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NEA ΧΡΗΜΑΤΟΔΟΤΙΚΑ 
ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΕΠΙΧEIΡΗΣΕΩΝ

ΝΕΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ  Ειδήσεις & Νέα 

Παρουσιάζουν οι:  
Κολιούσης Δημήτρης & Πάνος Μαυροειδής 
της εταιρείας DNG ΣΥΜΒΟΥΛΕΥΤΙΚΗ Α.Ε. 

page 6 Σεπτέμβριος - Οκτώβριος 2022

Με αφορμή την εκκίνηση της 6ης Προγραμματικής 
περιόδου 2021 – 2027, έχει ανακοινωθεί μια σειρά 
δράσεων και προγραμμάτων, που αφορούν στην ενί-
σχυση του κλάδου της μεταποίησης, για την προμή-
θεια κυρίως σύγχρονου παραγωγικού εξοπλισμού, με 
σκοπό την αύξηση της ανταγωνιστικότητας και της 
εξωστρέφειας των επιχειρήσεων.  
 
Οι εντάσεις ενίσχυσης κυμαίνονται από 10% έως 70% 
του συνολικού επιλέξιμου προϋπολογισμού της κάθε 
πρότασης, ανάλογα με το μέγεθος της επιχείρησης και 
την Περιφέρεια υλοποίησης του κάθε επενδυτικού 
σχεδίου. 
 
Οι χρηματοδοτήσεις για τις μεταποιητικές επιχειρήσεις 
δύνανται να προέρχονται μέσω του νέου Αναπτυξια-
κού Νόμου 4887/22, του Επιχειρησιακού Προγράμμα-
τος Ανταγωνιστικότητα - Επιχειρηματικότητα - 
Καινοτομία (ΕΠΑνΕΚ 2021 - 2027), αλλά και μέσω 
νέων χρηματοδοτικών εργαλείων, όπως του Ταμείου 
Ανάκαμψης & Ανθεκτικότητας (Τ.Α.Α). 
 
Πιο συγκεκριμένα, στο πρώτο τρίμηνο του 2023 ανα-
μένεται η προκήρυξη του 2ου κύκλου του καθεστώτος 

«Μεταποίηση – Εφοδιαστική Αλυσίδα», του νέου Ανα-
πτυξιακού Νόμου 4887/22. 
Παράλληλα, τέθηκε σε ισχύ η υποβολή επενδυτικών 
προτάσεων στην Δράση «Έξυπνη Μεταποίηση» με πε-
ρίοδο υποβολής 23.11.2022 έως 23.01.2023, με σκοπό 
την ενίσχυση των υφιστάμενων ΜμΕ, προκειμένου να 
αναβαθμίσουν τις τεχνολογικές υποδομές, με προϋπο-
λογισμό ανά πρόταση 250.000 Ευρώ έως 6.000.000 
Ευρώ.  
 
Επίσης, αναμένεται να τεθεί σε εφαρμογή το πρό-
γραμμα «Πράσινη Μετάβαση ΜμΕ», για την αναβάθ-
μιση μικρομεσαίων επιχειρήσεων και ανάπτυξη 
σύγχρονων τεχνολογιών των ΜμΕ, με την ενίσχυση 
κάθε πρότασης να αναμένεται να διαμορφωθεί από 
30.000 Ευρώ έως 1.000.000 Ευρώ.  
 
Τέλος, μέσω του νέου  ΕΣΠΑ 2021 – 2027, αναμένον-
ται να προκηρυχθούν μικρότερου προϋπολογισμού 
δράσεις ενίσχυσης ανταγωνιστικότητας για τις μετα-
ποιητικές επιχειρήσεις, το ύψος των προτάσεων ανα-
μένεται να κυμανθεί από 20.000 Ευρώ έως 400.00 
Ευρώ. 
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6 Συμβουλές για  
διάτρηση σε μεγάλα πάχη

Wilson Tool

page 12

ΤΕΧΝΙΚΑ  Άρθρα 

Στις παραγωγές, τα περισσότερα μηχανήματα 
punching «καλούνται» να επεξεργαστούν 
ελάσματα πάχους 2,5mm ή και περισσότερο.   
 
Είτε αφορά έναν σκληρό χάλυβα, ή ένα 
μαλακότερο αλουμίνιο, τα μεγάλα πάχη 
αποτελούν πρόκληση με δύο βασικές 
πιθανότητες: τη θραύση του εργαλείου και 
τη φθορά του λόγω της διαδικασίας της 
εξόλκησης που διαρκεί περισσότερο σε 
αυτά τα πάχη. Σε αυτές τις περιπτώσεις, 
υπάρχουν λύσεις που θα πρέπει ο χρήστης 
να λαμβάνει υπόψιν του.   
 

1. Έλεγχος της ισχύος διάτρησης 
Το πάχος του υλικού επηρεάζει πολύ την απαιτούμενη ισχύ , απαραί-
τητη για τη διάνοιξη μιας οπής. Το απαιτούμενο τονάζ για ένα μηχά-
νημα punching υπολογίζεται ως ακολούθως: 
 

Όπου:  
Cutting edge Length: Η περίμετρος κοπής 
Sheet thickness s: To πάχος του υλικού  
Τensile strength RM of the material: Η εφελκυστική αντοχή του  
υλικού  

 
Shear Factor Χ:  Συντελεστής μείωσης ισχύος, ανάλογα με τη διατομή 
του ζουμπά. 
Συντελεστές μείωσης απαιτούμενου  τονάζ, ανάλογα με τη διατομή του 
ζουμπά: 
  

Σεπτέμβριος - Οκτώβριος 2022

Γράφει η 
Γεωργία Σέμπου της εταιρείας MASTER TOOLS, 
αντιπρόσωπος της WILSON TOOL 
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Για παράδειγμα,  για ένα τετράγωνο ζουμπά 40mm σε πάχος 2mm 
απλού χάλυβα, με τη χρήση ζουμπά διατομής whisper απαιτεί: 
[(4*40)*2*400]/2,25=56,889kN, άρα περίπου 57kN 
 
Σε μεγαλύτερα πάχη, το μέγεθος μιας οπής πρέπει να είναι αρκετά με-
γάλο ώστε να αρκέσει η ισχύς του μηχανήματος punching κατά τη διά-
τρηση.   
 

2. Χρήση μήτρας με τη σωστή ανοχή 
Κατά τη διάτρηση ελασμάτων πάνω από 2,5mm η Wilson Tool προ-
τείνει την αύξηση της ανοχής της μήτρας κατά 5% ώστε να υπάρχει 
αρκετός χώρος για την έξοδο του ζουμπά.  Για παράδειγμα, στο αλου-
μίνιο που η προτεινόμενη ανοχή είναι 10% του πάχους, σε παχύτερα 
ελάσματα θα πρέπει να είναι 15% και αντίστοιχα στον απλό χάλυβα, 
που η προτεινόμενη ανοχή είναι 15%, για τα παχύτερα ελάσματα θα 
πρέπει να είναι 20%. 
 
Η πολύ μικρή ανοχή στις μήτρες μπορεί να προκαλέσει προβλήματα 
κατά την εξόλκηση, πρόωρη φθορά του εργαλείου ακόμα και θραύση.  
Καθώς ο ζουμπάς εξέρχεται από ένα υλικό μεγαλύτερου πάχους το 
υλικό έχει την τάση να προσκολλάται πάνω στον ζουμπά.  Η μικρή 
ανοχή επιδεινώνει αυτό το πρόβλημα.   
 

3. Προσοχή στην εξόλκηση 
Η ακατάλληλη ανοχή μήτρας συμβάλει στα προβλήματα της εξόλκη-
σης.  Δεν είναι ο μόνος παράγοντας που μπορεί να δημιουργήσει πρό-
βλημα κατά την έξοδο του ζουμπά από υλικό μεγάλου πάχους.   
 
Για να αποφευχθεί ένα τέτοιο πρόβλημά προτείνεται η χρήση εργα-
λείων σε μεγαλύτερο σταθμό, όπου η δύναμη εξόλκησης είναι μεγα-
λύτερη.   
 
Για παράδειγμα στα μηχανήματα με μύλο εργαλείων turret, ένα ερ-
γαλείο που χωράει σε B σταθμό, προτείνεται να χρησιμοποιηθεί σε C 
σταθμό.  H ενίσχυση της βάσης του ζουμπά (extra back taper) βοηθάει 
επίσης στη σωστή έξοδο του ζουμπά από υλικά μεγαλύτερου πάχους, 
γιατί μειώνεται η επιφάνεια επαφής του εργαλείου με το υλικό.  
 
 

4. Η κατασκευή του εργαλείου «μετράει» 
Η χρήση εργαλείων που κατασκευάζονται από ειδικό χάλυβα Ultima 
Steel αυξάνει την αντοχή των εργαλείων στα χτυπήματα του υλικού, 
ένα σαφές πλεονέκτημα σε αυτή την περίπτωση.    
 
Επιπλέον η εφαρμογή επίστρωσης στον ζουμπά, όπως το Optima 
Coating, προτείνεται για την μεγαλύτερη διάρκεια χρήσης του εργα-
λείου.  
Στην αρχή αυτού του άρθρου τονίστηκε η σημασία της διατομής του 
ζουμπά για την ρύθμιση της απαιτούμενης ισχύος του μηχανήματος.   
Η προσθήκη ενός shear στον ζουμπά μειώνει σημαντικά το τονάζ που 
χρειάζεται το μηχάνημα για να πραγματοποιήσει μια διάτρηση.   
Ο μεγαλύτερος συντελεστής μείωσης της απαιτούμενης ισχύος εμφα-
νίζεται στο rooftop shear.   
 

5. Σωστή συντήρηση εργαλείων 
Είναι βέβαιο πως η διάτρηση σε μεγάλα πάχη καταπονεί τα εργαλεία 
περισσότερο.  Σε τέτοιες περιπτώσεις θα πρέπει να γίνεται συχνότερος 
οπτικός έλεγχος της φθοράς του εργαλείου. Το συχνό τρόχισμα, αυ-
ξάνει τη διάρκεια ζωής του εργαλείου.  Επιπλέον, ένα ατρόχιστο ερ-
γαλείο αυξάνει το απαιτούμενο τονάζ για τη διάτρηση. 
 

6. Χρήση εργαλείων με ένθετα 
Η εφαρμογή μερικών ή όλων των παραπάνω, βελτιώνει τη «συμπε-
ριφορά» του εργαλείου και επιμηκύνει τη διάρκεια χρήσης.   
 
Ακόμα μια συμβουλή είναι η χρήση εργαλείων με ένθετα.  Το βασικό 
πλεονέκτημα είναι το χαμηλό κόστος αντικατάστασης των αναλωσί-
μων, το γρηγορότερο στήσιμο και μικρότερες ανάγκες σε χώρο απο-
θήκευσης.  
 
Επιπλέον συμβουλή:  πέρα από τα παραπάνω έξι σημεία, προτείνεται 
η προσθήκη ραδίου στις οπές σε μεγάλα πάχη.  Οι αιχμηρές γωνίες 
στη διάτρηση μιας οπής, είναι σημεία που ο ζουμπάς καταπονείται πε-
ρισσότερο.  Ο επανασχεδιασμός μια οπής με ράδια αντί για αιχμηρές 
γωνίες, βοηθά στη μεγαλύτερη διάρκεια χρήσης ενός εργαλείου.   
 

6 συμβουλές για διάτρηση
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EuroBLECH 2022: Πως η TRUMPF  
μετατρέπει τον τομέα της κατασκευής 
ελασμάτων, πιο παραγωγικό και βιώσιμο 

Η TRUMPF εισάγει νέες τεχνολογίες στην παραγωγική διαδικα-
σία, ώστε να μειώσει την κατανάλωση ενέργειας και υλικών //  
Η ψηφιοποίηση και ο αυτοματισμός εκτοξεύουν τη βιωσιμότητα 
στον τομέα παραγωγής ελασμάτων // Ακόμα περισσότερες λύ-
σεις, ανεξάρτητα από το μέγεθος μιας παραγωγής.   

ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΙΣ  Παρουσιάσεις 

page 14

Αννόβερο 2022,   
 
Στην φετινή έκθεση Euroblech, η TRUMPF 
παρουσίασε μια σειρά λύσεων για την αγορά 
κατεργασίας ελασμάτων.  Οι καινοτομίες της 
Trumpf σκοπό έχουν να κάνουν τη βιομηχα-
νία πιο βιώσιμη. Η εταιρεία είναι υψηλής τε-
χνολογίας και στοχεύει να αξιοποιήσει τη 
θέση της ως πάροχος λύσεων, για να βοηθή-
σει τα εργοστάσια να είναι πιο ανταγωνιστικά 
και φιλικά προς το περιβάλλον. Οι πελάτες της 
βιομηχανίας έχουν δει σημαντικές αυξήσεις 
στο κόστος της παραγωγής, λόγω της μεγά-
λης αύξησης του ενεργειακού κόστους.  Οι τε-
χνολογίες που παρουσιάστηκαν μειώνουν τη 
χρήση και την κατανάλωση ενέργειας.  Προ-
σφέροντας πιο βιώσιμες λύσεις με μικρότερο 
αποτύπωμα άνθρακα, οι πελάτες στην κατερ-
γασία ελασμάτων μπορούν να βοηθηθούν στο 
να κάνουν την παραγωγή τους πιο φιλική 
προς το περιβάλλον, και να μειώσουν το κό-
στος παραγωγής και υλικών.  Οι λύσεις που 
παρουσιάστηκαν περιλαμβάνουν το σύστημα 
ψύξης ‘Eco Cooler’ που ρυθμίζει τη θερμο-
κρασία των μηχανημάτων κοπής laser χρη-

Σεπτέμβριος - Οκτώβριος 2022

Γράφει ο 
Αθανάσιος Κωτσιάνης, 

Big Blue TOOLS
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σιμοποιώντας νερό αντί για χημικά ψυκτικά.  
Αυτό το καινοτόμο σύστημα ψύξης χρησιμο-
ποιεί 80% λιγότερη ενέργεια σε σύγκριση με 
τα συμβατικά συστήματα και είναι 100% μη 
ρυπογόνο.   
 

Η ψηφιοποίηση και ο αυτοματι-
σμός οδηγούν ακόμα το μέλ-
λον της βιομηχανίας.   
 
Η TRUMPF συνεχίζει να επεκτείνει την ηγε-
τική της θέση στην αγορά, ως κορυφαίος 
προμηθευτής και δημιουργός λύσεων ψη-
φιακής διασύνδεσης.  Η ψηφιοποίηση και  ο 
αυτοματισμός, παραμένουν οι πιο σημαντικές 
τάσεις στο μέλλον της βιομηχανίας. Ο πραγ-
ματικός χρόνος παραγωγής σε ένα μηχάνημα 
laser αποτελεί το 20% του χρόνου διεκπεραί-
ωσης. Το υπόλοιπο 80% αφορά τις διαδικα-
σίες γύρω από αυτό.  Με τη συστηματική 
ψηφιοποίηση των εργασιών παραγωγής 
τους, οι εταιρείες μπορούν να εξοικονομή-
σουν χρόνο και να αυξήσουν σημαντικά την 
παραγωγικότητά τους. Στο περίπτερο της 
TRUMPF στην EuroBLECH 2022 παρουσιά-

Trumpf

page 15Τεύχος 120
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στηκαν νέες λειτουργίες του λογισμικού προ-
γραμματισμού και ελέγχου παραγωγής, 
Oseon, το οποίο περιλαμβάνει ολόκληρη ενό-
τητα για μείωση των μη παραγωγικών χρό-
νων. Οι επισκέπτες είχαν την ευκαιρία να 
μάθουν ακόμα περισσότερα για την εταιρεία 
«Smart Factory Consulting GmbH», μια ιδιό-
κτητη εταιρεία της TRUMPF που βοηθά εται-
ρείες να βελτιστοποιήσουν τις διαδικασίες 
τους μέσα από ψηφιοποίηση.  
 

Η TRUMPF επεκτείνει το χαρτο-
φυλάκιό της με μηχανήματα 
που απευθύνονται σε μικρότε-
ρες παραγωγές 
 
Η TRUMPF συνεχίζει να επεκτείνει το χαρτο-
φυλάκιο των προϊόντων της με πιο απλά και 
οικονομικότερα μηχανήματα. Το 2021, κυκλο-
φόρησαν μια σειρά μηχανημάτων κοπής ελα-
σμάτων με laser TruLaser 1000 και ένα 
μηχάνημα αυτόματης συγκόλλησης Tru-
Arc1000, που συγκαταλέγονται στο εισαγω-
γικό επίπεδο. Φέτος στην EuroBLECH 
παρουσιάστηκε και μία στρατζόπρεσσα αντί-
στοιχης σειράς, η TruBend 1000. Επεκτείνον-
τας το χαρτοφυλάκιό της, η Trumpf αξιοποιεί 

μια αναπτυσσόμενη αγορά, πιο απλών μηχα-
νημάτων. Τα μηχανήματα είναι εξίσου αξιό-
πιστα, στιβαρά και ανθεκτικά όπως όλα τα 
μηχανήματα της Trumpf, αλλά σημαντικά οι-
κονομικότερα. Τα μηχανήματα που κατατάσ-
σονται στο εισαγωγικό επίπεδο πληρούν τις 
ίδιες υψηλές προδιαγραφές ασφαλείας και 
παρέχουν στους χρήστες την πρόσβαση στις 
δοκιμασμένες υπηρεσίες υψηλής ποιότητας. 
Εύκολα στον προγραμματισμό και τον χειρι-
σμό, αυτά τα νέα μηχανήματα βοηθούν τις 
εταιρείες με το πρόβλημα της έλλειψης κα-
ταρτισμένου προσωπικού.   
 

Λύσεις για τις πιο απαιτητικές 
εφαρμογές  
 
Στην EuroBLECH, η TRUMPF κυκλοφόρησε 
μια σειρά από καινοτόμες λύσεις που ανεβά-
ζουν το επίπεδο της παραγωγικότητας και 
κερδοφορίας, ψηλά. Στην καρδιά των μηχα-
νημάτων της Trumpf βρίσκεται η αιχμή της τε-
χνολογίας. H εξέλιξη λύσεων για τους πιο 
φιλόδοξους κατασκευαστές αποτελεί βασική 
δραστηριότητα της Trumpf. Το περίπτερό της 
στην EuroBLECH προσέφερε πολλά καλά πα-
ραδείγματα για το πως εφαρμόζεται αυτό. Οι 

καινοτομίες που παρουσιάστηκαν περιλαμβά-
νουν νέα συστήματα συγκράτησης κομματιού 
για ρομπότ, για αυτόματα κελιά στρατζόπρεσ-
σας, που επιτρέπουν στις εταιρείες να αλλά-
ζουν υλικά γρηγορότερα  και να εκτελούν 
οικονομικά και αποδοτικά παραγωγές μεγά-
λου όγκου. Η εταιρεία υψηλής τεχνολογίας 
έχει επίσης διπλασιάσει την ισχύ laser στη 
σειρά TruLaser 5000, με μηχανήματα κοπής 
ελασμάτων με δέσμη laser, από 12 kW σε 24 
kW. Αυτό αυξάνει το μέγιστο δυνατό πάχος 
κοπής και δίνει στους πελάτες τη δυνατότητα 
να γίνουν κατά 80% πιο παραγωγικοί.   
 
Στην Ελλάδα η Trumpf εκπροσωπείται απο-
κλειστικά από την Big Blue Tools για την πώ-
ληση και υποστήριξη των ελασματουργικών 
εργαλειομηχανών και των εφαρμογών laser. 
H Big Blue Tools έχει άρτια εκπαιδευμένο τε-
χνικό προσωπικό, πιστοποιημένο από την 
Trumpf, που καλύπτει το πελατολόγιο όλης 
της Ελλάδας.  
 
Περισσότερες πληροφορίες 
www.trumpf.com και www.bbtools.gr 
 

ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΙΣ  Παρουσιάσεις 
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ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗΣ ΓΡΕΖΙΩΝ – ΛΕΙΑΝΣΗΣ
ΣΑΤΙΝΑΡΙΣΜΑΤΟΣ ΕΛΑΣΜΑΤΩΝ, ΣΩΛΗΝΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

Η εταιρεία µας Υιοί Β. Κολτσίδα µπορεί να σας προµηθεύσει µε τα 
Ιταλικά µηχανήµατα GECAM υψηλής ποιότητας τροχιστικά µηχανήµατα.

Η εταιρεία Gecam σας δίνει τη δυνατότητα να απαλλαγείτε από τα γρέζια
που αφήνουν τα µηχανήµατα κοπής (Laser, plasma).

• Αυτόµατα µηχανήµατα από 300mm έως 1300mm πλάτους ελάσµατος 
και πάχους από 0,5mm έως 170mm

• Χειροκίνητο µηχάνηµα κατάλληλο για αποµάκρυνση γρεζιών
   και φινίρισµα εξαρτηµάτων κάθε είδους µετάλλου πάχους έως 150mm

• Επίσης υπάρχει µεγάλη ποικιλία στα λειαντικά µηχανήµατα για κάθε είδος και µορφή επιφάνειας
(λείανση συγκολλήσεων επίπεδων επιφανειών και κουτιών – φινίρισµα κουρµπαρισµένων και ευθύγραµµων σωλήνων)    

Η εταιρεία Υιοί Β. Κολτσίδα ανέλαβε επίσης την αντιπροσώπευση
της Φινλανδικής εταιρείας κατασκευής ηλεκτρικών στραντζών CoastOne  

Η εµπειρία της CoastOne στην κατασκευή ηλεκτρικών στραντζών
µετατρέπει τη διαδικασία της κάµψης του ελάσµατος σε απλή διαδικασία.

ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΣΤΡΑΝΤΖΕΣ

• Χωρίς Υδραυλικά µέρη

• Πολύ εύκολες στον
   προγραµµατισµό – χειρισµό

• Χωρίς απαιτήσεις συντήρησης

• Γρήγορες και ακριβείας

• Φιλικές προς το περιβάλλον

L



Αυτοματοποίηση  
κατεργασιών λαμαρίνας και 
ρομποτικά συστήματα

page 20

ΤΕΧΝΙΚΑ  Άρθρα 

Από τότε που ξεκίνησε η έντονη βιομη-
χανική ανάπτυξη σε Ευρώπη και 
Αμερική, η αύξηση της παραγωγικό-

τητας έγινε ένας από τους κύριους στόχους 
των βιομηχανιών. Στα πλαίσια αυτά πολύ 
γρήγορα συνειδητοποίησαν την αξία της αυ-
τοματοποίησης των κατεργασιών. Τους περα-
σμένους αιώνες αναπτύχθηκαν εντυπωσιακά 
συστήματα μηχανικών αυτοματισμών για την 

υποβοήθηση της παραγωγικότητας κυρίως 
για την παραγωγή με μηχανουργική κατεργα-
σία σχετικά μικρών μεταλλικών εξαρτημά-
των.  
Για τα προϊόντα από λαμαρίνες η αύξηση της 
παραγωγικότητας και η αυτοματοποίηση  κα-
θυστέρησαν αρκετά. Βασικές αιτίες είναι η 
μορφή της πρώτης ύλης και η φύση των κα-
τεργασιών λαμαρίνας.  

Η πρώτη ύλη των προϊόντων λαμαρίνας έρ-
χεται συνήθως σε μορφή φύλλων ή ρόλλων 
και έχει σχετικά μεγάλες διαστάσεις  μήκους 
και πλάτους γεγονός που δυσκολεύει τη δια-
κίνηση και χρήση τους.  
Οι βασικές κατεργασίες λαμαρινών, δηλαδή 
η κοπή, η διαμόρφωση και η συγκόλληση για 
δεκαετίες γίνονταν κυρίως χειροκίνητα με τη 
βοήθεια μεγάλων μηχανών κατεργασίες 

Σεπτέμβριος - Οκτώβριος 2022

Σχ 1: Οι ρομποτικοί βραχίονες μπορούν να αντικαθιστούν με επιτυχία τους ανθρώπινους 
βραχίονες σε πολλές παραγωγικές εργασίες

ARTICLE_AUTOMATION&ROBOT.qxp_NEW KOPH SYG  18/11/22  3:29 PM  Page 20



όπως οι πρέσες και τα ψαλίδια.  
Τις τελευταίες δεκαετίες παρουσιάστηκαν ση-
μαντικές αλλαγές στις μεθόδους κατεργασίας 
παράλληλα με τη χρήση μηχανών αριθμητι-

κού ελέγχου (CNC). Αυτό είχε ως αποτέλεσμα 
να αυξηθούν πολύ οι δυνατότητες αυτοματο-
ποίησης και μαζί με αυτές η παραγωγικότητα 
και η ποιότητα των προϊόντων.  

Το μεγάλο μέγεθος της πρώτης ύλης – λαμα-
ρινών και ρόλλων -  επιβάλλει αντίστοιχα με-
γάλα μεγέθη εργαλειομηχανών κατεργασίας 
και όλων των υποστηρικτικών συστημάτων 
αυτοματισμών. Έτσι δημιουργούνται ιδιαίτε-
ρες απαιτήσεις για τις αυτοματοποιημένες 
γραμμές, κυψέλες και μηχανές παραγωγής 
που απαιτούν μεγάλους χώρους και ιδιαίτερα 
συστήματα διακίνησης.  
 
Εκτός από τις εξελίξεις στις μεθόδους κατερ-
γασίας λαμαρινών που σηματοδοτεί η χρήση 
laser, δέσμης νερού υπό πίεση, νέων τεχνι-
κών συγκόλλησης, ψηφιακός έλεγχος της 
απότμησης (punching) και πολλές άλλες, ένα 
νέο στοιχείο προσέδωσε μεγάλη ώθηση στις 
δυνατότητες αυτοματοποίησης: η χρήση ρομ-
πότ. Οι ρομποτικοί βραχίονες μπορούν να 
προγραμματίζονται να εκτελούν μια πολύ με-

τεχνικό άρθρο
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 GIZELIS ROBOTICS

ARTICLE_AUTOMATION&ROBOT.qxp_NEW KOPH SYG  18/11/22  3:29 PM  Page 21



γάλη ποικιλία εργασιών και γι αυτό χρησιμο-
ποιούνται τόσο στη διακίνηση πρώτων υλών 
και ετοίμων προϊόντων όσο και στις ίδιες τις 
κατεργασίες. Το ισχυρό τους πλεονέκτημα 
είναι ότι μπορούν να προσαρμόζονται στη δια-
χείριση πολλών διαφορετικών προϊόντων και 
μία μεγάλη ποικιλία εφαρμογών. [σχ.1]  
Με δεδομένες αυτές τις προϋποθέσεις οι κατα-
σκευαστές προϊόντων από λαμαρίνα διαθέτουν 
πολύ ισχυρά εργαλεία για την αυτοματοποίηση 
της παραγωγής είτε πρόκειται για μαζική πα-
ραγωγή μεγάλου αριθμού κομματιών είτε μι-
κρών παρτίδων διαφορετικών προϊόντων. 
Αρκεί βέβαια να βρεθεί το κατάλληλο ανθρώ-
πινο δυναμικό που θα είναι ικανό να μελετά, να 
προγραμματίζει και να χειρίζεται αυτόν τον σύγ-
χρονο εξοπλισμό. 
  

Η ανάγκη αυτοματοποίησης 
στις κατεργασίες λαμαρίνας 
 
Ας φανταστούμε ένα μηχανουργείο κατεργα-
σίας λαμαρίνας της δεκαετίας του 1970, που 
κόβει με απότμηση (punching) κομμάτια κα-
θορισμένης μορφής από ένα φύλλο λαμαρί-
νας.  Οι χειριστές επισημαίνουν μια θέση 
τρύπας με κάθετη και οριζόντια γραμμή. Κεν-
τράρουν το εργαλείο σε αυτό  τα σταυρόνημα 
και κάνουν μια τρύπα. Στη συνέχεια επανα-
λαμβάνουν τη διάτρηση σε διάφορες θέσεις 
έως ότου ολοκληρωθεί το μοντέλο (πρότυπο) 
του  εξαρτήματος, έτοιμο για χρήση σε μια 
πρέσα punching αντιγραφής. Εκείνη την 
εποχή κάποια μηχανουργεία ξεκίνησαν να 
αποκτούν και εξοπλισμό NC. Οι προγραμμα-
τιστές παίρνουν σχέδια σε χαρτί και σχεδιά-
ζουν τις συντεταγμένες X και Y για κάθε τρύπα 
που πρέπει να τρυπήσουν. Καθώς μπαίνουν 
σε πολύπλοκες γεωμετρίες, όπως την κατα-
σκευή ενός τόξου με nibbling (πολλές μικρές 
διαδοχικές οπές ), χρησιμοποιούν την τριγω-
νομετρία για να προσδιορίσουν τις συντεταγ-
μένες για το σημείο εκκίνησης, την ενδιάμεση 
διαδρομή και το τελικό σημείο.  
Και χωρίς CAD/CAM, οι σχεδιαστές καθορί-
ζουν τη θέση των εξαρτημάτων στα φύλλα λα-
μαρίνας χειροκίνητα, ενώνοντας εξαρτήματα 
μεταξύ τους σαν παζλ, με κενά μεγέθη για 

διαμορφωμένα μέρη που υπολογίζονται με 
τις σωστές αφαιρέσεις κομματιών.  
Εισάγουν κώδικα μέσω μιας διατρητικής μη-
χανής που μοιάζει με γραφομηχανή για να 
δημιουργήσουν μια διάτρητη ταινία που θα 
τροφοδοτήσει το χειριστήριο του μηχανήμα-
τος, το οποίο φυσικά δεν έχει καθόλου μνήμη.  
Τα προϊόντα της αποκοπής κατευθύνονται 
προς το τμήμα διαμόρφωσης γεμάτο με μη-
χανικές στραντζόπρεσες  που εκτελούν δια-
μόρφωση με πίεση από το έμβολο στα 
τοιχώματα και τον πυθμένα μητρών (bottom-
ing, coining, etc.) -  χωρίς φυσικά να εκτε-
λούν κάμψη στον αέρα (air bending).  
Στη συνέχεια, κατευθύνονται στις επόμενες 
φάσεις κατεργασίας όπως η συγκόλληση, το 
φινίρισμα και η συναρμολόγηση, χωρίς να 
χρησιμοποιείται βέβαια κανείς αυτοματισμός 
στη διακίνηση και την κατεργασία.  
 
Μετά από εκείνη την περίοδο ξεκίνησε η εμ-
φάνιση μιας σειράς εξελίξεων, και μάλιστα με 
γοργούς ρυθμούς, που άλλαξαν ριζικά τις τε-
χνικές κατεργασίας λαμαρίνας: ψηφιακός 
έλεγχος CNC των εργαλειομηχανών, προ-
γράμματα CAD/CAM, χειριστήρια μηχανών 
φιλικά προς το χρήστη, περισσότερος αυτο-

ματισμός διεργασιών για διευκόλυνση της 
ρύθμισης και λειτουργίας των μηχανών, μο-
νάδες ελέγχου που μπορούν να κατεβάσουν 
προγράμματα απευθείας από ένα δίκτυο, 
προγραμματισμός και προσομοίωση μηχα-
νουργικών κατεργασιών εκτός σύνδεσης και 
ρομποτικές κυψέλες συγκόλλησης που προ-
σομοιώνονται και προγραμματίζονται εκτός 
σύνδεσης. Όλα είναι σχεδιασμένα για να δια-
χειρίζονται μεγάλη ποικιλία προϊόντων. Στη 
συνέχεια παρουσιάστηκαν τα λέιζερ ινών και 
οι σχετικοί αυτοματισμοί χειρισμού του υλι-
κού και μαζί με αυτά οι τεράστιοι πύργοι απο-
θέματος ελασμάτων που εξυπηρετούν την 
αυτόματη κατεργασία για μεγάλη ποικιλία 
προϊόντων και συνεχή ροή εργασίας.  
 
Αυτή  είναι μια πορεία αυτοματισμού, όμως 
και πάλι, η διαδρομή  που ακολουθεί κάθε 
επιχείρηση είναι μοναδική και εξαρτάται από 
τις εκάστοτε συνθήκες. Ακόμα κι έτσι, αυτό 
που κάνει αυτό τα σενάρια αυτοματοποίησης 
τόσο συναρπαστικά είναι το προβλεπόμενο 
μέλλον του αυτοματισμού. Λαμβάνοντας 
υπόψη πόσο γρήγορα αλλάζουν τεχνολογίες 
όπως οι προσθετικές κατεργασίες (τρισδιά-
στατη εκτύπωση, κλπ), η τεχνητή νοημοσύνη 

ΤΕΧΝΙΚΑ  Άρθρα 
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και η μηχανική μάθηση, η τεχνολογική πρό-
οδος δεν σημειώνει  γραμμική αλλά λογαριθ-
μική καμπύλη εξέλιξης, με μεγαλύτερα 
άλματα να γίνονται χρόνο με το χρόνο. Η δια-
φορά μεταξύ της τεχνολογίας κατασκευής του 
1970 και του 2020—ένα διάστημα 50 ετών—
μπορεί στην πραγματικότητα να είναι μικρό-
τερη από τη διαφορά μεταξύ του σημερινού 
μηχανουργείου  και του αντίστοιχου σε 30 ή 
και μόλις 20 χρόνια από τώρα.  
 
Σε αυτό το υποθετικό μηχανουργείο του μέλ-
λοντος η λειτουργία κοπής με λέιζερ [σχ.2] θα 
είναι ακόμα πιο αυτοματοποιημένη. Τα ελά-
σματα πρώτης ύλης μετακινούνται από την 
εκφόρτωση και την αυτοματοποιημένη στοί-
βαξη εξαρτημάτων σε AGV  που μεταφέρουν 
εργασίες σε επόμενες φάσεις κατεργασίας. 
Κάθε εργασία παρακολουθείται, με έναν 
πομπό τοποθετημένο στο σύστημα μεταφο-
ράς, ώστε όλοι να γνωρίζουν ποια διαδρομή 
ταξίδεψαν αυτά τα κομμάτια από το λέιζερ στη 
θέση αποστολής — και, το πιο σημαντικό, 
πόσο καιρό κράτησε η διαδρομή. Το πρό-
γραμμα βλέπει συνεχώς τι συμβαίνει και 
προσαρμόζεται ανάλογα.  
Το μηχανουργείο αυξάνει επίσης τη δυναμι-
κότητα συγκόλλησής τους με την προσαρ-
μογή της αυτοματοποιημένης συγκόλλησης 
με λέιζερ. Μία κυψέλη συγκόλλησης με λέι-
ζερ ινών κάνει τη δουλειά δύο ή τριών ρομ-

ποτικών κυψελών συγκόλλησης τόξου. Το 
μηχανουργείο διαθέτει μια σειρά από cobots 
που συγκολλούν απλούστερους αρμούς (με 
απλοποιημένο προγραμματισμό κατάλληλο 

για παραγωγή μεγάλης ποικιλίας), καθώς και 
έναν πυρήνα χειρωνακτικών συγκολλητών 
υψηλής εξειδίκευσης που εργάζονται στις πιο 
απαιτητικές εργασίες. Αλλά δεν σταματά εκεί. 
Οι μηχανικοί του μηχανουργείου εργάζονται 
με τις νέες λεγόμενες «cloud-based manu-
facturing automation platforms-- πλατφόρ-
μες αυτοματισμού κατασκευής που 
βασίζονται στο σύννεφο» όπου μπορούν να 
διαμορφώσουν αυτοματισμούς συντήρησης 
μηχανών και μεταφοράς. Η τεχνητή νοημο-
σύνη χαρτογραφεί τη ροή εξαρτημάτων και 
στη συνέχεια βοηθά το προσωπικό του μηχα-
νουργείου  να σχεδιάσει το σωστό σύστημα 
μεταφοράς που μετακινεί  τα εξαρτήματα για 
κατεργασίες κάμψης, συγκόλλησης και φινι-
ρίσματος.  
Η εύρεση ικανών τεχνιτών παραμένει η με-
γαλύτερη πρόκληση, φυσικά, αλλά δεν ονο-
μάζεται πλέον κρίση ειδικευμένης εργασίας. 
Η εργασία προϋποθέτει αξιολόγηση με μο-

Σχ 4: Τα συνεργατικά ρομπότ (cobots) μπορούν να χρησιμοποιούνται  για γρή-
γορη και αποτελεσματική ολοκλήρωση επαναλαμβανόμενων λειτουργιών χωρίς 
διακοπές λειτουργίας όπως η τροφοδοσία εργαλειομηχανών.

Σχ 5: Αυτόματο σύστημα συγκράτησης κατά την κοπή σε λαμαρινοψάλιδο
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νάδα μέτρησης γύρω από κάθε  εξειδικευ-
μένη εργασία. Αλλά η επιχείρηση του μέλλον-
τος δεν μπορεί να επιβιώσει έτσι. Χρειάζεται 
ταλαντούχους, αφοσιωμένους ανθρώπους 
που να ξέρουν πώς να χειρίζονται μία τσιμ-
πίδα συγκόλλησης και να καθαρίζουν μια 
ραφή συγκόλλησης, αλλά και πώς να δώσουν 
πληροφορίες για το πώς η αυτοματοποίηση 
μπορεί να βελτιώσει την εργασία στην κυ-
ψέλη συγκόλλησης. Η επιχείρηση του μέλ-
λοντος δεν χρειάζεται εργατικό δυναμικό. 
Χρειάζεται εξειδικευμένους τεχνίτες με ποι-
κιλία δυνατοτήτων, ενδιαφέρον για καινοτο-
μίες και πολλή ενέργεια. 
 

Γιατί αξίζει η αυτοματοποίηση 
στην κατεργασία λαμαρινών 
 
Όταν τα συστήματα αυτοματισμών και τα ρομ-
πότ συνεργάζονται με ανθρώπους, είναι δυ-
νατό να επιταχυνθούν οι χρόνοι παραγωγής, 
να επιτευχθεί  μεγαλύτερη ακρίβεια κατα-
σκευής και να παράγονται  προϊόντα υψηλής 
ποιότητας με μεγαλύτερη συνέπεια. Λιγότερη 
κούραση, λιγότερα λάθη.  
 
Οι παραδοσιακές προσαρμοσμένες μηχανι-
κές ροές εργασιών απαιτούν από τους αν-
θρώπους να τοποθετούν χειροκίνητα 
λαμαρίνες  σε έναν πύργο τροφοδοσίας ή το 
τραπέζι ενός παντογράφου για να κόψουν το 
περίγραμμα του προϊόντος. Από εκεί, το εξάρ-
τημα μετακινείται στις θέσεις καμπτικής δια-
μόρφωσης, όπου άλλο άτομο χειρίζεται μια 
στραντζόπρεσα για να δώσει στο έλασμα το 
επιθυμητό σχήμα. Στη συνέχεια, προχωρά 
στη συναρμολόγηση, όπου ένα άλλο άτομο (ή 
πολλά άτομα) συνδέουν τα κομμάτια. Πρόκει-
ται για διαδικασίες έντασης εργασίας, χρονο-
βόρες που απαιτούν χειροκίνητες ρυθμίσεις 
για να ολοκληρωθεί  κάθε φάση κατεργασίας. 
Ωστόσο, ο αυτοματισμός και τα ρομπότ μπο-
ρούν να επιταχύνουν και να απλοποιήσουν 
αυτές τις διαδικασίες. 
 
Αρχικά, τρυπούν ή κόβουν τη λαμαρίνα χρη-
σιμοποιώντας έναν αυτοματοποιημένο σύ-
στημα τροφοδοσίας. Από εκεί, το εξάρτημα 

μετακινείται σε μία στραντζόπρεσσα με ρομ-
ποτική τροφοδοσία [σχ.3] όπου όλες οι αλλα-
γές του εργαλείου γίνονται αυτόματα και οι 
κάμψεις γίνονται πιο γρήγορα και με μεγαλύ-
τερη ακρίβεια.  
 
Παρεμπιπτόντως, όλα αυτά απαιτούν λιγότερα 
άτομα για την παρακολούθηση πολλαπλών 
μηχανημάτων. Μετά την κάμψη, οι πιο περί-
πλοκες, επαναλαμβανόμενες ή εργονομικά 
αγχωτικές λειτουργίες συναρμολόγησης μπο-
ρούν να ανατεθούν σε ένα ρομπότ. Το ρομπότ 
στη συνέχεια παραδίδει το εξάρτημα σε ένα 
άτομο ή γραμμή συναρμολόγησης για τελική 
συναρμολόγηση και συσκευασία.  
 
Όταν αυτή η διαδικασία είναι αυτοματοποι-
ημένη και τα ρομπότ μετακινούν τα εξαρτή-
ματα μέσα και έξω από τις μηχανές, υπάρχει 
μηδενική κόπωση, που σημαίνει ότι υπάρ-
χουν λιγότερα λάθη. Όλα αυτά έχουν θετικές 
επιπτώσεις στο κόστος. Επειδή η παραγωγή 
μπορεί να συνεχιστεί με λιγότερη επίβλεψη, 
οι χρόνοι παραγωγής μπορούν να επιταχυν-
θούν, καθώς τα ρομπότ εργάζονται όλο το ει-
κοσιτετράωρο, βοηθώντας να τηρούνται 
αυστηρές προθεσμίες και να παράγονται  πε-
ρισσότερα κομμάτια σε λιγότερο χρόνο.   

Τα οφέλη του αυτοματισμού  
 
Ευελιξία  
Ο αυτοματισμός λαμαρίνας επιτρέπει γρήγο-
ρες εναλλαγές μεταξύ των κατεργαζομένων 
προϊόντων  — κάτι που είναι ιδιαίτερα χρή-
σιμο, ειδικά στις μέρες μας όπου οι παραγγε-
λίες μεμονωμένων ή λίγων κομματιών είναι 
πολλές. Οι μηχανές και τα ρομπότ με αυτόματη 
εναλλαγή εξοπλισμού (εργαλείων, αρπαγών, 
κλπ) μειώνουν τους χρόνους εγκατάστασης 
και ρυθμίσεων σχεδόν στο μηδέν, μια διαδι-
κασία που μπορεί να διαρκέσει ώρες ανάλογα 
με την πολυπλοκότητα του εξαρτήματος σε 
χειροκίνητα συστήματα. Επιπλέον, οι αλλαγές 
τεχνικών κατεργασίας είναι πιο γρήγορες 
επειδή πρέπει να ενημερώνεται μόνον  το 
πρόγραμμα των μηχανών που επηρεάζονται 
από την αλλαγή.  
 
Επεκτασιμότητα  
Ο αυτοματισμός και η ρομποτική επιτρέπουν 
στις επιχειρήσεις κατεργασίας  λαμαρίνας να 
αυξάνουν ή να μειώνουν  το μέγεθος της πα-
ραγωγής ανάλογα με την τρέχουσα ζήτηση. 
Με τον κατάλληλο αυτοματισμό και τη ρομπο-
τική στη διάθεσή τους, μπορούν να κλιμακώ-
νουν γρήγορα τα προγράμματα παραγωγής 

Σχ 6: Τρισδιάστατη κοπή με λέιζερ προδιαμορφωμένου εξαρτήματος 
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χωρίς να αυξάνεται το εργατικό κόστος, υπο-
βοηθώντας την γρήγορη μετάβαση από το 
πρωτότυπο στη μαζική παραγωγή.  
 
Ταχύτητα  
Η ταχύτητα παραγωγής βελτιώνεται με την 
αυτοματοποίηση. Οι αυτόματοι φορτωτές και 
εκφορτωτές μπορούν να τροφοδοτούν συνε-
χώς ένα μηχάνημα χωρίς να χρειάζεται κά-
ποιος να φορτώσει και να αφαιρέσει με το 
χέρι μεγάλα κομμάτια λαμαρίνας. Τα συνερ-
γατικά ρομπότ (cobots) [σχ.4] μπορούν να 
χρησιμοποιούνται  για εργασίες διαμόρφω-
σης σε πρέσες, χειρισμού,  τοποθέτησης και 
συναρμολόγησης για γρήγορη και αποτελε-
σματική ολοκλήρωση επαναλαμβανόμενων 
λειτουργιών χωρίς διακοπές λειτουργίας. Οι 
ίδιες λειτουργίες εκτελούμενες από εργατικό 
και τεχνικό προσωπικό απαιτούν πολύ περισ-
σότερο χρόνο. Η αύξηση της ταχύτητας οφεί-
λεται στη μείωση των νεκρών χρόνων μεταξύ 
των παραγωγικών φάσεων.  
 
Τεχνική εξειδίκευση  
Ενώ ο αυτοματισμός προσφέρει όλα τα παρα-
πάνω οφέλη, η τεχνογνωσία που αναπτύσσε-

ται μέσα στην επιχείρηση  για την ανάπτυξη 
ρομποτικών λειτουργιών είναι εξίσου σημαν-
τική. Οι εξειδικευμένοι μηχανικοί με οξεία 
γνώση ρομποτικής είναι σε καλύτερη θέση να 
υποστηρίξουν τους πελάτες. Αυτή η τεχνο-
γνωσία επιτρέπει στους μηχανικούς να εξε-
τάσουν τον πιο αποτελεσματικό τρόπο 
παραγωγής συγκεκριμένων προϊόντων και 
ανταλλακτικών από λαμαρίνα. Επειδή διαθέ-
τουν όλους τους πόρους και την τεχνογνωσία 
για εργασία με συγκεκριμένους τύπους εξο-
πλισμού, μόνο μια μικρή απόφαση μπορεί να 
αλλάξει ολόκληρο το πρόγραμμα που εκτελεί 
ένα ρομπότ, εξοικονομώντας χρόνο και κό-
στος.  
 
Πρόσθετα οφέλη  
Η αυτοματοποίηση κατεργασιών λαμαρίνας 
και η ρομποτική έχουν επίσης πολλά άλλα 
οφέλη. Μειώνουν τα απόβλητα (σκραπ), πα-
ρέχουν προϊόντα υψηλότερης ποιότητας, αυ-
ξάνουν τη δυναμικότητα και εκτελούν  
παραγωγές μεγάλου όγκου, δημιουργούν πιο 
σταθερούς χρόνους κύκλων κατεργασίας (ο 
χρόνος που απαιτείται για την παραγωγή ενός 
εξαρτήματος), μειώνουν τους χρόνους παρά-

δοσης,  βελτιώνουν την ακρίβεια της μορφής, 
την εργονομία και την ασφάλεια των εργαζο-
μένων.  Τελικά, μηχανικοί και χειριστές ερ-
γάζονται σε συνδυασμό με αυτοματισμούς και 
ρομπότ  στις κατεργασίες λαμαρίνας δημιουρ-
γώντας επαναλαμβανόμενες και προβλέψι-
μες διαδικασίες και εξαρτήματα. 
 

Το κόστος παραγωγής  
 
Αυτό που τελικά μετράει για κάθε επιχειρη-
ματία είναι το οικονομικό όφελος. Η αυτομα-
τοποίηση τω κατεργασιών λαμαρίνας σίγουρα 
μειώνει το εργατικό κόστος όπως αυξάνει την 
παραγωγικότητα. Συνεπώς, μειώνει το κό-
στος παραγωγής αν το υπολογίσει κανείς ξε-
χωριστά.  
Επειδή όμως προϋποθέτει επενδύσεις σε 
εξοπλισμό και σε εξειδικευμένο προσωπικό 
με συνεχή ενημέρωση επί των σχετικών θε-
μάτων ο τελικός ισολογισμός δεν μπορεί να 
χαρακτηριστεί γενικώς κερδοφόρος ή μη. 
Κάθε επιχείρηση και κάθε περίπτωση παρα-
γωγής προϊόντος πρέπει να εξεταστεί ξεχω-
ριστά ώστε να υπολογιστεί η απόσβεση των 
επενδύσεων σε εξοπλισμό, λογισμικό και 
εξειδίκευση των τεχνικών.  
 

Κατεργασίες λαμαρίνας και  
αυτοματισμοί  
 
Κοπή 
Οι κατεργασίες κοπής ελασμάτων βασικά δια-
χωρίζονται σε σημειακές κατεργασίες με παν-
τογράφο  και τις κλασσικές κοπές με 
λαμαρινοψάλιδο. Οι σημειακές κοπές είναι 
πολύ ευκολότερο να αυτοματοποιηθούν ως 
κατεργασίες αυτές καθ' αυτές αλλά και οι πε-
ριφερειακές διεργασίες τροφοδοσίας, παρα-
λαβής και προώθησης ετοίμων προϊόντων,  
ποιοτικού ελέγχου, επισημάνσεων κλπ. Ο 
λόγος είναι ότι κατά κανόνα εκτελούνται σε 
μηχανές CNC όπου η αυτοματοποίηση της κα-
τεργασίας είναι ευκολότερη. Αντίθετα η αυτο-
ματοποίηση της κλασσικής κοπής με 
λαμαρινοψάλιδα περιορίζεται στην ορθή τοπο-
θέτηση του ελάσματος και κυρίως στην τρο-
φοδοσία και παραλαβή/ προώθηση των 

Σχ 7: Αυτοματοποιημένη διακίνηση προϊόντων κοπής με λέιζερ 
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ετοίμων προϊόντων.  Επειδή όμως η συμβα-
τική κοπή με ψαλίδι υπερτερεί κατά πολύ σε 
παραγωγικότητα από τις σημειακές κοπές, 
αξίζει τον κόπο η αυτοματοποίησή της.  Αυτό 
φαίνεται χαρακτηριστικά στις γραμμές παρα-
γωγής όπου η πρώτη ύλη είναι σε ρόλους μι-
κρού πάχους  και προωθείται αυτόματα. Το 
μικρό πάχος δίνει την ευχέρεια χρήσης μι-
κρών λαμαρινοψάλιδων που εύκολα ενσω-
ματώνονται στις γραμμές παραγωγής και 
εκτοξεύουν την παραγωγικότητα.  
 
Όσο μεγαλώνουν οι διαστάσεις των μεταλλι-
κών φύλλων και το πάχος τους τόσο ισχυρό-
τερα ψαλίδια χρησιμοποιούνται και η 

αυτοματοποίηση της τροφοδοσίας τους γίνε-
ται πιο απαιτητική. Η χρήση ρομποτικών βρα-
χιόνων [σχ.5] βοηθάει πολύ στην 
αυτοματοποίηση της τροφοδοσίας αλλά 
συχνά σκοντάφτει στις μεγάλες διαστάσεις και 
το βάρος των λαμαρινών. Στις περιπτώσεις 
κοπής ελασμάτων με μεθόδους σημειακής 
κοπής (laser, Πλάσμα, υδροκοπή, οξυγονο-
κοπή, κλπ) οι δυνατότητες αυτοματοποίησης 
εξαρτώνται από τη μέθοδο κοπής αλλά και τις 
ειδικές απαιτήσεις κάθε εργασίας.  
 
Κοπή με λέιζερ 
Η κοπή με λέιζερ ως κατεργασία είναι ήδη 
αυτοματοποιημένη αφού γίνεται με έλεγχο 

από τη μονάδα CNC της κάθε μηχανής. Η αν-
θρώπινη παρέμβαση περιορίζεται στο πάτημα 
του κουμπιού για την έναρξη της διαδικασίας, 
τη φόρτωση του ελάσματος, την παραλαβή 
των ετοίμων προϊόντων και την απομά-
κρυνση των υπολειμμάτων της κοπής. Για 
όλες αυτές τις παρεμβάσεις προτείνονται και 
εφαρμόζονται από τις κατασκευάστριες εται-
ρείες διάφορες λύσεις αυτοματοποίησης.  
Η κοπή με λέιζερ μπορεί να δει σημαντικές 
βελτιώσεις από την εισαγωγή του αυτοματι-
σμού στην υλοποίησή της. Για τις περιπτώσεις 
κοπής μη επίπεδων κομματιών (π.χ. ημιετοί-
μων προδιαμορφωμένων)  χρησιμοποιούνται 
σχεδόν αποκλειστικά ρομποτικοί βραχίονες 
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οπότε η αυτοματοποίηση θεωρείται δεδο-
μένη. [σχ.6]  
Τα τρία πιο συνηθισμένα εμπόδια στον αυτο-
ματισμό σχετίζονται το καθένα με το κόστος, 
καθώς η ρομποτική έχει υψηλό αρχικό κό-
στος και συνήθως χρειάζεται λίγος χρόνος για 
να δημιουργήσει θετική απόδοση επένδυσης.  
 
Τα αυτοματοποιημένα συστήματα κοπής με 
λέιζερ μπορούν να παράγουν δύο έως τέσσε-
ρις φορές περισσότερα εξαρτήματα σε σύγ-
κριση με τις χειροκίνητες διαδικασίες. Εάν η 
υπόλοιπη ροή εργασίας σας δεν επιταχύνεται 
επίσης, οι διαφορές στην ταχύτητα θα περιο-
ρίσουν τη συνολική παραγωγικότητά. Γι αυτό 
καλό είναι η αυτοματοποίηση της κατεργασίας 
λέιζερ να συνοδεύεται από αυτοματοποι-
ημένη καταγραφή των υπολοίπων διεργα-
σιών ώστε να υπάρχει ανά πάσα στιγμή 
πλήρης εποπτεία κι έλεγχος όλων των στα-
δίων της παραγωγής.  
Ένα άλλο πράγμα που πρέπει να λαμβάνεται 
υπόψη κατά την αυτοματοποίηση των διαδι-

κασιών κατασκευής μετάλλων είναι η αντι-
στάθμιση του κόστους προμήθειας εξοπλι-
σμού. Μία από τις πιο αποτελεσματικές 
στρατηγικές μετριασμού του κόστους με τον 
εργοστασιακό αυτοματισμό είναι η αυτοματο-
ποίηση σταδιακά αντί για όλα ταυτόχρονα.  
 Πολλά αυτοματοποιημένα συστήματα κοπής 
λέιζερ είναι αρθρωτά, επιτρέποντάς την αυ-
τοματοποίηση ενός μέρους της διαδικασίας 
κάθε φορά.  
 
Αυτοματοποίηση φόρτωσης και εκφόρτω-
σης. 
Ακριβώς όπως τα σημεία συμφόρησης κατά 
την τροφοδοσία μπορούν να περιορίσουν την 
αποτελεσματικότητα του αυτοματισμού κοπής 
με λέιζερ, έτσι επηρεάζουν και οι μεταγενέ-
στερες διαδικασίες όπως η εκφόρτωση. Η 
φόρτωση και η εκφόρτωση μπορεί να μην 
φαίνονται χρονοβόρες εργασίες, αλλά είναι 
εύκολο να αυτοματοποιηθούν και μικρές αλ-
λαγές μπορούν να οδηγήσουν σε σημαντικές 
βελτιώσεις με την πάροδο του χρόνου. Μπο-

ρεί να υλοποιηθεί με κάτι περισσότερο από 
έναν ιμάντα μεταφοράς. Ακόμη πιο ευαίσθη-
τες λειτουργίες πιθανότατα δεν θα χρειαστούν 
περισσότερα από έναν ρομποτικό βραχίονα 
και κάποιους αισθητήρες για να τον καθοδη-
γήσουν. Αυτές οι κινήσεις είναι απλές και 
επαναλαμβανόμενες, και συνεπώς ιδανικές 
για αυτοματισμό. Η αυτοματοποίησή τους θα 
διασφαλίσει ότι ολόκληρη η γραμμή μπορεί 
να ταιριάζει με την απόδοση της μηχανής 
κοπής λέιζερ. Εάν δεν αυτοματοποιείται η 
φόρτωση και η εκφόρτωση, δεν χρησιμοποι-
είται ο αυτοματισμός κοπής με λέιζερ στο μέ-
γιστο δυνατό βαθμό.  
 
Οι λύσεις αυτοματισμού για μια μηχανή κοπής 
λέιζερ μπορούν να χωριστούν σε διάφορες 
κατηγορίες:  
 
→ Αυτόματη φόρτωση του μηχανήματος με 
πρώτες ύλες και χειροκίνητη εκφόρτωση 
της κομμένης παραγωγής.  
Σε αυτή τη διαμόρφωση, ένας ρομποτικός 

Σχ 8: Σύστημα συγκράτησης ελάσματος για κοπή με λέιζερ TRUMPF
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βραχίονας ή μια γέφυρα εξοπλισμένη με συσκευή ανύψωσης κενού 
πιάνει  τη λαμαρίνα που πρόκειται να κοπεί και την τοποθετεί στο τρα-
πέζι του μηχανήματος. Ο χειριστής ξεφορτώνει και ταξινομεί τα εξαρ-
τήματα απευθείας στο τραπέζι. Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι τα 
περισσότερα μηχανήματα είναι εξοπλισμένα με δύο τραπέζια. Αυτό 
σημαίνει ότι μόλις κοπεί η λαμαρίνα, το τραπέζι με τα κομμένα μέρη 
απομακρύνεται και  τα επόμενα φύλλα εισέρχονται στην περιοχή 
κοπής. Αυτή η λειτουργία μπορεί να πραγματοποιηθεί παράλληλα με 
την κοπή εφόσον ο χρόνος κοπής είναι επαρκής.   

→ Αυτόματη φόρτωση φύλλων και εκφόρτωση του πλήρως κομ-
μένου φύλλου
Η πρώτη ύλη φορτώνεται από έναν ανυψωτικό κενού και εκφορτώ-
νεται από ένα σύστημα “χτένας” που συγκεντρώνει και τοποθετεί 
ολό-κληρη την παραγωγή (εξαρτήματα και αποκόμματα) σε μια 
παλέτα, για να εκφορτωθεί από έναν χειριστή. Ορισμένοι 
κατασκευαστές έχουν ακόμη και τη δυνατότητα να αφαιρέσουν τον 
σκελετό, αφήνοντας μόνο τα κομμένα μέρη. Οι μεταφορικοί ιμάντες 
μπορούν να συμπληρώσουν αυτόν τον τύπο λύσης μεταφέροντας 
αργά το κομμένο φύλλο, επιτρέ-ποντας έτσι στον χειριστή να 
ταξινομεί χειροκίνητα τα εξαρτήματα.

→  Αυτοματισμός με διαλογή, στοίβαξη κομμένων εξαρτημάτων 
και φόρτωση του υλικού
Με αυτήν τη λύση αυτοματισμού, τα εξαρτήματα ταξινομούνται με μια 
λαβή κενού ή μαγνήτη που ανυψώνει και στοιβάζει τα εξαρτήματα σε 
μια παλέτα. Ένας ανυψωτήρας κενού φορτώνει την πρώτη ύλη. Όσο 
το δυνατόν πιο ευέλικτα ρομπότ χρησιμοποιούνται τόσο  το δυνατόν 
περισσότερους διαφορετικούς τύπους εξαρτημάτων μπορούν να πα-
ραλαμβάνουν». [σχ.7]

→ Αυτοματισμός που συγκρατεί το φύλλο με σφιγκτήρα
Σε αυτή την περίπτωση, η λαμαρίνα συγκρατείται σε σφιγκτήρα κατά 
την κοπή, παρόμοια με τον τρόπο που λειτουργεί μια μηχανή διάτρη-
σης. Στη συνέχεια, τα εξαρτήματα εκκενώνονται ή εκφορτώνονται 
προοδευτικά, είτε με ένα σύστημα καταπακτής που ανοίγει στο τρα-
πέζι, είτε με ανυψωτικό κενού. [σχ.8]
Υδροκοπή 
Η υδροκοπή (waterjet) σε αντίθεση με τις υπόλοιπες μεθόδους ση-
μειακής κοπής μπορεί να λειτουργήσει μόνο πάνω από το τραπέζι που 
υποδέχεται τη δέσμη νερού μετά την κοπή. Αυτή η προϋπόθεση δυ-
σκολεύει την αυτοματοποίηση της κατεργασίας. Η σύγχρονη τεχνολο-
γία, βέβαια μπορεί να προσφέρει λύσεις σε πιο σύνθετα προβλήματα.  
Στην περίπτωση της υδροκοπής, μπορούν αν χρησιμοποιούνται συ-
στήματα τροφοδοσίας και παραλαβής κατεργασμένων κομματιών αν-
τίστοιχα με τις υπόλοιπες μεθόδους σημειακής κοπής λαμαρινών.  
Η στοίβαξη των μεταλλικών φύλλων, η προώθησή τους και η παρα-
λαβή των ετοίμων κομματιών δεν παρουσιάζει ιδιαίτερη δυσκολία 

πέρα από την ενδεχόμενη επαφή με το νερό του τραπεζιού και τα υπο-
λείμματα νερού στην επιφάνεια των κομματιών. Επί της ουσίας όμως 
δεν δημιουργεί πρόβλημα αφού υπάρχουν πολλοί τρόποι για την αν-
τιμετώπισή του.  

Οι λύσεις αυτοματοποίησης της υδροκοπής την αντιμετωπίζουν κυ-
ρίως ως κατ' εξοχήν δισδιάστατη κατεργασία, αφού δύσκολα αποδε-
σμεύεται από την ανάγκη παρουσίας τραπεζιού – υποδοχέα της 
δέσμης νερού. Τελευταία όμως εφαρμόζονται λύσεις υδροκοπής σε 
τρισδιάστατες κατεργασίες. Και αυτές βασίζονται στη χρήση ρομποτι-
κών βραχιόνων. 
Αφορούν σχετικά ελαφρά κομμάτια που μπορεί να πιάσει ο ρομποτι-
κός βραχίονας και τα κινεί στον αέρα, ενώ και η κεφαλή κοπής μπορεί 
να προσαρμόζεται στο άκρο άλλου ρομποτικού βραχίονα. Η σχετική 
θέση των δύο βραχιόνων επιλέγεται έτσι ώστε η δέσμη νερού να κα-
ταλήγει πάντα στο τραπέζι της μηχανής μετά την κοπή. [σχ. 9]  Ο προ-
γραμματισμός κατεργασίας με υδροκοπή με δύο  ρομπότ αποτελεί 
πρόκληση για τους εξειδικευμένους μηχανικούς και τις εταιρείες πα-
ραγωγής ρομποτικών συστημάτων. 

Σχ 9: Υδροκοπή με πενταξονική μηχανή  
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Εξ ίσου ενδιαφέρουσα πρόκληση, αλλά με 
καταγεγραμμένη εμπειρία από την κατεργα-
σία σε πενταξονικά κέντρα κατεργασίας, είναι 
ο προγραμματισμό πενταξονικής υδροκοπής 
σε μηχανές με περιστρεφόμενες κεφαλές. 
Πάντοτε πάνω από το τραπέζι της μηχανής και 
με πρόνοια η δέσμη να καταλήγει στη δεξα-

μενή του τραπεζιού, η δυνατότητα περιστρο-
φής της κεφαλής σε δύο άξονες δίνει τη δυ-
νατότητα τρισδιάστατης πενταξονικής κοπής. 
Στις μηχανές αυτές εξαλείφεται ο περιορισμός 
βάρους που ισχύει για τους ρομποτικούς 
βραχίονες αφού το κομμάτι στερεώνεται στο 
τραπέζι της μηχανής [σχ.10. ]. Από την άλλη 
όμως τα τρισδιάστατα σχήματα είναι γενικώς 
δυσκολότερο να μετακινηθούν σε επόμενη 
φάση με αυτοματοποιημένα συστήματα σε 
σύγκριση με τα επίπεδα σχήματα.  
 
Κοπή με Πλάσμα 
Η κοπή με πλάσμα μπορεί να γίνεται εύκολα 
και στο εργοστάσιο και στο εργοτάξιο. Στα ερ-
γοστάσια  κατά κανόνα οι μηχανές πλάσματος 
έχουν την δομή παντογράφου με μεγάλο επί-
πεδο τραπέζι. Για την αυτοματοποίηση της 
τροφοδοσίας μπορούν να χρησιμοποιούνται 
διάφορα μεταφορικά συστήματα όπως αυτά 
που προωθούν ελάσματα στα τραπέζια των 
εργαλειομηχανών. Επειδή με πλάσμα μπορεί 
να κόβονται σχετικά μεγάλα πάχη ελασμάτων 
(σε αντίθεση με την κοπή με λέιζερ) τα ελά-
σματα που κόβονται με πλάσμα είναι σημαν-
τικά βαρύτερα και δυσκολεύουν τους 
ρομποτικούς βραχίονες στη διακίνηση. Οι 
σύγχρονοι κατασκευαστές προτείνουν διάφο-
ρες λύσεις αυτόματης φόρτωσης και παρα-

λαβής από τα τραπέζια πλάσματος χωρίς τη 
χρήση  ρομπότ [σχ.11.]  
 
Οι ρομποτικοί βραχίονες μπορούν όμως να 
χρησιμοποιούνται για τη συγκράτηση και 
οδήγηση της τσιμπίδας παρέχοντας μεγάλη 
ευελιξία στην κοπή και παρέχοντας τη δυνα-
τότητα τρισδιάστατης κοπής [σχ. 12] Με το σύ-
στημα αυτό μπορούν να κόβονται με πλάσμα 
και μη επίπεδα ελάσματα (π.χ. προδιαμορφω-
μένα κομμάτια) 
Εδώ το ρομπότ κάνει ακριβώς τη δουλειά που 
κάνει το ανθρώπινο χέρι με μεγαλύτερη ακρί-
βεια και επαναληψιμότητα. Άλλωστε η ευελι-
ξία της μεθόδου κοπής με πλάσμα το κάνει 
ιδανικό για χειροκίνητες κοπές εκτός εργο-
στασίου. 
 
Οξυγονοκοπή 
Από όλες τις τεχνολογίες κοπής ελασμάτων, 
η κοπή με οξυγόνο δεν έχει την καλύτερη 
φήμη. Είναι η κλασική διαδικασία «βαριάς 
κατασκευής», που διατίθεται στο εμπόριο με 
εικόνες από σκουρόχρωμα δάπεδα ως φόντο 
λαμπερών σπινθήρων που δημιουργούνται 
από μια σειρά από τσιμπίδες. Ανεξάρτητα από 
αυτό, η φήμη οδηγεί μια αντίληψη που τείνει 
να μετατοπίζει τη βιομηχανία προς άλλες επι-
λογές μεθόδων κοπής.  
Οι νεότεροι τεχνικοί δεν πολυκοιτάζουν την 
κοπή με οξυγόνο, αλλά αντίθετα προτιμούν το 
πλάσμα και, ειδικά, το λέιζερ - φαινομενικά 
πολύ πιο μοντέρνο σε σύγκριση με την κοπή 
με οξυγόνο, που υπάρχει εδώ και περισσό-

Σχ 10: Υδροκοπή με ρομποτικό βραχίονα  

Σχ 11: Αυτοματοποιημένη τροφοδοσία 
μηχανής κοπής με πλάσμα

Σχ 12: Κοπή με πλάσμα με ρομποτικό βραχίονα  
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τερο από έναν αιώνα. Η οξυγονοκοπή τυχαίνει επίσης να είναι η πε-
ρισσότερο χειροκίνητη από όλες τις επιλογές θερμικής κοπής, επο-
μένως η εκπαίδευση είναι πιο δύσκολη ακόμη και για τους πιο 
φιλόδοξους και τεχνικά κατάλληλους. Επειδή οι κατασκευαστές δυ-
σκολεύονται να προσλάβουν καλούς τεχνίτες, αποφεύγουν τη διαδι-
κασία και αντ' αυτού στρέφονται σε πιο αυτοματοποιημένες 
διαδικασίες όπως το πλάσμα και, για υλικό πάχους 25 mm  και λιγό-
τερο, το λέιζερ. Οι επιλογές αυτές συχνά  καταλήγουν να πιέζουν το 
πλάσμα και τα λέιζερ τους στα άκρα. 

Οι δυνατότητες αυτοματοποίησης των κατεργασιών οξυγονοκοπής 
[σχ.13] στον τομέα φόρτωσης – παραλαβής είναι παρόμοια με τις άλλες 
μεθόδους κοπής όταν γίνεται σε επίπεδο τραπέζι παντογράφου. 
Επειδή με οξυγονοκοπή μπορούν να κοπούν μεγαλύτερα πάχη χαλύ-
βδινων λαμαρινών από τις άλλες μεθόδους, τα συστήματα διακίνησης 
πρέπει να είναι σχεδιασμένα να σηκώνουν μεγάλα βάρη. Οι ρομποτι-
κοί βραχίονες δεν αποτελούν την πρώτη επιλογή λόγω δυσκολίας δια-
κίνησης μεγάλων λαμαρινών.  
 
Σε αντίθεση με τις άλλες μεθόδους κοπής η κατεργασία αυτή καθ' αυτή 
είναι η λιγότερο αυτοματοποιημένη. Για τις περισσότερες σύγχρονες 
διαδικασίες κοπής, οι χειριστές ανεβάζουν ένα πρόγραμμα στο CNC, 
ελέγχουν μερικές ρυθμίσεις και μετά ξεκινούν την κοπή. Παρόλο που 
οι σύγχρονες μηχανές κοπής με οξυγόνο διαθέτουν μονάδα CNC που 
αποθηκεύει προγράμματα και ελέγχει την κίνηση της τσιμπίδας, η 
ρύθμιση της διαδικασίας είναι διαφορετική. Πολλοί χειριστές εξακο-
λουθούν να ανάβουν φλόγες χειροκίνητα. Και όταν προσαρμόζουν το 
οξυγόνο και τα αέρια καυσίμου - είτε είναι ασετυλένιο, προπυλένιο ή 
οτιδήποτε άλλο - ρυθμίζουν τη φλόγα για να εξασφαλίσουν ότι η κύρια 
και η δευτερεύουσα φλόγα είναι κατάλληλες για προθέρμανση.  
Ο έμπειρος χειριστής «διαβάζει» το έλασμα. Καθώς το μέταλλο φτάνει 
στη θερμοκρασία ανάφλεξης, ο χειριστής προσαρμόζει ξανά τις ρυθ-
μίσεις για να ξεκινήσει το τρύπημα και το κόψιμο. Μπορεί να χρει-

Σχ 13: Οξυγονοκοπή μεγάλης παραγωγικότητας 

Σχ 14: Αυτοματοποιημένο σύστημα διαμόρφωσης με κάμψη (στραντζάρισμα) BYSTRONIC 
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αστούν μήνες ή και χρόνια για να μάθει να 
σταθμίζει σωστά καλά όλες αυτές τις συνθή-
κες.   
Καθώς λίγοι άνθρωποι βλέπουν την οξυγο-
νοκοπή ως μια «τεχνολογία του μέλλοντος», 
λιγότεροι άνθρωποι καταλήγουν να ειδι-
κεύονται σε αυτήν, επομένως η βιομηχανία 
έχει λιγότερους ανθρώπους με εμπειρία από 
ποτέ. Και ο φαύλος κύκλος συνεχίζεται.  
Η οξυγονοκοπή θεωρείται ως μια αργή δια-
δικασία που έχει νόημα μόνο για εφαρμογές 
όπου δεν είναι οικονομικά αποδοτική η επέν-
δυση σε ένα πιο ακριβό σύστημα κοπής. 
Άλλες φορές το υλικό είναι απλά τόσο παχύ 
που η οξυγονοκοπή είναι η μόνη επιλογή 
θερμικής κοπής. 
 
Η αυτοματοποίηση της οξυγονοκοπής σε 
σχέση με τις άλλες μεθόδους κοπής καθυστε-
ρεί για διάφορους λόγους. Ένας βασικός ανά-
μεσα σε αυτούς είναι ότι ξεχωρίζει από 
διαδικασίες κοπής όπως το πλάσμα. Ένα τόξο 
πλάσματος είναι είτε ενεργοποιημένο είτε 
απενεργοποιημένο. Δεν υπάρχει μέση λύση. 

Η κοπή με τόξο πλάσματος  δίνει στη διαδικα-
σία ηλεκτρικά χαρακτηριστικά όπως ένταση 
(αμπέρ) και τάση (βολτ), τα οποία μπορούν να 
ανιχνευθούν σε πραγματικό χρόνο και να 
προσαρμοστούν. Η κοπή με οξυγόνο είναι σε 
μεγάλο βαθμό μια χημική διαδικασία. Το με-
γαλύτερο μέρος της κοπής συμβαίνει χάρη 
στην αντίδραση μεταξύ οξυγόνου και σιδή-
ρου. Επίσης, μια φλόγα δεν είναι δυαδική - 
που σημαίνει ότι δεν είναι απλώς ενεργοποι-
ημένη ή σβηστή. Έχει διαφορετικά χαρακτη-
ριστικά στις διάφορες φάσεις της διαδικασίας  
κοπής. Ωστόσο η ιδανική φλόγα για την εφαρ-
μογή έχει ορισμένες πτυχές που μπορούν να 
γίνουν αισθητές και να μεταφραστούν στη 
γλώσσα του αυτοματισμού. Η αυτοματοποί-
ηση της διαδικασίας και ο έλεγχος της μέσα 
από μια μονάδα CNC είναι σε μεγάλο βαθμό 
επιτεύξιμος συνεισφέροντας στην ακριβή 
επαναληψιμότητα της διαδικασίας.  
 Ωστόσο, η αυτοματοποίηση δεν πρέπει να 
εξαλείφει την εκπαίδευση των χειριστών. Ο 
συνδυασμός δίνει τα καλύτερα αποτελέσματα. 
Ειδικά για την κοπή με οξυγόνο, ο αυτοματι-

σμός μπορεί να βοηθήσει να σπάσει ο φαύλος 
κύκλος και να προσελκύσει περισσότερους 
ανθρώπους στη διαδικασία κοπής. Δεν θα 
χρειαστούν χρόνια οι χειριστές για να μάθουν 
την αυτοματοποιημένη διαδικασία, η οποία 
βοηθά να γίνουν αυτοί οι νέοι εργαζόμενοι πιο 
παραγωγικοί νωρίτερα στην καριέρα τους.  
 
Εκεί όμως που δεν έχει συναγωνισμό η κοπή 
με οξυγόνο είναι η παραγωγικότητα όταν κό-
βονται ίδια κομμάτια από ένα φύλλο λαμαρί-
νας. Αντίθετα με το πλάσμα, την υδροκοπή και 
λέιζερ, πολλές τσιμπίδες μαζί μπορούν να κό-
βουν ταυτόχρονα σε παντογράφο CNC και να 
απογειώνουν την παραγωγικότητα. 
 

Διαμόρφωση με κάμψη 
Ενώ σε άλλες κατεργασίες λαμαρίνας – ιδιαί-
τερα όπου η λαμαρίνα τοποθετείται σε τραπέζι 
– η αυτοματοποίηση εστιάζει κυρίως στην 
τροφοδοσία των μηχανών και στην παραλαβή 
των ετοίμων με μεταφορικά συστήματα, στη 
διαμόρφωση με κάμψη σε στραντζόπρεσες η 
αυτοματοποίηση στοχεύει στην εκμετάλλευση 
των ρομπότ. 
Δεν ήταν πολύ καιρός πριν που η χρήση ρομ-
πότ στις στραντζόπρεσες [σχ.14] σε οποιαδή-
ποτε κλίμακα, ήταν μια επιλογή διαθέσιμη 
μόνο σε εκείνους με μεγέθη παρτίδας σε χι-
λιάδες ή και δεκάδες χιλιάδες. Αυτό συνέ-
βαινε ιδιαίτερα όταν επρόκειτο για εργασίες 
κάμψης λαμαρίνας που δημιουργούσαν με-
γάλα, πολύπλοκα μέρη με πολλαπλά στάδια 
κάμψης ή μικρότερα μέρη που ήταν δύσκολο 
για το ρομπότ να κρατήσει και να χειριστεί. 
Τώρα, ωστόσο επανεξετάζονται οι δυνατότη-
τες συνεργασίας με ρομποτικά συστήματα.  
 
Η νέα τεχνολογία, οι τεχνικές προγραμματι-
σμού, το υλικό και το λογισμικό επιτρέπουν τη 
ρομποτική ενσωμάτωση – ακόμη και σε 
μικρή κλίμακα. Ενώ κάθε εγκατάσταση ρομ-
πότ είναι διαφορετική, δεν περιορίζεται πλέον 
σε εφαρμογές σε μεγάλα μεγέθη παρτίδας. 
 
Σε οποιαδήποτε λειτουργία κάμψης, η δημι-
ουργία του εξαρτήματος με τη σωστή σειρά 
κάμψης είναι σημαντική. Ένα μέρος μπορεί 

Σχ 15: Μηχανή punching με αυτόματο σύστημα τροφοδοσίας και  
παραλαβής προϊόντων 
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να δημιουργηθεί με πολλούς τρόπους, αλλά 
είναι δουλειά του προγραμματιστή να παράγει 
ένα κομμάτι με τον πιο αποτελεσματικό τρόπο. 
Η ρομποτική κάμψη μπορεί να κάνει τον προ-
γραμματισμό λίγο πιο δύσκολο γιατί το πρό-
γραμμα πρέπει επίσης να λαμβάνει υπόψη τη 
συλλογή και τη στοίβαξη των εξαρτημάτων 
καθώς και την σωστή τοποθέτηση (κεντράρι-
σμα, γώνιασμα, κλπ) των εξαρτημάτων. 
 Ο προγραμματισμός εκτός σύνδεσης για λει-
τουργίες ρομποτικής κάμψης αλλάζει πραγ-
ματικά το παιχνίδι.   
Η τελευταία γενιά λογισμικού για κάμψη σε 
στραντζόπρεσες με πίεση εξαλείφει αυτόν τον 
χρόνο διακοπής λειτουργίας του μηχανήμα-
τος. Τα προγράμματα κατεργασίας  για μια κυ-
ψέλη κάμψης ρομπότ μπορούν τώρα να 
δημιουργηθούν απευθείας από ένα αρχείο 
DXF με μια διαδικασία που διαρκεί λιγότερο 
από 10 λεπτά, στις περισσότερες περιπτώσεις. 
Αυτά τα προγράμματα διασφαλίζουν ότι το 
ρομπότ διαλέγει ένα ακατέργαστο κομμάτι 
από μια στοίβα, το ευθυγραμμίζει, το λυγίζει 
και το τοποθετεί σε ένα σωρό έτοιμα εξαρτή-
ματα. Το ίδιο το πάτημα της στραντζόπρεσας 

δεν έχει αλλάξει εκτός από νέους αισθητήρες 
στους πίσω οδηγούς ( backgauge ) και έναν 
διακόπτη επιλογής που επιτρέπει στο μηχά-
νημα να λειτουργεί και ως αυτόνομη στραν-
τζόπρεσα.  
 
Κατά το στραντζάρισμα, ένα ρομπότ μπορεί να 
άρει την ανάγκη για αλληλεπίδραση ανθρώ-
που-μηχανής. Αυτό όχι μόνο μειώνει το κό-

στος του εξαρτήματος που κατασκευάζεται, 
αλλά μπορεί να κάνει το περιβάλλον του κα-
ταστήματος ασφαλέστερο και να απελευθε-
ρώσει εργατικούς πόρους για άλλες εργασίες. 
 Η προσθήκη ενός ρομπότ στη διαδικασία πα-
ραγωγής όχι μόνο αλλάζει τον τρόπο παρα-
γωγής σε μια επιχείρηση, αλλά και τον τρόπο 
με τον οποίο δεσμεύονται οι θέσεις εργασίας.  
Η ασφάλεια είναι επίσης μια μεγάλη ανησυχία 
για τις επιχειρήσεις με ρομπότ.   
Όταν βρίσκεται σε λειτουργία η στραντζό-
πρεσσα το ρομπότ που την τροφοδοτεί θα κι-
νηθεί είτε κάποιος στέκεται δίπλα του είτε όχι. 
Αυτό κάνει την ασφάλεια ακόμη πιο σημαν-
τική αλλά η σύγχρονη τεχνολογία αισθητήρων 
έχει λύσεις να προσφέρει για τέτοιες καταστά-
σεις.  
 

Απότμηση με punching 
Η κατεργασία απότμησης κομματιών από 
φύλλο λαμαρίνας με punching έχει εξελιχθεί 
ραγδαία τις τελευταίες δεκαετίες όσον αφορά 
την ακρίβεια και την παραγωγικότητα.  
Οι σύγχρονες μηχανές punching δεν συγκρί-
νονται με τις συμβατικές και με την υποστή-
ριξη από τα σύγχρονα προγράμματα 
λογισμικού μπορούν να εργάζονται πλήρως 
χωρίς επίβλεψη για κάθε φύλλο λαμαρίνας. 
Εκεί όμως που δυσκολεύεται η αυτοματοποί-
ησή τους είναι   
• η τροφοδοσία με ελάσματα 
• η συλλογή ο διαχωρισμός και η τακτοποί-
ηση των προϊόντων  
• η απομάκρυνση του υπολειμμάτων και του 
εναπομένοντος ελάσματος 
• η αλλαγή εργαλείων  
 
Υπάρχουν συστήματα που επιτρέπουν την 
αξιόπιστη, αυτοματοποιημένη φόρτωση ακα-
τέργαστων φύλλων ή προκομμένων εξαρτη-
μάτων, όπως για τις περισσότερες κατεργασίες 
λαμαρίνας που γίνονται στα τραπέζια εργαλει-
ομηχανών. [σχ.15] 
Για τις μηχανές punching τα συστήματα αυτά 
μπορούν να ξεφορτώνουν με αξιοπιστία 
φύλλα τα υπολείμματα των φύλλων λαμαρί-
νας μετά την κατεργασία όπως και άχρηστα 
αποκόμματα. Απαιτείται κατά κανόνα τα συ-

στήματα αυτά να είναι παραγωγικά και να κα-
ταλαμβάνουν μικρο χώρο. Για λόγους οικονο-
μίας και παραγωγικότητας κατά την απότμηση 
με punching συχνά από το ίδιο φύλλο λαμαρί-
νας αποκόπτονται περισσότεροι οπό ένας τύποι 
προϊόντων. Η πλήρης αυτοματοποίηση της δια-
δικασίας απαιτεί αυτόματη διαλογή και ταξινό-
μηση των προϊόντων αυτών.   
Για την ικανοποίηση αυτής της απαίτησης οι 
κατασκευαστές εργαλειομηχανών punching 
σχεδιάζουν και προσφέρουν αντίστοιχα συστή-
ματα με δυνατότητα στοίβαξης των τελικών 
εξαρτημάτων σε τυπικούς φορείς (κουτιά, κα-
λάθια, κλπ). Ο μέγιστος αριθμός των διαφορε-
τικών φορέων συλλογής ποικίλει από 
κατασκευαστή σε κατασκευαστή αλλά συνή-
θως είναι μονοψήφιος αριθμός. 
 
Ένα άλλο ιδιαίτερο σημείο των απαιτήσεων αυ-
τοματοποίησης των μηχανών punching είναι η 
αυτόματη αλλαγή και τοποθέτηση εργαλείων. 
Στον τομέα αυτό έχει σημειωθεί μεγάλη πρό-
οδος στις εργαλειομηχανές μηχανουργικής κα-
τεργασίας (κέντρα τόρνευσης, κέντρα 
κατεργασίας, κλπ) οπότε οι όποιες τεχνικές δυ-
σκολίες αντιμετωπίζονται με γνωστή τεχνογνω-
σία.  
 

Συγκόλληση  
Ανέκαθεν η ηλεκτροσυγκόλληση ήταν κατ' 
εξοχήν χειροκίνητη κατεργασία. Γι αυτό το 
λόγο από παλιά επιδιώκεται η αυτοματοποίησή 
της με διαφόρους τρόπους και τεχνικές. Από 
την εποχή που εμφανίστηκαν και χρησιμοποι-
ούνται ρομπότ στην βιομηχανική παραγωγή η 
αυτοματοποίηση της ηλεκτροσυγκόλλησης 
εξελίχθηκε εντυπωσιακά. 
 
Η αυτόματη συγκόλληση είναι ένας γενικός 
όρος για τις διεργασίες συγκόλλησης που χρη-
σιμοποιούν εξοπλισμό που συνεχίζει τη συγ-
κόλληση χωρίς να χρειάζεται χειριστής για να 
λειτουργεί συνεχώς. [σχ.16]  Στα συστήματα 
εργοστασιακού αυτοματισμού, οι ενσωματω-
μένες αυτόματες μηχανές αντικαθιστούν τη 
χειροκίνητη συγκόλληση και τη συγκόλληση 
σύμφωνα με προγράμματα για τη βελτίωση 
του χρόνου επεξεργασίας και της αποτελεσμα-

Σχ 16: Σύστημα orbital συγκόλλησης 
σωλήνων 
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τικότητας της μαζικής παραγωγής. Οι αυτόματες ηλεκτροπόντες και οι 
αυτόματες μηχανές συγκόλλησης επαφής χρησιμοποιούνται για γρή-
γορη συγκόλληση στις γραμμές κατασκευής συνδέσμων και άλλων 
ηλεκτρικών εξαρτημάτων. 
 
Η συγκόλληση με ρομπότ είναι μια προηγμένη έκδοση της αυτόματης 
συγκόλλησης που μπορεί να συγκολλήσει δυσπρόσιτες περιοχές και 
να εκτελεί περίπλοκες και ακριβείς ραφές συγκόλλησης χρησιμοποι-
ώντας ένα ρομποτικό βραχίονα πολλαπλών αξόνων CNC.  [σχ.17]  
 
Οι μέθοδοι αυτόματης συγκόλλησης μπορούν να ομαδοποιηθούν σε  
- αυτόματη συγκόλληση, που χρησιμοποιεί αυτόματες μηχανές συγ-
κόλλησης, και  
- συγκόλληση με ρομπότ, η οποία γίνεται από ρομποτικούς βραχίονες.  

Η αυτόματη συγκόλληση χρησιμοποιείται για τη συνεχή επανάληψη 
της συγκόλλησης σε εργοστασιακή γραμμή. Η συγκόλληση με ρομπότ 
είναι μια προηγμένη έκδοση της αυτόματης συγκόλλησης που χρησι-
μοποιεί τεχνολογία ρομπότ για να επιτρέπει μεγαλύτερο βαθμό αυτο-
ματοποίησης και υψηλότερο επίπεδο συγκόλλησης.  
Παράλληλα, οι διαδικασίες επιθεώρησης – που είναι συχνά απαραί-
τητες στις συγκολλήσεις - έχουν αυτοματοποιηθεί με τη χρήση αισθη-
τήρων μετατόπισης που χρησιμοποιούν ακτίνες λέιζερ. 
 
Τύποι συγκόλλησης με ρομπότ  
Υπάρχουν διάφοροι τύποι συγκόλλησης.  
Τα ρομπότ μπορούν συνήθως να εκτελέσουν οποιοδήποτε τύπο δια-
δικασίας συγκόλλησης, όπως για παράδειγμα:   
Σημειακή συγκόλληση  
Συγκόλληση τόξου  
Συγκόλληση με αντίσταση  
Συγκόλληση MIG  
Συγκόλληση TIG  
Συγκόλληση με λέιζερ  
Συγκόλληση πλάσματος  
 
Τύποι ρομπότ που χρησιμοποιούνται για συγκόλληση  
Τεχνικά, κάθε τύπος σταθερού ρομπότ μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε 
μια εφαρμογή συγκόλλησης. Αυτοί οι τύποι ρομπότ περιλαμβάνουν: 
Αρθρωτούς  βραχίονες, Ρομπότ έξι αξόνων, Ρομπότ SCARA, Ρομπότ 
κυλινδρικών συντεταγμένων, ρομπότ Καρτεσιανών συντεταγμένων 
(τύπου γέφυρας -gantry).  
 

Τύποι αυτόµατης συγκόλλησης Εφαρµογή Μέθοδος συγκόλλησης
Αυτόµατη συγκόλληση µε 
σύντηξη 

Συναρµολόγηση αµαξωµάτων, 
πλαισίων και εξαρτηµάτων 
αυτοκινήτων και µοτοσυκλετών 
ή οικοδοµικών υλικών 

Συγκόλληση τόξου (TIG, MAG, 
MIG και πλάσµα), συγκόλληση 
µε λέιζερ

Αυτόµατη συγκόλληση υπό 
πίεση 

Συναρµολόγηση πλαισίων  
αυτοκινήτων και µοτοσικλετών, 
και µεταλλικά εξαρτήµατα 

Σηµειακή συγκόλληση µε 
αντίσταση

Δεξαµενές ή σωλήνες που 
απαιτούν υψηλή στεγανότητα 

Συγκόλληση ραφής

Μέρη αµαξώµατος και υλικά 
δαπέδου αυτοκινήτων, 
αεροπλάνων και τρένων 

Συγκόλληση τριβής (Friction 
Stir Welding - FSW)

Αυτόµατη συγκόλληση brazing 
/ soldering 

Ηλεκτρονικά PCB, ηλεκτρικά 
εξαρτήµατα

Συγκόλληση δέσµης 
ηλεκτρονίων

Σωλήνες ψυκτικού εξοπλισµού, 
βαλβίδες, µικροεξαρτήµατα 
αυτοκινήτων και µοτοσικλετών 

Συγκόλληση brazing σε κλίβανο, 
συγκόλληση µε δέσµη 
ηλεκτρονίων

Σχ 17: Ηλεκτροσυγκόλληση με ρομποτικούς βραχίονες KUKA
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Οποιοδήποτε από αυτά τα ρομπότ μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για συγκόλληση εάν ένα ερ-
γαλείο συγκόλλησης  τοποθετηθεί στο άκρο 
του βραχίονά του. Ωστόσο, οι τύποι έξι αξό-
νων είναι μακράν ο πιο κοινός τύπος ρομπότ 
συγκόλλησης. Ο λόγος για αυτό είναι ότι είναι 
ο πιο ευέλικτος τύπος ρομπότ. Το ρομπότ έξι 
αξόνων μπορεί να στρέψει τον εαυτό του για 
να συγκολλά  σε γωνίες που δεν μπορούν να 
προσπελαστούν από τους άλλους τύπους 
ρομπότ. Αυτό το ρομπότ μπορεί επίσης να 
επεκταθεί  ώστε να έχει μεγάλο εύρος κίνη-
σης που απαιτείται για πολλές εφαρμογές 
συγκόλλησης.  
 
Μια πρόσφατη καινοτομία στη βιομηχανία 
ρομποτικής συγκόλλησης είναι η χρήση συ-
νεργατικών ρομπότ (cobot) έξι αξόνων για 
συγκόλληση. [σχ. 18] Τα συνεργατικά ρομπότ 
είναι ευκολότερο να διδάσκονται νέες διαδι-
κασίες από τα τυπικά βιομηχανικά ρομπότ.  

Η διδακτική διαδικασία γίνεται συχνά με τε-
χνική καθοδήγησης με το χέρι. Ένας χειριστής 
μπορεί να καθοδηγήσει το ρομπότ στη διαδι-
κασία με το χέρι για να του διδάξει πως να 
συγκολλά ένα νέο εξάρτημα. Αυτό δίνει στη 
ρομποτική μια θέση για εφαρμογές σε παρα-
γωγή μεσαίου όγκου.  
Τα τυπικά βιομηχανικά ρομπότ απαιτούν τη 
σύνταξη νέου κώδικα για τη διδασκαλία ενός 
νέου τμήματος. Αυτό μπορεί να απαιτήσει από 
έναν ειδικό να αφιερώσει αρκετές ώρες έως 
μέρες για να αναπτύξει και να δοκιμάσει τον 
κώδικα. Ένας χειριστής μπορεί να διδάξει σε 
ένα cobot ένα νέο εξάρτημα μέσα σε λίγα 
λεπτά. Μια σημαντική σημείωση εδώ είναι ότι 
τα ρομπότ συνεργατικής συγκόλλησης έχουν 
περιορισμούς. Παράγοντες όπως το μέγεθος, 
η ταχύτητα και η δυναμικότητα ωφέλιμου 
φορτίου σημαίνουν ότι τα συνεργατικά ρομ-
πότ δεν θα είναι κατάλληλα για όλες τις εφαρ-
μογές συγκόλλησης.  

Ασφάλεια και συγκράτηση  
Υπάρχουν επιπλέον ζητήματα που πρέπει να 
λάβετε υπόψη με τους ρομποτικούς συγκολ-
λητές. Σπάνια μπορεί ένα ρομπότ να εισαχθεί 
σε μια διαδικασία χωρίς πρόσθετο εξοπλισμό. 
Τα ρομπότ μπορεί επίσης να μην λειτουργούν 
σε κάθε εφαρμογή συγκόλλησης.  
Ο πρόσθετος εξοπλισμός μπορεί να περιλαμ-
βάνει μηχανές και συστήματα ασφαλείας. Το 
σύστημα  συγκράτησης (jig) είναι ένα μηχα-
νικό σύστημα που συγκρατεί και παρουσιάζει 
τα μέρη που πρόκειται να συγκολληθούν στο 
ρομπότ με προβλέψιμο τρόπο. Τα συστήματα 
συγκράτησης μπορεί να είναι  περιστροφικά 
τραπέζια ή συστήματα σύσφιξης ανάλογα με 
την εφαρμογή και μπορεί επίσης να είναι αρ-
κετά ακριβά.  
 
Όπως με κάθε ρομπότ, ο εξοπλισμός ασφα-
λείας πρέπει να περιλαμβάνεται στο συνολικό 
κόστος του έργου. Ο εξοπλισμός ασφαλείας 
μπορεί να περιλαμβάνει:  
Κλουβιά ασφαλείας  
Αισθητήρες  
Φωτεινές κουρτίνες  
Σαρωτές ασφαλείας  
Ρελέ ασφαλείας  
 
Η διαδικασία συγκόλλησης έχει πρόσθετους 
κινδύνους που καθιστούν την ασφάλεια 
ακόμη πιο σημαντική. Τα ρομπότ έχουν σχε-
διαστεί για να εκτελούν αυτόματα την εργασία 
τους επανειλημμένα. Τα συστήματα ασφαλείας 
διασφαλίζουν ότι εάν υπάρχουν ανθρώπινοι 
χειριστές ή εμπόδια, το ρομπότ θα συμπερι-
φέρεται με ασφαλή και προβλέψιμο τρόπο.  
Κίνητρα αυτοματοποίησης της συγκόλλησης  
Υπάρχουν πολλοί παράγοντες που οδηγούν 
τις εταιρείες να αυτοματοποιήσουν τη διαδι-
κασία συγκόλλησης.  Η μετακίνηση  από τη 
χειροκίνητη στην  αυτοματοποιημένη συγκόλ-
ληση κατά κανόνα προσφέρει πολλά κέρδη:   
 
Βελτίωση  χρόνου κατεργασίας  
Ο χρόνος κύκλου κατεργασίας ανά κομμάτι 
είναι συχνά μια άμεση ανησυχία για κατεργα-
σίες συγκόλλησης σε παραγωγή μεγάλων 

Όλες οι απαραίτητες πληροφορίες σχετικά με 
τους κινδύνους και τους τρόπους αντιμετώπι-
σής  τους στον τομέα των κοπών και συγκολ-
λήσεων παρουσιάζονται με απλό και 
κατανοητό τρόπο στο συγκεκριμένο βιβλίο.  
 
Στο βιβλίο καλύπτονται τα ακόλουθα θεματικά 
πεδία: 
 
1) Κίνδυνοι από Ηχορύπανση 
2) Ηλεκτρικός κίνδυνος 
3) Κίνδυνοι από τις Αναθυμιάσεις και θέματα 
Εξαερισμού 
4) Κίνδυνοι από Ακτινοβολίες 
5) Φιάλες αερίων – Θέματα Πυρασφάλειας 
6) Εργονομία στις συγκολλήσεις 
7) Κίνδυνοι από Δονήσεις                                        
8) Συστήματα Διαχείρισης Υγιεινής και Ασφάλειας των Εργαζομένων 
 
 
Για περισσότερες πληροφορίες και παραγγελίες καλέστε στο 2106256706 ή στείλτε 
email στο info@henc.gr 

“ΚΙΝΔΥΝΟΙ ΚΑΙ ΤΡΟΠΟΙ 
ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΩΝ 
ΣΤΗ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ ΚΑΙ ΚΟΠΗ” 
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αριθμών. Οι εφαρμογές που απαιτούν υψηλά 
επίπεδα απόδοσης μερικές φορές βρίσκουν 
την ταχύτητα του χειριστή ως τον περιοριστικό 
παράγοντα στην κατασκευή. Με άλλα λόγια, 
οι χειροκίνητες συγκολλήσεις  έχουν όρια 
στην ταχύτητα συγκόλλησης που μπορεί να 
επηρεάσουν αρνητικά τις επιχειρήσεις. Τα 
ρομπότ μπορούν να συγκολλήσουν με υψη-
λότερο ρυθμό ακόμη και από ειδικούς αν-

θρώπους συγκολλητές. Αυτή η ταχύτητα εν-
τοπίζεται όχι μόνο κατά τη διάρκεια της ίδιας 
της διαδικασίας συγκόλλησης αλλά και στον 
χρόνο που απαιτείται για τη μετακίνηση με-
ταξύ των θέσεων. Επιπλέον, τα ρομπότ δεν 
χρειάζονται διαλείμματα ή διακοπές λειτουρ-
γίας λόγω αλλαγής βάρδιας.  Αυτοί οι παρά-
γοντες συχνά οδηγούν στην πιο αξιοσημείωτη 
απόδοση της επένδυσης για τις επιχειρήσεις 
που επενδύουν σε ρομποτική συγκόλληση. 
  
Κόστος εργασίας και διαθεσιμότητα  
Οι ειδικευμένοι συγκολλητές είναι ένα ακριβό 
και περιορισμένο προϊόν στη σημερινή αγορά 
εργασίας. Αυτό θέτει τους κατασκευαστές σε 
δύσκολη θέση και επί πλέον οι διαφορές δε-
ξιοτήτων οδηγούν σε αισθητές ποιοτικές δια-
φορές στη συγκόλληση με αρνητικό 
αντίκτυπο. Επιπλέον, το κόστος εργασίας έχει 
σημαντικό αντίκτυπο για την βιωσιμότητα μιας 
επιχείρησης. Για τους λόγους αυτούς, πολλές 
εταιρείες βρίσκουν την αυτοματοποίηση της 
διαδικασίας συγκόλλησης ως απαραίτητη 

απόφαση για να παραμείνουν ανταγωνιστι-
κές.  
 

Σχ 18: Συνεργατικό ρομπότ (cobot)  
σε εκτέλεση ηλεκτροσυγκόλλησης 

TRUMPF 

4PRO 
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Αξιοπιστία  
Ο ποιοτικός έλεγχος είναι απαραίτητος για τις 
εφαρμογές συγκόλλησης. Μικρές ατέλειες 
και ασυνέπειες προκαλούν κενά, παραμορ-
φώσεις και αδυναμίες στις συγκολλήσεις. Ζη-
τήματα όπως αυτά μπορούν ακόμη και να 
κάνουν το προϊόν άχρηστο. Αυτό οδηγεί σε 
περισσότερα ελαττωματικά  κομμάτια και 
σπατάλη υλικού. Οι περισσότεροι κατασκευα-
στές παρακολουθούν την ποσότητα του σπα-
ταλημένου υλικού κάθε χρόνο. Αυτό το 
κόστος μπορεί να ανακτηθεί με την ενσωμά-
τωση ενός ρομπότ συγκόλλησης στη διαδικα-
σία σας. Η συνέπεια της ρομποτικής σημαίνει 
την ίδια ποιότητα συγκόλλησης κάθε φορά και 
λιγότερα “σκάρτα” σε σύγκριση με τη χειρο-
κίνητη συγκόλληση.  

Ακρίβεια  
Για ορισμένες εφαρμογές, απαιτείται εξαιρε-
τική ακρίβεια. Αυτό το επίπεδο απόδοσης 
μπορεί να επιτευχθεί μόνο μέσω της αυτομα-
τοποίησης της διαδικασίας συγκόλλησης. Η 
ανάδραση υψηλής ανάλυσης που παρέχεται 
από τους σερβοκινητήρες στα ρομπότ επιτρέ-
πει ακρίβεια που δεν μπορεί να συγκριθεί 
από τους ανθρώπους συγκολλητές. Αυτή η 
ακρίβεια είναι εφικτή ξανά και ξανά, καθώς 
το ρομπότ δεν θα κουραστεί όπως οι χειροκί-
νητοι συγκολλητές.  
 
Καλύτερη αξιοποίηση αναλωσίμων υλικών  
Οι ρομποτικές συγκολλήσεις  είναι πιο απο-
τελεσματικές με τη χρήση υλικού. Δεδομένου 
ότι ακολουθούν ένα προγραμματισμένο σύ-

νολο οδηγιών, τα ρομπότ θα χρησιμοποιούν 
την ίδια ποσότητα υλικού κάθε φορά που 
συγκολλούν ένα εξάρτημα. Ακόμη και οι ει-
δικευμένοι συγκολλητές θα κάνουν λάθη και 
θα έχουν ασυνέπειες. Υπάρχουν διακυμάν-
σεις στην ποσότητα του υλικού συγκόλλησης 
που καταναλώνεται από κομμάτι σε κομμάτι 
στη χειροκίνητη συγκόλληση. Αυτά τα υλικά 
περιλαμβάνουν ηλεκτρόδια, ενέργεια, αέρια 
κ.λπ.  
 
Ασφάλεια 
Η διαδικασία συγκόλλησης είναι εγγενώς επι-
κίνδυνη. Αυτοί οι κίνδυνοι περιλαμβάνουν:  
Ηλεκτροπληξία, Προβλήματα όρασης και 
ακοής, έκθεση σε επιβλαβή ακτινοβολία, εν-
δεχόμενο πρόκλησης πυρκαγιάς και εκρή-
ξεων. 
Οι συγκολλητές είναι πάντα εκτεθειμένοι σε 
αυτούς τους κινδύνους κατά τη διάρκεια της 
διαδικασίας συγκόλλησης. Η χρήση ρομπότ 
μετριάζει τους κινδύνους για το προσωπικό 
αλλά δεν απομακρύνουν τον κίνδυνο από τη 
διαδικασία 
Τα ρομπότ απλώς αφαιρούν έναν άνθρωπο 
χειριστή από την άμεση έκθεση στη διαδικα-
σία. Θα πρέπει πάντοτε να ακολουθούνται τα 
κατάλληλα πρωτόκολλα ασφαλείας και οι 
στρατηγικές μετριασμού του κινδύνου όταν 
χρησιμοποιούνται ρομποτικά συστήματα συγ-
κόλλησης.  
 

Επιλογή της κατάλληλης μεθό-
δου αυτοματοποίησης 
Η αυτοματοποίηση παραγωγικών φάσεων 
υπήρξε επιδίωξη της βιομηχανίας εδώ και 
πολλές δεκαετίες. Αρχικά επιδιώχθηκε με 
μηχανικούς αυτοματισμούς. Η διάδοση των 
υπολογιστών απετέλεσε επανάσταση για την 
αυτοματοποίηση πολλών παραγωγικών κα-
τεργασιών. Έτσι σήμερα βρίσκει κανείς λύ-
σεις αυτοματοποίησης τόσο για τις ίδιες τις 
κατεργασίες όσο και αυτές που προηγούνται 
και αυτές που έπονται, περιλαμβανομένων 
και των ενδιάμεσων διακινήσεων των προ-
ϊόντων.  Για την αυτοματοποίηση της τροφο-
δοσίας των μηχανών χρησιμοποιούνται 
διάφορα μεταφορικά μέσα όπως ταινιόδρο-

Σχ 19: Αυτόνομη μεταφορά από αυτοματοποιημένα οχήματα καθοδήγησης (AGV)  KUKA 

Σχ 20: Τα κινούμενα ρομπότ μπορούν εκτός από την  μεταφορά να εκτελούν  
και κατεργασίες με τον κατάλληλο εξοπλισμό. 
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μοι, τραπέζια με ράουλα, μεταφορικοί ιμάντες 
κλπ. Η αυτοματοποίησή τους μπορεί να βασί-
ζεται σε  απλά συστήματα PLC μέχρι πολύ-
πλοκα συστήματα με σερβοκινητήρες και 
αισθητήρες. Στις πιο απαιτητικές περιπτώσεις 
μπορούν αν χρησιμοποιηθούν ρομποτικά συ-
στήματα για τροφοδοσία μεμονωμένων κομ-
ματιών.  
Οι περισσότερες κατεργασίες λαμαρίνας σή-
μερα μπορούν να γίνονται με αριθμητικό 
έλεγχο CNC  που κατά κανόνα είναι πλήρως 
ή σε μεγάλο βαθμό αυτοματοποιημένος. Για 
κατεργασίες όπου δεν αναπτύσσονται σημαν-
τικές δυνάμεις – όπως οι σημειακές κατερ-
γασίες κοπής με λέιζερ, πλάσμα, υδροκοπή 
κλπ – τη δουλειά της μηχανής μπορεί να ανα-
λάβουν ρομποτικοί βραχίονες τριών και πε-
ρισσοτέρων αξόνων.  
Η  αυτοματοποίηση των διαδικασιών μετά την 
κατεργασία είναι κατά κανόνα πιο απαιτητική 
από την τροφοδοσία, αφού μπορεί να περι-
λαμβάνει ταξινόμηση των προϊόντων, ποι-
οτικό έλεγχο, μετακίνηση και συσκευασία. 
Στις περιπτώσεις αυτές η αυτοματοποίηση 
των διαδικασιών περιλαμβάνει περισσότερο 
περίπλοκα συστήματα και πολύ συχνά χρήση 
ρομποτικών βραχιόνων.  
Μια παραλλαγή της χρήσης ρομπότ τα θέλει 
τροχήλατα. Δηλαδή με δυνατότητα μετακίνη-
σης πάνω σε τροχούς σε διάφορες θέσεις της 
γραμμής παραγωγής [σχ.19]. Εδώ δεν πρό-
κειται για αυτοματοποιημένα οχήματα καθο-
δήγησης (AGV). 
 
Τα κινούμενα ρομπότ και τα αυτοματοποι-
ημένα οχήματα καθοδήγησης (AGV) είναι 
ένας τρόπος αυτόνομης μεταφοράς φορτίου 
σε μεγάλες αποστάσεις. Τα κινούμενα ρομπότ 
μπορούν εκτός από την  μεταφορά να εκτε-
λούν και κατεργασίες με τον κατάλληλο εξο-
πλισμό.  
 
Τα AGV ήταν η παραδοσιακή μέθοδος για αυ-
τόνομη μεταφορά, αλλά τα κινούμενα ρομπότ 
έχουν προσαρμοστεί για να παρέχουν την 
υποστήριξη που απαιτείται από τον σημερινό 
τελικό χρήστη, όπως λιγότερο προβλέψιμες 
διατάξεις δαπέδων και χρήση σταθμών εργα-

σίας. Η επανάσταση στον κόσμο των αυτόνο-
μων οχημάτων δεν είναι το ίδιο το αυτόνομο 
όχημα, αλλά το ΠΩΣ το όχημα πηγαίνει για να 
πετύχει τους στόχους του και πώς έχει γίνει 
μια ευέλικτη πλατφόρμα.  
Δεν υπάρχει σαφής ορισμός του τι σημαίνει 
κινούμενο ρομπότ, αλλά τις περισσότερες 
φορές θεωρείται ότι σημαίνει μια συσκευή 
που μπορεί να κινείται αυτόνομα από μέρος 
σε μέρος για να επιτύχει ένα σύνολο στόχων. 
Τα κινούμενα ρομπότ υπάρχουν εδώ και αρ-
κετό καιρό. Αν το σκεφτούμε στο πιο βασικό 
επίπεδο, η μικρή ηλεκτρική σκούπα που τρέ-
χει κατά μήκος του δαπέδου σας είναι ένα κι-
νούμενο ρομπότ. Από τότε, η τεχνολογία έχει 
προχωρήσει σημαντικά. Σήμερα, χρησιμο-
ποιούνται σε εργοστάσια, για στρατιωτικές 
επιχειρήσεις, στην υγειονομική περίθαλψη, 
για έρευνα και διάσωση, ως φρουροί ασφα-
λείας και σε σπίτια. Τα AGV εφευρέθηκαν τη 
δεκαετία του '50 και λειτουργούν αποτελε-
σματικά σε εργοστάσια εδώ και δεκαετίες.Η 
διαφορά μεταξύ AGV και κινούμενων ρομπότ. 
Ένα AGV [σχ.20] κάνει ακριβώς αυτό που λέει 
το όνομα ότι κάνει. Καθοδηγείται αυτόματα. 
Από τι όμως καθοδηγείται; Υπάρχουν τρεις 
κύριοι τύποι συστημάτων καθοδήγησης που 
χρησιμοποιούνται για να «λένε» στο ρομπότ 
πού πρέπει να πάει. Η καθοδήγηση με καλώ-
δια χρησιμοποιεί καλώδια ενσωματωμένα 
στο δάπεδο της εγκατάστασης τα οποία ανι-

χνεύονται επαγωγικά από το όχημα προκει-
μένου να προσδιοριστεί η πλευρική του θέση. 
Η αδρανειακή καθοδήγηση χρησιμοποιεί γυ-
ροσκόπια και παρακολουθεί τη θέση του τρο-
χού για να βρει τη θέση του. Στη συνέχεια, οι 
μαγνήτες τοποθετούνται σε στρατηγικές τοπο-
θεσίες για επαναφορά του συστήματος. Αυτό 
είναι βασικό γιατί βοηθά στην αντιμετώπιση 
της αναπόφευκτης μετατόπισης του συστήμα-
τος.  
Η καθοδήγηση με λέιζερ χρησιμοποιεί έναν 
πομπό-δέκτη λέιζερ. Αισθάνεται αντανακλα-
στικά ορόσημα τοποθετημένα στρατηγικά σε 
όλο το εργοστάσιο. Ανιχνεύοντας τα ορόσημα, 
το όχημα μπορεί στη συνέχεια να καθορίσει 
τη θέση του.  
 
Κινούμενα ρομπότ  
Ο τρόπος μετακίνησης των κινούμενων ρομ-
πότ είναι εντελώς διαφορετικός. Αντί να χρη-
σιμοποιείται μια υποδομή (καλώδια, 
ανακλαστικοί δείκτες, κ.λπ.), όλη η ανίχνευση 
και ο σχεδιασμός διαδρομής γίνεται επί του 
ίδιου του οχήματος του  ρομπότ. Ένα κινού-
μενο ρομπότ χρησιμοποιεί ενσωματωμένους 
αισθητήρες για να ανιχνεύσει το περιβάλλον. 
Οι αισθητήρες που χρησιμοποιούνται συνή-
θως είναι οι σαρωτές περιοχής, οι αισθητήρες 
διάχυτου λέιζερ και οι κάμερες.  
Συνήθως, όταν εγκαθίσταται για πρώτη φορά 
ένα κινούμενο ρομπότ, το ρομπότ κινείται 

GIZELIS ROBOTICS 
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γύρω από το εργοστάσιο ενώ λειτουργούν οι 
αισθητήρες. Αφού συλλέξει όλα τα δεδομένα 
από το πάτωμα της εγκατάστασης, δημιουργεί 
στη συνέχεια έναν εικονικό χάρτη ολόκληρου 
του δαπέδου της εγκατάστασης. Αυτό είναι 
εξαιρετικά χρήσιμο γιατί δίνει στο ρομπότ τη 
δυνατότητα να γνωρίζει πού πηγαίνει χωρίς 
τη χρήση αισθητηριακής υποδομής, ενώ του 
επιτρέπει επίσης να διδαχθεί έναν διαφορε-
τικό χάρτη πολύ εύκολα.  
 
Με έναν εσωτερικό χάρτη και μια ζωντανή 
συλλογή αισθητήρων, το ρομπότ μπορεί να 
πλοηγηθεί μόνο του σε ένα περιβάλλον, δη-
μιουργώντας τα δικά του μονοπάτια και ανι-
χνεύοντας ένα συνεχώς μεταβαλλόμενο 
εργοστασιακό χώρο. Επιπλέον, το ρομπότ θα 
χρησιμοποιήσει διαφορετικούς αλγόριθμους 
για να επιτύχει εντοπισμό και πλοήγηση. Αυτά 
τα συστήματα αναφέρονται συνήθως ως αλ-
γόριθμοι SLAM: Ταυτόχρονη τοπική προσαρ-
μογή και χαρτογράφηση. Το λογισμικό μπορεί 
να αναγνωρίσει βασικά χαρακτηριστικά του 
περιβάλλοντος για να βοηθήσει στην τοπική 
προσαρμογή του.  
 

Η αυτοματοποίηση των κατερ-
γασιών λαμαρίνας και ο ρόλος 
του ανθρώπου 
Δεν είναι πάντα δεδομένο ότι η αυτοματοποί-
ηση μιας παραγωγικής διαδικασίας συμφέρει.  
Πολλοί παράγοντες καθορίζουν εάν θα αυτο-
ματοποιηθεί μια γραμμή τύπου και σε ποιο 
βαθμό. Σήμερα ο αυτοματισμός έχει νόημα σε 

περισσότερες περιπτώσεις από ότι στο παρελ-
θόν. Οι περισσότεροι συνδέουν τον αυτοματι-
σμό με αυξημένη ταχύτητα και απόδοση, κάτι 
που ισχύει κυρίως, αλλά ο αυτοματισμός πα-
ρέχει οφέλη και πέρα από αυτό. Παράγοντες 
ασφάλειας όπως η επαναλαμβανόμενη κί-
νηση, η εργονομία και η ανάγκη μεταφοράς 
μεγαλύτερων βαρών είναι, και θα είναι πάντα, 
πρωταρχικά κριτήρια για την αυτοματοποίηση.  
 
Ο αυτοματισμός παραδοσιακά εφαρμόζεται σε 
διαδικασίες με σαφώς καθορισμένους κανό-
νες εργασίας και μικρή διαφοροποίηση σε 
μέρη και διαδικασίες. [σχ.21]  
Αλλά οι νέες τεχνολογικές εξελίξεις επιτρέ-
πουν στον αυτοματισμό να αποδέχεται καλύ-
τερα τη μεταβλητότητα. 

Κάποιες διακυμάνσεις της διαδικασίας μπο-
ρούν να ξεπεραστούν με τη χρήση συστημά-
των όρασης, αισθητήρων και άλλων 
συσκευών ποιοτικού ελέγχου που είναι εν-
σωματωμένες στον αυτοματισμό, αν και κά-
ποια στιγμή η υπερβολική μεταβλητότητα 
πιθανώς θα επηρεάσει αρνητικά την από-
δοση επένδυσης.  
 
Ένας άλλος -βασικότατος - παράγοντας που 
απαιτεί μια νέα ματιά στις επιλογές αυτομα-
τισμού είναι το κόστος. Οι κατασκευαστές 
εξακολουθούν να πιστεύουν ότι η αυτοματο-
ποίηση είναι συχνά πολύ ακριβή. Αυτό που 
μπορεί να ήταν πολύ ακριβό πριν από πέντε 
χρόνια αξίζει να ελεγχθεί πάλι. Ο αυξημένος 
ανταγωνισμός εντός του κλάδου έχει  ως 
αποτέλεσμα μειωμένο κόστος και τα τεχνο-
λογικά κέρδη επέτρεψαν περισσότερο αυτο-
ματισμό φιλικό προς την απόδοση επένδυσης 
από ό,τι στο παρελθόν.  
 

Σχ 21: Οι αυτοματοποιημένες κυψέλες κατεργασίας λαμαρινών συναντούν όλο 
και μεγαλύτερη διάδοση.  BYSTRONIC

FANUC / FRONIUS
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Η Kemppi παρουσιάζει 
το νέο X5 FastMig Pulse

ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΙΣ  Παρουσιάσεις 
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Η Kemppi λανσάρει τον εξοπλισμό 
συγκόλλησης X5 FastMig Pulse που 
έχει αναπτυχθεί ειδικά για βιομηχα-

νική χρήση. Η επεκτάσιμη λύση συγκόλλη-
σης έχει σχεδιαστεί για διάφορες εφαρμογές 
σε διαφορετικά περιβάλλοντα, πράγμα που 
σημαίνει ότι ο πελάτης μπορεί να συνθέσει 
το συγκρότημα που ταιριάζει καλύτερα στις 
ανάγκες του. 
 
Το X5 FastMig Pulse έχει σχεδιαστεί και κα-
τασκευάζεται στη Φινλανδία. Η μηχανή συγ-
κόλλησης πολλαπλών διεργασιών για 
βιομηχανική συγκόλληση έχει αναπτυχθεί σε 
συνεργασία με επαγγελματίες συγκολλητές. 
Το X5 FastMig Pulse είναι ένα ευέλικτο σύ-
στημα  ηλεκτροσυγκόλλησης τόξου που χρη-
σιμοποιεί ενεργειακά αποδοτική τεχνολογία 
inverter. Από τον Οκτώβριο, οι συσκευές 
είναι διαθέσιμες σε 400 A και 500 A, με δυ-
νατότητα  παλμικής συγκόλλησης MIG. Δια-
τίθενται οκτώ μοντέλα τροφοδότη σύρματος, 
συμπεριλαμβανομένων νέων μοντέλων APC 
που υποστηρίζουν ψηφιακή συνδεσιμότητα 
και μοντέλων HD για απαιτητικές συνθήκες. 
 
"Η ευκολία χρήσης, η αποτελεσματικότητα 
των διαδικασιών παραγωγής και η καλή ερ-
γονομία εγγυώνται ένα επιτυχημένο αποτέ-
λεσμα χωρίς να διακυβεύεται η εξαιρετική 
ποιότητα συγκόλλησης. Μία  συγκόλληση  
TIG, MIG ή MMA στο ίδιο σύστημα δεν ήταν 
ποτέ τόσο εύκολη", λέει ο Product Manager  
John Frost.  
«Επιπλέον, η ενσωματωμένη βιβλιοθήκη δε-
δομένων των παραμέτρων συγκόλλησης του 
X5 FastMig Pulse επιτρέπει την παρακολού-
θηση της ποιότητας της συγκόλλησης και 
των φάσεων εργασίας σε πραγματικό 
χρόνο», συνεχίζει ο Frost. 
Η συλλογή ψηφιακών δεδομένων παραμέ-
τρων συγκόλλησης απαιτεί τροφοδότη σύρ-
ματος  X5 FastMig APC. Οι πωλήσεις του X5 
FastMig Pulse  ξεκινούν τον Οκτώβριο του 
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Photo: Το X5 FastMig είναι μια επεκτάσιμη λύση 
συγκόλλησης 360 μοιρών, που σας επιτρέπει να 

δημιουργήσετε την καλύτερη ρύθμιση που ταιριάζει 
στις ανάγκες σας. Επιλέξτε μεταξύ των πηγών 

τροφοδοσίας 400 και 500 A,  επιλογών 
συγκόλλησης  χειροκίνητης, αυτόματης και 

αυτόματης παλμικής συγκόλλησης και συμπληρώστε 
το πακέτο με ένα σύστημα δευτερεύουσας 
τροφοδοσίας SuperSnake GTX, λογισμικό 

συγκόλλησης και μια μεγάλη γκάμα αξεσουάρ

το νέο X5 FastMig Pulse

ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΤΑΙΡΙΑ ΦΙΛΟΠΟΙΜΗΝ ΤΖΙΓΚΑΣ
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2022. Οι πωλήσεις του μοντέλου Master M 
358, που κυκλοφόρησε την άνοιξη του 2022, 
θα ξεκινήσουν ταυτόχρονα. 
 

Το WeldEye ArcVision συλλέγει 
δεδομένα σχετικά με τις παρα-
μέτρους συγκόλλησης 
Το WeldEye ArcVision είναι μια ολοκληρω-
μένη λύση συμβατή με την λογική Industry 
4.0 που συλλέγει τις παραμέτρους συγκόλλη-
σης, το χρόνο ενεργοποίησης του τόξου και 
την κατανάλωση υλικού πλήρωσης. Τα δεδο-
μένα συλλέγονται από ψηφιακά συνδεδεμέ-
νους σταθμούς συγκόλλησης και 
μεταδίδονται ασύρματα στην υπηρεσία cloud 
WeldEye ArcVision. Το WeldEye ArcVision 
οπτικοποιεί τα δεδομένα συγκόλλησης σε σα-
φείς πίνακες και γραφήματα που μπορούν να 
φιλτραριστούν σύμφωνα με διαφορετικές 
ανάγκες. 
 

ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΙΣ  Παρουσιάσεις 
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Photo →: Τα μοντέλα X5 FastMig 
HD300 Wire Feeder είναι εξοπλι-
σμένα με φώτα εργασίας, βελτιώ-
νοντας την απόδοση εργασίας και την 
ασφάλεια του εργοταξίου.

Photo↓: Η ενσωματωμένη ψηφιακή 
συνδεσιμότητα ανοίγει έναν κόσμο 
δεδομένων συγκόλλησης μέσω του 
X5 FastMig, συμπεριλαμβανομένης 
της δωρεάν δοκιμής τριών μηνών για 
τη μονάδα ArcVision του λογισμικού 
διαχείρισης συγκόλλησης WeldEye 
και τη ψηφιακή λειτουργία WPS 
(dWPS)..
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"Το WeldEye ArcVision βοηθά στη μέ-
τρηση της λειτουργίας της μηχανής συγ-
κόλλησης και του χρόνου ενεργοποίησης 
τόξου και στην καταγραφή των παραμέ-
τρων συγκόλλησης. Τα δεδομένα συγ-
κόλλησης που απεικονίζονται σε πίνακες 
και γραφήματα ερμηνεύονται εύκολα στο 
WeldEye ArcVision και τα δεδομένα σε 
πραγματικό χρόνο κάνουν την παρακο-
λούθηση της ποιότητας συγκόλλησης πιο 
αποτελεσματική και επιταχύνουν τις φά-
σεις εργασίας », λέει η Vesa Tiilikka, Δι-
ευθύντρια Ψηφιακών Υπηρεσιών της 
Kemppi. 
 
Οι αγοραστές του X5 FastMig μπορούν να 
δοκιμάσουν την υπηρεσία cloud WeldEye 
ArcVision για τρεις μήνες δωρεάν. Τα 
μοντέλα X5 FastMig Wire Feeder APC 
συνδέονται στο WeldEye ArcVision ασύρ-
ματα και χωρίς πρόσθετες συσκευές. Δια-
βάστε περισσότερα στο weldeye.com. 
 

Η Kemppi εν συντομία 
Η Kemppi είναι ο ηγέτης σχεδιασμού στη 
βιομηχανία συγκόλλησης τόξου. Δε-
σμευόμαστε να βελτιώσουμε την ποι-
ότητα και την παραγωγικότητα της 
συγκόλλησης μέσω συνεχούς ανάπτυ-
ξης του ηλεκτρικού τόξου και εργασιών 
για έναν πιο πράσινο και πιο ίσο κόσμο. 
Η Kemppi παρέχει βιώσιμα προϊόντα, 
ψηφιακές λύσεις και υπηρεσίες σε επαγ-
γελματίες από εταιρείες βιομηχανικής 
συγκόλλησης έως μεμονωμένους εργο-
λάβους. Η χρηστικότητα και η αξιοπιστία 
των προϊόντων μας είναι οι κατευθυντή-
ριες αρχές μας. Το έμπειρο δίκτυο συ-
νεργατών μας καλύπτει περισσότερες 
από 70 χώρες, επομένως η τεχνογνωσία 
του είναι πάντα διαθέσιμη τοπικά.  
Η Kemppi έχει την έδρα της στο Λάχτι 
και οι καθαρές πωλήσεις μας ανέρχονται 
σε 178 εκατομμύρια ευρώ. Απασχο-
λούμε σχεδόν 800 ειδικούς σε 16 χώρες. 

Photo ↓: Συνδυάστε το X5 FastMig με τις ειδικές επιλογές συγκόλλησης τόξου MAX και 
Wise για να ελαχιστοποιήσετε το πιτσίλισμα και να δημιουργήσετε συγκολλήσεις υψηλής 
ποιότητας, ανεξάρτητα από την εφαρμογή συγκόλλησης.
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Νέα συστήματα συγκράτησης για 
ρομποτικούς βραχίονες από την 
TRUMPF για ενίσχυση της παραγωγικό-
τητας σε αυτοματοποιημένες διαδικασίες 
κάμψης

ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΙΣ  Παρουσιάσεις 
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Αυτή τη χρονιά στη EuroBLECH, η 
TRUMPF παρουσιάζει νέα συστήματα 
συγκράτησης κομματιών, Multigrip-

per, με περισσότερη ευελιξία που παρέχουν 
μεγαλύτερη παραγωγικότητα για αυτοματο-
ποιημένες διαδικασίες κάμψης.  Τα καινοτόμα 
συστήματα κενού (vacuum gripper) είναι κα-
τάλληλα για το ρομποτικό βραχίονα Bend-
Master της TRUMPF. Μπορούν να 
τοποθετηθούν έως και 12 συστήματα συγ-
κράτησης κενού με αυτό τον τρόπο.  Χρησι-
μοποιώντας αυτά τα μέσα συγκράτησης, ο 
βραχίονας BendMaster μπορεί να απομα-
κρύνει ένα επίπεδο κομμάτι από τη στοίβα, να 
μετακινήσει αξιόπιστα και αποτελεσματικά 
μέσα στο κελί κάμψης (bending cell) και στη 
συνέχεια να τοποθετήσει στη στοίβα των έτοι-
μων προϊόντων.  
 
Το νέο Multigripper μπορεί να ρυθμιστεί πολύ 
πιο γρήγορα από τις συμβατικά vacuum grip-
per.  Ενώ ένα συμβατικό μέσο συγκράτησης 
θα πρέπει να τροποποιηθεί για κάθε προϊόν.  
Mε αυτόν τον τρόπο, μειώνεται ο απαραίτητος 
χρόνος που χρειάζεται για να ρυθμιστεί το σύ-
στημα αυτόματου στρατζαρίσματος.  Δύο προ-
κλήσεις που προκύπτουν στην βιομηχανία 
κατεργασίας ελασμάτων είναι οι μικρές παρ-

τίδες και η έλλειψη καταρτισμένου προσωπι-
κού. Τα συστήματα συγκράτησης για ρομπο-
τικούς βραχίονες της TRUMPF κάνουν 
οικονομική τη διαδικασία αυτόματου στρατζα-
ρίσματος, ακόμα και για λίγα κομμάτια.  Κάθε 
εταιρεία – ακόμα και αυτές που διαθέτουν εμ-

πειρία στον τομέα των αυτοματισμών- μπορεί 
να αυξήσει την αποτελεσματικότητά της με τη 
χρήση συστημάτων Multigripper. Τα συστή-
ματα συγκράτησης διατίθενται σε δύο εκδό-
σεις: μικρό-small (S) για τη μεταφορά 
κομματιών έως 4ων κιλών σε βάρος και με-

Trumpf

page 59Τεύχος 120

Τα νέα συστήματα συγκράτησης για ρομποτικούς βραχίονες 
της Trumpf είναι πολύ πιο γρήγορα κι εύκολα στην εγκατά-
σταση // Αποτελεσματικός και εξαιρετικά ευέλικτος χειρι-
σμός των τεμαχίων εργασίας // Καθιστούν δυνατή την 
οικονομική και αυτοματοποιημένη παραγωγή μικρών παρ-
τίδων  

Γράφει ο 
Αθανάσιος Κωτσιάνης, 

Big Blue TOOLS

Γρήγορη ρύθμιση 
Το νέο multigripper μπορεί να ρυθμιστεί πολύ γρήγορα απευθείας πάνω στο 
σύστημα (Πηγή: TRUMPF)
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σαίο-medium (M) για κομμάτια έως 35 κιλά. Με τη χρήση αυτών των 
δύο μεγεθών οι εταιρείες θα είναι σε θέση να καλύψουν μεγάλο εύρος 
κομματιών.  Τα συστήματα συγκράτησης συνδυάζονται με το κελί αυ-
τόματου στρατζαρίσματος, TruBend Cell 5000. 
 

Κατάλληλο για μικρές παρτίδες  
Κατά κανόνα, η αυτόματη παραγωγή μικρών παρτίδων στη βιομηχα-

νία κατεργασίας λαμαρίνας θεωρείται αντιοικονομική.  Αυτό γιατί τα 
συστήματα συγκράτησης πρέπει να τροποποιούνται για κάθε προϊόν 
ξεχωριστά, αυτή η διαδικασία αποτελείται από αρκετά χειρωνακτικά 
στάδια.  Για παράδειγμα, τα κομμάτια θα πρέπει να κοπούν στο κατάλ-
ληλο μέγεθος, να συνδεθούν στηρίξεις και βεντούζες κενού, να συ-
ναρμολογηθούν και να συνδεθούν με τις απαραίτητες σωληνώσεις 
στα σωστά σημεία. Αυτό συχνά προϋποθέτει πολύ χρόνο για τη ρύθ-

ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΙΣ  Παρουσιάσεις 
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Multigripper 
Το νέο σύστημα συγκράτησης multigripper της TRUMPF διαχειρίζεται τα κομμάτια πιο γρήγορα και πιο ευέλικτα σε 
σύγκριση με τα συμβατικά μέσα συγκράτησης.  (Πηγή: TRUMPF) 
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μιση του συστήματος.  Επιπλέον, στην παρούσα φάση υπάρχει έλλειψη 
εξειδικευμένου προσωπικού και εργαζόμενοι για τέτοιες θέσεις δεν 
είναι πάντα διαθέσιμοι.  Το νέο σύστημα Multigripper της TRUMPF 
μπορεί να προσαρμοστεί για να διαχειριστεί κάθε νέο κομμάτι μέσα 
σε μερικά λεπτά.  Στο μεσαίο μέγεθος M, κάθε μία από τις οκτώ βεν-
τούζες μπορεί να προσαρμοστεί και να αντικατασταθεί με τη χρήση 
ενός εξάγωνου κλειδιού.   
Ελάχιστη ειδίκευση απαιτείται για να εκτελεστεί αυτή η εργασία.  Σαν 
αποτέλεσμα, είναι πολύ πιο γρήγορο και εύκολο να ρυθμιστεί το σύ-
στημα για κάθε νέο κομμάτι.  Επιπλέον κάθε βεντούζα στο μέγεθος M, 
μπορεί να ενεργοποιηθεί μεμονωμένα. Αυτό είναι χρήσιμο για τη δια-
χείριση κομματιών με περίπλοκες γεωμετρίες.  
 

Γρηγορότερη διαχείριση κομματιών  
Επιπλέον, τα νέα συστήματα multigripper προσφέρουν εξαιρετικά 
αποτελεσματικό και ευέλικτο χειρισμό των τεμαχίων εντός του συστή-
ματος κάμψης (bending cell).  Το μικρό- S για παράδειγμα διαθέτει 
περιστρεφόμενη άρθρωση που μπορεί να περιστραφεί κατά 180 μοί-
ρες.  Αυτό σημαίνει, ότι το σύστημα συγκράτησης μπορεί να περιστρέ-
ψει το κομμάτι χωρίς να το αποθέσει σε άλλο σημείο, κάτι που τα 
συμβατικά συστήματα συγκράτησης δεν μπορούν να πραγματοποι-
ήσουν.  Αυτό μειώνει το χρόνο των κύκλων.   

Το νέο σύστημα multigripper είναι ιδανικό για εταιρείες που ήδη δια-
θέτουν κελί κάμψης - bending cell της TRUMPF και επιθυμούν να αυ-
ξήσουν την παραγωγικότητά τους καθώς και για εταιρείες που θα 
επενδύσουν σε αυτόματα συστήματα κάμψης με ρομποτικό βραχίωνα.  
Ειδικότερα οι εταιρείες που κάνουν επεξεργασίες ελασμάτων για τρί-
τους, θα επωφεληθούν από αυτή τη λύση, καθώς πρέπει να αναλά-
βουν πολλές διαφορετικές εργασίες με διαφορετικά προϊόντα, γεγονός 
που προϋποθέτει πολλές αλλαγές συστημάτων συγκράτησης για την 
κάμψη των κομματιών.   
 
Στην Ελλάδα η Trumpf εκπροσωπείται αποκλειστικά από την Big Blue 
Tools για την πώληση και υποστήριξη των ελασματουργικών εργα-
λειομηχανών και των εφαρμογών laser. H Big Blue Tools έχει άρτια 
εκπαιδευμένο τεχνικό προσωπικό, πιστοποιημένο από την Trumpf, 
που καλύπτει το πελατολόγιο όλης της Ελλάδας.  
 
Περισσότερες πληροφορίες www.trumpf.com και www.bbtools.gr 
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Salvagnini: Ένα έξυπνο ρομ-
πότ που αυξάνει την απόδοση 
του panel bender
Οι ραγδαίες βιομηχανικές εξελίξεις των τελευταίων ετών συνεχίζουν να θέτουν δύσκολες 
προκλήσεις. Επειδή βασικά η βιομηχανία έχει αλλάξει: οι μεγάλες παρτίδες που είναι 
τυπικές για γραμμές παραγωγής έχουν αλλάξει σε παρτίδες μικρού & μεσαίου μεγέθους ή 
έχουν αντικατασταθεί πλήρως από παραγωγή ακριβώς στην ώρα (just-in-time). Ο υψηλός 
ρυθμός κύκλου εργασιών, οι μειωμένοι χρόνοι παράδοσης και η συνεχής έλλειψη υψηλά 
καταρτισμένου προσωπικού, έχουν στρέψει το ενδιαφέρον των εταιρειών στην 
αυτοματοποίηση και τη ρομποτικοποίηση, που επιτρέπουν την επέκταση της παραγωγής 
πέρα από τις παραδοσιακές επανδρωμένες βάρδιες εργασίας και διασφαλίζουν ότι οι 
υπάλληλοι ασχολούνται μόνο με δραστηριότητες με υψηλή προστιθέμενη αξία.

ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΙΣ  Παρουσιάσεις 
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Ένα ευέλικτο, εύχρηστο σύ-
στημα για να συμβαδίζει με τις 
τάσεις της παραγωγής 
Η ρομποτικοποίηση δεν είναι απλή, αλλά πα-
ραμένει μια πολύ βασική τάση. Οι νέες εγκα-
ταστάσεις ρομπότ στη μεταποιητική βιομηχανία 
αυξήθηκαν κατά 27% σε ετήσια βάση το 2021, 
ενώ τα ρομπότ που χρησιμοποιούνται ξεπερ-
νούν τα τρία εκατομμύρια. Αυτός είναι ο λόγος 
για τον οποίο η Salvagnini εισάγει το P-Robot, 
μια νέα εφαρμογή που συνδυάζει ένα panel 
bender με ένα ρομπότ για να παράγει κιτ, παρ-
τίδες και μεμονωμένα εξαρτήματα αυτόνομα. 
«Ασχολούμαστε με τη ρομποτική που εφαρ-
μόζεται στην επεξεργασία λαμαρίνας εδώ και 

Σεπτέμβριος - Οκτώβριος 2022

Γράφει ο Βασίλης Αβράς (Μηχανικός Πωλήσεων 
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αρκετό καιρό», εξηγεί ο Nicola Artuso, Prod-
uct Manager της Salvagnini για τεχνολογίες 
κάμψης. «Θέλαμε μια έξυπνη λύση που να 
είναι πολύ πιο απλή από αυτές που κυκλοφο-
ρούν ήδη στην αγορά: απλούστερη στον προ-
γραμματισμό, πιο απλή στη χρήση και ικανή - 
εάν είναι δυνατόν - να βελτιώσει εκθετικά την 
ευελιξία και την παραγωγικότητα των panel 
benders μας.  
 
Και θέλαμε επίσης μια λύση κατάλληλη για τα 
compact panel benders μας, όχι μόνο για τα 
αυτόματα. Με το P-Robot, είμαστε σίγουροι 
ότι πετύχαμε τον στόχο μας.» 

Ένα standard panel bender, μια 
προσαρμοσμένη εφαρμογή 
Το σκεπτικό για τον σχεδιασμό του P-Robot 
στόχευε στην επίλυση ορισμένων από τα τυ-
πικά ζητήματα των παραδοσιακών ρομποτι-
κών λύσεων, καθώς και στην κάλυψη των 
απαιτήσεων της αγοράς: προσφέρει μια συμ-
παγή και ευέλικτη διάταξη, είναι τέλεια ενσω-
ματωμένο τόσο από την πλευρά του 
hardware όσο και από την πλευρά του soft-
ware.  
Ο προγραμματισμός του ρομπότ είναι όσο το 
δυνατόν πιο απλός και επιτρέπει μέχρι ένα 
ορισμένο επίπεδο προσαρμογής ώστε να αν-

ταποκρίνεται σε συγκεκριμένες απαιτήσεις 
παραγωγής. 
 
«Αυτό το P-Robot ενσωματώνει ένα P1, αλλά 
μπορούμε επίσης να το εφαρμόσουμε στα P2 
και P4», συνεχίζει ο Artuso. «Το P1 είναι το 
ηλεκτρικό μας panel bender, με μέγιστη κα-
τανάλωση 3 kW και αποτύπωμα μόλις 8 τ.μ. 
Είναι ένα τυπικό panel bender, όπως και το 
ρομπότ – μια επιλογή που έχει μεγάλα πλεο-
νεκτήματα όσον αφορά τις πιστοποιήσεις. Για 
το ρομπότ, επιλέξαμε έναν συνεργάτη που 
μας επιτρέπει να κινούμαστε κοντά στον χώρο 
εργασίας με απόλυτη ασφάλεια: αυτό μετα-

Salvagnini
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φράζεται σε μια εξαιρετικά συμπαγή διάταξη. 
Το ρομπότ είναι εξοπλισμένο με μια πτυσσό-
μενη λαβή, εξοπλισμένη με βεντούζες στις 
δύο πλευρές, για να σηκώνει το έτοιμο κομ-
μάτι και να τοποθετεί αμέσως το νέο προς 
κάμψη κομμάτι, στον ίδιο κύκλο. Αυτή η λαβή 
επιτρέπει επομένως τη βελτιστοποίηση των 
κύκλων φόρτωσης/εκφόρτωσης κομματιών, 
βελτίωση των ρυθμών παραγωγής και μεί-
ωση του χρόνου αναμονής. Δεν έχουμε πα-
ραβλέψει ούτε την επεκτασιμότητα ούτε την 
προσαρμοστικότητα: σύμφωνα με τις ειδικές 
ανάγκες κάθε πελάτη, τα προϊόντα του και μια 
σε βάθος μελέτη σκοπιμότητας, μπορούμε να 

προσφέρουμε λύσεις με μόνο υποβοήθηση 
φόρτωσης/εκφόρτωσης ή πιο πολύπλοκα 
συστήματα που παρέχουν αυτόματη μετακί-
νηση για τις παλέτες ή με ενσωμάτωση άλλων 
συστημάτων - για παράδειγμα με εξοπλισμό 
τοποθέτησης ετικετών, σήμανσης με λέιζερ, 
για πιρτσίνωμα, συγκόλληση και τη διαμόρ-
φωση γωνιών. 
 

Προγραμματισμός στο γραφείο, 
έξυπνη διδασκαλία στον χώρο 
παραγωγής 
Τα σύνθετα συστήματα βιομηχανικού αυτο-
ματισμού γενικά απαιτούν σημαντική δουλειά 

στην ενοποίηση μεταξύ των επιμέρους τεχνο-
λογιών από τις οποίες αποτελούνται. Από 
αυτή την άποψη, το P-Robot διασφαλίζει τη 
βέλτιστη διαχείριση της διαδικασίας, επειδή η 
Salvagnini έχει τέλεια γνώση όλων των κινή-
σεων του panel bender, έχοντάς το σχεδιάσει, 
και έχει επίσης υψηλού επιπέδου εικόνα για 
ότι αφορά το ρομπότ. Το ρομπότ ουσιαστικά 
γίνεται προαιρετικό εξάρτημα του panel ben-
der, με θετικά αποτελέσματα και στον προ-
γραμματισμό, που είναι ίσως το κύριο 
πλεονέκτημα του P-Robot. 
 
«Όπως είπαμε, το panel bender είναι ένα 
standard μοντέλο: όπως κάθε άλλο panel 
bender Salvagnini, προγραμματίζεται γενικά 
στο γραφείο», προσθέτει ο Artuso. «Το πρό-
γραμμα, που έχει δημιουργηθεί με το 
STREAMBEND, μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
χωρίς την ανάγκη τροποποιήσεων είτε σε P-
Robot είτε σε panel bender χωρίς ρομπότ, 
προφανώς αρκεί να είναι panel bender Sal-
vagnini. Στο μηχάνημα, το λογισμικό MOVE 
λαμβάνει το πρόγραμμα κάμψης του πάνελ, 
από το οποίο δημιουργεί τις διαστάσεις του 
επίπεδου τμήματος και του τελικού πάνελ που 
χρησιμοποιεί για την αυτόματη δημιουργία 
των τροχιών του ρομπότ. Για να ολοκληρωθεί 
ο προγραμματισμός του ρομπότ, ο χειριστής 
πρέπει απλώς να επιβεβαιώσει ή, εάν χρει-
άζεται, να αλλάξει ορισμένες από τις θέσεις 
ελέγχου. Το MOVE διαχειρίζεται επίσης ανε-
ξάρτητα τις ενδιάμεσες κινήσεις του ρομπότ 
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Στη λειτουργία R2H (ρομπότ σε άνθρωπο), είναι υπεύθυνο αποκλειστικά για τη φόρ-
τωση του αναπτύγματος, ενώ ο χειριστής είναι υπεύθυνος για την εκφόρτωση του έτοι-
μου πάνελ. Αυτή είναι μια συμφέρουσα στρατηγική εάν ο χειριστής πρέπει να 
ολοκληρώσει την επεξεργασία του πάνελ σε διαφορετικό σταθμό εργασίας - για πα-
ράδειγμα σε μία στραντζόπρεσσα ή μια μηχανή συγκόλλησης
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και ο χειριστής πρέπει να κάνει μόνο ένα μει-
ωμένο σύνολο κινήσεων. Αυτό είναι, εν ολί-
γοις, ένα πλήρως ανεπτυγμένο έξυπνο 
σύστημα διδασκαλίας, το οποίο καθιστά πε-
ριττό τον προγραμματισμό ρομπότ εκτός σύν-
δεσης». 
 

Συνεχής εξέλιξη 
Ακριβώς όπως ολόκληρη η γκάμα προϊόντων 
της Salvagnini, το P-Robot είναι μια λύση συ-
νεχούς εξέλιξης, σύμφωνα με τις επιταγές της 
αγοράς με την πάροδο του χρόνου. Σε σύγ-
κριση με το μοντέλο που παρουσιάστηκε τον 
Μάιο του 2022 στην έκθεση LAMIERA στο Μι-
λάνο, το P-Robot - το οποίο θα βρεθεί στο επί-
κεντρο στο Ανόβερο στην Euroblech- θα 
περιλαμβάνει ήδη κάποιες εξελίξεις. Το 
πρώτο είναι η διαχείριση των διαχωριστών 
των φύλλων για την αποσύνδεση των μεμο-
νωμένων εξαρτημάτων που παράγονται, εάν 
είναι απαραίτητο. Το δεύτερο είναι η επιλογή 
στοίβαξης τύπου βιβλίου για να στοιβάζετε τα 
εξαρτήματα κάθετα. 
«Επιπλέον, μικρά βήματα προς τα εμπρός που 
στοχεύουν στη βελτίωση της ευελιξίας της 
εφαρμογής», προσθέτει ο Artuso. «Αυτή είναι 
η πορεία ανάπτυξης που επιφυλάσσουμε για 
το P-Robot από εδώ και πέρα: η αγορά θα εκ-
φράσει τις ανάγκες της, τα αιτήματά της και θα 
ανταποκρινόμαστε κατά περίπτωση με νέες, 
περισσότερο ή λιγότερο σημαντικές λειτουρ-
γίες. Μόλις αναπτυχθούν, αυτές οι νέες λει-
τουργίες θα είναι διαθέσιμες σε όλα τα 
επόμενα μοντέλα P-Robot που θα παραδώ-
σουμε». 
 

Η στρατηγική παραγωγής είναι 
επίσης 100% ευέλικτη 
Ένα ακόμη δυνατό πλεονέκτημα του P-Robot 
είναι η εκλεκτική του φύση: δεν είναι ένα 
απομονωμένο ή κλειστό σύστημα. Το P-
Robot επεκτείνει την ευελιξία και την παρα-
γωγικότητα των panel benders της 
Salvagnini επειδή επιτρέπει την επιλογή της 
καλύτερης στρατηγικής, με βάση τις τρέχου-
σες ανάγκες παραγωγής. Σε μη επανδρωμέ-
νες βάρδιες ή σε περιβάλλοντα παραγωγής 
όπου ένας μόνο χειριστής παρακολουθεί 

πολλά συστήματα, το P-Robot λειτουργεί φυ-
σικά σε λειτουργία R2R (ρομπότ σε ρομπότ), 
φορτώνοντας, εκφορτώνοντας και, εάν χρει-
άζεται, στοιβάζοντας τα εξαρτήματα. Αλλά 
αυτό δεν είναι αποκλειστική στρατηγική: το 
ίδιο P-Robot μπορεί να λειτουργήσει σε δια-
φορετικούς τρόπους λειτουργίας, απρόσκο-
πτα και χωρίς νέο setup εργαλείων.  
 
Στη λειτουργία R2H (ρομπότ σε άνθρωπο), 
είναι υπεύθυνο αποκλειστικά για τη φόρτωση 
του αναπτύγματος, ενώ ο χειριστής είναι 
υπεύθυνος για την εκφόρτωση του έτοιμου 
πάνελ. Αυτή είναι μια συμφέρουσα στρατη-
γική εάν ο χειριστής πρέπει να ολοκληρώσει 
την επεξεργασία του πάνελ σε διαφορετικό 
σταθμό εργασίας - για παράδειγμα σε μία 
στραντζόπρεσσα ή μια μηχανή συγκόλλησης.  
 
Στη λειτουργία H2R (άνθρωπος σε ρομπότ), 
είναι ο χειριστής που θα φορτώσει το ανά-
πτυγμα στην περιοχή εργασίας και το ρομπότ 
θα ξεφορτώσει το πάνελ στο τέλος του κύ-
κλου: αυτή η στρατηγική είναι χρήσιμη για τη 
διαχείριση εξαιρετικά διαφοροποιημένης πα-
ραγωγής παρτίδας . Χωρίς να ξεχνάμε ότι το 
panel bender παραμένει ωστόσο διαθέσιμο 
για οποιαδήποτε εργασία διαχειρίζεται πλή-
ρως ο χειριστής. 

«Για να συνοψίσουμε την ιδέα, το P-Robot 
ορίζει ένα νέο παράδειγμα του panel bender 
με ρομποτική διαμόρφωση, μεγιστοποιώντας 
την ευελιξία και την παραγωγικότητά του. 
Αλλά το P-Robot είναι επίσης αυτοματισμός, 
επειδή αυτοματοποιεί ορισμένα από τα βή-
ματα στη διαδικασία κάμψης του πάνελ και, 
όπως όλοι οι αυτοματισμοί, μπορεί να συμβά-
λει στη βελτίωση της απόδοσης και στη μεί-
ωση του κόστους κατεργασίας. Αλλά το 
P-Robot δεν περιορίζεται σε αυτό.  
 
Το μεγάλο του πλεονέκτημα είναι ότι δεν είναι 
απαραίτητο να επιλέξετε μια συγκεκριμένη 
στρατηγική παραγωγής στη φάση του σχεδια-
σμού: μπορεί να ικανοποιήσει διαφορετικές 
απαιτήσεις: μεγάλες παρτίδες, μικρές παρτί-
δες, κιτ, παρτίδα, αλλά και ολοκληρωμένα 
κομμάτια, πλήρης αυτοματισμός, μερικός αυ-
τοματισμός ή χωρίς αυτοματισμό, όπως απαι-
τείται. Είμαστε σίγουροι ότι η αγορά θα 
καταλάβει αμέσως τις δυνατότητες του P-
Robot και θα επιβεβαιώσει ότι έχουμε κάνει 
όλες τις σωστές επιλογές. Στη EuroBLECH 
2022, το P-Robot θα είναι διαθέσιμο για πολλά 
διαφορετικά demo, για να τονίσει την ευελιξία 
και τις διαφορετικές στρατηγικές παραγωγής 
που είναι διαθέσιμες», καταλήγει ο Artuso. 
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και Industry 4.0 από την DAVI
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Με τη βοήθεια του αυτοματισμού, οι 
εταιρείες πλέον μπορούν να εκτε-
λούν διαδικασίες με περιορισμένη 

ή καθόλου ανθρώπινη παρέμβαση. Ο αυτο-
ματισμός είναι σε θέση να τροφοδοτεί μια 
σειρά εξοπλισμού, ο οποίος στη συνέχεια 

μπορεί να εκπληρώνει μια ποικιλία στόχων 
σε ένα ευρύ φάσμα από κατασκευαστικά πε-
ριβάλλοντα. 
Είναι τόσο αποτελεσματικός, διότι αυξάνει την 
ποιότητα, την επαναληψιμότητα, την παραγω-
γικότητα και την αποδοτικότητα μειώνοντας 

την ανθρώπινη παρέμβαση, ελαχιστοποιών-
τας έτσι δραματικά τον κίνδυνο σφάλματος και 
άχρηστων παραγόμενων κομματιών. 
 
Ο αυτοματισμός σε βιομηχανικό περιβάλλον 
χρησιμοποιεί ένα κεντρικό σύστημα ελέγχου 
(συνήθως αναφέρεται ως Manufacturing Ex-
ecution System ή MES) και τεράστιες ποσότη-
τες δεδομένων για τη διαχείριση εξοπλισμού 
και διεργασιών εντός ενός κατασκευαστικού 
περιβάλλοντος. Οι επιχειρήσεις προσπαθούν 
πάντα να αυξήσουν την παραγωγή, την παρα-
γωγικότητα και την αποδοτικότητα. Ο αυτομα-
τισμός διατηρεί τα μηχανήματα σε μια 
συγκεκριμένη μετρήσιμη και κατά συνέπεια 
βελτιστοποιημένη κατάσταση. 
 
 
Οι αυτοματοποιημένες γραμμές παραγωγής 
αποτελούνται από σταθμούς εργασίας και ένα 
σύστημα μεταφοράς που μετακινεί ένα αντι-
κείμενο σε πολλές φάσεις παραγωγής, χρη-
σιμοποιώντας μια ποικιλία διαφορετικών 
εργαλείων για την κατασκευή του τελικού 
προϊόντος. Ένας ελεγκτής λογικής (συνήθως 
αναφέρεται ως Computer Numerical Con-
troller ή CNC) επιβλέπει αυτήν τη διαδικασία 
διαχειρίζοντας την ακολουθία με την οποία 
χρησιμοποιείται το μηχάνημα και πόσο καιρό 
πρέπει να λειτουργεί κάθε μηχανή στο προ-
ϊόν. Οι επιχειρήσεις μπορούν να χρησιμοποι-
ούν υποδομές αυτοματισμού για την 
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κατασκευή, την επεξεργασία και την παρα-
γωγή μεμονωμένων ανταλλακτικών, καθώς 
και τη συναρμολόγηση του τελικού προϊόντος, 
όπου απαιτείται. 
 
 
Tο Industry 4.0, επίσης γνωστό ως η τέταρτη 
βιομηχανική επανάσταση, συνεπάγεται τη 
χρήση αυτοματισμού και μεγάλων συνόλων 
δεδομένων σε ένα σενάριο κατασκευής. Αυτή 
η εξαιρετικά διαισθητική και διασυνδεδεμένη 
διαδικασία επιτρέπει στις γραμμές παραγω-
γής να ικανοποιούν τις απαιτήσεις μιας συνε-
χώς μεταβαλλόμενης βιομηχανίας. Μέσα στα 
όρια ενός περιβάλλοντος Industry 4.0, κάθε 

αυτόνομη δραστηριότητα μπορεί τώρα να 
συνδεθεί με κάθε άλλη διαδικασία με αυξα-
νόμενη ταχύτητα και ακρίβεια - προσθέτοντας 
έτσι αξία σε ολόκληρη τη λειτουργία. 
 

DAVI – Γραμμές Παραγωγής 
Ως εκ τούτου, οι επιχειρήσεις χρειάζονται έναν 
τεχνολογικό συνεργάτη ικανό να προσφέρει 
υψηλές επιδόσεις και αξιόπιστες αυτοματο-
ποιημένες γραμμές κυλινδρισμού, ικανές να 
διατηρήσουν τα απαιτητικά χαρακτηριστικά 
στη γραμμή παραγωγής της Βιομηχανίας αυ-
ξάνοντας την ακρίβεια κυλινδρισμού, την πα-
ραγωγή και την ασφάλεια του χειριστή 
μειώνοντας παράλληλα τους χρόνους διακο-

πής λειτουργίας, τους νεκρούς χρόνους και τις 
απαιτήσεις σε εργατικό δυναμικό. 
 
 
 
Τα αποκλειστικά συστήματα ελέγχου iRoll της 
DAVI εγγυώνται πλήρη ενσωμάτωση στο δί-
κτυο εγκαταστάσεων και σε άλλα μηχανήματα 
χάρη στην τεχνολογία σύνδεσης OPC. Το OPC 
(OLE for Process Control) είναι ένα ευρέως 
χρησιμοποιούμενο πρότυπο ανοικτής συνδε-
σιμότητας που έχει σχεδιαστεί για να γεφυ-
ρώσει το χάσμα μεταξύ εφαρμογών που 
βασίζονται σε Microsoft® Windows® και 
υλικού ελέγχου διεργασιών. 
 

Τα συστήματα που βασίζονται στο DAVI OPC 
επιτρέπουν: 
• απρόσκοπτη ενσωμάτωση με άλλο εξοπλι-
σμό, όπως αυτοματοποιημένες αποθήκες και 
μηχανήματα κοπής, διάτρησης, συγκόλλησης 
και πρέσσες. 
• αύξηση της παραγωγικότητας η οποία, ανά-
λογα με την πολυπλοκότητα της γραμμής και 
των εργοτεμαχίων, μπορεί να αυξηθεί έως 
και 500% σε σύγκριση με τα αυτόνομα μηχα-
νήματα. 
• γρήγορη ανταπόκριση στις αλλαγές παρα-
γωγής λόγω της αυτοματοποιημένης διαχεί-
ρισης μεγάλου αριθμού παραλλαγών 
εργοτεμαχίων. 
• μια συνεπής μέθοδος πρόσβασης σε δεδο-
μένα από άλλα μηχανήματα και συσκευές σε 
επίπεδο εργοστασίου 
• μια ισχυρή μέθοδος για κοινή χρήση δεδο-
μένων από το μηχάνημα στη Διαχείριση από-
δοσης Plant Real-Time (RTPM) 
 
Η βάση για το RTPM είναι η ανταλλαγή δεδο-

τεχνολογία Industry 4.0 
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μένων επεξεργασίας μεταξύ της 
μηχανής DAVI και του MES. 
Αυτή η λειτουργικότητα υλοποι-
είται πλήρως με το αποκλειστικό 
σύστημα συλλογής δεδομένων 
OPC DAVI. 
 
Όλο το λογισμικό και το υλικό της 
DAVI Rolling Lines έχει σχεδια-
στεί για να επιτύχει τη στρατη-
γική παραγωγής παρτίδων με 
ακόμα και ένα μόνο κομμάτι: 
πλήρως αυτοματοποιημένες 
γραμμές κατάλληλες για μαζική 
παραγωγή σε συνδυασμό με 
υψηλή ευελιξία και δυνατότητα 
διαχείρισης μικρών παρτίδων 
πανομοιότυπων κομματιών. 
 
Χάρη στην πρωτοποριακή ενσω-
ματωμένη τεχνολογία, την ευελι-
ξία και την ικανότητα πλήρους 
ενσωμάτωσης, η DAVI είναι ήδη ο τεχνολογικός συνεργάτης που έχει 
επιλεγεί από πολλούς μεγάλους κατασκευαστές σε πλέον αυτοματο-
ποιημένους τομείς όπως η Αυτοκινητοβιομηχανία και το Downstream 
Oil & Gas. 
 
Επιλέξτε την DAVI ως συνεργάτη σας και η συμμόρφωση με τις απαι-
τήσεις του Industry 4.0 γίνεται πολύ εύκολη διαδικασία! 
 
Στην Ελλάδα, n αντιπροσώπευση της DAVI έχει ανατεθεί αποκλειστικά 
στην εταιρεία Μηχανισμός ΙΚΕ. 

Σεπτέμβριος - Οκτώβριος 2022
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ΤΕΧΝΙΚΑ  Άρθρα 
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FRONIUS TIG DynamicWire
Αυτόματη τροφοδοσία σύρματος TIG 
– Απλή και Έξυπνη!

Γράφει ο 
ΕΜΜΑΝΟΥΗΛΙΔΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ  
4 Pro Μον. ΕΠΕ  
Αποκλειστικός Αντιπρόσωπος  
FRONIUS 
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H FRONIUS μετά από χρόνια πρωτο-
πορίας με τα συστήματα αυτόματης 
τροφοδοσίας σύρματος TIG, αναβάθ-

μισε αρχικά τον στόλο των συγκολλητικών 
μηχανών TransTig & MagicWave στη νέα 
πλατφόρμα iWave και στη συνέχεια ανέπτυξε 
το νέο σύστημα αυτόματης τροφοδοσίας που 
ακούει στο όνομα TIG DynamicWire. Αυτή η 
παντεταρισμένη τεχνολογία είναι διαθέσιμη 
πλέον στο ευρύ κοινό. Βοηθά ακόμα και τους 
τελείως ερασιτέχνες να πετύχουν την από-
λυτη συγκολλητική ραφή. Αυτό πετυχαίνεται 
εύκολα από την αυτόματη ρύθμιση της ταχύ-
τητας συγκόλλησης. Τι πραγματικά σημαίνει 
αυτό; Ότι η διαδικασία προσαρμόζεται στην 
ταχύτητα του συγκολλητή και όχι στο αντίθετο 
όπως συνέβαινε με τα προηγούμενα συστή-

ματα. Η συγκόλληση TIG αντιπροσωπεύει την 
κορυφή των διαδικασιών συγκόλλησης και 
απαιτεί πέρα από τις ικανότητες του ατόμου 
που την εκτελεί και μακροχρόνια εξάσκηση. 
Ή μήπως όχι;  
 
Όλα τα νέα χαρακτηριστικά του συστήματος 
αυτόματης τροφοδοσίας σύρματος FRONIUS 
iWave, όπως επίσης και τα λογισμικά οδήγη-
σής του, βοηθούν τον συγκολλητή στο να 
εστιάσει στο τόξο της συγκόλλησης και την 
ιδανική ταχύτητα σύρματος να την ρυθμίζει 
μόνο του το σύστημα. Ο νέος τροφοδότης 
σύρματος και τα παρελκόμενά του, έχουν 
σχεδιαστεί από το μηδέν, κρατώντας μόνο τα 
θετικά στοιχεία της προηγούμενης τεχνολο-
γίας. Χάρη στο TIG DynamicWire και επανα-
σχεδιάζοντας από την αρχή όλα αυτά που 
ζητούσαν οι συγκολλητές και δεν μπορούσαν 

να τα βρουν στην αγορά, βρήκαν επιτέλους το 
«έξτρα» χέρι που τους έλειπε για να τους στη-
ρίζει στη συγκόλληση. Στην πραγματικότητα 
όμως με τη νέα τσιμπίδα αυτόματης τροφο-
δοσίας σύρματος απελευθέρωσαν το ένα 
τους χέρι, που ήταν δεσμευμένο στο να «ταΐ-
ζει» υλικό με τη βέργα, στο σημείο της τήξης. 
Τώρα πια οι συγκολλητές έχουν και ένα χέρι 

ελεύθερο και μια τέλεια συγκόλληση. Αυτό 
ισχύει ακόμα και για τους μη εξιδεικευμένους 
συγκολλητές TIG.  
Τα συστήματα συγκόλλησης που υποστηρί-
ζουν αυτήν την τεχνολογία είναι η iWave 300i 
,η iWave 400i και η iWave 500i. Τα μοντέλα 
αυτά είναι έτοιμα να δεχθούν τον τροφοδότη 
σύρματος και το πακέτο TIG DynamicWire 

FRONIUS TIG DynamicWire
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απευθείας, απλά και μόνο με ενεργοποίηση 
του license από την FRONIUS.  
 

Ενεργός έλεγχος σύρματος. 
Μια καινοτομία στον τομέα 
των συγκολλήσεων   
Η νέα τεχνολογία FRONIUS DynamicWire, 
προσφέρει καινοτομικό πλεονέκτημα σε 
σχέση με την προηγούμενη. Το σύστημα ρυθ-
μίζει ενεργά την ταχύτητα του σύρματος ανά-
λογα με τη συμπεριφορά συγκόλλησης, τη 

γωνία και θέση της τσιμπίδας, τις συνθήκες 
ρεύματος, ακόμα και τις αποκλίσεις που μπο-
ρούν να έχουν τα παρελκόμενα σε ένα εύρος 
της τάξης του 30%. Το αποτέλεσμα; Τέλεια 
συγκόλληση κάθε στιγμή.  
 

Βασικά Χαρακτηριστικά 
Τα βασικότερα χαρακτηριστικά της τεχνολο-
γίας DynamicWire που καθορίζουν την από-
λυτη συγκόλληση και που τοποθετούν την 
FRONIUS στην κορυφή του τομέα των συγ-

κολλήσεων, είναι τα παρακάτω: 
• Η ενεργή αλληλεπίδραση του σύρματος, 
ανεβάζει τις δυνατότητες παραμετροποίησης 
και κάνει πιο εύκολο τον χειρισμό.  
• Η ταχύτητα του σύρματος ρυθμίζεται αυτό-
ματα ανάλογα με την ένταση του ρεύματος, το 
μήκος τόξου και τον τύπο της ραφής. 
• Η συγκόλληση TIG DymamicWire λειτουρ-
γεί με συνεργειακή γραμμή. Επιλέγετε υλικό 
από το μενού. Το ρεύμα και η ταχύτητα σύρ-
ματος δεν χρειάζεται να ρυθμιστεί ξεχωριστά.  
• Υπάρχουν ξεχωριστά χαρακτηριστικά για 
διαφορετικά κράματα και διαμέτρους σύρμα-
τος.  

Ακριβή και φιλικό προς τον 
χρήστη 
Κατά τον σχεδιασμό και την ανάπτυξη του 
νέου αυτού συστήματος, οποιαδήποτε λεπτο-
μέρεια ακόμα και η μικρότερη, μελετήθηκε 
για να εξασφαλίσει ότι οι συγκολλητές μπο-
ρούν να εκτελέσουν τις εργασίες τους με ελά-
χιστα βήματα και ρυθμίσεις. Ο τροφοδότης 
σύρματος σετάρεται μία φορά και μετά είναι 
σε κατάσταση αναμονής. Η εργονομικά σχε-
διασμένη και εύκαμπτη βάση βολφραμίου 
είναι πολύ ελαφριά και παράγεται από 3D 
εκτυπωτή αλουμινίου.  
Επίσης, τέλος στους ενοχλητικούς κραδα-
σμούς στη λαβή της τσιμπίδας που δημιουρ-
γούν οι συμβατικές λύσεις με τη μηχανική 
κίνηση μπρος πίσω του σύρματος. Πλέον όλα 
ελέγχονται με τη μοναδική διαδικασία TIG Dy-
namicWire της FRONIUS.  
 
 

ΤΕΧΝΙΚΑ  Άρθρα 
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ΤΕΧΝΙΚΑ  Άρθρα 

Αλλαγή ακίδας βολφραμίου 
με πάτημα ενός κουμπιού 
Με το TFC (Tungsten Fast Clamp), το  σύ-
στημα ταχυσύσφιξης ακίδας βολφραμίου που 
ανέπτυξαν οι ειδικοί καινοτόμων τεχνολογιών 
της FRONIUS, αναβαθμίζεται η όλη διαδικα-
σία και γίνεται πολύ απλή και γρήγορη. Αυτό 
βοηθά τον συγκολλητή να γλυτώσει πολύτιμο 
χρόνο στη γραμμή παραγωγής. Με το πάτημα 
ενός κουμπιού, απελευθερώνεται η ακίδα 
από τον σφικτήρα, όπως πχ απελευθερώνεται 
η μύτη γραφίτη μέσα σε ένα μηχανικό μολύβι. 
Μέσα σε λίγα κυριολεκτικά δευτερόλεπτα, ο 
συγκολλητής έχει αντικαταστήσει την ακίδα 
με άλλη. Αυτό το σύστημα ταχυσύσφιξης προ-
σαρμόζεται και σε όλες τις υπάρχουσες τσιμ-
πίδες TIG του οίκου.  
 
 
 

Αυτορυθμιζόμενη, εξοικονό-
μηση χρόνου και πόρων  
Σε καιρούς όπως οι σημερινοί, με τη μεγάλη 
δυσκολία εύρεσης ανθρώπινου δυναμικού 
και  ειδικά των εξειδικευμένων συγκολλη-
τών, το σύστημα iWave με τον αυτόματο τρο-
φοδότη σύρματος και την τεχνολογία TIG 
DynamicWire, έρχεται ως σωτήρια λύση για 
να βοηθήσει τους κατασκευαστές να ανταπε-
ξέλθουν στην αυξημένη ζήτηση και στους 
γρήγορους χρόνους παράδοσης που απαι-
τούν πλέον οι πελάτες τους. Ακόμα και οι μη 
έμπειροι συγκολλητές μπορούν να παράγουν 
άμεσα καλά αποτελέσματα. Οι αυτορυθμιζό-
μενες παράμετροι και τα χαρακτηριστικά 
τους, μαζί με τα ιδανικά παρελκόμενα και 
εξαρτήματα του συστήματος, προσφέρουν 
ασφάλεια και εξασφαλίζουν ένα υψηλό επί-
πεδο ποιότητας συγκόλλησης. Επίσης τα ανα-
λώσιμα/ εξαρτήματα έχουν λιγότερες φθορές, 

γιατί πλέον το σύρμα δεν αλλάζει φορά όλη 
την ώρα χάρη στη νέα τεχνολογία.  Αυτός 
είναι ο λόγος μικρότερης καταπόνησης των 
εξαρτημάτων.  
 
Για όσους λοιπόν ψάχνουν το ευκολότερο , 
γρηγορότερο και ποιοτικότερο τρόπο για να 
κατασκευάζουν τα προϊόντα τους με συγκόλ-
ληση TIG ακόμα και αν δεν βρίσκουν εξειδι-
κευμένο προσωπικό, η λύση είναι μία.  
 

 
 
 
 
 
 

 
FRONIUS TIG DynamicWire! Αυστριακή 
Τεχνολογία αιχμής για άλλη μια φορά!  

page 80 Σεπτέμβριος - Οκτώβριος 2022

4PRO_TIG Dynamic Wire.qxp_NEW KOPH SYG  18/11/22  8:34 PM  Page 80



4PRO_TIG Dynamic Wire.qxp_NEW KOPH SYG  18/11/22  8:34 PM  Page 81



Η εκπαίδευση έγινε σε 3 διαφορετικά 
μέρη. Το θεωρητικό σκέλος έγινε σε 
αίθουσα σεμιναρίων και η πρακτική 

εκπαίδευση συγκόλλησης εκτός νερού, 
πραγματοποιήθηκε  στο κέντρο συγκόλλησης 
της 4 PRO με συστήματα συγκόλλησης FRO-
NIUS. Η πρακτική στην υποβρύχια συγκόλ-
ληση έγινε μέσα στη θάλασσα σε πραγματικές 
συνθήκες, στις εγκαταστάσεις των δυτών του 

Πολεμικού Ναυτικού. Στο σεμινάριο συμμε-
τείχαν 3 εκπαιδευμένοι δύτες του Πολεμικού 
Ναυτικού και ένας δύτης της ΔΕΗ.   
 
Οι δύτες που συμμετείχαν από το Πολεμικό 
Ναυτικό ήταν ο Αρχικελευστής (ΔΥΤ) Κοτρο-
λός Φώτης, ο Αρχικελευστής (ΔΥΤ) Σακελλα-
ρίου Ιωάννης και ο  Επικελευστής (ΔΥΤ) 
Δρακάκης Γεώργιος.  Ο δύτης της ΔΕΗ που 

συμμετείχε στο πρόγραμμα ήταν ο Κουνάδης 
Νικόλαος. Ο Εισηγητής του σεμιναρίου, ήταν 
ο Ιωάννης Εμμανουηλίδης κάτοχος εκπαι-
δευτικού πτυχίου αυτοδυτών 3 * CMAS και 
επίσημος εισηγητής / εκπαιδευτής του Οργα-
νισμού Απασχόλησης Εργατικού Δυναμικού 
προγραμμάτων ΛΑΕΚ.  Οι δύτες με την ολο-
κλήρωση του σεμιναρίου έδωσαν δοκίμιο 
παρουσία επιθεωρητή του Ελληνικού Ινστι-
τούτου Συγκόλλησης, το οποίο είναι και ο αρ-
μόδιος φορέας για τον έλεγχο και την 
πιστοποίηση των υποβρύχιων συγκολλητών 
κατά το ISO 15618-1.  

Ολοκλήρωση του Ειδικού Σεμιναρίου 
Υποβρύχιας Συγκόλλησης και Κοπής 
από την 4 PRO, σε δύτες του Πολεμικού 
Ναυτικού και της ΔΕΗ

Με επιτυχία ολοκληρώθηκε τον Οκτώβριο του 2022 και το δεύτερο ειδικό σεμινάριο 
υποβρύχιας συγκόλλησης και κοπής της 4 PRO σε ομάδα δυτών του Πολεμικού Ναυτικού 
και της ΔΕΗ. Το σεμινάριο της συγκόλλησης έγινε κατά το πρότυπο 15618-1 της EWF 
(European Welding Federation). 

ΝΕΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ  Ειδήσεις & Νέα 
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Στο σεμινάριο χρησιμοποιήθηκε ο καλύτερος 
εξοπλισμός που υπάρχει για τέτοιου είδους 
εργασίες και ήταν μια επένδυση του Πολεμι-
κού Ναυτικού προς την ομάδα δυτών.  
 
Ο νέος εξοπλισμός που έχει στα χέρια της 
τώρα η ομάδα, αποτελείται από τα παρακάτω 
μηχανήματα και παρελκόμενα:  1) σύστημα  
συγκόλλησης TransSteel PULSE του Αυ-
στριακού οίκου FRONIUS, 2) τσιμπίδα υπο-
βρύχιας συγκόλλησης BR 21 της BROCO 
Αμερικής 3) υποβρύχια ηλεκτρόδια συγκόλ-
λησης Easy Touch διαμέτρου 3,2 mm της 

BROCO , τσιμπίδα υποβρύχιας κοπής BR 22 
PLUS και υπερθερμικά ηλεκτρόδια κοπής 
διαμέτρου 9,5 mm του ίδιου οίκου. Το σεμι-
νάριο της Υποβρύχιας Κοπής έγινε σχεδόν 
παράλληλα με της συγκόλλησης και ολοκλη-
ρώθηκε και αυτό με επιτυχία. Αξίζει να ση-
μειωθεί ότι η ομάδα δυτών έχει επίσης στα 
χέρια της, άκρως επαγγελματικό εξοπλισμό 
δυτών, όπως τα κράνη της Kirby Morgan, 
κονσόλα 2 δυτών και ενσύρματες επικοινω-
νίες. Χωρίς τέτοιον εξοπλισμό δεν μπορείς να 
κάνεις ασφαλείς επαγγελματικές καταδύσεις 
και συγκολλήσεις.  

Στο  εξωτερικό αυτό είναι το standard όταν 
μιλάει κάποιος για Commercial Diving.   
Η στεγανότητα και η επικοινωνία είναι τα ση-
μαντικότερα στοιχεία για την ασφάλεια του 
δύτη.  
 
Ευχόμαστε λοιπόν καλές και ασφαλείς υπο-
βρύχιες συγκολλήσεις και κοπές σε όλους 
τους συμμετέχοντες. Ευχαριστούμε το Πολε-
μικό Ναυτικό για τις υπηρεσίες και την προ-
στασία που μας παρέχουν και εκφράζουμε 
τον σεβασμό και τα συγχαρητήριά μας σε ΟΛΗ 
την ομάδα δυτών  που κάνουν μια αξιόλογη 
εργασία καθημερινά.  
 

δελτίο τύπου
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Mε επιτυχία διεξήχθη και φέτος η 
ημερίδα που διοργάνωσε η Alfa-
Solid SolidWorks στις 12 Νοεμ-

βρίου 2022 στο ξενοδοχείο The Stanley στην 
Αθήνα. 
Στην ημερίδα η AlfaSolid παρουσίασε την νέα 
έκδοση του SOLIDWORKS 2023 και την νέα 
ψηφιακή πλατφόρμα 3DEXPERIENCE. 
 
Την παρουσίαση παρακολούθησαν με μεγάλο 
ενδιαφέρον πολλοί πελάτες και χρήστες του 
SOLIDWORKS. 
Στα πλαίσια της παρουσίασης, αναδείχθηκαν 
αναλυτικά τα καινούρια εργαλεία και χαρα-
κτηριστικά της έκδοσης SOLIDWORKS 2023, 
καθώς και η διεύρυνση των δυνατοτήτων του 
SOLIDWORKS μέσω της νέας ψηφιακής 
πλατφόρμας 3DEXPERIENCE. 
Στη συνέχεια, παρουσιάστηκαν και αναλύθη-
καν και οι ειδικές εφαρμογές, κάθετες στο πε-
ριβάλλον SOLIDWORKS, όπως είναι τα 
λογισμικά SolidCAM, SWOOD, DriveWorks 
και LANTEK. 
Η παρουσίαση ολοκληρώθηκε με τους πελά-
τες μας να μοιράζονται προβληματισμούς και 
απορίες γύρω από το SOLIDWORKS. Συζη-
τήθηκαν επιπλέον ζητήματα στρατηγικής 
προϊόντος, καθώς και τεχνολογικά θέματα και 
συμβουλές. 
 
Σας ευχαριστούμε για την εμπιστοσύνη σας 
όλα αυτά τα χρόνια και δεσμευόμαστε πως θα 
συνεχίσουμε να σας προσφέρουμε τις καλύ-
τερες και πιο καινοτόμες λύσεις της αγοράς 
καλύπτοντας οποιαδήποτε ανάγκη σας! 
 
Η ομάδα της AlfaSolid 

What’s New SOLIDWORKS 
2023 & 3DEXPERIENCE

ALFASOLID

ΝΕΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ  Ειδήσεις & Νέα 
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Με μεγάλη επιτυχία ολοκληρώθηκε και φέτος 
η συμμετοχή της Alfasolid SolidWorks στην 
17η Διεθνή  Έκθεση SYSKEVASIA 22, η οποία 
διεξήχθη στο εκθεσιακό κέντρο METROPO-
LITAN EXPO 30 Σεπτεμβρίου - 3 Οκτωβρίου. 
 
Η Alfasolid SolidWorks συμμετείχε στην SY-
SKEVASIA 22 με την ναυαρχίδα των προϊόν-
των της το γνωστό πλέον σε όλους 
SOLIDWORKS – το οποίο παρέχει λύσεις 3D 
CAD, SIMULATION, CFD, οργάνωση PDM 
κ.α., τη λύση Lantek καθώς και των οίκων 
SolidCAM Ltd και Cimatron (CAM για CNC 
προγραμματισμό).    
 
Την Παρασκευή 30 Σεπτεμβρίου, η Alfasolid 
SolidWorks παρουσίασε, στην Αίθουσα 2 του 
εκθεσιακού κέντρου, τεχνολογική ημερίδα 
δύο ενοτήτων την οποία παρακολούθησαν με 
μεγάλο ενδιαφέρον όχι μόνο πελάτες της Al-
faSolid αλλά και πολλοί εκθέτες και επισκέ-
πτες της Έκθεσης.  
 
Στην πρώτη ενότητα SolidCAM με θέμα: “So-
lidCAM ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΕΣ & CNC ΠΡΟΓΡΑΜ-
ΜΑΤΙΣΜΟΣ” παρουσιάστηκαν τα καινοτόμα 
εργαλεία του SolidCAM με την εξελιγμένη τε-
χνολογία του iMachining τα οποία αποτελούν 

πλέον την μοναδική, ασυναγώνιστη λύση 
CAM που δίνει προστιθέμενη αξία στις CNC 
μηχανές και αυξάνει κατακόρυφα τα έσοδα 
μιας επιχείρησης! 
Στην δεύτερη ενότητα 3DEXPERIENCE με 
θέμα: “3DEXPERIENCE & 3DEXPERIENCE 
WORKS” παρουσιάστηκε η νέα, ψηφιακή 
πλατφόρμα 3DEXPERIENCE  η οποία έρχεται 
να αλλάξει το παιχνίδι για τις επιχειρήσεις και 

δίνει πραγματική λύση για καινοτόμα και βιώ-
σιμα προϊόντα. 
 
Το 3DEXPERIENCE σε συνδυασμό με το SO-
LIDWORKS, δημιουργεί απεριόριστες δυνα-
τότητες και οφέλη σε όλους τους κλάδους. 
Πρόκειται για ένα περιβάλλον συνεργασίας 
που δίνει τη δυνατότητα στις επιχειρήσεις να 
καινοτομούν με εντελώς νέους τρόπους. Πα-
ρέχει στους οργανισμούς μια καθολική, σε 
πραγματικό χρόνο άποψη της επιχειρηματι-
κής δραστηριότητας, συνδέοντας ανθρώπους, 
ιδέες, δεδομένα και λύσεις σε ένα ενιαίο πε-
ριβάλλον. 
 
Σας ευχαριστούμε για την εμπιστοσύνη σας 
όλα αυτά τα χρόνια και δεσμευόμαστε πως θα 
συνεχίσουμε να σας προσφέρουμε τις καλύ-
τερες και πιο καινοτόμες λύσεις της αγοράς 
καλύπτοντας οποιαδήποτε ανάγκη σας! 
 
Η ομάδα της AlfaSolid

Alfasolid
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Alfasolid SolidWorks 
Δελτίο τύπου
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ΤΕΧΝΙΚΑ  Άρθρα 

Όταν στην ημιαυτόματη μηχανή τοποθετήσουμε παραγεμιστό 
σύρμα τότε το όνομα της μεθόδου παύει να είναι MIG/MAG και 
ονομάζεται πλέον FCAW (Flux Cored Arc Welding) 

Η μέθοδος συγκόλλησης FCAW, είναι η ημιαυτόματη μέθοδος συγ-
κόλλησης με παραγεμιστό σύρμα, χωρίς προστατευτική ατμόσφαιρα 
αερίου, ή σε προστατευτική ατμόσφαιρα αδρανούς ή ενεργού αερίου. 
Στη μέθοδο FCAW, τα παραγεμιστά σύρματα που χρησιμοποιούνται, 
έχουν κοίλη, σωληνοειδή (Τubular) διατομή, και στο εσωτερικό τους 
φιλοξενούν το σχετικό συλλίπασμα, σε μορφή σκόνης.  
 

Η μέθοδος εμφανίζεται με δύο βασικές παραλλαγές , ανάλογα με τον 
τρόπο που επιτυγχάνεται η προστασία από τον ατμοσφαιρικό αέρα. Στη 
πρώτη, η προστασία του τόξου, του λουτρού τήξης και της περιοχής 
της συγκόλλησης, γίνεται από τη διάσπαση και την εξάχνωση κάποιων 
από τα στοιχεία της σκόνης που περιέχονται στο σύρμα. Στη δεύτερη 

περίπτωση, η προστασία, όπως ακριβώς στη μέθοδο ΜΙG/MAG, προ-
έρχεται από εξωτερικά παρεχόμενο προστατευτικό αέριο, που προ-
στίθεται στην προστασία που παρέχεται από τη σκόνη της γέμισης του 
σύρματος. Σε όλες τις περιπτώσεις, το υλικό του πυρήνα του ηλεκτρο-
δίου σύρματος, δημιουργεί ένα σχετικά λεπτό στρώμα φάσης «σκου-
ριάς», που περιβάλλει και καλύπτει την περιοχή της συγκόλλησης.  
Ο σχηματισμός της «σκουριάς» καθορίζει τον χώρο μέσα στον οποίο 
στερεοποιείται το υλικό συγκόλλησης (δρα ως καλούπι) διαμορφώ-
νοντας την τελική μορφή της ραφής (ομαλή, τραχεία). Επιπλέον μο-
νώνει θερμικά το λουτρό, με αποτέλεσμα να αποτρέπει τη γρήγορη 
απόψυξη και συνεπώς τον σχηματισμό σκληρών δομών.  
 
Σε σχέση με τη μέθοδο MIG/MAG, η μέθοδος FCAW, παρουσιάζει βελ-
τίωση των χαρακτηριστικών λειτουργίας του τόξου, ομαλότερη μετα-
φορά του τηγμένου μετάλλου ηλεκτροδίου στο λουτρό τήξης, 
βελτιωμένες ιδιότητες της συγκολλητής σύνδεσης, και συνήθως κα-
λύτερη εξωτερική εμφάνιση της συγκόλλησης.  
 
Λόγω της ύπαρξης του συλλιπάσματος στη μέθοδο FCAW δουλεύουμε 
με πολύ περισσότερο ρεύμα σε σχέση με τη μέθοδο με γυμνό σύρμα. 
Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με την καλύτερη μορφή διείσδυσης 
που έχει η μέθοδος έχει ως αποτέλεσμα την καλύτερη τήξη των πλευ-
ρικών τοιχωμάτων της συγκόλλησης και τη μείωση της πιθανότητας 
να έχουμε συγκόλληση με έλλειψη τήξης. 
Η μέθοδος FCAW χρησιμοποιείται ευρέως στη συγκόλληση σιδηρού-
χων κραμάτων, και προτιμάται στις εφαρμογές όπου αναμένονται 

ΕΣΕΙΣ ΡΩΤΑΤΕ.. ΕΜΕΙΣ ΣΑΣ ΑΠΑΝΤΑΜΕ ! 

ΕΡΩΤΗΣΗ: Τι διαφορά έχει το παραγεμιστό 
σύρμα σε σχέση με το κοινό, συμπαγές σύρμα 
όταν κολλάω με την ημιαυτόματη μηχανή; 

Γράφει ο 
Δρ. Ιωάννης Κορδάτος 
ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΕΤΑΙΡΙΑ  
ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ 

Σεπτέμβριος - Οκτώβριος 2022
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υψηλοί ρυθμοί εναπόθεσης υλικού πλήρω-
σης. Σε υψηλές τιμές έντασης ρεύματος, το 
τόξο είναι ομαλό και σχετικά εύκολα διαχει-
ρίσιμο. Το τόξο και το λουτρό τήξης είναι κα-
θαρά ορατά από τον συγκολλητή.  
 
Η φάση σκουριάς παραμένει στην επιφάνεια 
της συγκόλλησης μετά την απομάκρυνση του 
τόξου, στερεοποιείται, και φυσικά, πρέπει εκ 
των υστέρων να απομακρυνθεί. Η μέθοδος 
παρουσιάζει λιγότερα πιτσιλίσματα σε σχέση 
με την MIG MAG, αλλά και  αυξημένη εκ-
πομπή καπναερίων σε σχέση με τη μέθοδο 
MIG/MAG. 
 
Τα κοινά, συμπαγή σύρματα, που χρησιμο-
ποιούνται στη μέθοδο MIG/MAG, παρουσιά-
ζουν τον περιορισμό της συγκεκριμένης 
χημικής σύστασης. Σε αντίθεση με τις μεθό-
δους συγκόλλησης όπου χρησιμοποιείται 
συλλίπασμα (βυθιζόμενο τόξο, επικαλυμμένο 
ηλεκτρόδιο), το οποίο μπορεί να επιφέρει 
κραμάτωση στη συγκόλληση, στη μέθοδο 
MIG/MAG δεν μπορούμε να επέμβουμε στη 
χημική σύσταση της συγκόλλησης με άλλο 
τρόπο, εκτός από την επιλογή του σύρματος 
συγκόλλησης.  
 
Τα παραγεμιστά σύρματα, κερδίζουν διαρκώς 
έδαφος, γιατί, χρησιμοποιώντας τον ίδιο εξο-
πλισμό με τα κοινά σύρματα της μεθόδου 
MIG/MAG, μπορούν να συνδυάσουν την 
υψηλή παραγωγικότητα της μη διακοπτόμε-
νης συγκόλλησης, με τις ευεργετικές συνέ-
πειες που προκύπτουν από τη χρήση 
συλλιπάσματος. 
 
Παρόλο που τα παραγεμιστά σύρματα είναι 
ακριβότερα, εν τούτοις ο ρυθμός απόθεσης 
που έχουν είναι μεγαλύτερος και ως εκ τού-
του είναι πιο παραγωγικά. Είναι πιο κατάλληλα 
για συγκόλληση «βρώμικων», σκουριασμέ-
νων επιφανειών μιας και περιέχουν μεγαλύ-
τερη ποσότητα αποξειδωτικών βοηθώντας 
έτσι τις ακαθαρσίες και τα οξείδια να συγκεν-
τρώνονται στην επιφανειακή στρώση της πά-
στας η οποία στο τέλος της συγκόλλησης 
αφαιρείται.  

Όπως διαπιστώνεται ο τύπος του σύρματος 
που θα χρησιμοποιηθεί εξαρτάται από μια 
σειρά παραγόντων. Οι παράγοντες αυτοί είναι 
η εφαρμογή της κατασκευής, το πάχος των 
κομματιών και το είδος της ένωσής τους, ο 
διατιθέμενος χρόνος, ο χώρος που θα πραγ-
ματοποιηθεί η συγκόλληση (εσωτερικός/εξω-
τερικός), επιθυμητές μηχανικές ιδιότητες κλπ.  
 

Κανένα είδος σύρματος δεν υπερτερεί έναντι 
του άλλου. Όταν χρησιμοποιηθεί η σωστή τε-
χνική συγκόλλησης και ρυθμιστούν κατάλ-
ληλα οι παράμετροι συγκόλλησης και οι δύο 
μέθοδοι μπορούν να δώσουν ποιοτικά απο-
δεκτές συγκολλήσεις. 

Άρθρα
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T-FLEX CAD 17
Σχεδιασμός επαγγελματικού  
τζετ αεροσκάφους

ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΙΣ  Παρουσιάσεις 

page 89

Η Top Systems παρουσιάζει τις δυνατότητες 

της νέας έκδοσης T-FLEX CAD 17 μέσα από 

την σχεδίαση ενός επαγγελματικού τζετ αε-

ροσκάφους! Παρακάτω θα δείτε σε ενότητες 

τις αρχές σχεδίασης μιας τέτοιας αρκετά πε-

ρίπλοκης και ενδιαφέρουσας κατασκευής 

τονίζοντας τις νέες τεχνολογίες του T-FLEX 

CAD 17. 

 

Η ιδέα ξεκίνησε για την δημιουργία ενός μι-

κρού επαγγελματικού τζετ που να έχει παρό-

μοιες προδιαγραφές με τα αεροσκάφη 

Cessna Mustang και Embraer Phenom 100. 

Στην αρχή, δημιουργήθηκαν σκίτσα σε χαρτί 

για να αποτυπωθεί σαν ιδέα. Καθορίστηκαν 

οι βασικές προδιαγραφές και οι κύριες δια-

στάσεις. 

Η μοντελοποίηση στο T-FLEX CAD ξεκίνησε 

από τη δημιουργία ενός εγγράφου “layout” 

με την  γενική διάταξη του αεροσκάφους (T-

FLEX structural layout file)  και τον καθορι-

σμό της γενικής στρατηγικής. Το αρχείο 

διάταξης περιέχει τη βασική γεωμετρία για 

την υποστήριξη του μετέπειτα λεπτομερούς 

σχεδιασμού, ο οποίος αποτελείται από εξαρ-

τήματα και πάνελ του αεροσκάφους που 

εξαρτώνται από την εξωτερική αεροδυνα-

μική επιφάνεια. 

Η γενική στρατηγική έλεγε ότι το αεροσκά-

φος πρέπει να αποτελείται από έξι κύρια τμή-

ματα: πιλοτήριο, άτρακτο, πτέρυγα, ουρά και 

δύο πυλώνες με τους κινητήρες. Κάθε ενό-

τητα μοντελοποιήθηκε ξεχωριστά, αλλά όλες 

αναφέρονταν στην ίδια γενική διάταξη “Lay-

out”. 

Έτσι, δημιουργήθηκε η κύρια προβολή του 

Σεπτέμβριος - Οκτώβριος 2022

Γράφει ο Νικόπουλος Γιάννης 
Mechanical engineer 
MEKANIK

↑ Εικ. 1. Χρήση της βελτιωμένης τεχνολογίας T-FLEX CAD 
splines
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αεροσκάφους σε ένα αρχείο. Τα πρώτα αρχικά σχέδια (sketches) έγι-

ναν με τη χρήση των νέων βελτιωμένων καμπυλών (splines), οι 

οποίες επιτρέπουν τον δυναμικό ορισμό της εφαπτομενικότητας των 

γεωμετρικών στοιχείων. Με αυτόν τον τρόπο, το T-FLEX 17 παρέχει 

πιο «ομαλές» αεροδυναμικές επιφάνειες (Εικ. 1). Επιπλέον, η αρχή 

και το τέλος των καμπυλών καθορίστηκε με χρήση κατασκευαστικών 

γραμμών, δηλαδή η διάταξη χρησιμοποιεί τη λεγόμενη υβριδική πα-

ραμετροποίηση του T-FLEX CAD. 

 

Αποφασίστηκε να κατασκευαστεί πρώτα το ολοκληρωμένο μοντέλο 

υψηλής ακρίβειας της εξωτερικής γεωμετρίας ολόκληρου του αερο-

σκάφους (Εικ. 2), το οποίο στη συνέχεια χρησιμοποιήθηκε για την εύ-

κολη απομόνωση των περαιτέρω τμημάτων του αεροσκάφους και την 

εύκολη τοποθέτησή τους σε σχέση με το αρχικό σύστημα συντεταγ-

μένων. 

Λαμβάνοντας υπόψη τη μεταβλητότητα της διατομής της ατράκτου, 

κατά το μήκος του αεροσκάφους, χρησιμοποιήθηκε το Parametric 

Sweep ως το κύριο εργαλείο σχεδίασης. 

Τα παράθυρα του πιλοτηρίου σχεδιάστηκαν χρησιμοποιώντας την λει-

τουργία Loft. Η περιοχή του πιλοτήριου αφαιρέθηκε από την κύρια 

άτρακτο και στη συνέχεια χρησιμοποιήθηκαν ακμές του σώματος που 

προέκυψαν από την τομή ως οδηγοί για τη λειτουργία του Loft μαζί 

με τον καθορισμό της μερικής εφαπτομενικότητας τους μεταξύ των 

επιφανειών του πιλοτηρίου και της ατράκτου. Το φτερό και η ουρά 

δημιουργήθηκαν χρησιμοποιώντας τη λειτουργία Sweep. 

Στις ενώσεις των περιοχών: φτερό-άτρακτος, ουρά-άτρακτος αξίζει 

ιδιαίτερη προσοχή. Χρησιμοποιήθηκαν φιλέτα μεταβλητής ακτίνας. 

Οι ακμές στην ένωση των επιφανειών επιλέχθηκαν ως οδηγοί. 

  

Δεδομένου ότι το πιλοτήριο, η άτρακτος, το φτερό και η ουρά μοντε-

λοποιήθηκαν ξεχωριστά, το layout προσαρμόστηκε για κάθε ξεχω-

ριστό τμήμα, ενώ παρέμεινε άθικτο όσον αφορά τη βασική γεωμετρία 

των στηρίξεων.  

Η βελτιωμένη τεχνολογία εξωτερικών αναφορών του T-FLEX CAD 

είναι το κύριο εργαλείο που επιτρέπει την ευέλικτη παραμετρική προ-

σαρμογή των εξαρτημάτων μεταξύ τους αλλά και με βάση το γενικό 

συναρμολόγημα, κάνοντας δηλαδή μια αλλαγή στο συναρμολόγημα 

τα εξαρτήματα προσαρμόζονται αυτόματα(Εικ. 3). 

  

Παρά το γεγονός ότι στον σκελετό του αεροσκάφους εμπεριέχονται 

εξαρτήματα παραγόμενα με διαφορετικές μεθόδους (πρεσαριστά, 

μηχανουργικά, σύνθετα υλικά), όλα μοντελοποιήθηκαν χρησιμοποι-

ώντας παρόμοια φιλοσοφία, όπως: 

• Διαχωρισμός ενός σώματος και απομόνωση της γεωμετρίας του από 

το συνολικό μοντέλο 

•Δημιουργία εξαρτημάτων αποκλίνοντας με κάποια απόσταση από 

την εξωτερική γεωμετρία (skin offset) 

•Προσθήκη καμπυλότητας στα πρεσαριστά εξαρτήματα 

•Δημιουργία τοιχωμάτων σταθερού πάχους, χρησιμοποιώντας την εν-

τολή Shell 

T-FLEX CAD
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↑ Εικ. 3. Νομείς του αεροσκάφους στο αρχείο 
T-FLEX CAD Layout

↑ Εικ. 4. Τυπικός νομέας του πλαισίου στην 
πτέρυγα σε συναρμολόγημα του T-FLEX CAD

↑ Εικ. 5. Ηλεκτρικοί κινητήρες και αντλίες καυ-
σίμου στην κεντρική πτέρυγα του συγκροτήμα-
τος T-FLEX CAD
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•Δημιουργία κύριων οπών και εγκοπών, χρησιμοποιώντας βοηθητικά 

επίπεδα 

•Μελέτη της γεωμετρίας βάσει της ακτίνας των κοπτικών εργαλείων 

για τα μηχανουργικά τεμάχια 

•Ακριβής γεωμετρικός ορισμός των εγκοπών- ανοιγμάτων 

•Προσέγγιση θέσης οπών για σύνδεση με βοηθητικά επίπεδα και 

προβολές 

•Διάνοιξη οπών για εξαρτήματα σύνδεσης 

•Υπολογισμοί αντοχής με μέθοδο πεπερασμένων στοιχείων στο T-

FLEX Analysis 

•Έλεγχος διάκενών και συγκρούσεων 

  

Με αυτό τον τρόπο δημιουργήθηκε το πλαίσιο του αεροσκάφους. Επι-

πλέον, προστέθηκαν συνδετικά. Η εργασία σε παρόμοια στοιχεία σύν-

δεσης έγινε γρήγορα, χάρη στην τεχνολογία παραμετροποίησης. 

Απαιτήθηκε αλλαγή μόνο μερικών παραμέτρων και στη συνέχεια 

αναδημιουργήθηκαν αυτόματα στηρίγματα ή κλιπς που προσαρμό-

στηκαν απευθείας στην κατάλληλη περιοχή. 

Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν στο πλαίσιο του αεροσκάφους κύριες 

μονάδες και μηχανισμοί καυσίμων, υδραυλικά, κλιματιστικά και συ-

στήματα προστασίας από πάγο. Ηλεκτρικές μονάδες, ραντάρ, καθί-

σματα πληρώματος, εσωτερική επένδυση και φώτα προστέθηκαν στο 

πιλοτήριο. 

Η άτρακτος είναι εξοπλισμένη με καμπίνα επιβατών, τουαλέτα, εσω-

τερική επένδυση. Στο ουριαίο τμήμα τοποθετήθηκε η εφεδρική δε-

ξαμενή και οι αντλίες με τα φίλτρα της, turboexpander, οι μονάδες 

βαλβίδων κ.λπ. Τα φτερά και τα μηχανικά τους μέρη ολοκληρώθη-

καν. Τοποθετήθηκε το σύστημα προσγείωσης, το οποίο περιέχει επι-

λογές καθορισμένων θέσεων και κίνηση στις θέσεις αυτές. Ορισμένα 

στοιχεία επεξεργάστηκαν με αναφορές στο συναρμολόγημα (in con-

text) για να διασφαλιστεί η βέλτιστη τοποθέτηση και παραμετροποί-

ηση (Εικ. 5). 

 

Ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε στα σημεία στερέωσης των σωληνώσεων. 

Σε κάθε τμήμα του αεροσκάφους υπολογίστηκαν εκ των προτέρων 

και δημιουργήθηκαν εξωτερικοί τρισδιάστατοι κόμβοι πάνω στους 

οποίους σχεδιάστηκαν ξεχωριστά οι σωληνώσεις. Όπως για παρά-

δειγμα, η ακριβής σύνδεση των αεραγωγών εξαέρωσης με βαλβίδες 

συστημάτων κλιματισμού και προστασίας από πάγο στο τμήμα της 

ουράς (Εικ. 7). 

 

 Στη συνέχεια, δημιουργήθηκε η ίδια η σωλήνωση. Μαζί με τους σω-

λήνες προστέθηκαν σχετικά εξαρτήματα, όπως φλάντζες, διάφορες 

βαλβίδες αποστράγγισης και άλλα. Εδώ να σημειώσουμε, πως υπάρ-

χει βιβλιοθήκη των περισσότερων εξαρτημάτων σύμφωνα με τα διε-

θνή συστήματα τυποποίησης. Οι σωληνώσεις δημιουργήθηκαν με 

αναφορές στο συναρμολόγημα χρησιμοποιώντας τη βελτιωμένη τε-

χνολογία δρομολόγησης T-FLEX CAD Routing. 
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↑ Εικ. 6 Σωληνώσεις στο ουριαίο τμήμα του συ-
ναρμολογήματος T-FLEX CAD

↑ Εικ. 8 Σύνθετο πηδάλιο (rudder) με κυψε-
λωτό πυρήνα στο συγκρότημα της ουράς στο 
T-FLEX CAD

↑ Εικ. 7 Ο σωλήνας του συστήματος προστα-
σίας από πάγο που επισημαίνεται στο συναρμο-
λόγημα της ατράκτου του T-FLEX CAD
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 Μετά τη δημιουργία του πλαισίου του αερο-

σκάφους και την εγκατάσταση του κύριου 

εξοπλισμού και των σωληνώσεων, αρχίσαμε 

να προσθέτουμε περιφερειακά εξαρτήματα 

και συσκευές όπως εξωτερικά φώτα μαζί με 

τις ηλεκτρικές τους συνδέσεις, διάφορα 

εξαρτήματα, καλωδιώσεις, μηχανισμούς 

κλειδώματος πόρτας κ.λπ. Τα παράθυρα του 

θαλάμου επιβατών επισημάνθηκαν αρχικά 

στο γενικό συναρμολόγημα της ατράκτου, 

στη συνέχεια προβλήθηκαν στη γεωμετρία 

νέων Part (αρχεία εξαρτημάτων) και από 

εκεί σχεδιάστηκαν τα περαιτέρω εξαρτήματα 

τους.  

Η πόρτα και η έξοδος κινδύνου διαμορφώθη-

καν με παρόμοιο τρόπο. 

Η μοντελοποίηση των επιφανειών ελέγχου 

του αεροσκάφους (πτερύγια- πηδάλια) αξίζει 

ιδιαίτερης προσοχής. Τα σημεία στερέωσης 

των flaps, των ailerons, του πηδαλίου rudder 

και των πτερυγίων ανόδου elevators (αερο-

ναυπηγικές ορολογίες για τα πτερύγια) 

έπρεπε να μεταφερθούν σωστά από το γε-

νικό σχέδιο layout του αεροσκάφους. Λόγω 

του γεγονότος ότι όλες οι επιφάνειες ελέγ-

χου είναι συναρμολογήματα, δημιουργήθη-

καν μεμονωμένα αρχεία  για κάθε επιφάνεια 

ελέγχου. Τα σημεία τοποθέτησης μεταφέρ-

θηκαν από το κύριο συναρμολόγημα στο 

υποσυναρμολόγημα του κάθε πτερυγίου ως 

στοιχεία αναφοράς και χρησιμοποιήθηκαν 

για την τοποθέτηση των εμβόλων (actua-

tors) και άλλων εξαρτημάτων. Έτσι, το κάθε 

πτερύγιο μοντελοποιήθηκε στο δικό του πε-

ριβάλλον. 

Ενώ τα flaps σχεδιάστηκαν με παραδοσιακό 

τρόπο με αλουμινένιες ράβδους και νευρώ-

σεις, το ruder, το elevator και τα ailerons κα-

τασκευάστηκαν από σύνθετα υλικά με 

κυψελωτό πυρήνα (Εικ. 8). 

  

Το κέλυφος αρχικά σημαδεύτηκε και αφαιρέ-

θηκε από την συνολική γεωμετρία με τον ίδιο 

τρόπο όπως και άλλα στοιχεία του σκελετού 

του αεροσκάφους. Οι τρύπες διανοίχτηκαν 

επιτόπου χρησιμοποιώντας αντίστοιχες οπές 

σε άλλα στοιχεία του πλαισίου του αεροσκά-
↑ Εικ. 10  Ολοκληρωμένη συναρμολόγηση αεροσκάφους στο 
T-FLEX CAD

↑ Εικ. 9  Παράδειγμα τμήματος αεροσκάφους: η άτρακτος  
στο T-FLEX CAD

T-FLEX CAD
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φους ως ομοαξονικές οπές. 

Πολλαπλές θυρίδες επισκεψιμότητας στα κάτω πάνελ των φτερών 

σχεδιάστηκαν αποτελεσματικά προβάλλοντας προφίλ πάνω στο κέ-

λυφος, στα συναρμολογήματα των πτερυγίων. 

Χρησιμοποιήθηκαν επίσης προβολές προφίλ κατά τη δημιουργία εγ-

κοπών για τις εισαγωγές του συστήματος κλιματισμού. Οι ίδιες οι ει-

σαγωγές σχεδιάστηκαν χρησιμοποιώντας την εντολή Sweep.  

Εγκαταστάθηκαν σύνδεσμοι σε τρία στάδια για κάθε τμήμα του αερο-

σκάφους: «πριτσίνωμα» (riveting) του κύριου πλαισίου, δημιουργία 

αναμονών στερέωσης εξοπλισμού και κοχλιωτών συνδέσεων, «πρι-

τσίνωμα» του κελύφους. Η αυτόματη αντιγραφή των εξαρτημάτων 

έκανε την εγκατάσταση των συνδέσμων πιο άνετη και επιτάχυνε την 

εργασία. 

Όλα τα στάδια σχεδιασμού που αναφέρονται παραπάνω εφαρμόστη-

καν διαδοχικά σε κάθε τμήμα του αεροσκάφους σε συμμόρφωση με 

το γενικό συναρμολόγημα. Τέλος το πιλοτήριο, η άτρακτος (Εικ. 9), 

η πτέρυγα, η ουρά και οι πυλώνες με τους κινητήρες συναρμολογή-

θηκαν σε ένα τελικό ολοκληρωμένο Assembly. 

  

Όλα τα στοιχεία και οι μηχανισμοί, που έχουν πολλές πιθανές θέσεις, 

τοποθετήθηκαν σε μια ομάδα ή συνδέθηκαν με μεταβλητές στο γε-

νικό συναρμολόγημα. Έτσι, είναι δυνατό να ανοίξετε τις πόρτες, να 

επεκτείνετε το σύστημα προσγείωσης, να αλλάξετε τα χρώματα κ.λπ. 

από το κύριο συναρμολόγημα (Εικ. 10). 

 

Η ευχρηστία, η υψηλή ταχύτητα εργασίας και η συνολική χρήση των 

λειτουργικών δυνατοτήτων του T-FLEX CAD ήταν το κλειδί για τη σχε-

δίαση ολόκληρου του αεροσκάφους (εκτός του σχεδιασμού των κι-

νητήρων) σε περίπου 40 εβδομάδες, 8 εβδομάδες ανά τμήμα, 

συμπεριλαμβανομένων όλων των εσωτερικών εξαρτημάτων και εξο-

πλισμού (Εικ. 11 ). Παρεμπιπτόντως, το συναρμολόγημα του αερο-

σκάφους αποτελείται από περίπου 49 χιλιάδες εξαρτήματα, τα οποία 

θα πρέπει να σημειώσουμε ότι το T-FLEX CAD μπορεί να διαχειρίζεται 

με άνεση ακόμα και σε ένα καθημερινό workstation PC καθώς αξιο-

ποιεί πολύ καλά τους πόρους του συστήματος. 

Ο κινητήρας με τον πυλώνα του σχεδιάστηκε σε περίπου έξι εβδομά-

δες (Εικ. 12).

↑ Εικ. 11 Εσωτερικό πιλοτηρίου στο T-FLEX CAD

↑ Εικ. 12 Συναρμολόγημα κινητήρα στο  
T-FLEX CAD
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Steelburner 
Εγκατάσταση παντογράφου της ανανεωμένης σειράς Steel-
burner Atlas Plus στην εταιρεία ΕΤΟΓΛΟΥ ΙΩΑΝΝΗΣ & ΣΙΑ Ο.Ε.

ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΙΣ  Παρουσιάσεις 
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Η επιχείρηση ΕΤΟΓΛΟΥ ΙΩΑΝΝΗΣ & ΣΙΑ Ο.Ε. 
δραστηριοποιείται στον χώρο μεταλλικών κα-
τασκευών και των υπηρεσιών επεξεργασίας 
σιδήρου, με έδρα το Μικροχώρι της Δράμας.  
Τον περασμένο Αύγουστο, η επιτυχημένη 
αυτή εταιρία με την πολυετή παρουσία της 
στον χώρο, προμηθεύτηκε από την Steel-

burner ένα Fiber Laser Hyperion Q. Η συνε-
χής ανάπτυξη της εταιρείας και η θέληση για 
εξέλιξη, όμως, την οδηγεί στο να την εμπι-
στευτεί για δεύτερη φορά και να επενδύσει 
και σε έναν CNC παντογράφο κοπής ελασμά-
των της ανανεωμένης σειράς Steelburner 
Atlas Plus!  

Το μηχάνημα έχει τεχνολογία πλάσματος 
XDefinition και επιπλέον δύο πυρσούς οξυ-
γόνου, ενώ οι ωφέλιμες διαστάσεις του είναι 
8.200mm x 2.600mm, επιφάνεια στην οποία 
είναι δυνατή η κοπή και με τις δύο τεχνολο-
γίες.  
 

Σεπτέμβριος - Οκτώβριος 2022

STEELBURNER_etoglou.qxp_NEW KOPH SYG  18/11/22  8:47 PM  Page 96



Η πηγή πλάσματος είναι της σειράς Hy-
pertherm XPR με ισχύ 300Α και έχει ικα-
νότητα κοπής ελασμάτων από 1mm έως 
80mm. Για την αύξηση του πάχους κοπής 
πέρα από τα 200mm, χρησιμοποιούνται 2 
πυρσοί φλογοκοπής. Είναι υπερσύγχρο-
νοι, με ενσωματωμένη αυτόματη έναυση 
και ανίχνευση ύψους από το υλικό. Το ση-
μαντικότερο, όμως, τμήμα τους είναι η 
διαχείριση αερίων κοπής και προθέρμαν-
σης, η οποία είναι τελείως αυτόματη και 
ελεγχόμενη από το CNC.  
Ο χειριστής δεν έχει να ρυθμίσει ούτε μία 
μηχανική βάνα, ενώ έχει στη διάθεσή του 
βάση δεδομένων με αποθηκευμένες τις 
ρυθμίσεις για όλα τα διαθέσιμα πάχη. Η 
επιλογή του πάχους είναι απλή και έπειτα 
η ρύθμιση της φλόγας και της υπόλοιπης 
διαδικασίας γίνεται αυτόματα. 
 
Το νέο μηχάνημα ελέγχεται από ειδικό λο-
γισμικό CAD/CAM με διαχείριση αποθή-
κης, ρουτίνες για αξιοποίηση πολλαπλών 
κεφαλών και άλλα. Το πιο σημαντικό, 
όμως, είναι ότι από το ίδιο λογισμικό είναι 
δυνατός ο έλεγχος πολλών μηχανών. 
 
Η ελληνική βιομηχανία αλλάζει και ανε-
βαίνει συνεχώς επίπεδα. Ένας από τους 
λόγους είναι οι αξιόλογοι και έμπιστοι συ-
νεργάτες και η συνεχόμενη στήριξη στην 
ελληνική παραγωγή. 
 
Ευχόμαστε στη Steelburner και την ΕΤΟ-
ΓΛΟΥ ΙΩΑΝΝΗΣ & ΣΙΑ Ο.Ε. καλές δου-
λειές. 

Steelburner Atlas Plus 
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Το μηχάνημα έχει τεχνολογία πλάσματος XDefinition και επιπλέον δύο πυρσούς οξυγόνου, ενώ 
οι ωφέλιμες διαστάσεις του είναι 8.200mm x 2.600mm, επιφάνεια στην οποία είναι δυνατή η 
κοπή και με τις δύο τεχνολογίες. Η πηγή πλάσματος είναι της σειράς Hypertherm XPR με ισχύ 
300Α και έχει ικανότητα κοπής ελασμάτων από 1mm έως 80mm. Για την αύξηση του πάχους 
κοπής πέρα από τα 200mm, χρησιμοποιούνται 2 πυρσοί φλογοκοπής. 

“
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GIZELIS ROBOTICS & GIZELIS SA 
OPEN HOUSE 2022

H μεγαλύτερη έκθεση ρομποτικών συστημάτων 
για την ελληνική βιομηχανία.
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Ο Βιομηχανικός Όμιλος ΓΚΙΖΕΛΗΣ (GIZELIS 
ΑΕ και GIZELIS ROBOTICS) ένωσαν τις δυνά-
μεις τους για 3η φορά διοργανώνοντας με με-
γάλη επιτυχία την έκθεση Open House 2022. 
Η έκθεση άνοιξε τις πόρτες της, το τριήμερο 
11-13 Νοεμβρίου για να υποδεχτεί όλους 

τους επισκέπτες από την Ελλάδα, οι οποίοι ξε-
πέρασαν  τους  600 με το ενδιαφέρον τους να 
εστιάζεται  σε πληθώρα ρομποτικών εφαρμο-
γών.  
Η φετινή συνάντηση των ανθρώπων της ελ-
ληνικής βιομηχανίας στο Σχηματάρι Βοιωτίας, 

αποτέλεσε μια μοναδική πλατφόρμα ενημέ-
ρωσης στην πράξη, όλων των τελευταίων τε-
χνολογικών εφαρμογών, τάσεων και 
εξελίξεων που αφορούν στην επόμενη γενιά 
μηχανημάτων υψηλής αποδοτικότητας, στον 
παραγωγικό μετασχηματισμό και στην προ-
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σαρμογή των επιχειρήσεων στις επιταγές της 4ης  Βιομηχανικής Επα-
νάστασης (Industry 4.0).  
 
Η GIZELIS Α.Ε. παρουσίασε την πληρέστερη γκάμα μηχανημάτων και 
εξοπλισμού επεξεργασίας λαμαρίνας, εντυπωσιάζοντας τους επισκέ-
πτες με την καινοτομία και την διαχρονική ποιότητα των προϊόντων 
τους.  
 
Η GIZELIS ROBOTICS, παρουσίασε μια μοναδική εμπειρία ρομποτι-
κών συστημάτων και υπηρεσιών τεχνητής νοημοσύνης με διαφορε-
τικές εφαρμογές. 
 
Οι επισκέπτες είχαν την ευκαιρία να παρακολουθήσουν τις λειτουργίες 
των μηχανημάτων σε πραγματικό χρόνο, καθώς γινόταν live επίδειξη. 
Στραντζόπρεσσες, ψαλίδια αλλά και ρομπότ είχαν ‘αναμμένες’ τις μη-
χανές τους ανά πάσα στιγμή. 
 

OPEN HOUSE 2022
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Επιπλέον, στην έκθεση παρουσιάστηκαν προ-
ϊόντα και αναλώσιμα του χώρου με συμμε-
τοχή σημαντικών συνεργατών. Ενδεικτικά 
συμμετείχαν οι εταιρείες ERGO CNC και η 
εταιρεία DNG, σύμβουλοι επιχειρήσεων με 
εξειδίκευση σε επιδοτούμενα προγράμματα 
«Έξυπνη Μεταποίηση». 
 
Μεγάλη ανταπόκριση υπήρχε και από τον 
κλάδο της εκπαίδευσης με συμμετοχή του 
ΕΚΠΑ Ψαχνών αλλά και των σχολείων: 3ο 
ΕΠΑΛ Αγ. Αναργύρων, 1ο Πειραματικό Γυ-
μνάσιο Αμαρουσίου, το Πρότυπο ΓΕΛ Ευαγ-
γελικής Σχολής Νέας Σμύρνης και το 
Πρότυπο Κέντρο Έρευνας Ρομποτικής και Τε-
χνολογίας, Makerlab, με έδρα το Αγρίνιο. 

Με πολύ χαρά υποδεχθήκαμε και τον Σύλ-
λογο Μπάσκετ ΕΡΜΗΣ Σχηματαρίου. 
Όλοι οι επισκέπτες έμειναν απόλυτα ικανο-
ποιημένοι από την γκάμα των προϊόντων και 
υπηρεσιών, το ευχάριστο περιβάλλον, την 
άμεση και πλήρη ενημέρωση από το εξειδι-
κευμένο προσωπικό της εταιρείας μας. Είμα-
στε υπερήφανοι που το τελικό αποτέλεσμα 
ανταποκρίθηκε στις απαιτήσεις των προσδο-
κιών των επισκεπτών μας και δεσμευόμαστε 
κάθε φορά να ξεπερνάμε τον εαυτό μας. 
 
Ο κ. Ευάγγελος Γκιζελής, Πρόεδρος του Ομί-
λου Gizelis, επισημαίνει: «Ο βιομηχανικός όμι-
λος GIZELIS επενδύει στο παρόν και μέλλον 
της βιομηχανίας, αναπτύσσοντας και εξελίσ-

σοντας σύγχρονα μηχανήματα, αυτοματισμούς 
και τεχνολογίες που  ανταποκρίνονται  στις 
προκλήσεις της 4ης βιομηχανικής επανάστα-
σης. Με εκατοντάδες εγκαταστάσεις σε Ελ-
λάδα και εξωτερικό, διαθέτουμε βαθιά γνώση 
των αναγκών της αγοράς και πολύτιμη τεχνο-
γνωσία. Με το φετινό OPEN HOUSE αποδεί-
ξαμε ότι είμαστε έτοιμοι να βοηθήσουμε 
όσους σκοπεύουν να κτίσουν το δικό τους πα-
ραγωγικό μέλλον με αιχμή τις Made in Greece 
τεχνολογίες μας». 
 
We move your Business to Industry 4.O 
Era!
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H βιωσιμότητα είναι ενσωματωμένη 
στην εταιρική στρατηγική, τις λει-
τουργίες και τα προϊόντα της εταιρίας. 

Στο πλαίσιο εκσυγχρονισμού της, στο εργο-
στάσιο της Frigoglass στη Ρουμανία, έγινε η 
εγκατάσταση δύο (2) υπερσύγχρονων ίδιων 
μηχανημάτων από την Gizelis S.A: της CNC 
Υδραυλικής στραντζόπρεσσας, G-FLEX 
3140, που περιλαμβάνει: 
 
• Μήκος κάμψης: 3100mm 
• Ικανότητα: 140 τόνοι 
• Υπολογιστή με οθόνη αφής 19’’, και αυτό-
ματο υπολογισμό της σειράς των πατημάτων, 
Cybelec VisiPac 19 
• Οπίσθιο οδηγό 2-αξόνων, X-R 

• Αυτόματη αντιστάθμιση του βέλους κάμψης, 
CNC Crowning  

• Σύστημα ασφαλείας με Laser, βάσει απαι-
τήσεων της ΕΕ 
• Ειδικό, πνευματικό τραπέζι αναδίπλωσης, 
για τη γρήγορη κι εύκολη διαδικασία πατημά-
των αναδίπλωσης 
 
Η εταιρία Gizelis S.A.είναι πρωτοπόρος στην 
κατασκευή μεταλλουργικών μηχανημάτων 
και ένας από τους παλαιότερους κατασκευα-
στές μηχανημάτων επεξεργασίας λαμαρίνας 
στον κόσμο με εξαγωγές πάνω από 80% σε 55 
χώρες. Θεωρείται μια καθιερωμένη κατα-
σκευαστική εταιρεία, με σημαντική παρουσία 
στην παγκόσμια αγορά. Έχοντας ένα μεγάλο 
δίκτυο παγκόσμιων συνεργατών, η εταιρεία 
μπορεί να παρέχει ολοκληρωμένες λύσεις 
σχετικά με μηχανήματα επεξεργασίας λαμα-
ρίνας. 

NEA ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ GIZELIS A.E. 
ΣΤΗ FRIGOGLASS ΡΟΥΜΑΝΙΑ
H εταιρία Frigoglass είναι ένας από τους παγκόσμιους ηγέτες στην αγορά Επαγγελματικών Ψυγείων 
(ICM) και ο βασικός προμηθευτής στον τομέα γυάλινης συσκευασίας στις αγορές υψηλής ανάπτυξης 
της Δυτικής Αφρικής

ΝΕΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ  Ειδήσεις & Νέα 
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Η εταιρία Gizelis Robotics αποτελεί σήμερα 
τον μεγαλύτερο integrator συστημάτων ρομ-
ποτικής και εφαρμογών αυτοματισμού υψη-
λής τεχνολογίας στη χώρα μας, που 
απευθύνεται στην παγκόσμια βιομηχανία και 
αγορά.  Είναι η νεότερη εταιρεία του βιομη-
χανικού ομίλου εταιρειών της ΓΚΙΖΕΛΗΣ ΑΕ, 
που είναι από τους παλαιότερους, εδραιωμέ-

νους κατασκευαστές μηχανημάτων επεξερ-
γασίας λαμαρίνας, με εξαγωγική παρουσία σε 
55 χώρες του κόσμου. Πρόσφατα, αναγνωρί-
στηκε ως μια από τις Τοπ 5 νεοσύστατες ρομ-
ποτικές εταιρίες του κόσμου για βιομηχανικές 
εφαρμογές, ανάμεσα σε 589 επιχειρήσεις. Η 
εταιρία αναπτύσσει στρατηγικές συνεργασίες 
με τους leaders του χώρου της ρομποτικής 

και επεκτείνουμε μεθοδικά το δίκτυό μας 
στην Ευρώπη και διεθνώς. 
 
Η εταιρία Alexandris Engineering είναι η θυ-
γατρική της Γ.Π. ΑΛΕΞΑΝΔΡΗΣ ΑΕΤΒΕ στη 
Βουλγαρία. Ιδρύθηκε το 1999 σαν μια  μικρή  
εμπορική εταιρία και σήμερα απασχολεί 60 
εργαζόμενους στις κεντρικές εγκαταστάσεις 

δελτία τύπου

page 103Τεύχος 120

Η Gizelis Robotics και η Alexandris  
Engineering ενώνουν δυνάμεις στην 
αγορά της Βουλγαρίας 

Σε μια δυναμική συμμαχία με στόχο την παροχή ολοκληρωμένων λύσεων σύγχρονου αυτοματισμού 
και ρομποτικής στην αγορά της Βουλγαρίας προχώρησαν η Gizelis Robotics και η Alexandris Engi-
neering. Οι δυο εταιρίες ενώνουν τις δυνάμεις τους απευθυνόμενες στις ταχύτατα αναπτυσσόμενες 
βιομηχανικές και παραγωγικές επιχειρήσεις της γείτονας χώρας, αλλά και της ευρύτερης περιοχής, 
που αναζητούν λύσεις για την τεχνολογική τους αναβάθμιση στην εποχή του Industry 4.0
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της στη Φιλιππούπολη που εκτείνονται σε στεγασμένους χώρους 4.500 
τετραγωνικών μέτρων, στο υποκατάστημα της Σόφιας και σε ακόμη 
δύο τοπικά γραφεία πωλήσεων.  Από το 2004  λειτουργεί σύγχρονο  
εργοστάσιο κατασκευής εξαρτημάτων ακριβείας για τη βιομηχανία εμ-
φιάλωσης και τροφίμων.  
 
Εξοπλισμένο με επτά CNC κέντρα κατεργασίας και πλήρη σειρά συμ-
βατικών μηχανημάτων κατεργασίας μετάλλου, δίνει τη δυνατότητα 
στην εταιρία να συνεργάζεται με μεγάλους ευρωπαίους ΟΕΜs, κυρίως 
στον τομέα της εμφιάλωσης. Παράλληλα η εταιρία προωθεί και εγκα-
θιστά στην τοπική αγορά τα συστήματα μεταφορικών ταινιών της μη-
τρικής, ενώ από το 2008 λειτουργεί κέντρο συναρμολόγησης 
μειωτήρων στροφών σε συνεργασία με την TECO-MOTOVARIO. 
 
Ο κος Ευάγγελος Γκιζελής, Founder & CEO της Gizelils Robotics 
τονίζει: «Με ιδιαίτερη χαρά ανακοινώνουμε τη συνεργασία της Gizelis 
Robotics με την πρωτοπόρο εταιρία Alexandris Engineering. Είμαστε 
σίγουροι ότι μπορούμε να προσφέρουμε υψηλού επιπέδου λύσεις σε 

μια αναπτυσσόμενη αγορά που καλείται να ανταποκριθεί με επιτυχία 
στις υψηλές απαιτήσεις της 4ης  βιομηχανικής επανάστασης.» 
 
Ο κος Γιώργος Αλεξανδρής, Δ/νων Σύμβουλος της Alexandris En-
gineering δήλωσε: «Είμαστε πολύ χαρούμενοι που ενώνουμε τις δυ-
νάμεις μας με μια τεχνολογικά προηγμένη εταιρία. 

 
Η τεχνογνωσία και η εμπειρία των ανθρώπων της Gizelis Robotics 
αποτελούν εχέγγυα για την εφαρμογή λύσεων ρομποτικής και σύγ-
χρονου αυτοματισμού που  βελτιώνουν στην πράξη την παραγωγικό-
τητα, ενισχύουν την ποιότητα και διασφαλίζουν ένα αποδοτικό 
περιβάλλον λειτουργίας για τις επιχειρήσεις.» 

ΝΕΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ  Ειδήσεις & Νέα 
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