμα αλλά ακριβότερο στην χρήση κοπτικό. Τα 
ακριβώς αντίθετα ισχύουν στα ένθετα με αρνητικές γω-
νίες κοπής παρόλα αυτά η χρήση τους είναι μονόδρομος 
στα πολύ σκληρά κομμάτια όπως και στις κατεργασίες με 
υψηλές ταχύτητες
 Αυτές οι γωνίες που είδαμε, και μερικές ακόμη που θα 
δούμε ειδικότερα στο επόμενο κεφάλαιο της τόρνευσης, 
είναι πολύ σημαντικές γιατί επηρεάζουν άμεσα τη λει-
τουργία της αφαίρεσης του υλικού κατά την εξέλιξη μιας 
κατεργασίας.
 Μερικά ακόμη βασικά χαρακτηριστικά των ένθετων 
κοπτικών είναι τα εξής:

 Ακτίνα καμπυλότητας (ράδιο)
 Η ακτίνα καμπυλότητα – «ράδιο» όπως 
συνήθως αναφέρεται στη γλώσσα των μη-
χανουργών – είναι η ακτίνα της κοπτικής 
γωνίας.
 Η επιλογή της ακτίνας αυτής είναι πολλές 
φορές ζωτικής σημασίας σε μια κατεργασία, 
σχετίζεται κατά βάση με την απαίτηση φινι-
ρίσματος της κατεργασίας και επηρεάζει τη 
διάρκεια ζωής του κοπτικού εργαλείου. 
Μεγάλη ακτίνα καμπυλότητας στην κοπτική 
αιχμή σημαίνει αυξημένη αντοχή της αιχ-
μής, καλύτερη απαγωγή της θερμότητας 
που αναπτύσσεται λόγω τριβής κομματιού 
– εργαλείου καθώς και καλύτερη ποιότητα 
επιφανείας. Στον αντίποδα αυτών όμως στα 
μεγάλα ράδια παρατηρούνται μεγαλύτερες 
δονήσεις καθώς οι ακτινικές δυνάμεις μεγα-
λώνουν με την αύξηση του ραδίου
 Γρεζοσπάστης
 Ο γρεζοσπάστης είναι ένας συνδυα-
σμός από αυλάκια, εσοχές και προεξοχές 
επάνω στην επιφάνεια κοπής του ένθετου 
κοπτικού. Ο ρόλος του είναι επίσης πολύ 
σημαντικός γιατί, όπως λέει και το όνομά 
του, σπάει το γρέζι που δημιουργείται στη 
διάρκεια της κατεργασίας. Το γρέζι που δη-
μιουργείται πρέπει να σπάει και να απομα-
κρύνεται αποτελεσματικά από την περιοχή 
της κοπτικής αιχμής γιατί αλλιώς δημιουρ-
γεί διάφορα προβλήματα με κυριότερα την 
κακή επιφάνεια του κατεργαζόμενου κομ-
ματιού, την αυξημένη θερμοκρασία στο ση-
μείο της κατεργασίας και συνακόλουθα την 
μειωμένη αντοχή της κοπτικής αιχμής. Άρα 
αποτελεσματική απομάκρυνση του γρεζιού 
σημαίνει βελτιωμένη παραγωγικότητα. 
 Ο μηχανισμός της θραύσης του γρεζιού 
είναι σχετικά απλός: το γρέζι όπως μεγαλώ-
νει σε μήκος με την εξέλιξη της κατεργασίας, 

ακουμπάει σε αυτές τις εσοχές και εξοχές της 

επιφάνειας κοπής του ένθετου, καμπυλώνε-

ται και ακολούθως οδηγείται σε θραύση.
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Εικ. 14: Παραδείγματα γρεζοσπάστη αναλόγως της χρήσης.

Εικ. 13: Είδη γρεζοσπάστη.

Εικ. 12: Οι μηχανισμοί θραύσης του γρεζιού της κατεργασίας.

 Τα γρέζια, αναλόγως του υλικού και των συνθηκών 

της κατεργασίας, μπορεί να σπάνε μόνα τους (περ. 1) π.χ 

όταν το υλικό είναι ψαθυρό, μπορεί όμως να μεγαλώνουν 

συνεχώς σε μήκος οπότε εκεί ο γρεζοσπάστης τους δίνει 

μια τέτοια κλίση ώστε είτε να σπάνε ακουμπώντας στο 

ένθετο (περ. 2) είτε να σπάνε ακουμπώντας 

στο κομμάτι (περ. 3).

 Οι γρεζοσπάστες είναι τριών τύπων και 

προκύπτουν είτε από τρόχισμα του ίδιου 

του ένθετου, είτε από τη διαδικασία της χύ-

τευσης του ενθέτου που είναι και ο πιο συ-

χνά χρησιμοποιούμενος τύπος, είτε από χω-

ριστό κομμάτι που προσαρμόζεται επάνω 

στη μανέλα και λειτουργεί όπως ακριβώς οι 

άλλοι τύποι (εικ. 13, αντίστοιχα από αριστε-

ρά προς τα δεξιά).

 Η στρατηγική μιας κατεργασίας συνή-

θως περιλαμβάνει μια φάση ξεχονδρίσμα-

τος όπου εκεί έχουμε μεγάλα βάθη κοπής 

για γρήγορη αφαίρεση υλικού και τελειώνει 

με μια φάση φινιρίσματος όπου εκεί θέλου-

με μια καλή επιφάνεια με σωστή διαστασιο-

λογική ακρίβεια και αυτό επιτυγχάνεται με 

μικρά βάθη κοπής σε υψηλές ταχύτητες. Σε 

κάθε στάδιο αυτής της διαδικασίας, υπάρ-

χει ένα ιδανικό μέγεθος γρεζοσπάστη που 

καθορίζεται από το μέγεθος του γρεζιού. 

Υπάρχει οπωσδήποτε προφανής διαφορά 

μεταξύ των χοντρών γρεζιών που παρά-

γονται στο ξεχόνδρισμα και των λεπτών 

γρεζιών στη διαδικασία φινιρίσματος. Τα 

διαφορετικά μεγέθη παραγόμενων γρε-

ζιών δεν μπορούν να είναι  διαχειρίσιμα με 

αποτελεσματικό τρόπο από τον ίδιο γρεζο-

σπάστη καθώς αυτοί είναι σχεδιασμένοι για 

διαφορετικές συνθήκες κατεργασίας και 

συνακόλουθα διαφορετικά μεγέθη γρεζιού. 

 Τι είδους γρέζι όμως είναι το επιθυμητό 

να μας δίνει ο γρεζοσπάστης μας;
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Εικ. 17: Ονοματολογία ένθετων κοπτικών τόρνου.

Εικ. 16: Εγγεγραμμένος κύκλος.

Εικ. 15: Είδη παραγόμενων γρεζιών.

 Τα γρέζια, αναλόγως του βάθους κοπής, μπορεί να εί-
ναι λεπτά και μακριά τα οποία είτε να συστρέφονται είτε 
όχι  (εικ. 15, περίπτωση Α και Β), μπορούν να έχουν μέτριο 
πάχος με λίγες σπείρες συστροφής (εικ. 15, περίπτωση C 
και D) και τέλος να είναι μεγάλου πάχους και πολύ κοντά, 
με ελάχιστη συστροφή ((εικ. 15, περίπτωση Ε)
Η καλύτερη δυνατή και οπωσδήποτε επιθυμητή κατά-

σταση του παραγόμενου γρεζιού αντιπρο-
σωπεύεται από τις περιπτώσεις C και D .
 Εγγεγραμμένος κύκλος
Ένα ακόμη σημαντικό γεωμετρικό χαρα-
κτηριστικό των ένθετων κοπτικών είναι ο 
εγγεγραμμένος κύκλος. Πρόκειται για τον 
θεωρητικό εκείνο κύκλο ο οποίος εφάπτε-
ται στις κοπτικές πλευρές του ένθετου. Ου-
σιαστικά αυτός καθορίζει το μέγεθος του 
κοπτικού το οποίο εν συνεχεία καθορίζει 
και το πάχος του και εν τέλει τη μανέλα η 
οποία είναι κατάλληλη για να προσαρμο-
στεί το ένθετο.
 Ονοματολογία των ένθετων κοπτικών
 Τα ένθετα κοπτικά κατηγοριοποιούνται 
σε δύο μεγάλες κατηγορίες, τα κοπτικά του 
τόρνου και τα κοπτικά της φρέζας. Και για 
τις δύο αυτές κατηγορίες υπάρχουν συγκε-
κριμένοι κανόνες ονοματολογίας που όμως 
διαφέρουν μεταξύ τους κυρίως γιατί τα έν-
θετα του τόρνου είναι ευρέως τυποποιημέ-
να κατά ISO κάτι που συμβαίνει σε περιορι-
σμένο βαθμό στα ένθετα της φρέζας. 
 Τα ένθετα του τόρνου λοιπόν έχουν ένα 
μοναδικό κωδικό ISO που περιέχει διάφο-
ρα γράμματα και αριθμούς καθένα από τα 
οποία αντιπροσωπεύει και ένα χαρακτηρι-
στικό. Ο εξοικειωμένος χρήστης, διαβάζο-
ντας τον κωδικό αυτό μπορεί να καταλάβει 
το σχήμα, τη γωνία ελευθερίας, την ανοχή 
στις διαστάσεις του, τον τύπο της διατομής, 
το μέγεθός του, το πάχος, το ράδιο αλλά και 
την ύπαρξη ή όχι κάποιου γρεζοσπάστη. 
 Το γενικό περίγραμμα της τυποποίηση 
φαίνεται στην εικόνα 17 καθώς και στο πα-
ράδειγμα που ακολουθεί (τα τρία τελευταία 
σύμβολα είναι προαιρετικά και δεν έχουν 
εφαρμογή σε όλα τα πλακίδια)
 Ας τα δούμε όλα αυτά με ένα πολύ τυπι-
κό παράδειγμα ένθετου κοπτικού τόρνου, 
το TNMG 220408.
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Τ
Το πρώτο γράμμα αναφέρεται στο σχήμα, με βάση τον πίνακα που ακολουθεί.
Άρα το Τ αντιπροσωπεύει το τρίγωνο

Ν
Το δεύτερο γράμμα αντιπροσωπεύει τη γωνία ελευθερίας, με βάση τον πίνακα που ακολουθεί. Τα πλακί-
δια με το γράμμα Ν δηλ γωνία ελευθερίας 0o ονομάζονται αρνητικά πλακίδια ενώ όλα τα υπόλοιπα ονο-
μάζονται θετικά πλακίδια, σε διάφορες τιμές γωνιών. Τα περισσότερα ένθετα είναι στις κατηγορίες P, C, N. 

Μ
 Το τρίτο γράμμα αντιπροσωπεύει την 

κατηγορία της ανοχής στις βασικές διαστά-

σεις του ένθετου (στη διάσταση του εγγε-

γραμμένου κύκλου, στο πάχος κλπ, κάτι το 

οποίο συνήθως δεν απασχολεί τον χρήστη), 

με βάση τον πίνακα που ακολουθεί

 Τα ένθετα κατηγορίας Α έως J διατηρούν 

στενές ανοχές που επιτυγχάνονται με λείαν-

ση. Ονομάζονται γενικά ως ένθετα G-class.

Τα ένθετα κατηγορίας K έως U έχουν υπο-

στεί λείανση μόνο την κάτω και την επά-

νω όψη. Αυτά ονομάζονται γενικά ένθετα 

M-class.

ΙΟΥΛΙΟΣ - ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ - ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ   2024





44 www.moulding.gr

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

 Για εργασίες τόρνευσης, χρησιμοποιούνται συνήθως ένθετα G-class (μερικές φορές J-class) αλλά η 
M-class είναι η πιο διαδεδομένη.
G
Το τέταρτο γράμμα προδιαγράφει την ύπαρξη γρεζοσπάστη καθώς και της οπής στο κέντρο του ένθετου. 
Δηλώνει επίσης αν είναι ένθετο μονής ή διπλής πλευράς αναφορικά με τις διαθέσιμες κοπτικές αιχμές. Τα 
αρνητικά ένθετα μπορεί να είναι είτε μονής είτε διπλής πλευράς ενώ τα θετικά ένθετα είναι πάντα μονής 
πλευράς.

22
Στο μετρικό σύστημα ο αριθμός 22 
δείχνει το μήκος της κοπτικής πλευράς 
ενώ στο αγγλοσαξωνικό σύστημα η 
αντίστοιχη κωδικοποίηση εκφράζει τη 
διάμετρο του εγγεγραμμένου κύκλου
Για την κωδικοποίησης ίντσας, η δι-
άμετρος του εγγεγραμμένου κύκλου 
εμφανίζεται με έναν αριθμό. Για παρά-
δειγμα, ένας εγγεγραμμένος κύκλος 
3/8 ιντσών (9,525 mm) αντιπροσω-
πεύεται από το σύμβολο 3. Ένας εγγε-
γραμμένος κύκλος 4/8 ιντσών (12,70 
mm) εμφανίζεται ως 4 κοκ.

04
Ο αριθμός αυτός εκφράζει το πραγ-
ματικό πάχος του ένθετου και λει-
τουργεί όπως ακριβώς η παραπάνω 
κωδικοποίηση του 22, στο μετρικό 
και το αγγλοσαξωνικό σύστημα.

08
Ο αριθμός αυτός αντιπροσωπεύει την ακτίνα καμπυλότητας (ράδιο) της κοπτικής αιχμής του ένθετου. Τυ-
ποποιείται σε διαστήματα, για παράδειγμα μετά από το 0,4 mm σε διαστήματα ανά 0,4 mm και μετά από 
το 4,0 mm σε διαστήματα ανά 0,8 mm.
Με παρόμοιο τρόπο ονοματοδοτούνται και τα ένθετα της φρέζας, αν και όπως είπαμε λίγα είναι τα κο-
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 Βιβλιογραφία 
MITSUBISHI CARBIDE, «Tooling technology», training courses

πτικά της φρέζας πλέον που είναι τυποποιημένα κατά ISO, εφόσον σήμερα οι κατασκευαστές παράγουν 
πλακίδια που προορίζονται μόνο για τις κεφαλές που αναπτύσσουν και παράγουν οι ίδιοι και ως εκ τούτου 
δεν είναι εναλλάξιμα στις κεφαλές των ανταγωνιστών τους. Δεν θα επεκταθούμε ως εκ τούτου στην ονο-
ματολογία των ένθετων της φρέζας εφόσον αυτή δεν έχει γενική ισχύ.
 Στο επόμενο τεύχος του περιοδικού θα ασχοληθούμε με το θέμα της τόρνευσης. Θα αναλύσουμε πα-
ραπάνω κάποια από τα θέματα που πραγματευτήκαμε σε αυτό το τεύχος, αναφορικά με τις γεωμετρίες 
των κοπτικών καθώς επίσης θα αναπτύξουμε κάποιες επιπλέον λεπτομέρειες στο πώς αυτά τα γεωμετρικά 
χαρακτηριστικά επηρεάζουν την αποδοτικότητα της κατεργασίας.
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Υποβρύχιες συγκολλήσεις

Από	τον	Γιάννη	Ωραιόπουλο,	facebook:	Ο	Κόσμος	της	Συγκόλλησης	#johnorellwelding

 Η έννοια του δύτη είναι γνωστή πριν 
από την Ομηρική εποχή αφού ο όμηρος 
την αναφέρει σε αρκετά σημεία στην Ιλιάδα 
αλλά και στην Οδύσσεια
Οδύσσεια Ραψ.Μ στ. 411 Μεταφρ.  
Δ Μαρωνίτης 
«…ὁ δ᾽ ἄρα πρυμνῇ ἐνὶ νηῒ
πλῆξε κυβερνήτεω κεφαλήν, σὺν δ᾽ ὀστέ᾽ 
ἄραξε
πάντ᾽ ἄμυδις κεφαλῆς· ὁ δ᾽ ἄρ᾽ ἀρνευ-
τῆρι ἐοικὼς
κάππεσ᾽ ἀπ᾽ ἰκριόφιν, λίπε δ᾽ ὀστέα θυ-
μὸς ἀγήνωρ…»
«…κι όπως γκρεμίστηκε ο ιστός στου καρα-
βιού την πρύμη,
χτύπησε κατακέφαλα τον κυβερνήτη, λιώ-
νοντας τα οστά της κεφαλής του,
κι αυτός σαν δύτης βούτηξε πάνω από το 
κατάστρωμα,
το σώμα του έμεινε άψυχο…»
 Όμως και ο Ηρόδοτος την αναφέρει στις 
Ιστορίες του
Ηρόδοτος Ιστορίαι στ 8.81
«...ἐν δὲ τούτῳ τῷ χρόνῳ ἐν ᾧ οὗτοι ἀριθ-
μὸν ἐποιεῦντο τῶν νεῶν (ἦν γὰρ ἐν τῷ 
στρατοπέδῳ τούτῳ Σκυλλίης Σκιωναῖος, 
δύτης τῶν τότε ἀνθρώπων ἄριστος, ὃς καὶ 
ἐν τῇ ναυηγίῃ τῇ κατὰ Πήλιον γενομένῃ 
πολλὰ μὲν ἔσωσε τῶν χρημάτων τοῖσι 
Πέρσῃσι, πολλὰ δὲ καὶ αὐτὸς περιεβάλε-
το)…»
«…Αυτοί λοιπόν καταγίνονταν με την κα-
ταμέτρηση των καραβιών· και σ' αυτό το 
μεταξύ ο Σκυλλίας από τη Σκιώνη, ο πρώ-
τος δύτης της εποχής του (αυτός που και 
στο ναυάγιο που έγινε στα νερά του Πηλί-
ου έσωσε για τους Πέρσες πολλά πολύτιμα 
πράματα, αλλά και πολλά κράτησε για τον 
εαυτό του)…» 
 Η έννοια του δύτη συγκολλητή είναι 
πολύ πιο νεότερη και ξεκινάει κάπου το 
1917.

 Ελλάδα ταυτόσημο θάλασσα και 
θάλασσα ταυτόσημο Ελλάδα.
 Η χώρα που πριν 4.000 χρόνια οι 
κάτοικοί της ταξίδευαν στην Αμε-

ρικανική ήπειρο.
 Η χώρα με τον μεγαλύτερο εμπορικό στόλο κόσμο και 
μια νεολαία με επιλεκτική επαγγελματική ενημέρωση σε 
δρόμους που συχνά οδηγούν σε αδιέξοδο.
Ένας επαγγελματικός δρόμος, άγνωστος στην χώρα μας, 
είναι ο δρόμος της τέχνης της υποβρύχιας συγκόλλησης.
Η συγκόλληση σήμερα γενικά αναφέρεται ελάχιστα και 
τελείως περιθωριακά στα σχολικά βιβλία, κάτι σαν να μην 
την θεωρούν ούτε καν επάγγελμα αλλά μια βρώμικη και 
ανθυγιεινή αγγαρεία.
 
 Το τελείως αντίθετο. 
 Η συγκόλληση είναι ένα από τα πλέον περιζήτητα 
επαγγέλματα παγκοσμίως στο οποίο οφείλει και την τα-
χύτατη ανάπτυξής της η σύγχρονη τεχνολογία.
Αποτελεί ένα από τα ελάχιστα σημερινά επαγγέλματα τα 
οποία εφαρμόζονται στην ξηρά, στην θάλασσα και στο 
διάστημα.
 Υποβρύχιες συγκολλήσεις, όπως δηλώνει και η ονο-
μασία τους, είναι αυτές που γίνονται κάτω από την επιφά-
νεια του νερού. 
 Λέγονται επίσης και υπερβαρικές, επειδή οι πιέσεις 
του περιβάλλοντος εργασίας είναι μεγαλύτερες της μίας 
ατμόσφαιρας.
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 Τότε, που το πλήρωμα κάποιου πλοίου, με τις ανύπαρ-
κτες γνώσεις και πρωτόγονα ηλεκτρόδια, προσπαθούσαν 
να κάνουν εφαρμογή της νέας τεχνολογίας και να πιά-
σουν τις διαρροές που παρουσίαζαν τα μπουλόνια των 
καραβιών. 
 Μια εργασία εξαιρετικά επικίνδυνη στα πρώτα χρόνια 
της συγκόλλησης αφού νερό και ηλεκτρικό ρεύμα είναι 
θανατηφόρος συνδυασμός.
 Έπρεπε να περάσει περισσότερο από μια δεκαετία 
ερευνών για να τεθούν οι πρώτες επιστημονικές βάσεις 
της υποβρύχιας συγκόλλησης από τον Ρώσο μηχανικό 
μεταλλουργό	 Konstantin	 Khrenov	 οποίος	 κατάφερε	 να	
κάνει υποβρύχιες συγκολλήσεις χωρίς προβλήματα. Το 
κύριο πρόβλημα που έπρεπε να επιλύσει ήταν η δημι-
ουργία των φυσαλίδων αέρα που παράγονται κατά την 
συγκόλληση και εγκλωβίζονται στην ραφή.
 Επιλύοντας αυτά τα θέματα, όπως και θέματα ασφά-
λειας πέτυχε το 1932 την πρώτη συγκόλληση χωρίς 
προβλήματα. 
 Ο επερχόμενος ΒΠΠ ήταν αυτός, όπως και κάθε πόλε-
μος, που έδωσε την μεγάλη ώθηση ανάπτυξης αυτής της 
τεχνολογίας.
 Η αυξημένη παραγωγή οπλικών συστημάτων απαι-
τούσε και αυξημένες ποσότητες σιδήρου. Μια πολύ καλή 
πηγή σιδήρου αποτελούσαν και τα βυθισμένα πλοία, 
εμπορικά ή πολεμικά, τα οποία με την χρήση της υποβρύ-

χιας συγκόλλησης κατάφερναν να ανελκύ-
σουν και να ανακυκλώσουν τα υλικά τους.
 Οι Αμερικανοί ιδιαίτερα, με αυτόν τον 
τρόπο κατάφεραν σε πολύ σύντομο διά-
στημα να διασώσουν πολλά από τα βυθι-
σμένα πλοία τους στο Περλ Χάρμπορ αλλά 
και συγχρόνως να επαναλειτουργήσουν τον 
ναύσταθμό τους.
 Τελικά η πρώτη πιστοποιημένη υποβρύ-
χιας συγκόλλησης έγινε το 1970, και είναι 
ενδεικτικό για το πόσο δύσκολη και τεχνική 
εργασία είναι.
 Οι υποβρύχιες συγκολλήσεις διακρίνο-
νται σε δύο μεγάλες κατηγορίες.
Στις συγκολλήσεις υγρού περιβάλλοντος 
και στις ξηρού περιβάλλοντος
 
 Συγκολλήσεις υγρού περιβάλλοντος.
 Αυτές είναι οι συγκολλήσεις που γίνονται 
απ’ ευθείας μέσα στο νερό και σε βάθος μέ-
χρι 50μ. Σε μεγαλύτερα βάθη υπάρχει πρό-
βλημα ανάπτυξης του τόξου λόγω υδρο-
στατικής πίεσης.
 Το μεγαλύτερο ποσοστό συγκολλήσεων 
γίνεται με την διαδικασία 135 MMA ή SMAW 
συγκόλληση ηλεκτροδίου.
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 Τα ηλεκτρόδια είναι ειδικά κατασκευασμένα, με 
ειδικό περίβλημα για ενισχυμένη προστασία έναντι 
της υγρασίας. 
 Το ρεύμα που χρησιμοποιείται είναι συνεχές DC 
και σχετικά χαμηλής έντασης. Στην επιφάνεια το ει-
δικό συνοδεύον πλωτό συνεργείο, εκτός των άλλων 
υποχρεώσεών του, διακόπτει την παροχή του ρεύμα-
τος κάθε φορά που σταματάει ο δύτης συγκολλητής 
να κολλάει.
 Όπως και στα ηλεκτρόδια ξηράς έτσι και στα ηλε-
κτρόδια υποβρύχιας συγκόλλησης, κατά την καύση 
τους παράγεται ποσότητα αερίων προστασίας στα 
οποία προστίθεται και ποσότητα αερίων που προκα-
λούνται από την διάσπαση του νερού. Αυτά τα αέρια 
δημιουργούν μια καμπάνα προστασίας από το νερό 
γύρω από το λουτρό τήξης και η συγκόλληση γίνεται 
έτσι σε ξηρό περιβάλλον.
 Και τα ηλεκτρόδια αυτά τυποποιούνται με τον χα-
ρακτηριστικό τετραψήφιο αριθμό των ηλεκτροδίων.
Αντίστοιχα τυποποιούνται και τα ηλεκτρόδια κοπής - 
Arc Gouging ως UW CUT
 Το σημαντικότερο πρόβλημα παρουσιάζεται από 
την γρήγορη ψύξης του μετάλλου που πάντα δημι-
ουργεί πρόβλημα στην δομή του.

 Άλλες διαδικασίες συγκόλλησης σε υγρό 
περιβάλλον είναι η 138, FCAW - S συγκόλλη-
ση με παραγεμιστό σύρμα. 
 Επίσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί και μια 
πιο εξειδικευμένη διαδικασία συγκόλλησης, 
ιδιαίτερα για υλικά αλουμινίου, η συγκόλ-
ληση δια τριβής, διαδικασία 43 Friction stir 
welding.
 Η συγκόλληση αυτή δεν θεωρείται συ-
γκόλληση τήξης επειδή δεν υπάρχει ηλε-
κτρικό τόξο. 
 Τα προς συγκόλληση υλικά, υπό την επί-
δραση ενός περιστρεφόμενου κονδυλίου, 
πλαστικοποιούνται και αναμιγνύονται στο 
σημείο επαφής τους. 

 Συγκολλήσεις ξηρού περιβάλλοντος
 Αυτή η διαδικασία είναι γνωστή διότι 
χρησιμοποιείται και στην ξηρά με τροπο-
ποιήσεις όμως για χρήση σε υπερβαρικό 
περιβάλλον.
Όπως και στην ξηρά, έτσι και μέσα στο υγρό 
στοιχείο κατασκευάζονται ειδικοί θάλαμοι 
οι οποίοι τοποθετούνται με τρόπο να καλύ-
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πτουν το σημείο εργασίας στεγανά. Αφαιρείται το 
νερό και οι συγκολλήσεις πλέον γίνονται σε ξηρό 
περιβάλλον.
 Βέβαια δεν πρόκειται για έναν απλό θάλαμο αλλά 
υπερβαρικό θάλαμο.
 Οι συγκολλήσεις που γίνονται με την χρήση αυ-
τών των θαλάμων είναι υψηλότερης ποιότητας και 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν όλες οι βασικές δια-
δικασίες συγκόλλησης ξηράς, 111 SMAW, 131/135 
GMAW, 141 GTAW, 15 PAW (πλάσμα).
 Ποια είναι όμως η εκπαίδευση και τα χαρακτηρι-
στικά κάποιου δύτη συγκολλητή;
 Η εργασία του δύτη συγκολλητή είναι μια εξαιρε-
τικά επικίνδυνη εργασία η οποία γίνεται κάτω από 
συνθήκες μη βιώσιμου περιβάλλοντος για τον άν-
θρωπο. Ο δείκτης ατυχημάτων είναι εξαιρετικά υψη-
λός και αγγίζει το 15%.
 Αυτό σημαίνει ότι και η εκπαίδευσή του είναι μα-
κρόχρονη και επίπονή. 
 Απαιτεί σωματική και πνευματική εκπαίδευση.
 Ο δύτης συγκολλητής θα πρέπει να ξεκινήσει την 
καριέρα του από μια σχολή δυτών, να αποκτήσει το 

επαγγελματικό δίπλωμα και προϋπηρεσία.
 Θα παρακολουθήσει μαθήματα θεωρη-
τικά και πρακτικά συγκολλήσεων και τελικά, 
ύστερα από απαιτητικές εξετάσεις θα πάρει 
την πιστοποίηση του δύτη συγκολλητή.
 Ο δύτης συγκολλητής δεν είναι ένας 
απλός εργαζόμενος. Το σώμα του και το 
μυαλό του ανά πάσα στιγμή βρίσκονται σε 
συνεχή κίνηση.
 Τα πόδια του κινούνται διαρκώς πτερυγί-
ζουν συνεχώς το νερό, το σώμα του μένει ακί-
νητο και τα χέρια του βρίσκονται σε κίνηση. 
 Όλα αυτά ελέγχονται ίσως μηχανικά, 
αλλά το μυαλό του βρίσκεται σε συνεχή επα-
γρύπνηση, όχι μόνον για την εκτέλεση της 
σωστής εργασίας, αλλά και του ελέγχου όλων 
των παραμέτρων κινδύνων και ασφαλείας για 
τα οποία έχει κατάλληλα εκπαιδευτεί. 
 Πνιγμός, ηλεκτροπληξία, περιορισμένοι 
χώροι, εκρήξεις, αποσυμπίεση, όλα πρέπει 
να είναι σε απόλυτο έλεγχο. 
 Συχνά οι ηλεκτροσυγκολλητές διαμαρ-
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Κύριες πηγές: 
TWI - WHAT IS UNDERWATER WELDING AND HOW DOES IT WORK?
International	Journal	for	Research	in	Engineering	Application	&	Managemen	-	Study	of	Developments	
in	Underwater	welding
Φωτογραφίες: 
https://blog.red-d-arc.com/welding/underwater-welding-techniques-tips/,	 https://weldguru.
com/underwater-welding/,	 https://weldingacademy.co.nz/blog/everything-you-need-
to-know-about-underwater-welding/,	 https://www.subseaglobalsolutions.com/services/
underwater-weld-repair,		https://pilebuck.com/underwater-welding-procedures-safety/

τύρονται για τις χαμηλές τους αμοιβές και αυτό είναι 
κάτι που αποτρέπει σήμερα την νεολαία από τα τε-
χνικά επαγγέλματα και την οδηγούν σε πανεπιστημι-
ακούς τίτλους.
 Όμως ένας πανεπιστημιακός τίτλος θα σου φέρει 
κάποιο ικανοποιητικό έσοδο, εάν σου το φέρει, μετά 
από κάποια χρόνια που ξόδεψες σε εκπαίδευση και 
κάποια χρόνια επαγγελματικής εμπειρίας. 
Το ίδιο συμβαίνει και με την τέχνη της συγκόλλησης.
 Οι απαιτήσεις ενός συγκολλητή που δεν επένδυ-
σε τίποτε σε εκπαίδευση και εμπειρία δεν μπορεί να 
είναι οι ίδιες με κάποιου που ξόδεψε αρκετά σε χρή-
μα και χρόνο.
 Σήμερα, μια τεχνική εργασία τόσο εξειδικευμένη 
και επικίνδυνη δεν μπορεί παρά να είναι και καλο-

πληρωμένη.
 Ανελκύσεις πλοίων, εξέδρες πετρελαίου, 
υπεράκτιοι αγωγοί οι οποίοι όλο και πολλα-
πλασιάζονται, πυρηνικοί σταθμοί ενέργειας, 
θαλάσσια αιολικά πάρκα, επισκευές πλοίων 
που συγκρούσθηκαν, και πολλά άλλα, όλα 
απαιτούν με αυξανόμενο βαθμό την παρου-
σία του δύτη συγκολλητή. 
 Ας μην μας διαφεύγει της προσοχής ότι 
η υποβρύχια συγκόλληση είναι σχετικά νέα 
διαδικασία και με την πρόοδο της τεχνολο-
γίας αναμένεται ραγδαία η ανάπτυξή της η 
οποία με την σειρά της θα ανοίξει καινούρ-
γιους δρόμους.
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 Τόσο στην παγκόσμια αλλά και στην ελληνική βιομη-

χανία, υπάρχουν πολλές επιχειρήσεις που εκτός από την 

σχεδίαση νέων προϊόντων, ασχολούνται και με την μετα-

τροπή ενός τρισδιάστατου μοντέλου ψηφιακής μορφής, 

σε πραγματικά αντικείμενα. Όπως έχουμε αναφέρει και 

σε παλιότερα άρθρα μας, το Solid Edge είναι ένα υπερ-

πλήρης λογισμικό σχεδίασης (CAD) της SIEMENS. Φυσι-

κά, οι δυνατότητες του Solid Edge, ξεπερνούν τα ¨όρια¨ 

CAD και δίνει λύσεις στο CAD.

 Το Solid Edge CAM Pro, αποτελεί μια αποδεδειγμένη 

λύση κατασκευής με τη βοήθεια υπολογιστή (CAM) της 

Siemens, καθώς διαθέτει ένα πλούσιο σύνολο εργαλείων 

που θα σας βοηθούν τους χρήστες να ολοκληρώσουν 

τα projects τους σωστά την πρώτη φορά. Το Solid Edge 

CAM Pro είναι αποτελεί μία ευέλικτη λύση καθώς εξάγει 

κώδικα αξιοποιώντας σε μέγιστο βαθμό τις δυνατότητες 

των εργαλειομηχανών σας. Το Solid Edge 

Cam Pro, έχει δημιουργηθεί με τέτοιο τρό-

πο, ώστε να είναι εύκολο στην χρήση του 

από χρήστες του Solid Edge. Για την ευκο-

λότερη ένταξη στο περιβάλλον, σε κάθε ερ-

γαλείο υπάρχει μια γραφική αναπαράσταση 

για την χρήση της ώστε να βοηθήσει τους 

νέους χρήστες.

 

 Οφέλη χρήσης

 Τα οφέλη που κερδίζουν οι επιχειρήσεις 

που επιλέγουν να χρησιμοποιούν το Solid 

Edge CAM Pro, είναι τα εξής:

  Μεγιστοποίηση της αποδοτικότητας με 

την χρήση ενός πλήρους συστήματος CAM.

  Μπορείτε να αξιοποιήσετε στο έπακρο 

Solid Edge CAM Pro
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τις δυνατότητες των εργαλειομηχανών σας.

  Μπορείτε να δουλεύετε στο Solid Edge parts και 

assemblies και να μεταφέρετε τα αρχεία σας στο περι-

βάλλον του Solid Edge CAM Pro με ένα κλικ, διατηρώντας 

οποιαδήποτε συσχέτιση.

  Αποτελεί μια οικονομική λύση και είναι εύκολο στην 

εκμάθηση αλλά και στη χρήση του.

 

 Πλήρες φάσμα δυνατοτήτων
 Επιπλέον, με το Solid Edge CAM Pro, οι επιχειρήσεις 

μπορούν να έχουν άμεση μείωση του κόστους διατήρη-

σης πολλών συστημάτων CAM, καθώς το λογισμικό δι-

αθέτει πλήρες φάσμα δυνατοτήτων προγραμματισμού 

κώδικα NC. 

 Το CAM Pro είναι διαθέσιμο σε bundles 2,5 αξόνων, 3 

αξόνων και 5 αξόνων, που μπορούν να προσαρμοστούν 

με πολυάριθμες λειτουργίες (Add-Ons), σύμφωνα με της 

ανάγκες που έχει η επιχείρηση σας.

 

 Φρεζάρισμα 2.5 αξόνων
 Τα μοτίβα κατεργασίας φρεζαρίσματος 2,5 αξόνων 

μπορούν να εφαρμοστούν είτε με βάση ορι-

οθετημένων γεωμετριών, είτε χρησιμοποι-

ώντας στερεά μοντέλα. Ο χρήστης μπορεί 

να κάνει χρήση διαφορετικών μοτίβων κο-

πής όπως για παράδειγμα το Zig-Zag, offset, 

plunge milling ή ακόμη και μοτίβα high-

speed ώστε να κάνει ξεχόνδρισμα με τον 

βέλτιστο τρόπο. Επιπλέον, εμπεριέχονται 

και κατεργασίες με βάση τα χαρακτηριστικά 

του μοντέλου (feature-based machining), 

που αυτοματοποιούν την αναγνώριση και 

τον προγραμματισμό slots, pockets και πρι-

σματικών γεωμετριών, βελτιώνοντας έτσι 
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την αποδοτικότητα και την ακρίβεια του προγραμματι-

σμού NC.

 Τόρνευση

 Η τόρνευση είναι μια αρκετά απλή κατεργασία που 

χρησιμοποιείται για απλά κομμάτια, αλλά ταυτόχρονα 

μπορεί να γίνει η χρήση της και σε πολύ απαιτητικές γε-

ωμετρίες κάνοντας χρήση πολλαπλών μύλων και πολλα-

πλών ατράκτων. Το Solid Edge Cam Pro μπορεί να διαχει-

ριστεί	με	μεγάλη	ευκολία	solids,	wireframes	ή	2D	profiles.	

Προηγμένες	 διαδικασίες	 τόρνευσης,	 όπως	 το	 Sandvik	

PrimeTurning™, αυξάνουν την παραγωγικότητα αφαιρώ-

ντας περισσότερο υλικό και επιτρέποντας μεγαλύτερες 

ταχύτητες κοπής, πρόωσης αλλά και αύξη-

ση της διάρκεια ζωής των κοπτικών εργα-

λείων.

 

 Φρεζάρισμά 3 αξόνων

 Το φρεζάρισμα 3 αξόνων στο Solid Edge 

CAM Pro, είναι ιδανικό για κατεργασίες 

υψηλής ποιότητας roughing, rest milling, 

ημι-φινιρίσματος και φινιρίσματος, για δι-

αμορφώσεις επιφανειών. Επιπλέον, μπορεί 

να γίνει αναγνώριση απότομων αλλαγών 

στην επιφάνεια καθώς και δυνατότητα facet 

maching με στόχο την διασφάλιση τη υψη-

λής ποιότητας σε περίπλοκες επιφάνειες.

 

 Φρεζαρίσματα 5 αξόνων

 Φυσικά δεν θα μπορούσαν να λείπουν οι 

5 αξονικές κατεργασίες. Το Solid Edge CAM 

Pro υποστηρίζει μια σειρά από μεθόδους 

για τον καθορισμό ελεγχόμενων toolpaths 

σε πολλούς άξονες, οι οποίοι χρησιμοποι-

ούνται σε αντικείμενα που έχουν πολύπλο-

κες επιφάνειες, με αποτελεσματικό έλεγχο 

συγκρούσεων των κοπτικών εργαλείων. Η 

5-άξονη κατεργασία ξεχονδρίσματος, εξα-

σφαλίζει την αύξηση της αποδοτικότητας 

της επιχείρησης ενώ ταυτόχρονα παρατεί-

νει τη διάρκεια ζωής των κοπτικών εργαλεί-

ων κατά την επεξεργασία αντικειμένων με 

πολύπλοκες γεωμετρίες.

 Παρακάτω περιγράφονται μερικά από τα 

οφέλη χρήσης του Solid Edge CAM Pro:

 Γρήγορες και ακριβείς μέθοδοι ξεχονδρί-

σματος και φινιρίσματος που διευκολύνουν 
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 Απεικόνιση και επεξεργασία διαδρομής 

 εργαλείου

 Με τις ενσωματωμένες δυνατότητες 

οπτικοποίησης διαδρομών εργαλείων και 

επαλήθευσης αφαίρεσης υλικού, μπορείτε 

να εργάζεστε με σιγουριά. Η δυνατότητα 

ελέγχου συγκρούσεων εντοπίζει πιθανά 

προβλήματα, επιτρέποντάς σας τα διορ-

θώσετε άμεσα. Μπορείτε επίσης να κάνετε 

γρήγορες αλλαγές στα αποτελέσματα της 

διαδρομής του εργαλείου με διαφορετικά 

εργαλεία γραφική απεικόνισης καθώς και 

να κλειδώσει διαδρομές ώστε να μην τις 

επανυπολογίσει.

 Συμπερασματικά
 Το Solid Edge CAM Pro βοηθά τους κα-

τασκευαστές να καθορίσουν και να εκτε-

λέσουν ένα ευρύ φάσμα διαδικασιών κα-

τεργασίας, σε διαφορετικού τύπου κέντρα 

κατεργασιών, συμπεριλαμβανομένων κέ-

ντρων φρέζας, τόρνου ακόμα και κέντρα 

κατεργασίας 4 και 5 αξόνων, με ολοκληρω-

μένη προσομοίωση κατεργασίας. Το συγκε-

κριμένο λογισμικό, μαζί με το NX CAM, απο-

τελούν την ναυαρχίδα των λογισμικών της 

SIEMENS, και απευθύνονται τόσο σε νέες 

επιχειρήσεις που επιθυμούν να αναπτυ-

χθούν αλλά και σε υφιστάμενες που θέλουν 

να απογειωθούν δημιουργώντας ένα μεγά-

λο πλεονέκτημα έναντι των ανταγωνιστών 

τους.

τη μηχανική κατεργασία σύνθετων εξαρτημάτων, όπως 

εκείνα που συνήθως κατασκευάζονται για την αεροδια-

στημική βιομηχανία.

 Η τεχνολογία αντιστοίχισης καμπυλότητας με έναν 

συνεχώς προσαρμοσμένο άξονα εργαλείων που μεγιστο-

ποιεί την επαφή με το εργαλείο για να έχουμε λιγότερα 

περάσματα με μεγαλύτερα εργαλεία.

 Ως αποτέλεσμα, το Solid Edge CAM Pro αποτελεί το 

ιδανικότερο εργαλείο για την διαμόρφωση δύσκολων 

αντικειμένων με πολύ μεγάλη ακρίβεια, καθώς διαθέτει 

ευέλικτες δυνατότητες προγραμματισμού 5 αξόνων.

 Σύρμα EMD

 Oι κατεργασίες με σύρμα είναι γνωστές και ως ηλε-

κτροδιάβρωση (EDM), αποτελούν μια προηγμένη τεχνική 

που χρησιμοποιείται για την ακριβή κοπή και διαμόρφω-

ση μετάλλων και άλλων υλικών. Αυτή η μέθοδος βασί-

ζεται στη χρήση ενός λεπτού σύρματος που μεταφέρει 

ηλεκτρικό ρεύμα, επιτρέποντας τη διάβρωση του υλικού 

με μεγάλη ακρίβεια. Φυσικά, δεν θα μπορούσε να λείπει 

από το φάσμα εργασιών που καλύπτει το λογισμικό. Πιο 

συγκεκριμένα, το Solid Edge CAM Pro, διαθέτει μια σει-

ρά	 από	 λειτουργίες	wiring	 ,	 συμπεριλαμβανομένης	 της	

profiling	πολλαπλών	περασμάτων,	wire	reversing	και	της	

αφαίρεσης	ολόκληρης	περιοχής	(area	removal).

ΙΟΥΛΙΟΣ - ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ - ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ   2024



Ξεπερνώντας τον εφιάλτη των υπολειμμάτων κοπής και 
σκόνης κατά την διαδικασία κοπής πλαστικών σωλήνων PVC.

60 www.moulding.gr

Παρουσίαση Από την Ionian Chemicals

Combo	110Kw

 Φανταστήκατε ποτέ ότι θα ήταν δυνατό να μπαίνα-
τε σε ένα εργοστάσιο παραγωγής πλαστικών σωλήνων 
οπού δεν υπάρχουν υπολείμματα κοπής ή σκόνη πουθε-
νά; Σήμερα αυτό  μπορεί να πραγματοποιηθεί. Το εργο-
στάσιό σας και οι μηχανές σας μπορούν να είναι καθαρές 
και με μεγαλύτερη διάρκεια ζωής χάρη στη νέα τεχνολο-
γία που σας επιτρέπει την κοπή και τη κατάλληλη διαμόρ-
φωση του σωλήνα χωρίς την αφαίρεση υλικού. 
 Αυτού του είδους οι κοπτικές μηχανές σωλήνων λει-
τουργούν ήδη με επιτυχία σε πολλά εργοστάσια, φέρνο-
ντας πολλά πλεονεκτήματα όπως: οικονομία υλικού, μη-
δενικό κόστος ανακύκλωσης, μηδενικό κόστος φθοράς 
των εργαλείων διαμόρφωσης, μείωση κόστους συντήρη-
σης, αθόρυβη κοπή και καθαρό περιβάλλον λειτουργίας.
 Η SICA S.P.A., ηγέτης στο σχεδιασμό και την παραγωγή 
μηχανών επεξεργασίας πλαστικών σωλήνων, έχει δημι-
ουργήσει δύο οικογένειες κοπτικών, μηδενικής παραγω-
γής υπολειμμάτων κοπής:  Το Combo KW που συνδυάζει 
λειτουργίες έλξης και κοπής σωλήνων PVC, εξωτερικής 

διαμέτρου από 12 mm (1/4’’) έως και 100 
mm (3 ½’’) και το TRS W για κοπή ή κοπή-δι-
αμόρφωση σωλήνων PVC, εξωτερικής δια-
μέτρου από 25mm (3/4’’) έως και 400mm. 
Το κοπτικό Combo KW θα το βρει κάποιος 
στις εκδόσεις 2x1 και 2x2. Ειδικότερα η έκ-
δοση 2x2 είναι ένα αυτόματο μηχάνημα που 
ενσωματώνει 2 τραβηκτικά και 2 κοπτικά σε 
παράλληλη διάταξη για την έλξη και την 
κοπή, με λεπίδες, για άκαμπτους σωλήνες 
από διπλή εξώθηση ακόμα και στην περί-
πτωση εφαρμογής διαφορετικής ταχύτητας 
ανά γραμμή.  
 Κάθε μονάδα έλξης αποτελείται από δύο 
ερπύστριες. Η επάνω κινείται πνευματικά 
επικλινώς (για να προσαρμόζεται κατάλλη-
λα στις συνθήκες εκκίνησης της γραμμής), 
η κάτω επίσης έχει μεταβλητό ύψος για να 
τοποθετείται μηχανικά στην αλλαγή της 
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διαμέτρου των σωλήνων που υπόκεινται επεξεργασία. 
Όλες οι ερπύστριες κατασκευάζονται με καλύμματα ειδι-
κού φυσικού βουλκανισμένου καουτσούκ, χαμηλής φθο-
ράς και υψηλής αντοχής στις τριβές, ενώ κάθε μία από 
τις τέσσερις ερπύστριες είναι εφοδιασμένη με κινητήρες 
τεχνολογίας	 vector	 και	 νέους	 μειωτήρες	 προκειμένου	
να διασφαλίζεται ο συνδυασμός μέγιστης απόδοσης με  
μειωμένη κατανάλωση ενέργειας.         
 Το σύστημα κοπής είναι πλανητικό με αυτόματο συγ-
χρονισμό της ταχύτητας κοπής μεταφοράς και της τα-
χύτητας επαναφοράς, με γνώμονα την βέλτιστη δυνατή 
ποιότητα κοπής μιλώντας επίσης με όρους ακριβείας του 
επιθυμητού μήκους. 
 Κάθε μονάδα είναι εφοδιασμένη με το καινοτό-
μο σύστημα W, με κατοχύρωση πατέντας από τη SICA 
(Αρ. Πατέντας ΗΠΑ 9,283,689 B2, Αρ. Πατέντας Καναδά 
2,862,566). Με αυτό το σύστημα, με τη χρήση ειδικών λα-
μπτήρων υπέρυθρου φωτός, το τμήμα του σωλήνα που 
πρόκειται να κοπεί θερμαίνεται πρώτα τοπικά.   

 Στη συνέχεια, η περιοχή κόβεται με δι-
αχωρισμό του υλικού από ειδικά εργαλεία. 
Έτσι, είναι δυνατή η κοπή σωλήνων PVC χω-
ρίς να προκύπτουν υπολείμματα κατά την 
κοπή ή σκόνη και ταυτόχρονα χωρίς να πα-
ραμορφώνεται η εξωτερική διάμετρος στην 
περιοχή της κοπής. Το αποτέλεσμα είναι μια 
απόλυτα κάθετη τελική επιφάνεια, απαλ-
λαγμένη από προεξοχές ή εξογκώματα.
 Επομένως, λαμβάνοντας υπόψη τη δι-
αδικασία που χρησιμοποιείται, οι μονάδες 
κοπής παραμένουν απόλυτα καθαρές και 
δεν είναι πλέον απαραίτητα τα βοηθητικά 
συστήματα απορρόφησης και συλλογής 
υπολειμμάτων, με όλα τα πλεονεκτήματα 
που προκύπτουν από αυτό.
 Ο βασικός εξοπλισμός ολοκληρώνεται 
με την παρουσία δύο ειδικών οθονών αφής 
για κάθε γραμμή, που επιτρέπουν την εύκο-
λη και ανεξάρτητη διαχείριση των δύο αξό-
νων εξώθησης, καθώς και του εξοπλισμού 
με αποδοτικά συστήματα προστασίας και 
κατάλληλα συστήματα για την καλύτερη 
δυνατή ασφάλεια των γενικών λειτουργιών.
Το κοπτικό μοντέλου TRS W είναι διαθέσι-
μο, ανάλογα με τη διάμετρο του σωλήνα, 
στις εκδόσεις TRS 160 W, 250 W και 400 W. 
Η μέθοδος κοπής και διαμόρφωσης του 
έχει επίσης κατοχυρωθεί από τη Sica (Αρ. 
Πατέντας ΗΠΑ 9,757,894 B2 και 10,046,509 
B2, Αρ. Πατέντας Καναδά 2,862,743).  Μέχρι 
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σήμερα, είναι το μοναδικό σύστημα στον κόσμο που εί-
ναι ικανό να διαμορφώνει την μια εκ των 2 επιφανειών 
που προκύπτουν μετά την κοπή στους σωλήνες PVC 
χωρίς την αφαίρεση υλικού. Αντίθετα, με την εφαρμογή 
μιας τοπικής δράσης παραμόρφωσης, είναι δυνατόν να 
επιτευχθούν άψογα διαμορφωμένες ακμές ανώτερης 
ποιότητας, χωρίς καμία τραχύτητα και αιχμές που είναι 
γνωστό ότι βλάπτουν τη στεγανότητα κατά τη φάση σύν-
δεσης των σωλήνων.
 Όλα τα μοντέλα είναι εξοπλισμένα με ηλεκτρικό συγ-
χρονισμό και διπλή κίνηση ιμάντα για υψηλή δυναμική, 
καθώς και με το σύστημα "κοπής εν κινήσει" CNC, το οποίο 
εξασφαλίζει σε κάθε περίπτωση λειτουργίας την απαραί-
τητη ακρίβεια στο μήκος του κομμένου σωλήνα (± 1 mm, 
0,04''). Πράγματι, αυτό το σύστημα επιτρέπει τον τέλειο 
συγχρονισμό της μονάδας κοπής/ διαμόρφωσης με την 
ταχύτητα του σωλήνα και την ακριβή τοποθέτησή της στο 
σημείο που πρέπει να κοπεί ή να διαμορφωθεί.  

 Η δυνατότητα πραγματοποίησης "κο-
πών εν κινήσει" (πατέντα Sica EP129515) 
βελτιστοποιεί τη χρήσιμη διαδρομή που 
παρέχεται στη μονάδα κοπής, αυξάνο-
ντας τις δυνατότητές της όσον αφορά 
στον αριθμό κοπών – διαμορφώσεων που 
πραγματοποιούνται.   Όλα τα μοντέλα της 
σειράς είναι εξοπλισμένα για τον χειριστή 
με έγχρωμη οθόνη αφής, με καθαρά και 
ευανάγνωστα εικονίδια, καθώς και με τη 
δυνατότητα απομακρυσμένης υποστήριξης 
για διαγνωστικό έλεγχο και εξυπηρέτηση σε 
πραγματικό χρόνο στη μηχανή από το τμή-
μα Συντήρησης στην Ιταλία.
 Με αυτές τις λύσεις, η Sica δίνει μια καθα-
ρή λύση στο πρόβλημα των υπολειμμάτων 
κοπής, της σκόνης και των πλαστικών ινών, 
προσφέροντας ένα "οικολογικό" κοπτικό 
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και μειώνοντας το κόστος παραγωγής κατά την παραγω-

γή σωλήνων.

Η SICA S.P.A. επεκτείνει την εμβέλεια των 
αυτόματων τυλικτικών: Καινοτόμες 
λύσεις για αυξανόμενες απαιτήσεις

 Τα τελευταία χρόνια, η αύξηση της ταχύτητας των 

γραμμών και παράλληλα η έλλειψη κατάλληλου προσω-

πικού έχει αυξήσει σταθερά την ζήτηση για αυτόματα τυ-

λικτικά. 

 Για να καλύψει αυτή την ανάγκη, η Sica έχει επεκτεί-

νει τη γκάμα προϊόντων της προσφέροντας καινοτόμες, 

πρωτοποριακές λύσεις. Η σειρά τυλικτικών περιλαμβάνει 

μοντέλα που έχουν σχεδιαστεί για να εξασφαλίζουν μέγι-

στη αποδοτικότητα, αξιοπιστία και ευχρηστία.

 Ο αριθμός των τυλικτικών που παραγγέλνονται αυξά-

νεται, όπως επίσης και τα μοντέλα που μπορεί να προ-

σφέρει η Sica:

Smartcoil (1200 / 1400 / 1700 / 2200)
 Αυτόματα τυλικτικά με δομή δύο ρόλων 
για εύκαμπτους σωλήνες PVC, PE και PP, είτε 
με συμπαγές τοίχωμα είτε κυματοειδείς. 
Συσκευασία με θερμοσφραγισμένες ζώνες 
PP και PES. Ο έξυπνος σχεδιασμός τους πε-
ριλαμβάνει αυτόματη αλλαγή διαστάσεων 
παραγωγής, αξιοπιστία, απλοποίηση της 
χρήσης, καθώς και μικρότερο αποτύπωμα. 
Η ρύθμιση είναι πλήρως αυτόματη και μπο-
ρεί να προσαρμοστεί κατά τη διάρκεια της 
παραγωγής χωρίς να σταματήσει η μηχανή.

Smartcoil (Multilega 700 / Multilega 
700 HS)
Αυτόματα τυλικτικά για κυματοειδείς σω-
λήνες PVC, PE και PP με διάμετρο OD16 
mm (3/8”) έως OD63 mm (2”). Συσκευασία 
με θερμοσφραγισμένες ζώνες PP και PES. 
Το νέο σύστημα περιτύλιξης καθιστά το 
Multilega 700HS ακόμα πιο αποδοτικό, επι-
τρέποντας πλέον ταχύτητες γραμμής έως 80 
m/min.
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 Flash (700E / 700E HS / Flash 700E PLUS) 
 Αυτόματα τυλικτικά για τη παραγωγή ρολών κυμα-
τοειδών σωλήνων PVC, PE και PP με διάμετρο OD16 mm 
(3/8”) έως OD63 mm (2”). Ο σωλήνας τυλίγεται πάνω στο 
τύμπανο για την δημιουργία της κουλούρας και έπειτα 
τυλίγεται με μεμβράνη φιλμ. Αυτό το ειδικό σύστημα πε-
ριτύλιξης επιτρέπει στη σπείρα να διατηρεί το σχήμα της 
ακόμη και όταν ο σωλήνας τραβιέται από το εσωτερικό. 
Το "E" στον τύπο, σημαίνει Ηλεκτρικό, καθώς τα τυλικτικά 
Flash 700E είναι πλέον πλήρως ηλεκτρικά, αυτό τα καθι-
στά πιο γρήγορα και με τον απόλυτο έλεγχο κατά την τύ-
λιξη βελτιστοποιείται η κατανάλωση μεμβράνης για κάθε 
ρολό.

 Flash (450 / 600) 
 Αυτόματα τυλικτικά  για τη παραγωγή ρολών κυματο-
ειδών σωλήνων PVC, PE και PP. Τα τυλικτικά διαθέτουν 2 
ή 3 σταθμούς με κεντρικό τύμπανο, και σταθμό για την 
τύλιξη της μεμβράνης με ηλεκτρονικό έλεγχο τάσης, κα-
θολικά συστήματα κοπής (μεμβράνης) και συσκευή εκ-

φόρτωσης ρόλου μεταβλητής γεωμετρίας. 
Η νέα αυτή μέθοδος συσκευασίας μειώνει 
την κατανάλωση μεμβράνης σε σχέση με τα 
παραδοσιακά συστήματα που είναι διαθέ-
σιμα στην αγορά (έως -30%). Έχουν τη δυ-
νατότητα διαχείρισης διαμέτρων από 8 mm 
(1/8”) έως 40 mm (1” 1/4), σε ρολά «μικρού» 
μήκους καλυμμένα με ελαστική μεμβράνη.
Με αυτήν την εκτενή γκάμα τυλικτικών, η 
Sica συνεχίζει να καλύπτει τις εξελισσόμενες 
ανάγκες της αγοράς, προσφέροντας προ-
σαρμοσμένες λύσεις που ενισχύουν την πα-
ραγωγικότητα, μειώνουν τα υλικά απόβλη-
τα και απλοποιούν τις διαδικασίες. Καθώς 
η ζήτηση αυξάνεται, αυξάνεται επίσης και 
η δέσμευσή μας να παρέχουμε προηγμένη 
τεχνολογία τύλιξης και τελικού προϊόντος 
που διασφαλίζει ότι οι διαδικασίες παραγω-
γής σας θα λειτουργούν ομαλά και αποτελε-
σματικά.
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Συνεργατικός σχεδιασμός, ανιχνευσιμότητα δεδομένων, 
εικονική πραγματικότητα… Μάθετε πως η ψηφιακή 

μηχανική επαναστατεί στη βιομηχανία και μείνετε ένα βήμα 
μπροστά από τον ανταγωνισμό!

(Μέρος α’)

Παρουσίαση

 Όταν πρόκειται για την απόκτηση μεριδίου στην αγορά, στο σημερινό όλο 

και πιο ανταγωνιστικό και παγκοσμιοποιημένο περιβάλλον, οι βιομηχανικές εται-

ρείες αντιμετωπίζουν μια σειρά προκλήσεων: να εργάζονται πιο γρήγορα και πιο 

αποτελεσματικά, να βελτιώνουν την ευελιξία και την αντίδραση, να αναλαμβά-

νουν την διεκπεραίωση κατασκευών, να αντιμετωπίζουν την εξατομικευμένη 

μαζική παραγωγή και να προσλαμβάνουν τους καλύτερους. Για να το πετύχουν 

αυτό, η ψηφιοποίηση είναι ένας πολύτιμος σύμμαχος. Ωστόσο, πολλές μικρές και μεσαίες επιχειρήσεις εξα-

κολουθούν να είναι ανεπαρκώς εξοπλισμένες για να αντιμετωπίσουν αυτές τις προκλήσεις. Την ίδια στιγμή, 

η παραγωγική βιομηχανία βρίσκεται υπό πίεση ώστε να μειώσει το περιβαλλοντικό της αποτύπωμα.
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 Ως απάντηση σε αυτές τις δύο ανάγκες, τα γραφεία σχεδιασμού και οι υπηρεσίες Έρευνας & Ανάπτυ-
ξης έχουν αρχίσει να ενσωματώνουν καινοτόμα εργαλεία και μεθόδους στη διαδικασία σχεδιασμού τους. 
Συνεπώς, παρατηρούμε μια αυξητική τάση στην ψηφιακή μηχανική με σκοπό την ενίσχυση της ψηφιοποί-
ησης των βιομηχανιών.
 Η ψηφιακή μηχανική είναι μια μέθοδος σχεδιασμού και παραγωγής που χρησιμοποιεί ψηφιακά εργα-
λεία για να βελτιώσει την αποδοτικότητα και την ακρίβεια των βιομηχανικών διεργασιών. Από τον συνερ-
γατικό σχεδιασμό μέχρι την ανιχνευσιμότητα δεδομένων και την εικονική πραγματικότητα, η ψηφιακή 
μηχανική περιλαμβάνει μια ευρεία γκάμα τεχνολογιών.
 Αυτό το άρθρο εξετάζει τις διάφορες πτυχές της ψηφιακής μηχανικής και πως αυτή επαναστατεί στη 
βιομηχανία. Επιπλέον, αναλύει πώς οι εταιρείες αντιδρούν στις προκλήσεις και εκμεταλλεύονται τις ευκαι-
ρίες που προκύπτουν με την εμφάνιση αυτών των τεχνολογιών. Τέλος, θα δούμε πώς αυτά τα εργαλεία 
μπορούν να βελτιώσουν την ποιότητα του προϊόντος, να αυξήσουν την παραγωγικότητα και να ενθαρρύ-
νουν την καινοτομία.

Επικέντρωση στα εργαλεία της ψηφιακής μηχανικής.
•	 Ηλεκτρονική	σχεδίαση	με	την	υποστήριξη	υπολογιστή	(CAD)	για τον τρισδιάστατο σχεδιασμό 
και τη δημιουργία σχεδίων εκτύπωσης.
•	 Ψηφιακή	προσομοίωση για τον εικονικό έλεγχο και την επικύρωση προτύπων.
•	 Εικονική	 πραγματικότητα	 για την εμβυθιστική 
οπτικοποίηση των προϊόντων και των διαδικασιών κα-
τασκευής.
•	 Επαυξημένη	πραγματικότητα για την υπερκάλυ-
ψη ψηφιακών στοιχείων στην πραγματική προβολή 
και τη διευκόλυνση της συντήρησης ή της επιδιόρθω-
σης βιομηχανικού εξοπλισμού.
•	 Προσθετική	 κατασκευή	 (3D	 εκτύπωση) για τη 
γρήγορη παραγωγή εξαρτημάτων με σύνθετες μορ-
φές.
•	 Διαχείριση	 τεχνικών	 δεδομένων μέσω Δι-
αχείρισης Δεδομένων Προϊόντος (Product Data 
Management - PDM) και Διαχείρισης Κύκλου Ζωής 
Προϊόντος (Product Lifecycle Management - PLM) για 
την κεντρική αποθήκευση και ανιχνευσιμότητα δεδο-
μένων που σχετίζονται με προϊόντα και διαδικασίες 
κατασκευής.
•	 Ενοποιημένο	Σύστημα	Διαχείρισης	Επιχειρημα-
τικών Πόρων (Enterprise Resource Planning - ERP) 
για τη βελτιστοποίηση του σχεδιασμού και της διαχείρι-
σης των υλικών, των ανθρώπινων και των οικονομικών 
πόρων.
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Industry 4.0: 
Τεχνολογικές προόδους στις εταιρείες
Industry 4.0: Τι ακριβώς είναι η Βιομηχανία 4.0;
 Το 2011, η Γερμανία εισήγαγε τον όρο 'Βιομηχανία 
4.0' σε συνάρτηση με μια κυβερνητική πρωτοβουλία που 
προώθησε την ψηφιοποίηση της βιομηχανίας και την 
ολοκληρωμένη δικτύωση της εξέλιξης των δραστηριοτή-
των που εκτελεί μια επιχείρηση. Ο στόχος ήταν να ωθήσει 
τη γερμανική βιομηχανία στο τέταρτο εξελικτικό της στά-
διο, ακολουθώντας τις τρεις προηγούμενες βιομηχανικές 
επαναστάσεις που ήταν η μηχανοποίηση, η μαζική παρα-
γωγή και η αυτοματοποίηση.
 Η ιδέα πίσω από τη Βιομηχανία 4.0 είναι ότι η ψη-
φιοποίηση και οι διασυνδεδεμένες διαδικασίες παρα-
γωγής μπορούν να οδηγήσουν σε:
 Μεγαλύτερη ευελιξία.
  Καλύτερη ποιότητα.

 Μείωση κόστους.
 Βελτιωμένη λειτουργική αποτελεσματι-
κότητα.
 Βασικές τεχνολογίες όπως η τεχνητή νο-
ημοσύνη (AI), το διαδίκτυο των πραγμάτων 
(IoT), η εικονική πραγματικότητα (VR), η 
επαυξημένη πραγματικότητα (AR), η συνερ-
γατική ρομποτική και η προσθετική κατα-
σκευή (3D printing) θεωρούνται σημαντικά 
στοιχεία της Βιομηχανίας 4.0.
 Η Βιομηχανία 4.0, ένας παγκόσμιος 
όρος, περιλαμβάνει το συνεχή μετασχη-
ματισμό της βιομηχανίας. 
 Η Βιομηχανία 4.0 θεωρείται ως κρίσιμο 
στοιχείο στον συνεχή μετασχηματισμό δια-
φόρων τομέων στην τέταρτη βιομηχανική 
επανάσταση.

Στην εποχή της Βιομηχανίας 4.0, τα εργοστάσια είναι συνδεδεμένα, ρομποτικά και έξυπνα.

 Βιομηχανία 4.0 επεξήγηση προκλήσεων
 Στον τομέα της παγκοσμιοποίησης και του έντονου ανταγωνισμού, οι βιομηχανικές επιχειρήσεις πρέ-
πει να μεταβούν στη Βιομηχανία 4.0.
 Αυτή η μετάβαση είναι κρίσιμη για τη μείωση των δαπανών, την επιτάχυνση των διαδικασιών, την 
ικανοποίηση των αναγκών των πελατών και την ενίσχυση της πρόσληψης, ιδιαίτερα, για την προσέγ-
γιση και τη διατήρηση μηχανικών με τεχνολογικές γνώσεις. Για να αντιμετωπιστούν αυτές οι προκλήσεις 
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Ψηφιακή	μηχανική	
Υπηρετώντας τη Βιομηχανία 4.0
 Αν και η Ψηφιακή Μηχανική με τη Βιομηχανία 4.0 είναι ξεχωριστές κατηγορίες, το κοινό τους αντικείμε-
νο είναι να βελτιώσουν την αποδοτικότητα και την κερδοφορία των επιχειρήσεων.
 Η ψηφιακή μηχανική είναι ένας διαρκώς εξελισσόμενος τομέας που συνδυάζει τις παραδοσιακές 
μηχανικές αρχές με τις πιο πρόσφατες ψηφιακές τεχνολογίες για τον σχεδιασμό, την ανάπτυξη και τη 
βελτιστοποίηση προϊόντων, διεργασιών και συστημάτων. 
Επιπροσθέτως, προσφέρει:
 Επιταχυμένες διαδικασίες Έρευνας και Ανάπτυξης.
 Μειωμένα κόστη που σχετίζονται με τις επαναλήψεις 
υλικών καθώς τα πάντα είναι ψηφιοποιημένα. Με την ελα-
χιστοποίηση των σταδίων δοκιμών και πρωτότυπων, είναι 
δυνατή η επιτάχυνση του χρόνου έως την κυκλοφορία στην 
αγορά, ενώ παράλληλα επιτυγχάνεται πιο αποδοτική και 
γρήγορη παραγωγή.
 Ανάπτυξη συνεργατικής εργασίας.
 Ενσωμάτωση του περιβαλλοντικού αντίκτυπου σε 
κάθε στάδιο της ανάπτυξης προϊόντος.
 Βελτιωμένη ευελιξία σχεδίασης για να ανταποκριθεί 
στις απαιτήσεις της "μαζικής προσαρμογής" και να κερδίσει 
μερίδιο στην αγορά σε ένα πολύ ανταγωνιστικό περιβάλλον.
 Η ψηφιακή μηχανική υιοθετεί τεχνικές εικονικής και 
επαυξημένης πραγματικότητας για τη δημιουργία εικονι-
κών πρωτοτύπων που μπορούν άμεσα να τροποποιηθούν 
– χειριστούν από μηχανικούς σε οποιονδήποτε χώρο εργα-
σίας και αν βρίσκονται στο κόσμο.
 Από την άλλη πλευρά, η Βιομηχανία 4.0 δημιουργεί το 
εργοστάσιο του αύριο: ένα ρομποτοποιημένο και έξυπνο 
εργοστάσιο όπου όλος ο εξοπλισμός, οι μηχανές και τα συ-
στήματα, συνδέονται αρμονικά και επικοινωνούν μεταξύ 
τους. Ο στόχος είναι η βελτιστοποίηση της γραμμής παρα-
γωγής από το Α έως το Ω.
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και να αξιοποιηθεί η τάση της "μαζικής εξατομίκευσης", η Βιομηχανία 4.0 και η ψηφιακή μηχανική πρέ-
πει να παρέχουν καινοτόμες ψηφιακές λύσεις.
 Αξιοποιώντας τα ψηφιακά μοντέλα για τη μείωση των χρόνων έρευνας και ανάπτυξης (R&D), την επι-
τάχυνση των διαδικασιών σχεδίασης και τη διευκόλυνση των εικονικών δοκιμών. Αυτές οι τεχνολογίες 
επίσης βελτιώνουν την αποδοτικότητα της συστηματικής διασύνδεσης στην αλυσίδα παραγωγής.

 Παρόλα αυτά, δεν υιοθετούν την ψηφιακή μεταβατική διαδικασία με τον ίδιο ρυθμό όλες οι εται-
ρείες. Μερικές επιλέγουν προσεκτικά τεχνολογίες, ενώ άλλες προσπαθούν να κάνουν τα πάντα μαζί. 
Ωστόσο, η ψηφιοποίηση είναι πιο αποτελεσματική όταν εισάγεται σταδιακά.
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Πως η ψηφιακή μηχανική φέρνει την επανάσταση στα γραφεία σχεδίασης;

 Η ψηφιακή μηχανική βελτιώνει τη διαδικασία σχεδία-

σης μηχανών και αντικειμένων χρησιμοποιώντας ακρι-

βές, συσχετισμένο και παραμετρικό λογισμικό CAD. 

Η σχεδίαση είναι ένας επαναλαμβανόμενος κύκλος που 

περιλαμβάνει τη δημιουργία, την προσομοίωση και την 

αναθεώρηση ενός έργου για τον εντοπισμό οποιουδήπο-

τε σχεδιαστικού λάθους ή νέων ιδεών. Έπειτα, με βάση 

αυτήν την αξιολόγηση, οι μηχανικοί μπορούν να πραγ-

ματοποιήσουν εκ βάθους ή επιφανειακές τροποποιήσεις 

για να τελειοποιήσουν το έργο. Ο συσχετισμός και η πα-

ραμετρική σχεδίαση ενισχύουν σημαντικά 

τις δυνατότητες τροποποίησης, με αποτέλε-

σμα μια πιο λειτουργική εκδοχή.

 Συνοψίζοντας:

 Το παραμετρικό CAD προσφέρει μια 
νοηματική προσέγγιση για τη δημιουρ-
γία τρισδιάστατων μοντέλων χρησιμο-

ποιώντας γεωμετρικές παραμέτρους και 

σχέσεις για να ορίσει τις μορφές και τα χα-

ρακτηριστικά των εξαρτημάτων καθώς και 

των συναρμολογήσεων. Πάνω απ’ όλα, είναι 

ευέλικτο και επιτρέπει γρήγορες και αυτό-

ματες τροποποιήσεις. Για παράδειγμα, εάν 

το μοντέλο ενός εξαρτήματος δημιουργη-

θεί με παραμέτρους όπως μήκος, πλάτος και 

ύψος, αυτές μπορούν να προσαρμοστούν 

εύκολα για να παράξουν ένα εξάρτημα δι-

αφορετικού μεγέθους χωρίς να ανακατα-

σκευαστεί ολόκληρο το μοντέλο.

 Το συσχετιστικό CAD, δυναμικά  
διασυνδέει στοιχεία εντός του μοντέ-
λου. Οποιαδήποτε τροποποίηση σε ένα 

στοιχείο ενεργοποιεί αυτόματες ενημερώ-

σεις στα σχετιζόμενα στοιχεία, εξαλείφο-

ντας την ανάγκη για επιπλέον χειροκίνητες 

προσαρμογές.

 Η συσχετιστική ΚΑΙ η παραμετρική 
σχεδίαση (CAD) επιτρέπουν την ολοκλή-

ρωση λειτουργιών και μεθόδων όπως η σχε-

δίαση "από κάτω προς τα πάνω" (bottom 

– up) ή "από πάνω προς τα κάτω" (top – 

down).

 Bottom-up: Αυτή η προσέγγιση σχεδία-

σης αποτελείται από την ανάπτυξη των βα-

σικών στοιχείων ή των μεμονωμένων εξαρ-

τημάτων ενός προϊόντος πρώτα, προκειμένου 

στη συνέχεια να τα συναρμολογήσουμε σε 

μια πιο περίπλοκη συναρμολόγηση.
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 Top-down: Μια προσέγγιση σχεδίασης που δημιουργείται από το ξεκίνημα από τον γενικό οραματι-
σμό του προϊόντος ή του συστήματος που πρέπει να σχεδιαστεί και στη συνέχεια την ανάλυση αυτού του 
δημιουργήματος σε υποσυστήματα, στοιχεία και μεμονωμένα εξαρτήματα.

 Αυτό επιτρέπει στους μηχανικούς και τους σχεδιαστές να επικεντρωθούν στη βελτιστοποίηση της 
λειτουργίας και της απόδοσης κάθε μέρους ή μονάδας του τελικού προϊόντος ανεξάρτητα.
 Στη συνέχεια, συναρμολογούν αυτά τα μέρη για να δημιουργήσουν το τελικό προϊόν, εξασφαλίζοντας 
την τέλεια ευθυγράμμιση μεταξύ των εξαρτημάτων για να πληρούν την επιθυμητή λειτουργικότητα.
 Αν και μπορεί να χρειαστεί περισσότερος χρόνος για τη δημιουργία των μεμονωμένων στοιχείων, 
αυτό παρέχει ενισχυμένη ευελιξία σχεδίασης και ικανοποιεί πιο αποτελεσματικά τις ανάγκες του πελά-
τη. Μπορεί επίσης να προάγει καινοτομίες στον σχεδιασμό, προωθώντας τη δημιουργικότητα και 
τη συνεργασία για κάθε μεμονωμένο εξάρτημα.
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 Οι σχεδιαστές ξεκινούν καθορίζοντας τις γενικές προδιαγραφές του προϊόντος, επικεντρώνοντας 
στην απόδοσή του, τις λειτουργίες του και τις απαιτήσεις του. Στη συνέχεια, αυτοί αναλύουν αυτές τις 
προδιαγραφές σε υποσυστήματα, στοιχεία και μεμονωμένα εξαρτήματα, χρησιμοποιώντας μια ιεραρ-
χική μεθοδολογία.
 Κάθε στοιχείο σχεδιάζεται σύμφωνα με τις γενικές απαιτήσεις του προϊόντος, εξασφαλίζοντας ότι 
κάθε υποσύστημα και κάθε στοιχείο ενσωματώνεται τέλεια στον γενικό συνολικό σχεδιασμό. Τα μέρη 
μπορούν στη συνέχεια να σχεδιαστούν "επί τόπου", λαμβάνοντας υπόψη τους περιορισμούς του περι-
βάλλοντος συναρμολόγησης και το συσχετισμένο περιβάλλον.
	 Η	προσέγγιση	"από	τα	πάνω	προς	τα	κάτω"	(top	–	down)	βελτιώνει	τη	διαχείριση	της	πολυπλοκό-
τητας και προάγει μια σφαιρική κατανόηση του συνολικού συστήματος, από τα πρώιμα στάδια του 
σχεδιασμού.
 Επίσης, οδηγεί σε καλύτερη ποιότητα και καλύτερη συνοχή σχεδίασης, εξασφαλίζοντας ότι κάθε 
μεμονωμένο στοιχείο σχεδιάζεται για να ικανοποιεί τις γενικές απαιτήσεις του προϊόντος.

 Στην πράξη, τα γραφεία σχεδίασης χρησιμοποιούν και τις δύο αυτές μεθόδους ταυτόχρονα. Επο-
μένως, απαιτούν λογισμικό που να είναι ικανό να διευκολύνει αυτήν την ταυτόχρονη χρήση. Η προσέγγιση 
αυτή δεν ακολουθείται από όλα τα λογισμικά. Πολλά προτιμούν μια συγκεκριμένη μέθοδο, συχνά υποστη-
ρίζουν τη μεθοδολογία "από τα κάτω προς τα πάνω" (bottom – up).
 Τέλος, μια καλή λύση CAD πρέπει να είναι σε θέση να προσαρμόζεται στην εξέλιξη του σχεδιασμού 
προϊόντων, ενσωματώνοντας παραλλαγές σχεδίου, διαμορφώσεις και δομικούς υπολογισμούς, πριν προ-
χωρήσει σε κινηματικές και/ή δυναμικές προσομοιώσεις. Μόλις το προϊόν έχει φτάσει σε ένα επαρκές επί-
πεδο προχωρημένης κατάστασης, μπορεί να ξεκινήσει η αναθεώρηση του σχεδιασμού. Αυτό το στάδιο 
μπορεί να απαιτήσει μια αναθεώρηση σχεδίου σε πλήρη κλίμακα (VR).
Σημείωση: Τα στάδια που παρουσιάζονται σε αυτό το διάγραμμα δεν είναι αυστηρά γραμμικά στην πρά-
ξη. Η σχεδίαση είναι στην πραγματικότητα μια επαναληπτική διαδικασία. Οι σχεδιαστές χρειάζεται να 
διαστασιολογήσουν ένα τμήμα για να παρατηρήσουν πώς θα κινηθεί στο χώρο. Συχνά είναι επωφελές 
να πραγματοποιούνται προσομοιώσεις προηγουμένως, πριν από την παραγωγή, προκειμένου να εντοπι-
στούν πιθανά σφάλματα και να γίνουν οι απαραίτητες προσαρμογές στο μοντέλο.
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Η STADLER σχεδιάζει και εγκαθιστά δύο από τις τρεις 
υψηλής απόδοσης Μονάδες Ανάκτησης 

Υλικών και Ραφιναρίας Κομπόστ για την TERNA ENERGY 
στην Τρίπολη και τη Λακωνία, Ελλάδα.

 Η ελληνική εταιρεία ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

TERNA ENERGY, θυγατρική του Ομίλου ΓΕΚ ΤΕΡΝΑ, είναι 

πρωτοπόρος στην παραγωγή και αποθήκευση καθαρής 

ενέργειας και ο μεγαλύτερος επενδυτής σε Ανανεώσιμες 

Πηγές Ενέργειας στην Ελλάδα. Ενισχύει περαιτέρω τον 

ρόλο της στην αειφόρο ανάπτυξη και την κυκλική οι-

κονομία μέσω των ολοκληρωμένων έργων διαχείρισης 

αποβλήτων. Για αυτόν τον τομέα της δραστηριότητάς 

της, η εταιρεία έχει επιλέξει την STADLER, τη διεθνώς ανα-

γνωρισμένη γερμανική εταιρεία που εξειδικεύεται στον 

σχεδιασμό, την παραγωγή και την εγκατάσταση ολοκλη-

ρωμένων μονάδων ανακύκλωσης και διαλογής, ως στρα-

τηγικό εταίρο σε Δημόσια-Ιδιωτικά έργα για τον σχεδια-

σμό και την εγκατάσταση Μονάδων Ανάκτησης Υλικών 

(ΜΑΥ) στην περιοχή της Ηπείρου και στην Πελοπόννησο. 

Η STADLER έχει ολοκληρώσει την έναρξη λειτουργίας και 

την εκκίνηση της τελευταίας εγκατάστασης, μιας ΜΑΥ 

και Μονάδας Επεξεργασίας Κομποστοποίησης στη Σκά-

λα, μετά από αυτήν στην Τρίπολη στην περιοχή της Πε-

λοποννήσου, και σύντομα θα ξεκινήσει την εγκατάσταση 

της τελευταίας στη Μεσσηνία.

 Οι νέες εγκαταστάσεις ξεχωρίζουν για 

τον υψηλό βαθμό αυτοματοποίησης και 

απόδοσης, και για την ικανότητά τους να 

προσαρμόζονται στη μεταβαλλόμενη σύν-

θεση υλικών. Παράγουν σταθερά υψηλής 

ποιότητας προϊόντα, επιτυγχάνοντας εξαι-

ρετικά ποσοστά ανάκτησης – πάνω από 

90% για το οργανικό κλάσμα, τα πλαστικά 

δοχεία, τα μπουκάλια και το χαρτί, και 80% 

για τις βιομεμβράνες και την μεμβράνη PE. 

Έχουν σχεδιαστεί για να διευκολύνουν τη 

ασφαλή συντήρηση, με εύκολη πρόσβα-

ση σε όλα τα εξαρτήματα και τους κινητή-

ρες-κιβώτια. 

Υψηλή απόδοση και 
προσαρμοστικότητα για σταθερά 

υψηλής ποιότητας προϊόντα

 Οι μονάδες διαλογής παραλαμβάνουν 

μικτά αστικά στερεά απόβλητα (ΑΣΑ) με ει-

σερχόμενη ικανότητα 25 έως 40 τόνων ανά 

ώρα σε μία γραμμή. Από το εισερχόμενο 

υλικό ανακτώνται υψηλής ποιότητας ανα-

κυκλώσιμα και οργανικό κλάσμα. Τα πρώτα 

– PET, HDPE, PP/PS, Φιλμ, Χαρτί, Χαρτόνια, 

Σιδηρούχα και μη Σιδηρούχα δοχεία και κο-

ντέινερ – διαχωρίζονται και προωθούνται 

σε αυτόματα συστήματα αποθήκευσης και 

τροφοδοσίας και στη συνέχεια συμπιέζο-

νται. Το οργανικό κλάσμα διαχωρίζεται σε 

δύο κλάσματα – ένα που περνά από αναε-

ρόβια χώνευση (στην Τρίπολη και τη Μεσ-

σηνία) και το άλλο προς κομποστοποίηση, 
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υποβάλλονται σε περαιτέρω επεξεργασία 

στη μονάδα ραφιναρίας του κομπόστ, πα-

ράγοντας δύο κλάσματα καθαρού κομπόστ 

με διαφορετικές προδιαγραφές και μέγεθος 

υλικού.

 Η ομάδα σχεδιασμού της STADLER ανέ-

πτυξε μια μονάδα που προσφέρει την απαι-

τούμενη υψηλής ποιότητας παραγωγή για 

την TERNA ENERGY, αντιμετωπίζοντας απο-

τελεσματικά την πρόκληση που παρουσι-

άζουν οι ιδιαιτερότητες της ροής αποβλή-

των στην περιοχή: «Η Πελοπόννησος είναι 

μια πολύ τουριστική περιοχή, και αυτό έχει 

επίδραση στη σύνθεση των αποβλήτων, με 

μεγάλες διακυμάνσεις στην εποχιακή κα-

τανάλωση και την ποικιλία συσκευασιών,» 

εξηγεί ο Δημήτρης Μπλανάς, Επικεφαλής 

Πωλήσεων Ελλάδας και Μέσης Ανατολής 

στην STADLER.

 Η διαδικασία ξεκινά με δύο περιστρο-

φικά κόσκινα και στη συνέχεια έναν βαλλι-

στικό διαχωριστή STADLER STT5000 που 

διαχωρίζει τα τρισδιάστατα, τα επίπεδα και 

τα διαχωρισμένα κλάσματα. Σε αυτό το στά-

διο της διαδικασίας, οι οπτικοί διαχωριστές, 

ενσωματωμένοι με τους υψηλής ταχύτητας 

μεταφορείς της STADLER, παίζουν σημαντι-

κό ρόλο στη διαλογή αποβλήτων ανά υλι-

κό και χρώμα στις δύο κύριες γραμμές: 2D 

για επίπεδα αντικείμενα όπως μικτά χαρτιά, 

χαρτόνια και φιλμ, και 3D για κοίλα αντικεί-

μενα όπως μπουκάλια, δοχεία κλπ.

Αποτελεσματική συνεργατική προ-
σέγγιση εξασφαλίζει την έγκαιρη 

παράδοση

«Είχαμε πολύ σύντομο χρονικό διάστημα 

για την ολοκλήρωση της εγκατάστασης και 

οι μονάδες έπρεπε να λειτουργήσουν με πλήρη ικανότη-

τα από την πρώτη ημέρα της λειτουργίας με υλικό, λόγω 

των υψηλών όγκων αστικών αποβλήτων που έφταναν 

και των περιορισμών στις εγκαταστάσεις αποθήκευσης,» 

εξηγεί ο Δημήτρης Μπλανάς. Η στενή συνεργασία με τις 

ομάδες της TERNA ENERGY και τους προμηθευτές μας 

ήταν το κλειδί για την έγκαιρη παράδοση.

 Ολόκληρο το έργο αναπτύχθηκε προς ικανοποίηση 

της TERNA ENERGY, όπως εξέφρασε ο Διομήδης Καμού-

τσης, Διευθυντής Έργου, ο οποίος εκτίμησε «τον στα-

θερό σχεδιασμό και την ποιότητα του εξοπλισμού της 

STADLER, μαζί με την αποτελεσματική διαχείριση του 

έργου σε όλα τα στάδια – από τον σχεδιασμό έως την 

παράδοση, την κατασκευή και την έναρξη λειτουργίας. Η 

ομάδα τους ήταν πάντα διαθέσιμη, γρήγορη στην αντα-

πόκριση όποτε προέκυπτε κάποιο θέμα, συντονίζοντας 

και υποστηρίζοντας την κατασκευαστική ομάδα, συνερ-

γαζόμενη αποτελεσματικά με τους άλλους παρόχους και 

προμηθευτές στο χώρο. Η γρήγορη παράδοση και εγκα-

τάσταση ήταν εντυπωσιακή.»

Στρατηγική συνεργασία για αειφόρο ανάπτυξη 
και την κυκλική οικονομία

 Στο πλαίσιο της συνεργασίας της με την TERNA 

ENERGY, η STADLER θα εγκαταστήσει μια ακόμη ΜΑΥ και 
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Μονάδα Ραφιναρίας Κομπόστ με παρόμοια χαρακτηρι-
στικά και ικανότητα στην περιοχή της Μεσσηνίας-Πελο-
ποννήσου. Η STADLER υποστηρίζει τις τρεις μονάδες με 
μια τοπική ομάδα υπηρεσιών και τοπική αποθήκη ανταλ-
λακτικών. Αυτές οι τρεις μονάδες, μαζί με την εγκατάστα-
ση που σχεδίασε και κατασκεύασε η STADLER στην Ήπει-
ρο, θα είναι οι πιο προηγμένες μονάδες διαλογής ΜΑΥ 
που λειτουργούν στη χώρα.
 Σχετικά με την STADLER
 Η STADLER είναι εξειδικευμένη στον σχεδιασμό, την 
παραγωγή και την εγκατάσταση  εργοστασίων διαλογής 
και μηχανημάτων, για την ανακύκλωση απορριμμάτων 
και ανακυκλώσιμων υλικών παγκοσμίως. Η ομάδα των 
περίπου 600 ειδικευμένων υπαλλήλων της προσφέρει 
εξατομικευμένες υπηρεσίες, από τον σχεδιασμό έως την 
παραγωγή, την αναβάθμιση, τη βελτιστοποίηση, την 
εγκατάσταση, τη δοκιμαστική λειτουργία, τις μετατροπές, 
την αποσυναρμολόγηση, τη συντήρηση και την επισκευή 

μηχανημάτων ή εργοστασίων ανακύκλω-
σης και διαλογής. Η γκάμα προϊόντων της 
περιλαμβάνει βαλλιστικούς διαχωριστές, 
μεταφορικούς ιμάντες, κυλινδρικά κόσκινα, 
μηχανήματα αφαίρεσης ετικέτας και μηχα-
νήματα αποδεματοποίησης. Η STADLER εί-
ναι επίσης σε θέση να σχεδιάζει, κατασκευ-
άζει σε ιδιόκτητες εγκαταστάσεις και με 
δικά της μέσα και εγκαθιστά, τη μεταλλική 
κατασκευή, τις ηλεκτρολογικές υποδομές 
και τον προγραμματισμό για τις μονάδες 
παραγωγής που υλοποιεί. Ιδρύθηκε το 1791 
και η λειτουργία και η στρατηγική της οι-
κογενειακής επιχείρησης υποστηρίζονται 
από τη φιλοσοφία της παροχής ποιότητας, 

αξιοπιστίας και ικανοποίησης των πελατών, 

καθώς και από την παροχή ισχυρής κοινωνι-

κής στήριξης.
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Νέες εγκαταστάσεις μηχανών TEDERIC και JSW
από την RBT machines

 Η RBT  machines προχώρησε στην εγκα-
τάσταση αρκετών μηχανών το τελευταίο 
χρονικό διάστημα.

 TEDERIC DT 100
 H RBT machines τοποθέτησε μία μηχα-
νή DT 100 στην εταιρία Technoplastic στη 
Σίνδο της Θεσσαλονίκης. Η μηχανή αυτή 
αποτελεί την μικρότερη μηχανή injection 
η οποία κατασκευάζεται από την εταιρία 
TEDERIC, με δύναμη κλειστικού 100 τόνων 
και	servo-	υδραυλική	λειτουργία.		
 Η συγκεκριμένη μηχανή είναι εφοδια-
σμένη με διμεταλλικό φούρνο κοχλία ώστε 
να μπορεί να δουλεύει χωρίς φθορά όλα τα 
σκληρά υλικά. Έχει κοχλία διαμέτρου 38mm 
αλλά μπορεί να εφοδιαστεί και με κοχλία 
διαμέτρου 42mm και χωρητικότητας 221γρ 
πολυστερίνης.	Είναι	εξοπλισμένη	με	servo-	
μοτέρ	ισχύος	16Kw	το	οποίο	καθιστά	τη	μη-
χανή πολύ γρήγορη. Η δε ταχύτητα έγχυσης 
είναι 121mm/sec!
 Είναι μια πολλαπλών χρήσεων μηχανή 
που καλύπτει όλες τις βασικές ανάγκες της 
πλαστικοβιομηχανίας. 

 TEDERIC DT 500
 Η RBT machines προμήθευσε με μηχανή 
TEDERIC DT 500 μεγάλη εταιρία κατασκευής 
φιαλών PET στις Αχαρνές. Η συγκεκριμένη 
μηχανή προορίζεται για να παράγει εξαρτή-
ματα preform από PET.   
 Έχει δύναμη κλειστικού 500 τόνων, και 
κοχλία διαμέτρου 80mm
	 Η	μηχανή	είναι	εφοδιασμένη	με	2	servo-	
μοτέρ	32+32Kw	σε	σύνδεση	master	slave	τα	
οποία δίνουν μέγιστη ευελιξία για εξοικονό-
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μηση ενέργειας και ταχύτητα
 Τα εξαρτήματα κατασκευής (βαλβίδες, μοτέρ, ηλεκτρικά κλπ) προέρχονται από κορυφαία ευρωπαϊκά 
brands δίνοντας στις μηχανές TEDERIC τόσο αξιοπιστία όσο και σταθερότητα στη λειτουργία.
 Ο πανίσχυρος controller της KEBA δίνει στον χειριστή της μηχανής πολλές δυνατότητες παραμετροποί-
ησης και ρυθμίσεων, παραμένοντας ταυτόχρονα ο πιο φιλικός προς τον χρήστη controller της αγοράς.

 Οι μηχανές TEDERIC μπορούν εύκολα να καλύψουν και τις πιο απαιτητικές εφαρμογές

 JSW 450 & 350
 H RBT machines εγκατέστησε και έθεσε σε λειτουργία 2 μηχανές JSW σε βιομηχανία ειδών συσκευα-
σίας στην Θεσσαλονίκη. Η JAPAN STEEL WORKS κατασκευάζει αποκλειστικά ηλεκτρικές μηχανές injection 
από το 1962! Είναι η μεγαλύτερη Ιαπωνική 
εταιρία κατασκευής μηχανών Injection και η 
μόνη που κατασκευάζει ηλεκτρική μηχανή μέ-
χρι 3.000 τόνους κλειστικό! 
Η JSW έχει 5 εργοστάσια στην Ιαπωνία και οι 
μηχανές έρχονται απευθείας από εκεί. Είναι 
αποκλειστικά Ιαπωνικής κατασκευής και όλα 
τα εξαρτήματα που χρησιμοποιούν είναι Ια-
πωνικά!
Η απαράμιλλη Ιαπωνική πιστότητα και αξιοπι-
στία, σε συνδυασμό με την υψηλή τεχνολογία, 
εγγυώνται μια μακροχρόνια και αποδοτική 
λειτουργία των μηχανών
Οι μηχανές J350ADS890H (EHD) και 
J450ADS1400HUS που εγκαταστάθηκαν, λει-
τουργούν σε συνδυασμό με side entry robot 
και IML. Διακρίνονται για την ταχύτητα ακρί-
βεια και επαναληψιμότητα δίνοντας σημαντι-
κά αυξημένη παραγωγικότητα!
Η μακροχρόνια εμπειρία της JSW στην κατα-
σκευή ηλεκτρικών μηχανών μας δίνει  εξαι-
ρετικά χαμηλή κατανάλωση ενέργειας. Οι μη-
χανές	 JSW	 διαθέτουν	 servo	 μοτέρ	 και	 servo	
drives	 με	 υπερυψηλό	 βαθμό	 απόδοσης	 και	
ελάχιστες θερμικές απώλειες. Κατά συνέπεια 
δεν υπάρχει απαίτηση για υδρόψυξη, με όλα 
τα προβλήματα που αυτή συνεπάγεται. Ταυτό-
χρονα, η πρωτοποριακή μέθοδος ανάκτησης 
ενέργειας, καθιστά τις μηχανές JSW ίσως τις 
πιο οικονομικές της αγοράς!
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 Μεγάλη διάκριση για την RBT machines από την Japan Steel Works JSW.
 Κατά τη διάρκεια της ετήσιας συνάντησης των αντιπροσώπων της JSW στην Ευρώπη, (EU sales 
meeting), η οποία έγινε στη Nagoya της Ιαπωνίας στις 8 & 9 Ιουλίου 2024, η εταιρία RBT machines βρα-
βεύτηκε	με	το	βραβείο	"Excellent	Sales	Award"
 Η RBT machines, αντιπροσωπεύει τις κορυφαίες μηχανές injection JSW, Ιαπωνικής κατασκευής, απο-
κλειστικά full electric!
 Η διάκριση αυτή, από τη μεγαλύτερη Ιαπωνική εταιρία κατασκευής μηχανών injection, αποδεικνύει ότι 
η RBT machines, εστιάζει πάντα στο αποτέλεσμα και την εκπλήρωση των απαιτήσεων των πελατών.
 Η άρτια τεχνική κατάρτιση των στελεχών της εταιρίας, εγγυάται την εκπλήρωση και του πιο απαιτητι-
κού project.
 Η RBT machines στέκεται δίπλα στους πελάτες πριν την παραγγελία, καταγράφοντας με μεγάλη λεπτο-
μέρεια τις απαιτήσεις, εκτελεί την εγκατάσταση και εκκίνηση των μηχανών, καθώς και την εκπαίδευση, και 
παρέχει πλήρη τεχνική υποστήριξη μετά την πώληση.
 Η βράβευση από την JSW ήρθε σαν επιβράβευση των προσπαθειών της εταιρίας RBT machines για την 
άψογη αντιπροσώπευση στην ελληνική αγορά!
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Διάκριση για την RBT MACHINES 
από την JAPAN STEEL WORKS JSW
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Σεμινάρια κατανόησης ανοχών / μηχανολογικού σχεδίου (GD&T)
5 λόγοι για να τα παρακολουθήσετε

 Τι είναι η GD&T?
 Είναι βέβαιο ότι σήμερα περισσότερο από ποτέ, όσοι 

εμπλέκονται με τις μηχανολογικές κατασκευές (μηχανι-

κοί, τεχνικοί, σχεδιαστές, εργοδηγοί, χειριστές εξοπλι-

σμού, εφαρμοστές, τεχνικοί ποιοτικού ελέγχου κ.α.) έρ-

χονται αντιμέτωποι με μηχανολογικά σχέδια, τα οποία 

περιέχουν σύμβολα που δεν τους είναι καθόλου εύκολο ή 

ορισμένες φορές ακόμα και αδύνατο να τα ερμηνεύσουν 

και να τα εφαρμόσουν. 

 Τα σύμβολα αυτά είναι ο κορμός της “νέας” κωδικο-

ποιημένης γλώσσας που εφαρμόζεται στα μηχανολο-

γικά σχέδια και περιγράφονται στο ευρύτερο πλαίσιο 

ως Γεωμετρικές & Διαστασιολογικές Ανοχές, ή όπως εί-

ναι διεθνώς γνωστό ως Geometrical Dimensioning & 

Tolerancing - GD&T.  Η GD&T είναι λοιπόν μια γλώσσα 

συμβόλων, η οποία καθορίζεται στα σχετικά πρότυπα και 

στους κανονισμούς (ISO, ASME κ.α.). 

 Ο λόγος ύπαρξης των GD&T είναι απλός και αναγκαί-

ος. Να προσφέρει μια κοινή & αδιαμφισβήτητή ερμηνεία 

των μηχανολογικών σχεδίων,  διασφαλίζο-

ντας έτσι την άψογη συνεργασία, μεταξύ 

όλων όσων εμπλέκονται στις μηχανολογι-

κές κατασκευές είτε από την πλευρά του 

σχεδιασμού, της παραγωγής ή του ποιοτι-

κού ελέγχου.

Είναι συχνό φαινόμενο να υπάρχουν διχο-

γνωμίες και  αμφισβητήσεις σχετικά με την 

ερμηνεία κάποιων συμβόλων ενός μηχανο-

λογικού σχεδίου, ενώ ασφαλώς η αλήθεια 

είναι ότι υπάρχει ΜΙΑ και ΜΟΝΟ ΜΙΑ ερμη-

νεία των ανοχών που αναγράφονται σε ένα 

σχέδιο.

 Αυτό ακριβώς το κενό έρχεται να καλύ-

ψει η inQuality, με τα σεμινάρια ερμηνείας 

Γεωμετρικών Ανοχών και Διαστασιολόγη-

σης που διοργανώνει, σύμφωνα με τα σύγ-

χρονα πρότυπα ISO GPS + ASME GD&T.

Τα σεμινάρια έχουν βασικό στόχο όλοι οι 

εμπλεκόμενοι με μηχανολογικά σχέδια σε 

μια εταιρεία να μπορούν να τα ερμηνεύουν 

με τον πραγματικά σωστό τρόπο.

Χρειάζεστε τα σεμινάρια 
κατανόησης ανοχών/ μηχανολογικού 
σχεδίου (GD&T) που διοργανώνουμε ?

 Δυστυχώς η γλώσσα GD&T ΔΕΝ διδάσκε-

ται (επαρκώς ή μάλλον ελάχιστα) στα Πολυ-

τεχνεία,  Πανεπιστήμια και  Τεχνικές σχολές 

όχι μόνο στη χώρα μας αλλά και στις υπό-

λοιπες χώρες. Ως εκ τούτου ο σύγχρονος 

μηχανικός αναγκάζεται να αγωνιστεί μόνος 

και να μάθει "επάνω στη δουλεία" - με ότι 

ελλείψεις και προβλήματα αυτό επισύρει. 
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Επιπλέον, τα πρότυπα ISO GPS + ASME GD&T συνεχώς 

εξελίσσονται και αλλάζουν παρέχοντας ολοένα και πιο 

σύνθετα κι εξειδικευμένα εργαλεία για τον καθορισμό 

των ανοχών.

 Παραταύτα, μπορείτε πολύ εύκολα να διαπιστώσετε 

εάν υπάρχει ανάγκη στην εταιρεία σας για την διεξαγω-

γή  ενός σεμινάριού GD&T,  εάν παρουσιαστεί ένα από τα 

ακόλουθα περιστατικά:

1) Αδυναμία κατανόησης κι ερμηνείας της έννοιας συμ-

βόλων που αναγράφονται σε ένα μηχανολογικό σχέδιο 

2) Διάσταση απόψεων σχετικά με την ερμηνεία των ανο-

χών σε ένα μηχανολογικό σχέδιο.

3) Λανθασμένες  απαντήσεις στο ερωτηματολόγιο που 

μπορείτε να βρείτε στο site μας. (Ρωτήστε μας να σας το 

στείλουμε. Θα εκπλαγείτε με τις απαντήσεις σας!) 

 

5 λόγοι για του οποίους θα πρέπει να 
παρακολουθήσετε ένα Σεμινάριο GD&T

 Οι σημερινές ολοένα και πιο υψηλές απαιτήσεις στις 

μηχανολογικές κατασκευές απαιτούν την πιο ακριβή, 

αξιόπιστη και αδιαμφισβήτητη ερμηνεία των σχεδίων. H 

GD&T διασφαλίζει ότι θα τηρούνται όλες οι προδιαγρα-

φές διαστάσεων & ανοχών, δηλώνοντας ρητά και με σα-

φήνεια όλες τις απαιτήσεις του σχεδιαστή. 

Ταυτόχρονα, αναγκάζει τον σχεδιαστή να 

λάβει πλήρως υπόψη του τη διαδικασία κατα-

σκευής αλλά και τις μεθόδους επιθεώρησης. 

1) Χαμηλότερο κόστος παραγωγής & 
Αυξημένη 
 αποδοτικότητα
 Η σωστή χρήση της GD&T μπορεί να 

εξορθολογήσει τις διαδικασίες κατασκευής 

και να βελτιώσει τον ποιοτικό έλεγχο, δια-

σφαλίζοντας ότι τα εξαρτήματα πληρούν 

τις ακριβείς προδιαγραφές. Η GD&T βοηθά 

στην επίλυση ζητημάτων που σχετίζονται 

με την εφαρμογή, τη μορφή και τη λειτουρ-

γία, οδηγώντας σε καλύτερο σχεδιασμό και 

απόδοση προϊόντων. 

2) Λιγότερα μη συμμορφούμενα 
 εξαρτήματα
 Η GD&T ως ενιαία και συνεπής γλώσσα 

μειώνει στο ελάχιστο την πιθανότητα πα-

ρερμηνείας. Το αποτέλεσμα είναι η εφαρ-

μογή διαδικασιών που εγγυώνται τη σωστή 

λειτουργία και αφετέρου μείωση του κό-

στους κατασκευής και επιθεώρησης. Έτσι, 

εξασφαλίζεται η σταθερότητα σε όλες τις 

φάσεις παραγωγής, από το σχεδιασμό έως 

την παραγωγή και τον έλεγχο.
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3) Μεγαλύτερες ανοχές

 Η GD&T βελτιώνει την ακρίβεια του σχεδιασμού επι-

τρέποντας τις κατάλληλες ανοχές που μεγιστοποιούν την 

παραγωγή. Επίσης, το «μπόνους» ή η επιπλέον ανοχή υπό 

ορισμένες συνθήκες μπορεί να οδηγήσει σε σημαντική 

εξοικονόμηση κόστους παραγωγής κυρίως λόγω της μεί-

ωσης των απορριπτόμενων εξαρτημάτων (σκράπ). 

4) Ταχύτερη & ουσιαστικότερη επίλυση 

 προβλημάτων: 

 Η GD&T επιτρέπει στους σχεδιαστές, τους κατασκευα-

στές και τους επιθεωρητές να επικοινωνούν με σαφήνεια 

μεταξύ τους. Αυτό εξοικονομεί πολύτιμο χρόνο και κα-

θιστά τις διαδικασίες παραγωγής και επιθεώρησης πολύ 

πιο αποτελεσματικές. Παράλληλα, τα δεδομένα και σύμ-

βολα της GD&T είναι πλέον άμεσα διαθέσιμα σε όλα τα 

ψηφιακά λογισμικά CAD σχεδιασμού εξαρτημάτων .

5) Ανταγωνιστικό πλεονέκτημα. 

 Η εκμάθηση της GD&T στο προσωπικό μιας εταιρείας 

τους προσφέρει γνώσεις που βρίσκονται στην αιχμή της 

τεχνολογίας και ταυτόχρονα τους κάνει ιδιαίτερα πολύ-

τιμους στη σύγχρονη βιομηχανία όπου η 

τήρηση των προδιαγραφών του σχεδίου εί-

ναι κρίσιμη. Τα πρότυπα GD&T εξελίσσονται 

συνεχώς οπότε η παρακολούθηση ενός σε-

μιναρίου GD&T εξασφαλίζει την ενημέρωση 

όλων σχετικά με τις τελευταίες εξελίξεις και 

πρακτικές.

Σεμινάρια από την inQuality
Τα σεμινάρια GD&T που διοργανώνει 

inQuality, σε συνεργασία με τον Δρ. Γεώργιο 

Καϊσαρλή, σύμφωνα με τα σύγχρονα πρότυ-

πα ISO GPS + ASME GD&T, απευθύνονται σε 

όλους όσους έρχονται σε επαφή με Μηχα-

νολογικά Σχέδια και κυρίως στα τμήματα: 

 Σχεδιασμού  R&D

 Σχεδιασμού Παραγωγής

 Εκτέλεσης Παραγωγής

 Ποιοτικού Ελέγχου 

 Στόχος των σεμιναρίων που προσφέρου-
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με, είναι να καλυφθούν ολοκληρωμένα οι ανάγκες που 

μπορεί να έχει μια εταιρεία στην ερμηνεία μηχανολογι-

κών σχεδίων με προδιαγραφές GD&T. Με την εκτενή χρή-

ση πρακτικών παραδειγμάτων και την αλληλοεπίδραση 

μεταξύ εισηγητή και εκπαιδευόμενων, οι συμμετέχοντες 

οδηγούνται σταδιακά στην κοινή και ορθή ερμηνεία των 

προδιαγραφών  GD&T και τελικά στην αποτελεσματική 

και απρόσκοπτη χρήση των μηχανολογικών σχεδίων.

Η inQuality προσφέρει τα ακόλουθα σεμινάρια:

1)	 GD&T	Seminar	Level	Standard.

2)	 GD&T	Seminar	Level	Advance.	

3)	 Mechanical	Drawing	Interpretation	for	Industry.	

4) Applied Geometrical Tolerancing for PC-DMIS. 

5)	 Tolerancing	 for	Aluminium	Extruded	Profiles	EN	and	

ISO standards. 

 H εταιρεία μας προσφέρει τα ανωτέρω σεμινάρια τόσο 

σε εταιρικό (corporate seminars) όσο και σε μεμονωμένο 

επίπεδο  (public seminars). Επίσης τα σεμινάρια διοργα-

νώνονται τόσο με φυσική παρουσία όσο και διαδικτυακά 

Μερικές από τις εταιρείες που παρακολούθησαν τα σεμι-

νάρια GD&T που διοργανώνουμε είναι  

 ΤHEON SENSORS X3

 INTRACOM DEFENSE X2

 ALUMIL X2

 ΑΛΕΞΟΠΟΥΛΟΣ ΣΠΥΡΟΣ X2

 ΚΟΥΤΣΟΓΙΑΝΝΗΣ ΑΠΟΣΤΟΛΟΣ 

 METKA

 SUNLIGHT TECHNOSYSTEMS 

 COSMOS ALUMINUM – ETEM

 ELVAL HALCOR

 ETEM GESTAMP 

 KING ABDULLAH UNIVERSITY OF SCIENCE AND 

 TECHNOLOGY (KAUST - Saudi Arabia)

 ΚΡΑΤΙΚΟ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ ΑΕΡΟΣΚΑΦΩΝ

 TEKA SYSTEMS

 MERSEN HELLAS S.A. 

 SANLEV 

 EMEK

 EVIOP TEMPO S.A

 ARGYROPLASTICS

 SINODINOS

 ΑΦΟΙ ΤΣΙΤΟΥΡΑ Ο.Ε.

 ADVANCED ENGINEERING 

TECHNOLOGIES

 ΚΕΒΕ – Ι.ΝΤΙΣΑΚΑΣ-Γ.ΚΑΡΥΔΗΣ Ο.Ε.

 Ι. ΠΑΝΤΑΧΟΣ -Α.ΒΕΝΤΟΥΡΗΣ Ο.Ε.

 CNC SOLUTIONS 

 Πέρα από τα σεμινάρια GD&T, η inQuality 

με μια εμπειρία πάνω από 25 χρόνια στον 

Βιομηχανικό Ποιοτικό Έλεγχο, διαθέτει εξο-

πλισμό και υπηρεσίες, όπως για παράδειγ-

μα: 

 Μετρητικές Μηχανές Συντεταγμένων, 

 HEXAGON MI

 Laser Scanners, HEXAGON MI

 Φασματογράφους Χειρός XRF & LIBS, 

 SCIAPS

 Κλασσικά όργανα μέτρησης, παχύμετρα, 

 μικρόμετρα, τραχύμετρα κ.α, ΤESA 

 Έλεγχος Αντοχής & Κόπωσης Υλικών, 

 TESTROMETRIC 

 Μέτρηση Σκληρότητας, PROCEQ & AFFRI

 Μη-Καταστροφικός Έλεγχος, KARL 

 DEUTSCH 

 Συστήματα ιχνηλασιμότητας–Laser χά-

ραξη, LASIT & HBS

 Είναι γνωστό τοις πάσι ότι “η γνώση είναι 

πλούτος” και στο σημερινό έντονα αντα-

γωνιστικό περιβάλλον, τα σεμινάρια GD&T- 

προάγουν και παράγουν αριστεία σε μια 

εταιρεία.

Είναι γνωστό τοις πάσι ότι “η γνώση εί-
ναι πλούτος” και στο σημερινό έντονα 
ανταγωνιστικό περιβάλλον, τα σεμινά-
ρια GD&T- προάγουν και παράγουν αρι-
στεία σε μια εταιρεία.
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Οι λύσεις Engineering Simulation της ALFASOLID Works - 
One cloud platform, Endless Possibilities

SOLIDWORKS Simulation – 3DEXPERIENCE Simulia Abaqus

 Το MODSIM (Modeling & Simulation) αποτελεί μια νέα 

προσέγγιση κατά την ανάπτυξη ενός προϊόντος, καθώς 

ενοποιεί τον σχεδιασμό με την προσομοίωση, επιταχύ-

νοντας σημαντικά τη διερεύνηση, βελτιστοποίηση και 

επικύρωση των σχεδίων χάρη στις συνδυασμένες δυνα-

τότητες του SOLIDWORKS®, του SIMULIA® και του cloud 

computing – όλα ενσωματωμένα στην 

πλατφόρμα 3DEXPERIENCE στο cloud.

 Structural Simulation:  Το πακέτο 

3DEXPERIENCE Works Structural Simulation 

σας δίνει τη δυνατότητα να επιταχύνετε την 

MODSIM — Η σημασία του συνδυασμού Design και Simulation 
για τη δημιουργία καινοτόμων προϊόντων

Ο κόσμος της τεχνολογίας κινείται γρήγορα, 
το ίδιο θα έπρεπε και η διαδικασία ανάπτυξης προϊόντων.
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καινοτομία στον σχεδιασμό, επιλύοντας οποιαδήποτε 

μελέτη αντοχής στα 3D σχέδια σας στο SOLIDWORKS®, 

με πλήρη συσχέτιση δεδομένων. Μπορείτε να εκτελείτε 

οποιοδήποτε δομική ανάλυση με σιγουριά, από τις πιο 

απλές γραμμικές στατικές αναλύσεις έως τις πιο σύνθετες 

μη γραμμικές αναλύσεις πτώσης και πρόσκρουσης, αξιο-

ποιώντας την αποδεδειγμένη στην αγορά τεχνολογία του 

ενσωματωμένου επιλύτη Abaqus.

 Fluid Dynamics Engineer: Το Fluid Dynamics 

Engineer είναι ένα ισχυρό εργαλείο που επιτρέπει στον 

χρήστη να δημιουργεί, να τροποποιεί και να εκτελεί 

προσομοιώσεις Υπολογιστικής Ρευστοδυναμικής (CFD). 

Πρόκειται για ένα γενικής χρήσης εργαλείο 

CFD που λειτουργεί στο περιβάλλον του 

3DEXPERIENCE, προσφέροντας στους χρή-

στες τα πλεονεκτήματα της αποθήκευσης 

στο cloud, της υπολογιστικής ισχύος στο 

cloud και της συνεργασίας μέσω του cloud. 

 Electromagnetics Engineer: Πρόκειται 

για μία high performance λύση 3D προσο-

μοίωσης ηλεκτρομαγνητισμού. Με την υπο-

στήριξη της καταξιωμένης στο χώρο τεχνο-

λογίας CST Studio Suite, αυτός ο ρόλος με 

δυνατότητα χρήσης στο cloud προσφέρει 
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γρήγορη και αποτελεσματική προσομοίωση και καθοδή-

γηση σχεδιασμού για ηλεκτρομηχανικές συσκευές, PCB, 

κεραίες, σε ένα πραγματικά multi-physics περιβάλλον." 

 3DEXPERIENCE Plastic Injection Engineer role

 Σας προσφέρει εύχρηστη προσομοίωση για την ανά-

λυση πλαστικών μερών και καλουπιών έγχυσης. Προσο-

μοιώνει πώς ρέει το λιωμένο πλαστικό κατά τη διαδικασία 

έγχυσης για την πρόβλεψη κατασκευαστικών ελαττωμά-

των, ώστε να μπορείτε γρήγορα να αξιολογήσετε την κα-

τασκευασιμότητα του μέρους ενώ σχεδιάζετε.

 Παρουσίαση του 3DEXPERIENCE Simulia στην 
Ελλάδα με τη συνδιοργάνωση της ALFASOLID 

Works και της Dassault Systèmes

 Με επιτυχία ολοκληρώθηκε το Συνέδριο 

Simulia τον Σεπτέμβριο στην Αθήνα και 

τη Θεσσαλονίκη με θέμα «3DEXPERIENCE 

Simulia: Επεκτείνοντας τις δυνατότητες 

στον τομέα της προσομοίωσης, με τη χρή-

ση του Abaqus».

 Το συνέδριο αυτό είχε ως στόχο να φέρει 

κοντά επαγγελματίες, ερευνητές και ακα-

δημαϊκούς που ασχολούνται με τον τομέα 

των πεπερασμένων στοιχείων (FEA), προ-

σφέροντας μια μοναδική ευκαιρία για την 

παρουσίαση των καινοτομιών στον τομέα 

structures, fluids και electromagnetics με το 

3DEXPERIENCE Simulia. 

Αθήνα, 19/09/2024 στο Marriot Moxy.
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Παρόντες ήταν και εκπρόσωποι της Dassault Systèmes με εξειδίκευση και τεχνολογική κατάρτιση στο 

Simulation.

Θεσσαλονίκη, 21/09/2024 στο Electra Palace.
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Matrix Pack: Εγκατάσταση 3D Laser Scanner 
Freescan Combo της Shining3D

 Με μεγάλη μας χαρά, η QCONTROL ανακοινώνει τη συ-

νεργασία με την εταιρεία Matrix Pack για την προμήθεια 

του 3D Laser Scanner Freescan Combo της SHINING 

3D και την εκπαίδευση στην τρισδιάστατη σάρωση αντι-

κειμένων, καθώς και στον αντίστροφο σχεδιασμό βασι-

σμένο στα δεδομένα σάρωσης.

 Με κινητήρια δύναμη μια οραματική αντίληψη που 

διαμορφώνει το μέλλον των λύσεων συσκευασίας, η 

αποστολή της Matrix Pack είναι σαφής: να γίνει ο πρω-

ταρχικός παγκόσμιος και βιώσιμος πάροχος λύσεων συ-

σκευασίας σε Wet & Dry Molded Fiber.

 Η Matrix Pack στοχεύει στη δημιουργία συσκευασιών 

που δίνουν προτεραιότητα στην υγιεινή, διατηρούν υψη-

λά πρότυπα ποιότητας και υποστηρίζουν τη βιωσιμό-

τητα. Αυτό επιτυγχάνεται με τη συνεχή προσθήκη νέων 

προϊόντων, την εξερεύνηση καινοτόμων υλικών και την 

επένδυση σε προοδευτικές λύσεις, παραμένοντας πάντα 

ανταγωνιστική.

 Με αφοσίωση στην συνεχή τεχνολογική 

πρόοδο, πραγματοποιεί καινοτόμα βήματα 

με πρωτοποριακή έρευνα προηγμένων υλι-

κών και την εφαρμογή έξυπνων και βιώσι-

μων διαδικασιών παραγωγής.

 Πιστή στη στρατηγική της για συνεχή 

εξέλιξη, αποφάσισε να αναβαθμίσει το τμή-

μα έρευνας και ανάπτυξης σε συνεργασία 

με την εταιρεία μας. Η αναβάθμιση αυτή 

περιλαμβάνει την προμήθεια ενός 3D Σα-

ρωτή Laser, Εξειδικευμένου Λογισμικού 

Αντίστροφου Σχεδιασμού, Σκληρόμετρου 

Υπερήχων και Μετρητικού Μικροσκοπίου.
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 Ο νέος εξοπλισμός θα επιτρέψει στην Matrix Pack να:

 Βελτιστοποιήσει τις διαδικασίες αντίστροφου σχε-

διασμού και διαστασιολογικού ελέγχου

 Αναπτύξει νέα προϊόντα συσκευασίας, όπως τα 

κύπελα Fiber, τα οποία χαρακτηρίζονται από οργανικές 

ελεύθερες μορφές

 Διασφαλίσει την ποιότητα στην κατασκευή και 

συντήρηση των εξαρτημάτων και των καλουπιών της 

παραγωγής

 Ειδικά για την ενσωμάτωση της τεχνολογίας Laser 

Scanning στις παραγωγικές διαδικασίες της Matrix Pack, η 

ομάδα R&D, με επικεφαλής τον κ. Γιώργο Κυριακάκη, ανέ-

πτυξε σε συνεργασία με τους μηχανικούς της QCONTROL 

τις διαδικασίες των διάφορων σταδίων αντίστροφου σχε-

διασμού, προσαρμοσμένες στα προϊόντα 

της εταιρείας.

 Έτσι πριν από την επιλογή του συστήμα-

τος και του λογισμικού, πραγματοποιήθηκαν 

δοκιμές που περιλάμβαναν:

 Μεθοδολογίες laser σάρωσης και βελτι-

στοποίησης της αποτύπωσης

 Κατάλληλη δημιουργία και επεξεργασία 

του STL

 Αυτοματοποίηση του 3D σχεδιασμού με 

βάση το STL

	 Έλεγχο	 του	 3D	 μοντέλου	 (από	 Reverse	

Engineering ή Quality Control)

 Αυτές οι δοκιμές εξασφάλισαν την απο-

τελεσματική ενσωμάτωση της νέας τεχνο-

λογίας στις διαδικασίες της Matrix Pack, 

προσφέροντας βελτιστοποιημένα και ακρι-

βή αποτελέσματα.

 Τελικά, επιλέχθηκε το 3D Laser Scanner 

Freescan Combo της SHINING 3D λόγω της 
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εξελιγμένης τεχνολογίας του, ιδανικό για την εφαρμογή 

της Matrix Pack, διαθέτοντας:

 Τρεις λειτουργίες σάρωσης: Ταχείας, Μεγάλης Ανά-

λυσης και Δυσπρόσιτων Μορφών, με πλέγμα από 26 

μπλε lines, 7 παράλληλες μπλε lines, και 1 μπλε line για 

μεγάλη ακρίβεια.

 Ακρίβεια από 0,02mm

 Ταχύτητα σάρωσης 1,860,000 points/s

 Ανάλυση σάρωσης από 0.01mm

 Λογισμικό με εξελιγμένες λειτουργίες 

απλοποιημένου αντίστροφου σχεδια-

σμού.

 Ευχαριστούμε θερμά την Matrix Pack για 

την εμπιστοσύνη και την προτίμησή της στα 

προϊόντα μας, καθώς και για την επιλογή 

της QCONTROL ως συνεργάτη για την προ-

μήθεια εξοπλισμού ποιοτικού ελέγχου.

Η QCONTROL είναι η μοναδική εταιρεία 

στην Ελλάδα που προσφέρει ολοκληρω-

μένες λύσεις μετρολογίας Laser Scanning. 

Με περισσότερα από 30 εγκατεστημένα 

συστήματα Laser σάρωσης στη βιομηχα-

νία κατεργασίας μετάλλων και πλαστικών, η 

QCONTROL εξασφαλίζει την παροχή κο-

ρυφαίων τεχνολογιών και λύσεων στους 

Έλληνες παραγωγούς.
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Εγκατάσταση συστήματος Βιομηχανικής Αξονικής 3D - 
Τομογραφίας Industrial Computed Tomography (CT)

στην THEON SENSORS
Επενδύοντας στην Ποιότητα και την Τεχνολογική Υπεροχή

 Είμαστε ιδιαίτερα υπερήφανοι για το γεγονός ότι 

η inQuality ανέλαβε την προμήθεια και εγκατάσταση 

του, πιο σύγχρονου στην Ελλάδα, συστήματος Βιομη-

χανικής Αξονικής Τομογραφίας -Industrial Computed 

Tomography (CT), στην εταιρεία TΗΕΟΝ SENSORS στο 

Κορωπί.

Λίγα λόγια για την Theon Sensors
 Η Theon Sensors είναι μια κορυφαία ελληνική εται-

ρεία εξειδικευμένη στην ανάπτυξη και κατασκευή συ-

στημάτων νυχτερινής όρασης και θερμικής απεικόνισης. 

Αναγνωρισμένη για την εμπειρία της σε εφαρμογές αμυ-

ντικού χαρακτήρα, ασφάλειας κ.α, η Theon έχει δημιουρ-

γήσει μια ισχυρή παγκόσμια παρουσία με γραφεία και 

εγκαταστάσεις παραγωγής σε πολλές χώρες.

 Η Theon Sensors φημίζεται για την ακλό-

νητη δέσμευσή της στην ποιότητα και στην 

ανάπτυξη των προϊόντων που παράγει. 

Αυτή η δέσμευση είναι εμφανής σε πολ-

λούς βασικούς τομείς όπως τις πιστοποιή-

σεις ISO που διαθέτει, τις αυστηρές δοκιμές 

των προϊόντων που παράγει και τις συνεχείς 

επενδύσεις που κάνει στην έρευνα και ανά-

πτυξη για τη βελτίωση της ποιότητας και 

απόδοσης των προϊόντων, εξασφαλίζοντας 

έτσι ότι παραμένει στην πρώτη γραμμή της 

τεχνολογίας νυχτερινής όρασης. 

Αναγκαιότητα της Theon Sensors για 
ελέγχους με χρήση Βιομηχανικής 

Αξονικής Τομογραφίας
 Για την THEON Sensors  η διασφάλιση 

των προτύπων ποιότητας αποτελεί ύψιστη 

προτεραιότητα, οπότε και  επενδύει σημα-

ντικά κεφάλαια σε τεχνολογία αιχμής για να 

εξασφαλίσει ότι τα προϊόντα της ανταπο-
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τη παραγωγή και τον έλεγχο ποιότητας όπως: 

 Βελτιωμένη Ποιότητα Προϊόντος
 Μη-Καταστροφικός έλεγχος: Επιτρέποντας τον λεπτο-

μερή έλεγχο των εξαρτημάτων χωρίς να τα καταστρέφει.

 Ανίχνευση ελαττωμάτων: Εντοπίζοντας εσωτερικά 

ελαττώματα, όπως κενά, ρωγμές, εγκλείσματα και πόρους.

 Ανάλυση υλικών: Παρέχοντας πληροφορίες σχετικά 

με τη σύνθεση και την ομοιογένεια των υλικών.

 Επαλήθευση συναρμολόγησης: Εξασφαλίζοντας τη 

σωστή εφαρμογή και ευθυγράμμιση των εξαρτημάτων.

Αυξημένη Αποτελεσματικότητα

 Ταχεία επιθεώρηση τεμαχίων: Σημαντικά ταχύτερη 

από τις παραδοσιακές μεθόδους, όπως οι καταστροφικοί 

έλεγχοι.

 Αυτοματισμός: Επιτρέπει αυτοματοποιημένες διαδι-

κασίες επιθεώρησης για υψηλότερη απόδοση.

 Μείωση επαναεργασιών: Η έγκαιρη ανίχνευση ελατ-

τωμάτων αποτρέπει τις δαπανηρές επαναεργασίες.

 Μείωση κόστους: Βάση βελτιστοποιημένων διαδικα-

σιών παραγωγής και χρήση κατάλληλων υλικών.

 Χαμηλότερα ποσοστά απόρριψης: Η βελτιωμένη ποι-

ότητα οδηγεί σε λιγότερα ελαττωματικά προϊόντα.

 Μειωμένες αξιώσεις εγγύησης: Ο έγκαιρος εντοπισμός 

προβλημάτων ελαχιστοποιεί τις δαπανηρές επισκευές ή 

αντικαταστάσεις.

κρίνονται στις αυστηρές προδιαγραφές που 

έχει θέσει. Μεταξύ αυτών των τεχνολογικών 

αιχμής, το σύστημα ελέγχου με βιομηχανική 

αξονική τομογραφία - Industrial Computed 

Tomography CT -ξεχωρίζει για το πλήθος 

αλλά και την πληρότητα των εργαλείων ποι-

οτικού ελέγχου που προσφέρει. 

 Ένα σύστημα CT παρέχει ανεκτίμητες 

πληροφορίες σχετικά με την ακεραιότητα 

και τις διαστάσεις των προϊόντων και συναρ-

μογών, βοηθώντας τους κατασκευαστές να 

παράγουν αξιόπιστα & ποιοτικά προϊόντα.

 Μια επίσης σημαντική εφαρμογή που 

δίνει λύσεις η βιομηχανική αξονική τομο-

γραφία CT είναι η Mη-Καταστρεπτική αξιο-

λόγηση των τυπωμένων κυκλωμάτων (PCB) 

γνωστή και ως Laminography. H τεχνολογία 

CT προσφέρει μια λεπτομερή κατανόηση 

της εσωτερικής δομής των PCB επιτρέπο-

ντας την γρήγορη επιθεώρηση σημαντικών 

χαρακτηριστικών όπως η κακή ευθυγράμμι-

ση ακίδων & εξαρτημάτων, η περίσσεια συ-

γκόλλησης, οι μικρορωγμές, τα κενά κ.α.

Βασισμένη σε αυτή τη φιλοσοφία και ανα-

γκαιότητα, η Theon Sensors προέβη σε μια 

αρκετά μεγάλη επένδυση και προμηθεύ-

τηκε πρόσφατα το πιο σύγχρονο σύστημα  

Βιομηχανικής Αξονικής Τομογραφίας που 

είναι εγκατεστημένο στην Ελλάδα και πιο 

συγκεκριμένα το μοντέλο TomoScope XS 

Plus 160 της WERTH Messtechnik GmbH 

Γερμανίας.

Οφέλη της Βιομηχανικής Αξονικής 
Τομογραφίας (CT)

 Η Βιομηχανική Αξονική Τομογραφία (CT) 

προσφέρει πληθώρα πλεονεκτημάτων για 
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 Προηγμένη Ανάλυση

 Διαστασιολογική μετρολογία: Ακριβής μέτρηση εξω-

τερικών και εσωτερικών διαστάσεων και γεωμετρικών 

χαρακτηριστικών.

 Αντίστροφη μηχανολογία: Δημιουργία τρισδιάστατων 

μοντέλων για ανάπτυξη προϊόντων.

 Προσομοίωση και βελτιστοποίηση: Παρέχει δεδομέ-

να για εικονικές δοκιμές και σχεδιαστικές βελτιώσεις.

 Άλλα Οφέλη

 Συμμόρφωση με βιομηχανικά πρότυπα: Υποστηρίζει 

τα πρότυπα και τις κανονιστικές απαιτήσεις.

•	 Ιχνηλασιμότητα:	 Δημιουργεί	 λεπτομερείς	 εκθέσεις	

επιθεώρησης για την ιχνηλασιμότητα των προϊόντων.

 Έρευνα και ανάπτυξη: Βοηθά στην επιστήμη των υλι-

κών και την καινοτομία των προϊόντων.

Τεχνικά Χαρακτηριστικά του  

TomoScope XS Plus 160 της WERTH 

Messtechnik

 Υψηλή ακρίβεια μέτρησης της τάξης των 

4.5 µm

 Χαμηλό κόστος συντήρησης χάρη στον 

ετήσιο κύκλο συντήρησης.

 Απεριόριστη διάρκεια ζωής της πηγής 

ακτίνων Χ

 Συμπαγής σχεδιασμός για επίτευξη με-

γάλου εύρους μέτρησης

 Μικρό αποτύπωμα για εύκολη τοποθέ-

τηση σχεδόν οπουδήποτε

 Λογισμικό WinWerth® για τον έλεγχο, την 

ΙΟΥΛΙΟΣ - ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ - ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ   2024



97www.moulding.gr

Ειδήσεις Από την Inquality

εμφάνιση, την αξιολόγηση και την καταγραφή των 

δεδομένων.

 Εν κατακλείδι, η Bιομηχανική Αξονική Τομογραφία 

προσφέρει την δυνατότητα στους κατασκευαστές να 

παράγουν προϊόντα υψηλότερης ποιότητας, μειώνοντας 

ταυτόχρονα τα κόστη και ελαχιστοποιώντας τους κινδύ-

νους παραγωγής ελαττωματικών προϊόντων.

 Θα θέλαμε να εκφράσουμε τις θερμές μας ευχαριστίες 

προς το προσωπικό και τη διοίκηση της THEON Sensors 

για την άριστη συνεργασία και πάνω απ’ όλα για την εμπι-

στοσύνη που έδειξαν τόσο στην inQuality όσο και στον 

κο Σάββα Δακαλή κατά τη διάρκεια της άψογης αυτής 

25-ετούς συνεργασίας.

 Λύσεις από την inQuality

 Η inQuality είναι ο αποκλειστικός αντιπρόσωπος της 

WERTH στην Ελλάδα και είναι υπεύθυνη για όλα τα εγκα-

τεστημένα συστήματα CT της WERTH.

Τα εγκατεστημένα συστήματα  της WERTH στην Ελλάδα 

υποστηρίζονται από Έλληνα τεχνικό πιστοποιημένο από 

την WERTH

Πέρα από λύσεις σε συστήματα Βιομηχανικής Αξονικής 

Τομογραφίας CT, η inQuality με μια εμπειρία πάνω από 

25 χρόνια στον Βιομηχανικό Ποιοτικό Έλεγχο, διαθέτει 

εξοπλισμό και υπηρεσίες, όπως για παράδειγμα: 

 Μετρητικές Μηχανές Συντεταγμένων, HEXAGON MI

 Φασματογραφικές Αναλύσεις, SCIAPS

 Έλεγχος Αντοχής & Κόπωσης Υλικών, TESTROMETRIC 

 Μέτρηση Σκληρότητας, PROCEQ & AFFRI

 Μη-Καταστροφικός Έλεγχος, KARL DEUTSCH 

 Κλασσικά όργανα μέτρησης παχύμετρα, 

μικρόμετρα, τραχύμετρα κ.α, ΤESA 

 Συστήματα ιχνηλασιμότητας – Laser χά-

ραξη,  LASIT & HBS

 Τέλος η inQuality διοργανώνει Σεμινάρια 

Γεωμετρικών Ανοχών & Διαστασιολόγησης 

GD&T διότι… Πιο σημαντικό από μια CMM, 

είναι η κατανόηση των ανοχών και των δια-

τάσεων που αναγράφονται στο σχέδιο του 

τεμαχίου που θα μετρηθεί από την CMM.

 Στο σημείο αυτό είναι σημαντικό να ενη-

μερώσουμε ότι η inQuality προσφέρει υπη-

ρεσίες Βιομηχανικής Αξονικής Τομογραφίας 

και θα χαρούμε να συζητήσουμε και φυσικά 

να προσπαθήσουμε να καλύψουμε όλες τις 

ανάγκες σας σε εξοπλισμό και υπηρεσίες 

Ποιοτικού Ελέγχου.
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“Σεπτεμβριανά ‘55”
 όπως αποτυπώθηκαν στον ελληνικό και ξένο Τύπο 

του Στρατή Ταρίνα.

Από την παρουσίαση του βιβλίου στον 
Οικουμενικό Πατριάρχη Βαρθολομαίο στις 

11 Αυγούστου 2024.

 Ο Σύνδεσμος των εν Ελλάδι Ζωγραφει-

ωτών (ΣΕΖ) και οι εκδόσεις Τσουκάτου πα-

ρουσίασαν την Τετάρτη 25 Σεπτεμβρίου, 

στις 19:00, το βιβλίο “Σεπτεμβριανά ’55 

όπως αποτυπώθηκαν στον ελληνικό και 

ξένο Τύπο ” του Στρατή Ταρίνα, στο φιλόξε-

νο Πνευματικό Κέντρο Κωνσταντινουπολι-

τών στην Αθήνα.

 Παρευρέθηκαν και μίλησαν οι Ζωγρα-

φειώτες δημοσιογράφοι Ανδρέας Ρομπό-

πουλος (MEGA), Άρης Πορτοσάλτε (ΣΚΑΪ), 

Γιάννης Μανδαλίδης (EΡT), και ο πρέσβης 

ε. τ. Βασίλης Μούτσογλου, οι οποίοι συνε-

τέλεσαν στην επιτυχημένη παρουσίαση του 

βιβλίου καθώς επίσης και τους παρευρισκό-

μενους με τις εύστοχες παρατηρήσεις τους 

στην συζήτηση.

 Πέρασαν ήδη 69 χρόνια από την εφιαλτι-

κή νύχτα τρόμου της 6ης – 7ης Σεπτεμβρίου 

του ΄55 που έζησε ο ελληνισμός της Κων-

σταντινούπολης με την απίστευτη σε έκταση καταστρο-

φική μανία και πρωτοφανή θηριωδία του καθοδηγούμε-

νου από τις κρατικές αρχές τουρκικού όχλου, αλλά και με 

την ένοχη σιωπή του «πολιτισμένου» δυτικού κόσμου.

 Το σπουδαίο αυτό βιβλίο παρουσιάζει συγκεντρω-

μένα άρθρα από τα πρωτοσέλιδα του ελληνικού κυρίως 

αλλά και του ξένου Τύπου κατά την περίοδο του πογκρόμ 

που οργανώθηκε από το Τουρκικό κράτος την νύχτα της 

6ης/7ης Σεπτεμβρίου 1955 και πολλά ντοκουμέντα της 

εποχής που όλα προέρχονται από την συλλογή του (Κων-

σταντινουπολίτη έμπορου μη-σιδηρούχων μετάλλων) 

Στρατή Ταρίνα. Περιλαμβάνει δε, πολύτιμο και πλούσιο 

φωτογραφικό υλικό και απεικονίζει τα συγκλονιστικά γε-

γονότα στον ελληνικό και ξένο Tύπο εκείνες τις ημέρες.

 Στο τέλος σε μια σύντομη ομιλία του ο κος Ταρίνας θύ-

μισε το ταξίδι των Βασιλέων Παύλου και Φρειδερίκης την 

ίδια μέρα των επεισοδίων στη Γιουγκοσλαβία του Τίτο, οι 

οποίοι όταν πληροφορήθηκαν τα γεγονότα δεν επέστρε-

ψαν, (παρά μόνο μετά από 10 μέρες) αδιαφορώντας τε-

λείως για το συμβάν, ενώ ο Αρχηγός ΓΕΣ Αντιστράτηγος 

Σόλων Γκίκας, “λαβών επταήμερον προφορικήν άδειαν 

απουσίας παρά του υπουργού Αμύνης, ανεχώρησε δι’ Αι-
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Πηγές
•	 Στρατής	Ταρίνας
•	 https://www.cpolitan.gr/articles
•	 https://www.pontosnews.gr/775300

με ότι με την έκδοση αυτή προσθέτουμε 

ένα ακόμη «λιθαράκι» στην κατανόηση της 

ψυχοσύνθεσης των Κωνσταντινουπολιτών, 

αλλά και ένα βοήθημα σε αναγνώστες, 

ερευνητές, ιστορικούς.”

δηψόν προς ανάπαυσιν” στις 8 Σεπτεμβρίου.

 Ο κ. Στρατής Ταρίνας, συλλέκτης, ερευνητής και μελε-

τητής του ελληνικού Τύπου και της δημοσιογραφίας της 

Πόλης, θέλοντας να διατηρήσει ζωντανή τη μνήμη εκεί-

νων των φοβερών γεγονότων, παρουσίασε το εξαίρετο 

πόνημα του με τον τίτλο “Σεπτεμβριανά ’55 – όπως απο-

τυπώθηκαν στον ελληνικό και ξένο Τύπο”, που κυκλοφο-

ρεί από τις “Εκδόσεις Τσουκάτου.”

Πολύ εύστοχα ο συγγραφέας αφιερώνει το βιβλίο αυτό 

“στα θύματα των ακραίων πολιτικών επιδιώξεων και στις 

επερχόμενες γενεές”.

 Η  κ. Πηνελόπη Τσουκάτου στον Πρόλογο του βιβλί-

ου αναφέρει χαρακτηριστικά μεταξύ άλλων: “…Ελπίζου-
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Ειδήσεις Από	την	PLevents,	info3ek@otenet.gr	,	www.syskevasia-expo.gr

SYSKEVASIA, PRINTING SHOW, RETAIL PACK’24 
UNBOXING THE FUTURE

Η 18η διεθνής έκθεση SYSKEVASIA'24 επιστρέφει πιο δυναμική από ποτέ!

 Με περισσότερους από 260 εκθέτες από την Ελλάδα 
και το εξωτερικό, η SYSKEVASIA’24, η Διεθνής και καθιε-
ρωμένη Έκθεση Συσκευασίας, Μηχανημάτων, Εκτυπώσε-
ων & Logistics, αναμένεται να είναι η μεγαλύτερη και πιο 
ολοκληρωμένη διοργάνωση στον κλάδο της. Πιστοί στο 
ραντεβού μας, όπως συνηθίζεται τα τελευταία 36 χρόνια, 
σας προσκαλούμε στο κορυφαίο εκθεσιακό γεγονός της 
χρονιάς από την Πέμπτη 31 Οκτωβρίου έως και την Κυ-
ριακή 3 Νοεμβρίου 2024 στο Athens Metropolitan Expo. 
Η έκθεση θα φιλοξενηθεί σε τρεις αίθουσες του εκθεσια-
κού και συγκεκριμένα στα Hall 2, Hall 3 και Hall 4.
 Γνωρίστε τις επιχειρήσεις και τους κλάδους που θα 
παρουσιαστούν στην έκθεση μέσω της προκαταρκτι-
κής λίστας των εκθετών που είναι πλέον διαθέσιμη στην 
ιστοσελίδα μας. Ο αριθμός ρεκόρ συμμετοχών από Ελ-
λάδα, Κύπρο, Κίνα, Ιταλία, Βουλγαρία, Ρουμανία, Τουρκία, 
Βόρεια Μακεδονία και άλλες χώρες, επιβεβαιώνει τη διε-
θνή απήχηση και το κύρος της SYSKEVASIA'24.
 Κύριες Κατηγορίες Εκθεμάτων
 Οι εκθέτες καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα κατηγοριών 
που αντικατοπτρίζουν τις σύγχρονες τάσεις και τεχνο-
λογίες στον χώρο της συσκευασίας και της παραγωγής. 
Οι κύριες κατηγορίες περιλαμβάνουν υλικά συσκευασίας 
όπως πλαστικά, χαρτί, μέταλλο και γυαλί, μηχανήματα 
συσκευασίας και βιομηχανικού αυτοματισμού, ρομποτι-
κά συστήματα, εκτυπωτικές λύσεις και τεχνολογίες, πε-
ριβαλλοντικά βιώσιμες λύσεις συσκευασίας, καθώς και 
τεχνολογίες ανακύκλωσης.
 Προεγγραφή Επισκεπτών
 Για την καλύτερη εξυπηρέτηση των επισκεπτών μας, 
είναι διαθέσιμη η προεγγραφή μέσω της ιστοσελίδας 
μας, η οποία προσφέρει άμεση πρόσβαση στην έκθεση 
χωρίς αναμονή στην υποδοχή των επισκεπτών. Επισκε-
φθείτε	το	www.syskevasia-expo.gr	για	να	ολοκληρώσετε	

την εγγραφή σας εύκολα και γρήγορα.
 Το 1ο Packaging Forum
 Μια από τις κορυφαίες καινοτομίες της 
φετινής έκθεσης είναι η παράλληλη διε-
ξαγωγή του 1ου Packaging Forum, που θα 
λάβει χώρα στο Hall 4. Το forum αυτό φιλο-
ξενεί μια σειρά από ομιλίες και ημερίδες, με 
θέμα τις τελευταίες εξελίξεις στη βιομηχα-
νία της συσκευασίας, τις νέες τεχνολογίες 
και τις βέλτιστες πρακτικές βιωσιμότητας. 
Πρόκειται για μια μοναδική ευκαιρία ανταλ-
λαγής γνώσεων και δημιουργίας συνεργασι-
ών, που απευθύνεται τόσο σε επαγγελματί-
ες όσο και σε νέους ενδιαφερόμενους του 
κλάδου.
 Γιατί να παρευρεθείτε;
 Η SYSKEVASIA'24 έχει διαμορφωθεί με 
στόχο να προσφέρει στους εκθέτες και τους 
επισκέπτες μια εξαιρετική εμπειρία, συν-
δυάζοντας ποικιλία εκθεμάτων, καινοτομί-
ες, και διεθνή συμμετοχή. Με ευρύ φάσμα 
λύσεων και προϊόντων, η έκθεση αποτελεί 
πλατφόρμα για δικτύωση, επίτευξη νέων 
συνεργασιών και ενημέρωση για τις τελευ-
ταίες τάσεις στον κλάδο. Είτε είστε ήδη εκ-
θέτης είτε εξετάζετε τη συμμετοχή σας, η 
SYSKEVASIA'24 σας προσφέρει μοναδικές 
ευκαιρίες για επιχειρηματική ανάπτυξη και 
καινοτομία.
 Μην χάσετε την ευκαιρία να βρεθείτε 
στο επίκεντρο των εξελίξεων στον χώρο της 
συσκευασίας και των γραφικών τεχνών.
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CHEM – PLASTICA – CLEANTEC 2025

 Μετά την πραγματοποίηση των εκθέσεων CHEM 
και PLASTICA, που διεξήχθησαν παράλληλα με την έκ-
θεση SYSKEVASIA στις 30/9 – 2/10/2022, στο Athens 
Metropolitan Expo και καθώς οι εκθέσεις αυτές σημεί-
ωσαν μεγάλη επιτυχία, προσελκύοντας κορυφαίους 
επαγγελματίες και επιχειρήσεις του κλάδου και προσφέ-
ροντας μοναδικές ευκαιρίες δικτύωσης, παρουσίασης 
καινοτομιών και ανταλλαγής γνώσεων, βρισκόμαστε 
στην ευχάριστη θέση να σας ανακοινώσουμε την διεξα-
γωγή των καθιερωμένων αυτών εκθέσεων, καθώς και της 
1ης έκθεσης CLEANTEC, τον Μάϊο του 2025.
Με την πολυετή παρουσία και εμπειρία μας στον κλά-
δο	των	εκθέσεων,	η	εταιρεία	μας	PL	Events	προσβλέπει	
σε μια ακόμη επιτυχημένη διοργάνωση των εκθέσεων 
CHEM, 12η Έκθεση Χημικών/ Εξοπλισμού & Ποιοτικού 
Ελέγχου, PLASTICA, 12η Έκθεση Πλαστικών/ Μηχανημά-
των/ Καλουπιών & Ανακύκλωσης και CLEANTEC, 1η Έκ-
θεση Ειδών Καθαρισμού/Υγιεινής & Ασφάλειας. Οι εκθέ-
σεις θα λάβουν χώρα στις 31 Μάϊου – 2 Ιουνίου 2025, στις 
Αίθουσες 3 και 4 του πιο εξελιγμένου και καινοτόμου εκ-
θεσιακού κέντρου της χώρας μας, Athens Metropolitan 
Expo.

 CHEM: Για 12η φορά η έκθεση Chem θα δώσει το 
παρόν στην Αίθουσα 3, εστιάζοντας στην χημική βιομη-
χανία και συγκεκριμένα στον εργαστηριακό εξοπλισμό, 
στις πρώτες & βοηθητικές ύλες, στα ημιτελή & τελικά χη-
μικά, στα συστήματα και τον εξοπλισμό παραγωγής, επε-
ξεργασίας, συσκευασίας, αυτοματισμού χημικών διερ-
γασιών, στον εξοπλισμό, ποιοτικού ελέγχου, υπηρεσίες 
χημείας καθώς και στους παρόχους υπηρεσιών χημείας, 
όπως, κέντρα ερευνών, ινστιτούτα, πανεπιστήμια, ερευ-
νητικούς φορείς και επιχειρήσεις.

 PLASTICA: Για 12η φορά η έκθεση Plastica μαζί με 
την έκθεση Chem, θα πραγματοποιηθεί στην Αίθουσα 3 
και πρόκειται να παρουσιάσει και να αναδείξει προϊόντα, 
υπηρεσίες και τεχνολογίες του κλάδου των πλαστικών, 
όπως τις πρώτες & βοηθητικές ύλες, ημιτελή & τελικά 
προϊόντα πλαστικών για όλες τις χρήσεις, βιομηχανικά 
πλαστικά και εξαρτήματα, μηχανήματα επεξεργασίας, 

παραγωγής πλαστικών & ελαστικών, ψύξης, 
εξαερισμού, κλιματισμού, ανακύκλωσης 
πλαστικών και ελαστικών, υπηρεσίες για 
επιχειρήσεις πλαστικών, όπως λογισμικά 
συστήματα, σχεδιασμός, κλαδικά περιοδι-
κά, ιστότοποι και φορείς.

 CLEANTEC: Παράλληλα με τις εκθέσεις 
Chem + Plastica, η έκθεση Cleantec θα 
πραγματοποιηθεί για πρώτη φορά στην Αί-
θουσα 4. Στόχος της έκθεσης είναι να προ-
σελκύσει και να αναδείξει επαγγελματίες, 
προϊόντα, υπηρεσίες και τεχνολογίες από 
τον ευρύ κλάδο του Καθαρισμού, της Υγιει-
νής και της Ασφάλειας. Συμμετέχοντες θα εί-
ναι εταιρείες που δραστηριοποιούνται στην 
παραγωγή & εμπορία χονδρικής μηχανημά-
των/ εξαρτημάτων/ συσκευών καθαρισμού, 
ειδών προσωπικής φροντίδας & εργασιακής 
ασφάλειας, ειδών καθαρισμού για οικιακή/ 
επαγγελματική χρήση, χημικών, καθαριστι-
κών, απεντομώσεων κ.ά.
 Κατά τη διάρκεια των Εκθέσεων, σε ειδικά 
διαμορφωμένη αίθουσα του Metropolitan 
Expo, θα διεξαχθούν παράλληλες εκδηλώ-
σεις,	 όπως	 ημερίδες,	 workshops	 και	 ομιλί-
ες από επιστημονικούς φορείς, συλλόγους, 
ομοσπονδίες, καθώς και εκπροσώπους των 
εκθετών, του επιχειρηματικού και βιομηχα-
νικού κλάδου. Επιφανείς επαγγελματίες και 
εξειδικευμένοι εκπρόσωποι φορέων θα ενι-
σχύσουν δυναμικά τη συμμετοχή των εται-
ρειών και θα υποστηρίξουν το εκθεσιακό 
γεγονός.
 https://chem-expo.gr/ 
 https://plastica-expo.gr/ 
 https://cleantec-expo.gr/

ΙΟΥΛΙΟΣ - ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ - ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ   2024





104 www.moulding.grΙΟΥΛΙΟΣ - ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ - ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ   2024



 Πωλoύνται σε πολύ καλές τιμές συγκολλητικά μηχανήμα-
τα λέιζερ καθώς και χαρακτικά λέιζερ 2D. Τηλ. 210 4112589

 Πωλείται Μηχανουργείο, μαζί με το ακίνητο. 
Τηλ. επικοινωνίας 2109270562 - 6976836510

 Πωλούνται: 
-Charmille	 robofille	 290	 ηλεκτροδιαβρωση	 συρματος	 	 του	
1990 με λιγες ωρες λειτουργιας. 
Τιμη 12000 ευρω.
- Ηλεκτροδιαβρωση βυθησης Charmille Form 2- LC ZNC του 
1999. Τιμη 5000 ευρω.
τηλ 210 2855095

 Πωλείται CNC κέντρο κατεργασίας Cincinnati εν  λει-
τουργία με control siemens μοντέλο 2000, διαδρομές 
508Χ508Χ508.Πληροφορίες, Τηλ: 2310769767. Γιώργος.

 H Expertcam Solutions αντιπρόσωπος των κορυφαίων 
CAD/CAM/CAE λογισμικών της Siemens και της Hexagon σε 
Ελλάδα, Κύπρο και Μάλτα αναζητά Μηχανολόγο Μηχανικό 
για την υποστήριξη και εκπαίδευση των πελατών της.
Αρμοδιότητες:
•	 Τεχνική	υποστήριξη	και	εκπαίδευση	στους	χρήστες	των	
CAD/CAM λογισμικών της εταιρείας
•	 3D	 σχεδιασμός	 προϊόντων	 με	 βάση	 τις	 προδιαγραφές	
των πελατών.
Προσόντα
•	 Πτυχίο	ΑΕΙ/ΤΕΙ	Μηχανολόγου	Μηχανικού
•	 Γνώση	 προγραμμάτων	 CAD/CAM,	 (επιθυμητή	 γνώση	
SOLID EDGE & EDGECAM)
•	 Εμπειρία	στο	CAM	και	τους	POST	PROCESSORS	θα	εκτι-
μηθεί
•	 Εκπληρωμένες	στρατιωτικές	 υποχρεώσεις	 (για	 τους	άν-
δρες)
•	 Πολύ	καλή	γνώση	Αγγλικών
•	 Πολύ	καλή	γνώση	Η/Υ	(Microsoft	Office)
•	 Οργάνωση,	συνέπεια,	προσαρμοστικότητα,	ευελιξία,	ικα-
νότητα διαχείρισης προβλημάτων.
•	 Δυνατότητα	ταξιδιών	εντός	και	εκτός	Ελλάδας
Αποστολή βιογραφικών: info@expertcam.gr
Για περισσότερες πληροφορίες: 2102757071, 2102757506

 Μεγάλη βιομηχανική εταιρεία , πελάτης της EXPERTCAM 
SOLUTIONS, με ηγετική θέση στον κλάδο της & έδρα στη 
Μάνδρα Αττικής, ζητά να προσλάβει σχεδιαστές.
Οι υποψήφιοι θα πρέπει να είναι γνώστες solid modeling λο-
γισμικών, κατά προτίμηση του ΝΧ της Siemens. Πριν την πρό-
σληψη θα γίνει επαρκής εκπαίδευση των υποψηφίων στο ΝΧ.
Οι ενδιαφερόμενοι παρακαλώ να επικοινωνήσουν μαζί μας 
στα τηλέφωνα: 2102757071, 2102757506 ή να αποστεί-
λουν e–mail στο info@expertcam.gr .

 Ζητείται από βιομηχανία στο Κορωπί μηχανουργός για 
κατασκευή χυτοπρεσσαριστών και κοπτικών καλουπιών. 
Απαραίτητη προϋπηρεσία. 
Βιογραφικά στο info@zogometal.com.

 Πωλείται διάταξη φλογοσκλήρυνσης τροχών και ραού-
λων λόγω ανανέωσης εξοπλισμού, Δυνατότητα επεξεργασί-
ας 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 μόνιμη 
απασχόληση τεχνικούς injection και τεχνίτες καλουπιών. Για 
επικοινωνία και αποστολή βιογραφικού στη διεύθυνση 
hr@elysee.com.cy

 Πωλούνται	μεταχειρισμένα	μηχανήματα	injection,	blow,	
film	και	pet	με	επίδειξη	του	προϊόντος	που	θέλετε	να	παράξετε.
Φέρτε μας το πλαστικό προϊόν που θέλετε να παράξετε και 
σας τροφοδοτούμε με τεχνογνωσία 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 
χαρακτηριστικά των μηχανών που σας ενδιαφέρουν. Παρα-
καλώ μόνο σοβαρές προτάσεις. Τηλέφωνο επικοινωνίας 
6936017185 κα Κωνσταντίνα.

 Εταιρία ζητά έμπειρα άτομα και με πλήρη γνώστη του 
αντικειμένου των καλουπιών injection για πλήρη απασχόλη-
ση. Τηλ. 210 5552260.

 Ζητείται άτομο που γνωρίζει από λειτουργία CNC μηχα-
νημάτων για παραγωγή μικροεξαρτημάτων. 
Τηλ. 6977 986718.

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

 Πωλούνται μεταχειρισμένα μηχανουργικά μηχανήματα 
σε άριστη κατάσταση (ανακατασκευασμένα), έκθεση 4000 
τ.μ. Τηλ. 6977 404081

 Θα επιθυμούσα να εργαστώ ως Διερμηνέας σε εκθέσεις 
που λαμβάνουν χώρα εντός ή εκτός Ελλάδος. Έχω πάρει την 
επάρκεια της Τουρκικής γλώσσας από το Πανεπιστήμιο ΤΟ-
ΜΕR 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 Διερμηνέας σε 
εκθέσεις εσωτερικού ή εξωτερικού, γνωρίζοντας άπταιστα 
Ιταλικά και Aγγλικά. Τηλ. επικοινωνίας 28310 26904, 6946 
149641, email: eleftheriatsoupaki@yahoo.gr 

 Πιστοποιημένος εκπαιδευτής ενηλίκων (κατά ΕΟΠΠΕΠ 
καθώς και ΛΑΕΚ-ΟΑΕΔ), ζητά να διδάξει σε βιομηχανίες -εται-
ρείες-επιχειρήσεις του μηχανουργικού τομέα: α)Βιομηχανική 
ασφάλεια, β)Μετρολογία, γ)Ποιοτικό έλεγχο, δ) Οδική ασφά-
λεια Τηλ. 6939 469195  Ωρες : 09-15, 21-23

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