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	 Η τέχνη της κατασκευής καλουπιών περνά σε μια νέα εποχή, όπου η εμπειρία συναντά τα ψηφιακά 

εργαλεία.

	 Για δεκαετίες, η κατασκευή καλουπιών βασίστηκε σε μεγάλο βαθμό στην εμπειρία, την ακρίβεια και τη 

βαθιά γνώση του τεχνίτη. Το «μάτι» του κατασκευαστή, η κατανόηση του υλικού και η ικανότητα να προ-

βλέπει προβλήματα πριν αυτά εμφανιστούν αποτελούσαν ανεκτίμητα προσόντα. Σήμερα, αυτή η γνώση 

δεν χάνεται αλλά αποκτά νέα εργαλεία.

	 Ο σύγχρονος κατασκευαστής καλουπιών εργάζεται μέσα σε ένα ψηφιακό περιβάλλον. CAD, CAE, 

simulation, CNC κατεργασίες και additive manufacturing επιτρέπουν τον σχεδιασμό, την ανάλυση και τη 

βελτιστοποίηση ενός καλουπιού πριν ακόμη αυτό κατασκευαστεί. Η γραμμή διαχωρισμού, η θέση των 

κοιλοτήτων, τα κανάλια ψύξης και οι κρίσιμες παράμετροι μπορούν να αξιολογηθούν πολύ νωρίτερα, πε-

ριορίζοντας τις αστοχίες και τις επανακατεργασίες.

	 Όμως η τεχνολογία από μόνη της δεν κατασκευάζει ένα καλό καλούπι. Η ψηφιακή διαδικασία χρειάζε-

ται τη γνώση του ανθρώπου που κατανοεί πώς συμπεριφέρεται το καλούπι στην πραγματική παραγωγή.

	 Ίσως, λοιπόν, η σωστή φράση δεν είναι “από τον τεχνίτη στον ψηφιακό κατασκευαστή καλουπιών”, 

αλλά “από τον τεχνίτη στον τεχνίτη του ψηφιακού κόσμου”. Η εμπειρία παραμένει η βάση και•η τεχνολογία 

γίνεται ο πολλαπλασιαστής της.      

                                                                                                       Μανώλης Μαρινάκης

Από τον τεχνίτη στον ψηφιακό κατασκευαστή καλουπιών…!!!
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5 Λόγοι για τους οποίους κάθε Μηχανικός πρέπει να 
αξιοποιεί το SOLIDWORKS Simulation

Από την AlfaSolid

	 Στην σύγχρονη διαδικασία ανάπτυξης και παραγωγής 

προϊόντων, δεν αρκεί οι μηχανικοί και οι σχεδιαστές να 

δημιουργούν μόνο σωστά 3D μοντέλα. Πρέπει επίσης να 

μπορούν να αξιολογούν την συμπεριφορά αυτών των μο-

ντέλων υπό πραγματικές συνθήκες φόρτισης, λειτουργί-

ας και χρήσης. Παραδοσιακά, αυτή η αξιολόγηση βασιζό-

ταν σε μεγάλο βαθμό σε φυσικά πρωτότυπα, εμπειρικές 

δοκιμές και συντηρητικούς υπολογισμούς, διαδικασίες 

που, όπως είναι αναμενόμενο, αυξάνουν τον χρόνο και 

το κόστος ανάπτυξης.

	 Το SOLIDWORKS Simulation δίνει την δυνατότητα 

στους σχεδιαστές και τους μηχανικούς να ενσωματώ-

σουν την αξιολόγηση αυτή απευθείας στην διαδικασία 

σχεδιασμού. Μέσα από τα εργαλεία προσομοίωσης που 

παρέχει το περιβάλλον του Simulation, οι χρήστες μπο-

ρούν να εντοπίζουν πιθανά προβλήματα, να συγκρίνουν 

εναλλακτικές λύσεις και να λαμβάνουν πιο τεκμηριωμέ-

νες αποφάσεις πριν περάσουν στην κατασκευή φυσικών 

πρωτοτύπων. Χρειάζεται, όμως, να διευκρι-

νιστεί ότι η προσομοίωση δεν αντικαθιστά 

πλήρως τις πραγματικές δοκιμές, αλλά εν-

σωματώνεται στην διαδικασία ανάπτυξης 

ενός προϊόντος ως ενδιάμεσο στάδιο μετα-

ξύ του CAD μοντέλου και της τελικής μορ-

φής του προϊόντος. Έτσι, συμβάλλει στην 

μείωση πιθανών λαθών, καθυστερήσεων 

και κόστους ανάπτυξης.

Ακολουθούν πέντε βασικοί λόγοι για τους 

οποίους η έγκαιρη και συστηματική αξιο-

ποίηση του SOLIDWORKS Simulation μπο-

ρεί να ενισχύσει σημαντικά τη μηχανολογι-

κή διαδικασία.

	 Άμεση μετάβαση από το CAD Design 

	 στην εικονική ανάλυση και δοκιμή: 

	 Ένα από τα σημαντικότερα πλεονεκτή-

ματα του SOLIDWORKS Simulation είναι ότι 
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γεφυρώνει άμεσα το στάδιο του σχεδιασμού με εκείνο 

της εικονικής δοκιμής. Ο χρήστης μπορεί να αξιολογή-

σει το CAD μοντέλο μέσα στο ίδιο περιβάλλον εργασί-

ας, ελέγχοντας τη συμπεριφορά του υπό συγκεκριμένες 

φορτίσεις και συνοριακές συνθήκες, και στη συνέχεια να 

επιστρέψει άμεσα σε διορθωτικές ενέργειες ή σχεδιαστι-

κές αλλαγές.

	 Έγκαιρος εντοπισμός σχεδιαστικών 

	 προβλημάτων πριν την φάση της κατασκευής: 

	 Σε πολλές εφαρμογές, κρίσιμα προβλήματα που σχε-

τίζονται με την παραμόρφωση, την κόπωση, την θερμική 

συμπεριφορά ή την γενικότερη αντοχή ενός προϊόντος 

εντοπίζονται αργά, όταν το προϊόν έχει ήδη περάσει 

σε στάδιο παραγωγής. Αυτό ενδέχεται να οδηγήσει σε 

περεταίρω καθυστερήσεις στην παραγωγή, επιπλέον 

κόστος και πιθανώς ανάγκη επανασχεδιασμού. Με το 

SOLIDWORKS Simulation, ο χρήστης μπορεί να εξετάζει 

το μοντέλο από τα πρώτα στάδια του σχεδιασμού, αλλά 

και μετά από κάθε σχεδιαστική αλλαγή, εκτελώντας άμε-

σα τις απαραίτητες βελτιώσεις όπου είναι αναγκαίο. Έτσι, 

τα προβλήματα εντοπίζονται και αντιμετωπίζονται νωρί-

τερα, όταν οι αλλαγές είναι πιο απλές, γρήγορες και λιγό-

τερο δαπανηρές.

	 Μείωση κόστους κατασκευής φυσικών 

	 πρωτοτύπων: 

Η κατασκευή φυσικών πρωτοτύπων αποτελεί συχνά ένα 

από τα πιο ακριβά στάδια στην ανάπτυξη ενός προϊό-

ντος, μιας και απαιτεί υλικά, χρόνο παραγωγής, ανθρώ-

πινη εργασία και πολλές φορές επαναλαμβανόμενες 

δοκιμές μέχρι να επιτευχθεί το επιθυμητό αποτέλεσμα. 

Το SOLIDWORKS Simulation επιτρέπει στους χρήστες να 

εξετάζουν τις διαφορετικές σχεδιαστικές εκδοχές ενός 

προϊόντος ψηφιακά, πριν περάσουν στη φυσική κατα-

σκευή, με αποτέλεσμα να μειώνεται ο αριθ-

μός των φυσικών πρωτοτύπων που απαι-

τούνται για τη δοκιμή, την επικύρωση και 

τον τελικό σχεδιασμό του προϊόντος. Επι-

πλέον, το μοντέλο έχει ήδη ελεγχθεί καλύτε-

ρα και οι πιθανότητες σημαντικών αλλαγών 

είναι μικρότερες.

	 Γρήγορες επαναλήψεις σχεδιασμού 

	 και αξιολόγηση εναλλακτικών λύσεων: 

	 Για να περάσει ένα προϊόν στην τελική 

φάση κατασκευής, ο μηχανικός συχνά χρει-

άζεται να συγκρίνει διαφορετικές σχεδιαστι-

κές εκδοχές. Μέσα από το περιβάλλον του 

SOLIDWORKS μπορεί να τροποποιεί διαστά-

σεις, πάχη, υλικά, γεωμετρικά χαρακτηριστι-

κά ή συνοριακές συνθήκες και να αξιολογεί 

άμεσα την επίδραση αυτών των αλλαγών 

στην απόδοση του μοντέλου με τις κατάλ-

ληλες προσομοιώσεις στο SOLIDWORKS 

Simulation. Με αυτόν τον τρόπο, οι αποφά-

σεις βασίζονται σε συγκριτικά αποτελέσμα-

τα και όχι μόνο σε εμπειρική εκτίμηση, ενώ 

η διαδικασία βελτίωσης γίνεται ταχύτερη 

και πιο τεκμηριωμένη.

	 Βελτιστοποίηση υλικού και μείωση 

	 βάρους: 

	 Ένα σύνηθες θέμα που αντιμετωπίζουν 

οι μηχανικοί και οι σχεδιαστές, το οποίο 

προέρχεται από την ανεπάρκεια δεδομέ-

νων ανάλυσης, είναι η υπερδιαστασιολό-

γηση των μοντέλων. Αυτό συνεπάγεται 

ότι το προϊόν ενδέχεται να σχεδιαστεί πιο 

βαρύ ή πιο ακριβό από όσο είναι αναγκαίο 

στην πραγματικότητα, απλώς για λόγους 

ασφαλείας. Με τα εργαλεία που παρέχει το 

SOLIDWORKS Simulation, ο χρήστης μπορεί 
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να διακρίνει σε ποιες περιοχές το υλικό είναι απαραίτητο 

για την αντοχή του εξαρτήματος και σε ποιες περιοχές 

μπορεί να αφαιρεθεί, προς ελάττωση του συνολικού βά-

ρους, χωρίς να επηρεαστεί σημαντικά η δομική του ακε-

ραιότητα. Το αποτέλεσμα είναι πιο ελαφριά, αποδοτικά 

και οικονομικά προϊόντα, χωρίς να θυσιάζεται η απαιτού-

μενη μηχανική αντοχή.

	 Συμπερασματικά, η εκμάθηση και αξιοποίηση του 

SOLIDWORKS Simulation βοηθά τους μηχανικούς να 

υιοθετήσουν μια πιο προληπτική και τεκ-

μηριωμένη προσέγγιση στην παραγωγή 

και την ανάπτυξη προϊόντων. Μέσα από 

τις προσομοιώσεις, οι ομάδες σχεδιασμού 

μπορούν να εντοπίζουν τυχόν σφάλματα 

νωρίτερα, να μειώνουν τον αριθμό φυσικών 

πρωτοτύπων, να δοκιμάζουν διαφορετι-

κές σχεδιαστικές λύσεις και εκδοχές και να 

βελτιστοποιούν την γεωμετρία, το υλικό και 

το συνολικό βάρος του προϊόντος. Για τους 

λόγους αυτούς, η γνώση του SOLIDWORKS 

Simulation αποτελεί σημαντικό εφόδιο για 

κάθε σύγχρονο μηχανικό που θέλει να σχε-

διάζει πιο αξιόπιστα, πιο αποδοτικά και με 

καλύτερη κατανόηση της πραγματικής συ-

μπεριφοράς των προϊόντων.





	 Για τον έλεγχο της διαμέτρου της κωνικής πύλης χρησιμοποιούμε έναν κατάλληλο πύρο – ελεγκτή 
μέτρησης που μπορεί να χωρέσει μέσα στην οπή. Αντιστοιχεί στη μικρότερη διάμετρο του ελλειπτικού 
ίχνους της πύλης.
	 Ενώ οι κωνικές υποβρύχιες πύλες είναι οι πλέον συνηθισμένες, δεν είναι πάντα η προτιμώμενη επιλογή. 
Ο λόγος είναι πως δεν μπορεί να ελεγχθεί ανεξάρτητα ο χρόνος σφραγίσματος της πύλης και η ροή του 
υλικού. Εάν το μήκος ροής του υλικού μέσα στην κοιλότητα είναι μεγάλο, τότε η πύλη θα πρέπει να είναι 
μεγαλύτερη για να ολοκληρώσει την πλήρωση. Αυτό όμως προκαλεί άσκοπα μεγαλύτερο χρόνο σφραγί-

σματος της πύλης. Σ' αυτήν την περίπτωση ο προτι-
μώμενος τύπος πύλης θα έχει σχήμα σφήνας, όπως 
φαίνεται στην εικ. 3. Οι διαστάσεις της πύλης (βάθος 
και πλάτος) σε σχήμα σφήνας είναι αντίστοιχες με τις 
διαστάσεις μιας πύλης με μορφή ακμής. Η γεωμετρία 
αυτή επιτρέπει τόσο τον έλεγχο του σφραγίσματος 
της πύλης, όσο και τον έλεγχο της πλήρωσης κατά 
το μήκος της ροής του υλικού ανεξάρτητα, χωρίς να 
χρειάζεται παράταση του χρόνου κύκλου λειτουργί-
ας του καλουπιού. Ένα άλλο πλεονέκτημα της πύλης 
με μορφή σφήνας είναι ότι αφήνει ένα μικρότερο 
ίχνος στο τεμάχιο από μια κωνική υποβρύχια πύλη, 
ειδικά όταν η πύλη βρίσκεται σε περιοχή με μεγάλη 
κλίση ή σε καμπύλη επιφάνεια. Επίσης, δεν δημιουρ-
γεί υπολείμματα λόγω απόξεσης τα οποία μπορεί να 
είναι επικίνδυνα για το καλούπι.
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Σωστή διαστασιολόγηση καναλιών
και πυλών τροφοδοσίας (μέρος β΄)

Από τον Θανάση Εγγλέζο, Μηχανολόγο Μηχανικό Μελετητή – σχεδιαστή καλουπιών

Εικ. 3:  Υποβρύχια πύλη σε σχήματος σφήνας.

	 Στο άρθρο του προηγούμενου τεύχους, αναλύθηκε 
η σημασία του σωστού βάθους και πλάτους των πυλών. 
Τώρα, θα επικεντρωθούμε σε δύο διαφορετικούς τύπους 
πυλών τροφοδοσίας, καθώς και στο μήκος της πύλης και 
στον χρόνο παγώματος της.

	 3. Υποβρύχιες πύλες
	 Υπάρχουν αρκετοί τύποι υποβρύχιας πύλης, όπως έχει 
αναφερθεί σε αρκετά προηγούμενα άρθρα. Οι πλέον συ-
νηθισμένες είναι οι κωνικές μιας και είναι πιο οικονομι-
κές στην κατεργασία και ακολουθούν οι πύλες σχήματος 
σφήνας.
	 Για τον προσδιορισμό του μεγέθους μιας κωνικής 

υποβρύχιας πύλης, η διαστασιολόγηση γί-
νεται σαν να είχαμε πύλη ακμής.
	 Με βάση τις οδηγίες του προηγούμενου 
τεύχους, υπολογίζουμε το βάθος και το πλά-
τος της πύλης. Στη συνέχεια βρίσκουμε τη 
διατομή «Α» της πύλης (πολλαπλασιάζοντας 
το βάθος επί το πλάτος της). Ακολούθως, δι-
ατηρώντας τη διατομή σταθερή, βρίσκου-
με την ισοδύναμη διάμετρο. Με αυτόν τον 
τρόπο, η διάμετρος της υποβρύχιας πύλης 
αντιστοιχεί σε πύλη ακμής ίδιας διατομής. Ο 
μαθηματικός τύπος είναι:
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	 4. Πύλες άμεσης τροφοδοσίας
	 Οι πύλες άμεσης τροφοδοσίας χρησιμοποιούνται σε 
καλούπια μίας κοιλότητας. Δεν υπάρχουν διακλαδώσεις 
ή άλλες διαιρέσεις του κεντρικού καναλιού. Το στόμιο 
της μπουκαδούρας σε ένα καλούπι μονής κοιλότητας 
είναι ουσιαστικά η πύλη. Η διαστασιολόγηση της μπου-
καδούρας ενός καλουπιού μονής κοιλότητας είναι εντε-
λώς διαφορετική από τις άλλες περιπτώσεις. Συνήθως, η 
διάμετρος του ανοίγματος στο σημείο όπου η μπουκα-
δούρα συναντά το εξάρτημα είναι περίπου 1,5 φορά το 
πάχος τοιχώματος του εξαρτήματος. Για παράδειγμα, εάν 
το εξάρτημα έχει ονομαστικό πάχος τοιχώματος 2,5 χιλιο-
στά, τότε η παραπάνω διάμετρος θα πρέπει να είναι γύρω 
στα 3,8 χιλιοστά. Εάν είναι πολύ μεγαλύτερη, θα αυξήσει 
τον κύκλο λειτουργίας, καθώς η δεύτερη πίεση (σιδερώ-
ματος) πρέπει να είναι αρκετά υψηλή, αλλά και ο χρόνος 
συγκράτησης να είναι αρκετά μεγάλος ώστε να αποτρα-
πεί η δημιουργία σημαδιών (ρουφήγματα) στην απέναντι 
επιφάνεια του εξαρτήματος. Εξίσου δύσκολη μπορεί να 
είναι η αποφυγή προβλημάτων στην επιφάνεια, καθώς 
τα καλούπια μία κοιλότητας σπάνια έχουν κατάλληλη δι-
αμόρφωση για να συγκρατήσουν το κρύο υπόλειμμα του 
προηγούμενου κύκλου.
	 Για τον υπολογισμό της διαμέτρου του στομίου (το ση-
μείο όπου η μπουκαδούρα συναντά το φούρνο της πρέ-
σας) εξετάζουμε το μέγεθος της πύλης που θα χρησιμο-
ποιούσαμε αν είχαμε πύλη ακμής. Έτσι προσδιορίζουμε 
το ελάχιστο μεγέθους του στομίου. Συνεπώς, αν η πύλη 
είχε βάθος 1,5 χιλιοστό και πλάτος 5 χιλιοστά, η διατομή 
της θα ήταν ίση με 7,5 τετραγωνικά χιλιοστά. Επομένως, 
η ισοδύναμη διάμετρος θα ήταν ίση με την τετραγωνική 
ρίζα του (4 * 7.5 / π) = 3 χιλιοστά.
	 Πλέον, γνωρίζουμε τις «ιδανικές» διαμέτρους εισόδου 
και εξόδου της μπουκαδούρας για αυτό το τεμάχιο άμε-
σης τροφοδοσίας. Η επίτευξη αυτών των τιμών εξαρτάται 
από το μήκος και την κωνικότητα της μπουκαδούρας – 
εκεί είναι που τα πράγματα σε ορισμένες περιπτώσεις γί-
νονται δύσκολα, αν όχι αδύνατα. Σε αυτό το παράδειγμα, 
για να έχουμε διάμετρο εισόδου 3 χιλιοστά και διάμετρο 
εξόδου 3,8 χιλιοστά, θα πρέπει να βρούμε μπουκαδού-
ρα κατάλληλης κωνικότητας ώστε το μήκος της ν’ αντι-
στοιχεί με το πάχος των πλακών. Μετά από πράξεις για 
τη συγκεκριμένη τροφοδοσία, με κωνικότητα 1 μοίρας 

θα έχουμε ολικό μήκος ίσο με 46 χιλιοστά 
περίπου, ενώ αν η κωνικότητα επιλεγεί 0,5 
της μοίρας τότε το μήκος γίνεται 92 χιλιοστά 
περίπου. Σε περίπτωση που το μήκος δεν 
επαρκεί, μπορούμε να κατεργαστούμε μία 
πατούρα στην πλάκα συγκράτησης ώστε να 
«κερδίσουμε» λίγο μήκος ακόμα.
	 Στην ασυνήθιστη περίπτωση όπου το 
κεφάλι της μπουκαδούρας δεν πατάει στην 
πλάκα αλλά απ' ευθείας στο ένθετο της μορ-
φής, χρειάζεται προσοχή ώστε οι βίδες που 
συγκρατούν το ένθετο να είναι σωστά δια-
στασιολογημένες προκειμένου να παραλά-
βουν τα φορτία του φούρνου της πρέσας με 
ασφάλεια. Όσο μεγαλύτερη είναι η πρέσα, 
τόσο μεγαλύτερη είναι και η δύναμη επα-
φής του ακροφυσίου.
	 Εναλλακτικά, μπορεί κάποιος να κατα-
σκευάσει μπουκαδούρα κατά παραγγελία 
με διαφορετική κλίση από την τυποποιημέ-
νη. Έτσι διευρύνονται οι επιλογές.
	 Ο πιο απλός τρόπος είναι να κατεργα-
στούμε μία μπουκαδούρα του εμπορίου 
με μικρότερη διάσταση οπής. Διευρύνου-
με την οπή στις επιθυμητές διαστάσεις και 
στην επιθυμητή κωνικότητα. Η αλλαγή της 
υπολογισμένης μικρής διαμέτρου (εισόδου) 
της μπουκαδούρας, η οποία ελέγχει την 
απαιτούμενη πίεση έγχυσης και τον χρόνο 
παγώματος της πύλης, θα πρέπει ν' αποφεύ-
γεται. Εάν το μήκος αποτελεί πρόβλημα, το 
μόνο που μπορείτε να κάνετε είναι ν' αλλά-
ξετε τη διάμετρο εξόδου (μεγάλη).
	 Για την ελαχιστοποίηση του χρόνου κύ-
κλου, η μπουκαδούρα χρειάζεται ψύξη. Η 
έμμεση ψύξη με κανάλια νερού κοντά στην 
μπουκαδούρα συνήθως δεν είναι πολύ απο-
τελεσματική – εκτός εάν η τροφοδοσία έχει 
κατεργαστεί απευθείας στο ένθετο της κοι-
λότητας. Αν η μπουκαδούρα αποτελείται 
από ξεχωριστό εξάρτημα η χρήση κάποιου 
κράματος χαλκού ή άμεσης ψύξης είναι 
προτιμότερη.
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Εικ. 4:  Διαστάσεις πύλης τύπου ακμής.

Πίνακας 3:  Απόσβεση κόστους για θερμαινόμενη τροφοδοσία ως προς την εξοικονόμηση χρόνου κύκλου

	 Υπάρχουν εξαρτήματα άμεσης τροφοδοσίας, στα 
οποία η έγχυση και η εξόλκευση υλοποιούνται από την 
ίδια πλευρά (αντίστροφη εξόλκευση), συνεπώς η μπου-
καδούρα χρειάζεται να γίνει πιο μακριά απ' ότι συνήθως. 
Η καλύτερη λύση σε τέτοιες περιπτώσεις είναι η χρήση 
θερμαινόμενης τροφοδοσίας (μονόβολο μπεκ). Το κό-
στος της θερμαινόμενης τροφοδοσίας είναι σαφώς μεγα-
λύτερο από την αντίστοιχη ψυχρή, ωστόσο η συνολική 

λειτουργία της είναι πιο οικονομική. Η από-

σβεση της επένδυσης (ROI) βασίζεται στον 

ωριαίο ρυθμό της μηχανής και την αναμενό-

μενη εξοικονόμηση χρόνου κύκλου (πιν. 3). 

Μόλις επιτευχθεί η ποσότητα κύκλου ROI, 

το κέρδος ανά χυτευόμενο εξάρτημα αυξά-

νεται από εκεί και πέρα.

	 Τα παραπάνω αποτελούν συντηρητι-
κούς υπολογισμούς, μιας και δεν λαμβά-
νουν υπόψη το εξοικονομούμενο υλικό και 
την πιθανότητα μείωσης επιπλέον φάσεων. 
Επίσης, δεν λαμβάνουν υπόψη τη μείωση 
του σκάρτου (το υλικό προς άλεση σχεδόν 
μηδενίζεται).

	 5. Μήκος πύλης ακμής
	 Για την περιγραφή της πύλης τύπου ακ-
μής πρέπει πρώτα να περιγράψουμε το μή-
κος της. Το μήκος της πύλης ακμής είναι ένα 
κοντό επίπεδο τμήμα το οποίο συνδέει την 
εξωτερική επιφάνεια του τεμαχίου με το κα-
νάλι της τροφοδοσίας, όπως φαίνεται στην 
εικ. 4. Το μήκος αυτό έχει άμεση επίδραση 
στο ιξώδες του υλικού. Όσο μεγαλύτερη 
είναι η διάσταση αυτή, τόσο μεγαλώνει και 
η διάτμηση στο υλικό, η οποία με τη σειρά 
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ντομία ότι πύλες μικρού μήκους μπορούν 
να αυξήσουν τον χρόνο παγώματος της πύ-
λης. Παρ' όλο που δεν υπάρχουν εμπειρικά 
δεδομένα για να υποστηρίξουν την ανάλυ-
ση, αυτή επαληθεύεται για δύο κυρίως λό-
γους: πρώτον, οι κοντές τροφοδοσίες έχουν 
λιγότερο χάλυβα στην περιοχή της πύλης 
(η επιφάνεια του μετάλλου παίζει καθορι-
στικό ρόλο στην απαγωγή θερμότητας) και 
δεύτερον, όσο μικρότερο είναι το μήκος της 
τροφοδοσίας τόσο πιο κοντά βρίσκεται το 
κανάλι στην πύλη προσθέτοντας επιπλέον 
θερμότητα στην περιοχή. Επιπροσθέτως, 
εάν το τοίχωμα του χυτευόμενου εξαρτήμα-
τος είναι παχύ, επιπλέον ποσά θερμότητας 
προστίθενται στην περιοχή από την μεριά 
του αντικειμένου. Όπως αναφέρθηκε και 
προηγουμένως, εξαρτήματα με παχιά τοι-
χώματα ή με μεγάλα κανάλια μπορεί να απαι-
τούν τροφοδοσία μεγαλύτερου μήκους.
	 Καθώς οι τροφοδοσίες με μικρότερο μή-
κος προκαλούν μικρότερη διάτμηση, η αύ-
ξηση της θερμοκρασίας περιορίζεται τόσο 
στο υλικό όσο και στον χάλυβα. Συνεπώς ο 
χρόνος παγώματος της πύλης στην πραγ-
ματικότητα παρατείνεται όχι λόγω του πολύ 
μικρού πάχους, αλλά εξ' αιτίας του μεγάλου 
βάθος της πύλης.
	 Η πραγματική ανάλυση μπορεί να γίνει 
μόνο με μελέτη παγώματος πύλης στο κα-
λούπι. Τον Νοέμβρη του 2015 ο John Bozzelli 
δημοσίευσε ένα άρθρο στο ptonline.com 
με τίτλο «Gate seal testing done right» 
(«Σωστή εκτέλεση του ελέγχου σφραγίσμα-
τος πύλης»), το οποίο είναι ένας λεπτομερής 
οδηγός για την εκτέλεση αυτής της μελέτης 
(θα το δημοσιεύσουμε σ' επόμενο τεύχος 
του περιοδικού Moulding). Μια σύντομη 
περιγραφή της μελέτης αυτής είναι η εξής: 
ξεκινάμε μ' έναν πολύ σύντομο χρόνο συ-
γκράτησης (περίπου 1 δευτερόλεπτο), και 
στη συνέχεια ζυγίζουμε το εξάρτημα. Ακο-
λούθως, αυξάνουμε σταδιακά τον χρόνο 
συγκράτησης διατηρώντας παράλληλα τον 
χρόνο κύκλου ζυγίζοντας τα παραγόμενα 
αντικείμενα, μέχρι να μην αυξάνεται πλέον 
το βάρος τους. Τότε ορίζεται ο χρόνος που 
χρειάζεται η πύλη για να παγώσει, ώστε να 

της μειώνει το ιξώδες του. Αυτό μπορεί να είναι ωφέλιμο 
(σε κάποιες περιπτώσεις ίσως και απαραίτητο) για να βο-
ηθήσει το μήκος ροής μέσα στην κοιλότητα. Ωστόσο, σε 
άλλες περιπτώσεις, το μεγάλο μήκος της πύλης μπορεί 
να είναι επιζήμιο και να δημιουργήσει καψίματα σε υλικά 
που είναι ευαίσθητα στη διάτμηση, όπως το PVC. Επίσης, 
όσο μεγαλύτερο είναι το μήκος της πύλης, τόσο μεγαλύ-
τερη είναι η απαιτούμενη πίεση για να περάσει το υλικό 
μέσα από την πύλη (όπως όταν φυσάμε μέσα από ένα μα-
κρύ καλαμάκι σε αντίθεση μ’ ένα κοντό καλαμάκι). Όμως, 
επειδή πύλες με μεγάλο μήκος μειώνουν το ιξώδες του 
υλικού, περιορίζεται η απαιτούμενη πίεση για την πλήρω-
ση των κοιλοτήτων, ειδικά σε υψηλές ταχύτητες έγχυσης.
Αρκετοί κατασκευαστές χρησιμοποιούν έναν εμπειρικό 
κανόνα που λέει πως το μήκος της πύλης πρέπει να είναι 
1 με 2 χιλιοστά. Είναι ένας αποδεκτός κανόνας για γενι-
κή χρήση. Ανάλογα με την περίπτωση όμως μπορεί να 
χρειαστεί αλλαγή.
	 Η επιλογή του μήκους της πύλης θα πρέπει να βασί-
ζεται στην αναμενόμενη ταχύτητα έγχυσης. Εάν πρόκει-
ται να κάνετε έγχυση εξαιρετικά γρήγορα (π.χ. τεμάχιο με 
λεπτά τοιχώματα που έχει μικρό βάθος πύλης) συνήθως 
απαιτείται μικρό μήκος τροφοδοσίας. Εάν αντιθέτως η έγ-
χυση γίνει με μικρότερη ταχύτητα (όπως π.χ. σ' ένα παχύ 
τεμάχιο με βαθιά πύλη) το μήκος της τροφοδοσίας μπο-
ρεί να είναι σημαντικά μεγαλύτερο, επειδή η απώλεια πί-
εσης είναι συγκριτικά μικρότερη από αυτήν την πύλη. Το 
ιδανικό μήκος εξαρτάται επίσης και από το υλικό. Πάντα 
είναι χρήσιμες οι οδηγίες του κατασκευαστή του υλικού, 
οι οποίες όμως έχουν γενικό χαρακτήρα.
	 Σε κάθε περίπτωση είναι πάντα ασφαλέστερη η κατερ-
γασία της πύλης με ελαφρώς μεγαλύτερο μήκος, παρά το 
αντίθετο. Εάν εμφανιστεί κάποιο πρόβλημα (π.χ. υψηλή 
διάτμηση ή υψηλή πίεση έγχυσης που διέρχεται από την 
πύλη), υπάρχει επιπλέον μέταλλο προς αφαίρεση. Έτσι, 
δεν αναγκάζεται ο χειριστής της πρέσας να τροποποιήσει 
τις συνθήκες έγχυσης για να λύσει το πρόβλημα. Σε αντί-
θετη περίπτωση το εύρος συνθηκών έγχυσης περιορίζεται 
και η πιθανότητα απορρίψεων αυξάνει. Όπως και να 'χει, 
όλες οι πύλες σε ένα καλούπι πολλαπλών κοιλοτήτων πρέ-
πει να έχουν ακριβώς τις ίδιες διαστάσεις, αλλιώς θα προ-
κύπτουν ανισορροπίες έγχυσης μεταξύ των κοιλοτήτων.

	 6. Πάγωμα (σφράγισμα) πύλης
	 Τον Μάιο του 2000, οι μηχανικοί Bill Fierens και Sean 
Mertes παρουσίασαν μια εργασία στο SPE ANTEC με θέμα 
«Πάγωμα πύλης και οι επιπτώσεις του στην απώλεια πίε-
σης πύλης – κοιλότητας». Η εργασία περιέγραφε εν συ-





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

Βιβλιογραφία – πηγές:
 	https://www.ptonline.com/blog/post/tooling-how-to-properly-size-gates-runners-and-sprues-part-2

 	https://d2n4wb9orp1vta.cloudfront.net/cms/brand/pt/2020-pt/0420ptkhtooling1.jpg

 	https://d2n4wb9orp1vta.cloudfront.net/cms/brand/pt/2020-pt/0420ptkhtooling2.jpg

 	https://d2n4wb9orp1vta.cloudfront.net/cms/brand/pt/2020-pt/0420ptkhtooling3.jpg

οποίος είναι απαραίτητος για την έγχυση πε-
ρισσότερου πλαστικού μέσα στην κοιλότητα.
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, εάν ο χρό-
νος παγώματος της πύλης είναι μεγάλος, 
πιθανότατα η πύλη είναι πολύ βαθιά. Όμως 
είναι επίσης πιθανό να είναι πολύ υψηλή η 
πίεση συγκράτησης και να ωθείται περισσό-
τερο ημι-στερεοποιημένο υλικό στην κοιλό-
τητα. Εάν η απώλεια πίεσης στην πύλη είναι 
μεγάλη ή το υλικό εκτοξεύεται στην κοιλό-
τητα με τυρβώδη ροή (jetting), τότε η πύλη 
μπορεί να είναι πολύ ρηχή ή το μήκος της 
πολύ μεγάλο.

εμποδίζει τη ροή λειωμένου υλικού πίσω προς το κανάλι 
τροφοδοσίας και ν' αποτρέπει την παραγωγή εξαρτημά-
των με κακό «σιδέρωμα».
	 Παρ’ όλα αυτά, μια μελέτη παγώματος της πύλης δεν 
θα μας δώσει πληροφορίες σχετικά με το αν η πύλη είναι 
πολύ ρηχή ή πολύ βαθιά. Επίσης, δεν ορίζει αν το μήκος 
της τροφοδοσίας είναι πολύ μεγάλο ή πολύ μικρό. Αυτές 
είναι πληροφορίες που θα προκύψουν από το εξάρτημα, 
την πρέσα και τις δοκιμές. Εάν το εξάρτημα εξακολουθεί 
να έχει ορατά σημάδια (ρουφήγματα) ή εσωτερικά κενά 
(ορατά σε διάφανα εξαρτήματα), ή η συρρίκνωση είναι 
μεγαλύτερη από την υπολογισμένη μετά το πάγωμα της 
πύλης, τότε μάλλον πρέπει να αυξήσουμε το βάθος της 
πύλης. Έτσι θ' αυξηθεί ο χρόνος παγώματος της πύλης, ο 
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Πόσο πλαστικό μπορείτε να αφαιρέσετε πριν σπάσει;

Από την Expertcam Solutions

Μέτωπο ροής, 4,7 δευτερόλεπτα.  Το κόκκινο γεμίζει πρώτο, το μπλε τελευταίο. Εδώ φαίνεται αν ένα 
λεπτότερο τοίχωμα θα γεμίσει ακόμα, πριν πειραχτεί το καλούπι.

Και η καλύτερη στιγμή να τεθεί το ερώτημα 

είναι όταν το καλούπι θα χρειαστεί έτσι κι 

αλλιώς επέμβαση: όταν φθαρεί, όταν έρχε-

ται νέα έκδοση του κωδικού, ή όταν η παρα-

γωγή είναι τόσο μεγάλη που η αλλαγή αξίζει 

από μόνη της.

«Βάλε λίγο παραπάνω, να είμαστε 
σίγουροι»

	 Σκεφτείτε πώς αποφασίστηκε το πάχος 

των τοιχωμάτων την πρώτη φορά.

	 Όποια μεθοδολογία κι αν ακολουθήθη-

κε, σε κάποιο σημείο μπήκε ένα περιθώριο 

ασφαλείας. Είτε από υπολογισμό είτε από 

	 Με ανάλυση αντοχής σε SiemensNX και προσομοίω-

ση έγχυσης σε Moldex3D, το όριο υπολογίζεται πριν αγ-

γίξετε το καλούπι.

	 Σε κάθε μονάδα πλαστικών υπάρχει τουλάχιστον ένας 

κωδικός που παράγεται χρόνια χωρίς να τον συζητάει κα-

νείς. Το καλούπι δουλεύει κανονικά, ο πελάτης δεν έχει 

παραπονεθεί ποτέ, η γραμμή τρέχει χωρίς εκπλήξεις.

	 Και ακριβώς επειδή δουλεύει, κανείς δεν τον ξανακοι-

τάζει. Υπάρχει όμως ένα ερώτημα που δεν έχει τεθεί εδώ 

και χρόνια: πόσο από το υλικό αυτού του εξαρτήματος 
σηκώνει πραγματικά φορτίο, και πόσο απλώς κοστίζει;
Το ερώτημα δεν υπονοεί ότι κάποιος έκανε λάθος. Υπο-

νοεί ότι η απόφαση πάρθηκε με τα δεδομένα μιας άλλης 

εποχής και δεν έχει επανεξεταστεί από τότε.
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 Ροή από δύο σημεία έγχυσης.  Οι γραμμές δείχνουν τη διαδρομή του υλικού. Η κόκκινη διακεκομμένη 
είναι η γραμμή συγκόλλησης, εκεί που συναντιούνται τα δύο μέτωπα και το τεμάχιο είναι πιο αδύναμο. Με 

άλλη πρώτη ύλη αλλάζει το πόσο αντέχει αυτό το σημείο, και συχνά και η θέση του.

κές ιδιότητες του τεμαχίου. Τη δυσκαμψία, 

την αντοχή σε κρούση, τη συμπεριφορά του 

υπό παρατεταμένο φορτίο.

	 Η γεωμετρία όμως έμεινε παγωμένη στο 

2014, ή στο 2009, ή όποτε κόπηκε το καλούπι.

	 Αυτό σημαίνει δύο πράγματα ταυτό-

χρονα. Πρώτον, το περιθώριο ασφαλείας 

που είχε υπολογιστεί τότε δεν είναι το ίδιο 

σήμερα. Δεύτερον, και πιο ενδιαφέρον για 

όσες μονάδες έχουν ήδη ασχοληθεί με το 

θέμα: ακόμα κι αν έγινε κάποτε μια σοβαρή 

μελέτη ελάφρυνσης, τα συμπεράσματά της 

αφορούσαν άλλο υλικό από αυτό που τρέ-

χει σήμερα στις μηχανές σας.

	 Υπάρχει και τρίτος παράγοντας, που τον 

βλέπετε κάθε μήνα στα τιμολόγια. Το κό-

στος του πολυμερούς ανά κιλό είναι πλέον 

η μεγαλύτερη και η πιο ασταθής μεταβλητή 

στο περιθώριο κέρδους σας. Υλικό που κρα-

τάτε «για σιγουριά» δεν είναι πια ουδέτερη 

επιλογή.

Πού δουλεύει πραγματικά το υλικό 
και πού απλώς κάθεται

	 Η διαίσθηση λέει ότι ένα πιο βαρύ εξάρ-

τημα είναι πιο δυνατό. Στην πράξη ισχύει 

μόνο εν μέρει, γιατί τα φορτία δεν κατανέ-

μονται ομοιόμορφα και το επιπλέον υλικό 

σπάνια βρίσκεται εκεί που χρειάζεται.

δοκιμή, η γεωμετρία κλείδωσε εκεί που υπήρχε βεβαιό-

τητα ότι το εξάρτημα αντέχει, και το καλούπι κόπηκε.

	 Με τα εργαλεία και τα δεδομένα που υπήρχαν τότε, 

αυτή ήταν λογική επιλογή. Ο μόνος τρόπος να βρεις το 

πραγματικό όριο ήταν να το περάσεις, και το κόστος του 

να το περάσεις σε πραγματικές συνθήκες, στην αποθήκη 

ενός πελάτη με τρεις σειρές στοιβαγμένες από πάνω, 

είναι δυσανάλογα μεγαλύτερο από το κόστος μερικών 

γραμμαρίων.

	 Το ερώτημα δεν είναι αν η απόφαση ήταν σωστή τότε. 

Είναι αν παραμένει βέλτιστη σήμερα, όταν γύρω από το 

εξάρτημα έχουν αλλάξει σχεδόν τα πάντα.

Το υλικό άλλαξε. Η γεωμετρία όχι.
	 Από τη στιγμή που κόπηκε εκείνο το καλούπι μέχρι σή-

μερα, το πιθανότερο είναι ότι έχει αλλάξει προμηθευτής 

πρώτης ύλης, τουλάχιστον μία φορά. Ότι δουλεύετε με 

διαφορετικές παρτίδες. Ότι σε κάποιον βαθμό έχει μπει 

ανακυκλωμένο υλικό, είτε επειδή το ζήτησε πελάτης, είτε 

επειδή το επέβαλε το κόστος.

	 Κάθε μία από αυτές τις αλλαγές μεταβάλλει τις μηχανι-
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Χάρτης, όχι έτοιμο εξάρτημα.  Αριστερά το αρχικό τεμάχιο, δεξιά ό,τι κράτησε η βελτιστοποίηση για τα 
ίδια φορτία. Τα κενά είναι υλικό που πληρώνεται σε κάθε κύκλο χωρίς να δουλεύει.

να ξεπεραστούν τα όρια τάσης και παρα-

μόρφωσης που βάζουμε. Ό,τι φεύγει είναι 

υλικό που δεν συμμετέχει σε κανένα από 

αυτά τα σενάρια.

	 Το αποτέλεσμα δεν είναι έτοιμο εξάρτη-

μα. Είναι χάρτης που δείχνει πού χρειάζεται 

υλικό, και πάνω σε αυτόν σχεδιάζεται η νέα 

γεωμετρία, με πάχη και νευρώσεις που βγαί-

νουν σε καλούπι.

	 Από εκεί και πέρα η δουλειά είναι σχεδι-

αστική. Συχνά η λύση δεν είναι απλή μείω-

ση πάχους, αλλά αναδιανομή: μια νεύρωση 

δίνει δυσκαμψία με ένα κλάσμα του υλικού 

που θα χρειαζόταν ένα παχύτερο τοίχωμα 

για το ίδιο αποτέλεσμα.

	 Ένα σημείο που αξίζει να λεχθεί καθαρά, 

γιατί συχνά υπόσχονται περισσότερα απ' 

όσα γίνονται: η ελάφρυνση δεν αφήνει το 

εξάρτημα απαράλλαχτο. Κάτι αλλάζει πά-

ντα. Ο στόχος δεν είναι μηδενική επίπτωση, 

αλλά το εξάρτημα να παραμείνει με ασφά-

λεια εντός των απαιτήσεων που καλύπτει 

σήμερα, και εσείς να ξέρετε με αριθμούς 

πόσο περιθώριο σας μένει.

Η μεγαλύτερη καταπόνηση για έναν κουβά είναι στη 
βάση μιας παλέτας: γεμάτος, με καπάκι, με τρεις σειρές 
από πάνω του. Το βάρος περνάει από το χείλος στα τοι-
χώματα, αλλά δεν τα φορτίζει ομοιόμορφα. Τη μεγάλη 
δουλειά την κάνουν το χείλος, η ζώνη ακριβώς κάτω από 
αυτό, αλλά και οι γωνίες. Όλα τα παραπάνω είναι οι αιτίες 
λυγισμού. Στα μπουκάλια η αντίστοιχη κρίσιμη περιοχή 
είναι ο λαιμός και ο ώμος, όταν στοιβάζονται οι παλέτες 
καθ' ύψος.
	 Ταυτόχρονα, μεγάλες επιφάνειες του ίδιου εξαρτήμα-
τος δεν σηκώνουν σχεδόν τίποτα. Προσθέτουν βάρος, κό-
στος και χρόνο ψύξης, χωρίς να προσφέρουν δυσκαμψία.
	 Όλα αυτά υπολογίζονται πριν αγγίξει κανείς το κα-
λούπι. Με ανάλυση πεπερασμένων στοιχείων στο τρισ-
διάστατο μοντέλο του εξαρτήματος, σε περιβάλλον 
SiemensNX, προσομοιώνονται οι πραγματικές συνθήκες 
που το καταπονούν: topload σε συγκεκριμένο ύψος πα-
λέτας, εσωτερική πίεση, πτώση γεμάτου, αλλά και η στα-
διακή παραμόρφωση όταν το φορτίο μένει για βδομάδες 
στην αποθήκη. Το αποτέλεσμα δείχνει με χρώματα ποιες 
περιοχές δουλεύουν, ποιες όχι, και πού λυγίζει πρώτα το 
τοίχωμα.
	 Με βελτιστοποίηση τοπολογίας, το λογισμικό αφαιρεί 
σταδιακά υλικό από το μοντέλο και κρατά μόνο ό,τι χρει-
άζεται για να σηκώσει τα φορτία που του δίνουμε, χωρίς 
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Χρόνος πλήρωσης, 1,66 δευτερόλεπτα. Ο πρώτος έλεγχος μετά την ελάφρυνση: γεμίζει όλο το τεμάχιο 
με την πίεση που δίνει η μηχανή; Τα σημεία που γεμίζουν τελευταία είναι εκεί που εμφανίζονται πρώτα τα 

προβλήματα.

συμπεριφερθεί το νέο, ελαφρύτερο εξάρ-

τημα μέσα στο καλούπι: αν γεμίζει, πού θα 

πέσουν οι γραμμές συγκόλλησης, πόσο θα 

παραμορφωθεί, τι θα γίνει με τον χρόνο κύ-

κλου και πόσο πλάτος θα έχει το παράθυρο 

διεργασίας για τον χειριστή.

	 Τα δύο βήματα δένουν και μεταξύ τους: 

οι υπολειπόμενες τάσεις που αφήνει η χύ-

τευση μέσα στο τεμάχιο επηρεάζουν άμεσα 

το πόσο θα αντέξει αργότερα στην παλέτα. 

Και τα δύο γίνονται ψηφιακά, πριν παραγ-

γελθεί οποιαδήποτε τροποποίηση στο κα-

λούπι. Αυτή είναι και η ουσία της προσέγγι-

σης: η απόφαση παίρνεται με αριθμούς αντί 

με ένστικτο, και χωρίς να διακινδυνεύσετε 

έναν κωδικό που σήμερα δουλεύει.

Το ελαφρύτερο εξάρτημα πρέπει και να γεμίζει: 
ο έλεγχος με Moldex3D

	 Εδώ είναι το σημείο όπου αποτυγχάνουν πολλές προ-

σπάθειες ελάφρυνσης.

	 Ένα εξάρτημα μπορεί να είναι δομικά άψογο στα χαρ-

τιά και να μη βγαίνει στη μηχανή. Όταν μειώνεται το πά-

χος τοιχώματος, αλλάζει η διαδρομή που κάνει το λιωμένο 

υλικό μέσα στο καλούπι, αλλάζει η πίεση που χρειάζεται 

για να φτάσει παντού, αλλάζει ο ρυθμός ψύξης. Εμφανί-

ζονται ατελείς γεμίσεις, σκεβρώματα, σημάδια βύθισης, ή 

απλώς ένα εξάρτημα που βγαίνει σωστά αλλά με μεγαλύ-

τερο χρόνο κύκλου, οπότε το όφελος του υλικού το τρώει 

η μηχανή.

	 Γι' αυτό ο ανασχεδιασμός δεν ολοκληρώνεται στην 

ανάλυση αντοχής. Χρειάζεται δεύτερος έλεγχος, με προ-

σομοίωση της έγχυσης σε Moldex3D, που δείχνει πώς θα 
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Παραμόρφωση μετά την ψύξη. Το δεύτερο που απαντά η προσομοίωση: πόσο αποκλίνει το τεμάχιο από 
τη γεωμετρία του σχεδίου. Σε αυτό το γρανάζι από ABS η μέγιστη απόκλιση είναι 0,35 mm, αριθμός που 

συγκρίνεται απευθείας με τις ανοχές του πελάτη.

	 Δεκαπέντε γραμμάρια, επί δύο εκατομμύρια
	 Τα νούμερα σε αυτή τη δουλειά είναι απλά και γι' αυτό εντυπωσιάζουν.

	 Το όφελος όμως δεν έρχεται δωρεάν. Κάθε γραμμάριο που φεύγει από το τεμάχιο είναι ατσάλι που πρέ-

πει να προστεθεί στο καλούπι, οπότε η ελάφρυνση σημαίνει τροποποίηση, νέα ένθετα ή και νέο καλούπι, 

μαζί με δοκιμές και έγκριση από τον πελάτη σας. Σε μεγάλες σειρές η εξοικονόμηση το καλύπτει γρήγορα. 

Σε μικρές, η απάντηση μπορεί να είναι ότι δεν συμφέρει, και είναι κι αυτό χρήσιμο να το ξέρετε πριν 

ξοδέψετε.



	 Στείλτε μας έναν κωδικό
	 Στείλτε μας το τρισδιάστατο αρχείο ενός κωδικού που παράγετε σε σημαντικό όγκο και αναλαμβάνου-
με εμείς τη μελέτη. Όσο μεγαλύτερη η ετήσια σειρά, τόσο πιο καθαρά φαίνεται το όφελος. Θα σας επιστρέ-
ψουμε αναφορά με τέσσερα συγκεκριμένα στοιχεία:
	 πόσο υλικό μπορεί να αφαιρεθεί με ασφάλεια και από ποια σημεία
	 πώς συμπεριφέρεται το νέο εξάρτημα κατά την έγχυση
	 τι σημαίνει αυτό σε τόνους και σε ευρώ, με βάση τους δικούς σας όγκους
	 τι αλλαγή χρειάζεται στο καλούπι, με πλήρη περιγραφή ώστε να την κοστολογήσετε με τον καλουπά σας
	 Καλέστε μας και ας το δούμε μαζί, εμπιστευτικά και χωρίς δέσμευση.
	 www.expertcam.gr  
	
	 Expertcam Solutions
	 Αναλαμβάνουμε τη μελέτη για λογαριασμό σας, ή στήνουμε τη δυνατότητα μέσα στη δική σας ομάδα. 

30 χρόνια δίπλα στη βιομηχανική παραγω-
γή σε Ελλάδα, Κύπρο και Μάλτα. Επίσημος 
αντιπρόσωπος Siemens Digital Industries 
Software και Moldex3D.

	 Πολλαπλασιάστε το επί το κόστος του υλικού σας. Μετά επί τα χρόνια που εκτιμάτε ότι θα τρέχει ακόμα 
ο κωδικός. Και μετά σκεφτείτε πόσοι ακόμα κωδικοί στην αποθήκη σας έχουν την ίδια ιστορία.
	 Υπάρχει και ένα δεύτερο όφελος που συχνά περνάει απαρατήρητο: λιγότερο υλικό σημαίνει και λιγότε-
ρος χρόνος ψύξης, άρα περισσότερα τεμάχια από την ίδια μηχανή στην ίδια βάρδια.
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ΠΩΣ ΓΙΝΕΤΑΙ Η ΜΕΛΕΤΗ
Βήμα 1  σε SiemensNX
Μοντελοποιούμε με πεπερασμένα στοιχεία τις πραγματικές συνθήκες φόρτισης του κωδικού σας, 
από το topload της παλέτας ως την πτώση, και εντοπίζουμε πού καταπονείται και πού το υλικό δεν 
προσφέρει δυσκαμψία.
Βήμα 2  σε Moldex3D
Επαληθεύουμε ότι η νέα, ελαφρύτερη γεωμετρία γεμίζει σωστά, δεν σκεβρώνει και δεν ανεβάζει τον 
χρόνο κύκλου σας.

Τρεις ερωτήσεις για τον κωδικό που παράγετε περισσότερο
1.	 Πότε επανεξετάστηκε τελευταία φορά η γεωμετρία του;
Αν η απάντηση είναι «όταν φτιάχτηκε το καλούπι», υπάρχει λόγος να το επανεξετάσετε.
2.	 Είναι το ίδιο υλικό με τότε;
Ίδιος προμηθευτής, ίδιες προδιαγραφές, ίδιο ποσοστό ανακυκλωμένου. Αν όχι, οι υπολογισμοί του 
αρχικού σχεδιασμού έγιναν για άλλο υλικό.
3.	 Πόσο σας κοστίζει ετησίως ένα γραμμάριο σε αυτόν τον κωδικό;
Ετήσια τεμάχια ÷ 1.000 × τιμή υλικού ανά κιλό. Με 2 εκατομμύρια τεμάχια, κάθε γραμμάριο είναι 2 
τόνοι. Πράξη δύο λεπτών, με αποτέλεσμα που συνήθως εκπλήσσει.
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Κατεργασίες & Κοπτικά Εργαλεία - Θεωρία και Πράξη
Μέρος ΙI – Το φρεζάρισμα με κονδύλι (επιλογή εργαλείων)

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

Εικόνα 1:  Διάφοροι τύπου συμπαγών κονδυλιών  
(solid endmills)

	 Εισαγωγή
Αναφερθήκαμε στα προηγούμενο τεύχος του περιοδικού 
σε μια ιδιαίτερη κατηγορία κοπτικών εργαλείων, τα συ-
μπαγή κονδύλια (solid endmills). Είδαμε τα βασικά γεω-
μετρικά χαρακτηριστικά τους καθώς και τους διάφορους 
τύπους στους οποίους κυκλοφορούν ευρέως αυτά τα κο-
πτικά εργαλεία.
	 Στο παρόν τεύχος θα δούμε όλα τα ανωτέρω χαρακτη-
ριστικά σαν βασικά κριτήρια επιλογής αυτών των εργα-
λείων, πώς δηλ η γεωμετρία και το είδος του κονδυλιού 
μας δίνουν πλεονεκτήματα στη χρήση του.
	 Το φρεζάρισμα με συμπαγές κονδύλι δεν διαφέρει ου-
σιαστικά από το φρεζάρισμα με κεφαλές με τα εναλλασ-
σόμενα κοπτικά που έχουμε δει έως τώρα. Το τεμάχιο της 
κατεργασίας είναι ακίνητο ενώ το κοπτικό εργαλείο είναι 
αυτό που περιστρέφεται οπότε μία ή περισσότερες από 

τις κοπτικές αιχμές εμπλέκονται με το τε-
μάχιο της κατεργασίας και αφαιρούν υλικό. 
Όλα τα βασικά στοιχεία της κοπής που έχου-
με δει στην περίπτωση των φρεζοκεφαλών 
ισχύουν λίγο έως πολύ και στην περίπτωση 
των κονδυλιών. Η πιο ουσιαστική διαφορά 
είναι ότι το κονδύλι συνήθως υπερκρεμάται 
(προεξέχει αρκετά από το σημείο συγκρά-
τησής του, το overhanging όπως ονομάζε-
ται στα αγγλικά) με αποτέλεσμα να έχουμε 
αστάθειες στην κατεργασία, κραδασμούς 
που επηρεάζουν τόσο το αποτέλεσμα όσο 
και τη διάρκεια ζωής του κοπτικού. Αυτό το 
γεγονός καθιστά την επιλογή του εργαλείου 
μια απαιτητική διαδικασία και ο λόγος είναι 
γιατί το overhanging προκαλεί:
	 Κραδασμούς: Το εργαλείο χάνει τη στι-
βαρότητά του, αρχίζει να «συντονίζει» και 
να τρέμει παράγοντας έναν χαρακτηριστικό 
διαπεραστικό θόρυβο.
	 Κακή επιφάνεια: Οι κραδασμοί αφήνουν 
σημάδια στην επιφάνεια καταστρέφοντας 
την ποιότητα της κατεργασίας.
	 Κωνικά τοιχώματα: Επειδή το κονδύλι 
λυγίζει και ξεφεύγει από την πορεία του, τα 
κατακόρυφα τοιχώματα συνήθως δεν βγαί-
νουν ορθογώνια αλλά ελαφρώς κωνικά.
	 Σπάσιμο εργαλείου: Η συνεχής ελαστι-
κή παραμόρφωση που υφίσταται το εργα-
λείο οδηγεί γρήγορα σε κόπωση του υλικού 
και το κονδύλι τελικά σπάει.
	 Στη συνέχεια θα δούμε τα βασικά κρι-
τήρια επιλογής των κονδυλιών, ανάλογα με 
τους διαθέσιμους τύπους τους καθώς και το 
είδος της κατεργασίας που μας ενδιαφέρει. 
Αυτό μπορούμε να το συσχετίσουμε με τα 
βασικά γεωμετρικά μεγέθη των κονδυλιών 
και το πώς αυτά επηρεάζουν την αποτελε-
σματικότητα της κατεργασίας.





	 Η 2η ροπή αδράνειας δίνεται από τον τύπο Ι = πD4/64

	 Τι σημαίνουν αυτά με λίγα απλά λόγια;

	 Αν διπλασιάσουμε τη διάμετρο του εργαλείου η 2η ροπή αδράνεια αυξάνεται κατά 16 φορές!

Αυτή η 16πλάσια αύξηση της ροπής αδράνειας σημαίνει ότι 

το εργαλείο θα λυγίζει 16 φορές λιγότερο υπό το ίδιο φορτίο 

κοπής.

Μήκος εργαλείου

Ενώ όμως η διάμετρος του εργαλείου βελτιώνει την ακαμψία 

όπως είδαμε μόλις παραπάνω, το μήκος του εργαλείου λει-

τουργεί καταστροφικά και μάλιστα  στην τρίτη δύναμη. Αυτό 

σημαίνει πρακτικά ότι το λύγισμα είναι ανάλογο με τον κύβο 

του μήκους προεξοχής.

Αν διπλασιάσουμε το overhang το εργαλείο δεν θα λυγίσει 

μόνο δύο φορές αλλά 8 φορές περισσότερο, αντίθετα, μια 

μείωση του overhang κατά μόλις 20%, μειώνει το λύγισμα στο 

μισό (50%).
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Εικόνα 1:  Παραμόρφωση κονδυλιού υπό φορτίο

Εικόνα 3:  Παραμόρφωση κονδυλιού 
ανάλογα με το μήκος του

	 Διάμετρος κονδυλιού
	 Η διάμετρος του κονδυλιού επηρεάζει ευθέως την ακαμψία του. Αν μοντελοποιήσουμε το κονδύλι σαν 
μια στρόγγυλη ράβδο μπορούμε από τη θεωρία της μηχανικής να υπολογίσουμε την παραμόρφωση ως 
εξής:
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Εικόνα 4:  Οι δυνάμεις που αναπτύσσονται στα κονδύλια 
σε σχέση με τη γωνία ελίκωσης

Χρυσός Κανόνας στο Μηχανουργείο: «Keep it short». Το εργαλείο πρέπει να πιάνεται βαθιά μέσα στο 
τσοκ και να υπερκρεμάται μόνο το απολύτως απαραίτητο μήκος που χρειάζεται η κατεργασία.

	 Γωνία ελίκωσης
	 Αναφέραμε και στο προηγούμενο τεύ-

χος ότι η γωνία ελίκωσης της κοπτικής ακ-

μής ενός κονδυλιού παίζει σημαντικό ρόλο 

στην απόδοσή του.

	 Η συνήθης γωνία ελίκωσης είναι 30ο 

αλλά υπάρχουν και κονδύλια με χαμηλότε-

ρη όσο και με υψηλότερη γωνία ελίκωσης 

η οποία δίνει μεν καλύτερη αιχμηρότητα 

και αυξημένη αντοχή ωστόσο είναι μια γε-

ωμετρία στην οποία αναπτύσσονται μεγα-

λύτερες αξονικές δυνάμεις άρα μεγαλύτε-

ρη αντίσταση στην κοπής και ειδικότερα 

η back force δύναμη, δηλ η δύναμη που 

επενεργεί σε κατεύθυνση αντίθετη προς το 

βάθος κοπής.

	 Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται αυτό το 

γεγονός κατά την κατεργασία λεπτότοι-

χων εξαρτημάτων που δεν έχουν ιδιαίτερη 

ακαμψία με κονδύλι υψηλής γωνίας ελίκω-

σης  επειδή μπορεί να προκληθούν δονή-

σεις και κάμψη του κομματιού.

	 Βέβαια τα σύγχρονα κονδύλια υψηλής 

απόδοσης που έχουν ελαφρώς διαφορετι-

κές αποστάσεις και γωνίες κατά μήκος της 

ελίκωσης είναι σχεδιασμένα έτσι ώστε να 

«σπάει» η συχνότητα των δυνάμεων, εξου-

δετερώνοντας μ’ αυτόν τον τρόπο τους 

κραδασμούς.

	 Αριθμός κοπτικών ακμών (φτερών)
	 Καθώς αυξάνεται ο αριθμός των κοπτι-

κών ακμών, μπορεί να αυξηθεί η πρόωση 

του κοπτικού ανά περιστροφή, βελτιώνο-

ντας την αποτελεσματικότητα της κατεργα-

σίας αλλά και εν γένει τη διάρκεια ζωής του 

εργαλείου. 

	 Ωστόσο, η αύξηση του αριθμού των κοπτικών ακ-

μών μειώνει το διαθέσιμο χώρο για την αποτελεσματική 

απομάκρυνση των γρεζιών. Επιπλέον, καθώς αυξάνεται ο 

αριθμός των κοπτικών ακμών, αυξάνεται και η αντίσταση 

κοπής.

	 Η κακή απομάκρυνση των γρεζιών, τα οποία συνήθως 

παγιδεύονται στις αυλακώσεις του κοπτικού, μπορεί να 

επηρεάσει αρνητικά το φινίρισμα της επιφάνειας. Εάν οι 

συνθήκες απομάκρυνσης των θραυσμάτων επιδεινω-

θούν περαιτέρω, αυτό μπορεί να προκαλέσει ζημιά στις 

κοπτικές ακμές ή να σπάσει εντελώς το κοπτικό. Επο-

μένως, στην πλευρική κοπή (shoulder milling) όπου το 

κοπτικό έχει ελεύθερο χώρο εκτός κομματιού, η χρήση 

πολλών κοπτικών ακμών είναι επιθυμητή αφού προσφέ-

ρει ταχύτητα και καλή επιφάνεια. Όταν όμως όλη η διάμε-

τρος του κοπτικού είναι εντός του κομματιού (slotting) οι 

όσο το δυνατόν λιγότερες κοπτικές ακμές είναι η καλύτε-

ρη στρατηγική για ασφαλή κοπή.

	 Κατά την κατεργασία μάλιστα λεπτών κομματιών ή σε 

συνθήκες χαμηλής ακαμψίας, πρέπει να δίνεται προσοχή 

στην αντίσταση κοπής οπότε η επιλογή λιγότερων κοπτι-

κών ακμών είναι μονόδρομος.

	 Στην κάτωθι εικόνα βλέπουμε το ποσοστό του χώρου 

που απομένει για τα γρέζια, για την ίδια διάμετρο κοπτι-

κού και αναλόγως τον αριθμό των κοπτικών αιχμών.
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Εικόνα 5:  Ποσοστό ελεύθερου χώρου για τα γρέζια αναλόγως του αριθμού των κοπτικών ακμών

Εικόνα 6:  Πάχος πυρήνα (core diameter)

	 Πάχος πυρήνα (web thickness ή core diameter)
	 Το πάχος πυρήνα είναι το καθαρό πάχος του συμπαγούς κονδυλιού έως το σημείο που ξεκινάνε οι κο-

πτικές αιχμές και είναι συνήθως το 60% της ολικής διαμέτρου

	 Όσο αυξάνεται το πάχος του πυρήνα αυξάνει η ακαμψία του κοπτικού, αλλά αυτό δεν βοηθά την απο-

μάκρυνση των γρεζιών. Αντιθέτως το μικρότερο πάχος πυρήνα αφήνει να  δημιουργούνται μεγαλύτερες 

υποδοχές για τα γρέζια (chip pockets).

	 Και κάπου εδώ πρέπει να υπάρχει ένας καλός συμβιβασμός. Ένας πολύ παχύς πυρήνας προσφέρει 

μέγιστη σταθερότητα αλλά στενεύει τις υποδοχές γρεζιών, ενώ ένας λεπτός πυρήνας μειώνει την ακαμψία 

αλλά διευκολύνει τη ροή των αποβλήτων κοπής.

	 Ακτινική γωνία αποβολής (radial rake angle)
	 Είναι ένα γεωμετρικό στοιχείο των κονδυλιών με σημαντικό ρόλο στην απόδοση ενός κονδυλιού.

	  Η επιλογή μεταξύ θετικής και αρνητικής 

γωνίας αποτελεί έναν από τους πιο κρίσι-

μους συμβιβασμούς στη μηχανουργική κα-

τεργασία, καθώς εξισορροπεί την αιχμηρό-

τητα με την αντοχή του εργαλείου. 

Θετική Γωνία Αποβολής (Positive Rake): 

Πολύ κοφτερή ακμή κοπής. 

	Πλεονεκτήματα: Μειώνει τις δυνάμεις κο-

πής, παράγει λιγότερη θερμότητα και διευ-

κολύνει την αποβολή του γρεζιού.

	 Χρήση: Ιδανική για γενική χρήση, σε μα-

λακά υλικά (αλουμίνιο, πλαστικά) και μηχα-

νές χαμηλότερης ισχύος.

	 Μειονέκτημα: Πιο αδύναμη ακμή, ευάλω-

τη σε σπασίματα.





44 www.moulding.grΙΟΥΛΙΟΣ - ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ - ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ  2026

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

Εικόνα 7:  Θετική και αρνητική γωνία 
αποβολής των κονδυλιών

Εικόνα 8:  Ο ρόλος της γεωμετρίας της αυλά-
κωσης των φτερών των κονδυλιών

Αρνητική Γωνία Αποβολής (Negative Rake): Πιο «στομωμένη» αλλά ενισχυμένη ακμή.
	 Πλεονεκτήματα: Μεγιστοποιεί την αντοχή του κοπτικού άκρου και απορροφά τους κραδασμούς.
	 Χρήση: Ιδανική για σκληρυμένα υλικά (hardened steels), βαριές κοπές και διακοπτόμενη κοπή 
(interrupted cutting).
	 Μειονέκτημα: Απαιτεί μεγαλύτερη ισχύ μηχανής και παράγει περισσότερη θερμότητα.

	 Γεωμετρία της αυλάκωσης των φτερών
	 Η γεωμετρία της διατομής των αυλακώσεων των φτε-
ρών ενός κοπτικού εργαλείου παίζει καθοριστικό ρόλο 
στην απομάκρυνση των γρεζιών.
	 Στο σχήμα που ακολουθεί βλέπουμε τις διαφορές στο 
σχεδιασμό των αυλακώσεων 
Στο σχήμα (a) το κοπτικό διαθέτει ένα κοίλο τμήμα Α 
και κυρτή φτέρνα (heel) στο σημείο Β. Η παρουσία της 
κυρτής φτέρνας Β περιορίζει τον χώρο και εμποδίζει την 
ελεύθερη ροή των γρεζιών. Είναι ένα κοπτικό εργαλείο 
γενικής χρήσης.
	 Στο σχήμα (b) αντιθέτως έχουμε ένα κοπτικό υψηλής 
απόδοσης. Δεν υπάρχει το κυρτό τμήμα Β η απουσία του 
οποίου δημιουργεί μια πιο ομαλή και ανοιχτή καμπύλη. 
Έτσι τα γρέζια διαχωρίζονται ευκολότερα και αποβάλ-
λονται χωρίς εμπόδια. Η γεωμετρία χωρίς κυρτή φτέρνα 
(σχήμα b) είναι εξαιρετικά αποτελεσματική σε κατερ-
γασίες αυλάκωσης υψηλής απόδοσης (high efficiency 
slotting), όπου ο όγκος των παραγόμενων γρεζιών είναι 
μεγάλος και η γρήγορη απομάκρυνσή τους είναι κρίσιμη 
για την αποφυγή της φθοράς του εργαλείου.
	 Μια ιδιαίτερη περίπτωση κατεργασίας όπου η γεωμε-
τρία της διατομής είναι καθοριστική για τη σταθερότητα 
της κατεργασίας, είναι στα κοπτικά τύπου rib end mills 
(εργαλεία για βαθιές και στενές αυλακώσεις). Όταν χρη-
σιμοποιούνται μακριά και λεπτά εργαλεία, η κάμψη και οι 
κραδασμοί αποτελούν δυσεπίλυτα προβλήματα.
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Εικόνα 9:  Ποιότητα επιφανείας ανάλογα με τη γεωμετρία της αυλάκωσης

Εικόνα 10:  Διαστασιολογική ανοχή στο ράδιο 
κονδυλιών υψηλής ακρίβειας

	 Για την επίτευξη της καλύτερης ποιότητας επιφάνειας σε βαθιές αυλακώσεις, υπάρχουν κονδύλια που 
συνδυάζουν όλα αυτά τα χαρακτηριστικά που έχουμε δει έως τώρα. 
1.	 Αυξημένο πάχος πυρήνα: Προσφέρει τη μέγιστη δυνατή αντοχή ενάντια στην παραμόρφωση.
2.	 Μειωμένη γωνία ελίκωσης: Μειώνει το μήκος επαφής του κοπτικού με το υλικό, αποτρέποντας τον 
συντονισμό και τις δονήσεις.
3.	 Ειδική διατομή: συνήθως οκταγωνική, χωρίς κυρτώσεις και παρουσία φτέρνας  η οποία συνδυάζεται 
με μικρή γωνία ελίκωσης (low helix angle) για βέλτιστη αποβολή γρεζιού.

	 Γεωμετρία της κοπτικής ακμής
	 Η ακρίβεια της γεωμετρίας της κοπτικής ακμής επηρεάζει τις τελικές διαστάσεις και την επιφανειακή 
τραχύτητα των παραγόμενων εξαρτημάτων και ως εκ τούτου παίζει πολύ σημαντικό ρόλο στην επιλογή 
των κοπικών εργαλείων.
	 Κατά την τελική κατεργασία ενός καλουπιού για παράδειγμα, ένα καλό φινίρισμα επιφάνειας μπορεί να 

μειώσει τον επακόλουθο χρόνο για το γυά-

λισμα και τη στίλβωση, πράγμα που συμ-

βάλει στη μείωση ωρών εργασίας και την 

αύξηση της παραγωγικότητας Για να επιτευ-

χθεί αυτό όμως, απαιτείται υψηλή ακρίβεια 

γεωμετρίας της κοπτικής ακμής, ειδικά όταν 

αναφερόμαστε σε ball κονδύλια με σφαιρι-

κή μύτη και ακτίνα ή σε κονδύλια με σπα-

σμένες γωνίες.

	 Ένα τέτοιο παράδειγμα φαίνεται στο 

ακόλουθο σχήμα όπου η ακτίνα του ball 

κονδυλιού είναι μέσα σε ένα πολύ αυστηρό 

πεδίο ανοχής της τάξης των 5μm.
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Εικόνα 11:  Συγκριτική ποιότητα επιφανείας κοινού κονδυλιού και κονδυλιού υψηλής ακρίβειας

	 Το αποτέλεσμα όμως ενός τέτοιου κονδυλιού, υψηλής ακρίβειας, σε σύγκριση με ένα κονδύλι γενικής 
χρήσης, όπου η ακρίβεια στην ακτίνα είναι 3 φορές χειρότερη, φαίνεται στο παρακάτω μετρημένο από 
τη MITSUBISHI CARBIDE παράδειγμα ενός κομματιού από βελτιωμένο χάλυβα JIS SKD61 52HRC, το οποίο 
κατεργάστηκαν με δίπτερο κονδύλι ραδίου R0.4mm, με σταθερές συνθήκες κοπής και ψύξη με αέρα.
	 Αριστερά βλέπουμε την τραχύτητα του κονδυλιού υψηλής ακρίβειας, μετά από 60m και 270m κατερ-
γασίας και δεξιά την τραχύτητα με ένα κοινό κονδύλι γενικής χρήσης.

Οδηγός επιλογής εργαλείου

Σύμφωνα με τον οδηγό της Mitsubishi, η διαδικασία επι-

λογής ενός συμπαγούς κονδυλιού (solid endmill) πρέπει 

να ακολουθεί μια λογική πορεία ερωτημάτων και συνα-

κόλουθων απαντήσεων.

1.	 Ανάλογα με τη μέθοδος κατεργασίας

	 Γεωμετρία μετωπικής κοπτικής ακμής (ίσιο, ραδίου, με 

σπασμένες γωνίες)

	Αριθμός κοπτικών ακμών (αριθμός φτερών)

	Γωνία έλικας (helix angle)

	Μήκος κοπτικής ακμής

	Μήκος στελέχους και λαιμού

	Γεωμετρία στελέχους (ίσιο, ξεθυμασμένο)

2.	 Ανάλογα με το υλικό του κατεργαζόμενου κομματιού

	Υπόστρωμα εργαλείου (HSS, HSS-Co, carbide)

	Ποιότητα επίστρωσης εργαλείου (γενικής χρήσης, 

υψηλής απόδοσης HPC, υψηλής ταχύτητας HSC)

3.	 Ανάλογα με τις απαιτήσεις του τελι-

κού προϊόντος (διαστασιολογική ακρί-

βεια και ποιότητα επιφανείας)

	Διάμετρος (με γνώμονα την ακαμψία και 

το κόστος του εργαλείου)

	Τύπος αυλάκωσης (γενικής χρήσης, φινι-

ρίσματος, ξεχονδρίσματος)

	Τύπος κοπτικής ακμής (βάσει των απαι-

τήσεων τραχύτητας της επιφάνειας)

	Σχήμα λαιμού (βάσει της γεωμετρίας των 

τοιχωμάτων)

	Λεπτομέρειες διαστάσεων (ball nose 

radius, corner radius, κωνικότητα κοπτικού)

	 Αντί επιλόγου να συνοψίσουμε μόνο με-

ρικά ζητήματα, αναφορικά με την επιλογή 

των κονδυλιών σε σχέση με τα γεωμετρικά 

χαρακτηριστικά που συνήθως απασχολούν 

την καθημερινότητα ενός μηχανουργού.
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	 Διάμετρος κοπτικού
	 Όσο μεγαλώνει η διάμετρος μεγαλώνει η ακαμψία 

του, μεγαλώνει το βάθος κοπής που μπορεί να δώσει, με-

γαλώνει ο ρυθμός αποβολής γρεζιού αλλά αυξάνει και το 

κόστος του.

	 Μήκος κοπτικού
	 Όσο μεγαλώνει το μήκος του κοπτικού μειώνεται η 

ακαμψία του, μειώνεται η διάρκεια ζωής του καθώς αυξά-

νεται το επίπεδο των κραδασμών. Επιπλέον μειώνεται το 

βάθος κοπής όπως και η απαιτούμενη πρόωση. «Keep it 

short»

	 Γωνία ελίκωσης
	 Όσο αυξάνει η γωνία ελίκωσης έχουμε καλύτερες 

επιδόσεις στην ποιότητα της επιφάνειας του κομματιού 

αλλά μεγαλύτερες στρεβλώσεις στην επιφάνεια, ιδίως 

των λεπτότοιχων κομματιών.

	 Αριθμός κοπτικών ακμών
	 Περισσότερες κοπτικές ακμές (φτερά) σημαίνουν 

μειωμένο βάθος κοπής και μειωμένη δυνατότητα απο-

βολής γρεζιού αλλά από την άλλη έχουμε μεγαλύτερη 

πρόωση και βελτίωση της διάρκειας ζωής του κοπτικού 

εργαλείου. 

	 Έτσι ένας πολύ γενικός οδηγός επιλογής κοπτικών έχει 

έως εξής:

1.	 Επιλογή Υλικού Εργαλείου 

	 (υπόστρωμα και επικάλυψη)

	 Το υλικό επιλέγεται με βάση το είδος και τη σκληρότη-

τα του υλικού που θα κατεργαστεί.

	 Σιδηρούχα Υλικά (Χάλυβες)

	 Σκληρότητα έως 40 HRC: Μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

ταχυχάλυβας (HSS, HSS-Co), αλλά γενικά για υλικά άνω 

των 30 HRC συνιστάται το καρβίδιο. 

	 Σκληρότητα έως 55 HRC: Συνιστάται καρβίδιο γενι-

κής χρήσης με επικάλυψη.

	 Σκληρότητα άνω των 55 HRC: Απαιτεί-

ται καρβίδιο με ειδική επίστρωση σχεδια-

σμένη για κατεργασία σκληρυμένου χάλυ-

βα, ώστε να παραταθεί η διάρκεια ζωής του 

εργαλείου.

	 Ανοξείδωτος χάλυβας, τιτάνιο και 

	 πυρίμαχα κράματα 

	 Ιδανικό είναι το καρβίδιο με επίστρωση 

(Al,Ti)N, συνδυαστικά με κοφτερή γεωμε-

τρία εργαλείου για την αποφυγή συσσώ-

ρευσης θερμότητας.

	 Μη Σιδηρούχα και σύνθετα υλικά

	 Κράματα Χαλκού: Καρβίδιο με επί-

στρωση CrN (χαμηλός συντελεστής τριβής).

	 Γραφίτης, GFRP, CFRP: Καρβίδιο με δι-

αμαντένια επικάλυψη (diamond coated) για 

υψηλή αντοχή στη φθορά.

	 Κράματα Αλουμινίου: Αρκεί το καρβί-

διο χωρίς επικάλυψη (non-coated) ή HSS. 

Ωστόσο, η χρήση καρβιδίου με επικάλυψη 

DLC προσφέρει μεγαλύτερη διάρκεια ζωής 

και υψηλότερη αποδοτικότητα.

2.	 Γεωμετρία Περιφερειακής Κόψης

	 Η γεωμετρία επιλέγεται με βάση το επι-

θυμητό φινίρισμα της επιφάνειας.

	 Ξεχόνδρισμα (Roughing): Επιλέγεται 

γεωμετρία με εγκοπές (roughing type flute). 

Επιτρέπει 3 έως 5 φορές υψηλότερη αποδο-

τικότητα κατεργασίας σε σχέση με ένα κα-

νονικό κοπτικό, όταν η τραχύτητα επιφάνει-

ας δεν μας απασχολεί.

	 Ημι-φινίρισμα (Semi-finishing): Χρησι-

μοποιείται γενικής χρήσης κοπτικό. 

	 Φινίρισμα (Finishing): Πρέπει να επιλέ-

γεται ένα κοπτικό φινιρίσματος με κανονική 

ελίκωση.
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Υλικό
Προτεινόμενος αριθμός 

φτερών
Λόγοι επιλογής

Πλαστικά και ακρυλικά 1–2 Φτερά Αποτρέπει το λιώσιμο και το στόμωμα. Μεγι-

στοποιεί την απομάκρυνση του υλικού.
Αλουμίνιο και μη σιδηρούχα 

μέταλλα (Χαλκός, Ορείχαλ-

κος)

2–3 Φτερά Απομακρύνει γρήγορα τα μεγάλα και κολ-

λώδη γρέζια. Τα εργαλεία με 3 φτερά ισορ-

ροπούν αντοχή και δίνουν χώρο για απομά-

κρυνση γρεζιών.
Ξύλο, MDF και σύνθετα 

υλικά

2–3 Φτερά Καθαρίζει αποτελεσματικά το πριονίδι/ίνες. 

Τα 2 φτερά είναι το στάνταρ για χρήση σε 

ρούτερ (router).
Κοινοί χάλυβες και βελτιω-

μένα κράματα χαλύβων

4 Φτερά Ιδανική ισορροπία ακαμψίας εργαλείου, χώ-

ρου για γρέζια και διάρκειας ζωής της κοπτι-

κής ακμής.
Ανοξείδωτος Χάλυβας 

(Inox) και Χυτοσίδηρος

3–4 Φτερά (για διάνοιξη 

αυλακιού) 

4–6 Φτερά (για φινίρισμα)

Τα 3 φτερά διαχειρίζονται τα κολλώδη γρέζια 

σε βαθιά αυλάκια ενώ σε ρηχά είναι καλή επι-

λογή και τα 4 φτερά.

Τα 5 – 6 φτερά προσφέρουν ισχυρή ακαμψία 

και αντοχή στη φθορά.

Υπερκράματα και σκλη-

ρυμένα κράματα (Τιτάνιο, 

Inconel)

5–7+ Φτερά Μεγιστοποιεί την πυκνότητα των κοπτικών 

άκρων και την ταχύτητα πρόωσης όταν οι 

στροφές (RPM) πρέπει να παραμείνουν χα-

μηλές.

	 4. Γωνία Ελίκωσης (Helix Angle)
	 Η τυπική γωνία ελίκωσης είναι 30°.

	 Μεγάλη γωνία ελίκωσης (άνω των 30°): Αυξάνει την κοφτερότητα του εργαλείου. Χρησιμοποιείται 

σε υλικά με χαμηλή αντίσταση κοπής (π.χ. κράματα αλουμινίου) ή σε υλικά που απαιτούν πολύ κοφτερή 

γεωμετρία (π.χ. σκληρυμένοι χάλυβες και δύσκολα στην κοπή υλικά).

	 Μικρή γωνία ελίκωσης (κάτω των 30°): Μειώνει την κάμψη/απόκλιση από την κατεργαζόμενη επι-

φάνεια. Χρησιμοποιείται όταν απαιτείται υψηλή ακρίβεια στα κατακόρυφα τοιχώματα ή μεγάλη αντοχή 

της κόψης.

	 Στο επόμενο τεύχος θα εμβαθύνουμε όμως περισσότερο σε αυτό το θέμα δηλ στην επιλογή του κατάλ-

ληλου εργαλείου με γνώμονα τη χρήση του πλέον, ανάλογα με τις ανάγκες της κατεργασίας που θέλουμε 

να επιτευχθεί.

Βιβλιογραφία:
MITSUBISHI CARBIDE, «Tooling technology», training courses
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Ανοίγοντας έναν διάλογο για τις θερμές εργασίες στην Ελλάδα
Κάθε εργατικό ατύχημα είναι μια τελευταία προειδοποίηση, 

ας την μετατρέψουμε σε δράση

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

	 Σωληνουργία Κορίνθου, 2003.
	 Ασπρόπυργος, 2026.
	 Ανάμεσά τους, δεκάδες ακόμη περιστατικά 
	 μικρότερης έκτασης.
	 Το κάθε εργατικό ατύχημα είναι μια θρυαλλίδα 
σκέψης και προβληματισμού.
Το ζητούμενο όμως δεν είναι να προβληματιζόμαστε 
μόνο μετά από κάθε ατύχημα. Το ζητούμενο είναι να 
δρούμε πριν από το επόμενο.
	 Κάθε φορά που συμβαίνει ένα σοβαρό εργατικό 
ατύχημα, η κοινωνία συγκλονίζεται. Οι ειδήσεις γεμί-
ζουν με εικόνες από κατεστραμμένες εγκαταστάσεις, 
ανακοινώσεις, δηλώσεις και δικαιολογημένες δια-
μαρτυρίες. Λίγες ημέρες αργότερα όμως, η επικαιρό-
τητα αλλάζει θέμα και η ζωή συνεχίζεται.
Θα μπορούσε, άραγε, κάθε τέτοιο περιστατικό να 
αφήνει πίσω του κάτι περισσότερο από θλίψη;
	 Πιστεύω πως ναι.
	 Όχι για να αναζητήσουμε ενόχους πριν ακόμη 
ολοκληρωθούν οι έρευνες, αλλά για να αναρωτη-
θούμε αν υπάρχουν θεσμικά κενά που παραμένουν 
εδώ και χρόνια και τα οποία, αν αντιμετωπιστούν 
έγκαιρα, μπορούν να μειώσουν την πιθανότητα ενός 
επόμενου ατυχήματος.

	 Η τεχνολογία των θερμών εργασιών έχει 
αλλάξει ριζικά τις τελευταίες δεκαετίες. Οι 
βιομηχανίες, τα ναυπηγεία, τα εργοτάξια 
και οι ενεργειακές εγκαταστάσεις χρησιμο-
ποιούν σήμερα διαδικασίες, εξοπλισμό και 
μέτρα ασφαλείας που δεν υπήρχαν όταν δι-
αμορφώθηκε το πρώτο θεσμικό πλαίσιο για 
το επάγγελμα του συγκολλητή.
	 Αυτό οδηγεί σε ένα εύλογο ερώτημα.
	 Έχει εξελιχθεί με τον ίδιο ρυθμό και το 
θεσμικό πλαίσιο που διέπει τις θερμές εργα-
σίες στην Ελλάδα;
	 Δεν έχω την απάντηση.
	 Έχω όμως αρκετά ερωτήματα που θεω-
ρώ ότι αξίζει να συζητηθούν.
	 Από μια πρώτη μελέτη της ισχύουσας 
νομοθεσίας προκύπτει ότι πολλές από τις 
βασικές της αρχές έχουν τις ρίζες τους σε 
μια εποχή, το 1935, κατά την οποία η οξυ-
γονοσυγκόλληση αποτελούσε τη βασική 
μέθοδο εργασίας.
Σήμερα όμως, στη βαριά βιομηχανία και 
στη ναυπηγοεπισκευή, η πραγματικότητα 
είναι διαφορετική. Η οξυγονοσυγκόλληση 
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χρησιμοποιείται πλέον περιορισμένα, ενώ η οξυγο-
νοκοπή αποτελεί καθημερινή εργασία υψηλής επι-
κινδυνότητας.
Εδώ ακριβώς, αξίζει να αναρωτηθούμε αν αυτή η 
τεχνολογική μεταβολή έχει αποτυπωθεί με την ίδια 
σαφήνεια στη νομοθεσία, στην εκπαίδευση και στις 
επαγγελματικές απαιτήσεις.
	 Το γεγονός αυτό γεννά ερωτήματα που, κατά τη 
γνώμη μου, αξίζουν μιας σοβαρής και ψύχραιμης 
συζήτησης.
 	Αποτυπώνεται αυτή η αλλαγή στις 
επαγγελματικές απαιτήσεις;
 	Αντανακλάται στην εκπαίδευση των τεχνιτών;
 	Αντικατοπτρίζεται στην εξεταστέα ύλη;
 	Έχουν ενσωματωθεί στις σύγχρονες απαιτήσεις 
θέματα όπως οι διαδικασίες θερμών εργασιών, οι 
σύγχρονες διατάξεις ασφαλείας, η εργασία σε επικίν-
δυνες ατμόσφαιρες ή οι ιδιαιτερότητες της οξυγονο-
κοπής;
	 Τα ερωτήματα αυτά δεν απευθύνονται μόνο στην 
Πολιτεία.
	 Αφορούν όλους όσοι συμμετέχουν στη διαμόρ-
φωση ενός ασφαλούς εργασιακού περιβάλλοντος: 
τις επιχειρήσεις, τους τεχνικούς ασφαλείας, τους εκ-

παιδευτικούς οργανισμούς, τους φορείς πι-
στοποίησης, τις επαγγελματικές ενώσεις και 
φυσικά τα σωματεία των εργαζομένων
Ιδιαίτερα τα σωματεία διαδραματίζουν έναν 
ρόλο πολύ ευρύτερο από τη διεκδίκηση δι-
καιωμάτων μετά από ένα ατύχημα. Η ιστο-
ρία τους έχει αποδείξει ότι υπήρξαν πολλές 
φορές οι φορείς που πίεσαν για καλύτερες 
συνθήκες εργασίας, για περισσότερη ασφά-
λεια και για θεσμικές αλλαγές που σήμερα 
θεωρούμε αυτονόητες.
	 Πιστεύω ότι τα σωματεία, οι επαγγελ-
ματικές ενώσεις και όλοι οι εμπλεκόμενοι 
φορείς μπορούν να διαδραματίσουν πρω-
ταγωνιστικό ρόλο σε αυτή τη συζήτηση. Η 
πρόληψη ήταν πάντοτε η μεγαλύτερη κατά-
κτηση κάθε οργανωμένης επαγγελματικής 
κοινότητας.
	 Ίσως λοιπόν έχει έρθει η στιγμή να ανοί-
ξει ένας νέος κύκλος διαλόγου.
	 Ένας διάλογος που δεν θα ξεκινά μετά 
από κάθε δυστύχημα, αλλά πολύ νωρίτερα.
Ένας διάλογος που θα εξετάσει αν το σημε-
ρινό θεσμικό πλαίσιο ανταποκρίνεται στις 
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ανάγκες της σύγχρονης βιομηχανίας και αν υπάρ-
χουν τομείς που χρειάζονται επικαιροποίηση.
	 Δεν γράφω τις σκέψεις αυτές επειδή πιστεύω ότι 
κατέχω όλες τις απαντήσεις.
	 Τις γράφω γιατί, ύστερα από περισσότερες από 
πέντε δεκαετίες στον χώρο των συγκολλήσεων και 
της εκπαίδευσης τεχνιτών, έχω μάθει ότι κάθε ουσια-
στική πρόληψη αρχίζει με ένα ερώτημα, συνεχίζεται 
με γνώση και ολοκληρώνεται με δράση.
	 Στα επόμενα άρθρα θα επιχειρήσουμε να εξετά-
σουμε τεκμηριωμένα ορισμένα από αυτά τα ερωτή-
ματα. Θα αναζητήσουμε απαντήσεις στη νομοθεσία, 
στην τεχνολογία, στην εκπαίδευση και στη σύγχρονη 
βιομηχανική πρακτική. Ίσως, μέσα σε αυτή τη δια-
δρομή, ανοίξει και μια ευρύτερη συζήτηση για ζητή-
ματα όπως η αξιολόγηση και η συνεχής αναβάθμιση 
των δεξιοτήτων όσων εκτελούν θερμές εργασίες.
	 Όχι για να αποδώσουμε ευθύνες, αλλά για να συμ-
βάλουμε, έστω και λίγο, σε έναν ουσιαστικό διάλογο 
για την ασφάλεια στις θερμές εργασίες.
	 Αν μέσα από αυτόν τον διάλογο προκύψει έστω 
μία αλλαγή που θα αποτρέψει ένα μελλοντικό ατύχη-

μα, τότε η συζήτηση θα έχει ήδη δικαιωθεί.
Παραδείγματα νομοθετικών ασαφειών 

και τεχνικών αντιφάσεων
	 Το θεσμικό πλαίσιο που διέπει τις συ-
γκολλήσεις και την ασφάλεια των εργαζο-
μένων, ασφαλώς, δεν παρέμεινε αμετάβλη-
το. Από τα πρώτα βασιλικά διατάγματα του 
1935 μέχρι τον Κώδικα Υγείας και Ασφά-
λειας στην Εργασία (Ν. 3850/2010), το Π.Δ. 
115/2012 και τις μεταγενέστερες νομοθε-
τικές παρεμβάσεις, όπως ο Ν. 4606/2019, 
καταβλήθηκαν σημαντικές προσπάθειες εκ-
συγχρονισμού και προσαρμογής στις απαι-
τήσεις κάθε εποχής.
	 Η εξέλιξη αυτή αξίζει να αναγνωριστεί. 
Ωστόσο, η τεχνολογία της συγκόλλησης 
εξελίσσεται σήμερα με πολύ ταχύτερους 
ρυθμούς από εκείνους με τους οποίους 
αναθεωρούνται οι νόμοι, οι κανονισμοί και 
οι εξεταστέες ύλες. Νέα υλικά, νέες διαδικα-
σίες συγκόλλησης, αυτοματισμοί, ρομποτι-
κά συστήματα, ψηφιακός έλεγχος, τεχνητή 
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νοημοσύνη και τεχνολογίες όπως η συγκόλληση με 
laser αποτελούν πλέον καθημερινότητα σε μεγάλο 
μέρος της σύγχρονης βιομηχανίας. Παρ' όλα αυτά, 
σε αρκετά σημεία του ισχύοντος πλαισίου εξακολου-
θούν να υπάρχουν διατυπώσεις που επιδέχονται δια-
φορετικές ερμηνείες, τεχνικοί όροι που δεν ανταπο-
κρίνονται στη σύγχρονη επιστημονική ορολογία και 
εξεταστικές απαιτήσεις που δεν αντικατοπτρίζουν 
τις πραγματικές ανάγκες του επαγγέλματος.
	 Στις επόμενες ενότητες παρουσιάζονται συγκε-
κριμένες περιπτώσεις, οι οποίες κατά την εφαρμογή 
της ισχύουσας νομοθεσίας ενδέχεται να δημιουργή-
σουν ασάφειες, διαφορετικές ερμηνείες ή τεχνικές 
αντιφάσεις. Όπου κρίνεται απαραίτητο, γίνεται σύ-
γκριση με τη σύγχρονη τεχνική γνώση, τα ισχύοντα 
ευρωπαϊκά πρότυπα και τη διεθνή πρακτική.
	 Περίπτωση 1
	 Η χρήση της λέξης «συνιστάται» σε διατάξεις που 
αφορούν την ασφάλεια

Νομοθετική αναφορά, Π.Δ 95/78 ΦΕΚ 20/
Α/17-2-78, Άρθρο 5, Παρ.3
	 «Συνιστάται η παρεμβολή εις τα κυκλώ-
ματα παροχής αερίων, μεταξύ µανοεκτονω-
τών και καυστήρος, ειδικών ασφαλιστικών 
βαλβίδων, αίτινες θα αποκλείουν την επι-
στροφήν φλογός ή την είσοδον του ενός αε-
ρίου εις το κύκλωµα ροής του ετέρου»
	 Η χρήση του όρου «συνιστάται» έχει χα-
ρακτήρα σύστασης και όχι ρητής υποχρέ-
ωσης. Όταν όμως η συγκεκριμένη διάταξη 
αφορά μέτρα προστασίας από ανάστροφη 
φλόγα, έκρηξη ή άλλους σοβαρούς κινδύ-
νους, η διατύπωση αυτή μπορεί να οδη-
γήσει τον χρήστη στο συμπέρασμα ότι η 
εφαρμογή του μέτρου είναι προαιρετική. 
Στις περιπτώσεις όπου το μέτρο είναι ου-
σιώδες για την ασφαλή εκτέλεση της εργα-
σίας, η διατύπωση θα πρέπει να εκφράζει 
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Πηγές φωτογραφιών:
1.	 https://www.kepea.gr/ergatiko-atyxima-dikaiomata-kai-ypoxreoseis
2.	 https://www.lifo.gr/stiles/optiki-gonia/ergatika-atyhimata-thlibero-rekor-trietias-2025
3.	 https://www.skai.gr/news/greece/ergatiko-atyxima-sti-thessaloniki-sti-diarkeia-ergasion-syndesis-
agogou-ydreysis

σαφή υποχρέωση και όχι απλή σύσταση.
	 Επιπρόσθετα, η ίδια διάταξη αναφέρεται σε «ειδι-
κές ασφαλιστικές βαλβίδες», χωρίς να προσδιορίζει 
τον τύπο τους, τα τεχνικά χαρακτηριστικά, τις απαι-
τήσεις λειτουργίας ή τα πρότυπα σύμφωνα με τα 
οποία πρέπει να είναι κατασκευασμένες και πιστο-
ποιημένες. Ως αποτέλεσμα, ο χρήστης δεν μπορεί 
να γνωρίζει με σαφήνεια ποια διάταξη θεωρείται 
κατάλληλη για την εκπλήρωση της απαίτησης του 
νομοθέτη.
	 Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η ανά-
στροφη φλόγα στις εγκαταστάσεις οξυγόνου–καυσί-
μου. Η ταχύτητα διάδοσής της μπορεί, υπό συγκεκρι-
μένες συνθήκες, να υπερβεί ακόμη και τη διπλάσια 
ταχύτητα του ήχου. Για τον λόγο αυτό, μία απλή ανε-
πίστροφη βαλβίδα δεν επαρκεί για την αναχαίτισή 
της. Απαιτείται και διάταξη απόσβεσης της φλόγας 
(flashback arrestor), ώστε να αποτρέπεται η μετάδο-
σή της προς τη φιάλη ή το δίκτυο αερίων.
	 Περίπτωση 2
	 Διαφορετικές απαιτήσεις για την ίδια εργασία 
ασφαλιστικών οξυγόνου–καυσίμου
Νομοθετική αναφορά, Αρ. Φυλ 1503Β 11 Οκτωβρίου 
2006
	 Η νομοθεσία αυτή αφορά τους υπαλλήλους του 
ΟΤΑ οι οποίοι ασχολούνται στα συνεργεία και χρησι-
μοποιούν οξυγόνο / καύσιμο.
	 Στην σελίδα 20114 αναφέρονται λεπτομερώς οι 
ασφαλιστικές δικλείδες, η διάταξή τους, οι απαιτή-
σεις λειτουργίας και τα πρότυπά τους 
Δύο διαφορετικά νομοθετήματα ή τεχνικά κείμενα 
περιγράφουν διαφορετικές απαιτήσεις για τον ίδιο 
εξοπλισμό, δημιουργείται εύλογη αμφιβολία ως 
προς το ποια διάταξη υπερισχύει και ποια πρέπει να 
εφαρμόζεται στην πράξη.
	 Η ασφάλεια δεν πρέπει να εξαρτάται από την 
ερμηνεία του χρήστη αλλά από σαφείς, ενιαίες και 

τεχνικά τεκμηριωμένες απαιτήσεις.
Η συμμόρφωση με την ελληνική νομοθεσία 
δεν συνεπάγεται πάντοτε πλήρη συμμόρ-
φωση με το σύνολο των υποχρεώσεων που 
απορρέουν από το ευρωπαϊκό κανονιστικό 
πλαίσιο.
	 Σε πολλές περιπτώσεις εφαρμόζονται 
παράλληλα ευρωπαϊκές Οδηγίες, Κανονι-
σμοί και εναρμονισμένα πρότυπα (EN), τα 
οποία καθορίζουν πρόσθετες απαιτήσεις 
για τον σχεδιασμό, την κατασκευή, την 
εγκατάσταση και την ασφαλή χρήση του 
εξοπλισμού.
	 Η παράβλεψη αυτών των απαιτήσεων 
μπορεί να έχει συνέπειες τόσο για την ασφά-
λεια όσο και για τη νομική ευθύνη του κα-
τασκευαστή, του εργοδότη ή του τεχνικού 
υπευθύνου.
	 Είναι αξιοσημείωτο ότι η συγκεκριμένη 
νομοθετική ρύθμιση για τους Ο.Τ.Α. περι-
λαμβάνει ήδη από το 2006 σαφείς τεχνικές 
απαιτήσεις για τις διατάξεις ασφαλείας οξυ-
γόνου–καυσίμου, με αναφορά στη διάταξή 
τους, στα χαρακτηριστικά λειτουργίας και 
στα σχετικά πρότυπα.
	 Το γεγονός αυτό δημιουργεί εύλογο 
προβληματισμό, καθώς για αντίστοιχες ερ-
γασίες σε άλλους επαγγελματικούς χώρους 
εξακολουθούσαν να εφαρμόζονται γενικό-
τερες ή λιγότερο συγκεκριμένες διατάξεις. 
Στην πράξη, ένας εργοδότης ή κατασκευα-
στής μπορούσε να θεωρεί ότι συμμορφώ-
νεται με την ισχύουσα ελληνική νομοθεσία, 
χωρίς όμως να καλύπτονται όλες οι τεχνι-
κές απαιτήσεις που απορρέουν από το ευ-
ρωπαϊκό κανονιστικό πλαίσιο και τα σχετι-
κά πρότυπα.
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Από μια ιδέα σε λύσεις παραγωγής με προστιθέμενη αξία.
Η ENGEL παρουσιάζει πέντε διαδραστικά εκθέματα

στη Fakuma 2026

Παρουσίαση Από την Ionian Chemicals

	 Από τις 12 έως τις 16 Οκτωβρίου 2026, η ENGEL θα 

παρουσιάσει πέντε εκθέματα σε ζωντανή λειτουργία 

στην έκθεση Fakuma στο Friedrichshafen (Hall A5, Stand 

5203). Στόχος είναι να αναδειχθεί η αποδοτικότητα, η ποι-

ότητα και η σχέση κόστους-αποτελεσματικότητας,  με το 

ανάλογο όφελος στη μεταποίηση πλαστικών, τα οποία 

μπορούν να ενισχυθούν σταδιακά: από τον υποστηριζό-

μενο με τεχνητή νοημοσύνη διάλογο με την μηχανή, την 

πλήρως αυτοματοποιημένη μαζική παραγωγή και την 

παραγωγή ακριβείας με υγρή σιλικόνη (LSR). Κάθε έκθε-

μα βασίζεται στο προηγούμενο, προσθέτοντας επιπλέον 

αξία για τους πελάτες.

	 Σε κάθε κλάδο - αυτοκινητοβιομηχανία, συσκευασία, 

ηλεκτρονικά ή οικιακά είδη- οι απαιτήσεις στην παρα-

γωγή injection moulding, γίνονται όλο και πιο σύνθετες 

καθώς απαιτούνται: υψηλότερος ρυθμός παραγωγής, 

στενότερες ανοχές, αυξανόμενη πίεση για περιορισμό 

του κόστους και ολοένα μεγαλύτερη ανάγκη για υψη-

λότερη αξιοπιστία παραγωγικών διαδικασιών παρά τη 

μείωση του ανθρώπινου δυναμικού. Στη Fakuma 2026, η 

ENGEL απαντά σε αυτές τις προκλήσεις με πέντε απτές 

εφαρμογές που αντιπροσωπεύουν διαφορετικούς βιο-

μηχανικούς κλάδους και κατηγορίες μηχανημάτων - από 

ένα ψηφιακό σύστημα υποβοήθησης έως μια πλήρως 

ηλεκτρική μηχανή μαζικής παραγωγής. 

Inject AI: Ρωτήστε απλά τη μηχανή σας! 
	 Το πρόγραμμα ξεκινά με μια ματιά στο ψηφιακό μέλ-

λον της παραγωγής. Με το Inject AI, η ENGEL δείχνει πώς 

τα δεδομένα της μηχανής μπορούν να μετατραπούν σε 

σαφείς, κατανοητές απαντήσεις. Στο επίκεντρο βρίσκεται 

το ENGEL Virtual Assistant (εν συντομία EVA), το οποίο 

κατανοεί ερωτήματα σε φυσική γλώσσα, τα εντάσσει 

στο πλαίσιο της λειτουργίας της μηχανής 

και τη διεργασίας, και προτείνει τα επόμε-

να βήματα ενεργειών - χωρίς να απαιτείται 

αναζήτηση σε εγχειρίδια, μενού ελέγχου ή 

διάσπαρτες πηγές γνώσης. Στο περίπτερο, 

οι επισκέπτες μπορούν να συνομιλήσουν 

απευθείας με το αυτόνομο κελί χύτευσης με 

έγχυση και να δουν στην πράξη πώς αντα-

ποκρίνεται το EVA σε ερωτήσεις σχετικά 

με αποκλίσεις διεργασίας συναγερμούς 

(alarms) ή την ποιότητα εξαρτημάτων. 

	 Ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τους υφιστάμε-

νους πελάτες, αποτελεί το γεγονός ότι κάθε 

νέα μηχανή ENGEL και WINTEC θα παραδί-

δεται πλέον εργοστασιακά εξοπλισμένη ως 

«AI injected» - με το απαραίτητο τεχνολογι-

κό υπόβαθρο για εφαρμογές τεχνητής νοη-

μοσύνης έτοιμες προς χρήση, επιτρέποντας 

επεκτάσιμες λύσεις προσαρμοσμένες στο 

περιβάλλον παραγωγής και τις επιθυμίες 

του πελάτη. Υφιστάμενες μηχανές με συ-

στήματα ελέγχου CC300 ή C3 μπορούν επί-

σης να αναβαθμιστούν μέσω ενημέρωσης 

λογισμικού (software update), ανάλογα με 

τις τεχνικές τους προδιαγραφές. 

	 Η διεπαφή ENGEL AI Interface αποτε-

λεί το κρίσιμο τεχνολογικό θεμέλιο για το 

EVA. Kαθιστά το πλαίσιο λειτουργίας της 

μηχανής, που βασίζεται μεταξύ άλλων στο 

Model Context Protocol (MCP), διαθέσιμο 

με ασφάλεια σε εγκεκριμένες εφαρμογές με 

έναν ελεγχόμενο τρόπο. Αυτό ακριβώς δια-

φοροποιεί το EVA από τα γενικά συστήματα 
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Παρουσίαση Από την Ionian Chemicals

ENGEL Virtual Assistant (EVA) - Κατανοεί ερωτήσεις που ο χρήστης διατυπώνει προφορικά, 
εντοπίζει αποκλίσεις στη διαδικασία και προτείνει συγκεκριμένες λύσεις.

τεχνητής νοημοσύνης. Η ENGEL τοποθετεί τη λύση αυτή 

ως την αφετηρία ενός αναπτυσσόμενου οικοσυστήματος 

AI, το οποίο θα εξελιχθεί περαιτέρω σε συνεργασία με πε-

λάτες και συνεργάτες, με τελικό στόχο την όλο και πιο αυ-

τοματοποιημένη και αυτορρυθμιζόμενη παραγωγή. 

	 Το Inject AI αναδεικνύει τον τρόπο με τον οποίο η 

ψηφιακή υποβοήθηση απλοποιεί την καθημερινότητα 

στην παραγωγή. Το ενδιαφέρον τώρα στρέφεται σε έναν 

τομέα όπου δεν μετρά μόνο ο όγκος παραγωγής, αλλά 

πρωτίστως η ενεργειακή απόδοση σε 24ωρη συνεχή λει-

τουργία, τη βιομηχανία προϊόντων συσκευασίας .

Μεγαλύτερο περιθώριο κέρδους ανά κύπελλο: 
Μια πλήρως ηλεκτρική μηχανή e-motion 380 

στη συσκευασία λεπτού τοιχώματος
	 Με δισεκατομμύρια κύπελλα να παράγονται ετησίως, 

κάθε ποσοστό εξοικονόμησης ενέργειας μπορεί να κα-

θορίσει το περιθώριο κέρδους. Στη Fakuma 

2026, η ENGEL χρησιμοποιεί ένα κύπελλο 

γιαουρτιού για να δείξει πώς η νέα, πλή-

ρως ηλεκτρική μηχανή e-motion 380 κάνει 

τη διαφορά - με εξαιρετικά σύντομο κύκλο 

άεργου χρόνου (dry-cycle time) και ταχύτη-

τα έγχυσης 500 mm/s σε διάμετρο κοχλία 

70 mm. Αυτή η νέα πλατφόρμα  φέρνει την 

πλήρως ηλεκτρική μηχανή σε επίπεδα από-

δοσης που προηγουμένως προορίζονταν 

κυρίως για υβριδικές ή υδραυλικές μηχανές. 

	 Το έκθεμα παράγει ένα κύπελλο με τε-

χνολογία IML (In-Mould Labelling ), καλούπι 

6 κοιλοτήτων (6 cavities), πάχος τοιχώματος 

μόλις 0,3 mm και βάρος μόλις 6,33 γραμμά-

ρια. Τόσο το κύπελλο όσο και η ετικέτα κα-

τασκευάζονται από το ίδιο ανακυκλώσιμο 



υλικό (mono-material). Ένα ρομπότ πλευρικής εισόδου (side-entry robot) αφαιρεί τα έτοιμα προϊόντα, 

τοποθετώντας ταυτόχρονα νέες ετικέτες. Εάν ο πελάτης το επιθυμεί, η ENGEL μπορεί να παραδώσει το 

πλήρες κελί παραγωγής, συμπεριλαμβανομένου και του αυτοματισμού, δοκιμασμένο στο εργοστάσιό της 

στο Schwertberg. 

	 Στους συνεργάτες που συμβάλλουν στο έκθεμα αυτό περιλαμβάνονται η Bazigos (κατασκευής καλου-

πιών), Campetella (αυτοματισμός IML), MCC Verstraete (ετικέτες) και Piovan (μεταφορά υλικού). 

	 Ο επόμενος κλάδος στον οποίο στρέφεται το ενδιαφέρον είναι η προμήθεια εξαρτημάτων της  αυτοκι-

νητοβιομηχανίας, εδώ ο όγκος παραγωγής και η πίεση του κόστους αποκτούν κεντρική θέση. 

Μαζική παραγωγή με μια πρεμιέρα: Η WINTEC e-win παράγει 
ηλεκτρολογικό σύνδεσμο για την αυτοκινητοβιομηχανία

	 Οι κατασκευαστές τυποποιημένων εξαρτημάτων μαζικής παραγωγής, όπως οι σύνδεσμοι (connectors), 

αντιμετωπίζουν έντονη πίεση κόστους - τα περιθώρια κέρδους είναι περιορισμένα και ο ανταγωνισμός 

από χώρες χαμηλού κόστους παραγωγής είναι σκληρός. Στη Fakuma 2026, η ENGEL παρουσιάζει πώς 

ανταποκρίνεται σε αυτή την πρόκληση η WINTEC e-win 1800: μια πλήρως ηλεκτρική μηχανή, με διαστά-

σεις και χαρακτηριστικά ακριβώς προσαρμοσμένα στις απαιτήσεις της εφαρμογής, που εστιάζει στα ου-

σιώδη. Σχεδιασμένη με ακρίβεια μέχρι την παραμικρή λεπτομέρεια, παρέχει ακριβώς τη λειτουργικότητα 

που απαιτείται για να καταστήσει την παραγωγή οικονομικά βιώσιμη. Σε συνδυασμό με τον εξαιρετικά 

σταθερό έλεγχο  λειτουργίας, εγγυάται τη μέγιστη διαθεσιμότητα (uptime)- μέγιστη απόδοση σε ένα λιτό 

και αποδοτικό πακέτο δυνατοτήτων. Στο περίπτερο θα παραχθεί ζωντανά ένα πραγματικό εξάρτημα αυ-

τοκινήτου, πρόκειται για έναν ηλεκτρολογικό σύνδεσμο διαστάσεων 

περίπου 10 x 6 mm, με καλούπι από την CWB Technology Germany. 

	 Το ντεμπούτο του στην εφαρμογή αυτή πραγματοποιεί το νέο 

γραμμικό ρομπότ ENGEL viper 6, το οποίο αφαιρεί το κανάλι τροφο-

δοσίας (sprue), ενώ τα τελικά εξαρτήματα πέφτουν ελεύθερα σε μετα-

φορική ταινία - μια απλή, πλήρως αξιόπιστη διεργασία για εφαρμογές 

μαζικής παραγωγής. Εάν ο πελάτης το επιθυμεί, η ENGEL μπορεί να 

προμηθεύσει το πλήρες κελί, συμπεριλαμβανομένων των προστατευ-

τικών διατάξεων ασφαλείας και της μεταφορικής ταινίας, ως ενιαίο σύ-

στημα παραγωγής «με το κλειδί στο χέρι» (turnkey) και πιστοποίηση 

CE, χωρίς ανάγκη μεταγενέστερης επιθεώρησης από τρίτους. Στους 

πρόσθετους συνεργάτες περιλαμβάνεται ο Όμιλος Piovan (μεταφορά/

ξήρανση υλικού), ενώ η ENGEL παρέχει τους σταθεροποιητές θερμο-

κρασίας του καλουπιού οι οποίοι εξελίσσονται από την ίδια. 

	 Μετά την αυτοκινητοβιομηχανία, το ενδιαφέρον στρέφεται σε 

ένα άλλο έκθεμα στον τομέα των υλικών, το οποίο αποδεικνύει ότι 

ακόμη και τα πιο απαιτητικά υλικά επωφελούνται από την κατάλληλη 

τεχνολογία μηχανής. 
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Παρουσίαση Από την Ionian Chemicals
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Παρουσίαση Από την Ionian Chemicals

H ηλεκτρική Victory 1565/220 με πακέτο επεξεργασίας σιλικόνης και καλούπι της ACH, 
εξοπλισμένο με τεχνολογία Servoshot. Το ρομπότ ENGEL viper 40 με κεφαλή παραλαβής από την ACH, 

για την αυτόματη αφαίρεση του τελικού προϊόντος.

Ακρίβεια LSR χωρίς ανάγκη δευτερογενούς 

επεξεργασίας: Η ENGEL victory electric

	 Για τους παραγωγούς εξαρτημάτων υγρής σιλικόνης 

(LSR), τα « flash», η ανομοιόμορφη φθορά του καλουπιού 

και οι διακυμάνσεις από παρτίδα σε παρτίδα υλικού απο-

τελούν συχνά καθημερινό φαινόμενο. Στη Fakuma 2026, 

η ENGEL παρουσιάζει μια αποτελεσματικότερη προσέγγι-

ση: μια μηχανή ENGEL victory electric 1565/220- ηλεκτρι-

κή, χωρίς κολόνες (tie-bar-less), με δύναμη κλειστικού 

2.200 kN- η οποία θα παράγει ζωντανά στο περίπτερο 

ένα εξάρτημα υψηλής ακρίβειας από LSR για ένα inverter, 

εντελώς απαλλαγμένο από τα «flash» και χωρίς να απαι-

τείται δευτερογενής επεξεργασία (rework). 

	 Το μυστικό έγκειται στην σχεδόν τέλεια παραλληλό-

τητα των πλατό και του σχεδιασμού χωρίς κολόνες, η 

οποία κατανέμει ομοιόμορφα τη δύναμη κλεισίματος σε 

ολόκληρη την επιφάνεια του καλουπιού, χωρίς την ανά-

γκη σε ειδικά καμπυλωμένες πλάκες που απαιτούνται σε 

άλλες κατασκευές για τη διασφάλιση της στεγανότητας 

των καλουπιών LSR. Το εξάρτημα απαιτεί ανοχές της τά-

ξης των εκατοστών του χιλιοστού, ενώ το καλούπι από 

τον συνεργάτη ACH Solution έχει κατασκευ-

αστεί με ανοχές χιλιοστών του χιλιοστού 

(μm). Ένα γραμμικό ρομπότ ENGEL viper 

με ειδικά σχεδιασμένη κεφαλή αφαιρεί το 

ακόμη θερμό και ελαφρώς εύκαμπτο εξάρ-

τημα. Η αξιοπιστία της διεργασίας ενισχύε-

ται περαιτέρω χάρη στην παρακολούθηση 

της πίεσης στη μονάδα δοσομέτρησης, η 

οποία αποτελεί μέρος του βασικού εξοπλι-

σμού και ενεργοποιεί συναγερμό ήδη από 

τα 50 bar για την αποφυγή δαπανηρών δια-

κοπών λειτουργίας. Παράλληλα το σύστημα 

υποβοήθησης iQ weight control  συμβάλλει 

στη σταθερά υψηλή ποιότητα των παραγό-

μενων εξαρτημάτων. 

	 Από την παραγωγή ακριβείας εξαρτη-

μάτων  LSR ελαστομερούς, ο κύκλος κλείνει 

με άλλη μια εφαρμογή μαζικής παραγωγής, 

αυτή τη φορά από τον τομέα των οικιακών 

ειδών, όπου η στιβαρότητα και η ασφάλεια 

της επένδυσης αποτελούν βασικές προτε-

ραιότητες. 
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Παρουσίαση Από την Ionian Chemicals

Plug & Profit: Η t-win 6500 συνδυάζει δοκιμασμένη, στιβαρή κατασκευή με εύκολη πρόσβαση 
για συντήρηση – διασφαλίζοντας λιγότερο downtime και αυξημένη παραγωγικότητα.

Δύο πλάκες, μία κρεμάστρα: 
Η WINTEC t-win 6500

	 Η έλλειψη εξειδικευμένου προσωπικού, τα στενά χρο-
νικά περιθώρια παραγωγής και οι περιορισμένοι προϋ-
πολογισμοί αποτελούν καθημερινή πραγματικότητα για 
πολλές μονάδες παραγωγής. Εδώ ακριβώς εντάσσεται η 
WINTEC t-win 6500: μια μηχανή δύο πλατό (two-platen) 
με σχεδόν βασικό εξοπλισμό και με δύναμη κλεισίματος 
6.500 kN, η οποία θα παράγει κρεμάστρες ρούχων ζωντα-
νά στη Fakuma 2026 - ένα family mould 4+4 κοιλοτήτων 
παράγει ταυτόχρονα τέσσερα σώματα κρεμάστρας και 
τέσσερα άγκιστρα.
	  Ένα γραμμικό ρομπότ viper 20 αναλαμβάνει την 
αφαίρεση των εξαρτημάτων με χρόνο κύκλου περίπου 
40 δευτερολέπτων, με το σύστημα να επιτυγχάνει παρα-
γωγή περίπου 360 κρεμαστρών ανά ώρα.
	 Ο σχεδιασμός δύο πλατό χαμηλής τριβής προσφέρει 
μια μονάδα κλειστικού σχεδόν χωρίς φθορές με ακριβή 
και γρήγορη κίνηση, εξαιρετική παραλληλότητα πλακών, 
ενώ το σύστημα ελέγχου C3 (HMI) με οθόνη αφής 15 
ιντσών καθιστά τη λειτουργία απλή ακόμη και για λιγότε-
ρο έμπειρο προσωπικό. Ακόμη και στo βασικό εξοπλισμό, 
οι πελάτες επωφελούνται από τα συστήματα υποβοήθη-

σης iQ της ENGEL, συμπεριλαμβανομένου 
του iQ weight control για σταθερό όγκο 
έγχυσης.  Το αποτέλεσμα είναι οι σύντομοι 
χρόνοι κύκλου, η υψηλή επαναληψιμότητα, 
τα χαμηλά ποσοστά σκάρτων και χάρη στην 
απουσία περιττού προαιρετικού εξοπλισμού, 
ένα σαφές πλεονέκτημα κόστους έναντι 
αντίστοιχων μηχανών του ανταγωνισμού.
	 Από την αλληλεπίδραση με τη μηχανή 
μέσω τεχνητής νοημοσύνης, την βιομηχα-
νία της συσκευασίας, την πλήρως αυτομα-
τοποιημένη μαζική παραγωγή στην αυτο-
κινητοβιομηχανία, έως και την επεξεργασία 
σιλικόνης υψηλής ακρίβειας και τα οικιακά 
είδη - τα πέντε εκθέματα της Fakuma απο-

δεικνύουν πώς η ENGEL βοηθά τους πελά-

τες της να εξασφαλίσουν μεγαλύτερη προ-

στιθέμενη αξία στην παραγωγή, βήμα προς 

βήμα.

 	 Όλα τα εκθέματα θα βρίσκονται σε ζω-

ντανή λειτουργία στο περίπτερο της ENGEL 

(Hall A5, Stand 5203).          
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Μηχανουργείο Θεόδωρος Ποδάρας
Συνέντευξη του κου Θεόδωρου Ποδάρα στο περιοδικό μας

Παρουσίαση Από τον Μανώλη Μαρινάκη

μοσμένες στις ανάγκες κάθε πελάτη. Κατα-

σκευάζει ολοκληρωμένη γκάμα μηχανη-

μάτων, περιφερειακών, εξαρτημάτων και 

ανταλλακτικών — γρανάζια, μειωτήρες, 

άξονες, ρουλεμάν, συγκολλήσεις μετάλλων, 

δεξαμενές, χοάνες και εξατμίσεις — καλύ-

πτοντας κάθε παραγωγική ανάγκη.

	 Ποιος είναι ο εξοπλισμός / εγκαταστά-

σεις σας;

	 Οι εγκαταστάσεις μας στη Φουστάνη 

Σίνδου διαθέτουν σύγχρονο μηχανολογικό 

εξοπλισμό που περιλαμβάνει τόρνους, φρέ-

ζες και μηχανήματα CNC για κατεργασία 

ακριβείας, καθώς και εξοπλισμό συγκόλ-

λησης και ηλεκτροσυγκόλλησης. Ο στόλος 

των μηχανημάτων μάς επιτρέπει να αντε-

πεξερχόμαστε σε απαιτητικές κατεργασίες 

μετάλλου με υψηλή ακρίβεια και σύντομους 

χρόνους παράδοσης.

	 Πείτε μας ένα μικρό ιστορικό της εταιρείας σας.

	 Το μηχανουργείο Ποδάρας ξεκίνησε τη λειτουργία 

του στη Θεσσαλονίκη το 1985, με κύριο αντικείμενο 

την κατασκευή μηχανημάτων πλαστικών και μηχανών 

ανακύκλωσης. Με έδρα τη Φουστάνη Σίνδου, η εταιρεία 

έχει χτίσει στα σαράντα χρόνια της λειτουργίας της φήμη 

αξιοπιστίας και υψηλής ποιότητας κατασκευής, που ανα-

γνωρίζεται τόσο στην Ελλάδα όσο και στο εξωτερικό. 

Σήμερα πραγματοποιεί πανελλαδική διανομή των προϊ-

όντων της, ενώ εξάγει και στις βαλκανικές χώρες.

	 Ποια είναι η κύρια δραστηριότητα σας;

	 Η κύρια δραστηριότητα της εταιρείας είναι η κατα-

σκευή μηχανημάτων πλαστικού και μηχανών ανακύκλω-

σης. Παράλληλα, αναλαμβάνει μηχανουργικές εργασίες 

πάσης φύσεως, με έμφαση στην ακρίβεια και την αξιοπι-

στία των αποτελεσμάτων.

	 Τι άλλο προσφέρει η εταιρεία σας στον πελάτη;

	 Πέρα από τα τυποποιημένα μηχανήματα, η εταιρεία 

σχεδιάζει και υλοποιεί εξειδικευμένες λύσεις προσαρ-
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Παρουσίαση Από τον Μανώλη Μαρινάκη

σιών ακριβείας που υλοποιούμε.

	 Βοηθάει το κράτος τον μηχανουργό;

	 Η κρατική στήριξη στον μεταποιητικό 

κλάδο παραμένει ανεπαρκής σε σχέση με 

τις πραγματικές ανάγκες. Τα προγράμματα 

ΕΣΠΑ έχουν βοηθήσει κάποιες επιχειρήσεις 

στον εκσυγχρονισμό του εξοπλισμού τους, 

ωστόσο η γραφειοκρατία και οι καθυστε-

ρήσεις αποτελούν ανασταλτικό παράγοντα. 

Αυτό που χρειάζεται ο κλάδος είναι σταθε-

ρό φορολογικό πλαίσιο και άμεση πρόσβα-

ση σε χρηματοδοτικά εργαλεία.

	 Την αγορά πώς την βλέπετε;

	 Η αγορά παρουσιάζει σημάδια ανάκαμ-

ψης, ιδιαίτερα στον τομέα των μηχανημά-

των ανακύκλωσης, καθώς η στροφή προς 

	 Ποιοι είναι οι λόγοι που κάποιος θα επιλέξει να έρ-

θει στο μηχανουργείο σας;

	 Η πολυετής εμπειρία από το 1985, η υψηλή τεχνο-

γνωσία στην κατεργασία μετάλλου και η ικανότητα κα-

τασκευής εξαρτημάτων ακριβείας αποτελούν τα βασικά 

ανταγωνιστικά πλεονεκτήματα. Σημαντικό ρόλο παίζουν 

επίσης η ταχύτητα παράδοσης, η συνέπεια και ο προσω-

πικός τρόπος εξυπηρέτησης που χαρακτηρίζει μια οικο-

γενειακή επιχείρηση με βαθιές ρίζες στον κλάδο.

	 Με ποια κριτήρια έχετε επιλέξει τις εταιρίες που 

συνεργάζεστε;

	 Η αξιοπιστία και η συνέπεια στις υποχρεώσεις απο-

τελούν τα πρωταρχικά κριτήρια επιλογής συνεργατών. 

Δίνουμε προτεραιότητα σε εταιρείες που μοιράζονται 

την ίδια φιλοσοφία για την ποιότητα και που μπορούν να 

ανταποκριθούν στις αυστηρές απαιτήσεις των κατεργα-



Παρουσίαση Από τον Μανώλη Μαρινάκη

ξανόμενη ζήτηση που δημιουργεί η ευρω-

παϊκή πράσινη πολιτική. Παράλληλα, εξε-

τάζουμε επενδύσεις σε νέο εξοπλισμό CNC 

για την επέκταση των δυνατοτήτων μας σε 

κατεργασίες ακριβείας υψηλότερων προ-

διαγραφών.

την κυκλική οικονομία δημιουργεί νέες ευκαιρίες. Η ζή-

τηση από τις βαλκανικές χώρες παραμένει σταθερή, ενώ 

στην εγχώρια αγορά παρατηρούμε αυξημένο ενδιαφέ-

ρον για αναβάθμιση παλαιού εξοπλισμού πλαστικών.

	 Ποια είναι τα μελλοντικά σας σχέδια;

	 Στόχος μας είναι η περαιτέρω ανάπτυξη στον τομέα 

των μηχανημάτων ανακύκλωσης, αξιοποιώντας την αυ-





	 Στη βιομηχανική παραγωγή, ο χρόνος έχει άμεσο κόστος. Η μεταφορά ενός μεγάλου καλουπιού από 

τη φρέζα σε έναν ξεχωριστό χώρο μέτρησης, η αναμονή για τον έλεγχο και η επανατοποθέτησή του στη 

μηχανή μπορούν να δημιουργήσουν σημαντικές καθυ-

στερήσεις και λάθη. Σήμερα, οι φορητές λύσεις μέτρη-

σης επιτρέπουν τον έλεγχο του εξαρτήματος απευθείας 

στον χώρο παραγωγής.

	 Οι φορητές λύσεις 3D μέτρησης της Hexagon 

Manufacturing Intelligence δίνουν τη δυνατότητα 

ελέγχου απευθείας στην παραγωγή, συνδυάζοντας 

υψηλή ακρίβεια, τρισδιάστατη σάρωση και πλήρη ψη-

φιοποίηση σύνθετων γεωμετριών.

	 Στην πράξη, αυτό σημαίνει:

	 μέτρηση του καλουπιού εντός της εργαλειομηχανής,

	 άμεσο εντοπισμό αποκλίσεων πριν προχωρήσει η παραγωγή,

	 πλήρη σύγκριση του πραγματικού εξαρτήματος με το μοντέλο CAD,

	 ψηφιοποίηση σύνθετων και ελεύθερων επιφανειών,

	 δυνατότητα δημιουργίας νέου CAD από ένα υπάρχον προϊόν ή καλούπι.

Φορητό σύστημα μέτρησης συντεταγμένων – δύο τεχνολογίες σε μία λύση
	 Ο Absolute Arm 7-Axis είναι ένας φορητός και χειροκίνητος βραχίονας μέτρησης, ο οποίος μπορεί 

να μεταφερθεί και να τοποθετηθεί ακριβώς 

στο σημείο όπου βρίσκεται το προς έλεγχο 

εξάρτημα ή καλούπι. 

	 	 Σε ένα μόνο φορητό σύστημα ο χρή-

στης έχει:

	 Μέτρηση με επαφή, για υψηλής ακρί-

βειας έλεγχο οπών, θέσεων, αποστάσεων, 

επιπέδων και κρίσιμων διαστάσεων.

	 Τρισδιάστατη σάρωση με τον Absolute 

Scanner AS1, για πλήρη αποτύπωση της 

επιφάνειας και σύγκριση της πραγματικής 

γεωμετρίας με το μοντέλο CAD.
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Σύγχρονες και φορητές λύσεις 3D μέτρησης από τη Hexagon
Λιγότερες μετακινήσεις, ταχύτερος έλεγχος και πλήρης εικόνα 

του πραγματικού εξαρτήματος

Παρουσίαση Από την inQuality
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Παρουσίαση Από την inQuality

Λιγότερες μετακινήσεις, λιγότερες καθυστερήσεις και δύο διαφορετικές τεχνολογίες 
μέτρησης στο ίδιο φορητό σύστημα.

	 3D scanners χειρός – όταν χρειάζεστε ταχύτητα και ελευθερία
	 Για εφαρμογές όπου προτεραιότητα είναι η γρήγορη αποτύπωση ολόκληρης της γεωμετρίας, η 

Hexagon διαθέτει τους φορητούς σαρωτές ATLASCAN Max, MARVELSCAN και HYPERSCAN.

	 Το πλεονέκτημα αυτό είναι ιδιαίτερα 

σημαντικό στην κατασκευή καλουπιών. 

Ένα μεγάλο καλούπι που βρίσκεται ήδη το-

ποθετημένο μέσα σε μία φρέζα CNC μπο-

ρεί να μετρηθεί απευθείας μέσα στην ερ-

γαλειομηχανή, χωρίς να αφαιρεθεί και να 

μεταφερθεί σε ξεχωριστό χώρο μέτρησης.

Έτσι, ο κατασκευαστής μπορεί να πραγμα-

τοποιήσει ενδιάμεσο έλεγχο κατά τη διάρ-

κεια της κατεργασίας, να εντοπίσει έγκαι-

ρα πιθανές αποκλίσεις και να προχωρήσει 

άμεσα στις απαραίτητες διορθώσεις πριν 

το καλούπι απομακρυνθεί από τη μηχανή. 

	 Ο χειριστής μεταφέρει τον 3D laser scanner απευθείας στο αντικείμενο και μπορεί να αποτυπώσει 

γρήγορα ακόμη και σύνθετες γεωμετρίες.





	 Τα βασικά πλεονεκτήματα είναι:

	 Γρήγορη τρισδιάστατη αποτύπωση με-

γάλων επιφανειών και ολόκληρων εξαρτημά-

των.

	 Μέτρηση σύνθετων καμπυλών και επι-

φανειών ελεύθερης μορφής, που δύσκολα 

ελέγχονται με συμβατικά μέσα μέτρησης.

	 Ελευθερία κίνησης και εύκολη πρόσβαση 

σε δύσκολα σημεία του εξαρτήματος ή του καλουπιού.

	 Άμεση σύγκριση με το μοντέλο CAD, ώστε οι αποκλίσεις να γίνονται γρήγορα και εύκολα ορατές.

	 Σκεφτείτε, για παράδειγμα, μία πλαστική φιάλη. Η γεωμετρία της δεν περιγράφεται μόνο από μερικές 

διαμέτρους και ύψη. Περιλαμβάνει καμπύλες και επιφάνειες ελεύθερης μορφής, η σωστή γεωμετρία των 

οποίων μπορεί να είναι κρίσιμη για την ποιότητα του τελικού προϊόντος.

Με την τρισδιάστατη σάρωση, ολόκληρη η πραγματική επιφάνεια μπορεί να συγκριθεί με το αρχικό 

μοντέλο CAD. Μέσω χρωματικών χαρτών αποκλίσεων, ο χρήστης βλέπει άμεσα πού βρίσκεται η από-

κλιση και πόσο μεγάλη είναι.

	 Έτσι, παραμορφώσεις, συρρίκνωση ή άλλες γεωμετρικές αποκλίσεις δεν χρειάζεται πλέον να αναζη-

τούνται σημείο προς σημείο. Η συνολική εικόνα του εξαρτήματος γίνεται άμεσα ορατή.

Από ένα πραγματικό προϊόν σε νέο CAD
	 Η ίδια τεχνολογία ανοίγει και τη δυνατότητα της Αντίστροφης Μηχανικής – Reverse Engineering.

Ένα παλαιό ή φθαρμένο καλούπι, ένα εξάρτημα ή μία φιάλη για την οποία δεν υπάρχει αρχικό σχέδιο 

μπορεί να σαρωθεί και η πραγματική του γεωμετρία να χρησιμοποιηθεί ως βάση για ανακατασκευή, 

τροποποίηση ή ανάπτυξη ενός νέου προϊόντος.

	 Με το λογισμικό Geomagic Design X, το οποίο αποτελεί πλέον μέρος του χαρτοφυλακίου της 
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Παρουσίαση Από την inQuality





Παρουσίαση Από την inQuality

Hexagon, τα δεδομένα της τρισδιάστατης σάρωσης 

μπορούν να μετατραπούν σε πλήρως επεξεργάσιμο μο-

ντέλο CAD.

	 Με απλά λόγια:

Πραγματικό εξάρτημα  3D σάρωση  επεξεργάσι-

μο CAD  νέα παραγωγή εξαρτήματος.

Ολοκληρωμένες λύσεις από την inQuality
	 Δεν χρειάζονται όλες οι εφαρμογές την ίδια τεχνολογία.

	 Μπορεί να απαιτείται μέτρηση υψηλής ακρίβειας με 

επαφή. Μπορεί να χρειάζεται ο συνδυασμός επαφής και 

τρισδιάστατης σάρωσης με τον Absolute Arm. Σε άλλες 

περιπτώσεις, ένας φορητός 3D scanner μπορεί να προ-

σφέρει την απαραίτητη ταχύτητα και ελευθερία, ενώ 

μία εφαρμογή Αντίστροφης Μηχανικής μπορεί να απαι-

τεί ολοκληρωμένη διαδικασία μέχρι το τελικό μοντέλο 

CAD.

	 Η inQuality, ως εξουσιοδοτημένος αντιπρόσω-

πος της Hexagon Manufacturing Intelligence στην 

Ελλάδα, Κύπρο και Μάλτα διαθέτει την εμπειρία και την 

τεχνογνωσία για να προτείνει τη λύση που 

ανταποκρίνεται στην πραγματική εφαρμογή.

	 Με περισσότερα από 25 χρόνια πα-

ρουσίας στη βιομηχανική μετρολογία και 

περισσότερες από 125 εγκαταστάσεις μη-

χανών μέτρησης συντεταγμένων (CMM), η 

inQuality παρέχει ολοκληρωμένες υπηρε-

σίες συντήρησης, διακρίβωσης και τεχνι-

κής υποστήριξης, καθώς και εξειδικευμένη 

συμβουλευτική προσαρμοσμένη στις ανά-

γκες κάθε εφαρμογής.

	 Γιατί τελικά το ζητούμενο δεν είναι να 

έχουμε απλώς περισσότερο εξοπλισμό 

μέτρησης.

	 Το ζητούμενο είναι να μετράμε γρη-

γορότερα, στο σωστό σημείο, με τη σω-

στή τεχνολογία και να μετατρέπουμε τα 

δεδομένα σε άμεσες αποφάσεις για την 

παραγωγή.
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KTL Control Systems

Παρουσίαση Από την KTL Control Systems

	 Για περισσότερα από 40 χρόνια, η KTL Control Systems βρί-

σκεται δίπλα στη βιομηχανία πλαστικού, προσφέροντας ολο-

κληρωμένες λύσεις στις μηχανές έγχυσης πλαστικού και στον 

βιομηχανικό αυτοματισμό. Η πολύχρονη εμπειρία, η πρακτική 

γνώση και η άμεση τεχνική υποστήριξη αποτελούν τη βάση 

για λύσεις προσαρμοσμένες στις πραγματικές ανάγκες κάθε 

παραγωγικής μονάδας.

	 Βασικός πυλώνας της δραστηριότητας της KTL είναι η συ-

νεργασία με τη CHEN HSONG, έναν από τους ιστορικότερους 

κατασκευαστές μηχανών injection στην Ασία. Από την ίδρυσή 

της το 1958, η CHEN HSONG έχει εξελιχθεί σε έναν από τους 

σημαντικότερους κατασκευαστές του κλάδου διεθνώς, με 

σταθερό προσανατολισμό στην ποιότητα, την αξιοπιστία και 

την τεχνολογική εξέλιξη.

	 Η εταιρεία κατασκευάζει μηχανές με δύναμη κλεισίματος 

από 20 έως 6.500 τόνους, καλύπτοντας ένα ιδιαίτερα ευρύ 

φάσμα παραγωγικών εφαρμογών. Η γκάμα της περιλαμβάνει 

υδραυλικές μηχανές με σύστημα κλεισίματος toggle, υδραυ-

λικές μηχανές two-platen, υβριδικές, πλήρως ηλεκτρικές 

και high-speed λύσεις, προσφέροντας υψηλές επιδόσεις και 

ανταγωνιστική σχέση επένδυσης και απόδοσης.

	 Παράλληλα, μέσω της συνεργασίας με τη FANUC, η KTL δι-

αθέτει τις πλήρως ηλεκτρικές μηχανές injection ROBOSHOT, 

μία από τις κορυφαίες επιλογές στην κατηγορία τους. Η τεχνο-

λογία CNC και servo της FANUC εξασφαλίζει υψηλή ακρίβεια, 

εξαιρετική επαναληψιμότητα, ταχύτητα και ενεργειακή απο-

δοτικότητα, ακόμη και στις πλέον απαιτητικές εφαρμογές.

Η τεχνογνωσία της KTL δεν περιορίζεται στην προμήθεια μη-

χανημάτων. Η εταιρεία διαθέτει πλήρη σειρά εξειδικευμένων 

controllers αντικατάστασης, αναβάθμισης και εκσυγχρονι-

σμού για μηχανές injection πλαστικού, επιτρέποντας την ανα-

νέωση παλαιότερων ή μη υποστηριζόμενων συστημάτων και 

την παράταση της παραγωγικής ζωής του εξοπλισμού.
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Παρουσίαση Από την KTL Control Systems

	 Παράλληλα, αναπτύσσει και εγκαθιστά συστήματα SCADA παρακολούθησης και διαχείρισης της πα-

ραγωγής, παρέχοντας σε πραγματικό χρόνο εικόνα της λειτουργίας των μηχανών, των παραγωγικών δε-

δομένων και της συνολικής απόδοσης της μονάδας.

	 Με ολοκληρωμένες υπηρεσίες εγκατάστασης, service, επισκευής, συντήρησης, retrofitting και αυτο-

ματισμού, η KTL Control Systems προσφέρει αξιόπιστες λύσεις με στόχο την παραγωγικότητα, την ποιό-

τητα και τη μακροχρόνια απόδοση κάθε επένδυσης.
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ΝΕΑ ΕΠΟΧΗ για την RBTmachines!

Παρουσίαση Από τον Νίκο Πατούνα

	 Η RBTmachines, ακολουθεί τα τελευταία χρόνια μία 

ανοδική πορεία στο χώρο των μηχανών injection και των 

περιφερειακών! Από την είσοδό της στην αγορά, μέχρι και 

σήμερα, δεν σταματά να παρουσιάζει, νέες ιδέες και και-

νοτόμα προϊόντα, για την βελτίωση της απόδοσης της βι-

ομηχανίας πλαστικού. Ο Κος Κουνελάκης με μακρόχρονη 

εμπειρία στο χώρο της βιομηχανίας και ανήσυχο πνεύμα, 

σαρώνει την παγκόσμια αγορά, φέρνοντας στην Ελλάδα 

τις τελευταίες εξελίξεις στην τεχνολογία του πλαστικού. 

Ταυτόχρονα, αφουγκραζόμενος τις ανάγκες της αγοράς 

καινοτομεί και πρωτοπορεί, παρέχοντας λύσεις και δίνο-

ντας απαντήσεις, σε όλα τα θέματα που προβληματίζουν 

τον Έλληνα βιοτέχνη πλαστικού

	 Συναντήσαμε τον κο Κουνελάκη, στις νέες εγκαταστά-

σεις της RBTmachines, στα Οινόφυτα Βοιω-

τίας, για να παρουσιάσει την νέα εποχή της 

RBTmachines, αλλά και το όραμά του για το 

μέλλον!

	 Πείτε μας λίγα λόγια για το μέρος που 

βρισκόμαστε και τι είναι εδώ

	 Βρισκόμαστε στα Οινόφυτα Βοιωτίας 

στις νέες εγκαταστάσεις της RBTmachines. 

Εδώ βρίσκεται πλέον ο νέος μας εκθεσια-

κός χώρος όπου οι πελάτες μας μπορούν 

να δουν από κοντά, τα μηχανήματα των 

εταιριών που αντιπροσωπεύουμε.

	 Επίσης εδώ είναι πλέον και οι νέες απο-

θήκες της εταιρίας μας, όπου πλέον θα 
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Παρουσίαση Από τον Νίκο Πατούνα

έχουμε σε στοκ ετοιμοπαράδοτες μηχανές injection και 
περιφερειακά.
	 Τι σας ώθησε στη δημιουργία αυτού του χώρου?
	 Είμαστε πάντα σε διαρκή κίνηση και προσωπική επα-
φή με τους πελάτες. Η προσπάθειά μας είναι συνεχής στο 
βελτιωνόμαστε αλλά και να ακούμε τις ανάγκες των πελα-
τών. Σε μια εποχή που οι εξελίξεις τρέχουν και ο χρόνος 
είναι ο πιο σημαντικός παράγοντας σε μια επιχείρηση, η 
ανάγκη για άμεση ανταπόκριση γίνεται επιτακτική.  Το 
ασταθές παγκόσμιο περιβάλλον, σε συνδυασμό με τις 
μεταβολές στο περιβάλλον των θαλάσσιων μεταφορών, 
καθιστά την προμήθεια των μηχανών μια διαδικασία μα-
κρόχρονη. Ταυτόχρονα η ρευστότητα είναι κρίσιμος πα-
ράγοντας για τις επιχειρήσεις και η απόσβεση των μηχα-
νών πρέπει να αρχίζει όσο το δυνατόν πιο άμεσα!
	 Εμείς  αποφασίσαμε να έχουνε σε στοκ, ετοιμοπαρά-
δοτες μηχανές injectionTEDERIC και JSW σε διάφορα 

μεγέθη, ώστε να μπορούμε να καλύπτου-
με ΑΜΕΣΑ, την πλειονότητα των αναγκών 
της αγοράς. Ο πελάτης αποκτά μία μηχανή 
ακριβώς τη στιγμή που την έχει ανάγκη και 
όχι μετά από πολλούς μήνες. Έτσι η απόσβε-
ση της μηχανής ξεκινά αμέσως, και όχι πολ-
λούς μήνες μετά από την πληρωμή.
	 Ταυτόχρονα θα διευρύνουμε την γκάμα 
των περιφερειακών μηχανημάτων SHINI, 
που έχουμε ετοιμοπαράδοτα σε απόθεμα, 
ώστε να μπορούμε να εξυπηρετούμε άμεσα 
όλες τις ανάγκεςτης αγοράς.
	 Τι άλλα προϊόντα θα διαθέτετε από 
τον καινούριο σας χώρο?
	 Το όραμα της RBTmachines από την ημέ-
ρα της ίδρυσής της, ήταν και είναι να παρέ-
χει στους Έλληνες βιοτέχνες πλαστικού, όχι 
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Παρουσίαση Από τον Νίκο Πατούνα

μόνο μηχανές injection, αλλά ολοκληρωμένες λύσεις για 

την παραγωγική διαδικασία. Έτσι στις καινούριες εγκατα-

στάσεις, δημιουργούμε ένα τεχνολογικό και εκπαιδευτικό 

κέντρο, ώστε να μπορούμε να δοκιμάζουμε νέες τεχνο-

λογίες και λύσεις. Ταυτόχρονα προσφέρουμε στους πελά-

τες μας τη δυνατότητα εκπαίδευσης του προσωπικού και 

τη δοκιμή νέων τεχνολογιών που λύνουν τα προβλήματα 

της παραγωγής.

	 Αναφέρατε πολλές φορές τη λέξη “λύσεις” στα 
προβλήματα παραγωγής. Μπορείτε να μας πείτε πε-
ρισσότερα επάνω σε αυτό;
	 Η καθημερινή μας επαφή με τα εργοστάσια και τους 
ανθρώπους της παραγωγής πλαστικού, μας δίνει μία ξε-
κάθαρη εικόνα για τα προβλήματα που αντιμετωπίζουν. 
Εκτός από τον εξοπλισμό, κοινός παρονομαστής στις πε-
ρισσότερες  μονάδες, είναι η έλλειψη ποιοτικού και κα-
ταρτισμένου εργατικού δυναμικού. Η RBTmachines έχει 

από την αρχή θέσει σαν στόχο τη διείσδυση 
της ρομποτικής και του αυτοματισμού στις 
μηχανές injection. Έτσι έχει αναπτύξει μία 
σειρά από γραμμικούς ρομποτικούς βρα-
χίονεςπου συνεργάζονται με τις μηχανές, 
ώστε να μειώνεταικατά περίπτωση,η ανά-
γκη για χειριστή στις μηχανές. Ταυτόχρονα 
έχοντας συνεργασία με τηνCampetella, κο-
ρυφαία εταιρία στο χώροτης ρομποτικής, 
προσφέρουμε λύσεις με κορυφαία ταχύτη-
τα και ευελιξία. 
	 Δεν στεκόμαστε μόνο στο takeout των 
κομματιών αλλά προχωράμε περεταίρω σε 
πρόσθετες λειτουργίες, όπως κοπή και δι-
αχωρισμός τροφοδοσίας, στακάρισμα, και 
τοποθέτηση σε κιβώτια.
	 Ταυτόχρονα προχωράμε πολλά βήμα-
τα παραπέρα. Παρουσιάζουμε στην αγορά 
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Παρουσίαση Από τον Νίκο Πατούνα

συστήματα ποιοτικού ελέγχου με κάμερες, τα οποία ελέγ-
χουν τα παραγόμενα κομμάτια, ένα προς ένα, σε πραγ-
ματικό χρόνο, κάνοντας αυτόματα τον διαχωρισμό των 
σκάρτων τεμαχίων και οδηγώντας τα καλά κομμάτια στην 
συσκευασία. Οι λύσεις που προσφέρουμε αυξάνουν την 
αποδοτικότητα της επιχείρησης, μειώνοντας ταυτόχρονα 
το κόστος.
	 Ωραία ακούγονται όλα αυτά, αλλά πόσο εύκολα εί-
ναι να εφαρμοστούν και να ενσωματωθούν στην κα-
θημερινότητα της παραγωγής;
	 Εδώ έρχεται η RBTmachines και οι νέες εγκαταστάσεις 
της με το τεχνολογικό κέντρο ανάπτυξης και εκπαίδευσης. 
Όπως σας είπα και νωρίτερα ο στόχος μας είναι να δίνου-
με στους πελάτες πλήρης αυτοματοποιημένες γραμμές 
παραγωγής. Οι πελάτες πλέον δεν παραγγέλνουν απλώς 
μία μηχανή injection, αλλά μία πλήρη γραμμή που παρά-
γει το τελικό τους προϊόν. 
	 Έχουμε πλέον τη δυνατότητα, να στήσουμε ολόκληρη 
τη γραμμή παραγωγής  στο χώρο μας και να τη δοκιμά-
σουμε παρουσία του πελάτη, σε πραγματικές συνθήκες 
με τα καλούπια του. Μπορούμε να σετάρουμε τα πάντα εκ 
των προτέρων και να κάνουμε την πλήρη εκπαίδευση του 
προσωπικού του.

	 Έτσι όταν όλα θα είναι έτοιμα, δοκιμα-
σμένα και με το προσωπικό εκπαιδευμέ-
νο μπορούμε να μεταφέρουμε την πλήρη 
γραμμή στον χώρο παραγωγής και να ξεκι-
νήσει παραγωγή με τη λιγότερη δυνατόν 
απώλεια χρόνου, χωρίς αναστάτωση στη 
διάρκεια της παραγωγής.
	 Τι άλλες δυνατότητες θα προσφέρετε 
στις καινούριες εγκαταστάσεις σας;
	 Σχεδιάζουμε στο άμεσο μέλλον να έχου-
με κάποιος μηχανές στημένες έτοιμες για 
λειτουργία ώστε οι πελάτες να μπορούν 
να έρχονται και να τις βλέπουν από κοντά 
και όχι μόνο από διαφημιστικά φυλλάδια. 
Έτσι θα μπορούν αξιολογούν τις δυνατότη-
τεςκαι την ποιότητα των μηχανών injection 
TEDERIC και JSW που αντιπροσωπεύουμε-
Επίσης θα μπορούμε να δοκιμάζουμε τις 
μηχανές με δικά τους καλούπια ώστε να 
μπορούν να βρίσκουν τα όρια και να είναι 
σίγουροι για την επένδυση που κάνουν.
	 Τελευταίο άφησα το πιο σημαντικό! 
Στις νέες μας αποθήκες θα διατηρούμε ένα 
πολύ σημαντικό απόθεμα ανταλλακτι-
κών για τις μηχανές injection και τα περι-
φερειακά που αντιπροσωπεύουμε. Πιστοί 
στην βασική μας αρχή, από την ίδρυση 
της RBTmachines, ότι η τεχνική υποστή-
ριξη μετά την πώληση,είναι αυτό που δια-
σφαλίζει την απρόσκοπτη λειτουργία του 
εξοπλισμού, δημιουργήσαμε μία μοντέρνα 
αποθήκη ανταλλακτικών, την οποία παρα-
κολουθούμε ψηφιακά. Αυτό διασφαλίζει ότι 
θα έχουμε διαθέσιμα τα ανταλλακτικά που 
χρειάζονται γιατη συνεχή λειτουργία των 
μηχανών. Η ομάδα των έμπειρων τεχνικών 
που έχουμε δημιουργήσει, είναι έτοιμη να 
ανταποκριθεί άμεσα και να επιλύσει οποιο-
δήποτε πρόβλημα. Ο συνδυασμός διαθεσι-
μότητας ανταλλακτικών με την εμπειρία της 
ομάδας τεχνικής υποστήριξης μας δίνει το 
δικαίωμα να υπερηφανευόμαστε ότι στεκό-
μαστε πάντα στο πλευρό του Έλληνα βιοτέ-
χνη πλαστικών!



	 Η Walter παρουσιάζει την νέα σειρά 
φρεζοκεφαλών Xtra•tec®S3

	 Με την νέα σειρά Xtra•tec® S3, η Walter AG επε-
κτείνει την γκάμα της σε φρεζοκεφαλές και πλακί-
δια ανταποκρινόμενη στις απαιτήσεις της αγοράς 
: μεγαλύτερα βάθη κοπής, υψηλότερες προώσεις 
και μέγιστη σταθερότητα, ακόμα και κάτω από δύσκολες συνθήκες ή ασταθή κομμάτια κατεργασίας. Το 
όνομα S3 προκύπτει από τα 3 βασικά πλεονεκτήματα της νέας σειράς : Σταθερότητα, Παροχή και Επι-
λογή. Ως το πρώτο εργαλείο της σειράς, η νέα high-feed κεφαλή Μ6420 ήδη πληροί αυτές τις απαιτήσεις 
στην εντέλεια: Ο καινοτόμος, χώρος εκκένωσης του γρεζιού, για τον οποίο εκκρεμεί δίπλωμα ευρεσιτε-
χνίας, επιτρέπει την αξιόπιστη εκκένωση ακόμα και μεγάλων όγκων γρεζιού. Αυτό οδηγεί στην ασφαλή 
εκκένωση ακόμα και σε δύσκολα ξεχονδρίσματα σε όλα τα υλικά. 

Υψηλή ακαμψία για κοπές χαμηλών κραδασμών 
	 Η σταθερότητα της νέας σειράς επιτυγχάνεται μέσω ενός καινοτόμου, για τον οποίο εκκρεμεί δίπλωμα 
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Μέγιστη σταθερότητα για μεγάλα βάθη κοπής
και όγκους γρεζιού

Παρουσίαση Από τον Βασίλη Χουλιαρά

Ο καινοτόμος σχεδιασμός εργαλείων του M6420 επιτρέπει την αξιόπιστη αφαίρεση γρεζιού, 
καθώς και μεγάλα βάθη κοπής και παραγωγικότητα σε ένα ευρύ φάσμα υλικών. © Walter



ευρεσιτεχνίας, σχεδιασμού γρεζοσπάστη με απόσβεση κραδασμών. Η φρεζοκεφαλή από μόνη της έχει 
30% υψηλότερη ακαμψία (σύμφωνα με ανάλυση FEM), το οποίο επεκτείνει τη διάρκεια ζωής. Οι μεγάλες 
δυνάμεις που δέχεται η φρεζοκεφαλή ιδιαίτερα σε κοπή high-feed ελαχιστοποιούνται αποτελεσματικά. Σε 
συνδυασμό με τις μεγάλες επιφάνειες επαφής και στήριξης της M6420, μπορούν επίσης να επιτευχθούν 
αξιόπιστα προώσεις έως και 3 mm ανά δόντι.

Μέγιστη ψύξη για αποτελεσματική απομάκρυνση γρεζιού
Ένας άλλος καθοριστικός παράγοντας για την απόδοση και τη μεγάλη διάρκεια ζωής του εργαλείου είναι η 
βελτιστοποιημένη παροχή ψύξης: Με έως και τρία κανάλια ψυκτικού ανά θέση πλακιδίου, η φρεζοκεφαλή 

αξιοποιεί στο έπακρο τον όγκο ψυκτικού που διατίθεται 
από το μηχάνημα χωρίς απώλεια πίεσης. Η στενευμένη 
παροχή αυξάνει τον όγκο ψυκτικού υγρού κατά 48%, γε-
γονός που μειώνει τη θερμοκρασία στην κοπτική ακμή, δι-
ασφαλίζοντας παράλληλα την αποτελεσματική αφαίρεση 

γρεζιού, ειδικά σε υψηλές προώσεις και μεγάλα βάθη κοπής.
Εύκολος χειρισμός και αυξημένη σχέση κόστους-αποτελεσματικότητας

	 Για να απλοποιήσει τον χειρισμό στην καθημερινή παραγωγή, η Walter βασίζεται σε ένα φιλικό προς το 
χρήστη, εύκολο σύστημα επιλογής για τη σειρά S3, βασισμένο σε μια αυτονόητη ονοματολογία γεωμετρι-
ών πλακιδίων: L5 (= Light-cutting geometry), M5 (= Medium geometry), and R5 (= Roughing geometry). 
Η εύκολη αναγνώριση μέσω των αρχικών γραμμάτων βελτιώνει τον χειρισμό. Με τέσσερις κοπτικές ακμές 
ανά ένθετο και ανθεκτικές στη φθορά ποιότητες Tiger•tec®Gold, η Walter αυξάνει περαιτέρω την σχέση 
κόστους-αποτελεσματικότητας.

Παρουσίαση Από τον Βασίλη Χουλιαρά
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Ειδήσεις Από την Qcontrol

UAMCO: Νέο σημείο αναφοράς στη συντήρηση αεροπορικών 
κινητήρων, με CMM της LK Metrology και συστήματα 

ζυγοστάθμισης της SCHENCK από την QCONTROL

	 Μία από τις σημαντικότερες επενδύσεις στην αε-

ροπορική βιομηχανία της Ανατολικής Μεσογείου 

υλοποιείται αυτή τη στιγμή από την United Aerospace 

Maintenance Company (UAMCO)  στην Κύπρο. Η 

QCONTROL συμμετέχει σε αυτό το πρωτοποριακό έργο, 

εγκαθιστώντας μοναδικές για την περιοχή τεχνολογίες δι-

αστασιολογικής μέτρησης και ζυγοστάθμισης των κορυ-

φαίων κατασκευαστών LK Metrology και SCHENCK RoTec.

	

UAMCO Κύπρου: Ένα νέο, ολοκληρωμένο κέντρο 

συντήρησης αεροπορικών κινητήρων CFM LEAP 

στην Ανατολική Μεσόγειο

	 Η δημιουργία της UAMCO αποτελεί το αποτέλεσμα 

της τεχνογνωσίας που απέκτησε ο CEO της εταιρείας, 

John Savvides, σε διάστημα 35 ετών στον διεθνή χώρο 

της συντήρησης αεροπορικών κινητήρων. Με έμπειρα 

στελέχη και τεχνικούς από διαφορετικές χώρες, η εται-

ρεία συγκεντρώνει στην Κύπρο ανθρώπινο δυναμικό με 

συνολική εμπειρία άνω των 90 ετών και βαθιά γνώση των 

απαιτήσεων της παγκόσμιας αεροπορικής 

βιομηχανίας.

Με επίκεντρο τους κινητήρες νέας γενιάς 

CFM LEAP-1A και LEAP-1B, οι οποίοι χρησι-

μοποιούνται στις οικογένειες αεροσκαφών 

Airbus A320 neo και Boeing 737 MAX 

αντίστοιχα, η UAMCO αναπτύσσει ένα σύγ-

χρονο MRO Hub. Η μεγάλη αρχική επένδυ-

ση και το ευρύτερο πρόγραμμα ανάπτυξης 

νέων κτιριακών και τεχνολογικών υποδο-

μών δημιουργούν ένα από τα πλέον προ-

ηγμένα ανεξάρτητα κέντρα του είδους του 

στην Ανατολική Μεσόγειο.

	 Ένα ολοκληρωμένο συγκρότημα εξει-

δικευμένων εγκαταστάσεων

	 Το συγκρότημα της UAMCO καλύπτει τα 

κρίσιμα στάδια συντήρησης των κινητήρων 

CFM LEAP:

	 Main Engine Workshop: Παραλαβή, 

αξιολόγηση, αποσυναρμολόγηση και τελι-

κή συναρμολόγηση κινητήρων.

	 Cleaning & NDT Workshop: Βιομηχανι-

κός καθαρισμός και πιστοποιημένοι μη κα-

ταστροφικοί έλεγχοι.

	 UAMCO Training Centre: Εκπαίδευση 

του προσωπικού και μεταφορά της διε-

θνούς τεχνογνωσίας.



	 Component Repair Workshop: Επισκευή και κατερ-

γασία κρίσιμων εξαρτημάτων με προηγμένο εξοπλισμό, 

όπως το πλήρως αυτοματοποιημένο σύστημα λείανσης 

της DANOBAT.

	 Metrology & Balancing Workshop: Διαστασιολο-

γικός έλεγχος, μέτρηση μάζας και ροπής πτερυγίων και 

ζυγοστάθμιση περιστρεφόμενων εξαρτημάτων.

Metrology & Balancing Workshop – 

Διαστασιολογηση και Ζυγοστάθμιση

	 Στη συντήρηση ενός σύγχρονου αεροπορικού κινη-

τήρα, η ποιότητα πρέπει να διασφαλίζεται με αντικειμε-

νικές και πλήρως τεκμηριωμένες μετρήσεις. Για τον λόγο 

αυτό, το Metrology & Balancing Workshop κατέχει κομβι-

κή θέση στο Component Repair Workshop της UAMCO.

	 Η QCONTROL ανέλαβε την προμήθεια και εγκατάστα-

ση προηγμένων συστημάτων των τεχνολογικών συνεργατών της, LK Metrology και SCHENCK RoTec:

	 SCHENCK HL5U: Σύστημα ζυγοστάθμισης περιστρεφόμενων εξαρτημάτων.

	 SCHENCK WME2: Σύστημα μέτρησης μάζας και ροπής πτερυγίων.

	 LK ALTERA M 20.15.12: Τρισδιάστατη μετρητική μηχανή με κεφαλή συνεχούς σάρωσης Renishaw 
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SP25M και λογισμικό CAMIO.

	 Ο συνδυασμός τους δημιουργεί μία ολοκληρωμένη 

αλυσίδα ελέγχου, από την επιβεβαίωση της γεωμετρίας 

και των στενών ανοχών έως τον προσδιορισμό της κατα-

νομής μάζας και της δυναμικής συμπεριφοράς των περι-

στρεφόμενων εξαρτημάτων.

Οι ιδιαίτερες απαιτήσεις 

των κινητήρων CFM LEAP

	 Οι κινητήρες CFM LEAP-1A και LEAP-1B έχουν μήκος 

που φτάνει περίπου τα 3,3 μέτρα, εξωτερικές διαστάσεις 

έως 2,5 × 2,4 μέτρα και συνολικό βάρος που ξεπερνά 

τους 3 τόνους. Στο εσωτερικό τους, πτερύγια λίγων κιλών, 

δίσκοι, άξονες, κελύφη και περιστρεφόμενα συγκροτή-

ματα εκατοντάδων κιλών λειτουργούν σε ταχύτητες που, 

στους άξονες υψηλής πίεσης, προσεγγίζουν 

τις 20.000 rpm.

	 Οι απαιτήσεις ελέγχου εκτείνονται από 

εξαρτήματα διαμέτρου έως περίπου 2 μέ-

τρων μέχρι κρίσιμα χαρακτηριστικά με ανο-

χές μερικών μικρομέτρων (μm). Ελάχιστες 

αποκλίσεις στη γεωμετρία, στην ομοκε-

ντρία ή στην κατανομή της μάζας μπορούν 

να επηρεάσουν τους κραδασμούς, τη διάρ-

κεια ζωής και την ασφαλή λειτουργία του 

κινητήρα.

	 Αυτή ακριβώς η αντίθεση, δηλαδή εξαρ-

τήματα μεγάλων διαστάσεων και εκατο-

ντάδων κιλών που πρέπει να ελέγχονται 
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με ακρίβεια μερικών μικρομέτρων και ως προς εξαι-

ρετικά μικρές αποκλίσεις στην κατανομή της μάζας, 

αναδεικνύει την αξία του εξοπλισμού που εγκαταστάθηκε 

στην UAMCO.

SCHENCK HL5U και WME2 – 

Ολοκληρωμένη διαδικασία ζυγοστάθμισης

	 Ο συνδυασμός του συστήματος μέτρησης μάζας και ρο-

πής πτερυγίων SCHENCK WME2 με το σύστημα ζυγοστάθ-

μισης SCHENCK HL5U δημιουργεί μία ολοκληρωμένη δια-

δικασία ελέγχου των περιστρεφόμενων εξαρτημάτων.

	 SCHENCK WME2: Μετρά τη μάζα και τη ροπή κάθε 

πτερυγίου πριν από την τοποθέτησή του στον ρότορα, 

επιτρέποντας τη βέλτιστη περιμετρική κατανομή των 

πτερυγίων. Υποστηρίζει βάρος έως 40 kg, με ακρίβεια 

ζύγισης 0,1 g και εσωτερική ακρίβεια μέτρησης αζυγο-

σταθμίας 20 g•mm. Η προστασία από ρεύματα αέρα πε-

ριορίζει τις περιβαλλοντικές επιδράσεις στις ευαίσθητες 

μετρήσεις.

	 SCHENCK HL5U: Πραγματοποιεί τη δυναμική ζυγο-

στάθμιση του πλήρους περιστρεφόμενου συγκροτήμα-

τος, προσδιορίζοντας το μέγεθος και τη γωνιακή θέση της 

αζυγοσταθμίας. Μπορεί να δεχθεί ρότορες βάρους έως 

1.400 kg και διαμέτρου έως 1,6 m, ενώ προσαρμόζεται 

σε διαφορετικούς ρότορες, στροβίλους και συγκροτήμα-

τα συμπιεστών.

	 Η WME2 περιορίζει αρχικά την αζυγοσταθμία μέσω 

της βέλτιστης διάταξης των πτερυγίων και η HL5U ελέγχει 

και διορθώνει τη δυναμική συμπεριφορά του ολοκληρω-

μένου ρότορα. Το αποτέλεσμα είναι μικρότερη υπολειπό-

μενη αζυγοσταθμία, περιορισμένοι κραδασμοί και υψη-

λότερη λειτουργική αξιοπιστία.

LK ALTERA M 20.15.12, SP25M και 

CAMIO – Ολοκληρωμένη λύση 

τρισδιάστατης μέτρησης

	 Η LK ALTERA M 20.15.12, σε συνδυ-

ασμό με την κεφαλή συνεχούς σάρωσης 

Renishaw SP25M και το λογισμικό CAMIO, 

αποτελεί μία ολοκληρωμένη λύση για τον 

διαστασιολογικό έλεγχο μεγάλων και σύν-

θετων εξαρτημάτων αεροπορικών κινητή-

ρων.

1.	 Μεγάλος όγκος και υψηλή ακρίβεια: Ο 

ωφέλιμος όγκος 2.000 × 1.500 × 1.200 mm 

καλύπτει μεγάλους δίσκους, κελύφη, άξο-

νες και σύνθετα αεροπορικά εξαρτήματα. 

Η ακρίβεια μήκους ξεκινά από MPEE 1,5 + 

L/375 μm, δηλαδή περίπου 6,8 μm σε μή-

κος δύο μέτρων.

2.	 Συνεχής σάρωση με Renishaw SP25M: 

Η συλλογή χιλιάδων σημείων επιτρέπει την 

αναλυτική αξιολόγηση πτερυγίων, αεροδυ-

ναμικών προφίλ και σύνθετων καμπύλων 

επιφανειών.

3.	 Προηγμένος προγραμματισμός με 

CAMIO: Το λογισμικό υποστηρίζει σύνθετες 

στρατηγικές μέτρησης, αξιολόγηση γεωμε-

τρικών ανοχών και offline προγραμματισμό, 

περιορίζοντας τον χρόνο δέσμευσης της 

CMM.

4.	 Σταθερότητα και μακροχρόνια αξιο-

πιστία: Η στιβαρή κατασκευή, οι κεραμικοί 

άξονες και η θερμοκρασιακή συμπεριφορά 
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της μηχανής συμβάλλουν στη διατήρηση της ακρίβειας 

σε ολόκληρο τον όγκο μέτρησης. Η εργοστασιακή εγγύη-

ση διατήρησης της αρχικής ακρίβειας για 10 χρόνια προ-

στατεύει την επένδυση σε βάθος χρόνου.

QCONTROL – SCHENCK RoTec – LK Metrology: 

Εξειδίκευση στην ακρίβεια και 

τον περιστρεφόμενο εξοπλισμό

	 Η QCONTROL προσφέρει ολοκληρωμένες λύσεις 

μέτρησης για τη μεταποίηση μετάλλων, πλαστικών και 

ορυκτών, καθώς και για την παρακολούθηση της παρα-

γωγικής διαδικασίας. Για περισσότερα από 15 χρόνια 

διαθέτει λύσεις προσαρμοσμένες στις απαιτήσεις κάθε 

βιομηχανικής εφαρμογής, αναλαμβάνοντας την επιλο-

γή, εγκατάσταση, εκπαίδευση και τεχνική υποστήριξη 

των συστημάτων. Ως αποκλειστικός αντιπρόσωπος της 

LK Metrology και της SCHENCK RoTec στην Ελλάδα και 

την Κύπρο, μεταφέρει στην περιοχή την τεχνογνωσία των 

δύο κατασκευαστών.

	 Η SCHENCK RoTec διαθέτει περισσότερα από 110 

χρόνια εξειδίκευσης στη ζυγοστάθμιση περιστρεφό-

μενου εξοπλισμού. Περισσότεροι από 70.000 πελάτες 

έχουν επιλέξει τα συστήματά της, τα οποία χρησιμοποιεί 

το 80% των κορυφαίων κατασκευαστών περιστρε-

φόμενου εξοπλισμού παγκοσμίως. Οι εφαρμογές της 

καλύπτουν την αεροπορική βιομηχανία, την ενέργεια, τις 

στροβιλομηχανές, την αυτοκινητοβιομηχανία, τις ηλεκτρι-

κές μηχανές, τις αντλίες και τους συμπιεστές.

	 Η LK Metrology διαθέτει περισσότερα 

από 60 χρόνια εμπειρίας στην ανάπτυξη 

τρισδιάστατων μετρητικών μηχανών. Υπήρ-

ξε πρωτοπόρος στην ενσωμάτωση ηλε-

κτρονικών υπολογιστών και αισθητήρων 

επαφής στις CMM, ενώ καθιέρωσε τη χρήση 

κεραμικών υλικών για υψηλή ακαμψία, θερ-

μική σταθερότητα και ακρίβεια σε βάθος 

χρόνου. Η αεροπορική βιομηχανία αποτε-

λεί έναν από τους ισχυρότερους τομείς πα-

ρουσίας της, με εταιρείες όπως οι Boeing, 

GE, Pratt & Whitney, Rolls-Royce, Safran 

και Lockheed Martin να περιλαμβάνονται 

στους διεθνείς πελάτες της.

Το επόμενο μεγάλο milestone: LEAP 

Engine Test Cell

	 Το επόμενο βήμα της UAMCO είναι η 

δημιουργία ενός LEAP Engine Test Cell, 

σε συνεργασία με τη Safran Test Cells, για 

τις τελικές δοκιμές κινητήρων LEAP-1A και 

LEAP-1B. Η νέα εγκατάσταση θα ολοκληρώ-

σει στην Κύπρο ολόκληρο τον κύκλο συντή-

ρησης, από την αποσυναρμολόγηση και την 

επισκευή έως την τελική λειτουργική δοκιμή.

	 Η επένδυση δημιουργεί ένα νέο σημείο 

αναφοράς για την αεροπορική βιομηχανία 

της Ανατολικής Μεσογείου και ένα σημα-

ντικό έργο αναφοράς για την QCONTROL 

και τις τεχνολογίες των LK Metrology και 

SCHENCK RoTec, αποδεικνύοντας στην 

πράξη ότι οι λύσεις τους ανταποκρίνονται 

στις υψηλότερες απαιτήσεις της σύγχρονης 

αεροπορικής βιομηχανίας.
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 Πωλούνται:
1)	 Φρέζα CNC-Κέντρο κατεργασίας ΗΑΑS-Mini Mill, εν λει-
τουργία/ λίγες ώρες λειτουργίας, μοντέλο 2008 με υπερυψω-
μένο άξονα.
            Διαδρομές: Χ406mm Y305mm Z254mm.
1)	 Ηλεκτρικό καμίνι – Nabertherm (Germany), με πίνακα 
ελέγχου/ ρύθμισης θερμοκρασίας Controller C18, μοντέλο 
1997 – 13KW – 3/N – χωνευτήρι Α300 τα-μαχ 10000 C (Ιδα-
νικκό για λιώσιμο αλουμινίου).
Πληροφορίες: Αγγελακόπουλος Αθ. – τηλ. 22350 89595 – 
email: aluform@otenet.gr

 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 προδι-
αγραφές.
•	 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 μηχανή-
ματα λέιζερ καθώς και χαρακτικά λέιζερ 2D, (μεταχειρισμένα 
& καινούργια). Τηλ. 210 4112589

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

 Πωλείται:  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

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

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

	Βιομηχανία πλαστικών στην Κύπρο, ζητά για μόνιμη 
απασχόληση τεχνικούς injection και τεχνίτες καλουπιών. Για 
επικοινωνία και αποστολή βιογραφικού στη διεύθυνση 
hr@elysee.com.cy

 Πωλούνται μεταχειρισμένα μηχανήματα injection, blow, 
film και pet με επίδειξη του προϊόντος που θέλετε να παράξετε.
Φέρτε μας το πλαστικό προϊόν που θέλετε να παράξετε και 
σας τροφοδοτούμε με τεχνογνωσία για βελτιστοποίηση 
και αύξηση της παραγωγής, μαζί με την ανάλογη μηχανή 
injection ( από 30 – 3000 τόνους κλειστικό), blow (έως 70 
λίτρα), film (έως 1,65μ) και PET (έως 20 λίτρα). Μπορείτε να 
επικοινωνήσετε μαζί μας για να σας δώσουμε αναλυτικά τα 
χαρακτηριστικά των μηχανών που σας ενδιαφέρουν. Παρα-
καλώ μόνο σοβαρές προτάσεις. Τηλέφωνο επικοινωνίας 
6936017185 κα Κωνσταντίνα.

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

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

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

 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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