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 O ερχόμενος Μάϊος φιλοξενεί δύο εκθέσεις που αναδεικνύουν διαφορετικές πτυχές της σύγχρονης 
βιομηχανίας και της κατασκευαστικής τεχνολογίας, εστιάζοντας σε δύο διαφορετικά υλικά που όμως είναι 
συνδεδεμένα μεταξύ τους. Το μέταλλο και το πλαστικό.
 Η πρώτη έκθεση “Μεταλλικές Κατασκευές”  9 – 11 Μάϊου στο MEC Παιανίας,  επικεντρώνεται στις με-
ταλλικές κατασκευές και τα προκάτ κτίρια, εξετάζοντας τη σχέση μεταξύ της βιομηχανικής παραγωγής και 
της αρχιτεκτονικής. Οι μεταλλικές κατασκευές, με την αντοχή και την ακαμψία τους, χρησιμοποιούνται για 
να δημιουργήσουν στιβαρές, λειτουργικές δομές που χαρακτηρίζουν το σύγχρονο αστικό και βιομηχανι-
κό τοπίο. Η έκθεση επικεντρώνεται στις Προκατασκευές – Μεταλλικά και Βιομηχανικά κτίρια – Μεταλλικές 
Κατασκευές – Σίδηρος – Γυαλί – Χάλυβας – Μηχανήματα Κοπής και Διαμόρφωση. Η έκθεση αναδεικνύει 
τον τρόπο με τον οποίο οι μεταλλικές κατασκευές και τα προκάτ κτίρια συντελούν στη διαμόρφωση του 
σύγχρονου περιβάλλοντος.
 Αντίστοιχα, η δεύτερη έκθεση “Plastica” 31 Μάϊου – 2 Ιουνίου στο Μetropolitan Expo, εστιάζει στo 
πλαστικό πρόκειται να παρουσιάσει και να αναδείξει προϊόντα, υπηρεσίες και τεχνολογίες του κλάδου 
των πλαστικών, όπως τις πρώτες και βοηθητικές ύλες, ημιτελή και τελικά προϊόντα πλαστικών για όλες 
τις χρήσεις, βιομηχανικά πλαστικά και εξαρτήματα, μηχανήματα επεξεργασίας, παραγωγής πλαστικών 
ψύξης, εξαερισμού, κλιματισμού, ανακύκλωσης πλαστικών, υπηρεσίες για επιχειρήσεις πλαστικών, όπως 
λογισμικά συστήματα, σχεδιασμό, κλαδικά περιοδικά, ιστότοποος και φορείς. Η έκθεση αποτυπώνει την 
τεχνολογική εξέλιξη της παραγωγής και τον τρόπο με τον οποίο η βιομηχανία αξιοποιεί αυτήν την τεχνική 
για να καλύψει τις ανάγκες της αγοράς, αναδεικνύοντας τις δυνατότητες του πλαστικού στη δημιουργία 
ακριβών και αποδοτικών προϊόντων.
 Οι δύο εκθέσεις προσφέρουν μια ευκαιρία να εξετάσουμε τη σύγχρονη βιομηχανική παραγωγή και τις 
καινοτόμες τεχνικές που την καθορίζουν. Από την ανθεκτικότητα των μεταλλικών κατασκευών και των 
βιομηχανικών κτιρίων, έως την ακριβή και αποτελεσματική παραγωγή πλαστικών, αυτές οι τεχνολογίες 
αποτυπώνουν τις σύγχρονες τάσεις και εξελίξεις στον τομέα της βιομηχανίας και της κατασκευής.

Μανώλης Μαρινάκης

Μάϊος 2025, μήνας εκθέσεων …!!!



16 www.moulding.grΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ - ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ - ΜΑΡΤΙΟΣ   2025

ΘέμαΘέμαΘέμαΘέμαΘέμαΘέμαΘέμα

Σχεδίαση καλουπιών «τριών πλακών»
(μέρος ε΄)

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

Εικ. 1:  Αποτύπωμα διαφορετικών 
τύπων αρπάγης

Εικ. 2:  Σχεδίαση αρπάγων με αξονική μετατόπιση

 16. Σχεδίαση και επιλογή θέσης για αρπάγες
 Στο προηγούμενο άρθρο (Moulding τεύχος 88), ανα-

λύθηκαν διάφορα χαρακτηριστικά των αρπάγων που 

χρησιμοποιούνται σε καλούπια τριών πλακών όπως: ο 

τρόπος τοποθέτησης τους, το σχήμα του άκρου τους, το 

«αρνητικό» τους και άλλα. Ακολούθως, θα γίνει προσέγ-

γιση της σχεδίασης τους καθώς και του τρόπου επιλογής 

της θέση τους στο καλούπι.

 Στο αριστερό μέρος της εικ. 1 φαίνεται η πλέον συνη-

θισμένη τοποθέτηση μιας αρπάγης σ' ένα καλούπι τριών 

πλακών – ευθυγραμμισμένη ως προς το κάθετο τμήμα 

της τροφοδοσίας της ψυχρής διακλάδωσης (μπουκαδού-

ρα). Ακριβώς δίπλα (στη μέση της ίδιας εικόνας) φαίνε-

ται μία βελτιωμένη εναλλακτική η οποία έχει μια μικρή 

υπερχείλιση («αποθήκη») που βοηθά στη συγκράτηση 

ανεπιθύμητου υλικού, όπως π.χ. κρύο υπόλειμμα από το 

τέλος της προηγούμενης έγχυσης. Στο δεξί τμήμα της 

φωτογραφίας φαίνεται μία βελτιωμένη σχεδίαση όπου 

υπάρχει ακόμα μεγαλύτερη υπερχείλιση και η αρπάγη 

είναι αξονικά μετατοπισμένη ως προς την τροφοδοσία. 

Έτσι δεν εμποδίζεται η ροή του υλικού.

 Τέτοια σχεδίαση είναι ιδιαιτέρως σημα-

ντική για υλικά μεγάλου ιξώδους και υψη-

λών ποσοστών πρόσθετων όπως γυαλί ή 

διάφορα ορυκτά. Κατά τη χρήση αποξεστι-

κών υλικών προκαλείται σημαντική φθορά 

και στις αρπάγες, η οποία μειώνει τη δύνα-

μη συγκράτησης της αρπάγης και εμφανί-

ζει μικρά μεταλλικά υπολείμματα στα πλα-

στικά εξαρτήματα. Επιπλέον, η αρπάγη μ’ 

αυτή τη σχεδίαση παραμένει πιο κρύα απ' 

ότι αν ήταν ομοαξονική ως προς τον κάθετο 

κλάδο της τροφοδοσίας, επειδή το θερμό 

υλικό έρχεται σ’ επαφή με τον πείρο μόνο 

κατά την πλήρωση του καναλιού τροφοδο-

σίας και δεν προστίθεται θερμότητα λόγω 

διάτμησης όπως το υλικό συνεχίζει να ρέει 

μέσα στην κοιλότητα.

 Στην εικ. 2 φαίνονται διάφοροι τρόποι 

τοποθέτησης αρπάγων με τους οποίους 

δεν εμποδίζεται η ροή του υλικού. Η χρήση 

πολλαπλών αρπάγων είναι ένας πολύ απο-

τελεσματικός τρόπος για την απομάκρυνση 

μεγάλων τροφοδοσιών ή για το «σπάσιμο» 

πυλών μεγάλης διατομής.

 Αν κατά τη χρήση αρπάγων με αξονική 
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Εικ. 3:  Ενίσχυση κάθετου καναλιού 
τροφοδοσίας

Εικ. 4:  Υπο και υπερδιαστασιολογημένη διεύρυνση 
καναλιού τροφοδοσίας

μετατόπιση παρουσιαστούν παραμορφώσεις ή αύξηση 

του χρόνου κύκλου λειτουργίας του καλουπιού, η προ-

σθήκη νεύρων (όπως φαίνεται στην εικ. 3) μπορεί να δώ-

σει λύση στο πρόβλημα.

 Σε εφαρμογές όπου η αρπάγη είναι ομοαξονική με 

το κάθετο κανάλι της τροφοδοσίας της κοιλότητας, πρέ-

πει να γίνει υπολογισμός διατομής για να εξασφαλιστεί 

η επαρκής ροή υλικού μεταξύ αρπάγης και καναλιού. Το 

αποτέλεσμα του υπολογισμού υποδεικνύει τη διεύρυνση 

του καναλιού γύρω από την αρπάγη στο πίσω μέρος της 

πλάκας μορφών. Εάν δεν γίνει αυτή η κατεργασία, όπως 

φαίνεται στην (εικ. 4), μπορεί να υπάρξει μεγάλη πτώση 

πίεσης – η οποία θα οδηγήσει σε ελλιπή πλήρωση της 

κοιλότητας και άλλα προβλήματα χύτευσης. Σε περίπτω-

ση που η διεύρυνση είναι μεγαλύτερη απ’ όσο χρειάζεται, 

όπως φαίνεται στην (εικ. 4), το επιπλέον υλικό θ’ αυξήσει 

τον απαιτούμενο χρόνο κύκλου μέχρι την στερεοποίηση 

του, ώστε η αρπάγη να τραβήξει την τροφοδοσία.

Συνεπώς, ποιο είναι το μέγεθος που πρέπει να έχει η δι-

εύρυνση γύρω από την αρπάγη; Η απάντηση είναι: τέτοιο 

ώστε μόλις να μην περιορίζει τη ροή του υλικού. Απλο-

ποιώντας τους υπολογισμούς, η συνολική διατομή περι-

μετρικά της αρπάγης πρέπει να ισούται με την διατομή 

του αρχικού καναλιού. Στην εικ. 5 παρουσιάζονται ορι-

σμένες γενικές κατευθυντήριες οδηγίες για το μέγεθος 

των αρπάγων.

 17. Κάθετα κανάλια τροφοδοσίας
 Η πλέον σημαντικές παράμετροι των 

κάθετων καναλιών τροφοδοσίας είναι το 

μήκος τους και η διάμετρος τους. Όσο μα-

κρύτερες και μεγαλύτερες είναι, τόσο πιο 

δύσκολα θα αφαιρεθούν επειδή υπάρχει 

μεγαλύτερη επιφάνεια που αντιστέκεται 

στην απομάκρυνση τους από την πλάκα. Αν 

είναι εφικτή η μείωση του πάχους της πλά-

κας, τότε μειώνεται και το μήκος των κάθε-

των καναλιών τροφοδοσίας. Ένα πρόσθετο 

όφελος είναι και η μείωση της μάζας της 

πλάκας.

 Η επόμενη σημαντική παράμετρος είναι 

η περιεχόμενη γωνία των κάθετων κανα-

λιών τροφοδοσίας. Η τιμή της γωνίας αυτής 

κυμαίνεται μεταξύ 1 και 4 μοιρών, ενώ οι 2 

μοίρες είναι η πιο συνηθισμένη τιμή.

 Για την παραγωγή των περισσότερων 

προϊόντων, το φινίρισμα της επιφάνειας 

μορφής του καλουπιού πρέπει να είναι υψη-

λό (από B3 έως A3 της κλίμακας SPI). Ωστό-

σο, ορισμένα υλικά όπως το πολυαιθυλένιο 

ή το πολυπροπυλένιο τείνουν να κολλάνε 
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Εικ. 5:  Γενικές οδηγίες διαστασιολόγησης 
αρπάγων

σε πολύ γυαλισμένες επιφάνειες, οπότε φινίρισμα D1 της 

ίδιας κλίμακας μπορεί να είναι προτιμότερο. Το φινίρισμα 

D1 π.χ. προκύπτει από γυάλισμα με πέτρα κοκκομετρίας 

600, ακολουθούμενη από ξηρή υαλοβολή #11 (βλ. πιν. 1).

Ανεξαρτήτως της ποιότητας του φινιρίσματος, μεγάλη 

σημασία έχει η φορά του γυαλίσματος η οποία θα πρέπει 

να είναι παράλληλη με την κατεύθυνση εξόλκευσης του 

τεμαχίου (ακόμη και για φινίρισμα D1). Δεν είναι τόσο κρί-

σιμη η ποιότητα του γυαλίσματος όταν είναι παράλληλη 

με την κατεύθυνση εξόλκευσης. Ωστόσο, αν το γυάλισμα 

εκτελεστεί κάθετα προς την κατεύθυνση απομάκρυνσης 

του τεμαχίου, τότε τα μικροσκοπικά δακτυλιοειδή βα-

θουλώματα που θα εμφανιστούν από την περιστροφική 

κίνηση του εργαλείου θα δημιουργήσουν «αρνητικά», τα 

οποία θα δυσκολέψουν σημαντικά την απομάκρυνση της 

τροφοδοσίας από την πλάκα.

 Σε κάθε «πέρασμα» της τροφοδοσίας από μια πλάκα 

σε άλλη ή σ’ ένα ένθετο καλουπιού (όπως π.χ. μια κοιλό-

τητα) μπορεί να προβλεφτεί κατά τη μελέτη του καλου-

πιού μία διαβάθμιση για την αποτροπή εμφάνισης «αρ-

νητικού» λόγω κακής ευθυγράμμισης των πλακών. Στην 

εικ. 6 φαίνεται μια τροφοδοσία με δύο μεταβατικά σκα-

λοπάτια. Η διαβάθμιση αυτή κυμαίνεται συνήθως μεταξύ 

0,05 και 0,20 του χιλιοστού ανά πλευρά.

 18. Κατεργασία καναλιών ψύξης

 Η πλάκα εξόλκευσης όπως και η πλάκα 

μορφών του καλουπιού πρέπει να έχουν 

ενσωματωμένα κανάλια ψύξης. Η ψύξη  

βοηθάει στην επιτάχυνση στερεοποίησης 

Πιν. 1:  Συγκριτικός πίνακας φινιρίσματος κατά SPI με το δείκτη τραχύτητας Ra
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Εικ. 6:  Διαβάθμιση κατακόρυφου καναλιού 
τροφοδοσίας για αποφυγή «αρνητικών»

Εικ. 7:  Πολλαπλή κάθετη τροφοδοσίας σε μικρού 
ως μεσαίου μεγέθους εξαρτήματα

της τροφοδοσίας, αλλά και στο να μην υπερθερμαίνο-

νται οι αρπάγες. Σε περίπτωση που λείπουν τα κανάλια 

ψύξης, ο χρόνος κύκλου του καλουπιού μπορεί να αυ-

ξηθεί αρκετά μέχρι να στερεοποιηθεί επαρκώς το υλικό 

γύρω από την αρπάγη, επιτρέποντάς της να τραβήξει την 

μπουκαδούρα και να πέσει από το πίσω μέρος της πλάκας 

μορφών.

 Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο η κωνική αρπάγη 

(που παρουσιάστηκε στο προηγούμενο άρθρο), είναι 

πολύ αποτελεσματική. Αυτός ο τύπος αρπάγης έχει με-

γαλύτερη επαφή με την ψυχωμένη πλάκα. Σε περίπτωση 

που ο χρόνος κύκλου επιμηκύνεται σημαντικά εξ' αιτίας 

θερμών αρπάγων, ίσως η λύση να βρίσκεται στη κατα-

σκευή τους από κράματα χαλκού – βηρυλλίου. Η φθορά 

τους θα είναι πιο έντονη λόγω μικρότερης σκληρότητας, 

αλλά η απαγωγή θερμότητας θα είναι μεγαλύτερη. Για 

τη μείωση της φθοράς μπορεί να γίνει επικάλυψη DLC 

(Diamond Like Carbon), η οποία έχει επιφανειακή σκλη-

ρότητα πάνω από 90 HRc.

 Επειδή η τροφοδοσία συνήθως είναι το παχύτερο 

τμήμα των «μορφών» ενός καλουπιού, η ψύξη της είναι 

κρίσιμη για την ελαχιστοποίηση του χρόνου κύκλου λει-

τουργίας του καλουπιού. Ωστόσο, ο λόγος του χρόνου 

ψύξης προς το πάχος των τοιχωμάτων δεν είναι γραμμι-

κός. Για παράδειγμα, έστω ότι το πάχος τοιχώματος ενός 

εξαρτήματος είναι 2,5 χιλιοστά και το πάχος 

τοιχώματος της τροφοδοσίας του είναι 5 χι-

λιοστά.

 Παρόλο που η τροφοδοσία έχει μόνο δι-

πλάσιο πάχος από το αντικείμενο, μπορεί να 

χρειαστεί τρεις, τέσσερις ή ακόμα και πέντε 

φορές περισσότερος χρόνος για να στερε-

οποιηθεί, γιατί μόλις κρυώσει η εξωτερική 

στιβάδα της μπουκαδούρας αυτή λειτουρ-

γεί μονωτικά και αποτρέπει τη ροή ενέρ-

γειας προς το ψυχρότερο καλούπι. Επίσης 

και εδώ οι δομικές νευρώσεις μπορούν να 

βοηθήσουν στην αποφυγή προβλημάτων 

εξόλκευσης (όπως αναφέρθηκε προηγου-

μένως στο άρθρο). Η μπουκαδούρα συνή-

θως δεν χρειάζεται να στερεοποιηθεί πλή-

ρως. Απλώς πρέπει να είναι αρκετά άκαμπτη 

ώστε να μπορέσουν οι αρπάγες να την απο-

μακρύνουν. Τα κανάλια ψύξης θα πρέπει να 

βρίσκονται κοντά στα πιο παχιά τμήματα, τα 

οποία είναι το κεντρικό κανάλι, οι διακλα-

δώσεις μεταξύ των αγωγών και κυρίως οι 

διακλαδώσεις προς την άλλη πλάκα. Αυτός 

είναι και ο λόγος για τον οποίο θα πρέπει να 

υπάρχουν κανάλια ψύξης τόσο στην πλά-

κα εξόλκευσης της μπουκαδούρας όσο και 

στην πλάκα μορφών τα οποία να βρίσκο-

νται σε μικρή απόσταση από τις περιοχές 

αυτές.



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

 Βιβλιογραφία – πηγές:

 https://www.ptonline.com/articles/how-to-design-three-plate-molds-part-5

 https://www.spifinish.com/technology/

λουπιών προβλέπουν κανάλια ψύξης και 

στην πλάκα συγκράτησης του καλουπιού. Ο 

λόγος είναι πως το θερμαινόμενο ακροφύ-

σιο της πρέσας βρίσκεται σε διαρκή επαφή 

με τον δακτύλιο τροφοδοσίας. Κατά τη λει-

τουργία του καλουπιού και με την πάροδο 

του χρόνου, η θερμότητα μεταφέρεται στην 

πλάκα συγκράτησης τόσο μέσω αγωγιμότη-

τας όσο και μέσω ακτινοβολίας. Μια τέτοια 

συνθήκη θα μπορούσε να προκαλέσει προ-

βλήματα θερμικής διαστολής, με δυσμενή 

επακόλουθα για τη διαδικασία παραγωγής.

 Ένα άλλο πρόβλημα που αντιμετωπίζουμε κατά τη 

ψύξη των πλακών είναι όταν υπάρχουν πολλαπλές πύλες 

σε κοντινή απόσταση μεταξύ τους, όπως π.χ. όταν γίνεται 

τροφοδοσία σε ένα μικρού έως μεσαίου μεγέθους εξάρ-

τημα, όπως φαίνεται στην εικ. 7. Σε τέτοιες περιπτώσεις 

προτιμότερη λύση είναι η κατεργασία των πυλών τροφο-

δοσίας σε κυλινδρικό ένθετο με ενσωματωμένα κανάλια 

ψύξης. Στις πλέον απαιτητικές περιπτώσεις τα κυλινδρικά 

αυτά ένθετα μπορούν να παραχθούν με 3Δ εκτύπωση 

μετάλλου μ’ ενσωματωμένα κανάλια ψύξης που ακολου-

θούν τη γεωμετρία του πλαστικού.

 Επίσης, ορισμένοι μελετητές και κατασκευαστές κα-



ΘέμαΘέμαΘέμαΘέμαΘέμαΘέμαΘέμα

RENÉE EU Funded Project
Επανακατασκευή / επαναχρησιμοποίηση στην Ευρώπη

και το αντίκτυπο στο περιβάλλον

Από τον Filotas Georgios Niarchos, Communication Manager, EIT Manufacturing South East
1 https://www.consilium.europa.eu/el/policies/green-deal/
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 Βιώσιμη Επανάσταση στη Βιομηχανία της ΕΕ
 Η κλιματική αλλαγή που συντελείται τα τελευταία χρό-
νια σε παγκόσμιο επίπεδο έχει ωθήσει τις κοινωνίες και 
τους ανθρώπους να επανεξετάσουν τον τρόπο ζωής τους 
και τη στάση τους απέναντι στο περιβάλλον. Αυτή η μετα-
στροφή δεν αφήνει ανεπηρέαστη τη βιομηχανία, η οποία 
βρίσκεται αντιμέτωπη με μια αυξανόμενη περιβαλλο-
ντική κρίση, αναδεικνύοντας την επιτακτική ανάγκη για 
αναθεώρηση του παραδοσιακού μοντέλου παραγωγής.
 Η συνεχής εξάντληση των φυσικών πόρων, η εκτετα-
μένη χρήση και ανεπαρκής διαχείριση των πλαστικών, 
καθώς και η αυξανόμενη παραγωγή αποβλήτων και 
απορριμμάτων καθιστούν αναγκαία τη μετάβαση προς 
κυκλικές αλυσίδες αξίας. Η βιομηχανία καλείται να προ-
σαρμοστεί σε ένα νέο, βιώσιμο μοντέλο ανάπτυξης, όπου 
η ανακύκλωση, η επαναχρησιμοποίηση και η βελτιστο-
ποίηση των πόρων αποτελούν βασικούς πυλώνες για τη 
μείωση του περιβαλλοντικού αποτυπώματος και τη δια-
σφάλιση της μακροπρόθεσμης βιωσιμότητάς της.
 Το European Green Deal (Ευρωπαϊκή Πράσινη Συμ-
φωνία)1  αποτελεί μια φιλόδοξη στρατηγική της Ευρω-
παϊκής Ένωσης για την επίτευξη της κλιματικής ουδετε-
ρότητας έως το 2050. Μέσα από διάφορες πολιτικές και 
νομοθετικές ρυθμίσεις, όπως η στρατηγική για την κυκλι-
κή οικονομία, για τον οικολογικό σχεδιασμό προϊόντων 
και της αγοράς δευτερογενών υλικών, συμβάλλει στη 
μείωση των περιβαλλοντικών προβλημάτων, την επανα-
χρησιμοποίηση υλικών και την προώθηση της επανακα-
τασκευής (remanufacturing).
 Συνακολούθως, το ευρωπαϊκό έργο RENÉE (GA No. 
101138415), χρηματοδοτούμενο από τo Horizon Europe, 

στοχεύει στην αντιμετώπιση αυτής της πρό-
κλησης που αφορά την αλλαγή του παρα-
γωγικού μοντέλου, δίνοντας έμφαση στην 
ανακατασκευή (remanufacturing) προϊό-
ντων μαζικής παραγωγής. Αξιοποιώντας 
τεχνολογίες Τεχνητής Νοημοσύνης (ΤΝ) 
και Ρομποτικής, η κοινοπραξία του RENÉE 
επιδιώκει να επαναφέρει σε πλήρως λει-
τουργική κατάσταση των μεταχειρισμένων 
προϊόντων των παραπάνω κλάδων, συμ-
βάλλοντας στην πράσινη και ψηφιακή μετά-
βαση της βιομηχανίας της Ευρώπης. Με την 
ανάπτυξη εργαλείων ψηφιακής διαχείρισης 
ανακατασκευής και ευέλικτης ρομποτικής 
παραγωγής, το έργο προάγει ένα νέο, πιο 
βιώσιμο βιομηχανικό οικοσύστημα.

Remanufacturing Workflow
Χρηματοδότηση, εταίροι και οι στόχοι 

του προγράμματος
 Το έργο RENÉE υλοποιείται στο πλαίσιο 
του προγράμματος Horizon Europe, με συ-
νολικό προϋπολογισμό 8.041.531,25 ευρώ, 
εκ των οποίων η συνεισφορά της ΕΕ ανέρ-
χεται σε 6.999.863,75 ευρώ. Το συντονισμό 
του έργου έχει αναλάβει το Πανεπιστήμιο 
Πατρών ( LMS - Εργαστήριο Συστημάτων 
Παραγωγής και Αυτοματισμού), ενώ στην 
κοινοπραξία συμμετέχουν 15 εταίροι από 
όλη την Ευρώπη, μεταξύ των οποίων ερευ-
νητικά ινστιτούτα, βιομηχανίες και εταιρείες 





ΘέμαΘέμαΘέμα Από τον Filotas Georgios Niarchos, Communication Manager, EIT Manufacturing South East
1 https://www.consilium.europa.eu/el/policies/green-deal/
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τεχνολογίας. Το έργο ξεκίνησε τον Ιανουάριο του 2024 

και ολοκληρώνεται τον Δεκέμβριο του 2027.

Το RENÉE στοχεύει στην ανάπτυξη εργαλείων διαμόρφω-

σης κυκλικών αλυσίδων αξίας, που θα επιτρέπουν τη δι-

άγνωση και ταξινόμηση της κατάστασης των προϊόντων, 

το σχεδιασμό για ανακατασκευή, καθώς και τη δημιουρ-

γία Ψηφιακού Διαβατηρίου Προϊόντων (Digital Product 

Passport).

 Επίσης, στοχεύει σε ψηφιακή υποδομή διαχείρισης 

ανακατασκευής, που περιλαμβάνει εργαλεία προγραμ-

ματισμού και οργάνωσης ευέλικτων συστημάτων ανα-

κατασκευής, προσαρμοσμένα Ψηφιακά Δίδυμα (Digital 

Twins) για τις διαδικασίες, καθώς και λύσεις για ιχνηλα-

σιμότητα προϊόντων και αποτελεσματική διαχείριση του 

δικτύου προμηθευτών.

 Επιπλέον, επικεντρώνεται στις ρομποτικές δεξιότητες 

και ευέλικτα παραγωγικά συστήματα, τα οποία αξιοποι-

ούν την ΤΝ για τη βελτιστοποίηση διαδικασιών, καθώς 

και ειδικευμένες ρομποτικές λύσεις για υβριδικά παρα-

γωγικά περιβάλλοντα ανακατασκευής.

 Τέλος, η αναβάθμιση δεξιοτήτων του εργατικού δυνα-

μικού, μέσω εκπαιδευτικής πλατφόρμας ανακατασκευής 

και τεχνολογιών υποστήριξης χειριστών, 
αποτελεί σημαντικό πυλώνα και βελτιώνει 
την αλληλεπίδραση των εργαζομένων με 
τα ρομποτικά συστήματα αλλά και προάγει 
την επαγγελματική τους κατάρτιση.

Κοινοπραξία έργου RENÉE
Πιλοτικές Εφαρμογές του προγράμματος

 Όπως ισχύει για τα συγχρηματοδοτούμε-
να προγράμματα Έρευνας-Καινοτομίας-Α-
νάπτυξης, έτσι και στο πλαίσιο του RENÉE, η 
τεχνολογία πρέπει να ελεγχθεί και να δοκι-
μαστεί από τελικούς χρήστες (end users).H 
τεχνολογία του RENÉE θα αξιολογηθεί μέσω 
τεσσάρων πιλοτικών έργων, που καλύπτουν 
τους ακόλουθους κλάδους:

 Ρομποτική (επαναχρησιμοποίηση 
 ρομποτικών εξαρτημάτων).

 Οικιακές συσκευές (ανακατασκευή 
 ψυγείων).

 Κινητικότητα (ανακατασκευή 
 ηλεκτρικών κινητήρων και ποδηλάτων).



 Συμπερασματικά, το RENÉE δεν αποτελεί απλώς ένα από τα πρώτα ερευνητικά έργα στον κλάδο του 
remanufacturing. Αποτελεί ένα φιλόδοξο μετασχηματισμό της ευρωπαϊκής βιομηχανίας προς ένα πιο  

βιώσιμο, ψηφιακό και αποδοτικό μοντέλο παραγωγής. Με την αξιοποίηση της ΤΝ, της 
ρομποτικής και της κυκλικής οικονομίας, το έργο αυτό στοχεύει να συμβάλει ουσια-
στικά στην πράσινη μετάβαση της Ευρωπαϊκής Ένωσης.
 Για περισσότερες πληροφορίες μπορείτε να απευθυνθείτε στον υπεύθυνο 
επικοινωνίας των καινοτόμων αποτελεσμάτων του έργου, το οποίο είναι το EIT 
Manufacturing South East.

ΘέμαΘέμαΘέμα Από τον Filotas Georgios Niarchos, Communication Manager, EIT Manufacturing South East
1 https://www.consilium.europa.eu/el/policies/green-deal/



Για εργασίες ελέγχου & μέτρησης διαστάσεων αλλά 
και αντίστροφης μηχανoλογίας (Reverse Engineering), 
η επιλογή του πλέον κατάλληλου εξοπλισμού δεν εί-
ναι πάντα εύκολη και πολλές φορές δημιουργείται μια 

σύγχυση. Στο παρόν άρθρο θα γίνει μια ανάλυση των πιο διαδεδομένων εργαλείων, τα οποία προσφέρο-
νται σήμερα στους μηχανικούς Ποιοτικού Ελέγχου και τα οποία είναι:
 A. Σταθερή CMM τύπου Γέφυρας με Αισθητήρα Επαφής 
 B. Φορητή CMM 6-Αξόνων με Αισθητήρα Επαφής 
 C. Φορητή CMM 7-Αξόνων με Αισθητήρα Επαφής & Laser Scanner
 D. Φορητό Laser Scanner Χειρός
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Έλεγχος Διαστάσεων & Αντίστροφη Μηχανολογία!
Τι να επιλέξετε Σταθερή CMM, Φορητή CMM, ή Laser Scanner?

Από την inQuality

A:  Σταθερή HEXAGON CMM

C:  Φορητή ΡCMM 7 Αξόνων με αισθητήρα 
επαφής & Laser Scanner

D:  Φορητό Laser Scanner χειρός

B:  Φορητή CMM 6 αξόνων με  αισθητήρα επαφής
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ΘέμαΘέμαΘέμα Από την inQuality

 Η κατανόηση των δυνατών σημείων αλλά 
και των περιορισμών των εργαλείων αυτών, 
είναι το κλειδί για τη επιλογή του σωστού εξο-
πλισμού. 
 Παρακάτω, θα αναλύουμε τους πέντε (5) 
πιο κρίσιμους παράγοντες που πρέπει να λά-
βουν υπόψη τους οι μηχανικοί έτσι ώστε να 
επιλέξουν το πλέον κατάλληλο εργαλείο για 
τις ανάγκες της εφαρμογής που έχουν να αντι-
μετωπίσουν. 

1) Απαιτήσεις διαστασιολογικής 
 ακριβείας
 Οι απαιτήσεις σε ακρίβεια, είτε για μέτρη-
ση είτε για αντιγραφή, είναι ένα πολύ σημα-
ντικό θέμα στο οποίο θα πρέπει να δοθεί ιδι-
αίτερη προσοχή.
 Στο σημείο αυτό δεν θα πρέπει να παρα-
λείψουμε τον Χρυσό Κανόνα της διαστασιο-
λογικής μετρολογίας, σύμφωνα με τον οποίο 
ορίζεται ότι ο εξοπλισμός μέτρησης θα πρέπει 

να είναι 10 φορές ακριβέστερος από την απαίτηση της 
ανοχής. Αυτό είναι επίσης γνωστό ως κανόνας 10:1. 
 Για παράδειγμα: Εάν θα πρέπει να μετρηθεί μια ανο-
χή ±0,1 mm, τότε ο εξοπλισμός μέτρησης θα πρέπει να 
έχει ακρίβεια ±0,01mm ή καλύτερη.
 Ας δούμε τις επιδόσεις των προτάσεων σε αυτό το 
σημείο:
 Σταθερή CMM τύπου γέφυρας
 Η βέλτιστη λύση για μετρήσεις & αντιγραφές υψη-
λής ακρίβειας και επαναληψιμότητας, προσφέροντας 
ακρίβειες από 0,002mm.   
 Φορητή CMM 6-Αξόνων με αισθητήρα επαφής 
Χάρις στην δυνατότητα που διαθέτουν για άμεση επα-
φή του αισθητηρίου της CMM με το τεμάχιο, επιτυγχά-
νουν μια πολύ καλή ακρίβεια μέτρησης & αντιγραφής 
σε ελέγχους π.χ διάστασης και θέσης οπών, έλεγχος επι-
πεδότητας, ομοαξονικότητας κ.α  διασφαλίζοντας έτσι 
μια ελάχιστη απόκλιση από τα μοντέλα CAD.  Η ακρί-
βεια των μετρήσεων για τις φορητές CMM 6-αξόνων 
ξεκινούν από τα 0.005mm (για τον βραχίονα Absolute 
Cοmpact Arm της HEXAGON) έως και τα 0,074mm (για 
τον βραχίονα Absolute Arm της HEXAGON με εύρος 
μέτρησης εργόσφαιρα διαμέτρου 4500mm ) καθιστώ-
ντας τα ιδανικά σε περιπτώσεις εφαρμογών με σχετικά 
στενές ανοχές.  
 Φορητή CMM 7-Αξόνων με αισθητήρα επαφής & 
 Laser Scanner
 Λόγω του 7ου άξονα που διαθέτουν, αποτελούν μια 
λύση με ελαφρά μειωμένη ακρίβεια (περίπου 10% χα-
μηλότερη) σε σχέση με τους βραχίονες 6 αξόνων.
 Φορητό Laser Scanner χειρός
 Τυπικά προσφέρουν ακρίβεια από 0.05mm έως 
0.1mm, οπότε είναι κατάλληλοι κυρίως για εφαρμογές 
όπου η ακρίβεια είναι λιγότερο σημαντική. Συχνά επη-
ρεάζονται από περιβαλλοντικές συνθήκες όπως φω-
τεινότητα, δονήσεις κ.α. Σημαντικό παράγοντα στην 
ακρίβεια έχει και ο χειριστής αφού διάφοροι παράγο-
ντες μπορούν να επηρεάσουν την ακρίβεια όπως π.χ. 
αυξομειώσεις στην απόσταση μεταξύ scanner και αντι-
κείμενου, αυξομειώσεις στην ταχύτητα σάρωσης, αλλα-
γές στην γωνία σάρωσης κ.α 
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ΘέμαΘέμαΘέμα Από την inQuality

 Τι να επιλέξετε;
 Σταθερή CMM: Όταν οι ανοχές είναι στενές, από 
0.002mm έως 0.01mm (π.χ. επιθεωρήσεις GD&T, επιθεω-
ρήσεις πρώτου τεμαχίου).  
 Φορητή CMM 6 ή 7 αξόνων: Όταν οι ζητούμενες ανο-
χές είναι της τάξης 0.025mm έως 0.05mm
 Φορητά Laser Scanner χειρός: Όταν οι απαιτήσεις 
ακρίβειας είναι σημαντικά χαμηλές

 2) Γεωμετρία & Υλικό των τεμαχίων   
 Η γεωμετρία/πολυπλοκότητα των επιφανειών αλλά 
και η φύση του υλικού από το οποίο είναι κατασκευασμέ-
νο το τεμάχιο, παίζουν σημαντικό παράγοντα στην ορθή 
προσέγγιση της εφαρμογής.
 Σταθερή CMM τύπου γέφυρας
 Βέλτιστη λύση για εξαρτήματα που περιγράφονται 
από απλές γεωμετρικές μορφές με εύκολα προσβάσιμα 
σημεία μέτρησης/αντιγραφής (π.χ. εξαρτήματα τόρνευ-
σης, μηχανικά επεξεργασμένα τεμάχια με καθορισμένα 
χαρακτηριστικά). Παράλληλα το υλικό των τεμαχίων δεν 
θα πρέπει να είναι εύκολα παραμορφώσιμο αφού η επα-
φή του αισθητήρα με το τεμάχιο δημιουργεί μια ελάχιστη 
πίεση και κατά συνέπεια παραμόρφωση, στο τεμάχιο.
 Φορητή CMM 6-Αξόνων με αισθητήρα επαφής 
 Εξαιρετική λύση για μέτρηση & αντιγραφή μεγάλων 
και ογκωδών πρισματικών τεμαχίων όπου απαιτείται 
πρόσβαση σε δυσπρόσιτα σημεία. Όπως και στις σταθε-
ρές CMM, έτσι και στις φορητές CMM 6-αξόνων, το υλικό 

των προς μέτρηση/αντιγραφή αντικειμένων 

δεν θα πρέπει να είναι εύκολα παραμορφώ-

σιμο. 

 Φορητή CMM 7-Αξόνων με αισθητήρα 

 επαφής & Laser Scanner

 Διαθέτουν αφενός Laser Scanner και 

αφετέρου Αισθητήρα Επαφής οπότε αποτε-

λούν μια ιδανική λύση όταν τα τεμάχια είναι 

μεγάλων διαστάσεων με ιδιαίτερες απαιτή-

σεις πρόσβασης και χαρακτηρίζονται από 

περίπλοκες καμπύλες, εσωτερικές κοιλότη-

τες και επιφάνειες ελεύθερης μορφής (free-

form surfaces). Ο laser scanner συλλέγει 

ταχύτατα  εκατομμύρια σημεία/δεδομένα, 

γεγονός που τον καθιστά ανώτερο για εφαρ-

μογές σε τεμάχια ελεύθερης μορφής (π.χ. 

πτερύγια στροβίλων, impellers). Παράλλη-

λα, ο αισθητήρας επαφής επιτρέπει τις με-

τρήσεις ακριβείας όπου αυτό απαιτείται. Με 

αυτόν τον τρόπο διασφαλίζεται η αξιόπιστη 

αποτύπωση ολόκληρου του εξαρτήματος, 

μειώνοντας τον κίνδυνο να λείπουν περιο-

χές μέτρησης αλλά και τα κρίσιμα σημεία να 

ελέγχονται με ακρίβεια.  

 Φορητό Laser Scanner χειρός

 Ιδανική λύση για την εύκολη & γρήγο-

ρη επιφανειών που παρουσιάζουν έντονη 

γεωμετρική πολυπλοκότητα. Επίσης, προ-

σφέρονται όταν το τεμάχια είναι εύθραυστα 

ή εύκολα παραμορφώσιμα όπου μία ενδε-

χόμενη επαφή με έναν αισθητήρα επαφής 

(όπως αυτούς που διαθέτουν οι CMM) θα 

μπορούσε να προκαλέσει παραμόρφωση 

στο τεμάχιο.  

 Ενδέχεται ο χρήστης  να αντιμετωπίσει 

δυσκολία στην αντιγραφή επιφανειών που 

διαθέτουν μεγάλη  αντανακλαστικότητα ή 

είναι διαφανείς, εκτός αν υποστούν επεξερ-

γασία με ειδικά σπρέι. 
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 Τι να επιλέξετε?

 Σταθερή CMM ή Φορητή CMM 6 αξόνων για μη-πα-

ραμορφώσιμα εξαρτήματα, συμβατικής γεωμετρίας.

 Φορητή CMM 7 αξόνων με Laser Scanner για τεμάχια 

που διαθέτουν επιφάνειες με ελεύθερες μορφές αλλά και 

πρισματικές ή για εφαρμογές σε εύκολα παραμορφώσι-

μα υλικά.

 Φορητά Laser Scanner χειρός για ψηφιοποίηση τεμα-

χίων που διαθέτουν περίπλοκη γεωμετρία ή επιφάνειες 

ελεύθερης μορφής ή για σάρωση αντικειμένων κατα-

σκευασμένα από εύκολα παραμορφώσιμα υλικά.

 

 3) Περιβάλλον μέτρησης  

 Το γεγονός του αν θα γίνουν οι εργασίες στο πεδίο ή 

υπάρχει η δυνατότητα μεταφοράς του αντικειμένου στο 

εργαστήριο είναι κάτι το οποίο θα πρέπει να ληφθεί σο-

βαρά υπόψιν στην επιλογή του εξοπλισμού

 Σταθερή CMM τύπου γέφυρας

 Θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί εντός χώρου με ελεγ-

χόμενες και συγκεκριμένες συνθήκες πχ. Θερμοκρασίας, 

υγρασίας, δονήσεων κ.α . 

 Φορητή CMM 6-Αξόνων με αισθητήρα 

 επαφής 

 Κλασική λύση για διαστασιολογικές με-

τρήσεις ακριβείας & αντιγραφές τεμαχίων  

κατευθείαν στο πεδίο. Είναι συχνό φαινόμε-

νο η χρήση εντός των κέντρων κατεργασίας 

CNC με σκοπό την μέτρησης ενός τεμαχίου 

πριν αυτό  "κατέβει" από την φρέζα.

 Φορητή CMM 7-Αξόνων με αισθητήρα 

 επαφής & Laser Scanner

 Ανάλογα με τις φορητές CMM 6 αξόνων, 

έτσι και αυτοί μπορούν να χρησιμοποιη-

θούν με άνεση και ασφάλεια κατευθείαν 

στο πεδίο.

 Φορητό Laser Scanner χειρός

 Ιδανική λύση για μετρήσεις στο πεδίο ή 

σε αντικείμενα μεγάλης κλίμακας (π.χ. αγω-

γοί, ατράκτους αεροσκαφών κ.α.).
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 Τι να επιλέξετε?
 Σταθερή CMM: Όταν το τεμάχιο είναι σχετικά μικρό 

με απαιτήσεις ακριβείας και υπάρχει η δυνατότητα μετα-

φοράς του στο εργαστήριο

 Φορητή CMM ή Laser Scanner: Όταν οι απαιτήσεις σε 

ακρίβεια δεν είναι υψηλές και οι εργασίες θα πρέπει να 

γίνουν κατευθείαν στο πεδίο

4.  Ταχύτητα συλλογής και Επεξεργασίας 
 δεδομένων
 Ο χρόνος που θα απαιτηθεί για την συλλογή των δε-

δομένων αλλά κυρίως αυτός που θα απαιτηθεί για την 

επεξεργασία-καθάρισμα των σημείων αυτών είναι ένα 

σημείο το οποίο θα πρέπει να προσεχθεί ιδιαίτερα από 

τους μηχανικούς.

 Σταθερή CMM τύπου γέφυρας

 Η λύση αυτή χαρακτηρίζεται από την συλλογή μικρού 

αριθμού δεδομένων/σημείων μεγάλης ακριβείας. Απο-

τελεί την ταχύτερη λύση για εργασίες μέτρησης & αντι-

γραφής τεμαχίων που περιγράφονται από απλές γεωμε-

τρικές μορφές, προσφέροντας άμεσο έλεγχο & μέτρηση 

προκαθορισμένων σημείων σε λίγα λεπτά, με δυνατότη-

τα αυτοματοποιημένης αναφοράς μέσω μετρολογικού 

λογισμικού. 

 Φορητή CMM 6-Αξόνων με αισθητήρα επαφής 

 Μια φορητή CMM 6 αξόνων, θα συλλέξει σχετικά λίγα 

σημεία, που έχει σαν αποτέλεσμα την μείωση του χρόνου 

που θα απαιτηθεί για την μετα-επεξεργασία αυτών για 

την έκθεση των μετρήσεων ή την εργασία αντιγραφής.  

 Φορητή CMM 7-Αξόνων με αισθητήρα επαφής & 

 Laser Scanner

 Ιδανική λύση για την γρήγορη απόκτηση 

δεδομένων από επιφάνειες που χαρακτη-

ρίζονται από ελεύθερες μορφές αλλά και 

σημείων που απαιτούν ακρίβειες μέτρησης 

όπως για παράδειγμα η διάσταση και θέση 

οπών.  Επιτυγχάνουν την λήψη των δεδο-

μένων εκατομμυρίων σημείων σε μερικά  

λεπτά έναντι πολλών ωρών που θα απαιτεί-

το από μια CMM 6-αξόνων ή μια σταθερή 

CMM. Θα πρέπει να προσεχθεί ο μεγάλος 

χρόνος που θα απαιτηθεί στην συνέχεια για 

την μετα-επεξεργασία των δεδομένων που 

συλλέχθηκαν. Απαιτείται εξειδικευμένο λο-

γισμικό για τον καθαρισμό των νέφους ση-

μείων και την δημιουργία των πλεγμάτων 

(Mesh generation). 

 Φορητό Laser Scanner χειρός

 Η απαίτηση για χρήση αυτοκόλλητων 

στόχων κάνει την λύση αυτή συχνά κατώτε-

ρη, σε θέμα χρόνου, της λύσης του βραχίο-

να 7 αξόνων, για τον οποίο δεν απαιτείται η 

χρήση αυτοκόλλητων στόχων. Και σε αυτή 

την λύση υφίσταται η ανάγκη  για χρονοβό-

ρες ενέργειες για την μετεπεξεργασία του 

τεράστιου αριθμού των σημείων που συλ-

λέχθηκαν.
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 Τι να επιλέξετε?
 Σταθερή CMM ή Φορητή CMM 6-Αξόνων:  Όταν το 

τεμάχιο είναι σχετικά μικρό και χαρακτηρίζεται από συμ-

βατικές γεωμετρίες.

 Φορητή CMM 7-Αξόνων με ενσωματωμένο Laser 

Scanner ή Laser Scanner χειρός: Όταν οι απαιτήσεις σε 

ακρίβεια είναι μικρές και το τεμάχιο διαθέτει επιφάνειες 

περίπλοκης γεωμετρίας και ελεύθερες μορφές.

 5. Ύψος επένδυσης & Διακρίβωση
 Το ύψος της αρχικής  επένδυσης αλλά και του χρόνου 

απόσβεσης αυτής, θα πρέπει να μελετηθεί με προσοχή 

πριν την επιλογή του κατάλληλου εξοπλισμού.  Παράλλη-

λα θα πρέπει να γίνει αναφορά και στο θέμα συντήρησης 

του εξοπλισμού αναφορικά με την διακρίβωση αυτού.  

 Σταθερή CMM τύπου γέφυρας

 Υψηλότερο αρχικό κόστος επένδυσης, με σύντομη 

απόσβεση της επένδυσης σε περιπτώσεις επιθεώρησης 

μεγάλου αριθμού τεμαχίων. Απαιτείται εκπαίδευση ολί-

γων ημερών στην κατανόηση του λογισμικού και του 

προγραμματισμού της CMM. 

 Η CMM διακριβώνεται κυρίως σύμφωνα με το πρότυ-

πο ISO 10360-2 αλλά και με το ISO 10360-4 όταν διαθέτει 

αισθητήρες σάρωσης. 

 Φορητή CMM 6-Αξόνων με αισθητήρα επαφής 

 Χαμηλότερου ύψους επένδυση από μια σταθερή 

CMM. Οι φορητές CMM 6-αξόνων διακριβώνονται σύμ-

φωνα με το πρότυπο ISO 10360-12. Η φο-

ρητή CMM βραχίονα 6-αξόνων COMPACT 

Absolute Arm της HEXAGON η οποία διαθέ-

τει την υψηλότερη ακρίβεια μέτρησης στον 

κόσμο, διατίθεται με πιστοποιητικό διακρίβω-

σης σύμφωνα με το πρότυπο ISO 10360-2. 

 Φορητή CMM 7-Αξόνων με 

 ενσωματωμένο Laser Scanner

 Το κόστος της επένδυσης είναι αρκετά 

παραπλήσιο με αυτό των CMM 6-αξόνων. 

Στην περίπτωση ενσωμάτωσης ενός Laser 

Scanner θα πρέπει να γίνει η ανάλυση της 

σχετικής δαπάνης αναλόγως της εφαρμο-

γής. Οι 7 αξόνων φορητές CMM διακριβώ-

νονται σύμφωνα με το πρότυπο ISO 10360-

12 όπως επίσης σύμφωνα με το  ISO 10360-8 

για το Laser Scanning

 Φορητό Laser Scanner χειρός

 Χαρακτηρίζονται από σαφώς μικρότερο 

ύψος επένδυσης. Οι συνήθεις laser scanners 

είναι αρκετά  οικονομικότεροι από τις στα-

θερές και φορητές CMM για συγκρίσιμα με-

γέθη εξαρτημάτων.  

 Η αρχική λειτουργία είναι πολύ ευκολό-

τερη από μιας CMM, αλλά η ανάλυση των δε-

δομένων της σάρωσης, απαιτεί γνώσεις και 

ουσιαστική εμπειρία ειδικών λογισμικών.  

 Θα πρέπει να δοθεί μεγάλη προσοχή στο 

να διαθέτει η συσκευή πιστοποίηση σύμ-

φωνα με το πρότυπο VDI/VDE 2634 για να 

διασφαλιστεί η αξιοπιστία των μετρήσεων. 

Τα laser scanners της HEXAGON  διαθέτουν 

την συγκεκριμένη πιστοποίηση, σε αντίθε-

ση με αρκετούς άλλους κατασκευαστές αμ-

φιβόλου ποιότητας που δεν την διαθέτουν.
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  Τι να επιλέξετε?
 Σταθερή ή φορητή CMM: Όταν υπάρχουν απαιτήσεις σε διαστασιολογική ακρίβεια. Παράλληλα, εξε-
τάστε σοβαρά το ενδεχόμενο να αναθέσετε την τρισδιάστατη σάρωση/μέτρηση σε εξωτερικούς συνερ-
γάτες για να αποφύγετε το αρχικό υψηλό κόστος επένδυσης.
 Φορητά Laser Scanner χειρός: Αν αντίθετα, οι απαιτήσεις για ακρίβεια είναι χαμηλές, τότε είναι  σαφώς 
η οικονομικότερη λύση.  

Συγκριτικός πίνακας των λύσεων
Ας δούμε παρακάτω τα πλεονεκτήματα αλλά και τους περιορισμούς της κάθε μίας από τις προαναφερό-
μενες λύσεις.

Σταθερές CMM
Πλεονεκτήματα Περιορισμοί

Μέτρηση πρισματικών εξαρτημάτων με υψηλή 
ακρίβεια. 

Καμία δυνατότητα μετακίνησης.

Επαλήθευση στενών ανοχών (< 0,01mm) Δυσκολία πρόσβασης σε δυσπρόσιτα σημεία του 
αντικειμένου

Επαναλαμβανόμενη επιθεώρηση πανομοιότυπων 
εξαρτημάτων

Μεγάλη απαίτηση σε χρόνο για μια πλήρη επιθεώ-
ρηση του τεμαχίου

Επαλήθευση GD&T κρίσιμων χαρακτηριστικών Υψηλότερη αρχική επένδυση

Φορητές CMM 6 & 7 αξόνων
Πλεονεκτήματα Περιορισμοί

Μετρήσεις μεσαίας ακρίβειας (0,02-0,05mm) Χαμηλότερη ακρίβεια από τις σταθερές CMM
Επιθεώρηση κατά τη διαδικασία της  κατασκευής 
και της συναρμολόγησης 

Η τεχνική του χειριστή μπορεί να επηρεάσει τα 
αποτελέσματα

Μέτρηση μεγάλων εξαρτημάτων που δεν μπορούν 
να μετακινηθούν. Δυνατότητα διπλασιασμού του 
εύρους μέτρησης με αντίκτυπο τον διπλασιασμό 
της ακρίβειας μέτρησης 
Μετρήσεις σε οποιοδήποτε σημείο στον χώρο του 
εργοστασίου αλλά και στο πεδίο.

Φορητά Laser Scanner χειρός
Πλεονεκτήματα Περιορισμοί

Γρήγορη καταγραφή της πλήρους γεωμετρίας του 
εξαρτήματος 

Χαμηλή ακρίβεια (συνήθως 0,05-0,1mm)

Εφαρμογή τόσο σε πρισματικά τεμάχια όσο και σε 
επιφάνειες ελεύθερης μορφής

Θέματα αντιμετώπισης με ανακλαστικές/διαφανείς 
επιφάνειες.

Ψηφιοποίηση μεγάλων αντικειμένων Λιγότερο κατάλληλη για ακριβή επαλήθευση γεω-
μετρικών χαρακτηριστικών

Γρήγορος έλεγχος μη κρίσιμων διαστάσεων Επιρρεπή σε λάθη από μη προσεκτικό χειριστή
Εφαρμογή κατευθείαν στο πεδίο 
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H inQuality προσφέρει υπηρεσίες Διαστασιολογικών μετρήσεων όπως και Ψηφιακής Σάρω-
σης για εφαρμογές Αντίστροφου Σχεδιασμού.
Θα χαρούμε να συζητήσουμε και φυσικά να καλύψουμε όλες τις ανάγκες σας σε εξοπλισμό 
και υπηρεσίες Ποιοτικού Ελέγχου.

Λύσεις από την inQuality
 Η HEXAGON ΜΙ έχει πάνω από 120 εγκατεστημένες CMM στην Ελλάδα καθιστώντας την πρώτη σε 
πωλήσεις CMM.
Η inQuality είναι ο αποκλειστικός αντιπρόσωπος της  
ΗΕΧΑGON MI στην Ελλάδα την Κύπρο και την Μάλτα. 
Στο θέμα της τεχνικής υποστήριξης διαθέτουμε δύο (2) Έλ-
ληνες τεχνικούς για την άμεση υποστήριξη σας, σε όλα τα 
θέματα όπως εγκατάσταση, εκπαίδευση και φυσικά διακρί-
βωση της CMM, ανεξαρτήτως αν o κατασκευαστής είναι η 
HEXAGON ή όχι.   
 Πέρα από λύσεις σε CMM η 
inQuality, με μια εμπειρία πάνω 
από 25 χρόνια στον Βιομηχα-
νικό Ποιοτικό Έλεγχο, διαθέτει 
εξοπλισμό και υπηρεσίες, όπως: 
 Σεμινάρια Γεωμετρικών Ανο-
χών & Διαστασιολόγησης GD&T.
 Laser Scanner HEXAGON MI
 Φασματογραφικές Αναλύ-
σεις, SCIAPS
 Έλεγχος Αντοχής & Κόπωσης 
Υλικών, TESTROMETRIC 
 Μέτρηση Σκληρότητας, 
PROCEQ & AFFRI
 Μη-Καταστροφικός Έλεγχος, 
KARL DEUTSCH 
 Κλασσικά όργανα μέτρησης 
παχύμετρα, μικρόμετρα, τραχύ-
μετρα κ.α, ΤESA 
 Συστήματα ιχνηλασιμότητας 
– Laser χάραξη,  
LASIT & HBS



 Σήμερα, ένα πολύ γνωστό τεχνικό επάγγελμα, είναι και αυτό του φανοποι-
ού αυτοκινήτων. 
 Τα αυτοκίνητα κάποτε ήταν μια βαριά και δυσκίνητη σιδηροκατασκευή 
που κινούταν στον δρόμο. 
 Με την πάροδο του χρόνου όμως, και κάθε ημέρα περισσότερο, αποτε-
λεί μια τεχνολογικά εξελισσόμενης διαδικασίας κατασκευή, που στοχεύει στην 
γρηγορότερη, ασφαλέστερη, οικολογικότερη και οικονομικότερη μετακίνηση. 
Για να το πετύχουν αυτό, οι αυτοκινητοβιομηχανίες, εξελίσσουν με ταχύτατο 

ρυθμό νέα μέταλλα, ελαφρύτερα και ισχυρότερα. Νέοι χάλυβες υψηλής αντοχής, έχουν αντικαταστήσει 
τους παλιούς οι οποίοι ήταν μεγαλύτερου πάχους και μικρότερης αντοχής. 
Το αλουμίνιο και τα διάφορα κράματά του έχουν ήδη κάνει αισθητή την παρουσία τους στην αυτοκινητο-
βιομηχανία. Πολυσύνθετα υλικά, όπως μια βαλβίδα και το στέλεχός της αποτελούνται και αυτά από νέα 
εξελιγμένης αντοχής και πιστότητας υλικά.
 Όμως για να κατασκευαστεί ένα αυτοκίνητο, όλα αυτά θα πρέπει να συνδεθούν μεταξύ τους. Θα πρέ-
πει να συγκολληθούν, και μάλιστα με τρόπο που όχι μόνον να μην επηρεαστεί η ποιότητα, η κρυσταλλική 
δομή, του μετάλλου αλλά να μην επηρεαστεί και η παραμόρφωση τη κατασκευής.
 Αυτό που επηρεάζει αυτές τις παραμέτρους, ποιότητα και παραμόρφωση, είναι η θερμική ενέργεια του 
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Τεχνολογία στη σύγχρονη φανοποιεία

Από τον Γιάννη Ωραιόπουλο, facebook: Ο Κόσμος της Συγκόλλησης #johnorellwelding
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τόξου συγκόλλησης η οποία είναι το γινόμενο αμπέρ επί 
βολτ (AxV).
 Οι αυτοκινητοβιομηχανίες, έχουν σταματήσει πλέον 
να χρησιμοποιούν απλές συμβατικές μηχανές σύρματος 
- MIG/MAG, και χρησιμοποιούν παλμικές μηχανές. Αυ-
τές μπορούν και ελέγχουν πολύ καλύτερα την ποσότητα 
ενέργειας του τόξου. 
 Μια συμβατική μηχανή δίνει συνεχώς ρεύμα, από το 
οποίο, κάποια σημαντική ποσότητα χρειάζεται για την 
τήξη του μετάλλου και κάποια περισσεύει. Αυτή που πε-
ρισσεύει, προστίθεται ως άχρηστη ενέργεια στο μέταλλο 
με όλα τα επακόλουθα. Μια παλμική μηχανή, δίνει μόνον 
τόσο ρεύμα, όσο χρειάζεται για την τήξη και κρατά μεγά-
λο μέρος από αυτό που περισσεύει. 
 Χαρακτηριστικό είναι ότι, χωρίς την χρήση παλμικής 
μηχανής σύρματος, είναι σχεδόν αδύνατον να συγκολλη-
θεί το αλουμίνιο. 
 Μια πολύ καλή διαδικασία συγκόλλησης, η οποία 
ελέγχει την ενέργεια του τόξου και την συγκεντρώνει 
εξαιρετικά αποτελεσματικά σε συγκεκριμένο σημείο, εί-
ναι η διαδικασία συγκόλλησης με ακίδα βολφραμίου – 
TIG.
 Όμως απαιτεί πολύ καλή δεξιότητα και είναι πολύ χα-
μηλής απόδοσης.
 Εάν χρησιμοποιηθεί αυτή η διαδικασία για την επι-
σκευή οχήματος, θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή 
στην χρήση του υψίσυχνου ρεύματος. 
 Πριν την εκκίνηση του τόξου, παράγεται ένα υψίσυχνο 
ρεύμα έναυσης του τόξου. Αυτό είναι δυνατόν να προ-
καλέσει προβλήματα στα ηλεκτρονικά συστήματα ενός 
αυτοκινήτου.

 Θα πρέπει ο συγκολλητής να βγάζει 
εκτός λειτουργίας την χρήση του υψίσυχνου 
ρεύματος από τον διακόπτη που υπάρxει σε 
όλες τις μηχανές TIG.
 Μια άλλη διαδικασία συγκόλλησης που 
χρησιμοποιείται, είναι η συγκόλληση με 
μηχανή σύρματος χαμηλής θερμοκρασίας, 
MIG Brazing.
 Η φανοποιεία, είναι μια τέχνη όπου απαι-
τεί και την συγκόλληση ιδιαίτερα λεπτών 
ελασμάτων μα κύριο ζητούμενο την ελάχι-
στη παραμόρφωση αυτών.
 Αυτό οι αυτοκινητοβιομηχανίες, το επι-
τυγχάνουν εδώ και περίπου τρεις δεκαετίες, 
με την διαδικασία MIG Brazing.
 Είναι μια διαδικασία MIG ετερογενούς 
συγκόλλησης, χρησιμοποιεί αέριο προστα-
σίας αργό, και σύρμα χαλκού πυριτίου το 
οποίο τήκεται περίπου στους 900ο C. Ο σί-
δηρος τήκεται στους 1350ο C. 
 Εξ αιτίας του χαμηλού αυτού βαθμού 
τήξης, δεν μεταβάλλεται η δομή των μετάλ-
λων και δεν παραμορφώνονται. 
 Μπορούν να συγκολληθούν γαλβανι-
σμένα ελάσματα χωρίς να καταστραφεί η 
επικάλυψη ενώ η ραφή δεν απαιτεί επί πλέ-
ον αντισκωριακή προστασία.
 Είναι δυνατόν να συγκολληθούν μετα-
ξύ τους υλικά όπως χάλυβας με αλουμίνιο, 
ετερογενής – ομοιογενής συγκόλληση, τα 
οποία δεν συγκολλούνται με την παραδο-
σιακή ηλεκτροσυγκόλληση.
 Άλλη διαδικασία συγκόλλησης που χρη-
σιμοποιείται πλέον και στην καθημερινότη-
τά μας, είναι οι συγκολλήσεις laser.
 Η μεγάλη διαφοροποίηση με τις προη-
γούμενες διαδικασίες είναι ότι, η συγκόλ-
ληση laser δεν είναι συγκόλληση ηλεκτρι-
κού τόξου αλλά συγκόλληση ακτίνας. Αυτό 
σημαίνει ότι υπάρχει μεγάλη συγκέντρωση 
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ενέργειας σε σημείο, με αποτέλεσμα την μηδενική πρα-

κτικά θερμική καταπόνηση του μετάλλου βάσης. Χαρα-

κτηριστικό της ελάχιστης ενέργειας που απαιτείται είναι 

ότι σε ένα φανοποιείο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ακόμη 

και ένα μονοφασικό laser.

 Σε πιο προχωρημένες καταστάσεις, για την κατασκευή 

ενός οχήματος, χρησιμοποιούνται οι συγκολλήσεις μα-

γνητικών παλμών, συγκολλήσεις πίεσης και συγκολλή-

σεις τριβής.

 Με τους μαγνητικούς παλμούς συγκολλούνται τα διά-

φορα εξαρτήματα στους άξονες αυτοκινήτων. Με αυτήν 

την διαδικασία, μπορεί να πραγματοποιηθεί μια εκτόνω-

ση ενέργειας 2.000.000 Α σε χρόνο περίπου 0,0001sec με 

θερμοκρασία συγκόλλησης μικρότερη από 30ο C. Μια 

κατάσταση η οποία δεν μπορεί να αλλάξει την δομή του 

μετάλλου.

 Οι συγκολλήσεις πίεσης χρησιμοποιούνται κυρίως 

στην κατασκευή των κεφαλών βαλβίδων οι οποίες απο-

τελούντα από στρώματα διαφορετικών υλι-

κών.

 Οι συγκολλήσεις τριβής χρησιμοποιού-

νται για την συγκόλληση των στελεχών βαλ-

βίδων, ακρόμπαρα κλπ. 

 Στην πατρίδα μας, ένα πολύ μεγάλο πρό-

βλημα στον χώρο της φανοποιείας, αποτε-

λεί το υψηλό κόστος εξοπλισμού, το οποίο 

συνδυαζόμενο με την περιορισμένη κατα-

νάλωση και την συνεχώς αυξανόμενη οικο-

νομική ανέχεια, περιορίζει σημαντικά την 

ευχέρεια οποιουδήποτε εκσυγχρονισμού 

και ανάπτυξης αυτού του τομέα. 

 Ενός τομέα, που πραγματικά τον αντι-

προσωπεύουν τεχνίτες με πολύ υψηλή δεξι-

ότητα και τέχνη, αφού συχνά καλούνται να 

αντιπαλέψουν στην σύγχρονη τεχνολογία 

με το όποια μέσα και γνώσεις διαθέτουν.
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Κατεργασίες & Κοπτικά Εργαλεία
Θεωρία και Πράξη

Μέρος ε' – Τόρνευση (επιλογή εργαλείων)

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

Εικ. 1:  Διαδικασία τόρνευσης

Εικ. 2:  Ορθογωνική κοπή

 Εισαγωγή

 Αναφερθήκαμε στο προηγούμενο τεύχος του περι-

οδικού στα είδη και τα χαρακτηριστικά της διαδικασίας 

της τόρνευσης καθώς και στα εργαλεία που χρησιμοποι-

ούνται σε αυτή την κατεργασία. Αναλύσαμε επίσης τη 

βασική γεωμετρία και τις κυριότερες γωνίες που σχημα-

τίζονται στην τόρνευση, μεταξύ του τεμαχίου και του ερ-

γαλείου της κατεργασίας. Αυτές οι γωνίες έχουν ιδιαίτερη 

σημασία στη διαδικασία της κοπής και αναλόγως της με-

ταβολής τους μπορούμε να έχουμε και διαφορετικά απο-

τελέσματα στο τελικό προϊόν (π.χ στην τραχύτητα ή τη 

διαστασιολογική ακρίβεια) ή στη διαδικασία της τόρνευ-

σης καθεαυτή (χρόνος και κόστος κατεργασίας). Είναι επί 

της ουσίας και το βασικό θέμα του παρόντος τεύχους στο 

οποίο θα εμβαθύνουμε για να δούμε το ρόλο αυτών των 

γωνιών, αλλά και κάποιων άλλων παραμέτρων, στην επι-

λογή των κατάλληλων εργαλειών της τόρνευσης τα οποία 

επηρεάζουν την παραγωγικότητα και το τελικό αποτέλε-

σμα της κατεργασίας.

 Αντίσταση στην κοπή

 Έχουμε αναφέρει ήδη από το πρώτο άρ-

θρο της σειράς ότι το φαινόμενο που λαμ-

βάνει χώρα στη διαδικασία της κοπής, όταν 

δηλ το κοπτικό εργαλείο έρχεται σε επαφή 

και διεισδύει μέσα στο κομμάτι της κατερ-

γασίας, είναι η πλαστική παραμόρφωση 

του κομματιού με ταυτόχρονη αύξηση της 

θερμοκρασίας. Στο στάδιο αυτό, μέρος της 

δύναμης που παραμορφώνει πλαστικά το 

κομμάτι, γυρίζει σαν αντίδραση επάνω στο 

εργαλείο κοπής. Η δύναμη αυτή ονομάζεται 

αντίσταση κοπής. Η αντίσταση αυτή δεν 

προκαλεί μόνο παραμόρφωση και φθορά 

στο κοπτικό εργαλείο αλλά είναι επιπλέον 

αποφασιστικής σημασίας σε παραμέτρους 

όπως η κατανάλωσης ισχύος της μηχανής, η 

μέθοδος συγκράτησης του κομματιού αλλά 

και στην ίδια την στρατηγικής της κοπής.

 Το παρακάτω σχήμα της ορθογωνικής 

κοπής (δύο διαστάσεων) μας δείχνει τη 
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Εικ. 3:  Η γωνία κλίσης του κοπτικού

Εικ. 4:  Οι δυνάμεις στην εξωτερική τόρνευση

βασική γεωμετρία της κοπτικής σφήνας (γωνία εργαλείου 

με κόκκινο χρώμα) και του αποβλήτου (κίτρινο χρώμα). 

Το πλαστικά παραμορφούμενο υλικό μετατρέπεται σε 

απόβλητο (γρέζι) κατά την έννοια της γωνίας φ, η οποία 

ονομάζεται γωνία διάτμησης (shear angle).

 Εδώ βλέπουμε ότι η γωνία διάτμησης μπορεί να παίρ-

νει διάφορες τιμές και το βάθος κοπής t0 να παραμένει 

σταθερό. Δεν συμβαίνει όμως το ίδιο με το πάχος του 

αποβλήτου tc το οποίο αλλάζει αναλόγως της γωνίας 

διάτμησης φ. Έτσι όταν η γωνία φ αυξάνει το πάχος μει-

ώνεται, και το αντίστροφο. Μεγάλο πάχος αποβλήτου 

σημαίνει όμως μεγάλη πλαστική παραμόρφωση και, εφό-

σον η αντίσταση κοπής είναι η δύναμη που προκαλεί την 

πλαστική παραμόρφωση, συνάγεται ότι μεγάλη γωνία φ 

μειώνει την αντίσταση της κοπής και το ανάποδο.

 Ο λόγος του βάθους κοπής προς το πάχος του απο-

βλήτου ονομάζεται λόγος κοπής 

C = t0 / tc

 Για να μειωθεί η αντίσταση κοπής λοιπόν, η γωνία διά-

τμησης πρέπει να είναι μεγάλη. Η γωνία διάτμησης καθο-

ρίζεται στη στρατηγική της κοπής κυρίως από την ολκι-

μότητα του προς κατεργασία υλικού, τη γωνία κλίσης του 

κοπτικού (rake angle) και την τριβή μεταξύ κομματιού και 

κοπτικού εργαλείου. Η τριβή αυτή με τη σειρά της εξαρ-

τάται από τη θερμοκρασία καθώς και τον συνδυασμό υλι-

κού κομματιού και υλικού εργαλείου. 

 Με άλλα λόγια, για να μειώσουμε αποτελεσματικά την 

αντίσταση της κοπής πρέπει να επιλέγουμε 

όσο το δυνατόν μεγαλύτερη θετική γωνία 

κλίσης του κοπτικού (βλ. εικόνα 3), κατάλ-

ληλο κοπτικό εργαλείο το οποίο να μην έχει 

χημική συγγένεια με το υλικό κατεργασίας 

(π.χ χαμηλή τάση για συγκόλληση), ψυκτικό 

στην κατεργασία και μεγαλύτερη ταχύτητα 

κοπής.

 Η κατεύθυνση τώρα στην οποία δημι-

ουργείται η αντίσταση κοπής, ως δύναμη, 

εξαρτάται από διάφορους παράγοντες 

όπως το υλικό του κομματιού, η γεωμετρία 

του εργαλείου, το βάθος κοπής, η πρόωση και 

η ταχύτητα κοπής κλπ. Η ακριβής μέτρηση 

της αντίστασης κοπής είναι πολύ δύσκολη.

 Μια απλοποιημένη αποτύπωσή της 

όμως, ως συνισταμένης των τριών κατευ-

θύνσεων της δύναμης κοπής είναι, όπως 

φαίνεται και στο παρακάτω σχήμα.

 Η κύρια δύναμη αντίστασης (principal 

force), η οποία είναι εφαπτόμενη στην κα-

τεύθυνση περιστροφής.
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Εικ. 5:  Οι δυνάμεις στην εσωτερική τόρνευση

Εικ. 6:  Η γωνία τοποθέτησης στην τόρνευση

 Η δύναμη πρόωσης (feed force), δύναμη αντίθετη 

προς την κατεύθυνση της πρόωσης.

Η αντίδραση (back force) που ενεργεί προς την αντίθετη 

κατεύθυνση από το βάθος κοπής.

 Στην τόρνευση με πολύ μεγάλη θετική γωνία κλίσης 

του κοπτικού, τόσο η δύναμη της πρόωσης όσο και η 

αντίδραση τείνουν να μηδενίζονται ή και να γίνονται αρ-

νητικές. Ειδική μια αρνητική δύναμη αντίδρασης όμως 

έχει διαστασιολογικές επιπτώσεις στην τόρνευση μικρών 

και λεπτών κομματιών γιατί σε τέτοιες περιπτώσεις υπάρ-

χει η τάση το κομμάτι να γίνεται μικρότερο στο κέντρο σε 

σχέση με τις άκρες του.

 Μια ιδιαίτερη περίπτωση, αναφορικά με την αντίστα-

ση κοπής, είναι η εσωτερική τόρνευση όπου πολλές φο-

ρές υπάρχει η απαίτηση για κατεργασία σε μεγάλα βάθη, 

γεγονός που όπως έχουμε ήδη αναφέρει στο προηγού-

μενο τεύχος, προκαλεί φαινόμενα κραδασμών. Όσο με-

γαλύτερο το βάθος τόσο πιο έντονα τα φαινόμενα αυτά 

που οδηγούν σε κακή διαστασιολογική ακρίβεια του κομ-

ματιού, κακή επιφανειακή τραχύτητα, μειωμένη διάρκεια 

ζωής του εργαλείου.

 Όπως και στην εξωτερική τόρνευση έτσι κι εδώ, το 

απλοποιημένο μοντέλο της δυνάμεων που αναπτύσσο-

νται περιλαμβάνει την κύρια δύναμη αντίστασης, την 

δύναμη πρόωσης και την δύναμη της αντίδρασης που 

μπορεί να είναι είτε θετική είτε αρνητική.

 Μεταξύ των τριών αυτών δυνάμεων η χρήση υψηλής 

γωνίας κλίσης μαζί με την επιλογή των βέλτιστων συνθη-

κών κοπής μπορεί να μειώσει τη δύναμη της αντίδρασης 

όσο και τη δύναμη πρόωσης. Επομένως οι δυνάμεις αυ-

τές, στο βαθμό που μπορούν να ελεγχθούν 

έχουν μικρή επιρροή, ωστόσο, η δύναμη 

της αντίδρασης έχει πολύ μεγαλύτερη επιρ-

ροή.

 Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η θετι-

κή δύναμη αντίδρασης που εφαρμόζεται 

σε μια μανέλα τρύπας τείνει να τη λυγίζει. 

Η τιμή αυτής της δύναμης κοντά στο μηδέν 

είναι ιδανική, αλλά όταν έχει αρνητική τιμή 

έχει ως αποτέλεσμα να τραβιέται η μανέλα 

προς το κομμάτι της κατεργασίας δημιουρ-

γώντας κακή διαστασιολογική ακρίβεια.

 Ο έλεγχος αυτής της δύναμης επέρχεται 

κυρίως με την επιλογή της γωνίας τοποθέ-

τησης (lead angle είναι η γωνία ανάμεσα 

στην κύρια κοπτική αιχμή και στην κατερ-

γαζόμενη επιφάνεια).

 Στο ακόλουθο σχήμα φαίνεται η επίδρα-

ση της γωνίας τοποθέτησης. Εάν η γωνία 
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Εικ.7:  Τοποθέτηση κοπτικού στην εσωτερική 
τόρνευση για τη μείωση των κραδασμών

Εικ.8:  Εργαλεία τόρνου από ταχυχάλυβα

είναι πολύ μεγάλη, τότε η δύναμη αντίδρασης γίνεται 

αρνητική και επομένως η κατεργασμένη οπή θα είναι 

μεγαλύτερη από το αναμενόμενο. Ομοίως, εάν η γωνία 

τοποθέτησης είναι μικρότερη από 90° τότε η δύναμη 

αντίδρασης γίνεται θετική. Η καλύτερη λύση είναι μια γω-

νία τοποθέτησης περίπου 90° για να εξασφαλιστεί ότι η 

δύναμη αντίδρασης είναι γύρω στο μηδέν.

 Οι ακόλουθες μέθοδοι είναι χρήσιμες για την μείωση 

όσο το δυνατόν των κραδασμών στην εσωτερική τόρνευση.

 Ελλάτωση της προεξοχής της μανέλας στο ελάχιστο 

δυνατό για την κατεργασία

 Αύξηση της διαμέτρου του κορμού της μανέλας ώστε 

να μειωθεί ο λόγος L/D

 Χρήση αντικραδασμικής μανέλας / χρήση μανελας 

καρβιδίου

 Ελάττωση της ταχύτητας κατεργασίας

 Χρήση κοπτικού με μικρότερο ράδιο 

 Χρήση κοπτικού με αιχμηρότερο τρόχισμα ή μεγαλύ-

τερη θετική γωνία κλίσης

 Τοποθέτηση το κοπτικού σε ελαφρώς χαμηλότερη 

θέση από το κέντρο του κομματιού έχει σαν συνέπεια να 

αυξάνει τη γωνία κλίσης (όπως στο σχήμα)

 Επιλογή εργαλείων τόρνευσης
 Τα παλαιάς τεχνολογίας εργαλεία τόρ-
νευσης από ταχυχάλυβα HSS έχουν πολύ 
υψηλή δυσθραυστότητα και είναι κατάλ-
ληλα για ασταθή κατεργασία αλλά και για 
κατεργασία χαμηλής ταχύτητας με ή χωρίς 
διακοπές. Ωστόσο, η κατεργασία χαμηλής 
ταχύτητας μπορεί να δημιουργήσει το φαι-
νόμενο της ψευδοκοπής και αυτό με τη 
σειρά του να οδηγήσει σε μικρο-θρυμματι-
σμό στην κοπτική αιχμή. Παρόλα αυτά, για 
κατεργασία χαμηλής ταχύτητας (κάτω από 
περίπου 50 m/min. για το χάλυβα), τέτοια 
εργαλεία είναι συνήθως αποτελεσματικά.
 Τα εργαλεία από ταχυχάλυβα είναι βολι-
κά στο χειρισμό, λόγω και της ευκολίας της 
αρχικής λείανσης και του επανατροχίσμα-
τος αλλά και λόγω του συνολικού χαμηλού 
κόστους, παρόλα αυτά είναι πλέον παρω-
χημένα εργαλεία, χρησιμοποιούνται σπάνια 
σε παλιούς συμβατικούς τόρνους.
 Το ίδιο συμβαίνει σε γενικές γραμμές και 
με τα συγκολλητά καρβίδια επάνω σε ατσά-
λινο κορμό. Η ποιότητα του εργαλείου και 
η γεωμετρία της κοπτικής αιχμής αποφασί-
ζονται ανάλογα με το υλικό και τη γεωμε-
τρία του κομματιού κατεργασίας. Η κοπτική 
αιχμή τροχίζεται για να σχηματιστεί η γωνία 
κλίσης, η γωνία ελευθερίας αλλά ακόμη και 
ο γρεζοσπάστης. Η λείανση κάθε εργαλείου 
απαιτεί έμπειρο χειρισμό και γι’ αυτό πλέον 
περισσότερο από το 90% των κοπτικών ερ-
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Εικ.9:  Γεωμετρίες κοπτικών τόρνου

γαλείων που χρησιμοποιούνται είναι ένθετα (εναλλάξι-

μα) κοπτικά εργαλεία. Και μόνο το γεγονός ότι στην ιδια 

μανέλα μπορούν να χρησιμοποιηθούν διάφορα ένθετα 

κοπτικά, με διαφορετικές ιδιότητες ανάλογα με το υλικό 

και την εφαρμογή καθώς επίσης και ότι μπορούν να αντι-

κατασταθούν εύκολα και γρήγορα, έκαναν τα εναλλάξιμα 

κοπτικά συντριπτικά οικονομικότερα και δημοφιλέστερα.

 Επιλογή κοπτικών εξωτερικής τόρνευσης
 Έχουμε ήδη αναφέρει ότι υπάρχει τεράστιο πλήθος 

κοπτικών εργαλείων τόρνευσης όσον αφορά τη γεωμε-

τρία, το μέγεθος, το ράδιο, το γρεζοσπάστη και οι συνδυ-

ασμοί που προκύπτουν από όλα αυτά είναι πάρα πολλοί. 

Καθεμιά από αυτές τις παραμέτρους μπορεί να έχουν από 

ασήμαντη έως πολύ μεγάλη επίδραση στην αποτελεσμα-

τικότητα της κατεργασίας το οποίο, αν συνυπολογίσουμε 

τα διαφορετικά υλικά, τις μεθόδους κατεργασίας, τις συν-

θήκες κοπής κλπ κάνουν την σωστή επιλογή των κοπτι-

κών μια πραγματική πρόκληση. Και βέβαια πάντα ισχύει ο 

κανόνας ότι η σωστή επιλογή εργαλείου μειώνει το κόστος 

της κατεργασίας.

 Η επίδραση της γεωμετρίας 
του κοπτικού

 Η επιλογή της σωστής γεωμετρίας λαμ-
βάνει υπόψη τα εξής σημεία
 Τη μέθοδο της κατεργασίας
 Ο ρόμβος 80ο είναι η συνηθέστερη γεω-
μετρία ενθέτου κοπτικού γενικής κατεργα-
σίας προσώπου και διαμέτρου και χρησιμο-
ποιείται ευρύτατα στους CNC τόρνους
Το τετράγωνο ένθετο είναι οικονομικό κο-
πτικό γιατί έχει 4+4 γωνίες κοπής αλλά μπο-
ρεί να χρησιμοποιηθεί είτε σε κατεργασία 
προσώπου είτε σε κατεργασία διαμέτρου 
αλλά όχι και για τις δύο κατεργασίες με την 
ίδια μανέλα
 Το τριγωνικό ένθετο είναι αρκετά ευέλι-
κτο κοπτικό, επιτρέπει αρκετά είδη κατερ-
γασίας, αλλά η σχετική έλλειψη αντοχής 
είναι ένα σημαντικό μειονέκτημα. Σήμερα 
χρησιμοποιείται ως επί το πλείστον στους 
συμβατικούς τόρνους
 Οι ρόμβοι 55ο και 35ο είναι τα πλέον κα-
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Εικ.10:  Κατάταξη των εργαλείων βάσει της 
αντοχής της κοπτικής αιχμής

Εικ.11:  Οι γεωμετρίες των κοπτικών και η συγκράτησή τους 

τάλληλης γεωμετρίας ένθετα για σύνθετη αντιγραφή πα-
ρόλο που η κοπτική αιχμή τους δεν είναι ιδιαίτερα ισχυ-
ρή, σε σύγκριση πχ με το ρόμβο των 80ο. 
 Το τριγωνοειδές ένθετο είναι ένας οικονομικός τύπος 
πλακιδίου με 3+3 γωνίες κοπής παρόλα αυτά έχει περιο-
ρισμούς στο βάθος κοπής γιατί οι κοπτικές αιχμές είναι 
μικρές.
 Τέλος το στρόγγυλο ένθετο είναι κατάλληλο για καλή 
αποπεράτωση (φινίρισμα) αλλά χρησιμοποιείται σε υλι-
κά που δεν έχουν μακρύ απόβλητο (γρέζι) γιατί το σχήμα 
αυτό δεν βοηθάει στην θραύση του γρεζιού.
 Την αντοχή της κοπτικής αιχμής 
Η μεγάλη γωνία στην κοπτική αιχμή αυξάνει την αντοχή 
της, καθιστώντας την αποτελεσματική για χρήση σε δι-
ακεκομμένη κατεργασία. Ωστόσο, ένα μειονέκτημα είναι 
ότι με μεγάλη γωνία αιχμής υπάρχουν κάποιοι περιορι-
σμοί στη χρήση όπως π.χ αντιγραφή σε βαθύ προφίλ.
Για συνεχή κατεργασία, τα τριγωνικά ένθετα με πολλές 
γωνίες είναι αποτελεσματικά, αν και η αντοχή της αιχμής 
επιδεινώνεται σταδιακά με την πάροδο της κατεργασίας. 
Για μικρότερα βάθη κοπής, τα τριγωνοειδή ένθετα διατη-
ρούν πολύ καλά την υψηλή αντοχή στην αιχμή τους και 
είναι είναι αποτελεσματικά.
 Τα στρογγυλά ένθετα έχουν την υψηλότερη αντοχή 
στην κοπή και είναι η καλύτερη επιλογή όταν απαιτείται 
ανώτερο φινίρισμα επιφάνειας. Ωστόσο, λόγω της μεγά-
λης δύναμης αντίστασης, τα στρογγυλά ένθετα είναι ευ-
άλωτα σε κραδασμούς κατά την κατεργασία μικρών και 
λεπτών εξαρτημάτων. Ένα άλλο πρόβλημα με τα στρογ-
γυλά ένθετα είναι ότι η διαχείριση αλλαγής γωνίας μπορεί 
να είναι δύσκολη υπόθεση.
 Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η ισχύς της κοτικής 
αιχμής ανάλογα με τη γεωμετρία του κοπτικού. Ετσι οι 

ρόμβοι των 35ο και 55ο είναι στις χαμηλό-

τερες θέσεις της κατάταξης της αντοχής, 

ο ρόμβος των 80ο είναι σε μια ενδιάμεση 

κατάσταση ενώ το τετράγωνο και ακόμη 

περισσότερο το στρόγγυλο ένθετο είναι οι 

γεωμετρίες με την μεγαλύτερη αντοχή.

 Αντοχή της συγκράτησης

Τα μεγαλύτερα και παχύτερα ένθετα έχουν 

μεγαλύτερη επιφάνεια, αυξάνοντας έτσι την 

αντοχή σύσφιξης που τα καθιστά πιο κατάλ-

ληλα για βαριά μηχανική κατεργασία.

 Η παρακάτω εικόνα δείχνει ότι τα ένθετα 

με γεωμετρία ρόμβου βρίσκονται δύο επι-

φάνειες τους σε επαφή με την διαμόρφωση 

της μανέλας. Έτσι η ακαμψία σύσφιξης είναι 

σχετικά υψηλή.

 Για τα τριγωνοειδή ένθετα, παρόλο που 

δύο επιφανειές τους έρχονται σε επαφή με 

την διαμόρφωση της μανέλας, η περιοχή 

επαφής είναι μικρότερη και ως εκ τούτου η 

ακαμψία σύσφιξης είναι μικρότερη από τα 

ένθετα ρόμβου.

 Για τα τριγωνικά ένθετα που συγκρατού-

νται σε μανέλα τύπου lever lock, μόνο μία 

όψη έρχεται σε επαφή με την μανέλα και 

ως εκ τούτου η ακαμψία σύσφιξης είναι χα-

μηλή. Για τριγωνικά ένθετα με συγκράτηση 

τύπου double clamp, έχουμε δύο όψεις σε 

επαφή με την μανέλα και η ακαμψία σύσφι-

ξης βελτιώνεται (εικόνα 11). 
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Εικ.12:  Διόρθωση ανάλογα με το ράδιο της κοπτικής αιχμής

Εικ.13:  Τραχύτητα επιφανείας ανάλογα με το ράδιο της 
κοπτικής αιχμής

 Οικονομία

Από τα αρνητικά ένθετα, τα τετράγωνα ένθετα με τέσσερις ακμές κοπής ανά πλευρά, οκτώ συνολικά, 

είναι τα πιο οικονομικά. Επιπλέον, η γωνία κοπής 90° έχει υψηλή αντοχή. Μετά τα τετράγωνα ένθετα, τα 

τριγωνικά και τα τριγωνοειδή ένθετα με τρεις κοπτικές άκρες ανά πλευρά, έξι συνολικά, είναι τα επόμενα 

πιο οικονομικά

Η επίδραση του ραδίου της κοπτικής αιχμής
 Η ακτίνα της κοπτικής αιχμής ενός ένθετου αναφέρεται πολύ συχνά και σαν ράδιο της κοπτικής αιχμής 

(corner radius). Μεγαλύτερο ράδιο παράγει πιο λεία φινιρίσματα επιφανειών και βέβαια διατηρεί υψη-
λή αντοχή στην κοπή, αλλά αυτό αυξάνει 

επίσης την αντίσταση κοπής, η οποία μπο-

ρεί εύκολα να προκαλέσει κραδασμούς και 

κακό έλεγχο του γρεζιού.

 Επιπλέον, όπως είναι γνωστό, τα ένθετα 

με διαφορετικό ράδιο μπορούν να χρησι-

μοποιηθούν στην ίδια μανέλα επομένως, σε 

περιπτώσεις όπου αλλάζει το ράδιο του έν-

θετου κοπτικού (π.χ από ξεχόνδρισμα σε φι-

νίρισμα), το offset του εργαλείου (διόρθωση 

της διαμέτρου της κατεργασίας) θα πρέπει 

να ρυθμιστεί αναλόγως, διαφορετικά θα 

προκύψει κακή διαστασιολογική ακρίβεια 

στο τεμάχιο της κατεργασίας.

 Θεωρητική τραχύτητα επιφανείας

Όταν το ράδιο του κοπτικού είναι Re(mm) 

και η πρόωση είναι f (mm / rev), η θεωρητι-

κή τραχύτητα επιφάνειας h(μm) υπολογίζε-

ται με τον παρακάτω τύπο:

    h = 1000f² / 8Re

 Έτσι με σταθερό ρυθμό πρόωσης το με-

γάλο ράδιο θεωρητικά παράγει ανώτερη 

τραχύτητα επιφάνειας.

 Ωστόσο, όταν χρησιμοποιείται το ίδιο 

ράδιο αλλά με μια διακύμανση στο βάθος 

κοπής, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα 

(εικόνα 14), μπορεί να φανεί ότι το μέσο πά-

χος του γρεζού μειώνεται όταν μειώνεται το 

βάθος κοπής.
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Εικ.14:  Πάχος αποβλήτου αναλόγως βάσει του βάθους 
κοπής

Εικ.15:  Το ράδιο (ακτίνα καμπυλότητας) της κοπτικής 
αιχμής

Εικ.16:  Πάχος αποβλήτου αναλόγως βάσει του ραδίου της 
κοπτικής αιχμής

 Αυτό θα έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση 

της θερμότητας κοπής που παράγεται κατά 

την κατεργασία, η οποία όμως στη συνέχεια 

μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα την εμφά-

νιση ψευδόκοψης, γεγονός που μπορεί να 

επιφέρει κακό φινίρισμα.

 Σε γενικές γραμμές, στην τόρνευση χρη-

σιμοποιούνται κοπτικά ένθετα με ράδιο 0,4 

mm, 0,8mm και 1,2 mm. Για βαριά μηχανική 

κατεργασία, για ξεχόνδρισμα και κοπή με 

κρούσεις χρησιμοποιούνται τα μεγαλύτερα 

ράδια των 1,2mm καθώς έχουν υψηλότερη 

αντοχή στην αιχμή. Για τις συνήθεις εφαρ-

μογές με καθόλου έως χαμηλή κρούση χρη-

σιμοποιούνται τα ράδια των 0,8mm ενώ για 

το φινίρισμα, χρησιμοποιούνται γενικά τα 

μικρότερα ράδια των 0,4mm.

 Τέλος το μεγάλο ράδιο αυξάνει την αντί-

σταση κοπής (δύναμη αντίδρασης) προς 

την κατεύθυνση του τεμαχίου και έχει αυ-

ξημένο κίνδυνο πρόκλησης διαστασιολο-

γικών ανακριβειών στην κατεργασία (π.χ 

κακή κυλινδρικότητα) αλλά και αυξημένους 

κραδασμούς.

 Έλεγχος γρεζιού

 Η χρήση μεγάλου ραδίου σε μικρό βά-

θος κοπής έχει το ίδιο αποτέλεσμα με την 

αύξηση της γωνίας τοποθέτησης. Αυτό μει-

ώνει το πάχος του γρεζιού το οποίο τείνει 

να επιμηκύνεται και να ρέει μακριά από την 

επιφάνεια κατεργασίας.

Η επίδραση του γρεζοσπάστη
 Οι γρεζοσπάστες, όπως αναφέραμε και 

σε προηγούμενο τεύχος, είναι τριών τύ-

πων και προκύπτουν είτε από τρόχισμα του 

ίδιου του ένθετου, είτε από τη διαδικασία 
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Εικ.17:  Είδη γρεζοσπάστη

Εικ.18:  Η επιλογή του γρεζοσπάστη βάσει των 
συνθηκών κοπής

Εικ.19:  Μορφή γρεζοσπάστη για δυσκατέρ-
γαστα υλικά

δοποιούν τους γρεζοσπάστες βάσει αυτών 

των παραμέτρων και σε αυτές τις περιοχές 

κατεργασίας.

Για το μαλακό χάλυβα και τα υλικά που είναι 

δύσκολα κατεργάσιμα, η απαίτηση από το 

γρεζοσπάστη είναι καλός έλεγχος του γρε-

ζιού, αντίσταση στη συγκόλληση και μεγά-

λη διάρκεια ζωής του εργαλείου. Επομένως, 

είναι απαραίτητο να αξιολογηθούν συνολι-

κά όλες αυτές οι παράμετροι μαζί. Γενικά, 

για να αποφευχθεί η άνοδος της θερμοκρα-

σίας κοπής, χρησιμοποιείται γρεζοσπάστης 

με μεγάλη θετική γωνία κλίσης και αιχμηρή 

άκρη. Ωστόσο, για υλικά που είναι ευάλωτα 

στην εργοσκλήρυνση, όπως ο ανοξείδωτος 

χάλυβας, η αντοχή της κοπτικής ακμής είναι 

επίσης σημαντικό σημείο, καθώς η κοπτική 

άκρη μπορεί εύκολα να καταστραφεί.

της χύτευσης του ενθέτου που είναι και ο πιο συχνά χρη-

σιμοποιούμενος τύπος, είτε από χωριστό κομμάτι που 

προσαρμόζεται επάνω στη μανέλα και λειτουργεί όπως 

ακριβώς οι άλλοι τύποι (εικόνα 17, αντίστοιχα από αρι-

στερά προς τα δεξιά).

 Οι παράμετροι για την επιλογή του γρεζοσπάστη είναι 

το υλικό του κομματιού της κατεργασίας και οι συνθήκες 

κοπής. Τα υλικά ταξινομούνται για το σκοπό της επιλογής 

γρεζοσπάστη σε χάλυβα γενικής χρήσης, μαλακό χάλυ-

βα, δύσκολα υλικά (π.χ ανοξείδωτος χάλυβας, τιτάνιο) και 

εύθραυστα υλικά όπως ο χυτοσίδηρος

 Είναι αδύνατο για έναν συγκεκριμένο γρεζοσπάστη 

να απομακρύνει αποτελεσματικά το γρέζι για όλες τις 

συνθήκες κοπής. Όπως φαίνεται στο παρακάτω γράφη-

μα, ο σχεδιασμός του γρεζοσπάτη ποικίλλει ανάλογα με 

το βάθος κοπής και την πρόωση. Για κάθε συγκεκριμένη 

κατεργασία, είτε πρόκειται για βαρύ ξεχόνδρισμα, γενικό 

ξεχόνδρισμα, γενική κατεργασία, ελαφριά κατεργασία ή 

τελικό φινίρισμα, είναι απαραίτητο να επιλέγεται ο κατάλ-

ληλος γρεζοσπάστης.

 Στην περίπτωση που το κομμάτι είναι από χάλυβα γε-

νικής χρήσης, επιλέγεται γρεζοσπάτης κυρίως αναλόγως 

των συνθηκών κοπής. Το βάθος κοπής και η πρόωση εί-

ναι ιδιαίτερα σημαντικά και ο γρεζοσπάτης θα πρέπει να 

επιλέγεται σύμφωνα με την περιοχή κατεργασίας που τα-

ξινομείται από αυτές τις δύο συνθήκες κοπής. Επιπλέον, 

θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη εάν η κατεργασία είναι 

φινίρισμα, ελαφριά κατεργασία, μεσαία, ή βαριά κατερ-

γασία. Όλοι οι κατασκευαστές κοπτικών εργαλείων ομα-
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 Για το χυτοσίδηρο, τα γρέζια δεν χρειάζεται να κυρ-

τωθούν και να σπάσουν λόγω της μορφής που συνήθως 

έχουν. Ένας γρεζοσπάστης που μπορεί να διατηρήσει την 

αντοχή της αιχμής και να μειώσει την αντίσταση κοπής 

είναι συνήθως η πρώτη επιλογή στην περίπτωση αυτή.

 Επιλογή μανέλας εξωτερικής τόρνευσης
 Στην επιλογή της εξωτερικής μανέλας οι βασικοί πα-

ράγοντες που λαμβάνουμε υπόψη είναι οπωσδήποτε το 

είδος της κατεργασίας, το είδος του κοπτικού με βασικότε-

ρο παράγοντα την ισχύ της κοπτικής αιχμής αλλά και την 

οικονομία που προσφέρει η κάθε γεωμετρία 

κοπτικού.

 Το είδος της κατεργασίας είναι πάντα 

το βασικότερο κριτήριο επιλογής μανέλας 

γιατί δεν είναι όλες οι μανέλες για κάθε μέ-

θοδο κατεργασίας π.χ η μανέλα που είναι 

για τορνευση σε πρόσωπο συνήθως δεν 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε κατεργασίας 

αντιγραφής. Η μέθοδος κατεργασίας σχετί-

ζεται άμεσα με τη γωνία τοποθέτησης (lead 

angle).
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Εικ. 20:  Συγκράτηση τύπου Lever lock

Εικ. 21:  Συγκράτηση τύπου double clamp

 Σε γενικές γραμμές όταν η κατεργασία επιτρέπει γωνία μικρότερη των 90ο είναι ιδανικό για την οικονο-

μία της κοπής γιατί τότε μπορεί να χρησιμοποιηθεί π.χ τετράγωνο ένθετο κοπτικό με 4+4 κοπτικές γωνίες.

 Σε περιπτώσεις όμως όπως π.χ το back feed facing γωνία τοποθέτησης δεν μπορεί να είναι μικρότερη 

των 105ο γιατί τότε δεν έχουμε αποτελεσματικό έλεγχο του γρεζιού. 

 Ακολουθούν σχηματικά οι κυριότερες γωνίες τοποθέτησης για τις διάφορες μορφές κατεργασίας.

Αναφερθήκαμε στο προηγούμενο τεύχος για τους διάφορους μηχανισμούς συγκράτησης του ένθετου 

κοπτικού επάνω στη μανέλα. Η σημασία του τρόπου συγκράτησης έγκειται στο γεγονός ότι εξασφαλίζεται 

η απαραίτητη στιβαρότητα όλου του συστήματος (μανέλα και κοπτικό) στις καταπονήσεις της διαδικασί-

ας αφαίρεσης του υλικού. Αυτό με τη σειρά του σημαίνει 

καλή επιφάνεια και καλή διαστασιολογική ακρίβεια για 

το κομμάτι, μεγαλύτερη διάρκεια ζωής για το εργαλείο. 

Συνοπτικά μπορούμε να αναφέρουμε για τους διάφο-

ρους τρόπους συγκράτησης.

 Lever lock

 Ο πιο δημοφιλής τρόπος συγκράτησης. Εύκολος στη 

χρήση εξασφαλίζει καλή ακρίβεια τοποθέτησης του κο-

πτικού. Δεν ενδείκνυται όμως για βαρύ ξεχόνδρισμα με 

κρούσεις.

 Double clamp

 Πολύ καλή συγκράτηση, είναι η πρώτη επιλογή για ξε-

χόνδρισμα με ή χωρίς κρούσεις.
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Εικ. 22:  Συγκράτηση τύπου Wedge lock

Εικ. 23:  Συγκράτηση τύπου Screw-on

Εικ. 24:  Συγκράτηση τύπου Clamp-on

Εικ. 25:  Συγκράτηση τύπου Cam lock

Εικ. 26:  Αντίσταση κοπής βάσει του ραδίου 
του κοπτικού

 Wedge lock
 Ένα πλεονέκτημα της μεθόδου είναι η υψηλή δύναμη 

συγκράτησης αλλά υστερεί σε ακρίβεια στην τοποθέτη-

ση του κοπτικού. Είναι καλή μέθοδος για τα τριγωνικά κο-

πτικά σε επαφή μιας όψης.

 Screw-on 

 Απλό σύστημα συγκράτησης, ενδείκνυται κυρίως για 
μικρού μεγέθους κοπτικά στα οποία προσφέρει σχετικά 
καλή συγκράτηση και καλή ακρίβεια τοποθέτησης, ειδικά 
σε θετικά κοπτικά. Το μειονέκτημα είναι ότι για την αλλα-
γή κοπτικού η βίδα πρέπει να αφαιρεθεί.
 Clamp-on
 Είναι μέθοδος συγκράτησης για κοπτικά χωρίς τρύπα 
στα οποία προσφέρει καλή τοποθέτηση και καλή συ-
γκράτηση. Είναι κατάλληλη για βαρύ ξεχόνδρισμα.
 Cam lock
 Απλή και οικονομική μέθοδος συγκράτησης, χωρίς 
πολύπλοκα μέρη, εύκολη στη χρήση αλλά δεν προσφέρει 
καλή ακρίβεια στην τοποθέτηση του κοπτικού.
 Επιλογή κοπτικών εσωτερικής τόρνευσης
 Η επιλογή των κοπτικών στην εσωτερική τόρνευση 
έχει τα ίδια κριτήρια με την επιλογή των κοπτικών της 
εξωτερικής τόρνευσης, παρόλα αυτά η ιδιαιτερότητα που 
έχουν οι μανέλες της εσωτερικής τόρνευσης με τα προ-
βλήματα των κραδασμών στα μεγάλα βάθη καθιστούν το 
βαρύ ξεχόνδρισμα μια πολύ δύσκολη διαδικασία. Για το 
λόγο αυτό δεν έχει ιδιαίτερη σημασία η μέθοδος συγκρά-
τησης στην εσωτερική τόρνευση.
 Κάτι που έχει όμως ιδιαίτερη σημασία στην περίπτω-
ση αυτή είναι το ράδιο του κοπτικού. Τα μεγάλα ράδια 
δημιουργούν μεγαλύτερες δυνάμεις αντίστασης οι οποί-
ες τείνουν να λυγίσουν τη μανέλα, επομένως πρέπει να 
λαμβάνεται μέριμνα για το γεγονός αυτό το οποίο δη-
μιουργεί κατά βάση κραδασμούς. Στα μικρότερα βάθη 
κοπής θα πρέπει να δίνεται προσοχή γιατί το μεγάλο 
ράδιο κοπτικού μειώνει τον αποτελεσματικό έλεγχο του 
γρεζιού με το να αλλάζει την κατεύθυνση ροής του. Μια 
αλλαγή στην κατεύθυνση της ροής του γρεζιού οδηγεί σε 
εμπλοκή του γρεζιού εντός της τρύπας του κομματιού.
 Ένα σημαντικό στοιχείο επίσης στην εσωτερική τόρ-



νευση είναι το είδος του κοπτικού σε συνάρτηση με τη 
διάμετρο της τρύπας. Σε μικρές διαμέτρους με αρνητικά 
ένθετα η γωνία κλίσης πρέπει να γίνεται αρνητική για 
να αποφευχθεί η παρεμβολή στο εσωτερικό του τοιχώ-
ματος. Αυτό αυξάνει την αντίσταση κοπής και μπορεί 
εύκολα να προκαλέσει κραδασμούς, επομένως η πρώτη 
επιλογή στην εσωτερική τόρνευση είναι τα θετικά ένθετα 
κοπτικά εργαλεία. Σε μεγαλύτερες διαμέτρους μπορούν 
να χρησιμοποιηθούν και τα  αρνητικά ένθετα για βελτιω-
μένη οικονομία.
 Επιλογή μανέλας εσωτερικής τόρνευσης
 Η μανέλα εσωτερικής τόρνευσης, όπως ακριβώς και στην εξωτερική, απαιτεί σωστή επιλογή γωνίας 
τοποθέτησης, η οποία εξαρτάται από την εφαρμογή και το είδος της τόρνευσης. Στην κατεργασία δια-
μπερούς οπής για παράδειγμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένα τετράγωνο κοπτικό με γωνία τοποθέτησης 
κοντά στις 90ο το οποίο είναι και οικονομικό. Όταν όμως η εφαρμογή είναι τόρνευση σε πρόσωπο από την 
περιφέρεια προς το κέντρο (infeed) πρέπει να επιλέγονται μανέλες με μεγάλη γωνία τοποθέτησης ώστε να 
μειώνεται η αντίσταση της κοπής. 
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Εικ. 27:  Η διαφορά θετικού και αρνητικού 
κοπτικού στην εσωτερική τόρνευση μικρών 
διαμέτρων
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 Βιβλιογραφία 

 MITSUBISHI CARBIDE, «Tooling technology», training courses

Εικ. 28:  Ο λόγος του μήκος L της μανέλας προς τη διάμετρό της D στην εσωτερική τόρνευση

 Ακολουθεί συνοπτικά η παρουσίαση των γωνιών το-
ποθέτησης στην εσωτερική τόρνευση, ανάλογα και με τη 
μέθοδο κατεργασίας.
 Αναφέραμε και σε προηγούμενο τεύχος ότι για την 
επιλογή της μανέλας εσωτερικής τόρνευσης πρέπει να 
επιλέγεται μια ορισμένη διάμετρο στελέχους σε συνάρ-
τηση με το βάθος κοπής. Στις μανέλες που είναι μακρι-
ές, για να διατηρηθεί η ακαμψία, πρέπει η διάμετρος του 
στελέχους να είναι όσο το δυνατόν μεγαλύτερη.
 Εδώ υπάρχει το καθιερωμένο πρότυπο του λόγου L/D 
(μήκος προς διάμετρο της μανέλας).
Τα υλικά που χρησιμοποιούνται για  τις μανέλες αυτές εί-
ναι είτε χάλυβας είτε καρβίδιο. 
 Για ατσάλινες μανέλες ο λόγος αυτός πρέπει να είναι 
μεταξύ 2 και 4 ενώ για μανέλες καρβιδίου, που έχουν σα-
φώς μεγαλύτερη ακαμψία απ΄το ατσάλι αλλά και μεγαλύ-
τερο κόστος, πρέπει να είναι μεταξύ 5 και 7.
 Όταν τα μήκη υπερβαίνουν αρκετά αυτούς τους λό-
γους τότε αναπτύσσονται κραδασμοί οι οποίοι όχι μόνο 
έχουν ως αποτέλεσμα κακό φινίρισμα της επιφάνειας, 
αλλά επιπλέον προκαλούν μικροθραύσεις στην κοπτική 

ακμή και ως εκ τούτου η διάρκεια ζωής του 

εργαλείου μειώνεται. 

 Το κλειδί για την επιλογή της κατάλληλης 

διαμέτρου του στελέχους είναι η σύγκριση 

της ελάχιστης διαμέτρου κατεργασίας και η 

επιλογή μιας όσο το δυνατόν μεγαλύτερης 

διαμέτρου του στελέχους. Ωστόσο, εάν η 

διάμετρος του στελέχους είναι πολύ κοντά 

στη διάμετρο της οπής, ο έλεγχος του γρε-

ζιού μπορεί να είναι προβληματικός.

 Στο επόμενο τεύχος θα δούμε τη δια-

δικασία της τόρνευσης σε πρακτικό πλέον 

επίπεδο, δίνοντας έμφαση τόσο στα γεωμε-

τρικά χαρακτηριστικά των εργαλείων όσο 

και στις συνθήκες κοπής, για να καταλήξου-

με στη βέλτιστη επιλογή αυτών των παρα-

μέτρων αλλά και στην αντιμετώπισης των 

προβλημάτων που εμφανίζονται, με γνώμο-

να πάντα το καλύτερο δυνατό αποτέλεσμα 

και την οικονομία της κατεργασίας.
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NX Manufacturing – What’s New in NX 2412
NX Manufacturing – What’s New in NX 2412

 Το τελευταίο NX Manufacturing είναι γεμάτο με νέες 

λειτουργίες και ενημερώσεις που μεταμορφώνουν τον 

τρόπο κατασκευής εξαρτημάτων.

 Κάθε νέα έκδοση του NX Manufacturing εισάγει νέες 

λειτουργίες και βελτιώσεις που αυξάνουν την παραγω-

γικότητα, βελτιώνουν τη χρηστικότητα και απλοποιούν 

τις ροές εργασίας. Αυτές οι ενημερώσεις προσφέρουν 

προηγμένα εργαλεία που μειώνουν τον χειροκίνητο προ-

γραμματισμό, εξοικονομώντας χρόνο και κόστος.

NX X Manufacturing: 
Κατασκευή parts με τεχνολογία cloud.

 NX X Manufacturing, η cloud έκδοση του NX 

Manufacturing, προσφέρει ευελιξία, ασφάλεια και επε-

κτασιμότητα στα CAD/CAM λογισμικά. Αυτή η ισχυρή 

λύση SaaS συνδυάζει τις προηγμένες δυνατότητες του 

NX  με τις Cloud technologies.

 Οι νέες διαθέσιμες εκδόσεις είναι: NX X Manufacturing 

Standard, NX X Manufacturing Advanced, 

NX X Manufacturing Premium και άδεια 

με δυνατότητα προσαρμογής μέσω value-

based licensing.

 NX X Manufacturing Standard: Ιδανι-

κό για πρισματικά μέρη, προσφέροντας 

κατεργασία με φρέζα 2.5 αξόνων, διάνοιξη 

οπών, κατεργασίες τόρνου και on-machine 

probing για αυτοματοποιημένο προγραμ-

ματισμό.

 NX X Manufacturing Advanced: Περι-

λαμβάνει προηγμένη κατεργασία με φρέζα 

2.5 και 3 αξόνων, κατεργασίες τόρνου και 

on-machine probing, ιδανικό για μέρη με 

ελεύθερη μορφή όπως καλούπια, με ενσω-

ματωμένα εργαλεία CAD/CAM.

 NX X Manufacturing Premium: Για σύν-

θετες ανάγκες παραγωγής, προσθέτει προ-

ηγμένη κατεργασίες με φρέζα 3 και 5 αξό-
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νων, rotary machining, κατεργασίες τόρνου και πάνω από 

20 πρόσθετα (add-ons) για εξειδικευμένες δυνατότητες.

 Value-based licensing: Ενισχύστε τις δυνατότητές 

σας με πάνω από 20 πρόσθετα (add-ons) και βελτιώστε 

την εμπειρία του λογισμικού σας με εξειδικευμένα χαρα-

κτηριστικά για αυτοματοποίηση, κατεργασιών προσαρ-

μοσμένη στις συγκεκριμένες ανάγκες του έργου.

Τι νέο υπάρχει στο NX CAM
 Η τελευταία έκδοση του NX CAM περιλαμβάνει βελ-

τιώσεις στην αυτοματοποίηση και τον προγραμματισμό 

CNC μηχανών, επιτρέποντας ταχύτερο προγραμματισμό, 

μεγαλύτερη απόδοση και βελτιωμένη ποιότητα τελικών 

κομματιών.

 Make Machining Suggestions

 Δημιουργήστε μια πλήρη διαδικασία κατεργασίας 

για ένα feature με μόνο ένα κλικ στην επιφάνεια ενός 

εξαρτήματος. Η τελευταία δυνατότητα Make Machining 

Suggestion στο NX CAM απλοποιεί τη δημιουργία 

toolpaths εργαλείων, προτείνοντας αυτόματα προκαθο-

ρισμένες διαδικασίες κατεργασίας με μια βελτιστοποι-

ημένη αλληλουχία λειτουργιών. Για παράδειγμα, επιλέ-

γοντας την επιφάνεια του πάτου μιας τσέπης, μπορείτε 

αυτόματα να προγραμματίσετε ολόκληρη 

την κατεργασία της τσέπης χρησιμοποιώ-

ντας πολλές λειτουργίες και εργαλεία.

 Επιπλέον, καταγράφετε τις προτιμήσεις 

σας και προσφέρετε προτάσεις για μελλο-

ντική χρήση, βοηθώντας σας να προγραμ-

ματίσετε πιο γρήγορα, ενώ επιτρέπει υψη-

λότερη τυποποίηση.

 Automatic Holemaking

 Η διάνοιξη οπών περιλαμβάνει τώρα βελ-

τιωμένες δυνατότητες αυτοματοποίησης. 

Η νέο-εισαχθείσα δυνατότητα Automatic 
Holemaking σας επιτρέπει να αξιοποιή-

σετε πλήρως τη δύναμη της Feature-Based 

Machining (FBM) κατά τον προγραμματι-

σμό κατεργασίας οπών. Μπορείτε να επι-

λέξετε ένα ή περισσότερα features με οπές 

και το NX ανιχνεύει αυτόματα όλες τις οπές 

διαφόρων μεγεθών και πολυπλοκότητας, 

τις ομαδοποιεί και δημιουργεί βελτιστοποι-

ημένα toolpaths εργαλείων για την αποτε-

λεσματική κατεργασία τους. 

 Machine Powered Programming

 Το Machine Powered Programming 



(MPP) ενσωματώνει τις δυνατότητες των μη-

χανών απευθείας στη διαδικασία προγραμ-

ματισμού. Οι προγραμματιστές μπορούν να 

χρησιμοποιούν τις ακριβείς ρυθμίσεις και πα-

ραμέτρους της επιλεγμένης μηχανής, απλο-

ποιώντας τη δημιουργία αποδοτικών και χω-

ρίς σφάλματα toolpaths εργαλείων, ακόμη και 

για τις πιο απαιτητικές πολυαξονικές κατεργα-

σίες CNC.

 Με τη νέα δυνατότητα Real Machine Job 
Commissioning στο NX CAM, μπορείτε να 

πραγματοποιήσετε την παραμετροποίηση 

εργαλείων, ιδιοσυσκευών, parts και fixtures 

με μια διαισθητική γραφική απεικόνιση 

(interface).

 Ο Machine Setup Configurator Navigator μεταμορφώνει τις εργασίες παραμετροποίησης εισάγο-

ντας ένα νέο παράθυρο για την καλύτερη παραμετροποίηση parts και εργαλείων.

 Οι μηχανές με καθορισμένη κινηματική στον Machine Tool Builder, μπορούν τώρα να οριστούν με 

turrets με στατικά pockets. Αυτή η βελτίωση εξασφαλίζει ότι τα εργαλεία τοποθετούνται με ακρίβεια κατά 

τον προγραμματισμό του CAM, βελτιώνοντας την αποδοτικότητα της παραμετροποίησης.

Με την υποστήριξη turret, μπορείτε πλέον να προγραμματίσετε μηχανές τόρνου εκμεταλλευόμενοι πλή-

ρως όλα τα πλεονεκτήματα του MPP, συμπεριλαμβανομένης της δυνατότητας εμφάνισης εργαλείου στη 
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Παρουσίαση Από τον Στέργιο Βαβούρα, Μηχανικό Υποστήριξης CAD/CAM της Expertcam Solutions



μηχανή, καθιστώντας τον προγραμματισμό πιο απλό και 

ακριβή από ποτέ.

 Η τελευταία δυνατότητα Display Tool in Machine 

στο NX MPP σας επιτρέπει να επαληθεύσετε mill-turn 

operations με ευκολία. Προβλέποντας τις κινήσεις της 

μηχανής κατά τον προγραμματισμό, μπορείτε να βελτι-

στοποιήσετε τις διαδρομές εργαλείων και να αποτρέψε-

τε τις συγκρούσεις. Αυτή η βελτίωση υποστηρίζει τόσο 

απλές μηχανές τόρνου, τόρνευση Υ-άξονα όσο και πολύπλοκες μηχανές mill-turn με άξονα B ή turn-mill 

(π.χ., DMB FD ή Heller CT/CP), με ενημερωμένους ορισμούς αξόνων και κινηματικής στον Machine Tool 
Builder. Με την άμεση προεπισκόπηση για προηγμένες κατεργασίες τόρνου όχι μόνο απλοποιείται ο προ-

γραμματισμός και βελτιώνεται η ακρίβεια κατεργασιών, αλλά επίσης ενισχύεται η αποδοτικότητα των ερ-

γασιών επιτρέποντας ταχύτερη επαλήθευση και βελτιστοποίηση των toolpaths εργαλείων, μειώνοντας 

παράλληλα τον κίνδυνο συγκρούσεων.

 Η νέα επιλογή chip-breaking για τα toolpaths του τόρνου παρέχει μια αποδοτική λύση για τη διαχείριση 

μεγάλων σε μέγεθος chips κατά τις κατεργασίες. Τώρα μπορείτε να ελέγξετε την επαφή του εργαλείου με 

το τεμάχιο εργασίας για να σπάσετε τα chips σε μικρότερα, διαχειρίσιμα μήκη. Αυτή η βελτίωση ενισχύει 

την αφαίρεση chips, ελαχιστοποιεί τις εμπλοκές και προάγει καθαρότερο περιβάλλον κατεργασίας. Επίσης, 

μειώνει τον χρόνο αδράνειας, βελτιώνει τις επιφάνειες και παρατείνει τη διάρκεια ζωής των εργαλείων.

 Η Expertcam Solutions βρίσκεται στη διάθεσή σας για μια παρουσίαση των προγραμμάτων.

69www.moulding.gr ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ - ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ - ΜΑΡΤΙΟΣ   2025

Παρουσίαση Από τον Στέργιο Βαβούρα, Μηχανικό Υποστήριξης CAD/CAM της Expertcam Solutions
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H RBT machines παρουσιάζει την ΝΕΑ ΣΕΙΡΑ RBT-SSF 
μικρών μηχανών Injection

Παρουσίαση Από την RBT machines

 Οι περισσότεροι κατασκευαστές μηχανών injection, 

στοχεύουν στις μηχανές με κλειστικό μεγαλύτερο από 

100 τόνους.

 Οι ανάγκες και οι ιδιαιτερότητες της της ελληνικής 

αγοράς, απαιτούν και μικρές μηχανές με μέγεθος ακόμη 

και 30 τόνων. 

 H RBT machines, αφουγκραζόμενη τις ανάγκες της 

αγοράς, έρχεται να καλύψει το κενό και παρουσιάζει τη 

νέα σειρά μηχανών RBT-SSF από 32 έως 72 τόνους με μο-

ναδικά χαρακτηριστικά.

 Keba control System

 Inovance servo system

 CE

 Επώνυμα ευρωπαικά εξαρτήματα (Rexroth, Schneider, 

 Novotechnic κλπ)

 Ευρωπαικές προδιαγραφές κατασκευής

 Διμεταλλικό φούρνο κοχλία

 Μηχανικό coupler στον εξωλκέα*

 Ηλεκτροβαλβίδα στα νερά ψύξης

 Ρυθμιστές ροής νερού

 Euromap 12 robot interface

 1 κύκλωμα υδραυλικής καρδιάς

 2 κυκλώματα αέρα

 Αντίθληψη ηλεκτρονικά ελεγχόμενη από 

 τον controller

 Επίσης οι μηχανές έρχονται με πλήρη 

εξοπλισμό όπως αντικραδασμικές βάσεις, 

πιάστρες καλουπιών, χωνί για το υλικό, 

ανταλλακτικά κλπ

 Οι μηχανές RBT-SSF διακρίνονται για 

 την αθόρυβη και σταθερή λειτουργία 

 τους, χάρη στο κορυφαίο servo σύστημα 

 της Inovance.

 Έχουν την χαμηλότερη κατανάλωση για 

 από τις μηχανές της κατηγορίας τους.

 Έχουν τη δυνατότητα αποθήκευσης 

 προγραμμάτων και παραμετροποίησης 

 χάρη στο κορυφαίο controller της KEBA.

 Έχουν κορυφαία ποιότητα κατασκευής!



Παρουσίαση Από την RBT machines

 Η RBT machines στέκεται πάντα στο πλευρό του Έλληνα βιοτέχνη πλαστικών, προσφέ-
ροντας υποστήριξη, λύσεις με υψηλή ποιότητα σε ανταγωνιστικές τιμές!!
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TECNOMATIC
Τεχνολογική καινοτομία και αξιοπιστία ετών 
στην παραγωγή και επεξεργασία σωλήνων

Παρουσίαση Από την Ionian Chemicals

Η Ιτα-

λική εταιρία Tecnomatic 

εδρεύει στο Μπέργκαμο, στην καρδιά της 

Λομβαρδίας και προσφέρει μηχανήματα και ολοκληρωμένα συ-

στήματα για τη βιομηχανία πλαστικών σωλήνων. Από το 1977, αποτελεί μια συνεχώς 

εξελισσόμενη εταιρεία που καταφέρνει να αναπτύσσεται παράλληλα με τις αλλαγές και τις απαιτήσεις 

της αγοράς και να εδραιώνει το όνομά της στον παγκόσμιο τεχνολογικό κλάδο των κατασκευών. Κύριες 

τακτικές της εταιρίας αποτελούν η αναγνώριση των αναγκών των πελατών και η ανάλυση των επιμέρους 

παραμέτρων του εκάστοτε έργου, ώστε να προσφερθούν λύσεις για τη βελτιστοποίηση της γραμμής πα-

ραγωγής του πελάτη. Το πάθος και η τεχνογνωσία των ανθρώπων της εταιρίας είναι οι βασικοί πυλώνες 

που βοηθούν ώστε η Tecnomatic να είναι ένας από τις πιο αξιόπιστους οίκους του εξωτερικού για μηχα-

νήματα επεξεργασίας σωλήνων. 

 Η Tecnomatic προσφέρει ολοκληρωμένες γραμμές exrtrusion για παραγωγή σωλήνα (Pipe Extrusion 

Lines) που καλύπτουν εφαρμογές με μεγάλο εύρος διαμέτρου σωλήνα αλλά και όγκου παραγωγής. Πα-

ρακάτω θα παρουσιαστεί η καινοτόμα και εντυπωσιακή γραμμή παραγωγής της για μεγάλου μεγέθους 

σωλήνες έως και 1600 mm. 

 Ο Ιταλικός οίκος, ανακοινώνει με περηφάνια την πραγματοποίηση της τελευταίας του γραμμής 

extruder υψηλής δυναμικότητας για σωλήνες πολυαιθυλενίου (PE), ειδικά σχεδιασμένης για σωλήνες με 

διάμετρο έως 1600 mm, σε έναν από τους πιο διακεκριμένους κατασκευαστές σωλήνων στην Ευρώπη. 
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Παρουσίαση Από την Ionian Chemicals

Αυτή η σειρά με τεχνολογία αιχμής συνδυ-

άζει τους υπερσύγχρονους extruders χωρίς 

γρανάζια (gearless extruders) της σειράς 

Zeus EVO της Tecnomatic και την καινοτόμο 

Venus 1600 (die-head), σχεδιασμένη για να 

ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις της παρα-

γωγής σωλήνων μεγάλης διαμέτρου και με 

παχύ τοίχωμα, με απαράμιλλη ακρίβεια και 

απόδοση.

 Στη βάση αυτής της προηγμένης σειράς 

βρίσκονται δύο extruders της σειράς Zeus 

EVO, σχεδιασμένοι για να προσφέρουν εξαι-

ρετική ισχύ και απόδοση. Ο βελτιωμένος 

σχεδιασμός του κοχλία της μηχανής ανα-

βαθμίζει την πλαστικοποίηση του υλικού 

και μειώνει την κατανάλωση ενέργειας. Ο 

νέος, επίσης βελτιστοποιημένος σπειροει-

δής δακτύλιος τροφοδοσίας διασφαλίζει 

ομαλή και σταθερή τροφοδοσία του υλικού, 

ελαχιστοποιώντας τις διακυμάνσεις και βελ-

τιώνοντας την ομοιογένεια, το οποίο είναι 

κρίσιμος παράγοντας για την παραγωγή 

σωλήνων μεγάλης διαμέτρου με ομοιόμορ-

φο πάχος τοιχώματος. Οι extruders προ-

σφέρουν συνδυασμένη συνολική απόδοση 

σχεδόν 2.000 kg/h, επιτρέποντας υψηλές 

ταχύτητες παραγωγής, απαραίτητες για την 

ολοένα και πιο απαιτητική αγορά κατασκευ-

ής σωλήνων μεγάλης διαμέτρου. 

 Κάθε extruder είναι εξοπλισμένος με 

ένα βαρομετρικό σύστημα δοσομέτρησης, 

το οποίο διαθέτει τρία ξεχωριστά υλικά για 

εξαιρετικά ακριβή δοσολογία και ταυτόχρο-

να έλεγχο του βάρους. Αυτό το βαρομετρικό σύστημα 

διασφαλίζει αυστηρή ρύθμιση της τροφοδοσίας του υλι-

κού και του βάρους του σωλήνα, επιτρέποντας τη ρύθ-

μιση του βάρους ανά μέτρο με εξαιρετική ακρίβεια κατά 

τη διάρκεια της  παραγωγής. Η ακριβής δοσομέτρηση 

διαδραματίζει κρίσιμο ρόλο στη διατήρηση της συνοχής 

του προϊόντος, κάτι ιδιαίτερα σημαντικό για την τήρηση 

ακόμα και των πιο αυστηρών προτύπων ποιότητας και 

απόδοσης.

Venus 1600 Die-Head: 

Προηγμένη Ευθυγράμμιση

 για Ομοιόμορφο Πάχος Τοιχώματος

 Η γραμμή παραγωγής της Tecnomatic περιλαμβάνει 

τον extruder Venus 1600 die-head με διπλό σπείρωμα, o 
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Παρουσίαση Από την Ionian Chemicals

οποίος έχει σχεδιαστεί ειδικά για σωλήνες αυτού του με-

γέθους και ενσωματώνει καινοτόμες μηχανικές και θερμι-

κές λύσεις ευθυγράμμισης, διασφαλίζοντας τη βέλτιστη 

ομοιομορφία πάχους (προάγοντας την ομοιόμορφη ροή 

του υλικού) ακόμα και σε ιδιαίτερα μεγάλα τοιχώματα.

Το σύστημα ευθυγράμμισης του extruder λειτουργεί σε 

δύο επίπεδα: οι μηχανικές ρυθμίσεις εξασφαλίζουν τη 

σωστή τοποθέτηση της κεφαλής, ενώ ο θερμικός έλεγ-

χος διατηρεί τη σταθερότητα της θερμοκρασίας εντός 

της κεφαλής. Ο συνδυασμός αυτών των τεχνολογιών 

επιτρέπει ακριβείς ρυθμίσεις σε πραγματικό χρόνο, δια-

σφαλίζοντας το σωστό κεντράρισμα του σωλήνα και την 

ομοιομορφία του πάχους ακόμα και σε γραμμή παραγω-

γής υπό μεταβαλλόμενες συνθήκες.

 Κρίσιμη για την επίτευξη υψηλής απόδοσης στην πα-

ραγωγή σωλήνων μεγάλης διαμέτρου αποτελεί η ύπαρξη 

ενός εξαιρετικού συστήματος ψύξης και κενού, το οποίο 

η Tecnomatic έχει ενσωματώσει με μια ζώνη κενού μή-

κους άνω των 20 μέτρων. Αυτή η εκτεταμένη ζώνη κενού 

παρέχει ταχεία και αποτελεσματική ψύξη, κρίσιμη για τη 

διατήρηση του σχήματος και της δομικής ακεραιότητας 

του σωλήνα κατά τη διάρκεια της παραγωγής υψηλής 

ταχύτητας. Ο βελτιστοποιημένος σχεδιασμός της ζώνης 

κενού επιτρέπει στη γραμμή παραγωγής να 

επιτυγχάνει ανώτερα επίπεδα παραγωγικό-

τητας χωρίς να θυσιάζει σε καμία περίπτω-

ση την ποιότητα.

 Η γραμμή της Tecnomatic συμπληρώνε-

ται με περιφερειακό εξοπλισμό, προερχόμε-

νο από τον καταξιωμένο Ιταλό κατασκευα-

στή SICA, γνωστό για την ποιότητα και την 

ακρίβεια στα συστήματα διαχείρισης σωλή-

νων. Τα περιφερειακά εξαρτήματα περιλαμ-

βάνουν ένα σύστημα έλξης (haul-off) με 12 

ερπύστριες και μια μονάδα κοπής με μαχαίρι 

(knife cutting unit), τα οποία συγχρονίζονται 

με την γραμμή του exruder, διασφαλίζοντας 

ομαλή και μεγάλης ακριβείας διαχείριση 

των σωλήνων σε όλη τη διαδικασία παρα-

γωγής. Αυτό το υψηλής ποιότητας σύστημα 

περιφερειακού εξοπλισμού ελαχιστοποιεί 

τον κίνδυνο παραμόρφωσης και διατηρεί 

την κυκλικότητα των σωλήνων καθώς και 



την καθαρή κοπή τους, στοιχεία ζωτικής ση-

μασίας για εφαρμογές όπου η ακρίβεια και η 

ποιότητα της επιφάνειας είναι αδιαπραγμά-

τευτες.  Συνοψίζοντας, η προηγμένη γραμμή 

εξώθησης σωλήνων PE της Tecnomatic, που 

συνδυάζει τους extruders EVO Zeus με μία 

υψηλής ακρίβειας κεφαλή και ανθεκτικό πε-

ριφερειακό εξοπλισμό, προσφέρει μια ολο-

κληρωμένη και μελλοντικά ασφαλή λύση για 

την παραγωγή σωλήνων μεγάλης διαμέτρου. 

Με τη μεγαλύτερη καινοτομία στην ενερ-

γειακή απόδοση, τον έλεγχο των υλικών και 

τη σταθερότητα της παραγωγής, η γραμμή 

αυτή θέτει νέα πρότυπα για την οικονομικά 

αποδοτική και υψηλής ποιότητας παραγωγή 

σωλήνων PE στην Ευρώπη.

Παρουσίαση Από την Ionian Chemicals
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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 γ’)

Παρουσίαση Από την PV Enginnering

 Οπτικοποίηση έργων
 Κατά τη δημιουργία ενός έργου, και ιδιαίτερα κατά τον σχεδιασμό εξαρτημάτων και συναρμολογήσε-
ων, συχνά είναι απαραίτητο να προσαρμόζονται πολλαπλές παράμετροι όπως η επιλογή χρωμάτων, υλι-
κών και το περιβάλλον προκειμένου να παρέχεται ακριβής και εύκολα κατανοητή απεικόνιση για όλους 
τους εμπλεκόμενους.
 Με τη βοήθεια της εικονικής πραγματικότητας, οι σχεδιαστές μπορούν να αξιολογήσουν τη λει-
τουργικότητα των σχεδίων τους μέσω απευθείας απεικόνισης και να τα βιώνουν σε ανθρώπινη κλίμακα. 
Αυτή η αφοσίωση στοιχειοθετεί μια επιπλέον διάσταση στην προσομοίωση.

Εστιάζοντας στο...
TopSolid’Virtual: το 3D λογισμικό παρουσίασης της επόμενης γενιάς
Εντάξου τέλεια στο σύμπαν του TopSolid, η λύση TopSolid’Virtual είναι εύχρηστη, συνεργατική και έτοιμη 
να επαναπροσδιορίσει το σχεδιασμό έργων. Βασισμένο στην πιο προηγμένη μηχανή απεικόνισης πραγ-
ματικού χρόνου στην αγορά, το TopSolid’Virtual επιτρέπει υπερρεαλιστική απεικόνιση χωρίς καθυστέρη-
ση υπολογισμού.



Τεκμηρίωση και οργάνωση των εννοιών
Στο πλαίσιο της ψηφιακής μηχανικής, η τεκμηρίωση των σχεδίων παίζει ένα 

ουσιαστικό ρόλο στην επικοινωνία τεχνικών πληροφοριών με σαφήνεια 

και ακρίβεια. Η αποτελεσματική διαχείριση της τεκμηρίωσης είναι κρί-

σιμη για να διασφαλιστεί η κατανόηση, η αναπαραγωγιμότητα και η 

ανιχνευσιμότητα των σχεδίων. Οι διαστάσεις, οι ανοχές, οι προδια-

γραφές υλικού, οι λειτουργικές διαστάσεις, οι συναρμολογήσεις, 

οι λεπτομερείς προβολές (exploded view) που παράγονται 

σύμφωνα με καθιερωμένους κανόνες και πρότυπα. Τα τε-

χνικά σχέδια παρέχουν συγκεκριμένες λεπτομέρειες για 

να διασφαλίσουν την κατανόηση ενός σχεδιασμού 

από διάφορους εμπλεκόμενους.

Το PDM εγγυάται ότι το σχέδιο είναι πάντα 

ενημερωμένο με τις τελευταίες τροποποι-

ήσεις.
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Παρουσίαση Από την PV Enginnering

 Χρησιμοποιώντας μια βιβλιοθήκη υλικών, περιβαλλόντων και 3D αντικειμένων, οι σχεδιαστές μπο-
ρούν να μετατρέψουν τα αρχεία CAD τους σε μια ρεαλιστική σκηνή με μόνο μερικά κλικ. Με την εικονική 
πραγματικότητα, μπορείτε να βυθιστείτε στο 3D έργο σας σε πλήρη κλίμακα και με αυτό τον τρόπο να 
επικυρώσετε τις αναλογίες και τις μορφές. Κάθε χρήστης μπορεί να αλληλεπιδράσει με το μοντέλο και να 
προσθέσει μετρήσεις και σχολιασμούς. Πέρασαν οι μέρες των χρονοβόρων συνεργασιών και των διαρκώς 
αυξανόμενων χρόνων πρωτοτύπων!
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Παρουσίαση Από την PV Enginnering

 Σε ένα εργασιακό περιβάλλον με ηλεκτρονική προ-
σέγγιση (χωρίς χαρτιά), τα σχέδια μπορούν να παρου-
σιαστούν σε πελάτες και εσωτερικούς συνεργάτες μέσω 
διαφόρων μέσων όπως tablets, smartphones, σταθερούς 
υπολογιστές σε εργαστήρια κ.λπ.
 Το TopSolid ξεχωρίζει προσφέροντας ισχυρές λει-
τουργίες για τη δημιουργία σχεδίων απευθείας
από 3D σχέδια.

 Αυτοματοποιημένη δημιουργία μηχανικών σχεδίων 
με βάση τα 3D μοντέλα. Αυτή η λειτουργικότητα επιτα-
χύνει τη διαδικασία δημιουργίας σχεδίων, μειώνει το αν-
θρώπινο λάθος και εξασφαλίζει την συνέπεια μεταξύ του 
3D σχεδιασμού και των παραχθέντων σχεδίων.

 Συγχρονισμένη ενημέρωση των σχεδίων όταν οι 3D 
σχεδιασμοί τροποποιούνται. Αυτό αποτρέπει τις αντι-
φάσεις μεταξύ του 3D σχεδιασμού και των σχεδίων, επι-
πλέον εξασφαλίζει ότι όλες οι τεχνικές πληροφορίες είναι 
ενημερωμένες.

 Τυποποίηση των σχεδίων: Τα εργαλεία CAD περιλαμ-
βάνουν λειτουργίες για την εφαρμογή των κανονισμών 
και των προτύπων της βιομηχανίας κατά την τεχνική 
σχεδίαση. Αυτό εγγυάται τη συμμόρφωση με τις κανονι-
στικές απαιτήσεις και διευκολύνει την επικοινωνία με άλ-
λους φορείς στη βιομηχανία.
 Με την ενσωμάτωση της δημιουργίας μηχανικών σχε-
δίων βασισμένων σε 3D σχέδια στη διαδικασία σχεδία-
σης, οι σχεδιαστικές υπηρεσίες μπορούν να βελτιστο-
ποιήσουν την παραγωγικότητα, να βελτιώσουν την 
ποιότητα των σχεδίων και να μειώσουν τα σφάλματα 
και τις καθυστερήσεις που συνδέονται με την τεκμη-
ρίωση. Επιπλέον, διευκολύνει την επικοινωνία με τους 
κατασκευαστές, τις ομάδες παραγωγής και τους άλλους 
εμπλεκόμενους φορείς στο έργο.
 Ακόμα και σε ένα περιβάλλον χωρίς χαρτί όπου τα σχέ-
δια δεν εκτυπώνονται ποτέ, η ψηφιακή τους καθορισμένη 
μορφή παραμένει μια πολύ καλή βάση κατανόησης μετα-
ξύ των διαφόρων εμπλεκομένων μερών.

 Διαμόρφωση προϊόντος
 Οι εταιρείες όλων των μεγεθών έχουν αντιληφθεί τα 

πλεονεκτήματα της μαζικής προσαρμογής. 
Ο απόλυτος αριθμός διαμορφώσεων που εί-
ναι διαθέσιμος είναι πιθανό να έχει επίπτω-
ση στους χρήστες. Αυτή είναι μια ιδιαίτερα 
επιδραστική τάση στην αυτοκινητοβιομη-
χανία, όπου κάθε όχημα πρέπει να ικανοποι-
εί τις ατομικές προτιμήσεις του αγοραστή. 
Γι' αυτό το λόγο, τα γραφεία σχεδίασης 
πρέπει να σχεδιάζουν μοντέλα με παραλ-
λαγές που μπορούν να προσομοιωθούν 
σε τρισδιάστατο περιβάλλον.
 Η ενότητα διαμόρφωσης προϊόντος 
μας προσφέρει μια τρισδιάστατη προβολή 
του προϊόντος, με όλες τις πιθανές παραλ-
λαγές. Με μερικά μόνο κλικ, είναι δυνατή 
η οπτικοποίηση του αναδιαμορφωμένου 
προϊόντος, με όλες τις εγκεκριμένες πα-
ραλλαγές και προσαρμοσμένη τιμολόγη-
ση. Αυτή είναι μια χρήσιμη λειτουργία στο 
B2B κατά την αντιμετώπιση βιομηχανικών 
πελατών, λιανοπωλητών ή συνεργατών, 
όπως και στο B2C κατά την αντιμετώπιση 
τελικών πελατών.
 TopSolid’Design ευκολοποιεί τη δια-
μόρφωση των εξαρτημάτων ανακτώντας 
τα πρωτότυπα δεδομένα από το γραφείο 
σχεδίασης. Στο τέλος της διαμόρφωσης, 
και οποτεδήποτε, οι μηχανικοί μπορούν να 
πάρουν το αναδιαμορφωμένο αρχείο και να 
προσθέσουν τις τελικές λεπτομέρειες πριν 
το έργο απελευθερωθεί για παραγωγή.
Φανταστείτε ένα σενάριο όπου τα δεδο-
μένα των τρισδιάστατων σχεδίων σας βρί-
σκονται στο προτιμώμενο σας λογισμικό 
και θέλετε να τα καταστήσετε δυναμικά δι-
αμορφώσιμα στο διαδίκτυο. Για να προτεί-
νετε ένα διαμορφωτή προϊόντος στο δίκτυο 
στον τελικό πελάτη, υπάρχουν δύο μέθοδοι 
στη διάθεσή σας:
Μέθοδος 1: Αναπαράγετε μια ακριβώς 
ίδια βάση δεδομένων 3D μοντέλων στο 
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δίκτυο. Η υιοθέτηση αυτής της μεθόδου εμπεριέχει το 
διπλασιασμό της φάσης δημιουργίας και των προσπαθει-
ών συντήρησης σε περίπτωση τροποποιήσεων, με απο-
τέλεσμα τον υψηλό κίνδυνο σφαλμάτων.
Μέθοδος 2: Χρησιμοποιήστε μόνο τα πρωτότυπα 
δεδομένα του γραφείου σχεδίασης εξαλείφοντας την 
ανάγκη για περιττή δημιουργία. Αυτή η προσέγγιση βελ-
τιώνει τη συντήρηση, μειώνει τον κίνδυνο σφαλμάτων 
και εξαλείφει την ανάγκη για διπλασιασμένα αρχεία. Αυτή 
είναι η προτιμώμενη μέθοδος της TopSolid, ως ολοκλη-
ρωμένου παρόχου.

Αυτοματοποίηση κουραστικών και 
επαναλαμβανόμενων εργασιών σε μια 

σχεδιαστική διαδικασία.
 Για την παραγωγικότητα, τη διασφάλιση της ποιότητας 
και την επαναληψιμότητα στη διαδικασία σχεδίασης, η αυ-
τοματοποίηση της χαμηλής προστιθέμενης αξίας ερ-
γασιών ή εκείνων που είναι υπερβολικά χρονοβόρες και 
ευαίσθητες σε ανθρώπινο λάθος είναι ζωτικής σημασίας.
 Για παράδειγμα, μετά από μια τροποποίηση στον σχε-
διασμό ενός συναρμολογήματος, ενδέχεται να είναι απα-
ραίτητο να παραχθεί ένα πλήρες αρχείο σχεδίου που 
περιλαμβάνει σχέδια συναρμολόγησης, σχέδια μεμονω-

μένων εξαρτημάτων, σημειώσεις υπολογι-

σμού κ.λπ. χωρίς αυτοματοποίηση, αυτό θα 

μπορούσε να καταναλώσει ώρες εργασίας 

και να προκαλέσει σφάλματα.

 Ένα άλλο παράδειγμα: Μερικές φορές 

μπορεί να είναι απαραίτητο να δημιουρ-
γηθεί ένα έργο που προκύπτει από ένα 
υπάρχον έργο ενώ τροποποιούνται οι δια-

στασιακοί παράμετροι. Η απλή τροποποίη-

ση μιας παραμέτρου μπορεί να έχει ως απο-

τέλεσμα σημαντικό χρόνο υπολογισμού, 

ειδικά σε μεγάλα συναρμολογήματα, όπου 

απαιτείται η ενημέρωση ολόκληρου του έρ-

γου. Σε αυτό το πλαίσιο, η ομαδοποιημένη 

τροποποίηση ενός συνόλου διαστασιακών 

παραμέτρων και η αυτόματη ενημέρωση του 

έργου μπορεί να δημιουργήσει σημαντικές 

εξοικονομήσεις χρόνου για κάθε επανάληψη.

 
 Πολλές εταιρείες αποτυγχάνουν να αξι-
οποιήσουν στο έπακρο τους μηχανισμούς 
αυτοματοποίησης του λογισμικού CAD 
τους, όταν αυτοί είναι διαθέσιμοι.
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 Το TopSolid’Design CAD είναι μια προσαρμοσμένη 
λύση, βασισμένη στην ίδια πλατφόρμα λογισμικού. Ανοι-
χτή και ευέλικτη, επικοινωνεί με τις περισσότερες μορ-
φές της αγοράς, αλλά και με το λογισμικό κατασκευής 
TopSolid’Cam μας, χωρίς απώλεια δεδομένων. Το CAD 
μας είναι εύχρηστο και υποστηρίζει τα γραφεία σχεδίασης 
σε κάθε στάδιο του σχεδιασμού ενός εξαρτήματος ή μηχα-
νής. Τους επιτρέπει να:
	Διαμορφώνουν τις ιδέες τους σε τρισδιάστατο μοντέλο,
χωρίς περιορισμούς.
	Χρησιμοποιούν τις πολλές ενσωματωμένες βιβλιοθήκες
εξαρτημάτων. 
	Δημιουργούν συναρμολογήματα.
	Δημιουργούν και προσομοιώνουν τα τρισδιάστατα σχέ-
δια για να προβλέπουν προβλήματα και συγκρούσεις.
 Συνεργάζονται με ομάδες με την απεικόνιση των λει-
τουργικών αρχών των σχεδίων τους.
 Προσομοιώνουν κινηματικά και δυναμικά.
 Αυτοματοποιούν επαναλαμβανόμενες εργασίες.
 Εισέρχονται πλήρως σε ένα περιβάλλον για να δουν τη 
ρεαλιστική απεικόνιση ενός εξαρτήματος ή μιας μηχανής.

Γιατί να επιλέξω την ψηφιακή μηχανική 360ο από την TOPSOLID;
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 Επιπλέον, το TopSolid’Design CAD ενσωματώνει ένα 
ακριβής λογισμικό διαχείρισης δεδομένων προϊόντος 
PDM (σε αντίθεση με πολλούς άλλους εκδότες λογισμι-
κού), το οποίο βελτιώνει τη χρηστικότητα. Μεταξύ των 
πολλών λειτουργιών του, βελτιώνει και διαχειρίζεται:
 Η ανιχνευσιμότητα ολόκληρης της διαδικασίας σχε-
δίασης / προσομοίωσης / κατασκευής. Επεκτείνεται σε 
όλους τους εξειδικευμένους τομείς που καλύπτονται από 
το λογισμικό TopSolid περιλαμβάνοντας το σχεδιασμό 
μηχανής, το σχεδιασμό εργαλείου, τη μηχανική επεξερ-
γασία, το φρεζάρισμα, την τόρνευση, την κοπή.
	Παραγωγικότητα εκμεταλλευόμενοι την τεχνογνωσία.
	Μείωση του κινδύνου σφαλμάτων μέσω της διαχείρι-
σης αναθεωρήσεων και ανιχνευσιμότητας.
	Μείωση του χρόνου Έρευνας και Ανάπτυξης χάρη στη 
συνεργατική εργασία και τη λειτουργικότητα κοινής χρή-
σης του λογισμικού σχεδίασης (CAD).
 Ασφάλεια δεδομένων και έλεγχος πρόσβασης.
 Επεκτασιμότητα του λογισμικού για να ακολουθεί την 
ανάπτυξη της εταιρείας.
 Τέλος, το TopSolid’Design CAD περιλαμβάνει ισχυ-

ρά εργαλεία αυτοματοποίησης εργασιών 
και ένα ενσωματωμένο και τεκμηριωμένο 
προγραμματιστικό περιβάλλον (μέσω API) 
αφιερωμένο σε προγραμματιστές που τους 
επιτρέπει να:
 Τυποποιούν και αυτοματοποιούν επανα-
λαμβανόμενες εργασίες με χαμηλή προστι-
θέμενη αξία.
 Προσαρμόζουν το λογισμικό στις συγκε-
κριμένες ανάγκες κάθε εταιρείας.
 Δημιουργούν συνδέσμους με άλλα συ-
στήματα όπως το PLM και το ERP, διατηρώ-
ντας τον έλεγχο επί αυτών των ανταλλαγών 
δεδομένων.
 Θέλετε να μάθετε περισσότερα για το 
TopSolid’Design and TopSolid’Virtual λογι-
σμικό; www.pv-e.com
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SINEO από την Sigma Laser GmbH
Η νέα γενιά κινητής συγκόλλησης με λέιζερ

Γερμανικό Βραβείο Σχεδιασμού 2025

 Ένα όνειρο έγινε πραγματικότητα

 Η κινητή μας μηχανή συγκόλλησης λέιζερ, SINEO, τι-

μήθηκε με το διάσημο “Γερμανικό Βραβείο Σχεδιασμού“ 

2025 στην κατηγορία “Εξαιρετικός Σχεδιασμός Προϊό-

ντων – Βιομηχανία”. Για εμάς, αυτό το επίτευγμα σηματο-

δοτεί ένα σημαντικό ορόσημο και επιβεβαιώνει το όραμά 

μας να διαμορφώσουμε το μέλλον της συγκόλλησης με 

λέιζερ με καινοτομία και αποφασιστικότητα.

Είμαστε ιδιαίτερα περήφανοι που αυτή η επιτυχία κατέ-

στη δυνατή μόνο μέσω στενής συνεργασίας με τους πε-

λάτες και τους συνεργάτες μας. Μαζί, θέτουμε νέα πρό-

τυπα και διαμορφώνουμε την επόμενη γενιά τεχνολογίας 

συγκόλλησης.

 Αριστεία στην ακρίβεια - Γνωρίστε το SINEO

Το SINEO αναπτύχθηκε με τη φιλοδοξία να είναι η κα-

λύτερη μηχανή συγκόλλησης με λέιζερ στην αγορά. Η 

κριτική επιτροπή επαίνεσε ιδιαίτερα τη συνέργεια της 

εργονομίας, τη φιλικότητα προς το χρήστη και τον καλά 

μελετημένο, μοντέρνο σχεδιασμό.

 Το German Design Award 2025 δεν αποτελεί μόνο 

απόδειξη της ποιότητας της δουλειάς μας αλλά και ανα-

γνώριση της στενής συνεργασίας με τους πελάτες και 

τους συνεργάτες μας. Αυτό το επίτευγμα μας εμπνέει να 

συνεχίσουμε να αναπτύσσουμε καινοτόμες λύσεις για 

τους πελάτες μας. Εκφράζουμε τις θερμές μας ευχαριστί-

ες σε όλους όσους συνέβαλαν σε αυτό το ορόσημο και 

ανυπομονούμε να επιτύχουμε σπουδαία πράγματα μαζί 

στο μέλλον.

SINEO –Αλλάζει τους κανόνες του παι-

χνιδιού στη συγκόλληση με λέιζερ

 Το SINEO είναι μια κινητή μηχανή συ-

γκόλλησης λέιζερ τελευταίας τεχνολογίας 

που θέτει νέα πρότυπα στον κλάδο. Έρχεται 

εξοπλισμένο με την πρωτοποριακή τεχνο-

λογία Super Pulse ως στάνταρ χαρακτηρι-

στικό, προσφέροντας απαράμιλλη ακρίβεια 

και αποτελεσματικότητα.

 Στον σύγχρονο τομέα της κατασκευής 

εργαλείων και καλουπιών, η ακρίβεια είναι ο 

καθοριστικός παράγοντας. Με το νέο κινη-

τό σύστημα συγκόλλησης με λέιζερ SINEO, 

η Sigma Laser GmbH θέτει νέα πρότυπα 

στον κλάδο. Χάρη σε καινοτόμες τεχνολο-

γίες όπως η Super Pulse Technology, ο 

εργονομικός χειριστής Sigomax-Joystick 

και η εξαιρετική σταθερότητα των αξόνων, 

το SINEO έχει ήδη τιμηθεί με το German 

Design Award 2025 στην κατηγορία 

"Excellent Product Design – Industry".

 Super Pulse Technology – Μέγιστη 

 ακρίβεια με απόλυτη ισχύ

 Η νέα Super Pulse Technology του SINEO 
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επιτρέπει έναν πρωτοφανή συνδυασμό υψηλής ισχύος 

λέιζερ και ακριβούς εισαγωγής θερμότητας. Με αυτήν 

την καινοτόμο τεχνολογία, μπορούν να δημιουργηθούν 

λεπτότατες συγκολλήσεις υψηλής ποιότητας, μειώνοντας 

παράλληλα τη θερμική παραμόρφωση. Ιδιαίτερα στον 

τομέα της κατασκευής εργαλείων και καλουπιών, όπου 

απαιτείται άριστη επιφανειακή ποιότητα και διαστατική 

ακρίβεια, αυτή η τεχνολογία θέτει νέα πρότυπα.

 Η Super Pulse Technology επιτρέπει τη συγκόλληση 

ανθρακούχων χαλύβων και νιτριωμένων ή σκληρυμέ-

νων επιφανειών με απαράμιλλη ποιότητα. Η Sigma Laser 

GmbH είναι η μόνη εταιρεία παγκοσμίως που προσφέ-

ρει αυτήν την τεχνολογία για συστήματα συγκόλλησης 

με λέιζερ.

 Sigomax – Ο απόλυτος χειριστής για εργασία με 

 ακρίβεια

 Ο ακριβής έλεγχος είναι απαραίτητος για μια επιτυχή 

συγκόλληση με λέιζερ. Το Sigomax-Joystick, που αναπτύ-

χθηκε ειδικά για το SINEO, προσφέρει εξαιρετικά εργο-

νομικό χειρισμό και μέγιστη ακρίβεια στον έλεγχο των 

παραμέτρων συγκόλλησης. Χάρη στη διαισθητική χρήση 

του, ακόμη και οι πιο λεπτομερείς συγκολλήσεις επισκευ-

ής μπορούν να πραγματοποιηθούν εύκολα και αποτελε-

σματικά.

 Μέγιστη εμβέλεια και εξαιρετική σταθερότητα 

 αξόνων

 Ένα καθοριστικό πλεονέκτημα του 

SINEO είναι η εξαιρετικά μεγάλη εμβέλεια 

των αξόνων εργασίας, που επιτρέπει την 

εύκολη επεξεργασία ακόμα και μεγάλων τε-

μαχίων. Ταυτόχρονα, η υψηλή σταθερότη-

τα των αξόνων εξασφαλίζει εργασία χωρίς 

κραδασμούς, βελτιστοποιώντας έτσι ακόμη 

περισσότερο την ακρίβεια της συγκόλλη-

σης. Αυτός ο συνδυασμός εμβέλειας και 

σταθερότητας καθιστά το SINEO το καλύτε-

ρο κινητό σύστημα συγκόλλησης με λέιζερ 

στην αγορά.

 German Design Award – Αναγνώριση 

 εξαιρετικής μηχανικής σχεδίασης

 Η ποιότητα και η καινοτομία του SINEO 

έχουν αναγνωριστεί με το German Design 

Award 2025. Η κριτική επιτροπή επαίνεσε 

ιδιαίτερα τον καλά μελετημένο σχεδιασμό 

του, που συνδυάζει μέγιστη λειτουργικό-

τητα με αισθητική κομψότητα. Σημαντικά 



χαρακτηριστικά ήταν η αόρατη βιδωτή σύν-

δεση του περιβλήματος, οι εργονομικές βελ-

τιώσεις και η οπτική εμφάνιση, που αποπνέει 

αμέσως την υψηλή ποιότητα του μηχανήμα-

τος.

 Συμπέρασμα

 Με το SINEO, η Sigma Laser GmbH καθο-

ρίζει ένα νέο σημείο αναφοράς στη κινητή 

συγκόλληση με λέιζερ. Ο συνδυασμός της 

Super Pulse Technology, του ακριβούς ελέγ-

χου με το Sigomax-Joystick, της υψηλής εμβέλειας και της εξαιρετικής σταθερότητας των αξόνων καθι-

στούν αυτό το σύστημα την πρώτη επιλογή για επαγγελματίες στον τομέα της κατασκευής και επισκευής 

εργαλείων και καλουπιών.

 Αυτό που κάνει το SINEO πραγματικά ευέλικτο είναι η συμβατότητά του με συστήματα Nd:YAG και 

Fiber Laser. Με μοναδικό τρόπο, η τεχνολογία Super Pulse είναι επίσης διαθέσιμη για την παραλλαγή Fiber 

Laser, καθιστώντας το SINEO μια μοναδική λύση σε όλο τον κόσμο.

 Ζήστε απαράμιλλη απόδοση και καινοτομία με το Sineo – το μέλλον της κινητής συγκόλλησης με λέιζερ.

 Το SINEO διατίθεται ως Fiber Laser και ως Nd.YAG Laser.
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Νέες εγκαταστάσεις μηχανών TEDERIC
από την RBT machines!

 Η RBT machines συνεχίζει την επιτυχημένη πορεία της 
στην ελληνική αγορά με νέες εγκαταστάσεις μηχανών 
TEDERIC και robot!
 Σε βιομηχανία στη Θεσσαλονίκη η RBT machines 
εγκατέστησε 5 νέες μηχανές TEDERIC της επιτυχημένης 
σειράς DT με μέγεθος από 160 έως 250 τόνων.
Όλες οι μηχανές είναι εξοπλισμένες με ρομπότ της 
TEDERIC και ταινιόδρομο για πλήρη αυτοματοποιημένη 
παραγωγή.
 Επίσης είναι εξοπλισμένες με ενσωματωμένο ston 
ΚΕΒΑ controller Για τα θερμαινόμενα κανάλια 
Η σειρά μηχανών injection DT της TEDERIC διακρίνονται 
για την οικονομική και σταθερή λειτουργία τους. Έρχο-
νται πλήρως εξοπλισμένες με 
 KEBA controller
 Inovance servo system
 CE
 Διμεταλλικό κοχλία
 Αναβαθμισμένη μονάδα servo
 Euromap 67 robot interface
 Euromap 13 core interface
 2 υδραυλικές καρδιές

 4 κυκλώματα αέρα
 Βαλβίδα στα λάδια
 Ρυθμιστές ροής νερού
 Η σειρά DT της TEDERIC αποτελούν το 
best seller της ελληνικής αγοράς μηχανών 
injection. 
 Είναι πλήρως εξοπλισμένες μηχανές με 
σταθερή λειτουργία, κορυφαία ποιότητα 
κατασκευής, και την ασυναγώνιστη υπο-
στήριξη από την RBT machines!
 Στη συνέχεια η RBT machines παρέδω-
σε και εγκατέστησε 3 μηχανές TEDERIC DT 
130-DT 300 στην εταιρία DASYC στη Θήβα 
Βοιωτίας.
Οι μηχανές αυτές θα ολοκληρωθούν σε 
me cell 6αξονικό ρομπότ σε διαδικασία 
insertion  και overmoulding μπαίνοντας σε 
μία υψηλών απαιτήσεων παραγωγή. Η RBT 
machines έχοντας υλοποιήσει και στο πα-
ρελθόν παρόμοια project είναι έτοιμη να 
αντιμετωπίσει κάθε πρόκληση στην βιομη-
χανία του πλαστικού injection.
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Επανάσταση στην επιτόπια ανάλυση του άνθρακα σε χάλυβες:
H προμήθεια του φορητού -ΧΕΙΡΟΣ- Φασματογράφου 

Ζ 902 Carbon τεχνολογίας LIBS της SCIAPS 
στο μηχανουργείο ΚΟΥΤΣΟΓΙΑΝΝΗΣ ΕΠΕ στον Βόλο, 

έθεσε νέα πρότυπα στην ανάλυση χάλυβα.

 Για τις εταιρείες που εργάζονται με μεταλλικά χαλύ-

βδινα εξαρτήματα, η γνώση της ακριβούς περιεκτικότη-

τας σε άνθρακα είναι πολύ συχνά ζωτικής σημασίας για 

τον ποιοτικό έλεγχο και την επαλήθευση του υλικού. Ένας 

από τους πιο αξιόλογους πελάτες μας, το μηχανουργείο 

ΚΟΥΤΣΟΓΙΑΝΝΗΣ ΕΠΕ στον Βόλο, προμηθεύτηκε πρό-

σφατα, ακριβώς για αυτό τον σκοπό, έναν φορητό φα-

σματογράφο χειρός τεχνολογίας LIBS της εταιρείας 

SCIAPS ΗΠΑ.

 Η πρόκληση: Το αίνιγμα του χάλυβα - 
 Ο χαμένος κρίκος στην ανάλυση υλικών
 Η ομάδα ποιοτικού ελέγχου της ΚΟΥΤΣΟΓΙΑΝΝΗΣ 

ΕΠΕ, γνωστή για τη σχολαστική προσοχή της στη λεπτο-

μέρεια, ήταν μονίμως προβληματισμένη με το γεγονός 

ότι δεν διέθετε κανένα τρόπο για γρήγορη, οικονομική 

και αξιόπιστη ανάλυση του ποσοστού του άνθρακα στα 

μεταλλικά τους εξαρτήματα και υλικά. Οι κλασσικοί μέ-

θοδοι ανάλυσης του άνθρακα στον χάλυβα που χρησιμο-

ποιούσαν είχαν αρχίσει να αποτελούν τροχοπέδη λόγω 

της χρονοβόρας ανάλυσης που επιβράδυνε 

την παραγωγή, και φυσικά λόγω της περιο-

ρισμένης κινητικότητας. Αυτό το κενό στην 

δυνατότητα ανάλυσης των υλικών δημι-

ουργούσε δυνητικούς κινδύνους στις διαδι-

κασίες ελέγχου ποιότητας και επαλήθευσης 

υλικών. Χωρίς ακριβείς μετρήσεις της περιε-

κτικότητας σε άνθρακα, η διασφάλιση στα-

θερών ιδιοτήτων υλικών και η τήρηση των 

προδιαγραφών παρέμενε μια πρόκληση.

“Ξοδεύαμε ώρες για αναλύσεις που θα έπρε-

πε να διαρκούν λίγα λεπτά”, θυμάται η κα 

Δέσποινα Κουτσογιάννη, 

 Η λύση: SCIAPS Z902 Carbon 
 Φορητός αναλυτής LIBS
 Η αλλαγή του παιχνιδιού έγινε με τη μορ-

φή της προμήθειας του φορητού φασματο-

γράφου LIBS Z902 Carbon της SCIAPS 

Ως ο μοναδικός φορητός-ΧΕΙΡΟΣ- φασμα-

τογράφος στον κόσμο με δυνατότητα ανά-

λυσης άνθρακα, παρέχει πρωτοφανείς δυ-

νατότητες:

	Μέτρηση της περιεκτικότητας σε άνθρα-

κα σε χάλυβες και ανοξείδωτους χάλυβες 

(βαθμού L και H).
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	Διάκριση μεταξύ παρόμοιων κατηγοριών κραμάτων 

με βάση την περιεκτικότητα σε άνθρακα.

	Ανάλυση κραμάτων με βάσεις: Al, Co, Cu, Fe, Ni, Sn, Ti, 

Stainless Steel.

 Υπολογισμός ισοδύναμου άνθρακα (CE) για χάλυβες

	Δυνατότητα διάκρισης υπερκραμάτων νικελίου χα-

μηλού βαθμού άνθρακα (συμπεριλαμβανομένων των 

718LC και MarM 247 MC).

	Ανάλυση της περιεκτικότητας σε άνθρακα σε χυτοσί-

δηρο και χάλυβα.

	Μεθοδολογία μη καταστροφικών δοκιμών.

“Όταν είδαμε για πρώτη φορά τον φασματογράφο Z902 

Carbon σε δράση, δεν το πιστεύαμε – είχαμε αποτελέσμα-

τα γρήγορα, και αξιόπιστα!” - θυμάται ο κος Νίκος Κου-

τσογιάννης.

Ο αντίκτυπος: Τα οφέλη από την χρήση του 
Z902 Carbon στην KΟΥΤΣΟΓΙΑΝΝΗΣ ΕΠΕ ήταν 

άμεσα και σημαντικά. 
 Μετά από μια ολιγόωρη και ολοκληρωμένη εκπαί-

δευση από την εταιρεία μας, το κάθε μέλος της ομάδας 

Ποιοτικού Ελέγχου ήταν έτοιμο για τη χρήση του φασμα-

τογράφου. 

Μερικά από τα πλεονεκτήματα που είδε άμεσα η εταιρεία 

ήταν: 

 Απαράμιλλη ευελιξία. Κάλυψη ευρέως φάσματος υλι-

κών και εφαρμογών όπως η ανάλυση κραμάτων με βά-

σεις: Al, Co, Cu, Fe, Ni, Sn, Ti,  και φυσικά η ανάλυση της 

περιεκτικότητας σε άνθρακα σε ανοξείδωτές & τυποποι-

ημένους χάλυβες αλλά και σε χυτοσίδηρο.

 Ευκολία χρήσης & Φορητότητα, χάρις στο μικρό βά-

ρος, λιγότερο από 2 Kgr, η ανάλυση μπορεί πλέον να γί-

νει οπουδήποτε στην εγκατάσταση, ακόμη και επιτόπου 

στους πελάτες της KΟΥΤΣΟΓΙΑΝΝΗΣ ΕΠΕ.

 Ακρίβεια μετρήσεων στο πεδίο, εφάμιλλή εργαστη-

ριακού επιπέδου. 

 Ταχύτατος χρόνος ανάλυσης. Αυτό που 

κάποτε απαιτούσε ώρες ή και ημέρες, τώρα 

διαρκεί μόλις λίγα λεπτά και η απόφαση 

σχετικά με την αποδοχή ή μη ενός υλικού 

είναι άμεση.

 Εξοικονόμηση πόρων. Εξάλειψη της 

ανάγκης για χρονοβόρες & κοστοβόρες 

εξωτερικές υπηρεσίες δοκιμών & αναλύ-

σεων.

 Διασφάλιση του ποιοτικού ελέγχου σε 

κάθε στάδιο της διαδικασίας παραγωγής & 

ελέγχου.

“Ήταν σαν το Z902 C να ήταν φτιαγμένο για 

εμάς”, τονίζει ο Νίκος. “Μέσα σε λίγες μέρες, 

ήταν σαν να το χρησιμοποιούσαμε για χρόνια”.

Καινοτομία & Ικανοποίηση πελατών 

της KΟΥΤΣΟΓΙΑΝΝΗΣ ΕΠΕ. 

 Ο ενθουσιασμός που δείχνει η KΟΥΤΣΟ-

ΓΙΑΝΝΗΣ ΕΠΕ  μας για τον φασματογράφο 
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LIBS Z902 Carbon της SCIAPS μιλάει ξεκάθαρα για την 

αξία του. Η δυνατότητα που έχει πλέον, για την άμεση μέ-

τρησης της περιεκτικότητας του άνθρακα σε χάλυβές, 

κάτι που προηγουμένως ήταν αδύνατο για την εται-

ρεία, έφερε επανάσταση στη διαδικασία του ελέγχου 

ποιότητας.

 Τα οφέλη του φασματογράφου χειρός Z902 C της 

SCIAPS είχαν αντίκτυπο πέρα από τους τοίχους της εται-

ρείας αφού οι πελάτες παρατήρησαν ταχύτερους χρό-

νους διεκπεραίωσης και ακριβέστερα αποτελέσματα. 

Έτσι, η KΟΥΤΣΟΓΙΑΝΝΗΣ ΕΠΕ χάρη στη δέσμευσή της 

στην καινοτομία, βρέθηκε για ακόμη μια φορά στην πρω-

τοπορία του κλάδου της.

 Η επιτυχημένη εφαρμογή της χρήσης του φασματο-

γράφου LIBS της SCIAPS Z902 Carbon από την KΟΥΤΣΟ-

ΓΙΑΝΝΗΣ ΕΠΕ, δεν είναι απλώς μια ιστορία τεχνολογικής 

προόδου - είναι η απόδειξη της δύναμης 

της υιοθέτησης τεχνολογικών καινοτομιών 

αφού στον κόσμο της ανάλυσης του χάλυ-

βα, το να μένεις στάσιμος σημαίνει να μένεις 

πίσω.

Ανακαλύψτε το SCIAPS Z902 Carbon
 Ο Z902 Carbon της SCIAPS είναι ο μονα-

δικός φορητός ΧΕΙΡΟΣ φασματογράφος με 

δυνατότητα ανάλυσης άνθρακα κατευθεί-

αν στο πεδίο, γεγονός που τον καθιστά μια 

επαναστατική λύση για τις βιομηχανίες που 

απαιτούν ακριβείς μετρήσεις της περιεκτι-

κότητας σε άνθρακα. Κάντε το πρώτο βήμα 

προς την επανάσταση στη διαδικασία ανά-

λυσης χάλυβα. 

 Στον αγώνα για ποιότητα και αποδοτικό-

τητα, τα σωστά εργαλεία κάνουν τη διαφο-

ρά. Μην αφήνετε ξεπερασμένες & ογκώδεις 

μεθόδους να σας κρατούν πίσω. Αγκαλιά-

στε το μέλλον της ανάλυσης χάλυβα με το 

φασματογράφο χειρός SCIAPS Z902 Carbon 

της SCIAPS.Το ταξίδι σας προς την ταχύτε-

ρη, ακριβέστερη και αποδοτικότερη ανάλυ-

ση χάλυβα ξεκινά από εδώ.

Άλλες λύσεις από την SCIAPS ΗΠΑ
 Πέρα από το μοντέλο LIBS Z902 Carbon 

για την ανάλυση του άνθρακα, η SCIAPS δι-

αθέτει πλήθος άλλων μοντέλων φασματο-

γράφων τόσο XRF όσο και LBS για την ακρι-

βή εύκολη & αξιόπιστη φασματογραφική 

ανάλυση σε εφαρμογές όπως:

 Ανίχνευση επικίνδυνων στοιχείων σε 

ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό σύμ-

φωνα με την οδηγία RoHS (RoHS app.)
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 Ανάλυση πολύτιμων στοιχείων σε καταλύτες (Car Cat 

app.)

 Ανάλυση πολύτιμων στοιχείων σε κράματα μετάλλων 

(Precious Metal app.)

 Ανάλυση εδαφών για θρεπτικά και τοξικά στοιχεία 

(Soil app.)

 Προσδιορισμός στοιχείων σε ορυκτά (Mining app.)

A. Φασματογράφοι χειρός ΗΗXRF (X-Ray 

Fluorescence)

 Χ-50: Ένας κλασικός φασματογράφος για την ανάλυ-

ση στοιχείων από το τιτάνιο (Ti) έως το ουράνιο (U), καλύ-

πτοντας όλες τις βασικές ανάγκες.

 Χ-5: Ιδανικός φασματογράφος για ακατάπαυστη χρή-

ση στο πεδίο, με βάρος μόλις 1,35kg, για την ανάλυση 

στοιχείων από τιτάνιο (Ti) έως ουράνιο (U). 

Σχεδιασμένος για αυξημένη ανθεκτικότητα 

σε ακραίες θερμοκρασίες 

 X-200: Ένας φασματογράφος με τον πλέ-

ον εξαιρετικό συνδυασμό τιμής & απόδο-

σης για την ανάλυση όλων των μεταλλικών 

κραμάτων, περιλαμβανομένων των κραμά-

των αλουμινίου καθώς και για την ανίχνευ-

ση ανεπιθύμητων στοιχείων στους χάλυβες, 

όπως φώσφορο (P) και θείο (S).

 Χ-505: Αξιοπιστία, εργονομικός σχεδια-

σμός και εξαιρετική απαγωγή θερμότητας 

για ασταμάτητη χρήση στο πεδίο για την 

ανάλυση από μαγνήσιο (Mg) έως το ουρά-

νιο (U). Ιδανικός για απαιτητικές συνθήκες.
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 Χ-550: Ο μοναδικός φασματογράφος χειρός XRF στον 

κόσμο με εκπληκτικές επιδόσεις στις αναλύσεις κραμά-

των αλουμινίου, αναλύοντας το 99% αυτών σε μόλις δύο 

(2) δευτερόλεπτα. Επίσης, παρέχει χαμηλά όρια ανίχνευ-

σης και εξαιρετική ακρίβεια σε όλα τα υπόλοιπα μεταλλι-

κά κράματα.

 Χ-555 (Ανάλυση Εδαφών): Η επανάσταση στους φα-

σματογράφους  XRF από την SCIAPS. Με πηγή ακτίνων-X 

55kV, θεωρείται ο ιδανικότερος φασματογράφος χειρός 

στον κόσμο για την ανάλυση σπάνιων γαιών και βαρέων 

μετάλλων στα εδάφη.

    

B. Φασματογράφοι χειρός ΗΗLIBS (Laser 
Induced Breakdown Spectroscopy)

 Z-70: O ιδανικός φασματογράφος για την ταυτοποίη-

ση όλων των μεταλλικών κραμάτων. Το πανίσχυρο Laser 

που διαθέτει, ελαχιστοποιεί την ανάγκη για καθαρισμό 

των επιφανειών ή τρόχισμα της ανοδίωσης πριν τις φα-

σματογραφικές αναλύσεις, εξοικονομώντας χρόνο και 

κόπο.

 Ζ-901 Al: Ένας φασματογράφος σχεδιασμένος ειδι-

κά για την απαιτητική βιομηχανία του αλουμινίου, αφού 

διαχωρίζει εύκολα τις διάφορες βαθμίδες (π.χ 6060 από 

6063), ενώ μπορεί να χρησιμοποιηθεί αποτελεσματικά σε 

χυτεύσεις αλουμινίου, προσφέροντας υψηλή ακρίβεια

 Ζ-901 CSi: Το ιδανικό συμπλήρωμα φασματογράφου 

για όποιον διαθέτει ένα κλασικό φασματογράφο XRF και 

θέλει επιπλέον να μετράει άνθρακα (C) και πυρίτιο (Si) σε 

χάλυβες σε ανοξείδωτους χάλυβες

 Ζ-903 C: Εξοπλισμένος με τρίτο φασματόμετρο, προ-

σφέρει την μέγιστη συλλογή δεδομένων κατά την φα-

σματογράφηση, εξασφαλίζοντας την βέλτιστη σε ακρί-

βεια ανάλυση άνθρακα (C) και λοιπών στοιχείων

 Ζ-903 Geochem (Ανάλυση Εδαφών): 

Δεν υπάρχει ανταγωνισμός για το συγκε-

κριμένο μοντέλο φασματογράφου αφού 

αναλύει όλα τα στοιχεία του περιοδικού. 

Σίγουρα η NASA δεν επιλέγει τυχαία τον συ-

γκεκριμένο φασματογράφο για την ανάλυση 

πετρωμάτων από τον Άρη και την Σελήνη

 Πέρα από λύσεις σε Φασματογράφους 

XRF & LIBS CMM, η inQuality, με εμπειρία 

πάνω από 25 χρόνια στον Βιομηχανικό Ποι-

οτικό Έλεγχο, διαθέτει εξοπλισμό και υπη-

ρεσίες, όπως: 

	Φορητές & Σταθερές HEXAGON CMM

	Laser Scanner HEXAGON 

	Σεμινάρια Γεωμετρικών Ανοχών & Δια-

στασιολόγησης GD&T.

	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.

 Στο σημείο αυτό είναι σημαντικό να ενη-

μερώσουμε ότι η inQuality προσφέρει υπη-

ρεσίες Διαστασιολογικών μετρήσεων όπως 

και Ψηφιακής Σάρωσης για εφαρμογές Αντί-

στροφου Σχεδιασμού.

Θα χαρούμε να συζητήσουμε και φυσικά να 

καλύψουμε όλες τις ανάγκες σας σε εξοπλι-

σμό και υπηρεσίες Ποιοτικού Ελέγχου. 





Ταξίδι στο παρελθόν – 1η κυκλοφορία του SOLIDWORKS το 1995
Το 2025 σηματοδοτεί μια σημαντική επέτειο για τον κόσμο της μηχανολογίας 
και του βιομηχανικού σχεδιασμού, καθώς το SOLIDWORKS γιορτάζει 30 χρόνια 
καινοτομίας. Πιο συγκεκριμένα, η κυκλοφορία του SOLIDWORKS 95 έφερε την 
επανάσταση στον χώρο των 3D λογισμικών, προσφέροντας ένα ισχυρό, αλλά 
φιλικό στη χρήση περιβάλλον εργασίας, που επέτρεπε στους μηχανικούς να δη-
μιουργούν μοντέλα με παραμετρική σχεδίαση. Αυτή η προσέγγιση βοήθησε στη 
γρήγορη προσαρμογή και τροποποίηση των σχεδίων, κάνοντας το SOLIDWORKS 

ιδιαίτερα δημοφιλές από την πρώτη στιγμή. Μέχρι σήμερα, το SOLIDWORKS εξελίχθηκε σε ένα από τα πιο 
διαδεδομένα 3D CAD λογισμικά στον κόσμο, με εκατομμύρια χρήστες σε διάφορους κλάδους της μηχα-
νικής και του σχεδιασμού.
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Γιορτάζοντας 30 χρόνια SOLIDWORKS
Το πέρασμα από τον επαναστατικό 3D Σχεδιασμό στην Προηγμένη 

Προσομοίωση, και γιατί όχι στην Τεχνητή Νοημοσύνη
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Η προστιθέμενη αξία της ενσωμάτωσης της 

Προσομοίωσης στη Διαδικασία Σχεδιασμού 

 Η τελευταία έκδοση, SOLIDWORKS 2025, εισάγει πο-

λυάριθμες βελτιώσεις και νέες λειτουργίες που ενισχύ-

ουν τη συνεργασία, τη διαχείριση δεδομένων και την 

αποδοτικότητα των διαδικασιών ανάπτυξης προϊόντων. 

Μία από τις πιο σημαντικές εξελίξεις εδώ και χρόνια στον 

χώρο του CAD είναι η ενσωμάτωση της προσομοίωσης 

στη διαδικασία σχεδιασμού. 

 Πέρα από το γνωστό σε όλους 

SOLIDWORKS Simulation, τα λογισμικά 

Προσομοίωσης SIMULIA ABAQUS, έχουν 

ενσωματωθεί επίσης ως αναπόσπαστο κομ-

μάτι στην πλατφόρμα 3DEXPERIENCE της 

Dassault Systèmes και κατ’ επέκταση στο 

SOLIDWORKS, για ακόμα μεγαλύτερες δυ-

νατότητες προσομοίωσης. 

 Το 3DEXPERIENCE SIMULIA προσφέρει 
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ένα διευρυμένο χαρτοφυλάκιο εφαρμογών Προσομοίω-

σης σε περιβάλλον Cloud, χωρίς να περιορίζεται από πι-

θανόν περιορισμένες δυνατότητες υπολογιστικής ισχύος 

και καλύπτει όλη την γκάμα εφαρμογών ξεκινώντας από 

την Ανάλυση Πεπερασμένων Στοιχείων (FEA) και φτάνο-

ντας μέχρι την Προσομοίωση Ηλεκτρομαγνητικών Πεδί-

ων και την Υπολογιστική Ρευστοδυναμική (CFD). 

Το SOLIDWORKS στο Μέλλον

 Η εξέλιξη δεν σταματά εδώ, στο μέλλον, το 

SOLIDWORKS αναμένεται να ενσωματώσει ακόμη πε-

ρισσότερο την Τεχνητή Νοημοσύνη (AI), επεκτείνοντας 

τις δυνατότητες του και εισάγοντας νέες λειτουργίες που 

θα βελτιώσουν την εμπειρία του χρήστη. Αυτές οι εξελί-

ξεις θα επιτρέψουν στους μηχανικούς να επικεντρωθούν 

περισσότερο στη δημιουργικότητα και την καινοτομία, 

ενώ οι επαναλαμβανόμενες και χρονοβόρες εργασίες θα  

αυτοματοποιούνται.

 ...Και αν τα πρώτα 30 χρόνια ήταν τόσο 

επαναστατικά, το μέλλον αναμένεται ακόμα 

πιο συναρπαστικό!

 Η ALFASOLID Works είναι από το 2003 

ο Επίσημος Αντιπρόσωπος SOLIDWORKS® 

και 3DEXPERIENCE® του οίκου «Dassault 

Systèmes». Από την ίδρυσή της, η AlfaSolid 

δημιούργησε και διατηρεί μια ομάδα τεχνι-

κής υποστήριξης με πολύ υψηλή τεχνολο-

γική κατάρτιση και έχει καταφέρει να κάνει 

το SOLIDWORKS® να είναι η σημαντικότερη 

και πιο ευρέως διαδεδομένη λύση 3D CAD 

στην Ελλάδα και την Κύπρο. Για περισσότε-

ρες πληροφορίες, μη διστάσετε να επισκε-

φθείτε την ιστοσελίδα μας στο alfasolid.gr. 





 Η MILTECH HELLAS A.E., μια από τις κο-
ρυφαίες ελληνικές εταιρείες στον χώρο 
της αμυντικής τεχνολογίας, ενίσχυσε ση-

μαντικά τις διαδικασίες ποιοτικού ελέγχου 

της με την προσθήκη της CMM LK ALTERA 
C 10.7.7.
 Η εγκατάσταση, η εκπαίδευση και η τεχνι-

κή υποστήριξη πραγματοποιήθηκαν από την QCONTROL, την εξειδικευμένη εταιρεία με 15ετή εμπειρία 

στις διαστασιολογικές μετρήσεις.

MILTECH HELLAS – Καινοτομία στην Αμυντική Βιομηχανία
 Η MILTECH HELLAS, ιδρυθείσα το 1997, έχει καταφέρει να εδραιώσει τη θέση της στην ελληνική και 

ευρωπαϊκή αμυντική βιομηχανία, με εξειδίκευση στον σχεδιασμό και την κατασκευή ηλεκτρονικών 
και ηλεκτρο-οπτικών συστημάτων υψηλής τεχνολογίας. Οι εγκαταστάσεις της, συνολικής επιφάνειας 

10.000 τ.μ., διαθέτουν υπερσύγχρονο τεχνολογικό εξοπλισμό για την παραγωγή και ανάπτυξη αμυντι-

κών εφαρμογών, όπως:

 Συστήματα επικοινωνίας & μονάδες διανομής ισχύος

 Θερμικές κάμερες & ηλεκτρο-οπτικά συστήματα προηγμένης τεχνολογίας

 Οπλικά συστήματα και λύσεις αεροδιαστημικής τεχνολογίας

 Η MILTECH συμμετέχει ενεργά σε διεθνείς συνεργασίες, όπως:
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MILTECH HELLAS
Εγκατάσταση της CMM LK ALTERA C 10.7.7
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 Η αναβάθμιση των ελληνικών συστημάτων αε-

ράμυνας μέσω συνεργασίας με την Israel Aerospace 

Industries (IAI)

 Η ανάπτυξη του ευρωπαϊκού αισθητήρα υπερύ-

θρων νέας γενιάς

 Η σύμπραξη με MBDA & ALTUS για την εξέλιξη του 

οπλικού συστήματος AKERON MP

 Με συνεχή επένδυση σε νέες τεχνολογίες και ανθρώ-

πινο δυναμικό, η MILTECH HELLAS αναδεικνύεται σε  

ηγέτιδα δύναμη στον τομέα της αμυντικής τεχνολογίας.

CMM LK ALTERA C 10.7.7 – 
Ακρίβεια & Τεχνολογική Υπεροχή

 Η νέα CMM LK ALTERA C 10.7.7, που εγκαταστάθηκε 

στην MILTECH, αποτελεί την αιχμή της τεχνολογίας στον 

τομέα των διαστασιολογικών μετρήσεων. Με εύρος μέ-
τρησης 1000 x 700 x 700 mm, ακρίβεια 1,7μm + L/300 

προσφέρει υψηλή ακρίβεια και ταχύτητα μέτρησης

 Οι μετρητικές μηχανές της LK Metrology διαθέτουν 

μοναδικά χαρακτηριστικά που τις διαφοροποιούν από 

τον ανταγωνισμό:

 Κεραμικοί οδηγοί ολίσθησης, που διασφαλίζουν υψη-

λή ανθεκτικότητα και 10ετή εγγύηση εργοστασιακής 

ακρίβειας.

 Ενσωματωμένο λογισμικό CAD & στατιστικής ανά-

λυσης για αυτοματοποίηση του ποιοτικού 

ελέγχου.

 Υποστήριξη σύγχρονων τεχνολογιών 

μέτρησης και σάρωσης  με επαφή (με τον 

αισθητήρα SP25 της Renishaw) και οπτικά 

(με την πρόσφατη εξαγορά από την LK της 

γραμμής παραγωγής των Laser Scanner 

της ΝΙΚΟΝ Metrology).

 Η LK Metrology, με ιστορία 60+ ετών, 

πρωτοπορεί στην κατασκευή CMM, έχοντας 

καταγράψει σημαντικές καινοτομίες, όπως 

η σχεδίαση της πρώτης CMM τύπου γέφυ-

ρας και η δημιουργία του πρώτου μετρητι-

κού λογισμικού. Οι λύσεις της χρησιμοποι-

ούνται από κορυφαίους κατασκευαστές 

στον αεροδιαστημικό, αμυντικό και βιο-

μηχανικό τομέα παγκοσμίως.

CAMIO – 
Ολοκληρωμένο Λογισμικό DMIS

 Η MILTECH επέλεξε το CAMIO, ένα από 

τα πιο προηγμένα λογισμικά DMIS, για τον 

προγραμματισμό και τη διαχείριση των με-

τρήσεων. Το CAMIO χρησιμοποιείται για 

πάνω από 30 χρόνια από κορυφαίες αερο-

πορικές και αμυντικές βιομηχανίες και προ-

σφέρει:

 Ταχύτατο προγραμματισμό με αυτο-
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ματοποιημένες στρατηγικές μέτρησης

 Πλήρη ενσωμάτωση GD&T σύμφωνα με ISO & 
ASME
 Βέλτιστη διαχείριση δεδομένων και ανάλυση απο-
τελεσμάτων

QCONTROL – Ο αξιόπιστος συνεργάτης 
στη Μετρολογία

 Η QCONTROL, με 15 χρόνια εμπειρίας, προσφέρει 

ολοκληρωμένες λύσεις διαστασιολογικών μετρήσε-
ων με τεχνολογίες επαφής και οπτικές τεχνολογίες 

(είναι η μοναδική εταιρεία στην Ελλάδα που υποστηρίζει 

πλήρως τόσο τεχνολογίες επαφής (TTP – Scanning) όσο 

και οπτικές μεθόδους (Video, Laser Scanning, Structure 
Light). Οι υπηρεσίες της περιλαμβάνουν:

 Εγκατάσταση & διακρίβωση CMM από διαφορετι-

κούς κατασκευαστές

 Εκπαίδευση & προγραμματισμό μετρήσεων για βι-

ομηχανικές εφαρμογές

 Υπηρεσίες μέτρησης και υποστήριξης με CMM στις 

εγκαταστάσεις της QCONTROL

 Ανάπτυξη διαδικασιών Reverse Engineering & 

Qu;ality Control (RE-QC)

 Retrofit CMM με σύγχρονα λογισμικά 

για εκσυγχρονισμό παλαιότερων συστημά-

των.

 Η επιτυχημένη εγκατάσταση της CMM 

LK ALTERA C 10.7.7 στη MILTECH HELLAS 

αποτελεί απόδειξη της δέσμευσης και των 

δύο εταιρειών στην τεχνολογική εξέλιξη, 

την ακρίβεια και την υψηλή ποιότητα πα-

ραγωγής. Με τη στήριξη της QCONTROL, 

η MILTECH ενσωματώνει προηγμένες μεθό-

δους διαστασιολογικού ελέγχου, εξασφαλί-

ζοντας ανώτερη ποιότητα και αξιοπιστία 

στα προϊόντα της.

 Με τη νέα αυτή επένδυση, η MILTECH 

HELLAS συνεχίζει να ηγείται στον τομέα της 

αμυντικής τεχνολογίας, διατηρώντας την 

τεχνολογική της υπεροχή και ενισχύοντας 

την παγκόσμια ανταγωνιστικότητά της.





 Ένα επάγγελμα το οποίο συχνά εξάπτει την φαντασία κάθε ανθρώπου εί-

ναι αυτό του δύτη.

 Ιδιαίτερα στην Ελλάδα, όπου οι κάτοικοί της, από την παιδική τους ηλικία, 

γοητεύονται και βουτούν στα απέραντα γαλάζια νερά για να ανακαλύψουν και 

να παίξουν με τις αδελφές τους τις Νηρηίδες, η έννοια του δύτη βρίσκεται μέσα 

στην ίδια την υπόστασή τους.

 Ένα επάγγελμα που κάνει την φαντασία πραγματικότητα, που δεν γνωρί-

ζει όρια στον τρισδιάστατο κόσμο, που δεν γνωρίζει φύλλο, που δεν γνωρίζει όρια εξέλιξης και οικονομι-

κής απολαβής, είναι και αυτό του δύτη συγκολλητή.

 Ένας φορέας εκπαίδευσης επαγγελματιών δυτών είναι και ο HeCoDiA - Hellenic Commercial Diving 

Academy – https://www.hecodia.com/about-us.html ο οποίος διαθέτει στο χώρο του όλο τον τεχνικό και 

καταδυτικό εξοπλισμό που επιτρέπει στους μαθητές του να εξοικειωθούν με τις τεχνικές εργασίας που χρη-

σιμοποιούνται από τα διάφορα επαγγέλματα, όπως ναυτιλιακά, πετρελαϊκά, βιομηχανικά, λιμενικά κλπ. 

 Ένας τομέας της δραστηριότητάς του είναι η κοπή και συγκόλληση μετάλλων σε υπερβαρικό περιβάλλον.

 Μέσα σε αυτά τα πλαίσια οργάνωσε και πραγματοποίησε την πρώτη από μια προγραμματισμένη σει-

ρά εκπαίδευσης στην συγκόλληση, η οποία 

αποτελεί ήδη γεγονός και ολοκληρώθηκε 

με απόλυτη επιτυχία.. 

Οι εκπαιδευόμενοι παρακολουθήσαν μια 

σειρά μαθημάτων, θεωρητικής και πρακτι-

κής στην συγκόλληση ξηράς. 

Η θεωρητική εκπαίδευση αφορούσε εισα-

γωγή στις έννοιες κοπής και συγκόλλησης 

μετάλλων, με έμφαση επί της διαδικασίας 

συγκόλλησης με ηλεκτρόδιο, σφάλματα συ-

γκολλήσεων, ασφάλεια και υγεία, στοιχεία 

μεταλλουργίας και μηχανολογικό σχέδιο.

Ακολούθησε η πρακτική στην οποία, αν και 

οι εκπαιδευόμενοι δεν είχαν καμία προη-

γούμενη εμπειρία με την συγκόλληση, η 

θέλησή και η προσπάθεια τους, τους έφερε 

σε σημείο αρκετά ικανοποιητικών αποτελε-

σμάτων.
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Εκπαίδευση συγκόλλησης επαγγελματιών δυτών
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 Το επόμενο στάδιο προχωρημένης εκπαίδευσής τους είναι η κοπή και συγκόλληση σε υπερβαρικό 
περιβάλλον.
 Η έδρα της σχολής βρίσκεται στον Άγιο Κωνσταντίνο της Φθιώτιδας.
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Συνεργασία της Γ. Γκουζούλης & ΣΙΑ ΟΕ 
με την PLASTIFORM Γαλλίας

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

 Η Γ. Γκουζούλης & Σια, ΟΕ ανακοινώνει την έναρξη 

μιας νέας συνεργασίας στο πεδίο των μετρητικών λύσε-

ων με τον οίκο PLASTIFORM Γαλλίας. 

 Η PLASTIFORM κατασκευάζει πολυμερείς ενώσεις δύο 

συστατικών (ρευστή βάση και σκληρυντικός καταλύτης) 

οι οποίες στερεοποιούνται μετά την ανάμιξή τους δημι-

ουργώντας ένα ακριβές αντίγραφο του κομματιού στο 

οποίο εφαρμόζονται. 

 Χρησιμοποιούνται πλέον ευρύτατα σε κάθε είδους 

εξαρτήματα για την πλήρη και με ακρίβεια αντιγραφή 

κάθε χαρακτηριστικού τους.  

 Είτε στο εσωτερικό  μικροεξαρτημάτων τα οποία δεν 

μπορούν να μετρηθούν είτε εξωτερικά σε μεγάλα αντι-

κείμενα που δεν μπορούν να μετακινηθούν, με τα πολυ-

μερή αυτά έχουμε ένα ακριβές αντίγραφο το οποίο μπο-

ρεί να μετρηθεί είτε με οπτικό τρόπο, είτε με 

επαφή, είτε να παρατηρήσουμε τα φυσικά 

χαρακτηριστικά του (πορώδες κλπ) είτε να 

μετρηθούν άλλα χαρακτηριστικά όπως η 

τραχύτητα. 

 Τα πλεονεκτήματα της μεθόδου είναι  

 μεγάλη ακρίβεια της αποτύπωσης που 

αγγίζει το 1μm  

 ευκολία χρήσης, δεν επαιτεί εξειδικευμέ-

νο προσωπικό  

 απόλυτη ασφάλεια της υγιεινής  

 ταχύτητα, η στερεοποίηση δεν θέλει 

πάνω από 10’  

 μη καταστροφικός έλεγχος 

 χαμηλό κόστος
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Η A-Z Engineering στην έκθεση Industry.tec 2025
Δυναμική παρουσία και νέες συνεργασίες

 Η A-Z Engineering, με το μότο “Design and engineering services from A to Z”, συμμετείχε δυναμικά 

στην κλαδική έκθεση Industry.tec 2025, που πραγματοποιήθηκε στο MEC Παιανίας από τις 14 έως τις 16 

Φεβρουαρίου 2025. Στόχος της παρουσίας μας ήταν η ενίσχυση του δικτύου συνεργατών μας και η 

αύξηση της αναγνωρισιμότητας της εταιρείας μας στον βιομηχανικό κλάδο.
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Παρουσίαση καινοτόμων έργων 

και τεχνογνωσίας

 Κατά τη διάρκεια της έκθεσης, είχαμε την ευκαιρία να 

παρουσιάσουμε ενδεικτικά έργα σχεδιασμού προϊόντων, 

τα οποία αναπτύχθηκαν εξ ολοκλήρου από την ομάδα 

μας. Κάποια από αυτά διαθέτουν διπλώματα ευρεσιτεχνί-

ας σε παγκόσμιο επίπεδο, επιβεβαιώνοντας τη δέσμευσή 

μας στην καινοτομία και την τεχνολογική ανάπτυξη.

 Στο περίπτερό μας, οι επισκέπτες είχαν την ευκαιρία 

να δουν:

  Μια φωτεινή επιγραφή με το λογότυπο της εταιρείας 

μας.

 Μια πρωτότυπη βάση τηλεόρασης, σχεδιασμένη και 

κατασκευασμένη εξ ολοκλήρου στο εργαστήριό μας.

 Ένα ξύλινο ποδήλατο, για το οποίο επιμεληθήκαμε 

τόσο τα μηχανολογικά σχέδια και τα μεταλλικά εξαρ-

τήματα, όσο και τη γεωμετρία του, διασφαλίζοντας μια 

εργονομική εμπειρία για τον αναβάτη.

Νέες συνεργασίες και θερμή ανταπόκριση

 Η έκθεση Industry.tec 2025 αποτέλεσε μια εξαιρετι-

κή ευκαιρία δικτύωσης, καθώς βρήκαμε νέους συνεργά-

τες σε καίριους τομείς της βιομηχανίας, όπως:

  Αυτοκινητοβιομηχανία

  Ναυτιλιακά

  Κατασκευή καλουπιών

  Ανάπτυξη ηλεκτρονικών συστημάτων

 Η ανταπόκριση των επισκεπτών ήταν 

ιδιαίτερα ενθουσιώδης, καθώς πολλοί 

δεν γνώριζαν ότι υπάρχει μια εταιρεία που 

μπορεί να αναλάβει τον πλήρη σχεδιασμό 

ενός προϊόντος, από το αρχικό στάδιο μέ-

χρι την τελική παραγωγή. Η εμπιστοσύνη 

και το ενδιαφέρον που εκδηλώθηκε επιβε-

βαιώνουν τη θέση μας ως έναν αξιόπιστο 

συνεργάτη στον τομέα του βιομηχανικού 

σχεδιασμού και της μηχανικής.

Επενδύοντας στο μέλλον

Μετά την επιτυχημένη συμμετοχή μας στην 

Industry.tec 2025, συνεχίζουμε να επενδύ-

ουμε σε νέα εργαλεία και εξοπλισμό, ενι-

σχύοντας την παραγωγικότητά μας. Στόχος 

μας είναι να μπορούμε να αναπτύσσουμε 

εσωτερικά κάθε προϊόν που μας ζητούν 

οι πελάτες μας, παρέχοντας ολοκληρωμέ-

νες λύσεις σχεδιασμού και μηχανικής υψη-

λής ποιότητας.

`Η A-Z Engineering παραμένει αφοσιωμένη στη δημιουργία καινοτόμων λύσεων και στην ενίσχυση των 

συνεργασιών της, συμβάλλοντας στην εξέλιξη της βιομηχανίας με τεχνογνωσία και αξιοπιστία.
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	Πωλoύνται σε πολύ καλές τιμές συγκολλητικά μηχανή-
ματα 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. Tηλ 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	εκτιμηθεί
•	 Εκπληρωμένες	στρατιωτικές	υποχρεώσεις	(για	τους	άνδρες)
•	 Πολύ	καλή	γνώση	Αγγλικών
•	 Πολύ	καλή	γνώση	Η/Υ	(Microsoft	Office)
•	 Οργάνωση,	 συνέπεια,	 προσαρμοστικότητα,	 ευελιξία,	
ικανότητα 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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