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	 Οι άνθρωποι είναι σε μεγάλο βαθμό εξαρτημένοι από τα πλαστικά, πολύ περισσότερο απ’ όσο συ-
νειδητοποιούν οι περισσότεροι, καθώς αυτά είναι ενσωματωμένα σχεδόν σε κάθε πτυχή της σύγχρονης 
ζωής. Από την υγειονομική περίθαλψη μέχρι τις μεταφορές, και από τα συστήματα τροφίμων μέχρι τα 
ηλεκτρονικά, τα πλαστικά προσφέρουν έναν συνδυασμό ιδιοτήτων (ελαφριά, ανθεκτικά, εύκαμπτα και 
οικονομικά) που λίγα άλλα υλικά μπορούν να ανταγωνιστούν.
	 Στον τομέα της υγείας, τα πλαστικά είναι απαραίτητα. Αποστειρωμένες σύριγγες, σακούλες ορού, χει-
ρουργικά γάντια και ιατρικές συσκευασίες βασίζονται στο πλαστικό για την αποφυγή μόλυνσης και τη 
διασφάλιση της ασφάλειας των ασθενών. Πολλές σωτήριες τεχνολογίες θα ήταν δύσκολο ή αδύνατο να 
υπάρξουν χωρίς αυτά.
	 Στα συστήματα τροφίμων και νερού, τα πλαστικά συμβάλλουν στη διατήρηση της φρεσκάδας, στη 
μείωση της σπατάλης και στην ασφαλή μεταφορά. Η συσκευασία παρατείνει τη διάρκεια ζωής των προϊό-
ντων και τα προστατεύει από επιμολύνσεις, κάτι κρίσιμο για τη διατροφή μεγάλων πληθυσμών.
	 Στην τεχνολογία και τις υποδομές, τα πλαστικά χρησιμοποιούνται στη μόνωση ηλεκτρικών καλωδίων, 
στα εξαρτήματα κινητών τηλεφώνων και υπολογιστών, καθώς και σε μέρη οχημάτων και αεροσκαφών. Το 
χαμηλό τους βάρος συμβάλλει στη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης, ιδιαίτερα στις μεταφορές.
	 Ωστόσο, αυτή η εξάρτηση έχει και κόστος. Τα πλαστικά προέρχονται κυρίως από ορυκτά καύσιμα και 
συμβάλλουν σε περιβαλλοντικά προβλήματα, όπως η ρύπανση και τα μικροπλαστικά. Η ανθεκτικότητά 
τους, ένα από τα μεγαλύτερα πλεονεκτήματά τους, τα καθιστά επίσης επίμονα στο περιβάλλον για δεκαε-
τίες ή και περισσότερο.
	 Συνεπώς, οι άνθρωποι μπορούν να θεωρηθούν σε μεγάλο βαθμό εξαρτημένοι από τα πλαστικά, αλλά 
αυτή η εξάρτηση τίθεται ολοένα και περισσότερο υπό αμφισβήτηση. Η πρόκληση σήμερα δεν είναι η πλή-
ρης εξάλειψη των πλαστικών, αλλά ο επανασχεδιασμός του τρόπου με τον οποίο παράγονται, χρησιμο-
ποιούνται και διαχειρίζονται, εξισορροπώντας τα αναμφισβήτητα οφέλη τους με την επιτακτική ανάγκη 
για βιωσιμότητα.       

                                                                                                       Μανώλης Μαρινάκης

Πόσο εξαρτημένοι είμαστε από τα πλαστικά; …!!!
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Τα βασικά των κωνικών
κεντραριστικών καλουπιού (μέρος β΄)
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	 Στο προηγούμενο άρθρο εξετάσαμε τους διάφορους 

τύπους κωνικών κεντραριστικών με τα πλεονεκτήματα 

και τα μειονεκτήματα τους. Σ' αυτό το άρθρο θ' αναλύ-

σουμε ορισμένα επιπλέον χαρακτηριστικά, καθώς και την 

τοποθέτηση, εγκατάσταση και συντήρηση τους. Εάν τα 

παραπάνω δεν εκτελεστούν σχολαστικά, τότε τα κεντρα-

ριστικά εκτός από αναποτελεσματικά μπορεί να αποτε-

λέσουν και πηγή διαφόρων προβλημάτων. Τα κωνικά κε-

ντραριστικά δεν εκτελούν μόνο την απλή ευθυγράμμιση 

των δύο μερών ενός καλουπιού. Όταν χρησιμοποιούνται 

σωστά, μπορούν να βοηθήσουν επιπλέον και στην προ-

στασία του καλουπιού από καταστροφικές ζημιές.

	 6. Τοποθέτηση των κεντραριστικών 
	      στο καλούπι
	 Το ύψος των περισσότερων κωνικών κεντραριστικών 

έχει σκόπιμα από τον κατασκευαστή τους επιπλέον υλι-

κό τόσο στο αρσενικό όσο και στο θηλυκό. Τα πίσω μέρη 

αυτών των κεντραριστικών μπορούν να ρεκτιφιαριστούν 

στο σωστό ύψος κατά την τοποθέτηση τους στο καλούπι 

ώστε να ταιριάξουν (αν χρειαστεί) στα βάθη των εσοχών 

που θα τοποθετηθούν.

	 Τα ορθογωνικά κεντραριστικά έχουν αρκετά μεγάλη 

ανοχή στο μήκος τους. Στην πραγματικότητα, η ανοχή 

αυτής της διάστασης μπορεί να είναι και +/-0,5 του χιλι-

οστού. Αντιθέτως η εγκάρσια διάσταση τους έχει ανοχή 

η οποία είναι συνήθως μικρότερη από +/-0,015 του χιλι-

οστού. Ένα από τα σημαντικά χαρακτηριστικά των ορ-

θογωνικών κεντραριστικών είναι η ευκολία στη ρύθμιση 

τους. Μπορούν να ρεκτιφιαριστούν αλλά και να ρυθμι-

στούν με χρήση πρόσθετων προς οποιαδήποτε κατεύ-

θυνση εάν φθαρούν ή χάσουν επαφή.

	 7.  Προφόρτιση
	 Σχετικά με την προφόρτιση των κεντραριστικών 

υπάρχουν δύο τάσεις στην αγορά: ορισμένοι υποστη-

ρίζουν πως πρέπει να βρίσκονται σ’ επαφή 

όλες οι επιφάνειες του κεντραριστικού κατά 

το κλείδωμα του, ενώ άλλοι θεωρούν πως 

πρέπει να υπάρχει κάποιο μικρό κενό 

(έως και 1 χιλιοστό) στις μπροστινές επι-

φάνειες όταν οι αντίστοιχες κωνικές έρ-

θουν σ' επαφή.

	 Προκειμένου τα κεντραριστικά να λει-

τουργήσουν σωστά χρειάζονται μια μικρή 

προφόρτιση στις κεκλιμένες επιφάνειες 

τους. Η τιμή της κυμαίνεται μεταξύ 0,01 και 

0,02 του χιλιοστού για κεντραριστικά με κλί-

ση 10 μοιρών. Η τιμή αυτή μπορεί ν' αυξηθεί 

ελαφρώς όταν η κλίση είναι μικρότερη από 

10 μοίρες και να μειωθεί αντίστοιχα όταν η 

κλίση είναι μεγαλύτερη από 10 μοίρες.

	 Ωστόσο δεν πρέπει να συγχέεται η ποσό-

τητα προφόρτισης με το κενό ή την επαφή 

των μετωπικών επιφανειών η οποία οριοθε-

τεί την προφόρτιση.

	 Εάν εφαρμοστεί υπερβολική προφόρ-

τιση μπορεί να επιταχυνθεί η φθορά των 

κεντραριστικών. Η φθορά προκαλείται από 

την τριβή των κεκλιμένων επιφανειών αρ-

σενικού – θηλυκού και είναι ανάλογη της 

πίεσης (δύναμη ανά μονάδα επιφάνειας). 

Επομένως, μπορούμε να χρησιμοποιήσου-

με την ίδια προφόρτιση τόσο για κωνικά 

όσο και για ορθογωνικά κεντραριστικά, ανε-

ξαρτήτως μεγέθους. Αν εφαρμοστεί υπερ-

βολική προφόρτιση, υπάρχει πιθανότητα 

ραγίσματος του θηλυκού μισού. Η υπερβο-

λική προφόρτιση μπορεί επίσης να προκα-

λέσει «κάθισμα» (υποχώρηση) των εδρών 

των κεντραριστικών του καλουπιού. Γι' αυτό 

το λόγο η πλέον ασφαλής προφόρτιση των 





Εικ. 5: Ράγισμα κοιλότητας καλουπιού
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κεκλιμένων επιφανειών είναι μεταξύ 0,01 και 0,02 του 
χιλιοστού.

	 8.  Ποιότητες χάλυβα & σκληρότητα
	 Τα κωνικά και τα ορθογωνικά κεντραριστικά διατί-
θενται σε διάφορες ποιότητες χάλυβα και σε διάφορες 
σκληρότητες. Ωστόσο, όλοι οι προμηθευτές εξαρτη-
μάτων καλουπιού χρησιμοποιούν τον ίδιο χάλυβα και 
την ίδια σκληρότητα τόσο για το αρσενικό όσο και το 
θηλυκό μισό. Θεωρητικά, οι επιφάνειες «κλειδώματος» 
αυτών των κεντραριστικών δεν τρίβονται ούτε ολισθαί-
νουν μεταξύ τους. Επομένως, δεν υπάρχει ανάγκη να 
κατασκευαστούν από διαφορετικούς τύπους χάλυβα με 
διαφορετικές σκληρότητες. Στην πράξη όμως, λόγω της 
παραμικρής απόκλισης ή έλλειψης ευθυγράμμισης οι επι-
φάνειες αυτών των κεντραριστικών όχι μόνο τρίβονται 
αλλά και ολισθαίνουν η μία ως προς την άλλη. Συνεπώς, 
αν χρησιμοποιήσουμε μια μικρή ποσότητα γράσου η δι-
άρκεια ζωής των εξαρτημάτων αυτών θα αυξηθεί.

	 Στην περίπτωση κατασκευής μη τυ-
ποποιημένων κεντραριστικών, κάποιος 
κατασκευαστής θα μπορούσε να χρησι-
μοποιήσει για το αρσενικό μισό, το οποίο 
καταπονείται σε θλίψη, κραματοποιημένο 
χάλυβα λειτουργίας «εν ψυχρώ», (π.χ. λα-
διού O-6, ή αέρος A-10) με σκληρότητα 
γύρω στα 60 HRc. Αντίστοιχα το θηλυκό, 
το οποίο καταπονείται σε εφελκυσμό, θα 
μπορούσε να κατασκευαστεί από έναν πιο 
ανθεκτικό χάλυβα λειτουργίας «εν θερμώ», 
(π.χ. H-13) με σκληρότητα γύρω στα 50 HRc.

	 9. Πόσα κεντραριστικά χρειάζονται;
	 Κάποιοι κατασκευαστές καλουπιών 
εφαρμόζουν έναν εμπειρικό κανόνα στην 
επιλογή των κεντραριστικών που λέει: χρή-
ση δύο κωνικών κεντραριστικών σε μικρά 
καλούπια, τεσσάρων σε μεσαίου μεγέθους 
καλούπια και έξι σε μεγάλα καλούπια. Παρ' 
όλο που δεν είναι εντελώς λάθος ο κανό-
νας αυτός, είναι προτιμότερο η επιλογή να 
γίνεται με βάση το μέγεθος του κεντραρι-
στικού καθώς και το διαθέσιμο χώρο πάνω 
στο καλούπι.
	 Τα κωνικά κεντραριστικά συνήθως είναι 
διαθέσιμα στο εμπόριο σε διαμέτρους που 
κυμαίνονται από 10 ως 40 χιλιοστά. Είναι 
λοιπόν συνηθισμένο να χρησιμοποιούνται 
δύο σχετικά μικρά κωνικά κεντραριστικά 
για μικρά καλούπια, δύο μεσαία για μεσαί-
ου μεγέθους καλούπια και δύο μεγάλα για 
μεγαλύτερα καλούπια. Δύο πιο μεγάλα κε-
ντραριστικά μπορούν να παρέχουν καλύτε-
ρη ευθυγράμμιση και μεγαλύτερη διάρκεια 
ζωής από τέσσερα μικρότερα, επειδή έχουν 
μεγαλύτερη συνολική επιφάνεια επαφής. 
Επίσης, η τοποθέτηση περισσοτέρων των 
δύο κωνικών κεντραριστικών αυξάνει τις 
απαιτήσεις αναφορικά με την ακρίβεια 





Εικ. 6: Σπάσιμο κοχλιών συγκράτησης αρσενικού
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τοποθέτησης τους και μπορεί να δημιουργήσει προβλή-
ματα από πιθανές θερμικές διαστολές. Έτσι είτε αυξάνε-
ται η φθορά και τα σπασίματα, ή το καλούπι δεν «κλείνει» 
εντελώς.

	 10. Τα κεντραριστικά «υποστηρίζουν» 
             την κοιλότητα
	 Καθώς το λειωμένο πλαστικό εισέρχεται στις κοιλό-
τητες του καλουπιού κατά τη φάση έγχυσης και αυξάνε-
ται η πίεση, τα πλευρικά τοιχώματα δέχονται φορτία και 
παραμορφώνονται. Εάν δεν έχει γίνει σωστή μελέτη κα-
λουπιού και ο χάλυβας της κοιλότητας δεν είναι σε θέση 
να παραλάβει τα φορτία έγχυσης, είναι πιθανό να εμφα-
νιστούν διάφορα προβλήματα. Το χειρότερο από αυτά 
είναι να ραγίσει η κοιλότητα, συνήθως ξεκινώντας από 
μια εσωτερική γωνία, όπως φαίνεται στην (εικ. 5). Ένα πιο 
ήπιο πρόβλημα είναι να εμφανιστούν γδαρσίματα στην 
εξωτερική επιφάνεια του πλαστικού εξαρτήματος, λόγω 
της επαναφοράς των τοιχωμάτων στην αρχική τους θέση 

κατά τη φάση ανοίγματος του καλουπιού.
	 Ένα άλλο πιθανό πρόβλημα είναι να σπά-
σουν οι κοχλίες που συγκρατούν το αρσενι-
κό λόγω υπερβολικά μεγάλης φόρτισης του 
εξαρτήματος, όπως φαίνεται στην (εικ. 6). 
Το φαινόμενο αυτό εμφανίζεται συχνότερα 
σε εξαρτήματα με μεγάλο λόγο ύψους προς 
πλάτος και σε συνθήκες πολύ μεγάλης δεύ-
τερης πίεσης (σιδέρωμα). Τέλος το λιγότερο 
συχνό πρόβλημα είναι όταν οι κοχλίες που 
συγκρατούν τον πυρήνα είναι αρκετά ισχυ-
ροί ενώ η πρέσα δεν έχει αρκετή δύναμη για 
να ανοίξει το καλούπι. Σε κάποιες τέτοιες 
σπάνιες περιπτώσεις (συνήθως λανθασμέ-
νη επιλογή πρέσας) προκειμένου ν’ ανοίξει 
το καλούπι μπορεί να απαιτηθεί θέρμανση 
του ή ακόμα και χρήση υδραυλικού γρύλου 
μεταξύ των πλακών.
	 Τα κεντραριστικά μπορούν να βοηθή-
σουν στην πρόληψη όλων αυτών των προ-
βλημάτων παρέχοντας σημαντική πλευρι-
κή στήριξη. Τα ορθογωνικά κεντραριστικά 
έχουν μεγαλύτερη επιφάνεια από τα αντί-
στοιχα κωνικά και μπορούν να αντισταθούν 
σε μεγαλύτερα πλευρικά φορτία. Ωστόσο, 
στο παραπάνω παράδειγμα όπου το πλευ-
ρικό τοίχωμα μιας κοιλότητας παραμορ-
φώνεται υπό την επίδραση του λειωμένου 
πλαστικού, ένα ορθογώνιο κεντραριστικό 
τοποθετημένο κάθετα στις πλευρές του κα-
λουπιού δεν θα βοηθήσει στην αποτροπή 
του προβλήματος. Σ' αυτήν την περίπτωση 
τα κεντραριστικά θα πρέπει να τοποθετη-
θούν παράλληλα με τις πλευρές του καλου-
πιού. Έτσι θα λειτουργήσουν και ως «κό-
ντρες» και θα βοηθήσουν στην μείωση της 
μετατόπισης των πλακών ή των ενθέτων. 
Όμως είναι σημαντικό να έχουμε υπ’ όψη 
μας πως μία τέτοια διάταξη θα μπορούσε 
να προκαλέσει άλλα προβλήματα, ιδίως εάν 





Εικ. 7: Φθορά κεντραριστικών

Εικ. 8: Πλευρική φθορά σε συρτάρι λόγω 
κακής ευθυγράμμισης

ΘέμαΘέμαΘέμα Από τον Θανάση Εγγλέζο, Μηχανολόγο Μηχανικό Μελετητή – σχεδιαστή καλουπιών
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υπάρχουν μεγάλες διαφορές θερμοκρασίας μεταξύ των 

δύο πλακών.

	 Συνεπώς, για το σωστό «δέσιμο» του καλουπιού στην 

πρέσα, είναι προτιμότερο να εφαρμόσουμε τη δύναμη 

του κλειστικού στα πλατό της μηχανής πριν το τελικό 

σφίξιμο των κοχλιών ή των φουρκετών. Μ' αυτόν τον 

τρόπο εξασφαλίζουμε πως τα κεντραριστικά έχουν 

«βρει τη θέση τους» και τα δύο μισά του καλουπιού είναι 

ευθυγραμμισμένα.

11. Συντήρηση των κεντραριστικών
	 Αν εμφανιστούν σημάδια φθοράς ή γδαρσίματος στις 

επιφάνειες κλειδώματος ενός κεντραριστικού, είναι δείγ-

μα κακής λειτουργίας ή ρύθμισης του, η οποία πρέπει 

να διορθωθεί το συντομότερο δυνατό. Σε διαφορετική 

περίπτωση το πρόβλημα μόνο θα επιδεινώνεται. Σε πε-

ρίπτωση που οι επιφάνειες αυτές έχουν ίχνη σκουριάς 

σημαίνει πως δεν εφάπτονται και επομένως δεν κάνουν 

αυτό για το οποίο έχουν σχεδιαστεί. Η περίπτωση αυτή 

συναντάται συνήθως όταν τα κεντραριστικά «κάθονται» 

στις έδρες τους με την πάροδο του χρόνου λόγω υπερβο-

λικής φόρτισης. Πρέπει να τα επαναφέρουμε στην αρχική 

τους θέση (καθ' ύψος).

	 Εάν στη μία πλευρά εμφανίζονται σκουριές ενώ στην 

άλλη το μέταλλο είναι γυαλιστερό, πιθανό-
τατα υπάρχει πρόβλημα ευθυγράμμισης. 
Επίσης μπορεί να οφείλεται και σε διαφορι-
κή θερμική διαστολή, όπως φαίνεται στην 
εικ. 7.

	 12. Καλούπια με εγκάρσιες 
              κινήσεις
	 Τα κεντραριστικά δεν είναι πάντα απα-
ραίτητα για την ευθυγράμμιση των δύο 
μισών ενός καλουπιού. Σε κάποιες περι-
πτώσεις μπορεί να εμποδίζουν την σωστή 
ευθυγράμμιση. Για παράδειγμα, όταν ένα 
καλούπι έχει «συρτάρια» τα οποία εκτελούν 
αντίθετες κινήσεις, οι πίσω πλευρές των 
συρταριών που κλειδώνουν με τις κόντρες 
λειτουργούν ήδη ως κεντραριστικά και 
ευθυγραμμίζουν το καλούπι προς μία κα-
τεύθυνση. Εάν τοποθετηθούν επιπλέον κε-
ντραριστικά τα οποία λειτουργούν προς την 
ίδια κατεύθυνση με τα συρτάρια, θα υπέρ – 
προσδιορίζουν την ευθυγράμμιση λειτουρ-
γώντας αρνητικά ως προς την ακρίβεια της.
	 Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο τα κω-
νικά κεντραριστικά δεν είναι απαραίτητα 
σε καλούπια με περισσότερα από ένα συρ-
τάρια. Δύο ορθογώνια κεντραριστικά είναι 
πολύ καλύτερη επιλογή σε τέτοιες περιπτώ-
σεις. Διατηρούν τα συρτάρια κεντραρισμένα 





Βιβλιογραφία – πηγές:
 	https://www.ptonline.com/articles/part-2-the-basics-of-tapered-interlocks

 	https://d2n4wb9orp1vta.cloudfront.net/cms/brand/PT/2019-PT
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Εικ. 9: Κεντράρισμα με κυλινδρικό κεντραριστικό

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

προστατεύοντας έτσι τις πλευρές τους από ζημιές, όπως 
φαίνεται στην εικ. 8.
	 Σε καλούπια με συρτάρια τοποθετημένα κάθετα με-

ταξύ τους, συνήθως δεν απαιτείται η χρήση κεντραρι-

στικών. Τα τέσσερα συρτάρια ευθυγραμμίζουν φυσικά 

τις πλάκες του καλουπιού και προς τις δύο κατευθύνσεις.

	 Η προσθήκη κεντραριστικών το μόνο που θα πετύχαι-

νε είναι ο υπέρ – προσδιορισμός των κινήσεων του κα-

λουπιού χωρίς κάποιο επιπλέον όφελος. Τα καλούπια που 

έχουν μόνο ένα συρτάρι απαιτούν σίγουρα κεντραριστι-

κά για την ευθυγράμμιση του καλουπιού και προς τις δύο 

κατευθύνσεις. Ένα μόνο συρτάρι μπορεί να ασκήσει με-

γάλη πλευρική φόρτιση δυσχεραίνοντας την ευθυγράμ-

μιση των δύο μισών του καλουπιού.

	 Αυτό το εγκάρσιο φορτίο μπορεί να προκληθεί τόσο 

από την προφόρτιση της κόντρας που κλειδώνει το συρ-

τάρι, όσο και από την πίεση του λειωμένου υλικού κατά 

την φάση της έγχυσης.

	 13. Τα κυλινδρικά κεντραριστικά
	 Υπάρχει και ένας άλλος τύπος κεντραρίσματος που αξί-

ζει να αναφερθεί. Είναι ένας από τους πρώιμους τύπους 

και εμφανίζεται ακόμα και σήμερα, σπάνια 

όμως, σε περιπτώσεις πολύ πρόχειρων κα-

λουπιών. Δεν είναι τίποτα περισσότερο από 

έναν στρογγυλό άξονα, η αξονική του οποί-

ου βρίσκεται στη επιφάνεια διαχωρισμού. 

Για την τοποθέτηση του συναρμολογούνται 

τα δύο μέρη του καλουπιού και καθώς είναι 

κλειστό το καλούπι κατεργάζονται τέσσερις 

τρύπες στις αντίστοιχες πλευρές της επιφά-

νειας διαχωρισμού. Σκληρυμένοι άξονες 

μικρού σχετικά μήκους βιδώνονται στη μία 

πλευρά του καλουπιού (εικ. 9).

	 Μια περίπτωση όπου αυτός ο τύπος κλει-

δώματος βρίσκει εφαρμογή είναι όταν ένα 

καλούπι έχει ένα στρογγυλό αρσενικό στη 

επιφάνεια διαχωρισμού, που συνήθως ενερ-

γοποιείται από ένα συρτάρι. Γενικά το «μη-

δένισμα» σε κυλινδρικές επιφάνειες είναι 

προβληματικό καθώς δημιουργείται προέ-

κταμα (φλας) στη γραμμή διαχωρισμού. Αν 

όμως η διάμετρος του κυλινδρικού κεντρα-

ριστικού (μπλε κεντραριστικό στην εικ. 9) 

είναι αρκετά μεγαλύτερη από τη διάμετρο 

του αρσενικού (μικρός μωβ πείρος στην 

εικ. 9), τότε η ευθυγράμμιση βελτιώνεται, 

η πιθανότητα δημιουργίας φλας μειώνεται 

και προστατεύεται το αρσενικό από ζημιές 

λόγω οποιασδήποτε κακής ευθυγράμμισης 

των δύο μισών του καλουπιού. Στην πράξη, 

το θηλυκό μισό θα έρθει σ' επαφή με το αρ-

σενικό μισό του κυλινδρικού κεντραριστι-

κού πριν ακουμπήσει το αρσενικό λίγο πριν 

το καλούπι κλείσει εντελώς (εικ. 9).





Κάποτε θεωρούνταν προσωρινά, τα καλούπια αλουμινίου προσφέρουν πλέον μια στρατηγική, οικονομικά 
αποδοτική επιλογή για ποιοτική παραγωγή. 

ΘέμαΘέμαΘέμαΘέμαΘέμαΘέμαΘέμα

Καταρρίπτοντας τους μύθους
Καλούπια αλουμινίου έναντι μυθοπλασίας

Από τον Justin Kosmerick, Διευθυντή Ανάπτυξης Επιχειρήσεων στην Phoenix Tooling & 
Molding, μια εταιρεία της Uptive

Πηγή: h ttps://www.moldmakingtechnology.com/articles/debunking-the-myths-aluminum-tooling-facts-vs-

fiction?utm_source=Omeda&utm_medium=email&utm_campaign=MMT+Reengagement+1%2F1%2F2026

Πηγή φωτογραφιών:  Phoenix Proto Technologies, μια εταιρεία της Uptive.
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	 Οι εξελίξεις στα κράματα αλουμινίου, την κατεργασία 

και τον σχεδιασμό καταρρίπτουν τους μύθους, αποδει-

κνύοντας ότι τα καλούπια αλουμινίου παρέχουν ανθεκτι-

κές, ακριβείς, υψηλής ποιότητας και οικονομικά αποδοτι-

κές λύσεις παραγωγής.

	 Τα καλούπια αλουμινίου συχνά απορρίπτονται ως 

προσωρινή ή περιορισμένης χρήσης λύση στη διαδικα-

σία χύτευσης με έγχυση. Συνήθως χαρακτηρίζονται ως 

κατάλληλα μόνο για πρωτοτυποποίηση ή 

παραγωγή χαμηλού όγκου, τα καλούπια 

αλουμινίου συχνά παραβλέπονται υπέρ των 

παραδοσιακών χαλύβδινων καλουπιών.

	 Aluminum’s reputation as a prototyping 

material stems from its affordability and 

ease of machining, which lends itself well to 

early-stage product development. However, 





ΘέμαΘέμαΘέμα Από τον Justin Kosmerick, Διευθυντή Ανάπτυξης Επιχειρήσεων στην Phoenix Tooling & 
Molding, μια εταιρεία της Uptive

Ένας κατασκευαστής πυροβόλων όπλων 
που χρησιμοποιεί νάιλον με πρόσμειξη 33% 
γυαλί πέτυχε την αναμενόμενη διάρκεια 
ζωής του καλουπιού των 50.000 εξαρτη-
μάτων με ένα καλούπι αλουμινίου. Αφαι-
ρώντας την επικάλυψη του καλουπιού και 
επαναβαπτίζοντας το καλούπι με καινούρια 
επικάλυψη, μπόρεσαν να παράγουν επιπλέ-
ον 60.000 έως 70.000 εξαρτήματα πέρα από 
την αρχική εκτίμηση.
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the assumption that aluminum molds are limited to low 

volumes no longer holds up.

	 Ωστόσο, οι εξελίξεις στα κράματα αλουμινίου, στις 

διαδικασίες κατεργασίας και στον σχεδιασμό καλουπιών 

έχουν αναδιαμορφώσει τις δυνατότητες αυτού του υλι-

κού. Σήμερα, το αλουμίνιο δεν είναι απλώς μια προσω-

ρινή λύση, αλλά μια στρατηγική επιλογή για οικονομικά 

αποδοτική, υψηλής ποιότητας και έγκαιρη παραγωγή.

	 Ακολουθούν έξι παρανοήσεις σχετικά με τα καλούπια 

αλουμινίου:

Μύθος 1: Τα καλούπια αλουμινίου είναι μόνο για 

πρωτότυπα και μικρούς όγκους παραγωγής

	 Η φήμη του αλουμινίου ως υλικού δημιουργίας πρω-

τοτύπων πηγάζει από την προσιτή τιμή του και την ευκο-

λία κατεργασίας του, η οποία προσφέρεται 

για την ανάπτυξη προϊόντων σε πρώιμο 

στάδιο. Ωστόσο, η υπόθεση ότι τα καλού-

πια αλουμινίου περιορίζονται σε μικρούς 

όγκους δεν ευσταθεί πλέον.

	 Τα καλούπια αλουμινίου με σκληρή επί-

στρωση μπορούν να παράγουν αρκετές 

χιλιάδες εξαρτήματα, με σημαντικά μεγα-

λύτερη διάρκεια ζωής σε σύγκριση με τα μη 

επικαλυμμένα καλούπια. Στη Phoenix, τα μη 

επικαλυμμένα καλούπια έχουν εγγύηση για 

5.000 τεμάχια, αλλά όταν είναι σκληρά επι-

καλυμμένα, μπορούν να φτάσουν έως και 

50.000 πατήματα. Σε ορισμένες περιπτώ-

σεις, ανάλογα με το υλικό, η διάρκεια ζωής 

των καλουπιών έχει παραταθεί σε 100.000 

έως 150.000 πατήματα.

	 Οι σύγχρονες ποιότητες αλουμινίου 

όπως QC-10, Hokotol, Alumold και 7075 

έχουν σχεδιαστεί για αντοχή, αντοχή στη 

φθορά και θερμική αγωγιμότητα. Με σωστό 

σχεδιασμό καλουπιών, έλεγχο διεργασίας 

και προληπτική συντήρηση, τα καλούπια 

αλουμινίου έχουν αποδειχθεί ότι παράγουν 

100.000+ εξαρτήματα. Σε ορισμένες περι-

πτώσεις, ανταγωνίζονται ή και ξεπερνούν 





Το προηγμένο CNC και το CAD/CAM επιτρέπουν στα καλούπια αλουμινίου να επιτυγχάνουν ανοχές ±0,0001" 
και επαναλήψιμη χύτευση ακριβείας.

ΘέμαΘέμαΘέμα Από τον Justin Kosmerick, Διευθυντή Ανάπτυξης Επιχειρήσεων στην Phoenix Tooling & 
Molding, μια εταιρεία της Uptive
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σε διάρκεια τα καλούπια μαλακού χάλυβα.

	 Τα καλούπια αλουμινίου προσφέρουν επίσης ταχύ-

τερους χρόνους κύκλου λόγω της ανώτερης θερμικής 

αγωγιμότητάς τους, η οποία μπορεί να μειώσει τον χρόνο 

ψύξης έως και 40% σε σύγκριση με τον χάλυβα P20. Αυτό 

όχι μόνο αυξάνει την απόδοση, αλλά συμβάλλει και στη 

συνοχή και την ποιότητα των εξαρτημάτων.

Μύθος 2: Τα καλούπια αλουμινίου δεν μπορούν 

να υποστηρίξουν υφές και φινιρίσματα παραγω-

γικής ποιότητας

	 Μία από τις μεγαλύτερες παρανοήσεις σχετικά με τα 

καλούπια αλουμινίου είναι ότι δεν μπορούν να προσαρ-

μοστούν σε υφές και αισθητικά φινιρίσματα παραγωγι-

κής ποιότητας. Στην πραγματικότητα, το αλουμίνιο είναι 

πλήρως ικανό να υποστηρίξει τις απαιτήσεις 

επιφάνειας των βιομηχανικών προτύπων.

	 Από τα φινιρίσματα SPI έως τις υφές 

Mold-Tech, το αλουμίνιο μπορεί να γυαλι-

στεί, να αμμοβοληθεί ή να χαραχθεί χημικά 

για να επιτευχθεί ένα ευρύ φάσμα αισθητι-

κών και οπτικών εφέ. Το κλειδί είναι να επι-

λέξετε το σωστό κράμα αλουμινίου και να 

διασφαλίσετε ακριβείς διαδικασίες κατερ-

γασίας και φινιρίσματος.

	 Για παράδειγμα, υφές για ηλεκτρονι-

κά είδη ευρείας κατανάλωσης, εσωτερικά 

ανταλλακτικά αυτοκινήτων και ιατρικά 

περιβλήματα μπορούν να εφαρμοστούν 

με επιτυχία σε καλούπια αλουμινίου. Αυτό 





ΘέμαΘέμαΘέμα Από τον Justin Kosmerick, Διευθυντή Ανάπτυξης Επιχειρήσεων στην Phoenix Tooling & 
Molding, μια εταιρεία της Uptive
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που έχει μεγαλύτερη σημασία είναι η χρήση αλουμινίου 

υψηλής ποιότητας με χαμηλό πορώδες και συνεπή δομή 

κόκκων, η οποία επιτρέπει καθαρά, ωραία φινιρίσματα 

που επαναλαμβάνονται σε όλες τις σειρές παραγωγής.

Μύθος 3: Το αλουμίνιο δεν διατηρεί υψηλής 

ακρίβειας ανοχές

	 Η ακρίβεια είναι κρίσιμη στη χύτευση με έγχυση και 

πολλοί μηχανικοί ανησυχούν ότι η πιο μαλακή δομή του 

αλουμινίου το καθιστά εγγενώς ανίκανο να διατηρεί αυ-

στηρές ανοχές. Ενώ είναι αλήθεια ότι το αλουμίνιο δεν 

είναι τόσο σκληρό όσο ο εργαλειοχάλυβας, η μηχανική 

κατεργασία και η σταθερότητα διαστάσεων του υλικού 

του επιτρέπουν να επιτυγχάνει εξαιρετική ακρίβεια.

	 Με τις σημερινές δυνατότητες κατεργασίας CNC και 

την προηγμένη ενσωμάτωση CAD/CAM, τα καλούπια 

αλουμινίου μπορούν να υποστούν κατεργασία με ανο-

χές έως και ±0,0001 ίντσες. Η διαστατική σταθερότητα 

μπορεί επίσης να διατηρηθεί μέσω βελτιστοποιημένων 

στρατηγικών πύλης, ψύξης και εξαγωγής εξαρτημάτων. 

Ακόμη και σύνθετες γεωμετρίες και εξαρτήματα με λεπτά 

τοιχώματα μπορούν να διαμορφωθούν με επιτυχία σε 

αλουμίνιο με ποιοτική διαστατική επαναληψιμότητα.

	 Τα καλούπια αλουμινίου επιτρέπουν επίσης καλύτερο 

θερμικό έλεγχο, ο οποίος μειώνει τα σημάδια στρέβλω-

σης και βύθισης. Αυτό συμβάλλει σε μια πιο καλή διαστα-

τική ακρίβεια, ιδιαίτερα σημαντική σε καλούπια πολλα-

πλών κοιλοτήτων ή εξαρτήματα με σύνθετες γεωμετρίες.

	 Ο Στρατηγικός Ρόλος του Αλουμινίου στα προσωρινά / 

	 δοκιμαστικά  καλούπια

	 Τα δοκιμαστικά καλούπια αναφέρονται σε προσωρινά 

καλούπια παραγωγής που χρησιμοποιούνται κατά την 

έναρξη της πλήρους κλίμακας παραγωγής. Είναι ιδανικά 

για εφαρμογές όπου τα χρονοδιαγράμματα είναι συμπιε-

σμένα, η ζήτηση είναι αβέβαιη ή ο σχεδιασμός προϊόντων 

εξακολουθεί να εξελίσσεται. Το αλουμίνιο εί-

ναι η ιδανική επιλογή για αυτόν τον ρόλο.

	 Επειδή τα καλούπια αλουμινίου μπορούν 

να παραχθούν ταχύτερα και με χαμηλότερο 

κόστος από τον χάλυβα, επιτρέπουν στους 

κατασκευαστές πρωτότυπου εξοπλισμού 

(OEM) να φτάσουν στην αγορά νωρίτερα 

και να κάνουν τις αλλαγές στο σχεδιασμό 

πιο προσιτές. 	 Αυτή η ευελιξία είναι ανεκτί-

μητη για βιομηχανίες όπως τα καταναλωτι-

κά προϊόντα, τα ηλεκτρονικά και οι ιατρικές 

συσκευές, όπου οι κύκλοι σχεδιασμού είναι 

σύντομοι και ο χρόνος κυκλοφορίας στην 

αγορά είναι κρίσιμος.

	 Τα δοκιμαστικά καλούπια  μπορούν επί-

σης να χρησιμεύσουν ως καλούπια επικύ-

ρωσης, βοηθώντας τους κατασκευαστές να 

δοκιμάσουν την προηγούμενη απόδοση, τη 

δυνατότητα χύτευσης και την ανταπόκριση 

της αγοράς πριν επενδύσουν σε καλούπια 

από σκληρυμένο χάλυβα. Σε ορισμένες πε-

ριπτώσεις, το δοκιμαστικό καλούπι καταλή-

γει να εξυπηρετεί ολόκληρη την παραγωγι-

κή περίοδο, εξαλείφοντας την ανάγκη για 

δεύτερο καλούπι.

	 Η χρήση δοκιμαστικών καλουπιών αλου-

μινίου αυξάνεται, αλλά ο ορισμός της «δο-

κιμής» αλλάζει. Σε πολλές περιπτώσεις, οι 

πλήρεις όγκοι παραγωγής είναι χαμηλοί — 

μερικές φορές μόνο 100 εξαρτήματα — κα-

θιστώντας τα καλούπια αλουμινίου επαρκή 

για ολόκληρη τη διάρκεια ζωής του προϊό-

ντος. Όλο και περισσότεροι πελάτες επιλέ-

γουν καλούπια αλουμινίου όταν χρειάζονται 

μόνο 50.000 έως 70.000 εξαρτήματα, εξα-

λείφοντας εντελώς την ανάγκη για εργαλεία 

χάλυβα.



Τα χαλύβδινα ένθετα και οι ανθεκτικές στη φθορά επι-
καλύψεις όπως το Nibore βοηθούν τους κατασκευαστές 
καλουπιών να καταπολεμούν την τριβή σε πύλες, δρο-
μείς, ολισθητήρες και υποστρώματα αλουμινίου. Αυτό το 
καλούπι αναδεικνύει τη διαφορά μεταξύ της επίστρωσης 
Nibore και του μη επικαλυμμένου εξαρτήματος.

ΘέμαΘέμαΘέμα Από τον Justin Kosmerick, Διευθυντή Ανάπτυξης Επιχειρήσεων στην Phoenix Tooling & 
Molding, μια εταιρεία της Uptive
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Μύθος 4: Το αλουμίνιο φθείρεται πολύ γρήγορα 

κατά τη χύτευση υλικών με προσμείξεις 

	 Τα υλικά που έχουν πρόσμειξη γυαλιού ή και άλλα 

παρόμοια απαιτητικά υλικά αποτελούν προκλήσεις για 

οποιοδήποτε υλικό καλουπιών, αλλά το αλουμίνιο μπορεί 

να αποτελέσει μια κατάλληλη επιλογή όταν κατασκευά-

ζεται κατάλληλα.

	 Για τη διαχείριση της φθοράς από τέτοια υλικά, οι 

κατασκευαστές καλουπιών συχνά ενσωματώνουν χαλύ-

βδινα ένθετα σε περιοχές υψηλής φθοράς, 

όπως πύλες, δρομείς και ολισθητήρες. Επι-

πλέον, επιστρώσεις όπως η σκληρή ανοδί-

ωση ή οι επεξεργασίες με βάση το νικέλιο 

όπως το Nibore μπορούν να παρατείνουν 

τη διάρκεια ζωής του καλουπιού προσθέτο-

ντας μια επικάλυψη που είναι ανθεκτική στη 

φθορά και αποτελεί φράγμα στο υπόστρω-

μα αλουμινίου.

	 Τα κράματα αλουμινίου υψηλής απόδο-

σης σχεδιάζονται με βελτιωμένη σκληρότη-

τα και αντοχή στην κόπωση, καθιστώντας τα 

πολύ πιο ανθεκτικά από τις προηγούμενες 

γενιές. Όταν αυτά τα υλικά συνδυάζονται 

με κατάλληλες προστατευτικές στρατηγι-

κές, τα καλούπια αλουμινίου μπορούν να 

αποδώσουν αξιοθαύμαστα ακόμη και κατά 

την επεξεργασία νάιλον με πρόσμειξη γυα-

λιού, πολυκαρμπονικά και άλλα απαιτητικά 

υλικά.

Μύθος 5: Τα καλούπια αλουμινίου 

είναι δύσκολα και ακριβά όταν πρό-

κειται να γίνουν τροποποιήσεις ή 

επισκευές

	 Ένα από τα μεγαλύτερα πλεονεκτήματα 

του αλουμινίου είναι η ευκολία τροποποί-

ησης. Ενώ μερικές φορές πιστεύεται ότι τα 

καλούπια αλουμινίου είναι δύσκολο να ανα-

θεωρηθούν μετά την κατασκευή τους, ισχύ-

ει το αντίθετο.

	 Η μηχανική κατεργασία του αλουμινίου 

επιτρέπει ταχύτερες και χαμηλότερου κό-

στους τροποποιήσεις σε σύγκριση με τον 



Τα καλούπια αλουμινίου επιτρέπουν γρήγορες και χαμηλού κόστους τροποποιήσεις, ιδανικά 
για επαναληπτικό σχεδιασμό ή και ευέλικτες ροές εργασίας κατασκευής.

ΘέμαΘέμαΘέμα Από τον Justin Kosmerick, Διευθυντή Ανάπτυξης Επιχειρήσεων στην Phoenix Tooling & 
Molding, μια εταιρεία της Uptive
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χάλυβα. Είτε πρόκειται για τροποποίηση μιας γραμμής 

διαχωρισμού, είτε για μετατόπιση ενός πείρου εξαγωγής 

είτε για αλλαγή μεγέθους μιας κοιλότητας, οι αλλαγές 

μπορούν συνήθως να εφαρμοστούν μέσα σε λίγες ώρες 

αντί για ημέρες. Αυτό καθιστά τα καλούπια αλουμινίου 

ιδανικά για επαναληπτική ανάπτυξη προϊόντων και ευέ-

λικτα περιβάλλοντα παραγωγής.

	 Ακόμα και η συγκόλληση, που κάποτε ήταν ένα σημείο 

δυσκολίας, είναι πλέον πιο βιώσιμη χάρη στις εξελίξεις 

στην τεχνολογία συγκόλλησης με λέιζερ. Η συγκόλληση 

με λέιζερ μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή 

μικρών χαρακτηριστικών ή την πλήρωση περιοχών του 

καλουπιού και η ζώνη που επηρεάζεται από τη θερμότη-

τα είναι πολύ μικρότερη από την παραδοσιακή συγκόλ-

ληση TIG ή MIG, διατηρώντας την ακεραιό-

τητα του περιβάλλοντος υλικού.

Μύθος 6: Τα καλούπια αλουμινίου δεν 

μπορούν να λειτουργήσουν με υλικά 

υψηλής θερμοκρασίας

	 Μια άλλη κοινή παρανόηση είναι ότι 

τα καλούπια αλουμινίου είναι ακατάλληλα 

για την επεξεργασία πλαστικών μηχανικής 

υψηλής θερμοκρασίας όπως Ultem, PEEK ή 

PPS. Ενώ είναι αλήθεια ότι το αλουμίνιο έχει 

χαμηλότερο σημείο τήξης από τον χάλυβα, 

τα σωστά σχεδιασμένα καλούπια αλουμινί-

ου μπορούν να διαμορφώσουν με επιτυχία 





Ο Justin Kosmerick είναι ο Διευθυντής Ανάπτυξης Επιχειρήσεων του τμήματος 
Phoenix Tooling & Molding της Uptive, με 27 χρόνια πρακτικής εμπειρίας σε 
λύσεις χύτευσης με έγχυση και εργαλείων. Πριν αναλάβει τον τρέχοντα ρόλο 
του, ο Justin εργάστηκε τόσο ως μηχανικός προσφορών όσο και ως μηχανικός 
πωλήσεων, δίνοντάς του μια σπάνια ολοκληρωμένη προοπτική σχετικά με τη 
σκοπιμότητα των έργων, την αποδοτικότητα της κατασκευής και την επιτυχία 
των πελατών. Η βαθιά τεχνική του εμπειρία και η δέσμευσή του στην επίλυ-
ση σύνθετων προκλήσεων κατασκευής τον καθιστούν αξιόπιστο συνεργάτη 
για μηχανικούς και κατασκευαστές πρωτότυπου εξοπλισμού (OEM) που επι-
θυμούν να επιταχύνουν την παραγωγή και να βελτιώσουν την απόδοση των 
εξαρτημάτων.

Με το σωστό κράμα, σχεδιασμό καλουπιών 
και τεχνογνωσία επεξεργασίας, τα καλού-
πια αλουμινίου μπορούν να αντέξουν τις 
θερμικές απαιτήσεις υλικών υψηλής απόδο-
σης, παρέχοντας ποιότητα εξαρτήματος και 
διάρκεια ζωής του καλουπιού.

ΘέμαΘέμαΘέμα Από τον Justin Kosmerick, Διευθυντή Ανάπτυξης Επιχειρήσεων στην Phoenix Tooling & 
Molding, μια εταιρεία της Uptive
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αυτά τα υλικά όταν η κατασκευή του καλουπιού γίνεται 

με έλεγχο και διαδικασία με ακρίβεια. 

	 Το κλειδί για την επιτυχία είναι η βελτιστοποίηση των 

καναλιών ψύξης, η χρήση τεχνικών θερμικής απομόνω-

σης όπου χρειάζεται και η διασφάλιση ότι οι θερμοκρα-

σίες επεξεργασίας παρακολουθούνται προσεκτικά και 

διατηρούνται εντός ασφαλούς εύρους για 

το καλούπι.

	 Με τον σωστό συνδυασμό επιλογής κρά-

ματος, σχεδιασμού καλουπιών και εμπει-

ρογνωμοσύνης στην επεξεργασία, τα κα-

λούπια αλουμινίου μπορούν να χειριστούν 

αποτελεσματικά τις θερμικές απαιτήσεις 

υλικών υψηλής απόδοσης χωρίς να θυσιά-

σουν την ποιότητα του εξαρτήματος ή τη 

διάρκεια ζωής του καλουπιού.

	 Τα χαλύβδινα ένθετα και οι ανθεκτικές 

στη φθορά επικαλύψεις όπως το Nibore 

βοηθούν τους κατασκευαστές καλουπιών 

να καταπολεμήσουν την τριβή σε πύλες, κι-

νητά μέρη, ολισθητήρες και υποστρώματα 

αλουμινίου. Αυτό το καλούπι αναδεικνύει τη 

διαφορά μεταξύ της επίστρωσης Nibore και 

του μη επικαλυμμένου εξαρτήματος.
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Βιομηχανική Αξονική Τομογραφία (Industrial CT) ή CMM; 
Κατανόηση των βασικών διαφορών  

|στη βιομηχανική μετρολογία

Από την inQuality

	 Οι Μηχανές Μέτρησης Συντεταγμένων (CMM) όπως 
και η Βιομηχανική Αξονική Τομογραφία (Industrial 
CT) αποτελούν δύο άκρως κρίσιμα εργαλεία στη διαστα-
σιολογική μετρολογία, εξυπηρετώντας όμως διαφορετι-
κές ανάγκες ελέγχων και προκλήσεων στην παραγωγή.
	 Οι CMM είναι ένα σύστημα μέτρησης το οποίο συλ-
λέγει διακριτά σημεία από την εξωτερική επιφάνεια ενός 
εξαρτήματος, είτε με επαφή είτε οπτικά. Οι CMM θεω-
ρούνται εδώ και δεκαετίες σημείο αναφοράς για μετρή-
σεις υψηλής διαστασιολογικής ακρίβειας, ιδιαίτερα σε 
περιπτώσεις αυστηρών ανοχών, έλεγχο μορφής και επα-
λήθευση GD&T.
	 Οι CMM είναι ιδανικές για χρήση σε κατεργασμένα 
εξαρτήματα με προσβάσιμα χαρακτηριστικά. Ωστόσο, 
περιορίζονται σε μετρήσεις εξωτερικών επιφανειών και η 
φυσική επαφή ενδέχεται να δημιουργήσει προβλήματα 
σε εύκαμπτα ή ευαίσθητα εξαρτήματα.
	 Αντίθετα, η Βιομηχανική Αξονική Τομογραφία 
(Industrial CT) είναι μια Μη-Καταστροφική τεχνολο-
γία βασισμένη σε ακτίνες Χ, η οποία δημιουργεί πλήρη 
τρισδιάστατα ογκομετρικά δεδομένα. Σε αντίθεση με την 

CMM, το CT αποτυπώνει ταυτόχρονα την 
εξωτερική και την εσωτερική γεωμετρία, 
επιτρέποντας έτσι τον έλεγχο κρυφών χα-
ρακτηριστικών όπως εσωτερικά κανάλια, 
συναρμογές κ.α. Επιπλέον, το CT παρέχει 
μοναδική πληροφόρηση για την ακεραι-
ότητα του υλικού, όπως το πορώδες, τα 
εγκλείσματα, τις ρωγμές και μεταβολές στο 
πάχους τοιχώματος. Αυτό το καθιστά ιδιαί-
τερα πολύτιμο για εφαρμογές σε χυτεύσεις, 
additive manufacturing, injection molding 
και πολύπλοκες συναρμογές.
	 Ιδιαίτερα για τον χώρο του Μetal 
Αdditive Μanufacturing, η Βιομηχανική 
Τομογραφία (CT) είναι άκρως σημαντική 
διότι παρέχει πλήρη μη καταστροφικό έλεγ-
χο ελαττωμάτων σε ολόκληρο τον όγκο 
του εξαρτήματος, εντοπίζοντας, πέραν 
των προαναφερθέντων, ελλιπή συγχώνευ-
ση σκόνης, διαστρωμάτωση μεταξύ των 
στρώσεων και κενά που θα διακινδύνευαν 
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τη δομική ακεραιότητα.
	 Πάντως παρότι η ακρίβεια του CT βελτιώνεται συ-
νεχώς και καλύπτεται από πρότυπα όπως το VDI/VDE 
2630, οι CMM παραμένουν ανώτερες για μετρήσεις 
υψηλής ακριβείας σε τεμάχια με απλά και προσβάσιμα 
χαρακτηριστικά.
	 Στη σύγχρονη βιομηχανία, οι δύο τεχνολογίες CMM & 
CT δεν λειτουργούν ανταγωνιστικά αλλά συμπληρωματι-
κά αφού:
	 Οι CMM εξασφαλίζουν την εξωτερικό διαστασιολογι-
κό έλεγχο
	 Τα CT προσφέρουν πλήρη εσωτερική και ογκομετρική 
εικόνα.
	 5 λόγοι που καθιστούν το Industrial CT ένα 
πολύ χρήσιμο εργαλείο για τον Ποιοτικό Έλεγχο 
και την Ανάπτυξη Προϊόντος
	 Η μηχανολογία βασίζεται στην κατασκευαστική ακρί-
βεια, αλλά συχνά οι παραδοσιακές μέθοδοι επιθεώρη-
σης τεμαχίων, όπως η χρήση CMM, δεν επαρκούν για να 
διασφαλίσουν την ζητούμενη ακρίβεια.  H Βιομηχανική 
Αξονική Τομογραφία – Industrial Computed Tomography 
(CT) αλλάζει τα δεδομένα προσφέροντας Μη-Καταστρο-
φική, υψηλής ανάλυσης απεικόνιση, της εσωτερικής δο-
μής ενός τεμαχίου. Έτσι, οι μηχανικοί είναι σε θέση να 
εντοπίζουν κρυφά σφάλματα, να επιταχύνουν την εξέ-
λιξη και την διασφάλιση της αξιοπιστίας των προϊόντων. 
Καθώς οι απαιτήσεις της βιομηχανίας αυξάνονται, τα συ-
στήματα industrial CT εξελίσσονται σε απαραίτητα εργα-
λεία για εταιρείες που θέλουν να παραμείνουν στην αιχμή 
της τεχνολογίας.
	 Οι πέντε (5) πιο σημαντικοί λόγοι που καθιστούν ένα 
σύστημα Βιομηχανικής Αξονικής Τομογραφίας ιδιαίτερα 
πολύτιμο για τον Ποιοτικό Έλεγχο και την Ανάπτυξη 
Προϊόντος είναι:
1.	 Έγκαιρος Εντοπισμός κρυφών ελαττωμάτων που 
οι κλασικές μέθοδοι αδυνατούν να διακρίνουν.
Πολλά κρίσιμα ελαττώματα — πορώδης δομή, ρωγμές, 
κενά, εγκλείσματα, αστοχίες ινών — δεν ανιχνεύονται με 
τις παραδοσιακές τεχνικές επιθεώρησης. Οι επιφανεια-
κές σαρώσεις και ο καταστροφικός έλεγχος προσφέρουν 
μόνο μερική ορατότητα του τεμαχίου, αφήνοντας περι-
θώρια για επικίνδυνες αστοχίες. Το Industrial CT “βλέπει 
& αναλύει” το εσωτερικό των υλικών και συναρμολογή-

σεων σε πλήρη 3D, αποκαλύπτοντας μικρο-
σκοπικά σφάλματα που μειώνουν την αντο-
χή, επηρεάζουν την απόδοση ή μικραίνουν 
τη διάρκεια ζωής. Το CT είναι ένα απαραί-
τητο εργαλείο γιατί επιτρέπει την διαγνω-
στική ανάλυση χωρίς την καταστροφή των 
εξαρτημάτων, διευκολύνοντας έτσι τις βελ-
τιώσεις στον σχεδιασμό και τις διεργασίες 
προλαμβάνοντας αστοχίες πριν αυτές κο-
στίσουν σε επισκευές, ανακλήσεις ή βλάβες 
στο πεδίο.
2.	 Επιτάχυνση Ανάπτυξης Προϊόντων & 
Prototyping
	 Ελλαττωματικά τεμάχια -εκτός προδι-
αγραφών- μπορούν να περάσουν απαρα-
τήρητα από τις παραδοσιακές μεθόδους 
ελέγχου & επαλήθευσης, οδηγώντας σε 
προβλήματα απόδοσης και δαπανηρούς 
ανασχεδιασμούς. Το Industrial CT επιτρέπει, 
χωρίς την ανάγκη κοπής, την επιθεώρηση 
της εσωτερικής γεωμετρίας, τη μέτρηση 
κρυφών χαρακτηριστικών και τη σύγκρι-
ση των πραγματικών εξαρτημάτων με τα 
αντίστοιχα CAD αρχεία. Με τον έγκαιρο 
εντοπισμό των σχεδιαστικών αδυναμιών, 
οι μηχανικοί του τμήματος R&D μπορούν 
να βελτιώνουν πρωτότυπα με σιγουριά, 
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μειώνοντας δραστικά τους κύκλους επανάληψης. Το CT 
επιτρέπει την  ταχύτερη επιθεώρηση των πρωτοτύπων 
και την επικύρωση των υλικών πριν την επένδυση σε 
ακριβές μήτρες & καλούπια.
3.	 Έλεγχος Ποιότητας και Συμμόρφωση Προμηθευτών
	 Ακόμη κι όταν ένας προμηθευτής ακολουθεί πιστά τα 
μηχανολογικά σχέδια και τις προδιαγραφές, μικρές δια-
φοροποιήσεις στην εσωτερική δομή ή στις ανοχές μπο-
ρούν να οδηγήσουν σε αστοχίες. Το Industrial CT προ-
σφέρει τη δυνατότητα μη καταστροφικής επαλήθευσης 
ότι τα εξαρτήματα πληρούν ακριβώς τις απαιτήσεις. Βρί-
σκει κενά σε χυτεύσεις, αστοχίες ενίσχυσης σε σύνθετα 
υλικά και προβλήματα συγκόλλησης που δεν θα εντοπι-
ζόντουσαν αλλιώς. Με την χρήση του Industrial CT στον 
πρώτο έλεγχο δειγμάτων, οι μηχανικοί εντοπίζουν απο-
κλίσεις πριν αυτές επηρεάσουν την όλη παραγωγή.
4.	 Βελτίωση Απόδοσης Παραγωγής & Μείωση Scrap
	 Η υψηλή ποιότητα των πρώτων παραγόμενων εξαρ-
τημάτων δεν διασφαλίζει με κανένα τρόπο την σταθερή 
ποιότητα τους σε βάθος χρόνου. Η φθορά των εργαλεί-
ων, οι διαφοροποιήσεις των υλικών, οι περιβαλλοντικοί 
παράγοντες είναι μόνο μερικοί από τους παράγοντες 
που μπορούν να προκαλέσουν αλλαγές στις διεργασίες. 
Το Industrial CT επιτρέπει τον έγκαιρο εντοπισμό αυτών 
των αλλαγών, βοηθώντας στη διατήρηση σταθερής πα-
ραγωγής και στην αποφυγή μεγάλων παρτίδων ελλαττω-
ματικών προϊόντων. Κατά τη μετάβαση από πρωτότυπο 
σε παραγωγή, το CT εντοπίζει νωρίς τις τυχόν μεταβολές 
των διεργασιών, βοηθώντας στη ρύθμιση των εργαλείων 
και παραμέτρων.
5.	 Αύξηση Αξιοπιστίας Προϊόντων & Εμπιστοσύνης 
Πελατών

	 Ακόμη και αξιόπιστα προϊόντα μερικές 
φορές αποτυγχάνουν στο πεδίο. Η παρα-
δοσιακή ανάλυση αστοχίας συχνά απαιτεί 
καταστροφική αποσυναρμολόγηση. Το 
Industrial CT επιτρέπει την μη-καταστρο-
φική διερεύνηση ρωγμών, κόπωσης ή άλ-
λων εσωτερικών βλαβών σε ελαττωματικά  
εξαρτήματα, χωρίς απώλεια κρίσιμων δε-
δομένων. Η ταχύτερη και ακριβέστερη δι-
άγνωση οδηγεί σε καλύτερα προϊόντα και 
ενισχυμένη εμπιστοσύνη με τους πελάτες.
Συμπέρασμα
	 Το Industrial CT δεν είναι απλώς εργα-
λείο ποιοτικού ελέγχου ή R&D, είναι – η 
λύση – που προσφέρει στους μηχανικούς 
βαθύτερη γνώση, ταχύτερες αποφάσεις και 
αξιόπιστα προϊόντα σε κάθε στάδιο του κύ-
κλου ζωής αυτών.
Αντιπροσωπείες
	 H inQuality αντιπροσωπεύει αποκλει-
στικά στην Ελλάδα κορυφαίες εταιρείες του 
χώρου όπως τις :
HEXAGON έχοντας εγκαταστήσει πάνω από 
125 CMM στην Ελλάδα.
WERTH Γερμανίας, για εφαρμογές ελέγχων 
με CT
VISCOM Γερμανίας, για εφαρμογές ελέγχων 
PCB
VOLUMEGRAPHICS (μέρος της Hexagon) 
Kορυφαίο πάροχο λογισμικού βιομηχανικής 
αξονικής τομογραφίας (CT)
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Κατεργασίες & Κοπτικά Εργαλεία
Θεωρία και Πράξη

Μέρος θ’ – Το φρεζάρισμα (προβλήματα και πρακτικές)

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

Βιβλιογραφία: MITSUBISHI CARBIDE, «Tooling technology», training courses

Εικόνα 1. Διαδικασία φρεζαρίσματος με 
φρεζοκεφαλή με εναλλασσόμενα κοπτικά 
ένθετα

Εικόνα 2. Οι κλίσεις των κοπτικών της φρέζας

	 Εισαγωγή
Αναφερθήκαμε στο προηγούμενο τεύχος του περιοδικού 

στις γωνίες και τα γεωμετρικά στοιχεία της κατεργασί-

ας του φρεζαρίσματος (γωνίες κλίσης κοπτικών, γωνίες 

εισόδου, γωνία εμπλοκής – απεμπλοκής) και πως αυτές 

επηρεάζουν το αποτέλεσμα της κατεργασίας. Στο παρόν 

τεύχος θα εμβαθύνουμε για να δούμε το ρόλο αυτών των 

γωνιών, αλλά και κάποιων άλλων παραμέτρων, στην επι-

λογή των κατάλληλων εργαλειών του φρεζαρίσματος κα-

θώς και στα συνήθη προβλήματα τα οποία προκύπτουν 

στο φρεζάρισμα και πώς αυτά αντιμετωπίζονται (φθορά 

εργαλείων, διαστασιολογική ακρίβεια κλπ).

	 Για να συνδέσουμε λίγο το θέμα του παρόντος με τα 

προηγούμενα θα πούμε εν τάχει τα εξής, για τις βασικές 

γεωμετρίες του φρεζαρίσματος.

	 Γωνία κλίσης (Rake angle) 
	 Αυτή η γωνία μπορεί να είναι θετική ή αρνητική ή ου-

δέτερη (μηδενική)

	 Θετική γωνία κλίσης
	 Αυτή η γεωμετρία είναι ιδανική για φρεζάρισμα σε 

αλουμίνιο, χαλκό, PVC, τιτάνιο ή χάλυβες χαμηλής περιε-

κτικότητας σε άνθρακα καθώς και για καθαρό φινίρισμα. 

	 Οδηγεί σε χαμηλότερη κατανάλωση 

ενέργειας και συνίσταται για ελαφριά 

μηχανήματα. 

	 Μπορεί όμως να οδηγήσει σε συσσώ-

ρευση γρεζιού και πρόωρη φθορά του ερ-

γαλείου. Δεν συνίσταται για υψηλές ταχύτη-

τες και προώσεις καθώς και σε πολύ σκληρά 

και ανομοιογενή υλικά.

	 Αρνητική γωνία Κλίσης
	 Η αρνητική γωνία κλίσης χρησιμοποι-

είται για την κατεργασία σκληρών υλικών 
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Εικόνα 3. Οι συνήθεις γωνίες εισόδου των κοπτικών 
της φρέζας

όπως χάλυβας υψηλής περιεκτικότητας σε άνθρακα, 

σκληρυμένος χυτοσίδηρος και ορισμένα υπερκράματα. 

Δεν είναι η πρώτη επιλογή σε κατεργασία μαλακών και όλ-

κιμων υλικών αλλά ούτε και για τη φάση του φινιρίσματος.

	 Αυτή η γεωμετρία βοηθά το εργαλείο κοπής να αντι-

στέκεται στη φθορά και στις κρούσεις και έτσι συνίσταται 

για κατεργασίες με υψηλές ταχύτητες/προώσεις. Απαιτεί 

όμως στιβαρές μηχανές καθώς αυξάνει τα φορτία. 

	 Ουδέτερη (μηδενική) γωνία κλίσης
	 Η ουδέτερη κλίση απαντάται σε κοπτικά γενικής χρή-

σης, όπου η ευελιξία είναι πιο σημαντική από την εξει-

δίκευση π.χ σε περιπτώσεις που δουλεύονται πολλά και 

διαφορετικά υλικά στην ίδια μηχανή. 

	 Αν και δεν βελτιστοποιεί τη ροή των γρεζιών ή την 

απόδοση κοπής, η ουδέτερη κλίση εξισορροπεί τις δυ-

νάμεις κοπής, διατηρεί αποδεκτή διάρκεια ζωής του ερ-

γαλείου σε ένα ευρύ φάσμα μετάλλων, από ανοξείδωτο 

χάλυβα, χυτοσίδηρο έως μαλακούς χάλυβες και έχει μια 

σχετικά προβλέψιμη συμπεριφορά. 

	 Η ουδέτερη κλίση συχνά οδηγεί σε μεγάλα, συνεχή 

γρέζια γεγονός που έχει άμεση επίδραση στη διάρκεια 

ζωής του εργαλείου. 

	 Δεν έχει την αντοχή στην αιχμή που προσφέρουν οι 

αρνητικές γωνίες κλίσης σε σκληρά υλικά για και δεν 

παρέχει την ευκρίνεια που απαιτείται για κοπή υψηλής 

ταχύτητας σε μαλακά υλικά, παρόλα αυτά μπορεί να τα 

συνδυάσει εξαιρετικά αν οι απαιτήσεις σε χρόνο και ποι-

ότητα προϊόντος δεν είναι σε πολύ υψηλή 

στάθμη.

	 Γωνία εισόδου (lead angle)
Είναι η γωνία μεταξύ της κύριας κοπτικής 

ακμής του ένθετου και της επιφάνειας του 

τεμαχίου της κατεργασίας. 

	 Οι πιο συνηθισμένες γωνίες εισόδου εί-

ναι 90ο, 45ο, 75ο χωρίς να αποκλείονται και 

άλλες γωνίες.

	 Όταν μειώνεται η γωνία εισόδου, το πά-

χος του γρεζιού αυξάνεται για έναν δεδομέ-

νο ρυθμό πρόωσης (από βιασύνη στο προ-

ηγούμενο τεύχος αναφέρθηκε ότι το πάχος 

αυτό μειώνεται που είναι λάθος).

	 Ο σχηματισμός λεπτού γρεζιού επιτρέ-

πει γενικά υψηλή παραγωγικότητα σε πολ-

λές εφαρμογές λόγω της δυνατότητας που 

δίνει  για υψηλότερη πρόωση διατηρώντας 

παράλληλα ένα όχι ιδιαίτερα υψηλό φορτίο 

στην κοπτική αιχμή.

	 Γωνία εισόδου 90ο παράγει κυρίως ακτι-

νικές δυνάμεις, προς την κατεύθυνση της 

πρόωσης. Αυτό σημαίνει ότι η κατεργαζό-

μενη επιφάνεια δεν θα εκτεθεί σε υψηλή 

αξονική δύναμη, κάτι που είναι επιθυμητό 

σε περιπτώσεις φρεζαρίσματος τεμαχίων με 

αδύναμη δομή ή λεπτά τοιχώματα αλλά και 

σε περιπτώσεις ασταθούς στήριξης.

	 Γωνία εισόδου 45ο είναι η γενική επι-

λογή για μετωπικό φρεζάρισμα. Παράγει 

καλά ισορροπημένες ακτινικές και αξονικές 

δυνάμεις κοπής, κάτι που απαιτεί λιγότερη 

ισχύ από το μηχάνημα. Η ομαλή είσοδος 

στην κοπή περιορίζει τις τάσεις δόνησης 

κατά την φρεζάρισμα και συνίσταται επί-

σης σε περιπτώσεις όπου το εργαλείο προ-

εξέχει αρκετά στον Ζ άξονα ή σε περιπτώ-

σεις ασταθούς συγκράτησης του τεμαχίου 
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Εικόνα 4. Ένθετα ειδικά για το φρεζάρισμα χυτοσίδηρου 
και την αποτροπή σπασιμάτων στο κομμάτι

κατεργασίας.

	 Τέλος υπάρχουν και οι σχετικά σπάνιες περιπτώσεις με 

γωνία εισόδου τις 75ο. Ο τύπος αυτός έχει τη δυνατότητα 

για μεγαλύτερα βάθος κοπής σε σύγκριση με τα ένθετα 

90ο γενικής χρήσης. Οι αξονικές δυνάμεις είναι χαμηλό-

τερες σε σύγκριση με τα ένθετα των 45ο και η αντοχή της 

ακμής είναι καλύτερη σε σύγκριση με τα ένθετα των 90ο.

	 Επιλογή εργαλείων 
	 Η κατάλληλη επιλογή του κοπτικού εργαλείου έχει 

διάφορα κριτήρια τα οποία μπορεί να οδηγούν σε δια-

φορετικές επιλογές εργαλείων, ανάλογα με τις προτεραι-

ότητες και τις ανάγκες της κατεργασίες. Έτσι επιλέγουμε 

εργαλεία συνήθως ανάλογα με το υλικό που θα κατεργα-

στούμε αλλά πολλές φορές η επιλογή μας εξαρτάται από 

τα αποτελέσματα που αναμένουμε από αυτή (μεγάλη δι-

άρκεια ζωής εργαλείου άρα χαμηλή κατανάλωση, καλή 

επιφάνεια κατεργασίας, ελάττωση του χρόνου κατεργα-

σίας, ακρίβεια του κομματιού κλπ).

	 (α) Αναλόγως του υλικού
 	Μαλακά μη σιδηρούχα υλικά

	 Κατά την κατεργασία μαλακών μη σιδηρούχων με-

τάλλων με υψηλή ολκιμότητα, όπως κράματα αλουμινίου 

και χαλκού, θα πρέπει να χρησιμοποιείται μια γεωμετρία 

κοπτικού με αιχμηρή κοπτική ακμή και με 

θετική γωνία κλίσης.

	 Ο συνδυασμός αυτός είναι ο καταλλη-

λότερος. Εάν χρησιμοποιηθεί μια κοπτική 

ακμή με κακή αιχμηρότητα, τα θραύσματα 

θα προσκολληθούν στις επιφάνειες του ερ-

γαλείου. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε διά-

φορα προβλήματα, όπως θραύση της κο-

πτικής ακμής, σχηματισμό γρεζιών επάνω 

στο κομμάτι της κατεργασίας και αδυναμία 

επίτευξης του απαιτούμενου επιφανειακού 

φινιρίσματος.

 	Χυτοσίδηρος

	 Σε σύγκριση με τον χάλυβα, ο χυτοσίδη-

ρος έχει σχετικά χαμηλή αντίσταση κοπής 

και τα θραύσματα που αναπτύσσονται σπά-

νε εύκολα σε μικρά κομμάτια. Επομένως, 

είναι σκόπιμο να δοθεί προτεραιότητα στο 

οικονομικό πλεονέκτημα των διπλής όψης 

αρνητικής γωνίας κοπτικών αντί να λαμβά-

νεται υπόψη η ευκρίνεια και ο έλεγχος των 

θραυσμάτων. Σε αυτήν την περίπτωση ο 

συνδυασμός διπλής αρνητικής γωνίας είναι 

ο καταλληλότερος.

	 Για εύθραυστα (ψαθυρά) υλικά όπως ο 

χυτοσίδηρος, πρέπει να λαμβάνεται επίσης 

μέριμνα για την αποφυγή θραύσης του κομ-

ματιού. Αυτό το είδος θραύσης προκύπτει 

από ρωγμές λόγω του ότι το κομμάτι της 

κατεργασίας δεν είναι σε θέση να αντέξει 

τις δυνάμεις κοπής που ασκούνται σε αυτό. 

Σε μια τέτοια περίπτωση πρέπει να χρησι-

μοποιηθεί κατάλληλη γεωμετρίας κοπτικής 

ακμής για την πρόληψη τέτοιων ρωγμών. 

Μια γωνία αιχμής που είναι μεγαλύτερη 

πλησιέστερα στο σημείο εξόδου του εργα-

λείου από το κομμάτι, ενισχύει το κομμά-

τι κάνοντας το γρέζι πιο παχύ στο σημείο 
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Εικόνα 5. Σύγκρουση του ένθετου κοπτικού με το σύστη-
μα συγκράτησης του κομματιού

εξόδου. Το αποτέλεσμα είναι η αποτροπή της θραύσης 

του προς κατεργασία τεμαχίου.

 	Ατσάλι

	 Κατά την κατεργασία χάλυβα, τα γρέζια που παράγο-

νται τείνουν να είναι συνεχή. Αυτό καθιστά τον έλεγχο 

τους ένα σημαντικό ζήτημα που πρέπει να λαμβάνεται 

υπόψη. Επιπλέον, απαιτείται γεωμετρία κοπτικής ακμής 

που να μπορεί να ικανοποιήσει ένα ευρύ φάσμα απαιτή-

σεων, όπως η διάρκεια ζωής του εργαλείου και η ακρίβεια 

κατεργασίας. Για αυτό, είναι κατάλληλος ένας συνδυα-

σμός θετικής – αρνητικής γωνίας που μπορεί να προσφέ-

ρει υψηλή ευκρίνεια και έλεγχο των θραυσμάτων αλλά 

και διάρκεια ζωής του εργαλείου.

	 Αυτός όμως ο συνδυασμός μπορεί από την πλευρά του 

να παράγει θραύσματα που πολλές φορές ποικίλλουν σε 

σχήμα και μέγεθος. Με τον συνδυασμό θετικής – αρνητι-

κής γωνίας, τα θραύσματα που παράγονται 

είναι κυλινδρικά και αποβάλλονται μακριά 

από την φρέζα. Όμως με τον συνδυασμό 

διπλά αρνητικής γωνίας τα θραύσματα που 

παράγονται είναι σπειροειδή και τείνουν να 

αποβάλλονται στο κέντρο της φρέζας. Όλα 

αυτά μπορεί να δημιουργήσουν επιπλέον 

πονοκεφάλους στην κατεργασία.

 (β) Ανάλογα με τη γωνία εισόδου του 
κοπτικού
	 Αναφερθήκαμε ήδη προηγουμένως 

αλλά να προσθέσουμε εδώ μερικές γενικές 

παρατηρήσεις. 

	 Όταν το τελικό προϊόν απαιτεί γωνία 90° 

(γώνιασμα), τότε πρέπει να επιλεγεί κοπτικό 

με γωνία 90ο, δεν υπάρχει καμία άλλη εναλ-

λακτική εδώ. 

	 Για γενικό φρεζάρισμα ή φρεζάρισμα 

ανοιχτών επιφανειών, θα πρέπει να επιλεγεί 

ένας οποιασδήποτε άλλης γωνίας εργαλείο. 

Αυτό επειδή τα γρέζια που παράγονται είναι 

λεπτότερα σε κάθε άλλη περίπτωση γωνίας 

εισόδου και επομένως το φορτίο στην κο-

πτική άκρη μειώνεται, προσφέροντας με-

γαλύτερη διάρκεια ζωής του εργαλείου. Οι 

τυπικές γωνίες που προσφέρονται είναι 75°, 

60° και 45°. 

Στο φρεζάρισμα με εργαλείο 90°, υπάρχει η 

τάση το κομμάτι να τραβιέται προς τα πάνω. 

Επομένως, εάν η σύσφιξη είναι ανεπαρκής, 

τότε το κομμάτι μπορεί να ελευθερωθεί. 

Αυτό επίσης μπορεί να οδηγήσει σε κρα-

δασμούς και κατά συνέπεια σε κακή τελική 

επιφάνεια.

Στο φρεζάρισμα με εργαλείο 75ο συμβαί-

νει το ανάποδο, το κομμάτι έχει την τάση 

να πατιέται κάτω οπότε η περίπτωση αυτή 

είναι κατάλληλη για κομμάτια ή εφαρμογές 
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Εικόνα 6. Φρεζοκεφαλές με διαφορετικό αριθμό ενθέτων για την ίδια διάμετρο (coarce pitch αριστερά, 
normal pitch στο κέντρο, fine pitch δεξιά)

όπου έχουμε χαμηλή ακαμψία.

	 Η περίπτωση των εργαλείων 45ο, σε σύγκριση με τις 

γωνίες 90° και 75°, παράγει ακόμη μεγαλύτερη δύναμη 

προς τα κάτω και επομένως, αυτός ο τύπος γωνίας δεν εί-

ναι κατάλληλος για κομμάτια με λεπτά τοιχώματα, καθώς 

μπορούν να λυγίσουν υπό την ασκούμενη δύναμη και 

η απαιτούμενη ακρίβεια κατεργασίας ενδέχεται να μην 

επιτευχθεί.

	 Η γωνία 45° είναι ωστόσο κατάλληλη για την φρεζάρι-

σμα χυτοσιδήρου, καθώς αποτρέπει τη θραύση του κομ-

ματιού, όπως είπαμε και προηγουμένως.

	 Τέλος να αναφέρουμε μια σημαντική λεπτομέρεια. 

Ανάλογα με τη γεωμετρία του κομματιού και τη μέθοδο 

σύσφιξης που χρησιμοποιείται, ενδέχεται να υπάρχουν 

περιπτώσεις όπου ένα εργαλείο δεν μπορεί να χρησιμο-

ποιηθεί λόγω σύγκρουσης μεταξύ του σώματος του ερ-

γαλείου και της διάταξης συγκράτησης του εξαρτήματος. 

Σε τέτοιες περιπτώσεις, δεν υπάρχει άλλη επιλογή από 

την αυτήν του εργαλείου γωνίας 90°.

(γ) Ανάλογα με τον αριθμό των κοπτικών θέσεων 
του εργαλείου
	 Οι φρεζοκεφαλές διακρίνονται σε 3 κατηγορίες σε 

σχέση με τον αριθμό των κοπτικών θέσεων των ενθέτων. 

Τις φρεζοκεφαλές με coarse pitch δηλ λίγα ένθετα στην 

περιφέρειά τους, τις φρεζοκεφαλές normal pitch δηλ με 

ένα ‘’λογικό’’ αριθμό ενθέτων και τις φρεζοκεφαλές fine 

pitch, δηλ με πυκνό αριθμό ενθέτων.

	 Οι φρεζοκεφαλές με coarse pitch έχουν μειωμένο 

αριθμό ενθέτων όπως είπαμε, με αποτέλε-

σμα λιγότερα δόντια να είναι σε επαφή με 

το κομμάτι της κατεργασίας. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσμα μειωμένες δυνάμεις κοπής, 

μικρότερη παραμόρφωση του κομματιού 

και μειωμένος κίνδυνος κραδασμών, γεγο-

νός που οδηγεί σε καλύτερα φινιρίσματα 

επιφάνειας. Επίσης, σε αυτή την περίπτωση 

μπορεί να αυξηθεί το βάθος κοπής για να 

βελτιωθεί η παραγωγικότητα λόγω των χα-

μηλότερων δυνάμεων κοπής.

Αυτός ο τύπος είναι ιδανικός για:

 	Εργασίες προσώπου που έχουν κακή 

σταθερότητα τεμαχίου.

 	Βαριά ξεχονδρίσματα που απαιτούν αρ-

κετά μεγάλα βάθη κοπής.

 	Σε κομμάτια που παράγουν μακριά γρέζια

 	Μηχανές με χαμηλή ροπή και ισχύ.

 	Μείωση του κινδύνου κραδασμών σε 

ασταθείς διατάξεις τεμαχίου.

 	Τελειώματα σε ασταθείς λειτουργίες

	 Συνήθως χρησιμοποιούνται στην κατερ-

γασία χαλύβων γενικής χρήσης και ανοξεί-

δωτων χαλύβων

	 Οι φρεζοκεφαλές normal pitch έχουν πε-

ρισσότερα κοπτικά ένθετα στην ίδια περιφέ-

ρεια από τις προηγούμενες και προτιμώνται 
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για καθημερινή γενική χρήση. Παρέχουν αξιόπιστη από-

δοση και ευελιξία όταν χρησιμοποιούνται εντός των συ-

νιστώμενων παραμέτρων κοπής. Αυτοί οι τύποι φρεζοκε-

φαλών είναι ιδανικοί για:

 	Κανονικές λειτουργίες κοπής με τυπικούς ρυθμούς 

πρόωσης και βάθη κοπής.

 	Μηχανές φρεζαρίσματος με μέση ροπή και ισχύ.

 	Μηχανουργεία που θέλουν να ελαχιστοποιήσουν το 

συνολικό απόθεμα εργαλείων τους, καθώς αυτός ο σχεδι-

ασμός είναι ιδανικός για τα περισσότερα υλικά καθώς και 

τις περισσότερες εφαρμογές κατεργασιών.

	 Οι φρεζοκεφαλές fine pitch έχουν τα περισσότερα 

ένθετα για την ίδια περιφέρεια προσφέροντας καλύτερη 

διάρκεια ζωής του εργαλείου και υψηλότερη παραγωγι-

κότητα λόγω της κατανομής της συνολικής φθοράς του 

εργαλείου μεταξύ περισσότερων ενθέτων. Χρησιμοποι-

ούνται κυρίως σε περιβάλλοντα υψηλής παραγωγικότη-

τας και σε μηχανήματα υψηλής ισχύος, με μικρό βάθος 

κοπής και υψηλούς ρυθμούς πρόωσης.

Αυτού του τύπου οι κεφαλές που έχουν επι-

πλέον δόντια, διατηρώντας την ίδια πρόω-

ση ανά δόντι όπως στις προηγούμενες, αυ-

ξάνουν αυτόματα τη συνολική πρόωση του 

τραπεζιού. 

	 Ωστόσο, καθώς αυξάνεται ο αριθμός των 

δοντιών, αυξάνεται και η αντίσταση κοπής. 

Επομένως, κατά την επιλογή τέτοιων εργα-

λείων είναι απαραίτητο όχι μόνο να λαμβά-

νονται υπόψη οι συνθήκες κοπής, αλλά και 

να λαμβάνεται υπόψη η γεωμετρία του κομ-

ματιού, η άριστη σύσφιξη του και η ισχύς 

της μηχανής. Σε διαφορετική περίπτωση 

μπορεί να προκληθούν κραδασμοί και η 

στόχευση για υψηλή απόδοση κατεργασίας 

να μην επιτευχθεί.

	 Αυτοί οι τύποι φρεζοκεφαλών είναι ιδα-

νικοί για:

 	Περιβάλλοντα υψηλής παραγωγικότητας. 

Προσοχή: αυτό δεν σημαίνει κατ’ ανάγκη ότι 

έχουμε καλύτερους χρόνους κατεργασίας

 	Εργασίες φινιρίσματος με μικρά βάθη 

κοπής.

 	Τεμάχια με κοντά γρέζια 

 	Μηχανές με υψηλή ροπή και ισχύ.

 	Σταθερές λειτουργίες όπου έχουμε εξα-

σφαλίσει την απουσία κραδασμών

	 Είναι ιδανικοί για την κατεργασία χυτοσί-

δηρων λόγω χαμηλής αντίστασης κοπής.

(δ) Ανάλογα με τη διάμετρο και την 
τοποθέτηση του εργαλείου 
	 Στα σχήματα που ακολουθούν βλέπουμε 

κάποιες δυνατές τοποθετήσεις του εργαλεί-

ου σε σχέση με το κομμάτι. Η σωστότερη 

προσέγγιση είναι το κέντρο του εργαλείου 

να είναι εντός του κομματιού και επιπλέον 

η διάμετρος του εργαλείου ιδανικά να είναι 
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1,2 έως 1,3 φορές μεγαλύτερη από το πλάτος του κομμα-

τιού της κατεργασίας (π.χ περίπτωση a).

	 Όταν δεν είναι δυνατόν η διάμετρος του εργαλείου να 

είναι μεγαλύτερη του πλάτους του κομματιού, θα χρεια-

στούν προφανώς περισσότερα περάσματα (πάσα) οπό-

τε και είναι εφικτό το κέντρο της να βρίσκεται εντός του 

κομματιού (περιπτώσεις b, c).

	 Βέβαια υπάρχουν και περιπτώσεις όπου η διάμετρος 

του εργαλείου είναι αρκετά μεγαλύτερη του πλάτους, τέ-

τοια ώστε να μην είναι εφικτό το κέντρο του εργαλείου να 

είναι εντός του κομματιού. Στην περίπτωση αυτή πρέπει 

να φροντίσουμε ώστε να είναι όσο το δυνατόν περισσό-

τερες κοπτικές θέσεις (δόντια) του εργαλείου σε επαφή 

με το κομμάτι (περίπτωση d).

	 Ακατάλληλα παραδείγματα τοποθέτησης είναι όταν 

η διάμετρος του εργαλείου και το πλάτος του τεμαχίου 

εργασίας είναι ίσα (περίπτωση e). Σε αυτήν 

την περίπτωση, το φινίρισμα της επιφάνει-

ας μπορεί να υποβαθμιστεί και η διάρκεια 

ζωής του εργαλείου μπορεί να μειωθεί λόγω 

υπερβολικής τριβής. Ένα άλλο παράδειγμα 

είναι το f, στο οποίο λόγω της γωνίας εμπλο-

κής, οι δυνάμεις που ασκούνται στην κοπτι-

κή ακμή είναι εξαιρετικά υψηλές και μπορεί 

να προκληθεί θραύση, οδηγώντας σε μείω-

ση της διάρκειας ζωής του εργαλείου.

	 Το παρακάτω διάγραμμα συνοψίζει τις 

επιλογές εργαλείων, ανάλογα με τις απαιτή-

σεις και τις συνθήκες κατεργασίας.

(ε) Ανάλογα με τις απαιτήσεις της 
ακρίβειας
	 Η ακρίβεια της επιφάνειας σε κάθετο 
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Εικόνα 8. Ακρίβεια στην επιφάνεια του κομματιού εξαιτί-
ας των διαφορετικών υψών τον ενθέτων

Εικόνα 9. Η λειτουργία του wiper ένθετου 
στο φρεζάρισμα

τοίχωμα, που είναι μια πρόκληση σε πολλές περιπτώσεις 

φρεζαρίσματος, (τραχύτητα επιφάνειας μιας κάθετης επι-

φάνειας), επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό από τη γεωμε-

τρία της κοπτικής ακμής.

	 Θεωρητικά, εάν η αξονική γωνία κλίσης του εργαλεί-

ου είναι 90ο, θα παραχθεί μια κάθετη επιφάνεια. Ωστόσο 

συχνά χρησιμοποιούνται γωνίες αξονικής κλίσης διαφο-

ρετικές από τις 90ο για τη βελτίωση της ευκρίνειας και τη 

μείωση της πρόσκρουσης που δημιουργείται κατά την 

είσοδο του εργαλείου στο τεμάχιο εργασίας. Σε αυτήν 

την περίπτωση, δεν θα παραχθεί βέβαια κάθετο τοίχω-

μα αλλά η επιφάνεια θα είναι καλύτερη, οπότε είναι θέμα 

συμβιβασμού. Η καλύτερη αντιμετώπιση πολλές φορές 

είναι η χρήση εργαλείου με κυρτή επιφάνεια κοπής, οπό-

τε αυτό δίνει καλή επιφάνεια, χωρίς γραμμώσεις, διατη-

ρεί το εργαλείο για μεγαλύτερο χρόνο χωρίς φθορά και 

έχει καλύτερη απαγωγή του γρεζιού.

	 Επίσης, όταν τοποθετούνται πολλά ένθετα σε ένα ερ-

γαλείο προσώπου, υπάρχει κάποια διαφορά στη ρύθμιση 

ύψους κάθε ένθετου. Αυτή η διαφορά ονομάζεται γενικά 

ακρίβεια εκτροπής (run-out accuracy). Αυτό μπορεί να 

επηρεάσει σημαντικά τη διάρκεια ζωής του εργαλείου 

και την τραχύτητα της επιφάνειας.

	 Εάν η εκτροπή αυτή είναι πολύ μεγάλη, τότε το φινί-

ρισμα της επιφάνειας θα είναι κακό και θα εμφανίζονται 

κραδασμοί και σπασίματα των κοπτικών ενθέτων. Επι-

πλέον, τα ένθετα που προεξέχουν πολύ σε σχέση με τα 

άλλα θα κάνουν περισσότερη δουλειά και η ανάπτυξη 

φθοράς σε αυτά τα ένθετα θα επιταχυνθεί.

Στην παραπάνω εικόνα βλέπουμε σχηματι-

κά το βάθος στο οποίο κόβει κάθε ένα από 

τα  6 κοπτικά της φρεζοκεφαλής. Πολλές 

φορές λοιπόν σε τέτοιες περιπτώσεις συνί-

σταται η χρήση ειδικού ένθετου πλακιδίου 

που ονομάζεται wiper. Αυτό έχει μεγάλη κο-

πτική επιφάνεια και τοποθετείται λίγο χαμη-

λότερα από τα υπόλοιπα κοπτικά.

	 Έτσι έχει τη δυνατότητα να ‘’σκουπίζει’’ 

όλες τις ανομοιομορφίες των υπόλοιπων 

ενθέτων και να δίνει ένα καλό αποτέλεσμα 

αναφορικά με την τραχύτητα της επιφάνει-

ας αλλά και τη διαστασιολογική ακρίβειά 

της.

	 Ωστόσο, στην πραγματικότητα, υπάρ-

χουν ακόμη και σε αυτή την περίπτωση 

προβλήματα όπως η συγκόλληση γρεζιών 

στην κοπτική αιχμή, οι κραδασμοί κλπ. 

Επομένως, είναι αναπόφευκτο να υπάρξει 

κάποια ατέλεια στο τελικό φινίρισμα της 

επιφάνειας, σε κάποιο βαθμό. Συνεπώς, 

συχνά απαιτούνται ένα ένθετο wiper αλλά 

και ένθετα ειδικά σχεδιασμένα για εργασίες 

φινιρίσματος, σωστές επιλογές συνθηκών 

κοπής, καλή συγκράτηση για να έχουμε ένα 

τελικό αποτέλεσμα όσο γίνεται καλύτερο.

 (στ) Ανάλογα με τη μέθοδο συγκρά-
τησης του κοπτικού
	 Υπάρχουν δύο βασικοί μέθοδοι συγκρά-
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Εικόνα 10. Η μέθοδος σφήνας για τη συ-
γκράτηση ενθέτου επάνω στη φρεζοκεφαλή

Εικόνα 11. Η μέθοδος συγκράτησης ενθέ-
του με βίδα επάνω στη φρεζοκεφαλή

τησης του κοπτικού ενθέτου στη θέση του επάνω στο 

εργαλείο (φρεζοκεφαλή).

	 (i) η μέθοδος με σφήνα

	 Αυτή είναι μια μέθοδος που χρησιμοποιείται για τη 

σύσφιξη ενθέτων χωρίς τρύπα. Υπάρχουν δύο παραλ-

λαγές αυτής της μεθόδου. Η μία είναι τύπου εμπρόσθιας 

σφήνας, όπου η σφήνα τοποθετείται στην επιφάνεια κλί-

σης του ενθέτου, και η άλλη μέθοδος είναι τύπου οπίσθι-

ας σφήνας, όπου το ένθετο τοποθετείται στην επιφάνεια 

της σφήνας.

	 Το πλεονέκτημα της συγκράτησης τύπου σφήνας εί-

ναι ότι είναι δυνατή η ρύθμιση της διαμέτρου της κοπτι-

κής ακμής, καθιστώντας έτσι δυνατή τη χρήση του όταν 

απαιτείται υψηλή ακρίβεια επιφάνειας. Ωστόσο, υπάρχει 

ένα μειονέκτημα και αυτό είναι το πρόβλημα ότι η θέση 

του ενθέτου δεν είναι τόσο ασφαλής όσο στη συγκράτη-

ση με βίδα. Επομένως, εάν χρησιμοποιηθεί σε υψηλές τα-

χύτητες υπάρχει πιθανότητα τα ένθετα να χαλαρώσουν.

	 (ii) η μέθοδος με βίδα

	 Στον τύπο αυτό, όπως αναφέρει και το όνομά του, το 

ένθετο τοποθετείται στη θέση του επάνω στο εργαλείο 

με τη χρήση βίδας τοποθέτησης. Ένα εργαλείο πρόσο-

ψης που χρησιμοποιεί τη μέθοδο αυτή μπορεί να χρησι-

μοποιηθεί σε υψηλότερες ταχύτητες ατράκτου, σε σχέση 

με τη συγκράτηση σφήνας. Επίσης, καθώς 

το ένθετο ασφαλίζεται με βίδα, η επανα-

ληψιμότητα μπορεί εύκολα να διατηρηθεί. 

Αυτός ο τύπος σύσφιξης χρησιμοποιείται 

συχνά για ένθετα που δεν είναι ISO.

	 Οπότε συνοψίζοντας εδώ σχετικά με την 

επιλογή των εργαλείων, ανάλογα με τη ζη-

τούμενη ακρίβεια, μπορούμε να έχουμε σε 

γενικές γραμμές το παρακάτω διάγραμμα.
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	 Φθορά των κοπτικών ενθέτων 
	 Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει τα βασικότερα προβλήματα φθοράς στα κοπτικά ένθετα, τις αιτίες και 
τις προτεινόμενες λύσεις τους.
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	 Τέλος, δεν πρέπει να ξεχνάμε τον χρυσό κανόνα, αναφορικά με τη στρατηγική του φρεζαρίσματος: 
από παχύ σε λεπτό γρέζι.
	 Και αναφερόμαστε βέβαια στα δύο βασικά είδη φρεζαρίσματος, το down milling (climb milling) και το 
up milling (conventional milling).

	 Επίσης, ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει τα βασικότερα προβλήματα που εμφανίζονται στα κομμάτια 
της κατεργασίας, τις αιτίες και τις προτεινόμενες λύσεις τους.
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Εικόνα 12. Η διαφορά down milling (αριστερά) και up milling (δεξιά)

	 Στο Down milling το εργαλείο κοπής προωθείται προς 

την κατεύθυνση περιστροφής του. Με τον τρόπο αυτό το 

πάχος του γρεζιού μειώνεται παροδικά και όσο εξελίσσε-

ται η επαφή του κοπτικού με το τεμάχιο της κατεργασίας, 

φτάνοντας σταδιακά στο μηδέν. Αυτό εμποδίζει την τρι-

βή της αιχμής στην επιφάνεια του τεμαχίου πριν από την 

κοπή.

	 Στη διαδικασία φρεζαρίσματος Up milling (συμβατικό 

φρεζάρισμα), η κατεύθυνση πρόωσης του εργαλείου κο-

πής είναι αντίθετη από την περιστροφή του.

Το πάχος των γρεζιών ξεκινά από το μηδέν και αυξάνεται 

προς το τέλος της κοπής. Η κοπτική άκρη πιέζεται στην 

έναρξη της κοπής δημιουργώντας φαινόμενα τριβής και 

συνακόλουθα φθορά λόγω τριβής καθώς και υψηλές  

θερμοκρασίες, καταστάσεις που μειώνουν τη διάρκεια 

ζωής του εργαλείου.

	 Από την άποψη της διάρκειας ζωής του 
ενθέτου, το down milling πλεονεκτεί σχε-
δόν πάντοτε σε σχέση με το up milling.
	 Επιπλέον το μεγάλο πάχος των γρεζιών 
στην έναρξη της κοπής είναι πλεονέκτημα 
καθώς οι δυνάμεις κοπής τείνουν να τρα-
βούν το τεμάχιο της κατεργασίας μέσα στο 
εργαλείο. 
	 Στην αντίθετη περίπτωση οι δυνάμεις 
κοπής τείνουν να σπρώχνουν το εργαλείο 
μακριά από το τεμάχιο της κατεργασίας και 
οι ακτινικές δυνάμεις τείνουν να σηκώνουν 
το τεμάχιο από το τραπέζι της μηχανής.
Στο επόμενο τεύχος θα αναφερθούμε στο 
κονδύλι (solid endmill), τα χαρακτηριστικά 
και τους τύπους του καθώς και στο φρεζάρι-
σμα με αυτού του είδους το εργαλείο.
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Φόρος πλαστικών (Μέρος β’)
Η βιομηχανία πλαστικών μεταξύ της προστασίας του περιβάλλοντος 

και της οικονομικής απόδοσης

Από την Elena Blume (Συντακτική ομάδα του K-Mag)
Πηγή:https://www.k-online.com/en/climate-protection/faq-plastic-tax-plastics-industry

8. 	Σε τι διαφέρει ο φόρος για τα πλαστικά από 
	 άλλες  περιβαλλοντικές εισφορές ή φόρους;
	 Απευθύνεται ειδικά στις μη ανακυκλωμένες πλαστικές 

συσκευασίες και στοχεύει στην προώθηση της κυκλικής 

οικονομίας και των προσπαθειών ανακύκλωσης εντός 

της ΕΕ.

α)	 Εστίαση στο πλαστικό: Ο φόρος για τα πλαστικά 

στοχεύει ειδικά σε πλαστικά προϊόντα, ενώ άλλοι περι-

βαλλοντικοί φόροι είναι συχνά ευρύτεροι ως προς το πε-

δίο εφαρμογής τους και μπορούν να καλύπτουν διαφο-

ρετικές περιβαλλοντικές πτυχές.

β)	 Βάση εισφοράς: Ο φόρος για τα πλαστικά βασίζεται 

στην ποσότητα πλαστικού που τίθεται σε κυκλοφορία και 

συχνά υπολογίζεται ανά κιλό πλαστικού. Σε άλλες περι-

βαλλοντικές εισφορές, η βάση υπολογισμού μπορεί να 

είναι διαφορετική, όπως η κατανάλωση ενέργειας ή οι 

εκπομπές.

γ)	 Σκοπός: Ο φόρος για τα πλαστικά στο-

χεύει στη μείωση της κατανάλωσης πλαστι-

κού μιας χρήσης και στην προώθηση της 

ανακύκλωσης, ενώ άλλοι περιβαλλοντικοί 

φόροι μπορεί να έχουν διαφορετικούς σκο-

πούς, όπως η μείωση των εκπομπών CO2 

ή η προώθηση των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας.

δ)	 Ειδικός τομέας: Ο φόρος για τα πλαστι-

κά επηρεάζει κυρίως τις εταιρείες που κατα-

σκευάζουν ή διακινούν πλαστικά προϊόντα, 

ενώ άλλοι περιβαλλοντικοί φόροι μπορούν 

να καλύπτουν διαφορετικούς τομείς.

ε)	 Εφαρμογή: Ο πλαστικός φόρος απαιτεί 

συγκεκριμένους μηχανισμούς για τη συλ-

λογή και τον υπολογισμό του φόρου, ενώ 

άλλοι περιβαλλοντικοί φόροι μπορούν να 

χρησιμοποιούν διαφορετικά συστήματα και 

μέσα.

	 Συνολικά, ο φόρος για τα πλαστικά είναι 

ένα στοχευμένο μέτρο για τη μείωση της 

κατανάλωσης πλαστικού και την προώθηση 

της ανακύκλωσης, ενώ άλλοι περιβαλλοντι-

κοί φόροι μπορούν να αντιμετωπίσουν ευ-

ρύτερα περιβαλλοντικά ζητήματα.

9. 	Ποιες μακροπρόθεσμες επιπτώσεις 
	 θα μπορούσε να έχει ο φόρος των 
	 πλαστικών στη βιομηχανία 
	 πλαστικών και στο περιβάλλον;
	 Θα μπορούσε ενδεχομένως να οδηγή-

σει σε μείωση της κατανάλωσης πλαστικού, 

να ενθαρρύνει την καινοτομία στην ανακύ-
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κλωση και να μειώσει τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις του 

πλαστικού.

α)	 Μείωση του πλαστικού μιας χρήσης: Ο φόρος για 

τα πλαστικά θα μπορούσε να συμβάλει στη μείωση της 

χρήσης πλαστικών μιας χρήσης, καθώς οι εταιρείες δί-

νουν κίνητρα να στραφούν σε εναλλακτικά υλικά ή επα-

ναχρησιμοποιήσιμες συσκευασίες. Αυτό θα μπορούσε να 

βοηθήσει στη μείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

των πλαστικών απορριμμάτων μακροπρόθεσμα, ειδικά 

στους ωκεανούς.

β)	 Προώθηση της ανακύκλωσης: Ο φόρος για τα πλα-

στικά μπορεί να δώσει κίνητρα στις εταιρείες να επενδύ-

σουν σε καλύτερες τεχνολογίες ανακύκλωσης και να αυ-

ξήσουν τη χρήση ανακυκλωμένων πλαστικών. Αυτό θα 

μπορούσε να βοηθήσει στη μείωση της ανάγκης για νέο 

πλαστικό και στην προώθηση της κυκλικής οικονομίας.

γ)	 Καινοτομία στη βιομηχανία πλαστικών: Η ανάγκη 

ελαχιστοποίησης του φόρου για τα πλαστικά θα μπορού-

σε να τονώσει την καινοτομία στη βιομηχανία πλαστι-

κών. Αυτό θα μπορούσε να οδηγήσει στην 

ανάπτυξη πιο φιλικών προς το περιβάλλον 

πλαστικών που είναι πιο εύκολα αποικοδο-

μήσιμα ή ανακυκλώσιμα.

δ)	 Προσαρμογή της βιομηχανίας πλα-

στικών: Οι εταιρείες στη βιομηχανία πλα-

στικών θα μπορούσαν να αναπτύξουν 

μακροπρόθεσμες στρατηγικές για να ελα-

χιστοποιήσουν τον αντίκτυπο του φόρου 

για τα πλαστικά. Αυτό θα μπορούσε να πε-

ριλαμβάνει μέτρα όπως βελτιώσεις απόδο-

σης, διαφοροποίηση προϊόντων ή ενσωμά-

τωση διαδικασιών ανακύκλωσης.

ε)	 Πιθανές προκλήσεις: Η βιομηχανία 

πλαστικών θα μπορούσε να αντιμετωπίσει 

προκλήσεις βραχυπρόθεσμα έως μεσοπρό-

θεσμα, ειδικά εάν οι φορολογικοί συντελε-

στές είναι υψηλοί. Αυτό θα μπορούσε να 

οδηγήσει σε αυξήσεις των τιμών των πλα-
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στικών προϊόντων και να επηρεάσει την ανταγωνιστικό-

τητα του κλάδου.

στ) Περιβαλλοντικές επιπτώσεις: Μακροπρόθεσμα, οι 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις θα μπορούσαν να είναι θε-

τικές, καθώς ο φόρος για τα πλαστικά συμβάλλει στη μεί-

ωση της ποσότητας πλαστικών απορριμμάτων. Αυτό θα 

μπορούσε να μειώσει τη ρύπανση και να προστατεύσει 

τα οικοσυστήματα.

	 Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι ο μακροπρόθεσμος 

αντίκτυπος του φόρου για τα πλαστικά εξαρτάται από 

διάφορους παράγοντες, όπως το επίπεδο των φορολο-

γικών συντελεστών, η εφαρμογή και οι αντιδράσεις του 

κλάδου. Μια ισορροπημένη προσέγγιση για τη μείωση 

των πλαστικών απορριμμάτων και την προώθηση της 

κυκλικής οικονομίας είναι πιθανό να έχει θετικά μακρο-

πρόθεσμα αποτελέσματα τόσο για τη βιομηχανία όσο και 

για το περιβάλλον.

10. Τι κριτική υπάρχει για τον φόρο πλαστικών;
	 Η κριτική του φόρου για τα πλαστικά από βιομηχα-

νικούς οργανισμούς επικεντρώνεται σε πολλά κύρια 

σημεία:

α)	 Μετακύλιση του κόστους στους καταναλωτές: Ο 

Industrievereinigung Kunststoffverpackungen (IK -Σύν-

δεσμος βιομηχανίας πλαστικών συσκευασιών) και άλλοι 

εκπρόσωποι του κλάδου επικρίνουν ότι ο φόρος στα 

πλαστικά θα οδηγούσε σε υψηλότερες τιμές προϊόντων 

για τους καταναλωτές, καθώς οι εταιρείες θα μετακυλού-

σαν το κόστος στο ταμείο.

β)	 Λανθασμένο οικολογικό αποτέλεσμα: Υπάρχουν 

ανησυχίες ότι η εισφορά για τα πλαστικά θα μπορούσε 

να ενθαρρύνει μια στροφή προς λιγότερο ανακυκλώσιμα 

υλικά συσκευασίας, όπως τα σύνθετα υλικά χαρτιού-πλα-

στικού, που θα έβλαπτε την κυκλική οικονομία. Εκπρό-

σωποι του κλάδου υποστηρίζουν ότι η Γερμανία χρειά-

ζεται ισχυρότερα οικονομικά κίνητρα για να ενθαρρύνει 

τις καλές ανακυκλώσιμες συσκευασίες αντί να τιμωρεί τα 

ανεπαρκώς ανακυκλώσιμα υλικά.

γ)	 Διακρίσεις κατά του πλαστικού και αρ-

νητικές επιπτώσεις στην ανακύκλωση: Η 

Plastics Europe (Πανευρωπαϊκή Ένωση πα-

ραγωγών πλαστικών) επικρίνει το γεγονός 

ότι ένας φόρος που ισχύει μόνο για τις πλα-

στικές συσκευασίες αντιπροσωπεύει διάκρι-

ση σε βάρος του πλαστικού και δεν επιλύει 

απαραίτητα το πρόβλημα των απορριμμά-

των ούτε ενισχύει την προστασία του κλίμα-

τος. Ο Ingemar Bühler, Διευθύνων Σύμβου-

λος της Plastics Europe Germany, τονίζει ότι 

τα εναλλακτικά υλικά συσκευασίας, όπως 

τα σύνθετα υλικά με επικάλυψη ινών, είναι 

συχνά πιο δύσκολο να ανακυκλωθούν από 

τις πλαστικές συσκευασίες, οι οποίες έχουν 

ήδη υψηλό ποσοστό ανακύκλωσης στη 

Γερμανία. Υποστηρίζει ότι μια εισφορά συ-

σκευασίας θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη 

την ανακυκλωσιμότητα όλων των υλικών 

και ότι οι υψηλότερες τιμές δεν πρέπει να 

μετακυλίονται στους καταναλωτές.

δ)	 Παραπλανητική αιτιολόγηση και κα-

τανομή ευθυνών: Η κριτική περιλαμβάνει 

επίσης την παρουσίαση της Γερμανικής 

Κυβέρνησης για την εισφορά πλαστικών 

της ΕΕ. Ο ΙΚ επικρίνει ότι η αιτιολόγηση της 

εισφοράς είναι παραπλανητική, καθώς υπο-

δηλώνει ότι οι εταιρείες πρέπει να πληρώ-

σουν απευθείας την εισφορά της ΕΕ. Αντί-

θετα, είναι μια μέθοδος υπολογισμού για τη 

συνεισφορά των κρατών μελών στην ΕΕ, η 

οποία δεν χρειάζεται να βαρύνει απευθείας 

τις εταιρείες.

ε)	 Επιβάρυνση για τις ΜΜΕ και φόβος 

μετεγκατάστασης: Ο Verband Technische 

Kunststoff-Produkte (TecPart – Σύλλογος 

κατασκευαστών τεχνικών πλαστικών προϊ-

όντων) εκφράζει ανησυχίες ότι ο φόρος στα 
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πλαστικά θα επιβαρύνει ιδιαίτερα τους μεσαίου μεγέθους 

μεταποιητές πλαστικών, οι οποίοι ήδη παλεύουν με υψη-

λές τιμές ενέργειας, υπερβολικούς κανονισμούς της ΕΕ, 

υψηλή εργασία και δικαστικά έξοδα. Υπάρχουν ανησυχί-

ες ότι η πρόσθετη επιβάρυνση του φόρου για τα πλαστι-

κά θα μπορούσε να ωθήσει τις εταιρείες να μεταφέρουν 

την παραγωγή τους σε χώρες με χαμηλότερο κόστος.

	 Αυτά τα σημεία κριτικής απεικονίζουν τις περίπλοκες 

προκλήσεις που συνδέονται με την εισαγωγή ενός πλα-

στικού φόρου, ιδίως όσον αφορά την οικονομική από-

δοση, το οικολογικό αποτέλεσμα και τη δίκαιη κατανομή 

του οικονομικού βάρους.

11. Ποια μέτρα μπορούν να λάβουν οι εταιρείες 
	 για να  ελαχιστοποιήσουν τις επιπτώσεις του
	 φόρου για τα πλαστικά;
	 Οι εταιρείες μπορούν να λάβουν διάφορα μέτρα για 

να ελαχιστοποιήσουν τις επιπτώσεις του φόρου για τα 

πλαστικά. Αυτά περιλαμβάνουν τα εξής:

α)	 Επένδυση σε τεχνολογίες για τη βελτίωση της ανα-

κυκλωσιμότητας των προϊόντων τους

β)	 Μετάβαση σε ανακυκλωμένα ή βιολογικά πλαστικά

γ)	 Μείωση της χρήσης πλαστικού σε προ-
ϊόντα και συσκευασίες
δ)	 Ανάπτυξη καινοτόμων, βιώσιμων λύ-
σεων συσκευασίας
	 Λαμβάνοντας αυτά τα μέτρα, οι εταιρεί-
ες μπορούν όχι μόνο να ελαχιστοποιήσουν 
τον φόρο πλαστικών, αλλά και να αυξήσουν 
τη συμβολή τους στην προστασία του περι-
βάλλοντος και να τοποθετηθούν ως πρωτο-
πόροι στη βιώσιμη παραγωγή.

12. Πώς μπορούν οι εταιρείες να προ
	 ετοιμαστούν για την εισαγωγή του	
	 φόρου για τα πλαστικά;
	 Οι εταιρείες μπορούν να προετοιμα-
στούν για την εισαγωγή του φόρου για τα 
πλαστικά λαμβάνοντας διάφορα μέτρα, 
όπως:
α)	 Επανεξετάζοντας την κατανάλωση 
πλαστικού: οι εταιρείες πρέπει να επανεξε-
τάσουν την τρέχουσα κατανάλωση πλαστι-
κού και να προσδιορίσουν ποια προϊόντα 
και συσκευασίες θα επηρεαστούν από τον 
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φυγή πιθανών παρεξηγήσεων.

ζ)	 Πρωτοβουλίες φιλικές προς το περι-

βάλλον: Η εισαγωγή του φόρου για τα πλα-

στικά προσφέρει στις εταιρείες την ευκαιρία 

να μειώσουν τις περιβαλλοντικές τους επι-

πτώσεις. Αυτό μπορεί να περιλαμβάνει την 

προώθηση προγραμμάτων ανακύκλωσης, 

την ανάπτυξη φιλικών προς το περιβάλ-

λον λύσεων συσκευασίας και την ενσωμά-

τωση στόχων βιωσιμότητας στην εταιρική 

στρατηγική.

η)	 Διαχείριση κινδύνων: Οι εταιρείες θα 

πρέπει να αναπτύξουν στρατηγικές για την 

ελαχιστοποίηση των κινδύνων εάν ο φόρος 

πλαστικών επηρεάζει τα κέρδη τους. Αυτό 

μπορεί να περιλαμβάνει τη διαφοροποίηση 

των προμηθευτών, την προσαρμογή των τι-

μών και την εξερεύνηση νέων αγορών.

θ)	 Συμβουλές για τον κλάδο: Ανάλογα 

με τον κλάδο, ενδέχεται να απαιτούνται 

συγκεκριμένες προετοιμασίες. Οι εταιρεί-

ες θα πρέπει να αναζητούν συμβουλές για 

τον κλάδο για να εντοπίσουν τις καλύτερες 

ενέργειες.

ι)	 Παρακολούθηση της νομοθεσίας: Οι 

εταιρείες θα πρέπει να παρακολουθούν στε-

νά τις νομοθετικές εξελίξεις σχετικά με τον 

φόρο πλαστικών, καθώς ενδέχεται να αλλά-

ξουν οι κανονισμοί.

	 Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι οι προ-

ετοιμασίες μπορεί να διαφέρουν ανάλογα 

με το μέγεθος της εταιρείας, τον κλάδο και 

τις ατομικές περιστάσεις. Ως εκ τούτου, η 

προσεκτική ανάλυση και ο σχεδιασμός είναι 

ζωτικής σημασίας για την ελαχιστοποίηση 

των επιπτώσεων του φόρου για τα πλαστικά 

και την προώθηση μακροπρόθεσμων στό-

χων βιωσιμότητας.

φόρο πλαστικών. Αυτό θα τους επιτρέψει να κατανοή-
σουν την έκταση του αντίκτυπου.
β)	 Αξιολογόντας εναλλακτικές λύσεις: Οι εταιρείες 
μπορούν να εξετάσουν εναλλακτικά υλικά που δεν επη-
ρεάζονται από τον φόρο. Αυτά περιλαμβάνουν ανακυ-
κλωμένα πλαστικά, βιοδιασπώμενα υλικά ή συσκευασίες 
με χαμηλότερη περιεκτικότητα σε πλαστικό.
γ)	 Ανάλυση κόστους: Μια ενδελεχής ανάλυση κόστους 
είναι σημαντική για να εκτιμηθεί ο οικονομικός αντίκτυ-
πος του φόρου των πλαστικών. Οι εταιρείες θα πρέπει να 
υπολογίσουν το πρόσθετο κόστος που θα επιφέρει ο φό-
ρος και να αξιολογήσουν τον αντίκτυπο στα περιθώρια 
κέρδους τους.
δ)	 Βελτιστοποίηση της συσκευασίας: οι εταιρείες μπο-
ρούν να αναθεωρήσουν τις λύσεις συσκευασίας τους για 
να μειώσουν την κατανάλωση πλαστικού. Αυτό μπορεί να 
επιτευχθεί μέσω ελαφρύτερης συσκευασίας, πιο συμπα-
γούς σχεδιασμού ή χρήσης ανακυκλωμένων υλικών.
ε)	 Συμμόρφωση και υποβολή εκθέσεων: οι εταιρείες 
πρέπει να διασφαλίζουν ότι πληρούν τις απαιτήσεις του 
φόρου πλαστικών υπολογίζοντας σωστά την κατανάλω-
ση πλαστικών και υποβάλλοντας τις απαιτούμενες φορο-
λογικές δηλώσεις.
στ) Επικοινωνία με τα ενδιαφερόμενα μέρη: Η επικοι-
νωνία με προμηθευτές, αντιπροσώπους και πελάτες είναι 
ζωτικής σημασίας. Οι εταιρείες θα πρέπει να ενημερώ-
νουν τα ενδιαφερόμενα μέρη τους σχετικά με αλλαγές 
σχετικά με τη συσκευασία και την τιμολόγηση προς απο-
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Inconel
Ιδιότητες, εφαρμογές και επισκόπηση κατεργασίας

Από τον Michael Clifford, Διευθυντή Πωλήσεων στην Stanfordville Precision Machining, 
μια εταιρεία της Uptive.

Πηγή: https://uptivemfg.com/inconel-properties-applications-and-machining-overview/
	 Το Inconel είναι ένα από τα πιο κρίσιμα αεροδιαστη-
μικά υλικά, ειδικά για εξαρτήματα που πρέπει να αντέ-
χουν σε ακραία θερμότητα, μηχανική καταπόνηση και 
διαβρωτικά περιβάλλοντα. Και ενώ είναι ανεκτίμητο για 
αεροδιαστημικές και αμυντικές εφαρμογές λόγω των ιδι-
οτήτων του, είναι επίσης ένα από τα πιο απαιτητικά υλικά 
κατεργασίας CNC για εργασία.
	 Τι είναι το Inconel;
	 Το Inconel είναι μια οικογένεια υπερκραμάτων με 
βάση το νικέλιο, γνωστά για την εξαιρετική τους αντοχή, 
την αντοχή στη διάβρωση και την ικανότητά τους να δια-
τηρούν τη μηχανική τους απόδοση σε υψηλές θερμοκρα-
σίες. Σε αντίθεση με τους τυπικούς χάλυβες ή τα κράματα 
αλουμινίου, το Inconel έχει σχεδιαστεί για να αντέχει σε 
περιβάλλοντα που θα μπορούσαν να προκαλέσουν υπο-
βάθμιση, παραμόρφωση ή αστοχία των περισσότερων 
μετάλλων.
	 Λόγω αυτών των χαρακτηριστικών, το Inconel χρησι-
μοποιείται ευρέως σε βιομηχανίες όπου τα εξαρτήματα 
εκτίθενται σε θερμότητα, πίεση, χημικά ή σκληρές συν-
θήκες λειτουργίας. Θεωρείται επίσης ειδικό υλικό κατερ-
γασίας CNC λόγω τόσο των πλεονεκτημάτων απόδοσης 
όσο και της δυσκολίας κατεργασίας του.
	 Βασικές Ιδιότητες του Inconel	
	 Ενώ οι ακριβείς ιδιότητες ποικίλλουν ανάλογα με την 
ποιότητα, τα περισσότερα κράματα Inconel μοιράζονται 
πολλά καθοριστικά χαρακτηριστικά:
 Αντοχή σε υψηλή θερμοκρασία: Διατηρεί τις μηχα-
νικές ιδιότητες ακόμη και σε υψηλές θερμοκρασίες όπου 
άλλα μέταλλα μαλακώνουν.
  Αντοχή στη διάβρωση: Αποδίδει καλά σε όξινα, οξει-
δωτικά και περιβάλλοντα υψηλής υγρασίας.
  Αντοχή στην οξείδωση: Σχηματίζει ένα σταθερό 
προστατευτικό στρώμα που βοηθά στην πρόληψη της 
υποβάθμισης του υλικού.
  Αντοχή στην κόπωση και τον ερπυσμό (είναι η 
αργή, συνεχής και μόνιμη παραμόρφωση ενός στε-
ρεού υλικού): Αντέχει σε επαναλαμβανόμενες φορτίσεις 
και μακροχρόνιες καταπονήσεις.

 Ανθεκτικότητα: Διατηρεί τη δομική ακε-
ραιότητα σε απαιτητικές εφαρμογές για με-
γάλη διάρκεια ζωής.
	 Αυτές οι ιδιότητες καθιστούν το Inconel 
κατάλληλο για εξαρτήματα που πρέπει να 
λειτουργούν αξιόπιστα σε ακραία ή χημικά 
επιθετικά περιβάλλοντα.
Κοινές Ποιότητες Inconel
Πολλές ποιότητες Inconel χρησιμοποιού-
νται συνήθως στην κατασκευή, καθεμία 
βελτιστοποιημένη για διαφορετικές ανά-
γκες απόδοσης:
	 1. Inconel 600
	 Καλή αντοχή στη θερμότητα και τη δι-
άβρωση. Χρησιμοποιείται συχνά σε εφαρ-
μογές χημικής επεξεργασίας και θερμικής 
επεξεργασίας.
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	 2. Inconel 625
	 Ισχυρή αντοχή στη διάβρωση σε συνδυασμό με καλή 

συγκολλησιμότητα. Χρησιμοποιείται σε ναυτιλιακές, χη-

μικές και βιομηχανικές εφαρμογές.

	 3. Inconel 718
Γνωστό για την υψηλή αντοχή και την αντοχή στην κό-

πωση. Χρησιμοποιείται ευρέως σε μηχανικά εξαρτήματα 

υψηλής καταπόνησης.

	 Η επιλογή της σωστής ποιότητας εξαρτάται από πα-

ράγοντες όπως η θερμοκρασία λειτουργίας, η έκθεση σε 

χημικές ουσίες, τα μηχανικά φορτία και η δυνατότητα κα-

τεργασίας (κατασκευασιμότητα).

	 Κοινές Εφαρμογές του Inconel
Εκτός της αεροδιαστημικής, το Inconel χρησιμοποιείται 

σε ένα ευρύ φάσμα βιομηχανιών, όπως:

 Εξοπλισμός χημικής επεξεργασίας, όπως αντιδραστή-

ρες, εναλλάκτες θερμότητας και συστήματα σωληνώσε-

ων.

 Εξαρτήματα πετρελαίου και φυσικού αερίου που εκτί-

θενται σε περιβάλλοντα υψηλής πίεσης και διαβρωτικά.

	Συστήματα παραγωγής ενέργειας, συ-

μπεριλαμβανομένων των στροβίλων και 

των βαλβίδων υψηλής θερμοκρασίας.

 Ναυτιλιακός και υπεράκτιος εξοπλισμός 

όπου η αντοχή στη διάβρωση από αλμυρό 

νερό είναι κρίσιμη.

 Εξαρτήματα αυτοκινήτων και μηχανοκί-

νητου αθλητισμού που υφίστανται υψηλή 

θερμότητα και καταπόνηση.

 Εξαρτήματα αεροδιαστημικής και άμυ-

νας που πρέπει να αντέχουν σε ακραίες θερ-

μοκρασίες, μηχανικά φορτία και διαβρωτι-

κές συνθήκες, διατηρώντας παράλληλα τη 

δομική ακεραιότητα και αξιοπιστία.

	 Οποιαδήποτε εφαρμογή που απαιτεί υλι-

κό ικανό να χειρίζεται θερμότητα, διάβρω-

ση και μηχανικά φορτία είναι πιθανή επιλο-

γή για το Inconel.

	 Γιατί το Inconel είναι δύσκολο 
	 στην κατεργασία
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	 Παρόλο που το Inconel προσφέρει εντυπωσιακή από-

δοση, θεωρείται ευρέως ως ένα από τα πιο απαιτητικά 

υλικά κατεργασίας CNC. Μερικές από τις κύριες δυσκολί-

ες κατεργασίας περιλαμβάνουν:

 Σκλήρυνση με την κατεργασία: Το υλικό γίνεται 

σκληρότερο καθώς κόβεται, καθιστώντας τα επόμενα 

περάσματα πιο δύσκολα.

 Συγκράτηση θερμότητας: Το Inconel δεν διαχέει 

καλά τη θερμότητα, γεγονός που μπορεί να οδηγήσει σε 

φθορά των εργαλείων και προβλήματα επιφάνειας.

 Υψηλές δυνάμεις κοπής: Αυξάνει την καταπόνηση 

στα εργαλεία και τα εξαρτήματα της εργαλειομηχανής.

 Ταχεία φθορά των εργαλείων: Τα εργαλεία καρβιδί-

ου μπορούν να υποβαθμιστούν γρήγορα χωρίς κατάλλη-

λες στρατηγικές κοπής.

	 Λόγω αυτών των παραγόντων, η επιτυχημένη κατερ-

γασία του Inconel απαιτεί εξειδικευμένα εργαλεία, ελεγ-

χόμενες παραμέτρους κοπής και έμπειρους μηχανικούς.

that meet tight dimensional and surface finish 

requirements.

	 Βέλτιστες Πρακτικές για την Κατεργασία 

CNC Inconel

	 Τα μηχανουργεία που κατασκευάζουν 

εξαρτήματα τακτικά με Inconel συνήθως 

βασίζονται σε διάφορες αποδεδειγμένες 

στρατηγικές:

 Χρήση εργαλείων κοπής υψηλής ποιότη-
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τας από καρβίδιο ή επικαλυμμένα εργαλεία σχεδιασμένα 

για κράματα με βάση το νικέλιο.
 Διατήρηση σταθερών ρυθμών τροφοδοσίας και απο-
φυγή υπερβολικής συσσώρευσης θερμότητας.
 Χρήση άκαμπτων στηριγμάτων και σταθερών κέ-
ντρων κατεργασίας CNC για την ελαχιστοποίηση των 
κραδασμών.
 Εφαρμογή κατάλληλου ψυκτικού ή λιπαντικού για τη 
διαχείριση της θερμοκρασίας.
Όταν γίνεται σωστά, η κατεργασία CNC μπορεί να παρά-
γει ακριβή, υψηλής ποιότητας εξαρτήματα Inconel που 
πληρούν τις αυστηρές απαιτήσεις διαστάσεων και φινιρί-
σματος επιφάνειας.
	 Σκέψεις Σχεδιασμού για Εξαρτήματα Inconel
	 Οι μηχανικοί και οι σχεδιαστές θα πρέπει να έχουν 
κατά νου μερικούς βασικούς παράγοντες προκειμένου 
να αποφασίσουν να χρησιμοποιήσουν Inconel:
 Κόστος: Το Inconel είναι σημαντικά πιο ακριβό από 
πολλά κοινά μέταλλα.
 Κατεργασιμότητα: Θα πρέπει να αναμένονται με-
γαλύτεροι χρόνοι κατεργασίας και υψηλότερο κόστος 
εργαλείων.

	Πολυπλοκότητα χαρακτηριστικών: Οι 
πολύ περίπλοκες γεωμετρίες μπορεί να αυξή-
σουν τη δυσκολία και το κόστος κατεργασίας.
 Απαιτήσεις φινιρίσματος επιφάνειας: 
Ορισμένα φινιρίσματα ενδέχεται να απαι-
τούν πρόσθετη μετεπεξεργασία. Παρά τις 
σκέψεις αυτές, το Inconel είναι συχνά η κα-
λύτερη επιλογή υλικού όταν η απόδοση σε 
ακραία περιβάλλοντα είναι η ύψιστη προτε-
ραιότητα.
	 When to Choose Inconel
Inconel is a strong candidate when your 
application requires:
	 Resistance to high temperatures
	 Protection against corrosion or oxidation
	 High mechanical strength under stress
	 Long-term durability in harsh 
environments
	 If these performance characteristics 
are more important than cost or ease 
of machining, Inconel is often the right 
material.



ΘέμαΘέμαΘέμα Από τον Michael Clifford, Διευθυντή Πωλήσεων στην Stanfordville Precision Machining, 
μια εταιρεία της Uptive.

Ο Michael Clifford είναι ένα έμπειρο στέλεχος με περισσότερα από 20 χρόνια 
εμπειρίας στον κατασκευαστικό κλάδο. Ως ανώτερο στέλεχος στην Uptive, ο 
Michael διαθέτει βαθιά εμπειρία στην ανάπτυξη επιχειρήσεων, στις στρατηγικές 
συνεργασίες και στις εργασίες εργαλειομηχανών και χύτευσης. Γνωστός για τη 
συνεργατική του νοοτροπία και την τεχνική του οξυδέρκεια, βοηθά στη γεφύ-
ρωση των αναγκών των πελατών με τις προηγμένες δυνατότητες παραγωγής 
της Uptive, προωθώντας την καινοτομία, την επεκτασιμότητα και τη μακροπρό-
θεσμη ανάπτυξη.

Βιβλιογραφία – πηγές:
 	https://en.wikipedia.org/wiki/Inconel
 	https://www.corrotherm.co.uk/blog/inconel-alloy-718-properties-and-applications
 	https://www.extreme-bolt.com/inconel-718-fasteners-flanges.html?srsltid=AfmBOoqM5XN7Jp3Geut
	 RtItGR2yhki1g3FgfaIidm1Si82D3cJcw7W7E
 	https://www.pollen.am/metal_inconel-718/
 	https://uptivemfg.com/author/justin-kosmerick/

	 Πότε να επιλέξετε το Inconel
	 Το Inconel έχει ισχυρή υποψηφιότητα επιλογής όταν η εφαρμογή σας απαιτεί:
 Αντοχή σε υψηλές θερμοκρασίες
 Προστασία από διάβρωση ή οξείδωση
 Υψηλή μηχανική αντοχή υπό καταπόνηση
 Μακροχρόνια ανθεκτικότητα σε σκληρά περιβάλλοντα
	 Εάν αυτά τα χαρακτηριστικά απόδοσης είναι πιο σημαντικά από το κόστος ή την ευκολία 
κατεργασίας, το Inconel είναι συχνά το πιο κατάλληλο υλικό.
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Αξιόπιστη και οικονομικά αποδοτική μαζική παραγωγή
με πλήρως ηλεκτρική μηχανή έγχυσης

Παρουσίαση Από την Ιonian Chemicals
Πηγή φωτογραφιών: Engel

	 Απαιτήσεις για τη σύγχρονη μαζική παραγωγή 
	 Σε πολλούς τομείς της επεξεργασίας πλαστικών, οι 
προτεραιότητες έχουν αλλάξει. Η μέγιστη απόδοση των 
μηχανημάτων δεν αποτελεί πλέον το πρωταρχικό κρι-
τήριο, η σταθερότητα της παραγωγικής διαδικασίας, η 
ενεργειακή απόδοση και η οικονομική λειτουργία έχουν 
αναδειχθεί σε καθοριστικούς παράγοντες για τις στρατη-
γικές παραγωγής. 
	 Το αυξανόμενο κόστος ενέργειας, η επέκταση του 
αυτοματισμού και η έλλειψη εξειδικευμένου εργατικού 
δυναμικού εντείνουν την πίεση στους παραγωγούς προ-
κειμένου να εκτελούν τις παραγωγικές διαδικασίες με 
αξιοπιστία και αποδοτικότητα. Συνεπώς, τα μηχανήματα 
πρέπει να προσφέρουν κάτι περισσότερο από απλή από-
δοση. Οφείλουν να διασφαλίζουν σταθερές συνθήκες 
παραγωγής, καθώς και σταθερή ποιότητα παραγόμενων 
προϊόντων για μεγάλα διαστήματα παραγωγής. 
	 Για πολλές βιομηχανικές εφαρμογές, αυτό προϋπο-
θέτει έναν συνδυασμό αξιόπιστης απόδοσης, χαμηλού 
λειτουργικού κόστους και προβλέψιμης επένδυσης. Για 
αυτούς τους λόγους, ο σχεδιασμός μιας νέας μηχανής 
αποκτά ολοένα και μεγαλύτερη σημασία, καθώς καθορί-
ζει την ακρίβεια ελέγχου των κινήσεων του μηχανήματος 
και την διατήρησης της αξιοπιστίας παραγωγής. 

	 Η σταθερότητα της παραγωγικής διαδικασίας 
	 ως θεμέλιο μιας οικονομικής παραγωγής
	  Η σταθερή μαζική παραγωγή απαιτεί την εκτέλεση 
των κινήσεων του μηχανήματος με υψηλή ακρίβεια και 
επαναληψιμότητα. Ως εκ τούτου, ο σχεδιασμός της e-win 
εστιάζει στη διατήρηση ενός υψηλού επιπέδου σταθερό-

τητας σε όλη τη διάρκεια του παραγωγικού 
κύκλου. 
	 Βασικό παράγοντα αποτελεί η υψηλή 
(δομική) ακαμψία του πλαισίου της μηχανής 
καθώς και των πλατό και του  κλειστικού. Η 
e-win χρησιμοποιεί έναν αρθρωτό μηχανι-
σμό κλεισίματος (με γόνατο) πέντε σημεί-
ων, ο οποίος επιτρέπει μεγάλες διαδρομές 
ανοίγματος ενώ παράλληλα προσαρμόζε-
ται αυτόματα στο ύψος καλουπιού κατά την 
αρχική τοποθέτηση. Το ενισχυμένο σασί 
και το κινητό πλατο, ελαχιστοποιεί τις πα-
ραμορφώσεις και εξασφαλίζει ομοιόμορφη 
κατανομή της δύναμης κλεισίματος σε όλη 
την επιφάνεια του καλουπιού. 
	 Οι γραμμικοί οδηγοί υποστηρίζουν την 
κίνηση των πλατό σχεδόν χωρίς τριβές, συμ-
βάλλοντας στην υψηλή επαναληψιμότητα 
και στις σταθερές συνθήκες λειτουργίας. Σε 
συνδυασμό με αισθητήρες ακριβείας και συ-
στήματα ελέγχου κλειστού βρόχου (closed-
loop), οι κινήσεις έγχυσης και δοσομέτρησης 
ελέγχονται με εξαιρετική ακρίβεια. 
	 Το πλήρως ηλεκτρικό σύστημα κίνησης 
ενισχύει περαιτέρω αυτό το υψηλό επίπε-
δο επαναληψιμότητας. Οι σερβοκινητήρες 
υψηλής απόδοσης επιτρέπουν επακριβώς 
καθορισμένα προφίλ κίνησης, διασφαλίζο-
ντας ότι η έγχυση και η δοσομέτρηση εκτε-
λούνται με απόλυτη συνέπεια από κύκλο 
σε κύκλο. Αυτό μειώνει τις αποκλίσεις της 

	 Το συνεχώς αυξανόμενο ενεργειακό κόστος και τα στενότερα περιθώρια παραγωγής ποιοτικών προϊ-
όντων στρέφουν το ενδιαφέρον της παραγωγής injection προς σταθερές και προβλέψιμες συνθήκες πα-
ραγωγής. Με την πλήρως ηλεκτρική μηχανή έγχυσης e-win, η WINTEC στοχεύει σε τυπικές βιομηχανικές 
εφαρμογές όπου απαιτούνται σταθερές συνθήκες παραγωγής, αποτελεσματική ενσωμάτωση αυτοματι-
σμού και οικονομικά αποδοτική μαζική παραγωγή. Στο πλαίσιο του χαρτοφυλακίου του Ομίλου ENGEL, η 
WINTEC εστιάζει σε οικονομικά αποδοτικές λύσεις μηχανημάτων για εφαρμογές που απαιτούν αντίστοιχα 
τυποποιημένες λύσεις.  
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Παρουσίαση Από την Ιonian Chemicals
Πηγή φωτογραφιών: Engel

Εργοστάσιο παραγωγής στο Changzhou (Κίνα), μία από τις δύο εγκαταστάσεις παραγωγής του Ομίλου 
ENGEL στην Κίνα, με έμφαση στην κατασκευή μηχανών έγχυσης WINTEC

διαδικασίας και συμβάλλει στη διατήρηση σταθερής και 
υψηλής ποιότητας στα παραγόμενα προϊόντα. 
	 Ενεργειακή απόδοση και συνολικό κόστος 
	 ιδιοκτησίας (TCO)
Παράλληλα με τη σταθερότητα της διαδικασίας, η ενερ-
γειακή απόδοση αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για 
την οικονομική αποδοτικότητα των σύγχρονων συστη-
μάτων παραγωγής. Για πολλούς κατασκευαστές, αυτό 
δεν εξαρτάται μόνο από τις δυνατότητες της μηχανής, 
αλλά και από το συνολικό κόστος ιδιοκτησίας (Total Cost 
of Ownership - TCO). 
	 Γι' αυτό, οι λύσεις μηχανημάτων για αξιόπιστη μαζι-
κή παραγωγή εστιάζουν στην ενεργειακή απόδοση, στη 
σταθερότητα της διαδικασίας και στο σταθερό αλλά και 
προβλέψιμο λειτουργικό κόστος. Η σειρά των πλήρως 
ηλεκτρικών μηχανών e-win ανταποκρίνεται πλήρως σε 
αυτές τις απαιτήσεις με ένα σύστημα κίνησης που συν-
δυάζει σερβοκινητήρες, ένσφαιρους κοχλίες (ball screws) 
και συστήματα μετάδοσης με ιμάντες για αποτελεσματι-

κή μετάδοση ισχύος και δυναμικές κινήσεις. 
	 Σε αντίθεση με τα υδραυλικά συστή-
ματα, οι ηλεκτροκινητήρες καταναλώνουν 
ενέργεια μόνο όταν απαιτείται κάποια κίνη-
ση. Επιπλέον, οι γραμμικοί οδηγοί χαμηλής 
τριβής και οι μηχανισμοί ένσφαιρων κο-
χλιών (ball screws) ακριβείας ελαχιστοποι-
ούν τις μηχανικές απώλειες και μειώνουν 
περαιτέρω το λειτουργικό κόστος. 
	 Παραγωγικότητα και 
	 βελτιστοποίηση της παραγωγής 
	 Πέρα από τη σταθερότητα και την ενερ-
γειακή απόδοση, η παραγωγικότητα παρα-
μένει κλειδί στις εφαρμογές injection. Οι 
σύντομοι χρόνοι κύκλου και η αξιόπιστα 
υψηλή διαδικασία παραγωγής είναι απα-
ραίτητα στοιχεία για τη μεγιστοποίηση της 
παραγωγής ανά μηχανή. 
	 Η e-win έχει σχεδιαστεί για να εκτελεί πα-
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Συναρμολόγηση μηχανών έγχυσης WINTEC στην αίθουσα παραγωγής στο Changzhou

ράλληλες κινήσεις σε αρκετούς άξονες, μειώνοντας έτσι 
τον νεκρό χρόνο κατά τη διάρκεια του κύκλου. Οι ισχυ-
ροί σερβοκινητήρες σε συνδυασμό με τους ένσφαιρους 
κοχλίες (ball screws) ακριβείας επιτρέπουν γρήγορες και 
δυναμικές κινήσεις, ενώ το σύστημα ελέγχου διασφαλίζει 
τον απόλυτο συγχρονισμό των επιμέρους κινήσεων. 
	 Η ηλεκτρική μονάδα έγχυσης χρησιμοποιεί διπλούς 
ένσφαιρους κοχλίες (ball screws), επιτρέποντας γρήγο-
ρες και ομοιόμορφες κινήσεις έγχυσης με υψηλή επανα-
ληψιμότητα. 
	 Αυτό συμβάλλει σε σταθερές συνθήκες επεξεργασίας 
και σε έναν σταθερό κύκλο παραγωγής. 
	 Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα συναντάται στην 
παραγωγή προϊόντων συσκευασίας. Μια e-win 1800 με 
δύναμη κλεισίματος 1.800 kN μπορεί να λειτουργήσει σε 
ένα συμπαγές σύστημα παραγωγής με καλούπι οκτώ κοι-
λοτήτων (cavities), για την παραγωγή πώματων πολυπρο-
πυλενίου (PP) τύπου flip-top. Με βάρος έγχυσης περίπου 
32 g, μπορούν να επιτευχθούν χρόνοι κύκλου κάτω των 

δέκα δευτερολέπτων, διατηρώντας παράλ-
ληλα σταθερά υψηλή ποιότητα προϊόντος. 
	 Η μηχανή μπορεί επίσης να εξοπλιστεί με 
ψηφιακά συστήματα υποβοήθησης, όπως 
το λογισμικό iQ weight control της ENGEL. 
Το σύστημα αυτό αναλύει τη συμπεριφορά 
έγχυσης σε κάθε «πάτημα» (shot) και προ-
σαρμόζει αυτόματα την καμπύλη πίεσης 
συγκράτησης εντός της ίδιας έγχυσης. Αντι-
σταθμίζοντας τις διακυμάνσεις στο ιξώδες 
του υλικού, τα ποσοστά φύρας (scrap) μπο-
ρούν να μειωθούν έως και 50%, βοηθώντας 
τους παραγωγούς να βελτιώσουν την παρα-
γωγικότητα και να μειώσουν το κόστος ανά 
τεμάχιο.
	 Ενσωμάτωση σε αυτοματοποιημένα 
	 περιβάλλοντα παραγωγής
	 Καθώς τα επίπεδα αυτοματισμού στην 
επεξεργασία πλαστικών αυξάνονται, η στα-
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WINTEC e-win 180: Πλήρως ηλεκτρική μηχανή έγχυσης για σταθερή και ενεργειακά αποδοτική μαζική παραγωγή

θερή παραγωγική λειτουργία των μηχανών γίνεται ακόμη 
πιο σημαντική για ένα συνολικό σύστημα παραγωγής. Τα 
συστήματα αυτοματισμού, όπως τα ρομπότ και τα συ-
στήματα διακίνησης (handling), βασίζονται σε σταθερές 
και προβλέψιμες κινήσεις της μηχανής. 

	 Η δυνατότητα ελέγχου του ηλεκτρικού συστήματος 

κίνησης και ο στιβαρός μηχανικός σχεδιασμός της e-win 

εξασφαλίζουν ακριβώς αυτές τις προϋποθέσεις. Οι στα-

θεροί χρόνοι κύκλου και ο αξιόπιστος έλεγχος της δια-

δικασίας διευκολύνουν την ενσωμάτωση σε αυτοματο-

ποιημένα περιβάλλοντα παραγωγής και βελτιώνουν τη 

συνολική απόδοση. 

	 Η μηχανή λειτουργεί με το σύστημα ελέγχου C3, το 

οποίο ακολουθεί την ίδια φιλοσοφία διεπαφής (user 

interface) με το σύστημα CC300 της ENGEL. Αυτό επι-

τρέπει στους χειριστές που είναι ήδη εξοικειωμένοι με 

τα συστήματα της ENGEL να εργάζονται πολύ εύκολα 

με τη μηχανή της WINTEC και εξασφαλίζει πολύ σύντο-

μους χρόνους εκπαίδευσης για τους νέους 

χρήστες.

	 Προσφέροντας σταθερότητα και 
	 απόδοση στη μαζική παραγωγή
	 Οι απαιτήσεις που τίθενται στις σύγχρο-

νες μηχανές έγχυσης ξεπερνούν κατά πολύ 

την απλή μηχανική απόδοση. Η σταθερότη-

τα της παραγωγικής διαδικασίας, η ενεργει-

ακή απόδοση και η οικονομική λειτουργία 

αποτελούν τους βασικούς πυλώνες για μια 

επιτυχημένη μαζική παραγωγή. 

	 Με την πλήρως ηλεκτρική μηχανή έγ-

χυσης e-win, η WINTEC παρέχει μια λύση 

που συνδυάζει τεχνολογία κίνησης υψηλής 

ακρίβειας, στιβαρό σχεδιασμό, έξυπνες λει-

τουργίες για σταθερές συνθήκες παραγω-

γής και όλα αυτά συνδυασμένα σε μία εξαι-

ρετικά αποδοτική παραγωγή.  
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3KS Plastic & Metal

Παρουσίαση Από τον Μανώλη Μαρινάκη

	 Συνέντευξη των αδελφών Τρίκκα της εταιρείας 3KS 

Plastic & Metal στο περιοδικό μας.

1)	 Πείτε μας ένα μικρό ιστορικό της εταιρείας;

	 Παρόλο που η εμπορική ονομασία 3KS Plastic & Metal 

μετρά λίγα μόλις χρόνια στην αγορά, από την ολοκλή-

ρωση ενός ολικού rebranding, πίσω της βρίσκεται μία 

μακρά ιστορία άνω των 65 ετών και τριών γενεών στον 

κλάδο της μεταποίησης και παραγωγής πλαστικών.

	 Η εταιρεία ξεκίνησε το 1965 ως ένα μικρό μηχανουρ-

γείο στην περιοχή της Καλλιθέας, με κύρια δραστηριό-

τητα την κατασκευή καλουπιών για μηχανές injection 

molding. Με πρωτοπόρες για την εποχή λύσεις και σύγ-

χρονες πρακτικές, το μηχανουργείο αναπτύχθηκε στα-

διακά και εξελίχθηκε σε μικρή παραγωγική μονάδα, δι-

ευρύνοντας τις δραστηριότητές του και στην παραγωγή 

πλαστικών εξαρτημάτων.

	 Η 2η γενιά οδήγησε στην ίδρυση της εταιρείας με τη 

σημερινή της νομική μορφή (Γ. Σπανού – Γ. Τρίκκας 

Ο.Ε.) και την καθιέρωσε ως μία αξιόλογη παραγωγική 

δύναμη στην ελληνική αγορά, με παράλληλη εξαγωγι-

κή δραστηριότητα.

	 Από το 2004, η εταιρεία στεγάζεται σε σύγχρονες ιδι-

όκτητες εγκαταστάσεις στην περιοχή της Κερατέας, όπου 

λειτουργούν τόσο η μονάδα παραγωγής πλαστικών όσο 

και το μηχανουργείο.

	 Σήμερα, η 3KS Plastic & Metal βρίσκεται στην 3η φάση 

της πορείας της, με τη νέα γενιά στη διοίκη-

ση να στοχεύει στη περαιτέρω ανάπτυξη, 

την ενίσχυση της εξωστρέφειας και τη συ-

νεχή τεχνολογική εξέλιξη.

	

2)	 Ποια είναι η κύρια δραστηριότητα της 

	 εταιρείας;

	 Η 3KS Plastic & Metal προσφέρει ολοκλη-

ρωμένες και καθετοποιημένες λύσεις παρα-

γωγής πλαστικών εξαρτημάτων.

Αναλαμβάνοντας όλα τα στάδια, από την 

ανάπτυξη και τον σχεδιασμό προϊόντος, τη 

δημιουργία πρωτοτύπων μέσω 3D printing, 

τη σχεδίαση και κατασκευή καλουπιών έως 

και τη μαζική παραγωγή, λειτουργεί ως one-

stop partner για ένα ευρύ φάσμα βιομηχανι-

κών εφαρμογών.

3) 	 Τι άλλο προσφέρει η εταιρεία σας στον 

	 πελάτη ;

	 Η μεταποίηση και η παραγωγή πλαστι-

κών αποτελεί εδώ και δεκαετίες μία κυρί-

αρχη δραστηριότητα σε κάθε σύγχρονη 

οικονομία. Το πλαστικό παραμένει και θα 

συνεχίσει να αποτελεί αναντικατάστατο 

υλικό, καθώς καμία μέχρι σήμερα τεχνο-

λογία δεν μπορεί να καλύψει το εύρος 
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εφαρμογών και την προστιθέμενη αξία που προσφέρει 

στη βιομηχανία.

	 Συσσωρεύοντας γνώση και εμπειρία άνω των έξι δε-

καετιών, στη 3KS Plastic & Metal επιδιώκουμε να λειτουρ-

γούμε ως συνεργάτης–σύμβουλος, σχεδιάζοντας και 

υλοποιώντας εξατομικευμένες λύσεις που ανταποκρίνο-

νται στις πραγματικές ανάγκες των πελατών μας.

	 Οι υπηρεσίες μας περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων, κα-

τεργασίες ακριβείας σε μέταλλο και πλαστικό, σχεδίαση 

και ανάπτυξη προϊόντων, παραγωγή μέσω 3D printing, 

καθώς και κατασκευή ολοκληρωμένων μηχανολογικών 

εφαρμογών.

	 4) Ποιος είναι ο εξοπλισμός / εγκαταστάσεις σας;

	 Στις εγκαταστάσεις της εταιρείας λειτουργεί ένας σύγ-

χρονος στόλος 10 μηχανών Injection Molding, με κλειστι-

κή ικανότητα από 30 έως 300 τόνους.

Η μονάδα υποστηρίζεται από τον απαραί-

τητο περιφερειακό εξοπλισμό για την επε-

ξεργασία όλων των κοινών και μηχανολογι-

κών πλαστικών.

	 Παράλληλα λειτουργεί πλήρως εξοπλι-

σμένο μηχανουργείο για την κατασκευή και 

συντήρηση καλουπιών, το οποίο διαθέτει 

CNC κέντρο κατεργασίας, διάβρωση βύθι-

σης (EDM), ρεκτιφιέ και όλα τα απαραίτητα 

συμβατικά μηχανήματα.

5)	 Ποιοι είναι οι λόγοι που κάποιος θα 

	 επιλέξει να έρθει στην εταιρεία σας;

	 Κάθε εταιρεία διαμορφώνει το δικό της 

value proposition, με κοινό παρονομαστή 

τη δημιουργία μακροχρόνιων και ουσιαστι-

κών συνεργασιών.

	 Στην 3KS Plastic & Metal, με ιδιαίτερη 

υπερηφάνεια, διατηρούμε συνεργασίες με 

βασικούς πελάτες μας για περισσότερα από 

60 χρόνια. Η διαχρονική αυτή εμπιστοσύνη 

αποτελεί για εμάς την πιο ουσιαστική από-

δειξη της ποιότητας και της συνέπειας της 

δουλειάς μας.

	 Με προσήλωση στις αξίες της ακεραιό-

τητας, της ευελιξίας, της υψηλής ποιότητας 

και της τεχνολογικής αρτιότητας, σχεδιά-

ζουμε και παράγουμε πλαστικά και μεταλλι-

κά εξαρτήματα, επιλέγοντας πάντα την κα-

ταλληλότερη μέθοδο παραγωγής ανάλογα 

με τις ανάγκες του πελάτη, προσφέροντας 

προϊόντα που προσθέτουν πραγματική αξία 

στις εφαρμογές τους.

6) 	 Με ποια κριτήρια έχετε επιλέξει τις		

	 εταιρίες που συνεργάζεστε;

	 Η επιλογή συνεργατών αποτελεί κρίσιμο 

παράγοντα για μία υγιή και βιώσιμη πορεία. 
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Αυτό αφορά όλη την εφοδιαστική αλυσίδα, από τους 

προμηθευτές έως τους τελικούς πελάτες.

	 Βασικό κριτήριο είναι οι συνεργάτες να μοιράζονται 

κοινές αξίες και να αντιμετωπίζουν το επιχειρείν με μα-

κροπρόθεσμη προοπτική, με επίκεντρο τον πελάτη αλλά 

και με σεβασμό στη δίκαιη συνεργασία. Στόχος μας είναι 

η δημιουργία σχέσεων εμπιστοσύνης και όχι ευκαιρια-

κών συνεργασιών.

7)	 Δώστε μας μερικά ονόματα εταιρειών 

	 που έχετε συνεργαστεί.

Επιλέγουμε συνειδητά να μη δημοσιοποιούμε ονόματα 

συνεργατών. Ωστόσο, στο πελατολόγιό μας περιλαμβά-

νονται κορυφαίες εταιρείες σημαντικών κλάδων της ελ-

ληνικής βιομηχανίας, όπως:

	 Διέλαση αλουμινίου

	 Φαρμακοβιομηχανία

	 Συσκευασία τροφίμων

	 Μεταλλουργικές κατασκευές

	 Διακίνηση και logistics

8)	 Βοηθάει το κράτος τον μηχανουργό;

	 Ο κλάδος του πλαστικού και του μηχα-

νουργείου αντιμετωπίζει, σε μεγάλο βαθμό, 

κοινές προκλήσεις με όλους τους τεχνικούς 

κλάδους στην ελληνική αγορά.

	 Η βασικότερη πρόκληση είναι η έλλειψη 

και η δυσκολία ανεύρεσης ανθρώπινου δυ-

ναμικού, το οποίο να είναι – ή να επιθυμεί να 

γίνει – τεχνικά καταρτισμένο. Η μηχανουρ-

γική δεν αποτελεί δημοφιλή επαγγελματική 

επιλογή τα τελευταία χρόνια, με τους περισ-
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σότερους γνώστες του αντικειμένου να προέρχονται από 

προηγούμενες γενιές.

	 Οι νέοι επιλέγουν σε πολύ μικρό ποσοστό τα τεχνικά 

επαγγέλματα. Σημαντική ευθύνη για αυτή την αποστρο-

φή φέρει η δομή του εκπαιδευτικού συστήματος, καθώς 

και η σχεδόν πλήρης απουσία ουσιαστικών ευκαιριών 

εκπαίδευσης σε ένα τόσο ενδιαφέρον, περιζήτητο και 

κρίσιμο επάγγελμα. Στην πράξη, δεν υπάρχει οργανωμέ-

νη σχολή όπου κάποιος να μπορεί να εκπαιδευτεί ως μη-

χανουργός, ούτε επαρκής ενημέρωση σε επίπεδο επαγ-

γελματικού προσανατολισμού για τις δυνατότητες και τις 

προοπτικές του κλάδου.

	 Σε αυτό το κομμάτι, το κράτος δεν βοηθά ουσιαστι-

κά τον μηχανουργό. Το αποτέλεσμα είναι οι διαθέσιμοι 

τεχνίτες να είναι ιδιαίτερα περιζήτητοι, η 

εργασία τους ακριβή και τελικά το προϊόν 

συχνά μη ανταγωνιστικό, δίνοντας χώρο σε 

εισαγόμενες αγορές να αποσπούν μερίδιο.

	 Σε επίπεδο χρηματοδότησης, ωστόσο, 

μέσω ευρωπαϊκών κονδυλίων, το κράτος 

εντάσσει τα μηχανουργεία σε επιδοτούμενες 

κατηγορίες, δίνοντας κίνητρα για επενδύσεις 

που βελτιώνουν την παραγωγικότητα.

9)	 Την αγορά πως την βλέπετε;

	 Η ελληνική αγορά, όπως κάθε αγορά, 

παρουσιάζει ευκαιρίες αλλά και κινδύνους. 

Κάθε επιχείρηση οφείλει να βρει τον τρόπο 

να επιβιώνει και να αναπτύσσεται μέσα σε 

ένα συνεχώς μεταβαλλόμενο περιβάλλον.

	 Η ελληνική πραγματικότητα έχει την ιδι-

αιτερότητα ότι προέρχεται από μία μακρά 

και βαθιά οικονομική κρίση, από την οποία 

δεν έχει ακόμη επιτευχθεί πλήρης ισορρο-

πία. Πολλές μικρές επιχειρήσεις έκλεισαν, 

ενώ άλλες κατάφεραν να προσαρμοστούν 

και να αναπτυχθούν.

	 Ο χώρος των κατασκευών και του μη-

χανουργείου δεν έμεινε ανεπηρέαστος. Οι 

εταιρείες που δραστηριοποιούνται στον 

κλάδο έχουν μειωθεί και η αγορά έχει μι-

κρύνει σημαντικά. Λιγότεροι «παίκτες» δεν 

σημαίνει μεγαλύτερο κομμάτι για τον καθέ-

να· συνήθως σημαίνει μικρότερη πίτα για 

όλους.

	 Η έλλειψη ανταγωνισμού οδηγεί συχνά 

σε τεχνολογική στασιμότητα, δημιουρ-

γώντας χώρο για άλλες αγορές να εισχω-

ρήσουν. Τόσο η «φθηνή» Κίνα όσο και η 

«ποιοτική» κεντρική Ευρώπη αφαιρούν 
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Παρουσίαση Από τον Μανώλη Μαρινάκη

ανταγωνιστικό πλεονέκτημα από πολλές ελληνικές 

επιχειρήσεις.

	 Παρόλα αυτά, η ανάπτυξη των τελευταίων ετών δημι-

ουργεί ευκαιρίες για όσες εταιρείες στηθούν σωστά και 

αντιμετωπίσουν με σοβαρότητα τις σύγχρονες προκλή-

σεις. Το χαμηλότερο κόστος εργασίας μπορεί να αποτε-

λέσει βάση για εξαγωγική δραστηριότητα σε ευρωπαϊκές 

αγορές, υπό την προϋπόθεση μιας σύγχρονης και επαγ-

γελματικής προσέγγισης.

10) Ποια είναι τα μελλοντικά σας σχέδια;

	 Η 3KS Plastic & Metal, με τη συμμετοχή πλέον της 3ης 

γενιάς στη διοίκηση, στοχεύει σε έναν νέο κύκλο ανάπτυ-

ξης και εξέλιξης.

Βασικές προτεραιότητες για τα επόμενα χρόνια απο-

τελούν η περαιτέρω αναβάθμιση του μηχανολογικού 

εξοπλισμού και η ενίσχυση του αυτοματισμού στην πα-

ραγωγική διαδικασία, με στόχο την αύξηση της παραγω-

γικότητας, τη σταθερότητα της ποιότητας 

και τη βελτίωση της ιχνηλασιμότητας.

	 Παράλληλα, η εταιρεία επενδύει στη 

βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης, μειώ-

νοντας το περιβαλλοντικό της αποτύπωμα 

μέσω σύγχρονου εξοπλισμού και υπεύθυ-

νης διαχείρισης υλικών και αποβλήτων.

	 Σε στρατηγικό επίπεδο, στόχος πα-

ραμένει η αύξηση των πωλήσεων, η ενί-

σχυση του εξαγωγικού χαρακτήρα και η 

διεύρυνση της παρουσίας σε ευρωπαϊκές 

αγορές, αξιοποιώντας την τεχνογνωσία 

και την ευελιξία της εταιρείας.

	 Με συνεχή παρακολούθηση των τεχνο-

λογικών εξελίξεων και ενεργή παρουσία σε 

εγχώριες και διεθνείς εκθέσεις, η επόμενη 

πενταετία φιλοδοξεί να αποτελέσει ένα ου-

σιαστικό βήμα εξέλιξης.
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Piping, P&ID και Isometric Design στο
Modular Plant Design του Solid Edge

από την Siemens

Παρουσίαση Από τον Παντελή Παπαϊσιδώρου,  
CAD Design Engineer της Expertcam Solutions

	 Στη σύγχρονη βιομηχανική σχεδίαση εγκαταστάσε-

ων και συστημάτων ρευστών (fluid systems), η σωστή 

διαχείριση των σωληνώσεων αποτελεί κρίσιμο παράγο-

ντα για την απόδοση, την ασφάλεια και τη δυνατότητα 

κατασκευής ενός έργου. Ειδικά σε βιομηχανίες όπως η 

ενέργεια, η χημική βιομηχανία, τα συστήματα HVAC, οι 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας νερού και τα συστήματα 

παραγωγής, η σχεδίαση των σωληνώσεων απαιτεί ακρί-

βεια, τυποποίηση και αποτελεσματική συνεργασία μετα-

ξύ διαφορετικών ομάδων μηχανικών.

	 Το Designcenter Solid Edge, προσφέρει ολοκλη-

ρωμένα εργαλεία για τη δημιουργία P&ID 

διαγραμμάτων, 3D piping μοντέλων και 

isometric σχεδίων, καλύπτοντας ολόκληρο 

τον κύκλο σχεδίασης μιας εγκατάστασης. 

Με τη χρήση αυτοματισμών, βιβλιοθηκών 

εξαρτημάτων και ενσωματωμένων ελέγχων 

σχεδίασης, το Solid Edge επιτρέπει στους 

μηχανικούς να δημιουργούν αξιόπιστα και 

κατασκευάσιμα συστήματα σωληνώσεων 

με μεγαλύτερη ταχύτητα και ακρίβεια.

Η σημασία του Piping Design στη 

βιομηχανική σχεδίαση

	 Το piping design αφορά τη μελέτη, τον 

σχεδιασμό και τη μοντελοποίηση δικτύων 

σωληνώσεων που μεταφέρουν υγρά ή αέ-

ρια μέσα σε μια εγκατάσταση. Τα δίκτυα 

αυτά μπορεί να περιλαμβάνουν σωλήνες, 

βαλβίδες, φλάντζες, αντλίες, δοχεία, όργανα 

μέτρησης και άλλα στοιχεία. 

	 Στις σύγχρονες βιομηχανικές εγκατα-
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Παρουσίαση Από τον Παντελή Παπαϊσιδώρου,  
CAD Design Engineer της Expertcam Solutions

στάσεις, τα piping συστήματα είναι συχνά πολύπλοκα 

και περιλαμβάνουν χιλιάδες εξαρτήματα. Για τον λόγο 

αυτό χρησιμοποιούνται εργαλεία CAD που επιτρέπουν 

την ψηφιακή μοντελοποίηση του συστήματος πριν την 

κατασκευή.

	 Στο Solid Edge, το Piping Design module επιτρέπει 

την αυτοματοποιημένη δημιουργία πλήρων συστημά-

των σωληνώσεων μέσα σε ένα 3D assembly. Το λογισμι-

κό μπορεί να δημιουργήσει και να τροποποιήσει routing 

διαδρομές, να τοποθετήσει αυτόματα εξαρτήματα και να 

ελέγξει κρίσιμες παραμέτρους όπως τα μήκη σωλήνων 

και οι συνδέσεις. 

	 Η χρήση προδιαγραφών σωλήνων (pipe specifications) 

αποτελεί τη βάση της διαδικασίας σχεδίασης. Οι προδια-

γραφές αυτές καθορίζουν στοιχεία όπως:

	 διάμετρο σωλήνα

	 υλικό

	 τύπους συνδέσεων

	 επιτρεπόμενα εξαρτήματα

	 Με τον τρόπο αυτό αποφεύγονται λάθη όπως η χρήση 

μη συμβατών εξαρτημάτων ή λανθασμένων διαστάσεων. 

P&ID: Το πρώτο στάδιο σχεδίασης

	 Η διαδικασία σχεδίασης ενός piping συστήματος ξεκι-

νά συνήθως από το P&ID (Piping and Instrumentation 

Diagram).

	 Το P&ID είναι ένα δισδιάστατο διάγραμμα που απεικο-

νίζει τη λογική λειτουργίας μιας εγκατάστασης. Σε αυτό 

παρουσιάζονται:

	 οι βασικές γραμμές σωληνώσεων

	 οι βαλβίδες

	 τα όργανα μέτρησης

	 οι αντλίες και οι δεξαμενές

	 οι συνδέσεις μεταξύ των συστημάτων

	 Στο Solid Edge P&ID Design, οι μηχα-

νικοί μπορούν να δημιουργούν τέτοια δι-

αγράμματα χρησιμοποιώντας βιβλιοθήκες 

συμβόλων που ακολουθούν διεθνή πρότυ-

πα όπως ANSI/ISA, DIN και ISO. 

	 Η χρήση βάσης δεδομένων επιτρέπει 

την εύκολη εισαγωγή στοιχείων και τη δι-

αχείριση πληροφοριών του έργου. Κάθε 

στοιχείο στο διάγραμμα λαμβάνει ένα μο-

ναδικό tag number, το οποίο το ταυτοποιεί 

στο σύστημα. 
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Παρουσίαση Από τον Παντελή Παπαϊσιδώρου,  
CAD Design Engineer της Expertcam Solutions

	 Επιπλέον, το λογισμικό μπορεί να δημιουργεί:

	 λίστες εξοπλισμού

	 αναφορές έργου

	 Bill of Materials (BOM)

	 έξυπνα PDF με πληροφορίες εξαρτημάτων

Η ύπαρξη αυτών των δεδομένων βοηθά στην οργάνωση 

της παραγωγής και της προμήθειας υλικών.

Από το P&ID στο 3D Piping Model

	 Ένα από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα του Solid 

Edge είναι η δυνατότητα μεταφοράς των πληροφοριών 

του P&ID στο τρισδιάστατο μοντέλο.

	 Με την εισαγωγή ενός P&ID στο Solid Edge Piping 

Design, τα στοιχεία του διαγράμματος μπορούν να τοπο-

θετηθούν αυτόματα στο 3D assembly. Έτσι δημιουργεί-

ται το ψηφιακό μοντέλο της εγκατάστασης, γνωστό και 

ως digital twin. 

Το σύστημα παρέχει επίσης μια to-do list, η οποία επιση-

μαίνει αλλαγές ή στοιχεία που δεν έχουν ακόμη τοποθε-

τηθεί στο μοντέλο. Αυτό επιτρέπει την εύκολη παρακο-

λούθηση της προόδου του έργου.

Η διαδικασία routing των σωλήνων μπορεί 

να γίνει είτε:

	 σχεδιάζοντας διαδρομές με 3D γραμμές, 

ή

	 με αυτόματη δημιουργία πλήρους συ-

στήματος σωληνώσεων. 

	 Κατά τη δημιουργία των σωληνώσεων, 

το Solid Edge μπορεί να τοποθετεί αυτόμα-

τα εξαρτήματα όπως:

	 elbows

	 tees
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Παρουσίαση Από τον Παντελή Παπαϊσιδώρου,  
CAD Design Engineer της Expertcam Solutions

οποία βοηθά ακόμη και λιγότερο έμπειρους 

χρήστες να δημιουργούν γρήγορα διαδρο-

μές σωληνώσεων. Με εντολές όπως:

	 Create Route

	 Auto Route

	 Edit Route

	 Split Line

ο χρήστης μπορεί να δημιουργήσει και να 

επεξεργαστεί εύκολα τη γεωμετρία του 

δικτύου. 

	 flanges

	 gaskets

	 collars ή weldolets

	 Έτσι μειώνεται σημαντικά ο χρόνος σχεδίασης και 

ελαχιστοποιούνται τα λάθη. 

Αυτοματισμοί και εργαλεία σχεδίασης

	 Το Solid Edge διαθέτει πολλά εργαλεία που επιταχύ-

νουν τη δημιουργία ενός piping συστήματος.

	 Ένα από αυτά είναι η 3D piping sketch λειτουργία, η 
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Παρουσίαση Από τον Παντελή Παπαϊσιδώρου,  
CAD Design Engineer της Expertcam Solutions

	 Το σύστημα υποστηρίζει επίσης έναν basic 

engineering mode, ο οποίος επιτρέπει τη γρήγορη δημι-

ουργία ενός προκαταρκτικού μοντέλου χωρίς όλους τους 

λεπτομερείς υπολογισμούς. Στη συνέχεια, οι λεπτομέρειες 

μπορούν να προστεθούν σε μεταγενέστερο στάδιο. 

Δημιουργία Isometric σχεδίων

	 Αφού ολοκληρωθεί το 3D piping μοντέλο, το επόμενο 

βήμα είναι η δημιουργία isometric σχεδίων.

	 Τα isometric σχέδια είναι τρισδιάστατες απεικονίσεις 

των σωληνώσεων που χρησιμοποιούνται κυρίως για:

	 κατασκευή

	 εγκατάσταση

	 επιθεώρηση

	 συντήρηση

	 Στο Solid Edge, η δημιουργία αυτών των σχεδίων γί-

νεται αυτόματα μέσω της τεχνολογίας ISOGEN®. Το σύ-

στημα χρησιμοποιεί τα δεδομένα του 3D μοντέλου για να 

δημιουργήσει πλήρη isometric drawings με προκαθορι-

σμένα templates και στυλ. 

	 Τα σχέδια αυτά μπορούν να εξαχθούν σε μορφές όπως 

DFT και DXF, ενώ περιλαμβάνουν πληροφορίες όπως:

	 μήκη σωλήνων

	 θέσεις εξαρτημάτων

	 welding gaps

	 insulation

	 αριθμούς γραμμών

	 Με αυτό τον τρόπο δημιουργούνται πλήρεις οδηγίες 

για την κατασκευή του piping συστήματος.

Βιβλιοθήκες εξαρτημάτων 

και τυποποίηση

	 Ένα σημαντικό στοιχείο της αποτελεσματικής σχεδί-

ασης είναι η χρήση βιβλιοθηκών τυποποιη-

μένων εξαρτημάτων.

	 Το Solid Edge παρέχει εκτεταμένες βιβλι-

οθήκες που περιλαμβάνουν:

	 σωλήνες

	 γωνίες

	 reducers

	 flanges

	 seals

	 Οι βιβλιοθήκες αυτές επιτρέπουν τη 

χρήση εξαρτημάτων που ακολουθούν δι-
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Παρουσίαση Από τον Παντελή Παπαϊσιδώρου,  
CAD Design Engineer της Expertcam Solutions

εθνή πρότυπα, μειώνοντας τα κόστη και αυξάνοντας 

την αξιοπιστία του τελικού συστήματος. 

	 Παράλληλα, οι εταιρείες μπορούν να δημιουργήσουν 

δικές τους βιβλιοθήκες, ώστε να εφαρμόζουν τις δικές 

τους προδιαγραφές και βέλτιστες πρακτικές.

Πλεονεκτήματα της ολοκληρωμένης λύσης 

Solid Edge

	 Η συνδυασμένη χρήση των εργαλείων P&ID Design, 

Piping Design και Isometric generation προσφέρει ση-

μαντικά πλεονεκτήματα:

	 ταχύτερη ολοκλήρωση έργων

	 μείωση λαθών στη σχεδίαση

	 καλύτερη συνεργασία μεταξύ ομάδων

	 ακριβέστερη τεκμηρίωση για κατασκευή

Ε	 πιπλέον, η πλήρης ενσωμάτωση των εργαλείων στο 

οικοσύστημα Solid Edge επιτρέπει τη σύνδεση με άλλες 

τεχνολογίες όπως:

	 simulation

	 manufacturing

	 data management

	 cloud collaboration

	 Με αυτό τον τρόπο δημιουργείται ένα ολοκληρωμένο 

ψηφιακό περιβάλλον ανάπτυξης προϊόντων 

που μειώνει τον χρόνο εισαγωγής ενός προϊ-

όντος στην αγορά και βελτιώνει την αποδοτι-

κότητα της παραγωγής.

Συμπέρασμα

	 Το Solid Edge προσφέρει μια ολοκλη-

ρωμένη λύση για τον σχεδιασμό piping συ-

στημάτων, καλύπτοντας όλα τα στάδια της 

διαδικασίας: από το αρχικό P&ID διάγραμ-

μα μέχρι το 3D μοντέλο και την παραγωγή 

isometric σχεδίων.

	 Με την αξιοποίηση αυτοματισμών, τυ-

ποποιημένων βιβλιοθηκών και ενσωμα-

τωμένων εργαλείων ελέγχου, οι μηχανικοί 

μπορούν να σχεδιάζουν πολύπλοκες εγκα-

ταστάσεις γρηγορότερα και με μεγαλύτερη 

ακρίβεια.

	 Η ψηφιακή αυτή προσέγγιση συμβάλλει 

στη μείωση κόστους, στην αύξηση της ποι-

ότητας των έργων και στη βελτίωση της συ-

νεργασίας μεταξύ των ομάδων σχεδίασης 

και παραγωγής.

EXPERTCAM SOLUTIONS - Στόχος και δέσμευσή μας η βελτιστοποίηση της παραγωγής σας.
	 30  χρόνια  επίσημος συνεργάτης της Siemens Digital Industries Software & HEXAGON AB σε Ελλάδα, 
	 Κύπρο & Μάλτα
	 700+ εγκαταστάσεις CAD/CAM/CAE/PLM σε Ελλάδα, Κύπρο & Μάλτα.
	 Certified Siemens DISW Partner 
	 SIEMENS DISW Greece Top Partner (EMEA Partner Summit 2025).
	 Νο1 επιλογή των ηγετών σε Defense, Aerospace, Marine, Plastics & Tools και άλλους απαιτητικούς 
	 βιομηχανικούς κλάδους.
	 Εξειδίκευση σε CAD/CAM εφαρμογές με το μεγαλύτερο portfolio Post Processors (2–5 άξονες) για 
	 κάθε CNC και Tailor-made Post Processors για απόλυτη ακρίβεια στη μετάβαση από το σχέδιο στην 
	 παραγωγή.
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Παρουσίαση Από τον Παντελή Παπαϊσιδώρου,  
CAD Design Engineer της Expertcam Solutions

Γιατί οι κορυφαίες βιομηχανίες επιλέγουν την EXPERTCAM SOLUTIONS – 
Siemens Greece Top Partner (EMEA Summit 2025)

	 Η EXPERTCAM SOLUTIONS, με περισσότερα από 

30 χρόνια αδιάλειπτης παρουσίας στον χώρο των CAD/

CAM,FEA,PLM/PDM βιομηχανικών λογισμικών, απο-

τελεί τον μακροβιότερο και έμπιστο αντιπρόσωπο της 

Siemens Digital Industry Software σε Ελλάδα, Κύπρο 

και Μάλτα. Ως Authorized & Certified Siemens Digital 

Industry Software Solution Partner, προσφέρουμε με 

συνέπεια και τεχνογνωσία τα πιο προηγμένα λογισμι-

κά παγκοσμίως, NX, Solid Edge, Simcenter, Teamcenter, 

Tecnomatix, Star CCM+. Μέσα από αυτά, καλύπτουμε 

κάθε στάδιο του ψηφιακού κύκλου ζωής ενός προϊόντος: 

από τον σχεδιασμό και την προσομοίωση, μέχρι το   PLM 

και τη δημιουργία Digital Twins.

	 Η συνεργασία μας με τη Siemens DISW έχει αναγνω-

ριστεί διαχρονικά με πολλές βραβεύσεις ως Top Partner 

με πιο πρόσφατη την διάκριση ως  Siemens Top Partner 

Greece  (EMEA Partner Summit 2025) επιβεβαιώνο-

ντας την τεχνογνωσία και τη συνέπειά μας. Η μεγαλύτερη 

ωστόσο διάκριση είναι η ίδια η εμπιστοσύνη των πελα-

τών μας. Οι ηγέτες στους τομείς του Defense, Aerospace, 

Marine, Plastics & Tools, και άλλων βιομηχανικών κλά-

δων επιλέγουν την EXPERTCAM SOLUTIONS  για τις πιο 

απαιτητικές εφαρμογές τους ενισχύοντας την παραγωγή 

τους. Πίσω από κάθε έργο βρίσκεται μια έμπειρη ομάδα 

τεχνικών, πιστοποιημένων στα λογισμικά της Siemens και 

σε συνεχή εκπαίδευση πάνω σε κάθε νέα τεχνολογία. Έτσι 

διασφαλίζουμε ότι κάθε λύση δεν είναι μόνο σύγχρονη, 

αλλά και άρτια υλοποιημένη και πλήρως υποστηριζόμε-

νη. Η τεχνογνωσία μας στο CAD/CAM αποτυπώνεται στο 

μεγαλύτερο portfolio Post Processors από 2 έως 5 άξο-

νες. Δημιουργούμε tailor-made Post Processors για κάθε 

τύπο CNC, διασφαλίζοντας ότι η μετάβαση 

από το σχεδιασμό στην παραγωγή γίνεται 

με απόλυτη ακρίβεια και αξιοπιστία.

	 Στην EXPERTCAM SOLUTIONS επενδύ-

ουμε στη διαρκή υποστήριξη των πελατών 

μας. Παρέχουμε άμεση after-sales τεχνική 

βοήθεια, αλλά και συνεχή εκπαίδευση των 

χρηστών σε NX, Solid Edge και PLM, ώστε οι 

επενδύσεις τους να αποδίδουν στο μέγιστο. 

Η δύναμή μας είναι ο συνδυασμός της διε-

θνούς τεχνολογίας της Siemens με τη βαθιά 

γνώση των αναγκών της ελληνικής και κυ-

πριακής βιομηχανίας, κάτι που μας επιτρέ-

πει να υλοποιούμε λύσεις που λειτουργούν 

πραγματικά από την πρώτη μέρα.

	 Με πάνω από 700 εγκαταστάσεις CAD/

CAM/CAE/ PLM σε Ελλάδα, Κύπρο και Μάλ-

τα και σε καθημερινή επαφή με τις ανάγκες 

της αγοράς, από μικρά μηχανουργεία έως 

βαριές βιομηχανίες, έχουμε την εμπειρία 

και την τεχνογνωσία ώστε να προσφέρουμε 

την κατάλληλη λύση για κάθε περίπτωση.

	 Η EXPERTCAM SOLUTIONS δεν είναι 

απλώς προμηθευτής λογισμικού. Είναι σύμ-

βουλος τεχνολογίας και συνεργάτης που με-

τατρέπει την ψηφιακή τεχνολογία σε πραγ-

ματική παραγωγική δύναμη. 

	 Κάθε εγκατάσταση είναι μια λύση που 

δουλεύει. 

	 Κάθε συνεργασία, ένα βήμα προς το μέλ-

λον της βιομηχανίας.
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ΝέοταχυτρύπανοWalterDrion•tec®E-PeakD5150
Παραγωγικότητα στα ύψη

Παρουσίαση Από την Ματίνα Χουλιαρά της Β. Χουλιαράς & ΣΙΑ ΕΕ

	 Με το Drion•tec® E-Peak D5150 , η Walter παρουσιά-

ζει ένα νέο τρυπάνι με εναλλασσόμενη κεφαλή, "κορυφή 

της παραγωγικότητας" ("ThePeakofProductivity") στη 

διάτρηση. Σύμφωνα με τη Walter, το D5150 επιτρέπει 

εξαιρετικά υψηλές προώσεις και ταχύτητες, γεγονός που 

μειώνει σημαντικά το κόστος ανά τρύπα. Δεν απαιτείται 

πιλότος πριν τη διάτρηση και η εναλλασσόμενη κεφαλή 

(DS50) μπορεί να αντικατασταθεί απευθείας στο μηχά-

νημα χωρίς βίδες. Και τα δύο αυτά χαρακτηριστικά μει-

ώνουν τους χρόνους κατεργασίας και ρύθμισης. Το στέ-

λεχος του τρυπανιού του D5150 έχει ενισχυμένα ακτινικά 

σημεία επαφής και κεκλιμένες αξονικές επιφάνειες επα-

φής που απορροφούν ιδανικά τυχόν δυνάμεις κοπής που 

προκύπτουν. Η τρισδιάστατη γεωμετρία έλικας με μεγά-

λη γωνία άξονα, σε συνδυασμό με την ισχυρή κατασκευή 

της εσωτερικής ψύξης, επιτρέπει την αποτελεσματική και 

αξιόπιστη εκκένωση γρεζιών ακόμη και με κεκλιμένες ή 

καμπύλες επιφάνειες τεμαχίου κατεργασίας.

	 Εκτός από την υψηλή παραγωγικότητα, το τρυπάνι 

με εναλλασσόμενη κεφαλή Walter εντυπωσιάζει με την 

υψηλή αξιοπιστία κατεργασίας. Αυτό προ-

έρχεται από τον σταθερό, κατοχυρωμένο με 

δίπλωμα ευρεσιτεχνίας σχεδιασμό του ση-

μείου κοπής με αξονική προστασία αφαίρε-

σης της κεφαλής. Εξασφαλίζει άψογη από-

συρση από την τρύπα και διατηρεί τη ροπή 

απελευθέρωσής του ακόμη και μετά από 

πολλές αλλαγές κεφαλής. Οι εναλλασσό-

μενες κεφαλές DS50 χαμηλού κραδασμού 

εγγυώνται εξαιρετική ποιότητα κεντραρί-

σματος και τρυπήματος χάρη στη ρεκτιφια-

ρισμένη γωνία επαφής.

	 Χάρη στην καθολική γεωμετρία M και 

τις δύο ποιότητες υλικού κοπής (WPP35 και 

WMS35), το D5150 μπορεί να χρησιμοποιη-

θεί με ένα ευρύ πεδίο συνθηκών κοπής σε 

όλες τις ομάδες υλικών ISO P, M και S, κα-

θώς και σε K, N και H. Η προσαρμογή είναι 

απλή μέσω "plug&play" με τις συνιστώμενες 

παραμέτρους. Η Walter αρχικά λανσάρει το 

D5150 με Ø 9-17,99 mm και σε βάθη τρυπή-

ματος 3×D, 5×D και 8×D. Πολλές διαστάσεις 

κεφαλής μπορούν να χρησιμοποιηθούν στο 

ίδιο σώμα τρυπανιού, γεγονός που μειώνει 

επίσης το κόστος αποθήκευσης και αγοράς.
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Haitian Die Casting

Παρουσίαση Από την A. Βενιζέλου & ΣΙΑ ΟΕ

	 Τώρα και στην Ελλάδα.

	 Η εταιρία μας αντιπροσωπεύει στην αγορά της Eλλά-

δας, της Κύπρου και της Βουλγαρίας τις χυτόπρεσσες 

της HAITIAN ψυχρού και θερμού θαλάμου καθώς και 

μαγνησίου.

	 Η Haitian Die Casting ιδρύθηκε το 2016 με έδρα το 

Beilun, Ningbo. Η εταιρεία διαθέτει τρεις παραγωγικές 

μονάδες που καλύπτουν έκταση άνω των 200.000 τετρα-

γωνικών μέτρων, καθώς και ένα παγκόσμιο κέντρο εφαρ-

μογών 5.000 τετραγωνικών μέτρων. Ερευνά, αναπτύσσει 

και κατασκευάζει μια μεγάλη γκάμα μηχανών χύτευσης 

ψυχρού και θερμού θαλάμου αλουμίνιου καθώς και μη-

χανών έγχυσης κράματος μαγνησίου. 

	 Το 2021, η Haitian Die Casting ήταν η πρώτη που λάν-

σαρε και παρέδωσε τη μεγαλύτερη μηχανή χύτευσης 

στον κόσμο εκείνη την εποχή, με κλειστικό 8.800 τόνων, 

παρέχοντας ισχυρή υποστήριξη για την εφαρμογή μαζι-

κής παραγωγής της ολοκληρωμένης τεχνολογίας χύτευ-

σης. Μέχρι σήμερα, η Haitian Die Casting έχει προμηθεύ-

σει περισσότερες από 20 υπερμεγέθεις μηχανές χύτευσης 

σε αγορές παγκοσμίως.

	 Η άνοδος της τεχνολογίας έγχυσης 

κράματος μαγνησίου

	 Τα τελευταία χρόνια η έγχυση κράματος μαγνησίου 

έχει αναδυθεί ραγδαία ως ένα νέο σημείο 

εστίασης για την μείωση βάρους. Ως υλικό 

με πυκνότητα μόνο τα δύο τρίτα αυτής των 

κραμάτων αλουμινίου, τα κράματα μαγνη-

σίου παρουσιάζουν σημαντικά πλεονεκτή-

ματα στη μείωση βάρους των εξαρτημάτων 

αυτοκινήτων. Προς το παρόν, η τάση προς 

την ενσωμάτωση μεγάλων δομικών μερών 

έχει επεκταθεί στον τομέα των κραμάτων 

μαγνησίου, περιλαμβάνοντας εξαρτήμα-

τα όπως ενσωματωμένα εσωτερικά πάνελ 

πορτ-μπαγκάζ, εσωτερικά πάνελ θυρών, 

εσωτερικά πάνελ πλαϊνών συρόμενων θυ-

ρών για επαγγελματικά οχήματα και στηρίγ-

ματα CCB.

	 Για αυτόν τον τύπο εφαρμογής, η Haitian 

Die Casting λάνσαρε το 2025 την πρώτη 

στον κόσμο εξαιρετικά μεγάλη μηχανή έγ-

χυσης κράματος μαγνησίου με κλειστικό 

7.000 τόνων.
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DRAFTIGHT 2D CAD  
Σχεδίαση για Αρχιτέκτονες, Μηχανικούς & Κατασκευαστές

Παρουσίαση Από την AlfaSolid

Το μέλλον της 2D σχεδίασης στην αρχιτεκτονική, 
τη μηχανολογία και τις κατασκευές

	 Πώς το AEC (Arcitecture, Engineering, Construction) 
CAD μεταμορφώνει τον τρόπο που σχεδιάζουμε και υλο-
ποιούμε έργα

Τι είναι το 2D DraftSight Software;
	 Λύσεις όπως το DraftSight συνδυάζουν τη δυνατότη-
τα δημιουργίας ακριβών και υψηλής ποιότητας σχεδίων 
με την ευελιξία προσαρμογής σε συνεχώς μεταβαλλόμε-
νες ανάγκες. Δεν πρόκειται απλώς για ένα εργαλείο σχε-
δίασης, αλλά για μια ολοκληρωμένη πλατφόρμα ανάπτυ-
ξης ιδεών και υλοποίησης έργων.

Τι προσφέρει το CAD σε αρχιτέκτονες 
και μηχανικούς

	 Το σύγχρονο CAD δίνει τη δυνατότητα στους επαγ-
γελματίες να:
	 Αναπτύσσουν και να οπτικοποιούν νέες ιδέες και έργα
	 Εξερευνούν εναλλακτικές σχεδιαστικές λύσεις (design 
trade-offs)
	 Δημιουργούν, προβάλλουν και επεξεργάζονται 

αρχεία DWG
	 Παράγουν κατόψεις, τομές, όψεις και 
renderings
	 Σχεδιάζουν, σχολιάζουν και διαστασιο-
λογούν με ακρίβεια
	 Επικοινωνούν αποτελεσματικά με πελά-
τες και συνεργάτες
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Παρουσίαση Από την AlfaSolid

κοσύστημα. Η ταχύτητα, η ακρίβεια και η 

διασύνδεση δεδομένων μεταμορφώνουν 

τον τρόπο με τον οποίο σχεδιάζουμε και 

κατασκευάζουμε.

	 Το μέλλον δεν αφορά μόνο τη δημιουρ-

γία σχεδίων, αφορά τη σύνδεση ιδεών, αν-

θρώπων και τεχνολογίας σε ένα ενιαίο, δυ-

ναμικό περιβάλλον.

	 Η σχεδίαση δεν είναι πια απλώς εργασία. 

Είναι εμπειρία. Και το CAD είναι το εργαλείο 

που την κάνει πραγματικότητα.

	 Συνδέουν ομάδες και δεδομένα σε παγκόσμιο επίπεδο
	 Με αυτόν τον τρόπο, το CAD λειτουργεί ως κοινή 
«γλώσσα» που ενώνει όλα τα στάδια ενός έργου, από την 
ιδέα μέχρι την κατασκευή.

Κύρια εργαλεία και χαρακτηριστικά του 
DraftSight

	 Custom Blocks
	 Προσφέρουν παραμετρική ευελιξία και δυναμική συ-
μπεριφορά, επιτρέποντας την προσαρμογή στοιχείων 
χωρίς επανασχεδίαση από την αρχή.
	 Sheet Set Manager
	 Ιδανικό για μεγάλα projects, επιτρέπει την οργάνωση 
πολλαπλών σχεδίων σε ένα ενιαίο σύνολο για καλύτερη 
διαχείριση και έλεγχο.
	 Image Tracer
	 Μετατρέπει αυτόματα εικόνες (BMP, PNG, JPG, PDF) 
σε διανυσματικά σχέδια, δημιουργώντας επεξεργάσιμες 
γραμμές με υψηλή ακρίβεια.
	 Import PDF Drawings
	 Δίνει τη δυνατότητα εισαγωγής PDF σχεδίων και μετα-
τροπής τους σε αρχεία DWG, εξοικονομώντας χρόνο και 
διευκολύνοντας την επεξεργασία.

Το μέλλον της σχεδίασης
	 Καθώς οι απαιτήσεις των έργων αυξάνονται, το 
CAD εξελίσσεται σε ένα ολοκληρωμένο ψηφιακό οι-
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Ειδήσεις

Μαθήματα συγκόλλησης σε μαθητές Ναυτικού Λυκείου

Από τον Ιωάννη Ωραιόπουλο, Σύμβουλο Συγκολλήσεων, 
Facebook: Ο Κόσμος της Συγκόλλησης #johnorellwelding

	 Η Ελλάδα, με τον εμπορικό της στόλο, κατέχει το 60% 
του στόλου της Ευρωπαϊκής Ένωσης και βρίσκεται στα-
θερά στην πρώτη θέση της παγκόσμιας ναυτιλίας, απο-
τελώντας διαχρονικά μία από τις ισχυρότερες δυνάμεις 
στον κλάδο. Η ναυτιλία δεν είναι απλώς ένας οικονομι-
κός πυλώνας, αλλά ένα ζωντανό κύτταρο της εθνικής μας 
ταυτότητας και τεχνογνωσίας.
	 Τα πλοία, ένας πολυσύνθετος και «ζωντανός» οργανι-
σμός, εξελίσσονται συνεχώς και γίνονται ολοένα και πιο 
απαιτητικά όσον αφορά τη συντήρηση, τη λειτουργία και 
τις επισκευές τους. Η τεχνολογία προχωρά, τα υλικά αλλά-
ζουν, και οι ανάγκες γίνονται πιο εξειδικευμένες. Μία από 
τις βασικές τεχνικές γνώσεις και δεξιότητες που οφείλει 
να διαθέτει ένας μηχανικός του Εμπορικού Ναυτικού εί-
ναι η συγκόλληση, μια τέχνη και επιστήμη που συνδυάζει 
ακρίβεια, εμπειρία και υπευθυνότητα.
	 Με την πολυετή εμπειρία μου στην εκπαίδευση νέων 
ανθρώπων στον τομέα της συγκόλλησης, το μόνο που 
μπορώ να πω με βεβαιότητα είναι ότι, δυστυχώς, τόσο η 
εκπαίδευση που λαμβάνουν στις σχολές τους όσο και τα 
υλικά και ο εξοπλισμός που έχουν στη διάθεσή τους βρί-
σκονται σε αξιοθρήνητο επίπεδο. Η απόσταση ανάμεσα 
στις απαιτήσεις της σύγχρονης ναυτιλίας και στην πραγ-
ματικότητα της εκπαίδευσης είναι μεγάλη και ανησυχητική.
	 Για άλλη μια φορά, ανταποκρινόμενος στο κάλεσμα 
των καθηγητών του Ναυτικού Λυκείου Πειραιά, είχα την 
ευκαιρία να μιλήσω στους μαθητές για τη συγκόλληση, 
όχι μόνο σε θεωρητικό επίπεδο αλλά και μέσα από πρα-
κτική εφαρμογή. Η συμμετοχή ήταν καθολική και ενερ-
γή. Όλοι οι μαθητές δοκίμασαν να συγκολλήσουν, αφού 
προηγουμένως πραγματοποιήθηκε λεπτομερής έλεγχος 
για την ασφάλεια της διαδικασίας: έλεγχος του χώρου, 
των εργαλείων, καθώς και των μέσων ατομικής προστα-
σίας, ώστε να διασφαλιστεί ένα ασφαλές μαθησιακό 
περιβάλλον.
	 Το συμπέρασμα, ωστόσο, παραμένει αμετάβλητο και 
επαναλαμβανόμενο.
	 Ο εξοπλισμός είναι πανάρχαιος, φθαρμένος και σε 
πολλές περιπτώσεις ακατάλληλος για ουσιαστική εκ-
παίδευση. Ό,τι πιο σύγχρονο υπάρχει, συχνά βρίσκεται 
απλώς για τη «βιτρίνα», ώστε να εκπληρώνεται μια τυπική 

και μόνο υποχρέωση του κράτους απέναντι 
στην παιδεία, χωρίς πραγματική λειτουργι-
κή αξία για τους μαθητές.
	 Όμως, τίθεται ένα εύλογο ερώτημα:
	 Τα περιμένουμε όλα από το κράτος;
	 Αυτή η πανίσχυρη ναυτιλιακή δύναμη 
της πατρίδας μας, που δραστηριοποιείται 
σε παγκόσμιο επίπεδο και διαχειρίζεται 
τεράστιους πόρους, πόσο δύσκολο είναι 
να προσφέρει κάτι ουσιαστικό στην εκ-
παίδευση των μελλοντικών στελεχών της; 
Ίσως κάτι που κοστίζει λιγότερο ακόμη και 
από τη συντήρηση μιας σωσίβιας λέμβου, 
αλλά μπορεί να κάνει τεράστια διαφορά: 
τη δημιουργία, την αναβάθμιση ή τον 
πλήρη εκσυγχρονισμό ενός εργαστηρίου 
συγκόλλησης.
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Ο Ιωάννης Ωραιόπουλος είναι Μηχανολόγος Εργοδηγός με Αριθμό Μητρώου 
4108 και Σύμβουλος Συγκολλήσεων, έχει εμπειρία στις συγκολλητές κατασκευ-
ές από το 1971 ως διπλωματούχος ηλεκτροσυγκολλητής, επιθεωρητής και εκ-
παιδευτής.
Εξειδικεύσεις & Πιστοποιήσεις
	 AWS (1980): Πιστοποιημένος Επιθεωρητής Συγκολλήσεων, LEVEL II NDT
	 MAN/GHH Νυρεμβέργη (1988): Εξειδίκευση στη Συγκόλληση Τροχαίου Υλικού
	 AIR LIQUIDE CTAS Παρίσι (1993): Αέρια Προστασίας Συγκολλήσεων

	 AIR LIQUIDE CTAS Παρίσι (1996): Συγκολλήσεις Ανοξείδωτου Χάλυβα
	 FRONIUS Αυστρία (2006): Σύγχρονες Διαδικασίες Συγκολλήσεων GMAW, GTAW
Επαγγελματική Δραστηριότητα, συμμετοχή σε κατασκευές ενδεικτικά:
Μονάδων αφαλάτωσης θαλασσινού νερού, Θυροφραγμάτων και υδροηλεκτρικών έργων, Βιομηχανικών 
λεβήτων, Εκσκαφέων αποληπτών / αποθετών, Τροχαίο Υλικό
Τεχνικός Σύμβουλος Συγκολλήσεων
Ειδικός Τεχνικός Σύμβουλος για θέματα συγκολλήσεων στην AIR LIQUIDE Hellas και Linde Hellas, με έμφα-
ση στην επίλυση τεχνικών προβλημάτων παραγωγής και εφαρμογών.
Εκπαίδευση και προετοιμασία συγκολλητών για πιστοποίηση διαδικασιών συγκόλλησης, βάσει των διε-
θνών προτύπων.
Ειδικά σεμινάρια συγκολλήσεων, θεωρητικά / πρακτικά εκπαιδευτικών

Ειδήσεις Από τον Ιωάννη Ωραιόπουλο, Σύμβουλο Συγκολλήσεων, 
Facebook: Ο Κόσμος της Συγκόλλησης #johnorellwelding

	 Ας μην ξεχνάμε:
	 Η πρόληψη είναι καλύτερη από τη θεραπεία.
	 Η πρόληψη είναι η γνώση, η σωστή εκπαίδευση και 
η πρακτική εξάσκηση που θα επιτρέψουν στο πλοίο να 
πλέει με ασφάλεια και αξιοπιστία.
	 Η θεραπεία είναι η σωσίβια λέμβος — απαραίτητη, 
αλλά έσχατη λύση.
	 Η επένδυση στη γνώση δεν είναι πολυτέλεια, είναι 
αναγκαιότητα.
	 Ευχαριστώ θερμά όλο το διδακτικό προσωπικό του 
Ναυτικού Λυκείου Πειραιά για την κατ’ επανάληψη τιμη-
τική πρόσκληση που μου απευθύνουν και για τη διαρκή 
τους προσπάθεια να στηρίξουν τους μαθητές μέσα σε 
δύσκολες συνθήκες. Ευχαριστώ επίσης όλους τους μαθη-
τές που, με υπομονή, ενδιαφέρον και ενθουσιασμό, συμ-
μετείχαν ενεργά σε αυτή την ενημέρωση και απέδειξαν 
ότι υπάρχει θέληση για μάθηση και εξέλιξη.
	 Ιδιαίτερη εντύπωση προκαλεί η συμμετοχή και το αυ-
ξανόμενο ενδιαφέρον των κοριτσιών σε αυτή την τέχνη. 
Σε έναν τομέα όπου ιστορικά το γυναικείο φύλο είτε 
υποτιμήθηκε είτε αποκλείστηκε, σήμερα βλέπουμε μια 
δυναμική και ελπιδοφόρα παρουσία που αξίζει στήριξη, 

ενθάρρυνση και ίσες ευκαιρίες. Η εξέλιξη 
αυτή δεν είναι μόνο θετική, είναι απαραίτη-
τη για ένα πιο σύγχρονο και δίκαιο επαγγελ-
ματικό περιβάλλον.
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Ειδήσεις Από τον Δημήτρη Καλογιαννίδη της Brat LTD, www.braturn.gr

BRATURN
Νέα εποχή στην κατεργασία πολυφασικών  

τορνιριστών εξαρτημάτων

	 Μια μηχανή υψηλής τεχνολογίας, σχεδιασμένη για πο-
λυφασικά  τορνιριστά εξαρτήματα ακριβείας, σύνθετες 
κατεργασίες και υψηλή παραγωγικότητα.
	 Bar Capacity έως Ø52 mm
	 Υψηλή ακρίβεια & σταθερότητα
	 Ιδανική για πολύπλοκα εξαρτήματα με πολλαπλές 
κατεργασίες
	 Στην BRATURN συνεχίζουμε να επενδύουμε σε λύσεις 
που προσφέρουν παραγωγικότητα, αξιοπιστία και τεχνο-
λογική υπεροχή στους πελάτες μας.

9-Axis Mill / Turn Lathe with 12-Angle Tools   CHIAH 
CHYUN CY2-52MB  

	 Όταν η ακρίβεια στα τορνιριστά εξαρτήματα, η ταχύ-
τητα και η επαναληψιμότητα αποτελούν κρίσιμους πα-
ράγοντες παραγωγής, η επιλογή του κατάλληλου εξοπλι-
σμού δεν είναι απλώς σημαντική — είναι καθοριστική.

Νέα παραλαβή & εγκατάσταση από την BRATURN!
Η CHIAH CHYUN CY2-52MB Swiss-Type CNC έφτασε και ήδη βρίσκεται  στις εγκαταστάσεις του πελάτη μας.

	 Το CY2-52MB της Chiah Chyun έρχε-
ται να καλύψει τις σύγχρονες ανάγκες της 
βιομηχανίας, προσφέροντας μια ολοκλη-
ρωμένη λύση για την κατεργασία πολυφα-
σικών  τορνιριστών εξαρτημάτων υψηλής 
ακρίβειας.
Σχεδιασμένο για απαιτητική παραγωγή - 

Γωνιακή κατεργασία Β 360°
	 Η αρχιτεκτονική του μηχανήματος επι-
τρέπει τη μέγιστη αξιοποίηση του χρόνου 
κατεργασίας, μειώνοντας σημαντικά τα idle 
times και αυξάνοντας την παραγωγικότητα.
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	 Μαζική παραγωγή μηχανουργικών μερών
	 Αεροδιαστημικές εφαρμογές υψηλής 
	 ακρίβειας
	 Ιατρικά εξαρτήματα
	 Κατασκευή εξαρτημάτων αυτοκινήτου
	 Η δυνατότητα πλήρους κατεργασίας σε 
ένα setup μειώνει δραστικά τα σφάλματα 
και αυξάνει την επαναληψιμότητα.

Απόδοση που δημιουργεί 
ανταγωνιστικό πλεονέκτημα

	 Σε ένα περιβάλλον όπου ο χρόνος παρά-
δοσης και η ποιότητα καθορίζουν την επιτυ-
χία, το CY2-52MB:
	 Μειώνει τον συνολικό χρόνο παραγωγής
	 Ελαχιστοποιεί τα ανθρώπινα σφάλματα
	 Αυξάνει την αποδοτικότητα της γραμμής 
	 παραγωγής
	 Διασφαλίζει σταθερό αποτέλεσμα σε 
	 μεγάλες παρτίδες

	 Διπλός άξονας Υ για αυξημένες δυνατότητες κατεργασίας
	 Άξονας Β 360° για πλήρη ευελιξία σε σύνθετα 
	 γεωμετρικά χαρακτηριστικά
	 Διπλή άτρακτος για ταυτόχρονη κατεργασία εμπρός 
	 και πίσω
	 18 ζωντανά εργαλεία για μείωση αλλαγών και αύξηση 
	 ρυθμού παραγωγής
	 Διάμετρος κατεργασίας Ø51 mm για απαιτητικά 
	 πολυφασικά εξαρτήματα
	 Ο άξονας Β μπορεί να περιστραφεί στον επιθυμητό 
βαθμό, επιτρέποντας στο μηχάνημα να εκτελεί γωνιακή 
διάτρηση, κοχλιωτή κοπή και φρεζάρισμα με ακρίβεια 
ευρετηρίασης έως 0,001°
	 Η ενσωμάτωση ελέγχου CNC από τη Mitsubishi δια-
σφαλίζει σταθερότητα, ακρίβεια και αξιοπιστία σε κάθε 
κύκλο παραγωγής.

Εφαρμογές στη σύγχρονη βιομηχανία
	 Το CY2-52MB απευθύνεται σε επιχειρήσεις που δρα-
στηριοποιούνται σε:
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Εγκατάσταση & υποστήριξη από τη BRATURN

	 Η εγκατάσταση και η τεχνική υποστήριξη πραγματο-

ποιείται από τη Braturn, προσφέροντας:

	 Πλήρη τεχνική κάλυψη

	 Εκπαίδευση χειριστών

	 ‘Αμεση υποστήριξη after-sales

	 Συμπέρασμα
	 Το CY2-52MB δεν αποτελεί απλώς μια ακό-
μη CNC λύση. Είναι ένα εργαλείο στρατηγικής 
σημασίας για επιχειρήσεις που επιδιώκουν:
	 Υψηλή ακρίβεια
	 Σταθερή ποιότητα

	 Μέγιστη παραγωγικότητα
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Η TEMMA Επενδύει στην Ποιότητα με 2η HEXAGON CMM

	 Είμαστε υπερήφανοι να ανακοινώσουμε την επιτυ-

χημένη εγκατάσταση της 2ης  Μετρητικής  Μηχανής Συ-

ντεταγμένων (CMM) HEXAGON στις εγκαταστάσεις της 

TEMMA.

	 Αυτή η σημαντική επένδυση αντικατοπτρίζει όχι μόνο 

την ανάπτυξη της εταιρείας αλλά και την αταλάντευτη 

εμπιστοσύνη της αφενός στην τεχνολογία και την ποι-

ότητα που προσφέρει η HEXAGON και αφετέρου στην 

υποστήριξη της INQUALITY.

Μια Εντυπωσιακή Μηχανή για Μεγάλες Απαιτήσεις

	 Η νέα μηχανή CMM διαθέτει εντυπωσιακό εύρος μέ-

τρησης X:1200mm, Y:2200mm, Z:1000mm, 

καθιστώντας την ιδανική για τον έλεγχο με-

γάλων και πολύπλοκων εξαρτημάτων. Οι 

διαστάσεις αυτές επιτρέπουν στην TEMMA 

να αντιμετωπίζει ακόμη και τις πιο απαιτη-

τικές προκλήσεις μέτρησης με ακρίβεια και 

αξιοπιστία.

	 Εξοπλισμένη με το προηγμένο λογι-

σμικό PC-DMIS CAD, η μηχανή προσφέρει 

απρόσκοπτη ενσωμάτωση CAD μοντέλων, 

επιτρέποντας γρήγορο και αποδοτικό προ-

γραμματισμό μετρήσεων απευθείας από τα 

σχέδια σχεδίασης. Αυτή η δυνατότητα μει-

ώνει δραστικά τους χρόνους προετοιμασίας 

και επιτρέπει στην ομάδα ποιοτικού ελέγ-

χου της TEMMA να εργάζεται πιο παραγωγι-

κά και αποτελεσματικά.

	 Επιπλέον, η μηχανή διαθέτει προηγμένο 

αισθητήρα κίνησης 5 αξόνων (A & B) με γω-

νία 5 μοιρών, καθώς και δυνατότητα σάρω-

σης με scanning probe. Η επιλογή της κεφα-

λής 5 μοιρών αντί των απλών συμβατικών 

7,5 μοιρών προσφέρει σημαντικά πλεονε-

κτήματα όπως:

	 Μεγαλύτερη ακρίβεια προσανατολισμού 

με πιο λεπτό έλεγχο της γωνίας πρόσβασης.

Περισσότερες δυνατές θέσεις μέτρησης 

(3024 θέσεις έναντι των 720).

	 Εύκολη πρόσβαση σε δύσκολα προσβά-

σιμα χαρακτηριστικά με μειωμένο κίνδυνο 

συγκρούσεων.
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	 Ανώτερη ποιότητα μέτρησης χάρη στη βελτιστοποίη-

ση της γωνίας επαφής με την επιφάνεια.

	 Αυτός ο συνδυασμός παρέχει απαράμιλλη ευελιξία 

και επιτρέπει την ταχεία καταγραφή πολύπλοκων γεω-

μετριών με χιλιάδες σημεία μέτρησης, ιδανική για έλεγχο 

ελεύθερων επιφανειών και περίπλοκων κατασκευών.

Αυτοματισμός & Ευελιξία

	 Ένα από τα πιο σημαντικά χαρακτηριστικά της νέας 

μηχανής είναι το σύστημα αυτόματης αλλαγής αισθη-

τηρίων (Tip Changer). Αυτή η προηγμένη λειτουργία 

επιτρέπει στη μηχανή να εναλλάσσει αυτόματα μεταξύ 

διαφορετικών μεγεθών και τύπων αισθητηρίων κατά τη 

διάρκεια μιας μέτρησης, χωρίς την ανάγκη χειροκίνητης 

παρέμβασης. Αυτό σημαίνει μεγαλύτερη ευελιξία στη μέ-

τρηση πολύπλοκων εξαρτημάτων με ποικίλα χαρακτηρι-

στικά, μειωμένους χρόνους κύκλου και ελαχιστοποίηση 

ανθρώπινων σφαλμάτων.

Εμπιστοσύνη που χτίζεται με Αποτελέσματα

	 Η απόφαση της TEMMA να επενδύσει σε δεύτερη μη-

χανή CMM HEXAGON δεν είναι τυχαία. Είναι το αποτέλε-

σμα χρόνων επιτυχημένης συνεργασίας και 

της αποδεδειγμένης αξιοπιστίας που προ-

σφέρει η HEXAGON στον ποιοτικό έλεγχο. 

Η πρώτη μηχανή τους έχει αποδείξει την 

αξία της καθημερινά, παρέχοντας ακριβείς 

μετρήσεις και υποστηρίζοντας τη δέσμευση 

της TEMMA για αριστεία στην κατασκευή.

	 «Όταν χρειάζεται να επεκτείνουμε τις δυ-

νατότητες ποιοτικού ελέγχου μας, η επιλογή 

είναι ξεκάθαρη: η HEXAGON έχει αποδείξει 

ότι προσφέρει την υψηλής ποιότητας CMM 

και η INQUALITY την αξιοπιστία που χρει-

αζόμαστε. Γι’ αυτό δεν σκεφτόμαστε καν 

άλλες επιλογές.», επισημαίνει ο Σύμβουλος 

Διοίκησης της TEMMA κος Πάρις Εξηντάρης

Επένδυση στο Μέλλον της Ποιότητας

	 Η εγκατάσταση της 2ης CMM HEXAGON 

σηματοδοτεί μια νέα εποχή για την TEMMA. 

Με δύο εξελιγμένα συστήματα μέτρησης, 

η εταιρεία μπορεί τώρα να διπλασιάσει την 

παραγωγική της ικανότητα στον ποιοτικό 

έλεγχο, να εξασφαλίσει ταχύτερους χρό-

νους ανταπόκρισης και να διατηρήσει τα 

υψηλότερα πρότυπα ποιότητας σε όλη την 

παραγωγή της.

	 Ευχαριστούμε την TEMMA για την στα-

θερή επιλογή να συνεργάζεται αποκλειστι-

κά με τη HEXAGON και την INQUALITY για 

τις μετρολογικές της ανάγκες και φυσικά να 

την συγχαρούμε για την επέκταση των δυ-

νατοτήτων ποιοτικού Ελέγχου της.

	 Ανυπομονούμε να συνεχίσουμε αυτή την 

επιτυχημένη και πολύχρονη συνεργασία!



inQuality
	 Πέρα από λύσεις σε CMM η inQuality, με μια εμπειρία 
πάνω από 25 χρόνια στον Βιομηχανικό Ποιοτικό Έλεγχο, 
διαθέτει εξοπλισμό και υπηρεσίες, όπως:
	 Μετρητικές Μηχανές Συντεταγμένων, HEXAGON MI
	 Σεμινάρια Γεωμετρικών Ανοχών & Διαστασιολόγησης 
	 GD&T.
	 Φασματογραφικές Αναλύσεις, SCIAPS & BELEC
	 Έλεγχος Αντοχής & Κόπωσης Υλικών, TESTOMETRIC
	 Μέτρηση Σκληρότητας, PROCEQ & AFFRI
	 Μη-Καταστροφικός Έλεγχος, KARL DEUTSCH
	 Κλασσικά όργανα μέτρησης παχύμετρα, μικρόμετρα, 
	 τραχύμετρα κ.α, ΤESA
	 Συστήματα ιχνηλασιμότητας – Laser χάραξη, LASIT & 	
	 HBS
	 Θα χαρούμε να συζητήσουμε και φυσικά να καλύψου-
με όλες τις ανάγκες σας σε εξοπλισμό και υπηρεσίες Ποι-

οτικού Ελέγχου.

Ειδήσεις Από την inQuality
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Νέες εγκαταστάσεις μηχανών TEDERIC 
από την RBT Machines

	 Η RBT Machines συνεχίζει να ενδυναμώνει τη θέση 
της στην ελληνική αγορά, υλοποιώντας δύο νέες εγκατα-
στάσεις μηχανών injection TEDERIC. Η εξέλιξη αυτή αντι-
κατοπτρίζει την αναγνωρισμένη ποιότητα των μηχανών 
TEDERIC και ενισχύει περαιτέρω την εμπιστοσύνη προς 
τη RBT Machines ως έναν αξιόπιστο και μακροχρόνιο 
συνεργάτη.
	 Η RBT Machines εγκατέστησε 2 μηχανές σε μία βιο-
μηχανία πλαστικών στην Ήπειρο, η οποία απέκτησε την 
πρώτη μηχανή TEDERIC πριν από 6 χρόνια!
	 Τώρα, στην επόμενη μέρα της επιχείρησης όπου η εται-
ρία επεκτάθηκε σε νέο κτήριο, η επιλογή της αξιοπιστίας, 
συνέπειας και ποιότητας της TEDERIC ήταν μονόδρομος.
	 Ο πελάτης επέλεξε το best seller της ελληνικής αγο-
ράς την DT 160i600 με κοχλία 45mm και ταχύτητα έγ-
χυσης 113mm/sec. Η συγκεκριμένη μηχανή με άνοιγμα 
μεταξύ των μπαρών 470mm και κοχλία χωρητικότητας 
300 γραμμαρίων πολυστερίνης, μπορεί να καλύψει το με-
γαλύτερο μέρος των αναγκών μιας βιοτεχνίας πλαστικών.
	 Η RBT Machines στέκεται δίπλα στον Έλληνα βιοτέχνη 
πλαστικών από την πρώτη στιγμή, καταγράφοντας τις 
ανάγκες του και βοηθώντας στην επιλογή των μηχανών 
που είναι κατάλληλες για τις εφαρμογές του.
	 Η δεύτερη μηχανή που εγκαταστήσαμε στην συγκε-
κριμένη εταιρία είναι μία μηχανή 400 τόνων, η TEDERIC 
DT 400i2500 με κοχλία 70mm, σηματοδοτώντας τόσο την 
ποιοτική, όσο  και την ποσοτική αναβάθμιση της εταιρί-
ας, καθώς αυτή είναι πλέον, η μεγαλύτερη μηχανή που θα 
λειτουργήσει στη συγκεκριμένη επιχείρηση.
	 Οι μηχανές της TEDERIC είναι εξοπλισμένες με τον Ευ-
ρωπαϊκής προέλευσης controller της KEBA, με οθόνη 
12 ιντσών, και φυσικά όλες οι λειτουργίες είναι ΚΑΙ ΣΤΑ 
ΕΛΛΗΝΙΚΑ!
	 Το σύστημα servo που είναι εγκατεστημένο στις μη-
χανές της TEDERIC είναι από την INOVANCE, το οποίο δια-
κρίνεται για την αθόρυβη λειτουργία, την εξοικονόμηση 
κατανάλωσης και τη γρήγορη απόκριση στις μεταβολές 
των ρυθμίσεων. Ο συνδυασμός των servo συστημάτων, 
με τις βαλβίδες της REXROTH, δίνει στις μηχανές της 
TEDERIC σταθερή ποιότητα και υψηλή παραγωγή. Αυτό 

έχει σαν αποτέλεσμα μειωμένα κόστη και 
υψηλότερη κερδοφορία, για κάθε επιχείρη-
ση που εντάσσει τις μηχανές injection της 
TEDERIC στον παραγωγικό εξοπλισμό της.
	 Όλα τα ηλεκτρικά εξαρτήματα προέρχο-
νται από την παγκοσμίως γνωστή εταιρία 
SCHNEIDER και μπορούν να βρεθούν εύ-
κολα στην τοπική αγορά. Αυτό διασφαλίζει 
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την αδιάκοπη και εύρυθμη λειτουργία των μηχανών ακό-
μα και στις πιο δύσκολες και ιδιαίτερες περιστάσεις. 
	 Η υψηλή ποιότητα κατασκευής συνδυάζεται με στιβα-
ρότητα των κινούμενων μερών. τα οποία εγγυώνται ότι 
οι μηχανές της TEDERIC θα λειτουργούν απρόσκοπτα και 
ομαλά για πολλά χρόνια!
	 Όλες οι μηχανές που προμηθεύει η RBT machines είναι 
εξοπλισμένες με robot interface Euromap 67, το οποίο 
είναι το παγκόσμιο πρωτόκολλο επικοινωνίας των μηχα-
νών injection με take out robots. Βλέποντας στο μέλλον, 
η RBT Machines είναι ήδη έτοιμη για την επόμενη ημέρα 
στη βιομηχανία του πλαστικού. Τα take out robots, βοη-
θάνε την ελληνική βιομηχανία και μειώνουν το εργατικό 
κόστος, καθώς εκτοξεύουν ταυτόχρονα την παραγωγικό-
τητα και την ποιότητα των παραγόμενων προϊόντων.
	 Η RBT προσφέρει πλήθος ρομποτικών λύσεων, κατάλ-
ληλες για κάθε εφαρμογή. Δίνει ολοκληρωμένες λύσεις: 
από την προμήθεια του εξοπλισμού, την εγκατάσταση και 

την εκπαίδευση, μέχρι και την κατασκευή 

των κατάλληλων ΕΟΑΤ για κάθε εφαρμογή.

	 Η ολοκληρωμένη τεχνική υποστήρι-

ξη αποτελεί βασικό πλεονέκτημα της RBT 

Machines. Η ομάδα των έμπειρων τεχνικών 

μας βρίσκεται δίπλα στον πελάτη σε κάθε 

στάδιο — από την τοποθέτηση, την εγκατά-

σταση και την εκπαίδευση, έως και την πλή-

ρη θέση σε λειτουργία.

	 Με παρουσία σε κάθε γωνιά της Ελλά-

δας, η RBT Machines έχει χτίσει σχέσεις 

εμπιστοσύνης με την αγορά. Η πολυετής 

εμπειρία των τεχνικών μας στον χώρο του 

πλαστικού ενισχύει ουσιαστικά την ποιό-

τητα της υποστήριξης που προσφέρουμε, 

δημιουργώντας πραγματική προστιθέμενη 

αξία για κάθε συνεργασία.
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Νέα Συνεργασία BRAT & MOTOREX
Ελβετική τεχνολογία λιπαντικών για μέγιστη απόδοση στα CNC

	 Η BRAT σε συνεργασία με την MOTOREX Oil of 
Switzerland φέρνει στην ελληνική βιομηχανία τη σει-
ρά υψηλής απόδοσης SWISSCOOL, μια ολοκληρωμένη 
λύση λιπαντικών και ψυκτικών υγρών για σύγχρονες κα-
τεργασίες μετάλλου και εφαρμογές CNC.
	 Η MOTOREX αποτελεί έναν από τους κορυφαίους 
ελβετικούς κατασκευαστές βιομηχανικών λιπαντικών, 
με προϊόντα σχεδιασμένα για υψηλές απαιτήσεις παρα-
γωγής, ακρίβειας και αξιοπιστίας. Η σειρά SWISSCOOL 
περιλαμβάνει προηγμένα υγρά κοπής αναμίξιμα με νερό, 
τα οποία εξασφαλίζουν άριστη λίπανση και ψύξη σε δι-
αδικασίες όπως τόρνευση, φρεζάρισμα, διάτρηση και 
λείανση.

Η MOTOREX SwissCool βοηθά τους πελά-
τες της να πετύχουν για περισσότερα από 
100 χρόνια εξοικονόμηση χρόνου και χρή-
ματος προστατεύοντας παράλληλα τον άν-
θρωπο και το περιβάλλον.

Μέγιστη απόδοση στην 
κατεργασία μετάλλων

	 Κάθε βιομηχανική εφαρμογή είναι μονα-
δική. Για τον λόγο αυτό, τα υγρά κατεργα-
σίας μετάλλων MOTOREX SWISSCOOL δεν 
αποτελούν απλώς προϊόντα «από το ράφι», 
αλλά μέρος μιας ολοκληρωμένης τεχνικής 
λύσης.
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	 Η διαδικασία ξεκινά με την κατανόηση των ιδιαίτερων 

αναγκών κάθε πελάτη. Μέσα από τη λεπτομερή αξιολό-

γηση της παραγωγικής διαδικασίας, δημιουργούμε τα θε-

μέλια για μια μακροχρόνια και αποδοτική συνεργασία.

	 Οι εξειδικευμένοι τεχνικοί μας αναλύουν τις συνθήκες 

κατεργασίας και τις απαιτήσεις της παραγωγής απευθεί-

ας στον χώρο σας. Με βάση αυτή την ανάλυση, εντοπί-

ζουμε πιθανές βελτιώσεις και προτείνουμε λύσεις που 

μπορούν να αυξήσουν την απόδοση, να μειώσουν το 

κόστος παραγωγής και να βελτιώσουν τη διάρκεια ζωής 

των εργαλείων και του εξοπλισμού.Με τη σωστή επιλογή 

και εφαρμογή των προϊόντων SWISSCOOL, η παραγωγι-

κή διαδικασία γίνεται πιο αποδοτική, πιο σταθερή και πιο 

αξιόπιστη.

	 Τεχνολογία αιχμής για CNC κατεργασίες. Η σειρά 

SWISSCOOL είναι κατάλληλη για επεξεργασία ενός ευρέ-

ος φάσματος υλικών, όπως:

	 Χάλυβες και ανοξείδωτους χάλυβες

	 Χυτοσίδηρο

	 Αλουμίνιο και κράματα αλουμινίου

	 Μη σιδηρούχα μέταλλα
	 Υλικά υψηλής δυσκολίας κατεργασίας 
όπως τιτάνιο
	 Η σύγχρονη τεχνολογία γαλακτωματο-
ποίησης προσφέρει σταθερότητα, υψηλή 
βιοσταθερότητα και άριστη αντιδιαβρωτι-
κή προστασία, συμβάλλοντας στη βελτίωση 
της ποιότητας των τελικών τεμαχίων και στη 
μείωση των διακοπών παραγωγής. 



	 Ασφάλεια και βιωσιμότητα
	 Τα προϊόντα SWISSCOOL έχουν σχεδιαστεί ώστε να πληρούν τα σύγχρονα πρότυπα υγείας και περι-
βάλλοντος, με συνθέσεις χωρίς ουσίες όπως βόριο ή φορμαλδεΰδη σε πολλές εφαρμογές. Παράλληλα, 
η υψηλή βιοσταθερότητα  μειώνει την ανάπτυξη μικροοργανισμών και παρατείνει τη διάρκεια ζωής των 
γαλακτωμάτων.
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BRAT – Ο αξιόπιστος συνεργάτης της βιομηχανίας
Μέσα από τη συνεργασία της με τη MOTOREX, η BRAT 

προσφέρει στην ελληνική αγορά.

Εξειδικευμένα βιομηχανικά λιπαντικά υψηλής ποιότητας

Τεχνική υποστήριξη και επιλογή κατάλληλων προϊόντων

Λύσεις για τη βελτιστοποίηση της παραγωγικής διαδικασίας

	 Με τη δύναμη της ελβετικής τεχνολογίας και την τε-

χνική γνώση της BRAT, οι επιχειρήσεις μπορούν να εξα-

σφαλίσουν υψηλότερη παραγωγικότητα, μεγαλύτε-
ρη διάρκεια ζωής εργαλείων και σταθερή ποιότητα 
κατεργασίας.

Τεχνική υποστήριξη και εξειδικευμένη εκπαίδευση
	 Η σωστή χρήση των υγρών μεταλλοτεχνίας αποτελεί 

βασικό παράγοντα για τη μέγιστη απόδοση μιας παρα-

γωγικής διαδικασίας. Για τον λόγο αυτό, παρέχουμε ολο-

κληρωμένη εκπαίδευση στους χειριστές σας σχετικά με 

τη σωστή διαχείριση και χρήση των υγρών κατεργασίας 

μετάλλων.

	 Παράλληλα, σας υποστηρίζουμε με πρακτικές οδηγί-

ες και προγράμματα παρακολούθησης, ενώ προσφέρου-

με εξειδικευμένες συμβουλές για τη σωστή συντήρηση 

και διαχείριση των υγρών μεταλλοτεχνίας. Οι προτάσεις 

μας βασίζονται σε εμπειρία  στον κλάδο της κατεργασίας 

μετάλλων και της τεχνολογίας CNC.

	 Η MOTOREX SwissCool σε συνεργασία με την BRAT 
σας δίνει “ΕΝΤΕΛΩΣ ΔΩΡΕΑΝ” , το αντίστοιχο ψυκτι-
κό υγρό για την πρώτη πλήρωση της δεξαμενής του 
καινούριου CNC μηχανήματός σας!
Θα χαρούμε πολύ να μας ενημερώνατε πότε θα θέ-
λατε να έρθουμε στον χώρο να σας παρουσιάσουμε 
αναλυτικά τα προϊόντα της MOTOREX SwissCool.
MOTOREX | Ελβετική Ποιότητα από το 1917
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Η BRAT, μέσα από τη συνεργασία της με την MOTOREX Oil of Switzerland, προσφέρει στην ελληνική 
βιομηχανία προηγμένες λύσεις υγρών μεταλλοτεχνίας SWISSCOOL για εφαρμογές CNC υψηλών απαιτή-
σεων. Με τεχνική υποστήριξη, εξειδικευμένη γνώση και εξατομικευμένη προσέγγιση για κάθε παραγω-
γική διαδικασία, στεκόμαστε δίπλα στους πελάτες μας, συμβάλλοντας στη βελτίωση της απόδοσης, της 
ποιότητας και της αξιοπιστίας της παραγωγής τους.

ΚΕΡΔΟΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΡΧΙΚΗ ΠΡΟΣΦΟΡΑ ΠΛΗΡΩΣΗΣ…



Ειδήσεις Από τον Δημήτρη Καλογιαννίδη της Brat LTD, www.braturn.gr

1.	 Ολοκληρωμένη ανάλυση: Οι ειδικοί μας στη μηχα-

νουργική κατεργασία αναλύουν τις διαδικασίες παραγω-

γής και τις απαιτήσεις σας μαζί με εσάς επί τόπου.

2.	 Προτάσεις βελτίωσης: Σας δίνουμε πρακτικές συμ-

βουλές για να εντοπίσετε και να αξιοποιήσετε κάθε δυνα-

τότητα βελτίωσης.

3.	  Έλεγχος πραγματικότητας: Εκτελούμε δοκιμές στο 

περιβάλλον παραγωγής σας, εάν απαιτείται.

4.	 Η προστιθέμενη αξία σας: Κάνουμε μια προσαρμο-

σμένη προσφορά για να σας βοηθήσουμε να επιτύχετε 

τους στόχους σας.

	 Χαμηλότερο κόστος…

	 Μεγαλύτερη διάρκεια ζωής εργαλείου…

	 Συντομότερος χρόνος κύκλου…

	 Σταθερές και προβλέψιμες διαδικασίες…

	 Ασφαλές εργασιακό περιβάλλον…

	 Φιλική προς το περιβάλλον παραγωγή…

	 Με την τεχνολογία της MOTOREX 

SWISSCOOL και την τεχνική εμπειρία της 

BRAT, οι επιχειρήσεις του κλάδου CNC απο-

κτούν έναν αξιόπιστο συνεργάτη για τη 

βελτιστοποίηση της παραγωγικής τους δι-

αδικασίας. Μαζί, προσφέρουμε λύσεις που 

αυξάνουν την αποδοτικότητα, προστατεύ-

ουν τον εξοπλισμό και εξασφαλίζουν στα-

θερή ποιότητα κατεργασίας.
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interpack 2026
7 έως τις 13 Μαΐου 2026, Ντίσελντορφ, Γερμανία

Από την MD GR.I.D. Marketing & Exhibition Services, 
σύνδεσμο στην Ελλάδα με τις εκθέσεις που διοργανώνει η Messe Düsseldorf

	 Σε τι εστιάζουν οι εκθέτες 
	  χρονιά της interpack έχει ξεκινήσει και η βιομηχανία 

της επεξεργασίας και συσκευασίας προσβλέπει με με-

γάλη ανυπομονησία στη διεθνή συνάντηση του κλάδου 

το 2026. Σε μια κρίσιμη φάση θεμελιωδών αποφάσεων 

μεταξύ αυστηρών ρυθμίσεων, την ανάγκη αυτοματοποί-

ησης και της έντονης πίεσης κόστους, η έκθεση προσφέ-

ρει το πλαίσιο για την κοινή ταξινόμηση των τάσεων, των 

τεχνολογιών και των λύσεων.

	 Τι κινητοποιεί τον κλάδο της interpack 
	 το έτος 2026;
Η βιομηχανία συσκευασίας βρίσκεται σε συνεχή αναδια-

μόρφωση. Η τεχνητή νοημοσύνη, η αυτοματοποίηση και 

τα μοντέλα παραγωγής βάσει δεδομένων (data-driven 

production models)  αποκτούν ταχέως σημασία, ενώ η 

αυστηρότερη ρύθμιση, η πίεση των δαπανών και η έλλει-

ψη ειδικευμένου προσωπικού, καθώς και οι γεωπολιτικές 

αβεβαιότητες μεταβάλλουν τις γενικές συνθήκες. Ωστό-

σο, οι τεχνολογικές εξελίξεις και η αυξανόμενη ζήτηση, 

ιδίως για συσκευασμένα τρόφιμα και φαρμακευτικά προ-

ϊόντα, ανοίγουν επίσης νέους ορίζοντες για τις εταιρείες 

που επενδύουν στοχευμένα σε βιώσιμες 

λύσεις.

	 Σε αυτές τις συνθήκες, η interpack απο-

κτά ιδιαίτερη σημασία. Περίπου 2.800 εκ-

θέτες από τις 7 έως τις 13 Μαΐου 2026  θα 

παρουσιάσουν στο Duesseldorf, τεχνολογίες 

και ιδέες για την επεξεργασία και τη συσκευ-

ασία. Τρία καυτά θέματα θα κυριαρχήσουν 

στην έκθεση: Έξυπνη κατασκευή, καινοτόμα 

υλικά και δεξιότητες του μέλλοντος.

	 Απαντήσεις σε όλη την σύνθετη 
	 αλυσίδα αξίας της βιομηχανίας 
	 παραγωγής και συσκευασίας.
	 Για τη Monica Cervellati, Διευθύντρια 

Εταιρικής Επικοινωνίας του Ομίλου IMA, οι 

τεχνικές εξελίξεις, τα υλικά και οι δεξιότη-

τες έχουν την ίδια σημασία: «Στην interpack 

2026, η IMA στοχεύει να παρουσιάσει βα-

σικές τεχνολογικές καινοτομίες που δια-

μορφώνουν τη βιομηχανία επεξεργασίας 

και συσκευασίας στους τομείς της φαρμα-

κευτικής, της ιατρικής και των τροφίμων. 

Η έξυπνη κατασκευή, τα νέα υλικά και οι 

δεξιότητες που είναι έτοιμες για το μέλλον 

καθοδηγούν το όραμά μας για το μέλλον. Η 

εμπορική έκθεση είναι απαραίτητη για να πα-

ρουσιάσουμε τις τεχνολογικές καινοτομίες, 
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να συναντήσουμε τους συνεργάτες του κλάδου και να 

μοιραστούμε το όραμά μας για το μέλλον». Η IMA είναι 

ο μεγαλύτερος εκθέτης στην interpack όσον αφορά το 

μέγεθος και συμμετέχει στο Hall 17 .

	 Οι εταιρείες έχουν ως αποστολή να καταστήσουν τις 

διαδικασίες παραγωγής πιο σταθερές, ευέλικτες και απο-

δοτικές. Το πώς μπορούν να επιτύχουν αυτό το στόχο πα-

ρουσιάζεται, για παράδειγμα, από την Theegarten-Pactec 

στο Hall 1. «Στην interpack, θα παρουσιάσουμε, όπως 

συνήθως, τις τελευταίες εξελίξεις μας στον τομέα της αυ-

τοματοποίησης, της ψηφιοποίησης και της βελτιστοποί-

ησης διαδικασιών για την τεχνολογία συσκευασίας. Όλες 

οι προσεγγίσεις έχουν έναν σαφή στόχο: να επιτύχουν 

ακόμη μεγαλύτερη αποδοτικότητα στις διαδικασίες των 

πελατών μας», εξηγεί ο CEO Markus Rustler.

	 Όσο πιο περίπλοκες γίνονται οι διαδικασίες παραγω-

γής και συσκευασίας, τόσο πιο σημαντικές γίνονται οι 

ολοκληρωμένες λύσεις γραμμών παραγωγής. «Η Coesia 

θα συμμετάσχει στην interpack 2026 ως ο κορυφαίος συ-

νεργάτης για ολοκληρωμένες γραμμές παραγωγής στους 

τομείς των τροφίμων, της προσωπικής φροντίδας και των 

καλλυντικών, προσφέροντας έξυπνη και βιώσιμη αυτομα-

τοποίηση που μειώνει το συνολικό κόστος δαπανών, αυ-

ξάνει την αποδοτικότητα και υποστηρίζει τις μακροπρό-

θεσμες σχέσεις με τους πελάτες», δηλώνει ο Alessandro 

Parimbelli, Διευθύνων Σύμβουλος της Coesia, η οποία 

θα βρίσκεται στο Hall 6.  Η Multivac συνδέει επίσης την 

αποδοτικότητα, την αυτοματοποίηση και τη 

βιωσιμότητα στην παρουσία της στην εμπο-

ρική έκθεση. Ο CEO Christian Traumann 

δηλώνει: «Ως καινοτόμος και ισχυρός συ-

νεργάτης στον τομέα της επεξεργασίας και 

συσκευασίας τροφίμων, θα παρουσιάσουμε 

λύσεις προστιθέμενης αξίας που συνδυά-

ζουν τέλεια τις τρέχουσες απαιτήσεις για 

αποδοτικότητα, αυτοματοποίηση, ψηφιο-

ποίηση και βιωσιμότητα. Τα κεντρικά θέ-

ματα εδώ είναι η Έξυπνη Συσκευασία και η 

Έξυπνη Παραγωγή. Με το σύνθημα «Προ-

στατεύοντας ό,τι προστατεύει την υγεία», 

θα παρουσιάσουμε επιπλέον λύσεις για τις 

ειδικές και ατομικές ανάγκες της ιατρικής και 

φαρμακευτικής βιομηχανίας».

	 Εγκλωβισμένες μεταξύ νομοθετικών 

απαιτήσεων, στόχων βιωσιμότητας και πιέ-

σεων για αποδοτικότητα, οι εταιρείες πρέ-

πει να αναδιαμορφώσουν τις διαδικασίες 

τους. Η Marchesini Group παρουσιάζει στο  

Hall 15 πως μπορεί να γίνει. Ο CEO Valerio 

Sol εξηγεί: «Η βιωσιμότητα και η ρομποτική 

θα αναλάβουν κεντρικό ρόλο στην υποστή-

ριξη των πελατών μας στην εφαρμογή του 

PPWR, εξισορροπώντας την ασφάλεια των 

προϊόντων, την ιχνηλασιμότητα και την ανα-

κύκλωση των υλικών. 

	 Υγιεινή και αποδοτικότητα 
	 στην επεξεργασία τροφίμων
	 Η ασφάλεια και η υγιεινή των προϊό-

ντων είναι ένα συχνό θέμα που προσφέρει 

πολλές νέες προσεγγίσεις. «Η δυνατότητα 

καθαρισμού και η αποδοτικότητα των πό-

ρων γίνονται καθοριστικοί παράγοντες για 

τους κατασκευαστές που αντιμετωπίζουν 

αυστηρότερες απαιτήσεις όσον αφορά την 
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ασφάλεια των τροφίμων, τη βιωσιμότητα και την λει-

τουργική αποδοτικότητα. Η Interpack είναι μια σημαντι-

κή πλατφόρμα για τη συζήτηση του τρόπου με τον οποίο 

η τεχνολογία μπορεί να υποστηρίξει αυτές τις  απαιτήσεις 

στην πράξη», λέει η Gitte Svenstrup, επικεφαλής στρατη-

γικής στην Aasted . Η εταιρεία βρίσκεται στο Hall 1.  

	 Oι εταιρείες Sollich και Chocotec θα παρουσιάσουν 

στο Hall 3, καινοτομίες που καθιστούν την παραγωγή 

ζαχαρωδών προϊόντων πιο αποδοτική, υγιεινή και δικτυ-

ωμένη. «Στόχος μας: να δείξουμε στους πελάτες πώς δια-

μορφώνουμε το μέλλον με έξυπνες τεχνολογίες και βελ-

τιστοποιημένες διαδικασίες. Η interpack 2026 προσφέρει 

ακριβώς την κατάλληλη πλατφόρμα για να το κάνουμε 

αυτό. «Η ομάδα της Sollich και της Chocotec ανυπομονεί 

να πραγματοποιήσει μια σε βάθος ανταλλαγή απόψεων 

στο εκθεσιακό μας περίπτερο» δηλώνει ο Klaus-Dietrich 

Franzmeier, μέλος του διοικητικού συμβουλίου της 

Sollich KG.

	 Kαινοτομίες και τάσεις εξέλιξης.
 	 H interpack δεν περιλαμβάνει μόνο μηχανήματα. Με 

περισσότερους από 1.000 εκθέτες, ο τομέας των ειδών 

συσκευασίας της interpack 2026 είναι ο μεγαλύτερος 

του είδους του στον κόσμο. Ένας εκθέτης σε αυτόν τον 

τομέα είναι η Metsä Board στο Hall 8a: «Η νομοθεσία 

και οι μεταβαλλόμενες προτιμήσεις των καταναλωτών 

οδηγούν σε αύξηση της ζήτησης για συσκευασίες χωρίς 

ορυκτά καύσιμα και ανακυκλώσιμα. Ένα βασικό σημείο 

εστίασης για εμάς στην έκθεση είναι η ανάπτυξη λύσε-

ων από χαρτόνι με μειωμένο αποτύπωμα άνθρακα, ιδίως 

για τη συσκευασία τροφίμων και φαρμάκων. Μέσα από 

τα καθημερινά εργαστήρια 360 Services, παρουσιάζου-

με πρακτικές, εύκολα ανακυκλώσιμες λύσεις σχεδιασμού 

συσκευασιών και τον τρόπο με τον οποίο οι ιδιοκτήτες 

εμπορικών σημάτων μπορούν να εργαστούν για τη μεί-

ωση των εκπομπών Scope 3», δηλώνει η Erja Hyrsky, SVP, 

Commercial Operations στη Metsä Board.

	 Οι λύσεις συσκευασίας καθορίζονται όλο και περισ-

σότερο από τις απαιτήσεις βιωσιμότητας, 

τους κανονισμούς και την λειτουργική απο-

δοτικότητα», λέει ο Francesco Giannolo, 

Αντιπρόεδρος, Εμπορική Συσκευασία Κα-

ταναλωτικών Προϊόντων, EMEA/APAC στη 

Sonoco, περιγράφοντας τις τρέχουσες 

εξελίξεις. «Η νομοθεσία, τα πρότυπα και 

οι οδηγίες έχουν καταστεί καθοριστικός 

παράγοντας στις αποφάσεις σχετικά με τη 

συσκευασία, ωθώντας τις μάρκες να δώ-

σουν προτεραιότητα σε λύσεις με σαφείς 

διαδρομές ανακύκλωσης και μακροπρόθε-

σμη συμμόρφωση σε όλες τις αγορές. Αυτή 

η αλλαγή απαιτεί συνεργάτες που μπορούν 

να συνδυάσουν τη βιωσιμότητα με πραγ-

ματική βιομηχανική εμπειρογνωμοσύνη. 

Με μακροχρόνια ηγετική θέση στον τομέα 

της βιώσιμης συσκευασίας και ισχυρές δυ-

νατότητες τόσο στην άκαμπτη χάρτινη όσο 

και στη μεταλλική συσκευασία, η Sonoco 

Consumer Packaging δίνει τη δυνατότητα 

στις επιχειρήσεις να κάνουν σίγουρες επιλο-

γές για το μέλλον»

	 Η βάση δεδομένων εκθετών και προϊό-

ντων της interpack, θα εμπλουτίζεται συ-

νεχώς με νέα προϊόντα και περαιτέρω πλη-

ροφορίες μέχρι την έναρξη της έκθεσης. 

www.interpack.com



Ειδήσεις Από την MD GR.I.D. Marketing & Exhibition Services, 
σύνδεσμο στην Ελλάδα με τις εκθέσεις που διοργανώνει η Messe Düsseldorf
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Ειδήσεις Από την PL Εvents

A&R Expo 2026

	 Η αντίστροφη μέτρηση έχει ξεκινήσει για την 
Automation & Robotics Expo 2026 (A&R Expo 26), η 
οποία ανοίγει τις πύλες της στις 25-27 Απριλίου 2026 στο 
Metropolitan Expo. Αποτελώντας ένα από τα σημαντι-
κότερα τεχνολογικά γεγονότα των Βαλκανίων, η φετινή 
διοργάνωση φέρνει κοντά ηγέτες της καινοτομίας, επιχει-
ρήσεις, startups και διεθνείς επενδυτές. Οι επισκέπτες θα 
έχουν την ευκαιρία να ανακαλύψουν τις πιο πρόσφατες 
εξελίξεις στη ρομποτική, τους αυτοματισμούς, την τεχνη-
τή νοημοσύνη, στα electronics, cyber security, industry 
4.0, iot, ar/vr, cloud, machine learning, drones, κ.α.
	 Η Sophia στην Ελλάδα!
	 Το κορυφαίο ανθρωποειδές και διασημότερο ρομπότ 
στον κόσμο, η «Sophia» έρχεται στην Αθήνα, αποκλειστι-
κά για την Automation & Robotics Expo 2026.
	 Η A&R Expo 2026 υποδέχεται το διάσημο ανθρωποει-
δές ρομπότ "Sophia" (Sophia the Robot), την πιο διάσημη 
εκπρόσωπο της τεχνητής νοημοσύνης παγκοσμίως, δημι-
ούργημα της Hanson Robotics. Το κοινό και οι επισκέπτες 
θα έχουν τη μοναδική ευκαιρία να δουν από κοντά το πιο 
εξελιγμένο ανθρωποειδές ρομπότ στον κόσμο, το οποίο 
είναι ικανό να αλληλεπιδρά, να εκφράζει συναισθήματα 
και να συζητά σε πραγματικό χρόνο, αναδεικνύοντας τις 
δυνατότητες συμβίωσης και συνεργασίας ανθρώπων και 
ρομπότ στο άμεσο μέλλον.

Τεχνολογίες που διαμορφώνουν το αύριο
	 Η έκθεση θα παρουσιάσει τις πιο πρόσφατες εξελίξεις 
στους τομείς της ρομποτικής, των αυτοματισμών, της τε-
χνητής νοημοσύνης, των electronics, του cyber security, 
του Industry 4.0, του IoT, του AR/VR και των drones. Στό-
χος είναι η ανάδειξη λύσεων που μετασχηματίζουν τον 
τρόπο που παράγουμε και συνεργαζόμαστε στους βασι-
κούς παραγωγικούς κλάδους.

Παράλληλες Δράσεις & Δικτύωση
	 Η Ελλάδα εντάσσεται δυναμικά στο δι-
εθνές οικοσύστημα καινοτομίας μέσα από 
στοχευμένες παράλληλες δράσεις:
	 {Re}Think Digital 2K26 – AnR Redefining 
Reality: Ένα δυναμικό "πάντρεμα" AI, 
Robotics και Δημιουργικών Βιομηχανιών, 
μέσα από δύο stages με διεθνείς ομιλητές, 
case studies και workshops.
	 {Re}Solve Hackathon: Ένας διαγωνισμός 
καινοτομίας που συνδέει τους νικητές απευ-
θείας με τις διεθνείς εκθέσεις Gitex Europe 
και Expand North Star Europe.
	 {Re}Scale Stage – From Startup to Scaleup: 
Εταιρείες νέας γενιάς θα παρουσιάσουν τις 
λύσεις τους σε διεθνείς επενδυτές και μεγά-
λα funds, διεκδικώντας χρηματοδότηση και 
πρόσβαση σε παγκόσμιες αγορές.
	 Καθ’ όλη τη διάρκεια της έκθεσης, θα 
πραγματοποιηθούν ομιλίες και discussion 
panels από εκθέτες, θεσμικούς φορείς και 
επιχειρήσεις που στηρίζουν την A&R Expo 26, 
δημιουργώντας έναν ενεργό διάλογο γύρω 
από τις εφαρμογές της τεχνητής νοημοσύ-
νης, της ρομποτικής και των αυτοματισμών 
στους βασικούς παραγωγικούς κλάδους.
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	Θέση Εργασίας: Τεχνίτης Υπεύθυνος Βάρδιας  Μηχανές 
Injection & Extruder
Η Κασινάκης ΑΕ, εταιρία παραγωγής στο χώρο του Ηλεκτρο-
λογικού Υλικού με έδρα το Αιγάλεω, αναζητά Τεχνίτη Υπεύ-
θυνο Βάρδιας για τις γραμμές παραγωγής.
Κύριες Αρμοδιότητες:
•	 Ρύθμιση μηχανών σύμφωνα με τις απαιτούμενες 
	 προδιαγραφές.
•	 Παρακολούθηση και επίβλεψη των γραμμών παραγωγής.
Παροχές:
•	 Σταθερό και ασφαλές εργασιακό περιβάλλον.
•	 Προοπτικές εξέλιξης και ανάπτυξης δεξιοτήτων.
•	 Εργασία σε βάρδιες.
Απαιτούμενα Προσόντα:
•	 Απόφοιτοι επαγγελματικών λυκείων με τεχνική κατάρτιση.
•	 Όρεξη για μάθηση και διάθεση συνεργασίας.
•	 Προηγούμενη εμπειρία σε μηχανές injection & extruder 
	 θα συνεκτιμηθεί.
Εάν θέλεις να γίνεις μέλος μιας δυναμικής ομάδας και να εξελι-
χθείς στον τεχνικό τομέα, σε περιμένουμε στην Κασινάκης ΑΕ

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

	Πωλείται Μηχανουργείο, μαζί με το ακίνητο. Τηλ επικοι-
νωνίας 2109270562 - 6976836510

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

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

	H Expertcam Solutions αντιπρόσωπος των κορυφαίων 
CAD/CAM/CAE λογισμικών της Siemens και της Hexagon σε 
Ελλάδα, Κύπρο και Μάλτα αναζητά Μηχανολόγο Μηχανικό 
για την υποστήριξη και εκπαίδευση των πελατών της.
Αρμοδιότητες:
•	 Τεχνική υποστήριξη και εκπαίδευση στους χρήστες των 
	 CAD/CAM λογισμικών της εταιρείας
•	 3D σχεδιασμός προϊόντων με βάση τις προδιαγραφές 
	 των πελατών.
Προσόντα
•	 Πτυχίο ΑΕΙ/ΤΕΙ Μηχανολόγου Μηχανικού
•	 Γνώση προγραμμάτων CAD/CAM, (επιθυμητή γνώση 
	 SOLID EDGE & EDGECAM)
•	 Εμπειρία στο CAM και τους POST PROCESSORS θα 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 αποστείλουν 
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. Πα-
ρακαλώ 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

	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
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