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Ευφυή συστήματα στη βιομηχανία 
5.0 μέσω θεωρίας του χάους
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καθηγητής του 

Οικονομικού 
Πανεπιστημίου 
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ΕΠΙΚΑΙΡΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΕΚΤΑΚΤΕΣ ΕΝΗΜΕΡΩΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΕΧΝΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ:
Ανταποκρινόµενη στις ανάγκες της ψηφιακής εποχής, το 2021, η ΤΕΧΝΟΕΚ∆ΟΤΙΚΗ / Τ-Press 
ξεκίνησε το δικό της διαδικτυακό τεχνικό κανάλι, το T-Press Web Tv, παρέχοντας µία σύγχρονη 
και εύχρηστη πλατφόρµα µε στόχο την πρόσβαση σε περιεχόµενο αιχµής, µε έγκυρη ενηµέρωση 
για κάθε κλάδο ξεχωριστά αλλά και αλληλεπίδραση σε πραγµατικό χρόνο.

Η αποστολή µας είναι απλή: Να στηρίξουµε την τεχνική κοινότητα!

9 ΕΞΕΙΔΙΚΕΥΜΕΝΕΣ ΕΚΠΟΜΠΕΣ

Η εκπομπή των επαγγελματικών 
οχημάτων.

Οι εκθέσεις της T-Press στο προσκήνιο.

Όλα τα νέα για τον κλάδο των μεταφο- 
ρών και της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

CAR & TRUCK

Τ-PRESS EXPOS

LOGITALK

Νέα και συζητήσεις για τους κλάδους της θέρμανσης, της 
ύδρευσης, του κλιματισμού και της ψύξης. 

Εξελίξεις και διάλογοι με επίκεντρο τον κατασκευαστικό κλάδο. 

Οι πράσινες τεχνολογίες και οι καλές πρακτικές για το 
περιβάλλον.

Οι τελευταίες εξελίξεις στον πρωτογενή τομέα. 

Πολιτισμικά και περιβαλλοντικά θέματα 
για το Κλίμα. 

Η εκπομπή για το έξυπνο εργοστάσιο και τις νέες τεχνολογίες.

ΘΕΡΜΟΫΔΡΑΥΛΙΚΟΣ ON AIR 

ERGODIALOGS

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

ΑΓΡΟΤΙΚΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΔΙΑΛΟΓΟΙ UNESCO ΓΙΑ ΤΟ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

INDUSTRY NEWS - THE SMART
MANUFACTURING PODCAST

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ ΚΑΝΑΛΙΟΥ

Εξειδικευμένες εκπομπές.

Ζωντανές συνεντεύξεις με κορυφαία 
στελέχη επιχειρήσεων, ακαδημαϊκούς 
και εκπροσώπους φορέων.

Προβολή τεχνικών εκθέσεων, συνεδρίων 
και εκδηλώσεων μέσω ολοκληρωμένης 
κάλυψης.

@tpresswebtv
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Σαφείς κανόνες 
χωροθέτησης:  
Προϋπόθεση για 
παραγωγικές επενδύσεις

Η πρόσφατη δημοσίευση του νέου Ειδικού Χωροταξικού Πλαισίου 
(ΕΧΠ) από το Υπουργείο Περιβάλλοντος και Ενέργειας αποτελεί 
ένα σημαντικό βήμα προς τη δημιουργία ενός σαφούς και προβλέ-

ψιμου πλαισίου για την οργανωμένη χωρική ανάπτυξη της βιομηχανίας και 
της εφοδιαστικής αλυσίδας. Η ύπαρξη ξεκάθαρων 
κανόνων χωροθέτησης, σε συνδυασμό με σύγχρο-
νες παραγωγικές εγκαταστάσεις και υψηλά πρότυ-
πα περιβαλλοντικής συμβατότητας, συνιστά βασι-
κή προϋπόθεση για την προσέλκυση στρατηγικών 
επενδύσεων που μπορούν να ενισχύσουν ουσιαστι-
κά την παραγωγικότητα και την ανταγωνιστικότη-
τα της ελληνικής οικονομίας.

Η ανάγκη για ένα πιο λειτουργικό και αποτε-
λεσματικό χωροταξικό πλαίσιο αναδείχθηκε πρό-
σφατα στη Γενική Συνέλευση του Συνδέσμου Επι-
χειρήσεων και Βιομηχανιών και από τον πρόεδρό 
του κ. Σπύρο Θεοδωρόπουλο, ο οποίος τόνισε ότι 

σήμερα η χώρα χρειάζεται ξεκάθαρους κανόνες, ασφάλεια δικαίου και δυ-
νατότητες ανάπτυξης για τις παραγωγικές επενδύσεις. Η θεσμοθέτηση σα-
φέστερων χωρικών κανόνων μπορεί να συμβάλει καθοριστικά στην υλοποί-
ηση επενδύσεων υψηλής προστιθέμενης αξίας. Η δημόσια διαβούλευση για 
το νέο πλαίσιο βρίσκεται ήδη σε εξέλιξη και θα ολοκληρωθεί στις 9 Ιουλίου, 
προσφέροντας στους εμπλεκόμενους φορείς την ευκαιρία να καταθέσουν τις 
προτάσεις και τις παρατηρήσεις τους για ένα ζήτημα που θα επηρεάσει κα-
θοριστικά την αναπτυξιακή πορεία της χώρας τα επόμενα χρόνια.

Τις εξελίξεις γύρω από τη χωροθέτηση, αλλά και τις ευρύτερες προκλή-
σεις και στρατηγικές που θα διαμορφώσουν το μέλλον της βιομηχανίας και 
της εφοδιαστικής αλυσίδας, θα αναδείξει το 4th Conference Navigating The 
Future: Advanced Manufacturing & Logistics, που διοργανώνει η T-Press, 
συγκεντρώνοντας κορυφαία στελέχη της αγοράς, εκπροσώπους της πολιτεί-
ας και υπεύθυνους λήψης αποφάσεων από το σύνολο του παραγωγικού οι-
κοσυστήματος.
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Aτζέντα

CALENDAR - MEDIA PARTNERSHIPS 
Ημερολόγιο εκδηλώσεων & χορηγίες επικοινωνίας της T-Press2026 - 2027  |  

 6  Ιουνίου /  June 2026

 Ετήσια Τακτική Γενική Συνέλευση Π.Ό.Β.Ε.Σ.Α.  
(Πανελλήνια Όμοσπονδία Βιοτεχνών Εγκαταστατών Συντηρητών Ανελκυστήρων)
Διοργάνωση / Organization: Technoekdotiki / T-Press
https://povesa.gr
 
12  Ιουνίου /  June 2026

 Forum Διαχείρισης Υδατικών Πόρων
Αμφιθέατρο Ιδρύματος Βασίλη & Ελίζας Γουλανδρή - Παγκράτι
Διοργάνωση: Πανελλήνιος Σύνδεσμος Επιχειρήσεων Προστασίας Περιβάλλοντος (ΠΑΣΕΠΠΕ)
Χορηγός επικοινωνίας: Περιοδικό Ecotec
www.paseppe.gr
 
30  Ιουνίου /  June 2026

 4o Συνέδριο Green Transport & Logistics “NAVIGATING THE FUTURE” 
InterContinental Athenaeum Athens
Διοργάνωση / Organization: Technoekdotiki / T-Press
www.tpress.gr/el/navigating-the-future-2026
 

ΔΙ

4NAVIGATING THE FUTURE
CONFERENCE

Green Transport
& Logistics

3 -  4  Ιουλίου  /  July  2026

 18η Πανελλήνια Σύνοδος ΦοΔΣΑ
Κέρκυρα - Corfu Holiday Palace
Διοργάνωση: Δίκτυο Φο.Δ.Σ.Α & Περιφερειακός ΦοΔΣΑ Ιονίων Νήσων ΑΕ
Χορηγός επικοινωνίας: Περιοδικό Ecotec
www.diktiofodsa.gr
 
13-17 Σεπτεμβρίου /  September 2026 

 19ο Διεθνές Συνέδριο της Διεθνούς Ένωσης Υδάτων (CWS):  
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Η Τεχνοεκδοτική / T-Press διοργανώνει το 4ο Συνέδριο Navigating 
The Future, με κεντρικό θέμα «Advanced Manufacturing & 
Logistics», το οποίο φιλοδοξεί να αποτελέσει ένα κορυφαίο forum 
διαλόγου για το παρόν και το μέλλον της βιομηχανίας και της εφο-
διαστικής αλυσίδας. 
Το συνέδριο θα φέρει στο επίκεντρο τις σύγχρονες προκλήσεις και 
προοπτικές στους τομείς της βιομηχανίας και των logistics, συγκε-
ντρώνοντας ηγετικά στελέχη της αγοράς, decision maker και θε-
σμικούς εκπροσώπους. Στόχος του συνεδρίου είναι να αναδειχθούν 
στρατηγικές κατευθύνσεις, τεχνολογικές εξελίξεις και βέλτιστες 
πρακτικές που ενισχύουν την ανθεκτικότητα, την καινοτομία και την 

ανταγωνιστικότητα των σύγχρονων επιχειρήσεων. Το συνέδριο πε-
ριλαμβάνει τρία θεματικά πάνελ, στα οποία συμμετέχουν εκπρόσω-
ποι της πολιτείας και φορέων, στελέχη επιχειρήσεων και μέλη της 
ακαδημαϊκής κοινότητας και τα οποία είναι τα εξής: 
g Πάνελ 1ο: Ανθεκτικές και βιώσιμες στρατηγικές διαχείρισης 
ενέργειας σε περιόδους αβεβαιότητας.
g Πάνελ 2ο: Μετάβαση προς το Industry 5.0: Από τις αναδυόμενες 
τεχνολογίες έως τα KPIs. Δεξιότητες, εκπαίδευση και αξιοποίηση 
των τεχνολογιών αιχμής.
g Πάνελ 3ο: Βιομηχανία και Logistics: Οι κρίσιμοι συντελεστές για 
ανθεκτικές και ευέλικτες αλυσίδες αξίας.

g NAVIGATING THE FUTURE 2026

Το μέλλον των Logistics και της Βιομηχανίας στο 4ο συνέδριο NTF

Ειδήσεις
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Σε έναν ουσιαστικό μετασχηματισμό προχω-
ρά το Ινστιτούτο Βιομηχανικής και Επιχει-
ρησιακής Επιμόρφωσης & Κατάρτισης του 
Συνδέσμου Επιχειρήσεων και Βιομηχανιών 
(ΙΒΕΠΕ - ΣΕΒ), το οποίο μετονομάζεται σε 
«ΣΕΒ Τεχνική Ακαδημία», σηματοδοτώντας 
τη μετάβασή του σε ένα νέο μοντέλο ανά-
πτυξης δεξιοτήτων, το οποίο είναι άμεσα 
συνδεδεμένο με τις ανάγκες της σύγχρονης 
παραγωγής. 
Η νέα ταυτότητα αποτελεί μια στρατηγική 
στροφή από την παροχή προγραμμάτων κα-
τάρτισης και πιστοποίησης στη συνδιαμόρ-
φωση προγραμμάτων μαζί με τις επιχειρή-
σεις, με στόχο την άμεση εφαρμογή τους στο 
χώρο εργασίας και τον μετρήσιμο αντίκτυπο 
στην παραγωγικότητα.
Η «ΣΕΒ Τεχνική Ακαδημία» απευθύνεται σε 
επιχειρήσεις από όλους τους παραγωγικούς 
κλάδους (από τη μεταποίηση, την ενέργεια 
και τις υποδομές έως τα logistics, τις κα-
τασκευές και τις σύγχρονες υπηρεσίες), 
ανεξαρτήτως μεγέθους. Τα προγράμματά 
της καλύπτουν διαφορετικές κατηγορίες 
εργαζομένων, από τεχνίτες, χειριστές και 
προσωπικό συντήρησης έως εργοδηγούς, 
στελέχη παραγωγής και λειτουργιών, κα-
θώς και εργαζόμενους που καλούνται να 
αναβαθμίσουν τις δεξιότητές τους σε νέες 
τεχνολογίες. 

Στο επίκεντρο του νέου μοντέλου βρίσκο-
νται:
g Η συνδιαμόρφωση προγραμμάτων με τις 
επιχειρήσεις. 
g Η ανάπτυξη σύγχρονων τεχνικών και ψη-
φιακών δεξιοτήτων. 
g Η ανάπτυξη διεθνώς αναγνωρισμένων 
πιστοποιήσεων και εξατομικευμένων προ-
γραμμάτων με βάση τις πραγματικές ανά-
γκες της παραγωγής.
g Η ενίσχυση της ασφάλειας στην εργασία.
Η «ΣΕΒ Τεχνική Ακαδημία» διατηρεί την 
εστίαση στην τεχνική κατάρτιση που επί 
δεκαετίες στηρίζει την παραγωγή, ενώ πα-
ράλληλα θα στοχεύσει σε τομείς όπως είναι 
η αυτοματοποίηση και η ρομποτική, η αξιο-
ποίηση της τεχνητής νοημοσύνης στην πα-
ραγωγή, η κυβερνοασφάλεια βιομηχανικών 
συστημάτων, η ιχνηλασιμότητα και ο ποιοτι-
κός έλεγχος προϊόντων. 

g ΙΒΕΠΕ - ΣΕΒ

Μετασχηματίζεται σε ΣΕΒ Τεχνική Ακαδημία

Με μεγάλη επιτυχία ολοκλη-
ρώθηκε το Gizelis Open House 
2026 στις εγκαταστάσεις του 
ομίλου Gizelis, επιβεβαιώνο-
ντας τον θεσμικό χαρακτήρα 
της διοργάνωσης ως σημείου 
συνάντησης της ελληνικής 
βιομηχανίας, της τεχνολογίας 
και της καινοτομίας.
Για τρεις ημέρες, το εργοστά-
σιο της Gizelis μετατράπηκε σε 
έναν σύγχρονο κόμβο βιομη-
χανικής παραγωγής και αυτο-

ματισμού, φιλοξενώντας περισσότερους από 700 επισκέπτες και πάνω από 300 ελληνικές 
βιομηχανίες και κατασκευαστικές επιχειρήσεις από όλη τη χώρα.
Οι επισκέπτες είχαν την ευκαιρία να παρακολουθήσουν βίντεο προηγμένων βιομηχανικών 
εφαρμογών και να γνωρίσουν από κοντά σύγχρονες τεχνολογίες «made in Hellas». Κατά τη 
διάρκεια του Open House παρουσιάστηκαν μηχανήματα επεξεργασίας ελασμάτων υψηλής 
τεχνολογίας, ρομποτικά συστήματα κάμψης και συγκόλλησης, αυτοματοποιημένα συστή-
ματα παλετοποίησης, σύγχρονες λύσεις βιομηχανικού αυτοματισμού και ρομποτικής και 
πραγματικές εφαρμογές Industry 4.0 σε παραγωγικό περιβάλλον.
Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στη σύνδεση της βιομηχανίας με τη νέα γενιά. Σχολεία, τεχνι-
κές σχολές, πανεπιστήμια και φοιτητές πολυτεχνείων επισκέφθηκαν τις εγκαταστάσεις της 
εταιρείας, αποκτώντας άμεση επαφή με τις τεχνολογίες που διαμορφώνουν το μέλλον της 
βιομηχανικής παραγωγής.

g GIZELIS

Ολοκληρώθηκε με επιτυχία το Open House 2026

Η Senekis, η οποία διαθέτει πολυετή 
παρουσία στο χώρο των ηλεκτρο-
λογικών και βιομηχανικών εφαρμο-
γών, προχώρησε σε μία σημαντική 
επένδυση τεχνολογίας, ενισχύοντας 
την παραγωγική της δυναμική με την 
εγκατάσταση του νέου Rittal RAS Wire 
Terminal WT C10. 
Η συγκεκριμένη επένδυση επιβεβαι-
ώνει τη στρατηγική κατεύθυνση της 
εταιρείας προς τον εκσυγχρονισμό της 
παραγωγής και την υιοθέτηση προηγ-
μένων λύσεων αυτοματοποίησης, με 
στόχο τη διαρκή αναβάθμιση της ποιό-
τητας, της αξιοπιστίας και της ταχύτη-
τας υλοποίησης των έργων της. 
Το Rittal RAS Wire Terminal WT C10 
αποτελεί μία σύγχρονη και πλήρως 
αυτοματοποιημένη λύση επεξεργασί-
ας καλωδίων, ειδικά σχεδιασμένη για 
να καλύπτει τις αυξημένες απαιτήσεις 
της βιομηχανίας και της κατασκευ-
ής ηλεκτρικών πινάκων. Μέσα από 
μία ενιαία και αποδοτική διαδικασία, 
το σύστημα πραγματοποιεί αυτόματα 
κοπή καλωδίων, απογύμνωση, πρεσά-
ρισμα ακροδεκτών, καθώς και σήμαν-
ση καλωδίων, με υψηλή ακρίβεια, τα-
χύτητα και απόλυτη επαναληψιμότητα. 
Η νέα αυτή εγκατάσταση αποτελεί 
ακόμη ένα χαρακτηριστικό παράδειγ-
μα της μετάβασης της ελληνικής βιο-
μηχανίας προς πιο «έξυπνες» και ψη-
φιακά διασυνδεδεμένες παραγωγικές 
διαδικασίες, υποστηρίζοντας έμπρα-
κτα τον ψηφιακό μετασχηματισμό και 
τη φιλοσοφία της Industry 4.0. Η εγκα-
τάσταση και η λειτουργία του συστή-
ματος ολοκληρώθηκε επιτυχώς από 
την ομάδα Service της Rittal Greece.

g RITTAL - SENEKIS

Επενδύει 
στο μέλλον της 
καλωδίωσης με 
συστήματα Rittal

Ειδήσεις
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στο μέλλον της 
καλωδίωσης με 
συστήματα Rittal

Ειδήσεις
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Τον καθοριστικό ρόλο της ελλη-
νικής βιομηχανίας τροφίμων και 
ποτών στην οικονομία ανέδειξε 
η φετινή γενική συνέλευση του 
Συνδέσμου Ελληνικών Βιομηχα-
νιών Τροφίμων και Ποτών (ΣΕΒΤ), 
με τίτλο: «Βιομηχανία τροφίμων 
και ποτών: Ανθεκτικότητα και πα-
ραγωγικότητα σε ένα περιβάλλον 
παγκόσμιας αβεβαιότητας». 
Από το βήμα της γενικής συνέ-
λευσης, ο πρόεδρος του ΣΕΒΤ κ. 
Ιωάννης Γιώτης υπογράμμισε τα 
εξής: 
«Η διεθνής αβεβαιότητα όχι μόνο 
παραμένει αλλά εντείνεται. Η νέα 
γεωπολιτική αναταραχή στη Μέση 
Ανατολή δημιουργεί συνθήκες 
αυξημένης ανησυχίας και απρό-
βλεπτων επιπτώσεων για την πα-
γκόσμια και εγχώρια οικονομία. 
Ωστόσο, η ελληνική βιομηχανία 
τροφίμων και ποτών εξακολουθεί 
να αποτελεί έναν από τους σημα-
ντικότερους πυλώνες σταθερότη-
τας και ανάπτυξης της ελληνικής 
οικονομίας. Συγκεκριμένα:
g  Είναι ο μεγαλύτερος κλάδος 
της ελληνικής μεταποίησης, με 
κύκλο εργασιών 26,2 δισ. ευρώ.
g  Συμβάλλει ουσιαστικά στην 
παραγωγική δυναμική της χώρας, 
με επενδύσεις 7,2 δισ. ευρώ την 
τελευταία δεκαετία.
g  Αποτελεί τον μεγαλύτερο ερ-
γοδότη της μεταποίησης, με πε-
ρισσότερες από 160.000 άμεσες 
θέσεις εργασίας.
g  Συνιστά διαχρονικά μία από 
τις σημαντικότερες εξαγωγικές 
δυνάμεις της χώρας, με τα ελ-
ληνικά προϊόντα τροφίμων και 
ποτών να καταγράφουν εξα-
γωγές ύψους 7,4 δισ. ευρώ, 
αντιπροσωπεύοντας το 15% των 

συνολικών εξαγωγών της Ελλά-
δας».
Χαιρετισμό στη συνέλευση απεύ-
θυνε και ο υπουργός Εθνικής 
Οικονομίας & Οικονομικών και 
πρόεδρος του Eurogroup κ. Κυ-
ριάκος Πιερρακάκης, αναδεικνύ-
οντας τη συμβολή του κλάδου 
στην ανάπτυξη, την παραγωγική 
ενίσχυση και την ανθεκτικότητα 
της ελληνικής οικονομίας.
Κατά τις συζητήσεις που έγιναν 
στη διάρκεια της συνέλευσης, 
ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στη 
σημαντική προσπάθεια για συ-
γκράτηση των τιμών στα επώνυμα 
τυποποιημένα τρόφιμα, παρά τις 
έντονες εισαγόμενες πληθωριστι-
κές πιέσεις και τα αυξημένα λει-
τουργικά έξοδα, λόγω ενέργειας, 
καυσίμων και πρώτων υλών. 
Σύμφωνα με τα στοιχεία που πα-
ρουσιάστηκαν από τον ανώτερο 
ερευνητή του Ιδρύματος Οικονο-
μικών και Βιομηχανικών Ερευ-
νών (ΙΟΒΕ) κ. Γρηγόρη Παύλου, 
ο δείκτης εξέλιξης τιμών στην 
κατηγορία των επώνυμων τυπο-
ποιημένων τροφίμων παρέμεινε 
οριακά μηδενικός  και αρνητι-
κός τους τελευταίους 16 μήνες, 
επιβεβαιώνοντας τη συμβολή 
του κλάδου στην προστασία των 
ελληνικών νοικοκυριών και στη 
συγκράτηση των πληθωριστικών 
πιέσεων.
Κλείνοντας τις εργασίες της ετή-
σιας γενικής συνέλευσης, ο πρό-
εδρος κ. Ιωάννης Γιώτης ανέφερε 
πως η βιομηχανία των τυποποιη-
μένων τροφίμων και ποτών ανέ-
καθεν λειτουργούσε και θα συνε-
χίσει να λειτουργεί υπεύθυνα και 
σωστά, θέτοντας σε προτεραιότη-
τα τα ελληνικά νοικοκυριά. 

g ΣΥΝΔΕΣΜΟΣ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΩΝ 
ΤΡΟΦΙΜΩΝ KAI ΠΟΤΩΝ

Η φετινή γενική συνέλευση 



12 Μετάδοση Ισχύος       Mάιος - Ioύνιος 2026

Πολύ σημαντικά συμπεράσματα προ-
κύπτουν από πρόσφατη μελέτη που 
εκπόνησε το Ίδρυμα Οικονομικών& 
Βιομηχανικών Ερευνών (Ι.Ο.Β.Ε.) σε 
συνεργασία με την «Ελληνική Παρα-
γωγή». Η μελέτη αναδεικνύει τεκμηρι-
ωμένα πως το πρόβλημα της χαμηλής 
παραγωγικότητας είναι καθοριστικό 
για το μέλλον της ελληνικής οικονομί-
ας, για την ανάπτυξη, την ευημερία και 
το βιοτικό επίπεδο. Πιο συγκεκριμένα, 
τα ευρήματα της μελέτης είναι τα εξής:
g Η παραγωγικότητα της εργασίας το 
2024 βρίσκεται στα επίπεδα του 2000, 
ενώ στην ΕΕ έχει αυξηθεί σημαντικά, 
με αποτέλεσμα να διευρύνεται η από-
σταση από τον ευρωπαϊκό μέσο όρο.
g Σε τρέχουσες τιμές 2024, η Ελλάδα 
κατατάσσεται 23η στην ΕΕ των 27 ως 
προς την παραγωγικότητα ανά εργα-
ζόμενο.
g Με εξαίρεση τις χρηματοπιστωτικές 
υπηρεσίες, η βιομηχανία αναδεικνύεται 
ως ο πιο παραγωγικός τομέας της οικο-
νομίας και με την μικρότερη απόσταση 
σε επίπεδο τομέων από τον ευρωπαϊκό 
μέσο όρο, με την παραγωγικότητα της 
βιομηχανίας να κατατάσσεται στην 14η 
θέση στην ΕΕ.

g Η παραγωγικότητα της βιομηχανίας, 
με 62,9 χιλ. ευρώ ανά εργαζόμενο είναι 
60% μεγαλύτερη του μέσου όρου της οι-
κονομίας και 2,5 έως 3 φορές μεγαλύ-
τερη των τομέων εμπορίου κατασκευών 
και των καταλυμάτων & εστίασης.
g Η παραγωγικότητα της μεταποίησης 
βελτιώνεται (+2,7% την περίοδο 2017 - 
2024), ενώ στο σύνολο της οικονομίας 
επιδεινώνεται (-0,7% την ίδια περίοδο).
g Στις μεγάλες μεταποιητικές επιχει-
ρήσεις καταγράφεται η μικρότερη από-
σταση παραγωγικότητας από τον ευρω-
παϊκό μέσο όρο (μόλις 17%).
Η μελέτη αναδεικνύει πλήρως τη θετική 
συσχέτιση των μισθών και της παραγω-
γικότητας, καθώς και τη συσχέτιση πα-
ραγωγικότητας και επενδεδυμένου κε-
φαλαίου, καθιστώντας την αύξηση της 
παραγωγικότητας κατεπείγουσα προτε-
ραιότητα και προϋπόθεση για ανάπτυξη 
και βελτίωση των εισοδημάτων.

g ΙΟΒΕ - ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ

Νέα μελέτη για τον κλάδο της βιομηχανίας 

Στις αρχές Μαΐου πραγ-
ματοποιήθηκε υπογρα-
φή μνημονίου συνεργα-
σίας μεταξύ του Εθνικού 
Μετσόβιου Πολυτεχνεί-
ου (ΕΜΠ) και του Ελλη-
νικού Ινστιτούτου Υγεί-
ας και Ασφάλειας στην 
Εργασία (ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε.). 
Η σύμπραξη των δύο 
φορέων φιλοδοξεί να 
ενισχύσει περαιτέρω την 
έρευνα, την εκπαίδευση 

και τη διάδοση της κουλτούρας πρόληψης στους χώρους εργασίας. Τη σχετι-
κή εκδήλωση χαιρέτισαν ο πρύτανης του ΕΜΠ καθηγητής Ιωάννης Κ. Χατζηγε-
ωργίου και η πρόεδρος του Διοικητικού Συμβουλίου του ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε. κ. Ρένα 
Μπαρδάνη. Ο πρύτανης του ΕΜΠ τόνισε ότι η υγεία και ασφάλεια στην εργασία 
δεν αποτελεί απλώς μια θεσμική ή κανονιστική υποχρέωση, αλλά μια βαθιά αν-
θρώπινη ευθύνη. 
Από την πλευρά της, η πρόεδρος του Δ.Σ. του ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε. κ. Ρένα Μπαρδάνη 
χαρακτήρισε τη συνεργασία με το ΕΜΠ ως ένα ιδιαίτερα σημαντικό βήμα για την 
περαιτέρω ανάπτυξη και εξωστρέφεια του Ινστιτούτου. 
Κατά τη διάρκεια της συζήτησης αναδείχθηκαν κρίσιμα ζητήματα που αφορούν 
το ρόλο της εκπαίδευσης, των νέων τεχνολογιών και της ενεργής συμμετοχής 
των εργαζομένων στην πρόληψη των κινδύνων, καθώς και η ανάγκη καλλιέργει-
ας μιας ισχυρής κουλτούρας ασφάλειας στους χώρους εργασίας.

g ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε.

Μνημόνιο Συνεργασίας με το ΕΜΠ

Το Μάιο πραγματοποιήθηκε η ετήσια γενική 
συνέλευση του Συνδέσμου Βιομηχανιών Αττι-
κής - Πειραιώς (ΣΒΑΠ), η οποία συνέπεσε με 
τον εορτασμό των 75 χρόνων από την ίδρυσή 
του. Στα πλαίσια της ομιλίας του, ο πρόεδρος 
του ΣΒΑΠ κ. Σταύρος Θεοδωρόπουλος εστία-
σε στην Αττική αποκαλώντας την «αιχμάλωτο 
γίγαντα», που ενώ παράγει το 41% του εθνικού 
ΑΕΠ, οι νομοθετικές, χωροτακτικές και γρα-
φειοκρατικές αστοχίες δεν της επιτρέπουν να 
αποδώσει το αναπτυξιακό της δυναμικό και της 
στερούν παραγωγικότητα. 
«Η Αττική και το παραγωγικό της οικοσύστημα, 
τόνισε, αποτελούν καίριο στρατηγικό πλεονέ-
κτημα της Ελλάδος, και για να έχουμε ουσιώδη 
ανάπτυξη πρέπει να τοποθετηθεί χωρικά, ως 
προτεραιότητα, στην κρατική πολιτική για την 
ανάπτυξη της μεταποίησης».Το «παρών» στην 
εκδήλωση έδωσε και ο υπουργός Ανάπτυξης 
κ. Τάκης Θεοδωρικάκος, ο οποίος δήλωσε πως 
στόχος της κυβέρνησης και του Υπουργείου 
Ανάπτυξης είναι να γίνει η βιομηχανία πρω-
ταγωνιστής, προκειμένου να περάσει η χώρα 
από τη σταθερότητα στην παραγωγική ισχύ, και 
συμπλήρωσε: «Τα τελευταία χρόνια η βιομηχα-
νική παραγωγή στη χώρα μας και η απασχόλη-
ση στον κλάδο έχουν αυξηθεί πάνω από 20%. 
Έχουμε 3.000 περισσότερες επιχειρήσεις με-
ταποίησης. Μόνο μια οικονομία που παράγει, 
επενδύει, εξάγει και δημιουργεί πραγματικό 
πλούτο, μπορεί να είναι ανθεκτική»
Από την πλευρά του, ο πρόεδρος του ΣΒΑΠ κ. 
Σπύρος Θεοδωρόπουλος, αποτιμώντας θετικά 
την συνεργασία ΣΕΒ - ΣΠΑΠ, ανάφερε μεταξύ 
άλλων ότι βρίσκονται σε εξέλιξη σημαντικές 
νομοθετικές παρεμβάσεις στη χωροταξία για 
τη βιομηχανία αλλά και για άλλες επιχειρημα-
τικές δραστηριότητες, όπως είναι η εφοδιαστι-
κή, η εξόρυξη και οι ΑΠΕ, υποδομές που θα 
διασυνδέουν τα επιχειρηματικά πάρκα με δρό-
μους, σιδηρόδρομο και λιμάνια. Στον χαιρετι-
σμό του, ο α΄ αντιπρόεδρος του Εμπορικού & 
Βιομηχανικού Επιμελητηρίου Πειραιώς, κ. Δη-
μήτρης Μαθιός τόνισε ότι η βιομηχανική ανά-
πτυξη πρέπει να τεθεί σε προτεραιότητα, και 
ζήτησε μέτρα διευκόλυνσης των επενδύσεων. 

g ΣΒΑΠ

Πραγματοποιήθηκε 
η 75η τακτική 
γενική συνέλευση

Ειδήσεις
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ωμένα πως το πρόβλημα της χαμηλής 
παραγωγικότητας είναι καθοριστικό 
για το μέλλον της ελληνικής οικονομί-
ας, για την ανάπτυξη, την ευημερία και 
το βιοτικό επίπεδο. Πιο συγκεκριμένα, 
τα ευρήματα της μελέτης είναι τα εξής:
g Η παραγωγικότητα της εργασίας το 
2024 βρίσκεται στα επίπεδα του 2000, 
ενώ στην ΕΕ έχει αυξηθεί σημαντικά, 
με αποτέλεσμα να διευρύνεται η από-
σταση από τον ευρωπαϊκό μέσο όρο.
g Σε τρέχουσες τιμές 2024, η Ελλάδα 
κατατάσσεται 23η στην ΕΕ των 27 ως 
προς την παραγωγικότητα ανά εργα-
ζόμενο.
g Με εξαίρεση τις χρηματοπιστωτικές 
υπηρεσίες, η βιομηχανία αναδεικνύεται 
ως ο πιο παραγωγικός τομέας της οικο-
νομίας και με την μικρότερη απόσταση 
σε επίπεδο τομέων από τον ευρωπαϊκό 
μέσο όρο, με την παραγωγικότητα της 
βιομηχανίας να κατατάσσεται στην 14η 
θέση στην ΕΕ.

g Η παραγωγικότητα της βιομηχανίας, 
με 62,9 χιλ. ευρώ ανά εργαζόμενο είναι 
60% μεγαλύτερη του μέσου όρου της οι-
κονομίας και 2,5 έως 3 φορές μεγαλύ-
τερη των τομέων εμπορίου κατασκευών 
και των καταλυμάτων & εστίασης.
g Η παραγωγικότητα της μεταποίησης 
βελτιώνεται (+2,7% την περίοδο 2017 - 
2024), ενώ στο σύνολο της οικονομίας 
επιδεινώνεται (-0,7% την ίδια περίοδο).
g Στις μεγάλες μεταποιητικές επιχει-
ρήσεις καταγράφεται η μικρότερη από-
σταση παραγωγικότητας από τον ευρω-
παϊκό μέσο όρο (μόλις 17%).
Η μελέτη αναδεικνύει πλήρως τη θετική 
συσχέτιση των μισθών και της παραγω-
γικότητας, καθώς και τη συσχέτιση πα-
ραγωγικότητας και επενδεδυμένου κε-
φαλαίου, καθιστώντας την αύξηση της 
παραγωγικότητας κατεπείγουσα προτε-
ραιότητα και προϋπόθεση για ανάπτυξη 
και βελτίωση των εισοδημάτων.

g ΙΟΒΕ - ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ
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ου (ΕΜΠ) και του Ελλη-
νικού Ινστιτούτου Υγεί-
ας και Ασφάλειας στην 
Εργασία (ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε.). 
Η σύμπραξη των δύο 
φορέων φιλοδοξεί να 
ενισχύσει περαιτέρω την 
έρευνα, την εκπαίδευση 

και τη διάδοση της κουλτούρας πρόληψης στους χώρους εργασίας. Τη σχετι-
κή εκδήλωση χαιρέτισαν ο πρύτανης του ΕΜΠ καθηγητής Ιωάννης Κ. Χατζηγε-
ωργίου και η πρόεδρος του Διοικητικού Συμβουλίου του ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε. κ. Ρένα 
Μπαρδάνη. Ο πρύτανης του ΕΜΠ τόνισε ότι η υγεία και ασφάλεια στην εργασία 
δεν αποτελεί απλώς μια θεσμική ή κανονιστική υποχρέωση, αλλά μια βαθιά αν-
θρώπινη ευθύνη. 
Από την πλευρά της, η πρόεδρος του Δ.Σ. του ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε. κ. Ρένα Μπαρδάνη 
χαρακτήρισε τη συνεργασία με το ΕΜΠ ως ένα ιδιαίτερα σημαντικό βήμα για την 
περαιτέρω ανάπτυξη και εξωστρέφεια του Ινστιτούτου. 
Κατά τη διάρκεια της συζήτησης αναδείχθηκαν κρίσιμα ζητήματα που αφορούν 
το ρόλο της εκπαίδευσης, των νέων τεχνολογιών και της ενεργής συμμετοχής 
των εργαζομένων στην πρόληψη των κινδύνων, καθώς και η ανάγκη καλλιέργει-
ας μιας ισχυρής κουλτούρας ασφάλειας στους χώρους εργασίας.

g ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε.

Μνημόνιο Συνεργασίας με το ΕΜΠ

Το Μάιο πραγματοποιήθηκε η ετήσια γενική 
συνέλευση του Συνδέσμου Βιομηχανιών Αττι-
κής - Πειραιώς (ΣΒΑΠ), η οποία συνέπεσε με 
τον εορτασμό των 75 χρόνων από την ίδρυσή 
του. Στα πλαίσια της ομιλίας του, ο πρόεδρος 
του ΣΒΑΠ κ. Σταύρος Θεοδωρόπουλος εστία-
σε στην Αττική αποκαλώντας την «αιχμάλωτο 
γίγαντα», που ενώ παράγει το 41% του εθνικού 
ΑΕΠ, οι νομοθετικές, χωροτακτικές και γρα-
φειοκρατικές αστοχίες δεν της επιτρέπουν να 
αποδώσει το αναπτυξιακό της δυναμικό και της 
στερούν παραγωγικότητα. 
«Η Αττική και το παραγωγικό της οικοσύστημα, 
τόνισε, αποτελούν καίριο στρατηγικό πλεονέ-
κτημα της Ελλάδος, και για να έχουμε ουσιώδη 
ανάπτυξη πρέπει να τοποθετηθεί χωρικά, ως 
προτεραιότητα, στην κρατική πολιτική για την 
ανάπτυξη της μεταποίησης».Το «παρών» στην 
εκδήλωση έδωσε και ο υπουργός Ανάπτυξης 
κ. Τάκης Θεοδωρικάκος, ο οποίος δήλωσε πως 
στόχος της κυβέρνησης και του Υπουργείου 
Ανάπτυξης είναι να γίνει η βιομηχανία πρω-
ταγωνιστής, προκειμένου να περάσει η χώρα 
από τη σταθερότητα στην παραγωγική ισχύ, και 
συμπλήρωσε: «Τα τελευταία χρόνια η βιομηχα-
νική παραγωγή στη χώρα μας και η απασχόλη-
ση στον κλάδο έχουν αυξηθεί πάνω από 20%. 
Έχουμε 3.000 περισσότερες επιχειρήσεις με-
ταποίησης. Μόνο μια οικονομία που παράγει, 
επενδύει, εξάγει και δημιουργεί πραγματικό 
πλούτο, μπορεί να είναι ανθεκτική»
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g ΣΒΑΠ

Πραγματοποιήθηκε 
η 75η τακτική 
γενική συνέλευση
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g METLEN 

4η μονάδα αμυντικής 
βιομηχανίας στο Βόλο
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Κατά τη διάρκεια της ομιλίας του, ο εκτελε-
στικός πρόεδρος της METLEN κ. Ευάγγελος 
Μυτιληναίος ανέδειξε τη στρατηγική σημα-
σία της ισχυρής ελληνικής αμυντικής βιο-
μηχανίας, τόσο στη διασφάλιση της εθνικής 
κυριαρχίας όσο και στη συμβολή προς την 
ευρωπαϊκή ασφάλεια και αυτονομία. 
«Για εμάς σήμερα, ανέφερε χαρακτηριστικά, 
δεν είναι απλά τα εγκαίνια μίας ακόμα βιο-
μηχανικής μονάδας, ενός ακόμα εργοστασί-
ου. Είναι μέρος ενός αμυντικοβιομηχανικού 
οικοσυστήματος, που δεν θα διακρίνεται 

μόνο για τις επιδόσεις του στις παγκόσμιες 
αγορές, αλλά θα είναι και μέρος της διευ-
ρυνόμενης συνεισφοράς της εταιρείας στην 
αμυντική θωράκιση της χώρας μας».
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Εθνικής Άμυνας κ. Νίκος Δένδιας, που ανα-
φέρθηκε στο ρόλο που διαδραματίζει το M 

Technologies Hub στην ενίσχυση της εγχώ-
ριας αμυντικής βιομηχανίας, και ο υπουρ-
γός Ανάπτυξης κ. Τάκης Θεοδωρικάκος που 
ανέδειξε τη συμβολή της επένδυσης στην 
ενίσχυση της ελληνικής βιομηχανικής βά-
σης και της παραγωγικής ανασυγκρότησης 
της χώρας. 

Ειδήσεις
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Στις αρχές Ιουνίου πραγματο-
ποιήθηκε η ετήσια τακτική γε-
νική συνέλευση του Συνδέσμου 
Μεταλλευτικών Επιχειρήσεων 
(Σ.Μ.Ε.), κατά την οποία συζη-
τήθηκαν μεταξύ του προέδρου 
του ΣΜΕ κ. Γιαζιτζόγλου και του 
προέδρου του ΣΕΒ κ. Σπύρου 
Θεοδωρόπουλου οι μεγάλες 
προκλήσεις που αντιμετωπίζει 
η βιομηχανία αλλά και η ενερ-
γειακή πολιτική που ακολουθεί 
η Ευρώπη.
Ο κ. Θεοδωρόπουλος αναφέρ-
θηκε εκτενώς στο κόστος της 
ενέργειας, σημειώνοντας ότι 
αυτό είναι 3-6 φορές ακριβό-
τερο για τους Ευρωπαίους από 
ό,τι για τους ανταγωνιστές τους. 
Εκτίμησε ότι η Ευρώπη «ξυπνά» 
και πως η κατάσταση είναι κα-
λύτερη σε σχέση με εκείνη που 
επικρατούσε πριν από τέσσερα 
χρόνια, αλλά υπάρχουν ακόμα 
μεγάλα περιθώρια ανάπτυξης, 
ειδικά σε σχέση με τους αντα-

γωνιστές που έχουν αναπτύξει 
υψηλές ταχύτητες. Ο πρόεδρος 
του ΣΕΒ άσκησε έντονη κριτική 
στις πολιτικές της ΕΕ, ενώ από 
την πλευρά του ο κ. Γιαζιτζό-
γλου σημείωσε πως η Ευρώπη 
δεν φαίνεται να ενδιαφέρεται 
για τη βιομηχανία.
Αναφερόμενος στη διαπίστωση 
ότι μόλις το 6% των επενδύσε-
ων  αφορούν την Ευρώπη, ο κ. 
Θεοδωρόπουλος επισήμανε τα 
εξής: 

«Είναι πολλά τα αντικίνητρα 
για την Ευρώπη και πολλά τα 
κίνητρα για τις άλλες χώρες. 
Η ανταγωνιστικότητα είναι παι-
χνίδι μηδενικού αθροίσματος. 
Εμείς στον ΣΕΒ προσπαθούμε 
να βάλουμε στο δημόσιο διά-
λογο την παραγωγικότητα, ως 
μετρήσιμο μέγεθος που μπορεί 
να αποτελέσει βάση σύγκρισης 
με τις υπόλοιπες χώρες (...). 
»Η ελληνική κοινωνία δυσκο-
λεύεται να ανταπεξέλθει σε 

μηνιαίες υποχρεώσεις, και αν 
θέλουμε να βοηθήσουμε, πρέ-
πει να προσπαθήσουμε όλοι 
μαζί να βελτιώσουμε την παρα-
γωγικότητα (...).
»Αν η Ευρώπη συνειδητοποι-
ούσε τον κρίσιμο ρόλο της 
βιομηχανίας, θα έπρεπε να 
είχε δώσει χώρο στις εθνικές 
κυβερνήσεις να μειώσουν το 
ενεργειακό κόστος της. Υπάρ-
χουν λάθος δεδομένα στην 
ευρωπαϊκή ενεργειακή πολιτι-
κή, καθώς δεν μιλάμε για μια 
πραγματικά ενοποιημένη αγο-
ρά. Ωστόσο γίνονται βήματα 
τις τελευταίες εβδομάδες, με 
περισσότερο δημοσιονομικό 
χώρο, συζητήσεις για μείωση 
κόστους κ.ά.
»Όσον αφορά το χωροταξικό 
πλαίσιο, έχουμε δουλέψει πάρα 
πολύ καιρό με το Υπουργείο, 
και εκτιμούμε ότι θα έχουμε 
εντέλει ένα καλό χωροταξικό 
για τη βιομηχανία».

Με μεγάλη επιτυχία πραγματοποιήθηκε στις 
αρχές Ιουνίου στην Αθήνα η ετήσια τελετή 
απονομής των Responsible Management 
Excellence Awards (Βραβείων Αριστείας 
Υπεύθυνης Διαχείρισης) του Ελληνικού Ιν-
στιτούτου Επιχειρηματικής Ηθικής «ΕΒΕΝ 
GR», το οποίο εκπροσωπεί το Ευρωπαϊκό 
Δίκτυο Επιχειρηματικής Ηθικής (European 
Business Ethics Network [ΕΒΕΝ]).
Η εκδήλωση συγκέντρωσε θεσμικούς εκ-
προσώπους, καθώς και διακεκριμένες 
προσωπικότητες από τον επιχειρηματικό, 
ακαδημαϊκό και δημόσιο τομέα, ενώ πα-
ρευρέθηκε σ’  αυτήν ο γενικός γραμματέ-
ας Ανώτατης Εκπαίδευσης του Υπουργείου 
Παιδείας, Αθλητισμού και Θρησκευμάτων 
καθηγητής κ. Δημήτρης Μπουραντώνης. 
Κατά τη διάρκεια ομιλίας του, ο πρόε-
δρος του ΕΒΕΝ GR κ. Αντώνης Γκορτζής 
υπογράμμισε τη σημασία της επιχειρη-
ματικής ηθικής στην εποχή της τεχνητής 
νοημοσύνης. Από την πλευρά της η γενι-
κή γραμματέας του EBEN GR κ. Τζελίνα 
Καρελλά τόνισε τη συμβολή του μοντέλου 
«υπεύθυνης διαχείρισης αριστείας» στην 
ανθεκτικότητα των Οργανισμών, ενώ ανα-
φέρθηκε στις δράσεις του EBEN GR σε Ελ-

λάδα και εξωτερικό, καθώς και στο θεσμό 
«Ambassadors Club», το δίκτυο στελεχών 
και επαγγελματιών που προωθούν την επι-
χειρηματική ηθική, την κοινωνική ευθύνη 
και τις αρχές ESG. 
Ο κ. Δημήτριος Μπουραντώνης ανέδειξε 
τη σύνδεση μεταξύ ακαδημαϊκής αριστεί-
ας και υπεύθυνης διοίκησης, εστιάζοντας 
στην προστιθέμενη αξία του μοντέλου 
της υπεύθυνης διαχείρισης αριστείας στα 

ανώτατα εκπαιδευτικά ιδρύματα. 
Στην συνέχεια ακλούθησαν ομιλίες και πα-
ρουσιάσεις που αφορούσαν τον ψηφιακό 
μετασχηματισμό, την τεχνητή νοημοσύνη 
και την εταιρική διακυβέρνηση και αν-
θεκτικότητα. Η εκδήλωση –η οποία είχε 
χορηγό επικοινωνίας το περιοδικό «Με-
τάδοση Ισχύος»– ολοκληρώθηκε με την 
απονομή των βραβείων στις επιχειρήσεις-
μέλη του Ινστιτούτου.

g ΣΥΝΔΕΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΕΥΤΙΚΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ 

Τακτική γενική συνέλευση με ενδιαφέρουσες συζητήσεις

g ΕΒΕΝ GR

Απονομή των Responsible Management Excellence Awards 
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Μ
ε βασικό μήνυμα «Πα-
ραγωγική Ελλάδα σε μια 
Ευρώπη που αλλάζει» 

πραγματοποιήθηκε στα μέσα 
Ιουνίου στο Μέγαρο Μουσικής 
εκλογοαπολογιστική γενική συ-
νέλευση των μελών του Συνδέ-
σμου Επιχειρήσεων και Βιομη-
χανιών (ΣΕΒ), με τη συγκρότηση 
του Διοικητικού Συμβουλίου να 
διαμορφώνεται ως εξής:
g Πρόεδρος: Σπύρος Θεοδω-
ρόπουλος
g Αντιπρόεδροι: Ράνια Αικα-
τερινάρη, Ανδρέας Σιάμισιης, 
Βασίλειος Ψάλτης
g Γενική γραμματέας: Αλεξάν-
δρα Παπαλεξόπουλου
g Ταμίας: Μάρκος Βερέμης
g Μέλη: Όλγα Βαγενά, Καλλί-
νικος Καλλίνικος, Νάγια Καλο-
γεράκη, Ιωάννης Καραγιάννης, 
Νικόλαος Καυκάς, Αλέξανδρος 
Κίκιζας, Αχιλλέας Κωνσταντακό-
πουλος, Νικόλαος Λούλης, Φί-
λιππα Μιχάλη, Αριστοτέλης 
Παντελιάδης, Κυριάκος Σαμπα-
τακάκης, Μενέλαος Τασόπουλος, 
Θεόδωρος Τρύφων, Ευάγγελος 
Χρυσάφης. 
Εξελέγη επίσης νέο Γενικό Συμ-
βούλιο, με εκπροσώπηση από 
όλο το φάσμα των επιχειρήσε-
ων, και από τους πλέον δυνα-
μικούς κλάδους της ελληνικής 
οικονομίας. 
Στην καθιερωμένη ομιλία του 
προς τα μέλη του ΣΕΒ, ο πρόε-
δρος του Διοικητικού Συμβου-
λίου κ. Σπύρος Θεοδωρόπουλος 
δήλωσε μεταξύ άλλων τα εξής:
«Παρά τα βήματα που έγιναν τα 
τελευταία χρόνια, το ενεργεια-
κό κόστος στην Ελλάδα εξακο-
λουθεί να παραμένει σημαντικά 
υψηλότερο από αυτό ανταγω-
νιστικών χωρών της περιοχής. 
Σήμερα υπάρχουν περισσότερα 
περιθώρια εθνικών παρεμβάσε-
ων, και οφείλουμε να τα αξιοποι-
ήσουμε πλήρως. 
»Η περαιτέρω μείωση του μη μι-

σθολογικού κόστους, η ενίσχυση 
της ευελιξίας στην αγορά εργα-
σίας και η διαμόρφωση συλλογι-
κών συμβάσεων που λαμβάνουν 
υπόψη την παραγωγικότητα και 
την ανταγωνιστικότητα των επι-
χειρήσεων, παραμένουν βασικές 
μας προτεραιότητες. 
»Στο χωροταξικό δόθηκε μια 
μεγάλη μάχη ώστε να διασφα-
λιστεί επαρκής χώρος για τη 
βιομηχανία του μέλλοντος. Η 
χώρα χρειάζεται ξεκάθαρους 
κανόνες, ασφάλεια δικαίου και 
δυνατότητες ανάπτυξης για τις 
παραγωγικές επενδύσεις. Χρει-
αζόμαστε ένα πιο αποτελεσματι-
κό πλαίσιο για τις εμβληματικές 
και στρατηγικές επενδύσεις, με 
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»Η τεχνητή νοημοσύνη αποτελεί 
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θεση για υψηλότερη παραγωγι-

κότητα, καλύτερους μισθούς και 
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σθούς και πραγματική σύγκλιση 
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γασίας, η οποία δημιουργεί ένα 

πιο σύγχρονο και λειτουργικό 
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ότι η ενίσχυσή της παραμένει 
στρατηγική προτεραιότητα του 
ΣΕΒ, με παρεμβάσεις για τη μεί-
ωση του ενεργειακού κόστους, 
την ενίσχυση των επενδυτικών 
κινήτρων, την απλοποίηση του 
επιχειρηματικού περιβάλλοντος 
και τη διαμόρφωση του νέου 
Χωροταξικού Πλαισίου Βιο-
μηχανίας και Εφοδιαστικής με 
ασφάλεια δικαίου.
Επίσης, αναφέρθηκε στις πρω-
τοβουλίες του ΣΕΒ για την ανά-
πτυξη δεξιοτήτων, με επίκεντρο 
τη νέα «ΣΕΒ Τεχνική Ακαδημία», 
τα εκπαιδευτικά προγράμμα-
τα «Μαζί στη γνώση» και τα 
ψηφιακά εργαστήρια GenAI 
Bootcamps για στελέχη των επι-
χειρήσεων-μελών του. 
Τέλος, η κ. Αικατερινάρη πα-
ρουσίασε τις δράσεις του ΣΕΒ 
για την προώθηση της τεχνητής 
νοημοσύνης και του ψηφιακού 
μετασχηματισμού, για τη στήριξη 
των νεοφυών και αναπτυσσόμε-
νων επιχειρήσεων και για την 
ενίσχυση της εξωστρέφειας των 
ελληνικών επιχειρήσεων.

g ΣΕΒ

Η ετήσια γενική συνέλευση  
των μελών του συνδέσμου

Ειδήσεις
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«Ο ψηφιακός μετασχηματισμός είναι 
συνολική επιχειρησιακή αλλαγή»
Χριστόφορος Φούντας
Services and product director SCM - Integrator 
της EPSILON SINGULARLOGIC

Η EPSILON SINGULARLOGIC 

προσφέρει σύγχρονες λύσεις 

και υπηρεσίες σε λογισμικό  

για τη βιομηχανία,  

την εφοδιαστική αλυσίδα  

και άλλους σημαντικούς τομείς  

της ελληνικής οικονομίας.

ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΗ  ΣΤΟ ΓΙΩΡΓΟ ΜΟΥΣΛΗ

Η 
EPSILON SINGULARLOGIC, 
μέλος του ομίλου EPSILONNET, 
διαθέτει σύγχρονα συστήματα 

πληροφορικής τα οποία βοηθούν τις 
επιχειρήσεις να καλύψουν σύνθετες 
ανάγκες προσφέροντας παράλληλα 
και συμβουλευτικές υπηρεσίες. Το πε-
ριοδικό «Μετάδοση Ισχύος» συζητάει 
με τον Services and Product Director 
SCM - Intergrator της EPSILON 
SINGULARLOGIC κ. Χριστόφορο 
Φούντα για τις ολοκληρωμένες λύσεις 
που προσφέρει η εταιρεία, για την εν-
σωμάτωση τεχνολογιών τεχνητής νοη-
μοσύνης αλλά και για τις αλλαγές που 
έχει επιφέρει ο ψηφιακός μετασχημα-
τισμός.

– Η EPSILON SINGULARLOGIC 
διαθέτει εξειδικευμένες λύσεις σε 
λογισμικό και απευθύνεται σε κρί-
σιμους κλάδους για την ελληνική 
οικονομία, όπως είναι η βιομηχα-
νία. Ποια είναι τα σημαντικότερα 
τεχνολογικά εργαλεία που προσφέ-
ρετε στον κλάδο και σε τι διαφέ-
ρουν από τις υπόλοιπες λύσεις που 
προσφέρει ο ανταγωνισμός;

– Η EPSILON SINGULARLOGIC 
διαθέτει ένα ολοκληρωμένο χαρτοφυ-
λάκιο επιχειρηματικού λογισμικού, με 
εξειδικευμένες λύσεις για κρίσιμους 
κλάδους της ελληνικής οικονομίας, 
όπως είναι η βιομηχανία, η εφοδια-
στική αλυσίδα, το εμπόριο και οι υπη-
ρεσίες logistics. 

Ειδικότερα στον χώρο του (Supply 
Chain Management [SCM]), οι λύ-
σεις μας καλύπτουν βασικές και σύν-
θετες λειτουργίες όπως Warehouse 
Management, Transportation Mana ge-
ment, 3PL Management, παραγωγικές 
ροές, Last Mile / POD, διασυνδέσεις 
με ERP και τρίτα συστήματα, καθώς 
και μηχανισμούς reporting, KPIs και 
επιχειρησιακής πληροφόρησης. 

Στόχος δεν είναι απλώς η μηχα-
νογράφηση επιμέρους διαδικασιών, 
αλλά η δημιουργία ενός ενιαίου ψηφι-
ακού περιβάλλοντος που υποστηρίζει 
την καθημερινή λειτουργία, την ιχνη-
λασιμότητα, την παραγωγικότητα και 
τον έλεγχο του κόστους.

Η τεχνολογική διαφοροποίηση 
βασίζεται στη συνεχή ανάπτυξη των 

λύσεων με σύγχρονα εργαλεία και 
αρχιτεκτονικές, αξιοποιώντας το 
Microsoft ecosystem, NET τεχνολο-
γίες, WEB εφαρμογές και σταδιακή 
ενσωμάτωση δυνατοτήτων τεχνητής 
νοημοσύνης. Αυτό επιτρέπει μεγα-
λύτερη ευελιξία, επεκτασιμότητα και 
καλύτερη προσαρμογή στις πραγματι-
κές ανάγκες των επιχειρήσεων. 

Παράλληλα, σημαντικό στοιχείο 
διαφοροποίησης είναι το συνολικό 
πλαίσιο υπηρεσιών που συνοδεύει τις 
λύσεις μας. Η ύπαρξη οργανωμένου 
project management office (PMO), 
δομημένων διαδικασιών project 
management, εξειδικευμένων ομά-
δων υλοποίησης και υποστήριξης, κα-
θώς και WEB πλατφόρμας επικοινω-
νίας και παρακολούθησης αιτημάτων, 
διασφαλίζει ότι ο πελάτης υποστηρί-
ζεται τόσο κατά την υλοποίηση όσο 
και μετά την παραγωγική λειτουργία.

Επομένως, η πρότασή μας δια-
φοροποιείται όχι μόνο τεχνολογικά, 
αλλά και ως συνολικό μοντέλο πα-
ράδοσης, υποστήριξης και συνεχούς 
εξέλιξης της λύσης.

– Η EPSILONNET έχει μπει δυνα-
μικά στην «AI εποχή». Κατά πόσο 
έχετε υιοθετήσει πρακτικές τεχνη-
τής νοημοσύνης στα συστήματά 
σας και ποια είναι η γνώμη σας ανα-
φορικά με την επίδραση που έχει η 
τεχνητή νοημοσύνη στο επιχειρείν;

– Ο όμιλος EPSILONNET απο-
τελεί έναν από τους κορυφαίους ελ-
ληνικούς τεχνολογικούς ομίλους που 
φέρνουν την τεχνητή νοημοσύνη στην 
πράξη, ενσωματώνοντάς την ουσια-
στικά στο οικοσύστημα προϊόντων, 
υπηρεσιών και επιχειρησιακών εφαρ-
μογών του.

Για τον όμιλο, η AI δεν αποτελεί 
απλώς ένα πρόσθετο εργαλείο, αλλά 
στρατηγική κατεύθυνση και βασικό 
πυλώνα εξέλιξης των λύσεών του. 
Μέσα από τα EPSILON AI Services, 
οι επιχειρήσεις αποκτούν πρόσβαση 
σε ευφυείς δυνατότητες που μετα-
τρέπουν τα δεδομένα σε προβλέψεις, 
εισηγήσεις, αυτοματοποιημένες ροές 
και στοχευμένες ενέργειες.

Σε αυτή τη στρατηγική εντάσσεται 
και η EPSILON SINGULARLOGIC, 

Συνέντευξη
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μέλος του ομίλου EPSILONNET, αξι-
οποιώντας την τεχνογνωσία της σε 
ERP, CRM, SCM και ολοκληρωμένες 
business software λύσεις, ώστε να φέρ-
νει την τεχνητή νοημοσύνη μέσα στην 
καθημερινή λειτουργία των ελληνικών 
επιχειρήσεων. 

Ενδεικτικά, ο Epsilon Assistant 
λειτουργεί ως ψηφιακός βοηθός 
υποστήριξης και είναι διαθέσιμος 24 
ώρες την ημέρα, 7 ημέρες την εβδομά-
δα και 365 ημέρες το χρόνο, ενώ τα 
Business Insights αναδεικνύουν κρί-
σιμη πληροφορία μέσα από βασικές 
οντότητες, όπως είναι πελάτες, προ-
μηθευτές, είδη και επαφές. Παράλλη-
λα, αξιοποιούνται δυνατότητες όπως 
πρόβλεψη πωλήσεων, σύνοψη e-mail 
επικοινωνίας, ανάλυση συναισθήμα-
τος, δημιουργία περιεχομένου και 
εξειδικευμένοι business agents, που 
λειτουργούν ως ψηφιακοί ρόλοι μέσα 
στην επιχείρηση.

Η ουσιαστική επίδραση της τεχνη-
τής νοημοσύνης στο επιχειρείν είναι 
ότι μετατρέπει τα δεδομένα σε γνώ-
ση και τη γνώση σε δράση. Βοηθά τις 
επιχειρήσεις να προβλέπουν ανάγκες, 
να εντοπίζουν αποκλίσεις, να αξιολο-
γούν κινδύνους και να λαμβάνουν 
καλύτερες αποφάσεις. Με αυτό τον 
τρόπο, η επιχειρησιακή πλατφόρμα 
εξελίσσεται από σύστημα καταγρα-
φής και διαχείρισης σε μηχανισμό 
καθοδήγησης, πρόβλεψης και επιχει-
ρησιακής ευφυΐας.

Η δική μας προσέγγιση είναι πρα-
κτική και παραγωγική. H AI πρέπει 

να ενσωματώνεται στις πραγματικές 
ροές της επιχείρησης, να αξιοποιεί 
αξιόπιστα δεδομένα και να λειτουρ-
γεί με σαφείς κανόνες. Έτσι μπο-
ρεί να προσφέρει μετρήσιμη αξία: 
καλύτερες αποφάσεις, μεγαλύτερη 
ταχύτητα, λιγότερα λάθη, υψηλότε-
ρη παραγωγικότητα και ουσιαστικό 
ανταγωνιστικό πλεονέκτημα.

– Πώς μεταφράζεται πρακτικά η τε-
χνητή νοημοσύνη, ειδικότερα στις 
λύσεις για supply chain, logistics 
και βιομηχανία;

– Η τεχνητή νοημοσύνη στην πλατ-
φόρμα λογισμικού PYLON SCM 
Hybrid δεν αποτελεί απλώς μια νέα 
τεχνολογική δυνατότητα, αλλά εξέ-
λιξη του τρόπου με τον οποίο οι επι-
χειρήσεις οργανώνουν, ελέγχουν και 
βελτιστοποιούν την εφοδιαστική τους 
αλυσίδα. Η Gartner προβλέπει ότι 
έως το 2030 το 60% των επιχειρήσεων 
που χρησιμοποιούν SCM software θα 
έχουν υιοθετήσει agentic AI δυνατότη-
τες, από μόλις 5% το 2025· επισημαί-
νουν όμως ότι η οργανωσιακή ωριμό-
τητα θα καθυστερήσει την πραγματική 
αξιοποίηση αυτών των δυνατοτήτων. 

Στο οικοσύστημα της EPSILONNET, 
τα EPSILON AI Services ήδη τοποθε-

τούνται ως μηχανισμός που συνδέει 
λύσεις, ανθρώπους και δεδομένα, προ-
σφέροντας προβλέψεις, ειδοποιήσεις 
και προτάσεις σε περιοχές όπως είναι 
sales forecasting, stock replenishment, 
sentiment analysis και credit risk 
assessment. 

Για το PYLON SCM Hybrid, αυτό 
μεταφράζεται σε μια πολύ συγκεκρι-
μένη επιχειρησιακή προοπτική: Από 
την απλή καταγραφή και εκτέλεση 
διαδικασιών, περνάμε σε ένα περι-
βάλλον που μπορεί να προβλέπει, να 
ειδοποιεί, να προτείνει και σταδιακά 
να εκτελεί ενέργειες μέσα σε προκα-
θορισμένα επιχειρησιακά όρια. 

Το PYLON SCM Hybrid αξιοποι-
εί την τεχνητή νοημοσύνη για να με-
τατρέψει τα επιχειρησιακά δεδομένα 
της εφοδιαστικής αλυσίδας σε προ-
βλέψεις, ειδοποιήσεις, προτάσεις και 
ελεγχόμενες ενέργειες, ενισχύοντας 
την ταχύτητα, την ακρίβεια και την 
ποιότητα των αποφάσεων. 

Για εμπορικές, βιομηχανικές, 
logistics και μεταφορικές επιχει-
ρήσεις, αυτό σημαίνει καλύτερο 
planning, λιγότερες ελλείψεις, μικρό-
τερη υπεραποθεματοποίηση, ταχύτε-
ρη εκτέλεση, καλύτερη εξυπηρέτηση 
και μεγαλύτερη διοικητική ορατότη-
τα. Το PYLON SCM Hybrid, με την 
ενσωμάτωση AI δυνατοτήτων και 
Business Agents, εξελίσσεται από 
πλατφόρμα διαχείρισης της εφοδια-
στικής αλυσίδας σε πλατφόρμα επι-
χειρησιακής νοημοσύνης και καθοδη-
γούμενης εκτέλεσης.

H τεχνητή νοημοσύνη πρέπει να 
ενσωματώνεται στις πραγματικές 
ροές της επιχείρησης, να 
αξιοποιεί αξιόπιστα δεδομένα και 
να λειτουργεί με σαφείς κανόνες 

Συνέντευξη
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– Ποιες είναι οι επόμενες κινήσεις 
της εταιρείας στο χώρο του supply 
chain managment (SCM) και ποιοι 
είναι οι μακροπρόθεσμοι στόχοι 
σας για την εφοδιαστική αλυσίδα 
της νέας ψηφιακής εποχής;

– Οι επόμενες κινήσεις της 
EPSILON SINGULARLOGIC στο 
χώρο του SCM εστιάζουν στη συνεχή 
ενίσχυση και εξέλιξη των λύσεων μας, 
με έμφαση στην ευελιξία, τη διασυν-
δεσιμότητα, την αξιοποίηση δεδομέ-
νων, την ενσωμάτωση αυτοματισμών 
και τη σταδιακή αξιοποίηση δυνατο-
τήτων τεχνητής νοημοσύνης.

Η εφοδιαστική αλυσίδα εισέρ-
χεται σε μια νέα φάση, όπου οι επι-
χειρήσεις δεν χρειάζονται απλώς 
συστήματα καταγραφής, αλλά ολο-
κληρωμένες ψηφιακές πλατφόρμες 
που υποστηρίζουν τη λήψη αποφάσε-
ων, την επιχειρησιακή ορατότητα, την 
παραγωγικότητα και την ανθεκτικό-
τητα. Σε αυτό το περιβάλλον, στόχος 
μας είναι το PYLON SCM Hybrid να 
αποτελέσει σημείο αναφοράς για την 
ελληνική αγορά, καλύπτοντας κρίσι-
μες περιοχές όπως WMS, TMS, 3PL, 
παραγωγικές ροές, last mile, POD, 
integrations, reporting και analytics.

Παράλληλα, επενδύουμε στη βελ-
τίωση της εμπειρίας χρήστη, στην 
περαιτέρω αυτοματοποίηση καθημε-
ρινών εργασιών, στη διεύρυνση των 
δυνατοτήτων διασύνδεσης με τρίτα 
συστήματα και στη δημιουργία λύσε-
ων που μπορούν να προσαρμοστούν 
στις ανάγκες διαφορετικών κλάδων 
και επιχειρησιακών μοντέλων.

Μακροπρόθεσμα, η φιλοδοξία μας 
είναι να συμβάλουμε ουσιαστικά στη 
διαμόρφωση ενός πιο ώριμου, πιο 
αποδοτικού και πιο έξυπνου οικο-
συστήματος εφοδιαστικής αλυσίδας. 
Ενός οικοσυστήματος όπου η τε-
χνολογία, τα δεδομένα και η AI δεν 
λειτουργούν απλώς υποστηρικτικά, 
αλλά αποτελούν βασικούς μοχλούς 
ανταγωνιστικότητας, ανάπτυξης και 
επιχειρησιακής εξέλιξης για τη βιομη-
χανία, το εμπόριο και τα logistics.

– Η εταιρεία σας συμμετέχει ως 
χρυσός χορηγός στο 4ο συνέδριο 
Navigating The Future, το οποίο 
αναμένεται να αναδείξει τις σύγ-
χρονες πτυχές και προοπτικές στην 
εφοδιαστική αλυσίδα και τη βιομη-
χανία. Ποιες είναι οι προσδοκίες 
σας από το επερχόμενο συνέδριο 
και τι μήνυμα θέλετε να στείλετε 
στους συνεργάτες σας;

– Η συμμετοχή της EPSILON 

SINGULARLOGIC, μέλος του ομί-
λου EPSILONNNET, ως χρυσού 
χορηγού στο 4ο συνέδριο Navigating 
The Future, επιβεβαιώνει τη σταθε-
ρή μας δέσμευση στην υποστήριξη 
του ψηφιακού μετασχηματισμού της 
εφοδιαστικής αλυσίδας και της βιο-
μηχανίας. Πρόκειται για δύο τομείς 
με καθοριστική σημασία για την αντα-

γωνιστικότητα της ελληνικής οικονο-
μίας, οι οποίοι σήμερα καλούνται να 
λειτουργήσουν σε ένα περιβάλλον 
αυξημένης πολυπλοκότητας, πίεσης 
κόστους, απαιτήσεων διαφάνειας και 
ανάγκης για ταχύτερη λήψη αποφά-
σεων.

Από το συνέδριο προσδοκούμε 
έναν ουσιαστικό διάλογο μεταξύ επι-
χειρήσεων, τεχνολογικών παρόχων, 
στελεχών της αγοράς και θεσμικών 
φορέων, γύρω από τις πραγματικές 
προκλήσεις που αντιμετωπίζουν οι 
οργανισμοί και οι οποίες είναι: ανά-
γκη για καλύτερη ορατότητα στις 
ροές, αυτοματοποίηση διαδικασιών, 
αξιοποίηση δεδομένων, διασύνδεση 
συστημάτων και μεγαλύτερη επιχει-
ρησιακή ανθεκτικότητα.

Το βασικό μήνυμα που θέλουμε να 
στείλουμε στους συνεργάτες και πε-
λάτες μας είναι ότι η τεχνολογία δεν 
αποτελεί πλέον ένα συμπληρωματικό 
εργαλείο, αλλά κρίσιμο παράγοντα 
στρατηγικής εξέλιξης. Οι επιχειρή-
σεις που θα επενδύσουν σε σύγχρο-
νες, επεκτάσιμες και ολοκληρωμένες 
λύσεις θα αποκτήσουν σημαντικό πλε-
ονέκτημα σε παραγωγικότητα, έλεγ-
χο, ποιότητα εξυπηρέτησης και δυνα-
τότητα προσαρμογής.

Ως EPSILON SINGULARLOGIC, 
συνεχίζουμε να επενδύουμε σε λύσεις, 
τεχνογνωσία και υπηρεσίες που στη-
ρίζουν έμπρακτα αυτή τη μετάβαση, 
με στόχο να συμβάλλουμε ουσιαστικά 
στην εξέλιξη της ελληνικής εφοδιαστι-
κής αλυσίδας και βιομηχανίας.          g

Οι επιχειρήσεις χρειάζονται 
ολοκληρωμένες ψηφιακές 
πλατφόρμες που υποστηρίζουν 
τη λήψη αποφάσεων, την 
παραγωγικότητα και την 
ανθεκτικότητα

– Ποιο είναι το μεγαλύτερο εμπόδιο στον 
ψηφιακό μετασχηματισμό των ελληνικών 
επιχειρήσεων: η τεχνολογία, οι διαδικασί-
ες ή η κουλτούρα των οργανισμών;

– Το μεγαλύτερο εμπόδιο στον ψηφια-
κό μετασχηματισμό των ελληνικών επιχει-
ρήσεων δεν είναι πλέον η τεχνολογία. Οι 
λύσεις υπάρχουν, εξελίσσονται με υψηλή 
ταχύτητα, και μπορούν να προσαρμοστούν 
σε επιχειρήσεις διαφορετικού μεγέθους, 
κλάδου και βαθμού ψηφιακής ωριμότητας. 
Η ουσιαστική πρόκληση βρίσκεται κυρίως 
στις διαδικασίες και στην κουλτούρα των 
οργανισμών.

Πολλές επιχειρήσεις εξακολουθούν να 
λειτουργούν με εμπειρικά μοντέλα εργα-
σίας, αποσπασματικά συστήματα, χειρο-
κίνητες παρεμβάσεις και διαδικασίες που 
δεν είναι πάντα επαρκώς τυποποιημένες ή 
μετρήσιμες. Αυτό περιορίζει την ταχύτητα, 
την ακρίβεια, τη διαφάνεια και, κυρίως, τη 

δυνατότητα αξιοποίησης των δεδομένων για 
καλύτερη λήψη αποφάσεων.

Η τεχνολογία μπορεί να λειτουργήσει 
ως ισχυρός επιταχυντής αλλαγής, αλλά δεν 
μπορεί από μόνη της να διορθώσει ασαφείς 
διαδικασίες ή οργανισμούς που δεν είναι 
έτοιμοι να αλλάξουν τρόπο λειτουργίας. Για 
να αποδώσει ένα έργο ψηφιακού μετασχη-
ματισμού απαιτούνται ξεκάθαροι στόχοι, 
σωστή προετοιμασία, ανασχεδιασμός διαδι-
κασιών, εκπαίδευση των ομάδων και ενεργή 
δέσμευση της διοίκησης.

Ο ψηφιακός μετασχηματισμός δεν είναι 
απλώς ένα έργο πληροφορικής· είναι συνο-
λική επιχειρησιακή αλλαγή. Όταν η τεχνο-
λογία συνδυάζεται με ώριμη οργανωτική 
προσέγγιση, με συμμετοχή των ανθρώπων 
της επιχείρησης και με έμπειρους συνεργά-
τες που μπορούν να καθοδηγήσουν τη μετά-
βαση, τότε τα αποτελέσματα είναι ουσιαστι-
κά, μετρήσιμα και βιώσιμα.

g Ψηφιακός μετασχηματισμός
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– Ποιες είναι οι επόμενες κινήσεις 
της εταιρείας στο χώρο του supply 
chain managment (SCM) και ποιοι 
είναι οι μακροπρόθεσμοι στόχοι 
σας για την εφοδιαστική αλυσίδα 
της νέας ψηφιακής εποχής;

– Οι επόμενες κινήσεις της 
EPSILON SINGULARLOGIC στο 
χώρο του SCM εστιάζουν στη συνεχή 
ενίσχυση και εξέλιξη των λύσεων μας, 
με έμφαση στην ευελιξία, τη διασυν-
δεσιμότητα, την αξιοποίηση δεδομέ-
νων, την ενσωμάτωση αυτοματισμών 
και τη σταδιακή αξιοποίηση δυνατο-
τήτων τεχνητής νοημοσύνης.

Η εφοδιαστική αλυσίδα εισέρ-
χεται σε μια νέα φάση, όπου οι επι-
χειρήσεις δεν χρειάζονται απλώς 
συστήματα καταγραφής, αλλά ολο-
κληρωμένες ψηφιακές πλατφόρμες 
που υποστηρίζουν τη λήψη αποφάσε-
ων, την επιχειρησιακή ορατότητα, την 
παραγωγικότητα και την ανθεκτικό-
τητα. Σε αυτό το περιβάλλον, στόχος 
μας είναι το PYLON SCM Hybrid να 
αποτελέσει σημείο αναφοράς για την 
ελληνική αγορά, καλύπτοντας κρίσι-
μες περιοχές όπως WMS, TMS, 3PL, 
παραγωγικές ροές, last mile, POD, 
integrations, reporting και analytics.

Παράλληλα, επενδύουμε στη βελ-
τίωση της εμπειρίας χρήστη, στην 
περαιτέρω αυτοματοποίηση καθημε-
ρινών εργασιών, στη διεύρυνση των 
δυνατοτήτων διασύνδεσης με τρίτα 
συστήματα και στη δημιουργία λύσε-
ων που μπορούν να προσαρμοστούν 
στις ανάγκες διαφορετικών κλάδων 
και επιχειρησιακών μοντέλων.

Μακροπρόθεσμα, η φιλοδοξία μας 
είναι να συμβάλουμε ουσιαστικά στη 
διαμόρφωση ενός πιο ώριμου, πιο 
αποδοτικού και πιο έξυπνου οικο-
συστήματος εφοδιαστικής αλυσίδας. 
Ενός οικοσυστήματος όπου η τε-
χνολογία, τα δεδομένα και η AI δεν 
λειτουργούν απλώς υποστηρικτικά, 
αλλά αποτελούν βασικούς μοχλούς 
ανταγωνιστικότητας, ανάπτυξης και 
επιχειρησιακής εξέλιξης για τη βιομη-
χανία, το εμπόριο και τα logistics.

– Η εταιρεία σας συμμετέχει ως 
χρυσός χορηγός στο 4ο συνέδριο 
Navigating The Future, το οποίο 
αναμένεται να αναδείξει τις σύγ-
χρονες πτυχές και προοπτικές στην 
εφοδιαστική αλυσίδα και τη βιομη-
χανία. Ποιες είναι οι προσδοκίες 
σας από το επερχόμενο συνέδριο 
και τι μήνυμα θέλετε να στείλετε 
στους συνεργάτες σας;

– Η συμμετοχή της EPSILON 

SINGULARLOGIC, μέλος του ομί-
λου EPSILONNNET, ως χρυσού 
χορηγού στο 4ο συνέδριο Navigating 
The Future, επιβεβαιώνει τη σταθε-
ρή μας δέσμευση στην υποστήριξη 
του ψηφιακού μετασχηματισμού της 
εφοδιαστικής αλυσίδας και της βιο-
μηχανίας. Πρόκειται για δύο τομείς 
με καθοριστική σημασία για την αντα-

γωνιστικότητα της ελληνικής οικονο-
μίας, οι οποίοι σήμερα καλούνται να 
λειτουργήσουν σε ένα περιβάλλον 
αυξημένης πολυπλοκότητας, πίεσης 
κόστους, απαιτήσεων διαφάνειας και 
ανάγκης για ταχύτερη λήψη αποφά-
σεων.

Από το συνέδριο προσδοκούμε 
έναν ουσιαστικό διάλογο μεταξύ επι-
χειρήσεων, τεχνολογικών παρόχων, 
στελεχών της αγοράς και θεσμικών 
φορέων, γύρω από τις πραγματικές 
προκλήσεις που αντιμετωπίζουν οι 
οργανισμοί και οι οποίες είναι: ανά-
γκη για καλύτερη ορατότητα στις 
ροές, αυτοματοποίηση διαδικασιών, 
αξιοποίηση δεδομένων, διασύνδεση 
συστημάτων και μεγαλύτερη επιχει-
ρησιακή ανθεκτικότητα.

Το βασικό μήνυμα που θέλουμε να 
στείλουμε στους συνεργάτες και πε-
λάτες μας είναι ότι η τεχνολογία δεν 
αποτελεί πλέον ένα συμπληρωματικό 
εργαλείο, αλλά κρίσιμο παράγοντα 
στρατηγικής εξέλιξης. Οι επιχειρή-
σεις που θα επενδύσουν σε σύγχρο-
νες, επεκτάσιμες και ολοκληρωμένες 
λύσεις θα αποκτήσουν σημαντικό πλε-
ονέκτημα σε παραγωγικότητα, έλεγ-
χο, ποιότητα εξυπηρέτησης και δυνα-
τότητα προσαρμογής.

Ως EPSILON SINGULARLOGIC, 
συνεχίζουμε να επενδύουμε σε λύσεις, 
τεχνογνωσία και υπηρεσίες που στη-
ρίζουν έμπρακτα αυτή τη μετάβαση, 
με στόχο να συμβάλλουμε ουσιαστικά 
στην εξέλιξη της ελληνικής εφοδιαστι-
κής αλυσίδας και βιομηχανίας.          g

Οι επιχειρήσεις χρειάζονται 
ολοκληρωμένες ψηφιακές 
πλατφόρμες που υποστηρίζουν 
τη λήψη αποφάσεων, την 
παραγωγικότητα και την 
ανθεκτικότητα

– Ποιο είναι το μεγαλύτερο εμπόδιο στον 
ψηφιακό μετασχηματισμό των ελληνικών 
επιχειρήσεων: η τεχνολογία, οι διαδικασί-
ες ή η κουλτούρα των οργανισμών;

– Το μεγαλύτερο εμπόδιο στον ψηφια-
κό μετασχηματισμό των ελληνικών επιχει-
ρήσεων δεν είναι πλέον η τεχνολογία. Οι 
λύσεις υπάρχουν, εξελίσσονται με υψηλή 
ταχύτητα, και μπορούν να προσαρμοστούν 
σε επιχειρήσεις διαφορετικού μεγέθους, 
κλάδου και βαθμού ψηφιακής ωριμότητας. 
Η ουσιαστική πρόκληση βρίσκεται κυρίως 
στις διαδικασίες και στην κουλτούρα των 
οργανισμών.

Πολλές επιχειρήσεις εξακολουθούν να 
λειτουργούν με εμπειρικά μοντέλα εργα-
σίας, αποσπασματικά συστήματα, χειρο-
κίνητες παρεμβάσεις και διαδικασίες που 
δεν είναι πάντα επαρκώς τυποποιημένες ή 
μετρήσιμες. Αυτό περιορίζει την ταχύτητα, 
την ακρίβεια, τη διαφάνεια και, κυρίως, τη 

δυνατότητα αξιοποίησης των δεδομένων για 
καλύτερη λήψη αποφάσεων.

Η τεχνολογία μπορεί να λειτουργήσει 
ως ισχυρός επιταχυντής αλλαγής, αλλά δεν 
μπορεί από μόνη της να διορθώσει ασαφείς 
διαδικασίες ή οργανισμούς που δεν είναι 
έτοιμοι να αλλάξουν τρόπο λειτουργίας. Για 
να αποδώσει ένα έργο ψηφιακού μετασχη-
ματισμού απαιτούνται ξεκάθαροι στόχοι, 
σωστή προετοιμασία, ανασχεδιασμός διαδι-
κασιών, εκπαίδευση των ομάδων και ενεργή 
δέσμευση της διοίκησης.

Ο ψηφιακός μετασχηματισμός δεν είναι 
απλώς ένα έργο πληροφορικής· είναι συνο-
λική επιχειρησιακή αλλαγή. Όταν η τεχνο-
λογία συνδυάζεται με ώριμη οργανωτική 
προσέγγιση, με συμμετοχή των ανθρώπων 
της επιχείρησης και με έμπειρους συνεργά-
τες που μπορούν να καθοδηγήσουν τη μετά-
βαση, τότε τα αποτελέσματα είναι ουσιαστι-
κά, μετρήσιμα και βιώσιμα.

g Ψηφιακός μετασχηματισμός
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«Η ελληνική οικονομία 
χαρακτηρίζεται ακόμα από 
χαμηλή παραγωγικότητα 
σε μεγάλο μέρος της»
Νίκος Βέττας
Γενικός διευθυντής του ΙΟΒΕ και καθηγητής  
του Οικονομικού Πανεπιστημίου Αθηνών

Το Ίδρυμα Οικονομικών 

και Βιομηχανικών Ερευνών 

(ΙΟΒΕ) είναι ένας ερευνητικός 

οργανισμός που ιδρύθηκε  

το 1975 και έχει ως στόχο  

να προάγει την επιστημονική 

έρευνα για τα προβλήματα  

που αντιμετωπίζει  

η ελληνική οικονομία.

ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΗ ΣΤΟ ΓΙΩΡΓΟ ΜΟΥΣΛΗ

Τ
ο Ίδρυμα Οικονομικών και Βι-
ομηχανικών Ερευνών (ΙΟΒΕ) 
πρόσφατα εκπόνησε μελέτη η 

οποία αναδεικνύει τους λόγους για 
τους οποίους η ελληνική βιομηχανία 
καταγράφει χαμηλή παραγωγικότη-
τα, γεγονός που αναπόφευκτα επη-
ρεάζει και την πορεία της ελληνικής 
οικονομίας. 

Το περιοδικό «Μετάδοση Ισχύος» 
επικοινώνησε με τον γενικό διευθυντή 
του ΙΟΒΕ κ. Νίκο Βέττα, ο οποίος πε-
ριγράφει την τρέχουσα κατάσταση που 
αντιμετωπίζει η εγχώρια οικονομία, 
εστιάζοντας στις μεταποιητικές επιχει-
ρήσεις. Αναφέρεται σε κρίσιμους πα-
ράγοντες όπως είναι οι τεχνολογίες 5.0, 
και το ανθρώπινο δυναμικό, και εξηγεί 
γιατί υπάρχει μεγάλο επενδυτικό κενό 
συγκριτικά με τις υπόλοιπες χώρες της 
Ευρώπης.
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– Με δεδομένες τις διαδοχικές κρί-
σεις των τελευταίων ετών  ποιος 
θεωρείτε ότι είναι σήμερα ο μεγα-
λύτερος κίνδυνος για την ελληνική 
μεταποίηση; Το υψηλό ενεργειακό 
κόστος, οι διεθνείς γεωπολιτικές 
αναταράξεις ή η χρονίζουσα χαμηλή 
παραγωγικότητα; Ποιος από αυτούς 
τους παράγοντες εκτιμάτε ότι θα 
επηρεάσει περισσότερο την ανταγω-
νιστικότητα της ελληνικής βιομηχα-
νίας τα επόμενα χρόνια;

– Το υψηλό ενεργειακό κόστος, οι 
γεωπολιτικές αναταράξεις και οι δια-
ταραχές στις εφοδιαστικές αλυσίδες 
αποτελούν αναμφίβολα κρίσιμες προ-
κλήσεις για τη μεταποίηση. Ωστόσο, σε 
μεγάλο βαθμό είναι εξωγενείς παρά-
γοντες που επηρεάζουν με διαφορετι-
κή ένταση όλες σχεδόν τις ευρωπαϊκές 
οικονομίες. 

Εκείνο που διαφοροποιεί την Ελλά-
δα και καθορίζει τελικά την ικανότητα 
της βιομηχανίας συνολικά να αντα-
πεξέλθει σε αυτές τις πιέσεις, είναι η 
παραγωγικότητα. Η συνεχής υστέρη-
ση στην παραγωγικότητα, η σχετικά 
μικρή κλίμακα πολλών επιχειρήσεων, 
οι περιορισμένες επενδύσεις σε νέες 
τεχνολογίες, καινοτομία και ανθρώπι-
νο κεφάλαιο, καθώς και η συγκριτικά 
αργή διάχυση νέων παραγωγικών και 
οργανωτικών πρακτικών, αποτελούν 
τους σημαντικότερους κινδύνους για 
τη μακροπρόθεσμη ανταγωνιστικότητα 
της ελληνικής μεταποίησης.

Μια επιχείρηση με υψηλή παρα-

γωγικότητα μπορεί ευκολότερα να 
απορροφήσει αυξήσεις στο ενεργει-
ακό κόστος, να προσαρμοστεί σε δια-
ταραχές του διεθνούς εμπορίου και να 
διατηρήσει τα μερίδιά της στις αγορές. 
Αντίθετα, μια οικονομία με χαμηλή 
παραγωγικότητα παραμένει ευάλωτη 
ακόμη και όταν οι εξωτερικές συνθή-
κες βελτιώνονται. 

Για τα επόμενα χρόνια, επομένως, 
ο καθοριστικός παράγοντας δεν θα εί-
ναι τόσο το αν θα υπάρξει μία ακόμη 
εξωτερική κρίση –κάτι που ασφαλώς 
δεν μπορεί να αποκλειστεί– όσο το αν 
η Ελλάδα θα καταφέρει να αυξήσει δι-
ατηρήσιμα την παραγωγικότητα, μέσω 
επενδύσεων, τεχνολογικής αναβάθ-
μισης, ενίσχυσης των δεξιοτήτων του 
ανθρώπινου δυναμικού και βελτίωσης 
του επιχειρηματικού περιβάλλοντος. 
Από αυτό θα εξαρτηθεί η πραγματική 
σύγκλιση της ελληνικής βιομηχανίας 
με τις πιο προηγμένες ευρωπαϊκές οι-
κονομίες.

– Παρά τη βελτίωση βασικών μακρο-
οικονομικών δεικτών τα τελευταία 
χρόνια, η Ελλάδα εξακολουθεί να 
αντιμετωπίζει δυσκολίες στη μετά-
βαση προς ένα πιο παραγωγικό και 
εξωστρεφές αναπτυξιακό πρότυπο. 
Ποια θεωρείτε ότι είναι η σημαντι-
κότερη διαρθρωτική αδυναμία της 
ελληνικής οικονομίας που εμποδίζει 
αυτή τη μετάβαση;

– Παρά την αδιαμφισβήτητη πρό-
οδο που έχει επιτευχθεί, η σημαντι-
κότερη διαρθρωτική αδυναμία της 
ελληνικής οικονομίας παραμένει η 
περιορισμένη ικανότητά της να κατευ-
θύνει πόρους –κεφάλαια, εργασία και 
επιχειρηματική δραστηριότητα– προς 
τις σχετικά πιο παραγωγικές και εξω-
στρεφείς χρήσεις. 

Τα τελευταία χρόνια έχουν βελτι-
ωθεί σημαντικά οι μακροοικονομικές 
συνθήκες, η δημοσιονομική σταθερό-
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«Η ελληνική οικονομία 
χαρακτηρίζεται ακόμα από 
χαμηλή παραγωγικότητα 
σε μεγάλο μέρος της»
Νίκος Βέττας
Γενικός διευθυντής του ΙΟΒΕ και καθηγητής  
του Οικονομικού Πανεπιστημίου Αθηνών
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το 1975 και έχει ως στόχο  

να προάγει την επιστημονική 

έρευνα για τα προβλήματα  
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του ΙΟΒΕ κ. Νίκο Βέττα, ο οποίος πε-
ριγράφει την τρέχουσα κατάσταση που 
αντιμετωπίζει η εγχώρια οικονομία, 
εστιάζοντας στις μεταποιητικές επιχει-
ρήσεις. Αναφέρεται σε κρίσιμους πα-
ράγοντες όπως είναι οι τεχνολογίες 5.0, 
και το ανθρώπινο δυναμικό, και εξηγεί 
γιατί υπάρχει μεγάλο επενδυτικό κενό 
συγκριτικά με τις υπόλοιπες χώρες της 
Ευρώπης.
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τητα και η θέση της χώρας στις αγορές. 
Ωστόσο, η ελληνική οικονομία εξακο-
λουθεί να χαρακτηρίζεται από χαμηλή 
παραγωγικότητα σε μεγάλο μέρος του 
επιχειρηματικού της ιστού, από μικρό 
και μέσο μέγεθος επιχειρήσεων, κα-
θώς επίσης από σχετικά χαμηλή ένταση 
επενδύσεων σε τεχνολογία και ανθρώ-
πινο κεφάλαιο.

Με δεδομένο το συσσωρευμένο 
επενδυτικό κενό, το ζητούμενο δεν εί-
ναι μόνο να αυξάνονται οι επενδύσεις, 
αλλά να κατευθύνονται σε δραστηριό-
τητες που παράγουν υψηλότερη προ-
στιθέμενη αξία και μπορούν να αντα-
γωνιστούν διεθνώς. Η εξωστρέφεια 
δεν αποτελεί ξεχωριστό στόχο από την 
παραγωγικότητα, αλλά είναι σε μεγάλο 
βαθμό αποτέλεσμα αυτής. 

Για να επιτευχθεί η μετάβαση σε 
ένα πιο βιώσιμο αναπτυξιακό πρότυ-
πο απαιτούνται ταχύτερη διάχυση της 
τεχνολογίας, ενίσχυση των δεξιοτήτων 
του εργατικού δυναμικού, μεγαλύτερες 
και πιο ανταγωνιστικές επιχειρηματι-
κές μονάδες, καθώς και ένα θεσμικό 
περιβάλλον που διευκολύνει τις επεν-
δύσεις και την αναδιάρθρωση της οι-
κονομίας.

– Η πρόσφατη μελέτη του ΙΟΒΕ με 
τίτλο «Παραγωγικότητα και Ανάπτυ-
ξη» αναδεικνύει τη χαμηλή παραγω-
γικότητα ως έναν από τους σημαντι-
κότερους περιοριστικούς παράγοντες 
για τη μακροπρόθεσμη ανάπτυξη της 
ελληνικής οικονομίας. Δεδομένου ότι 
η Ελλάδα κατατάσσεται στις τελευ-
ταίες θέσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
ως προς την παραγωγικότητα ανά ερ-
γαζόμενο, ποιες είναι κατά τη γνώμη 
σας οι βασικές αιτίες αυτής της υστέ-
ρησης και ποιοι δείκτες θα πρέπει να 
βελτιωθούν τα επόμενα χρόνια ώστε η 
χώρα να συγκλίνει με τον ευρωπαϊκό 
μέσο όρο;

– Η χαμηλή παραγωγικότητα της 
ελληνικής οικονομίας δεν οφείλεται σε 
κάποιο μεμονωμένο πρόβλημα, αλλά 
σε έναν συνδυασμό παραγόντων που 
επηρεάζουν την αποτελεσματικότητα 
με την οποία αξιοποιούνται το ανθρώ-
πινο δυναμικό, το κεφάλαιο και η τε-
χνολογία.

Ένας πρώτος παράγοντας είναι η 
διάρθρωση του παραγωγικού ιστού. 
Η ελληνική οικονομία χαρακτηρίζε-
ται από πολύ μεγάλο αριθμό μικρών 
επιχειρήσεων, πολλές από τις οποίες 
δυσκολεύονται να αξιοποιήσουν οι-
κονομίες κλίμακας, να επενδύσουν σε 
καινοτομία ή να ενταχθούν σε διεθνείς 
αλυσίδες αξίας. 

Στο ίδιο πλαίσιο η κλαδική διάρ-
θρωση της οικονομίας, με την έννοια 
της κατανομής των επιχειρήσεων σε 
κλάδους παραγωγής διεθνώς εμπορεύ-
σιμων και μη εμπορεύσιμων αγαθών 
και υπηρεσιών, έχει σημαντικό ρόλο. 
Για παράδειγμα η μεταποίηση, η οποία 
αποτελεί τομέα με συγκριτικά υψηλό-
τερη παραγωγικότητα, συμμετέχει με 
περίπου 9% στο ΑΕΠ της ελληνικής 
οικονομίας, όταν ο ευρωπαϊκός μέσος 
όρος είναι στο 14,3% του ΑΕΠ.

Δεύτερος παράγοντας είναι το ότι 
για μεγάλο χρονικό διάστημα οι επεν-
δύσεις παρέμειναν σε πολύ χαμηλά 
επίπεδα, ιδιαίτερα μετά την οικονομι-
κή κρίση. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα την 
απαξίωση του παραγωγικού κεφαλαί-
ου και την καθυστέρηση στην υιοθέτη-
ση νέων τεχνολογιών. 

Τρίτον, υπάρχει υστέρηση στην και-
νοτομία και στη σύνδεση της έρευνας 
με την παραγωγή. Παρά τη βελτίω-
ση ορισμένων δεικτών τα τελευταία 
χρόνια, η οικονομία εξακολουθεί να 
παράγει σχετικά μικρό ποσοστό προ-
ϊόντων και υπηρεσιών υψηλής προστι-
θέμενης αξίας.

Τέταρτον, η αποτελεσματικότητα 
των θεσμών και της δημόσιας διοίκη-
σης εξακολουθεί να επηρεάζει το επι-
χειρηματικό περιβάλλον, αυξάνοντας 
το κόστος προσαρμογής και περιορί-
ζοντας την ταχύτητα με την οποία μετα-
κινούνται πόροι προς πιο παραγωγικές 
δραστηριότητες. Τέλος, η ανάπτυξη 
δεξιοτήτων του ανθρώπινου δυναμικού 
δεν συμβαδίζει πάντοτε με τις ανάγκες 
μιας οικονομίας που μετασχηματίζεται 
ψηφιακά και τεχνολογικά.

Εάν θέλουμε να συγκλίνουμε με 
τον ευρωπαϊκό μέσο όρο, θα πρέπει 
να δούμε βελτίωση σε σειρά κρίσιμων 
δεικτών, όπως είναι το ύψος των παρα-
γωγικών επενδύσεων ως ποσοστό του 
ΑΕΠ, οι δαπάνες για έρευνα και ανά-
πτυξη, η ψηφιακή ένταση των επιχειρή-

Οι μικρές επιχειρήσεις 
δυσκολεύονται να αξιοποιήσουν 
οικονομίες κλίμακας, να επενδύσουν 
σε καινοτομία ή να ενταχθούν  
σε διεθνείς αλυσίδες αξίας
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σεων, η εξωστρέφεια, η συμμετοχή σε 
διεθνείς αλυσίδες αξίας, οι δεξιότητες 
του εργατικού δυναμικού, η παραγω-
γικότητα της εργασίας και η συνολική 
παραγωγικότητα των συντελεστών πα-
ραγωγής. 

Η παραγωγικότητα δεν αυξάνεται 
με μία μόνο πολιτική. Απαιτείται ένα 
συνεκτικό πλαίσιο μεταρρυθμίσεων 
και επενδύσεων που να επιτρέπει στις 
πιο δυναμικές επιχειρήσεις να ανα-
πτύσσονται.

– Σε μια περίοδο όπου η τεχνητή 
νοημοσύνη, ο αυτοματισμός και οι 
τεχνολογίες της Βιομηχανίας 4.0 
μετασχηματίζουν ραγδαία το πα-
ραγωγικό περιβάλλον, ποιοι κλά-
δοι της ελληνικής μεταποίησης 
εκτιμάτε ότι θα ωφεληθούν περισ-
σότερο; Ποιες κυρίως κατηγορίες 
εργαζομένων ή δεξιοτήτων κινδυ-
νεύουν να βρεθούν υπό πίεση και 
ποιες πολιτικές απαιτούνται για να 
διασφαλιστεί μια δίκαιη και ομαλή 
προσαρμογή;

– Η τεχνητή νοημοσύνη, ο αυτοματι-
σμός και γενικότερα οι τεχνολογίες της 
Βιομηχανίας 4.0 αποτελούν ίσως τη ση-
μαντικότερη τεχνολογική ευκαιρία για 
την ενίσχυση της παραγωγικότητας της 

ελληνικής οικονομίας τα επόμενα χρό-
νια. Για μια χώρα που εξακολουθεί να 
παρουσιάζει παραγωγικό κενό σε σχέ-
ση με τον ευρωπαϊκό μέσο όρο, η ταχύ-
τερη υιοθέτηση αυτών των τεχνολογιών 
μπορεί να λειτουργήσει ως επιταχυντής 
σύγκλισης. 

Στη μεταποίηση, μεγαλύτερα οφέλη 
αναμένεται να προκύψουν σε κλάδους 
όπου υπάρχουν δυνατότητες αυτοματο-
ποίησης διαδικασιών, αξιοποίησης δε-
δομένων και βελτίωσης της ποιότητας 
των προϊόντων. Τέτοιοι κλάδοι είναι 
τα τρόφιμα και ποτά, τα φαρμακευτικά 
προϊόντα, τα χημικά, τα δομικά υλικά, 
η μεταλλουργία και γενικότερα οι εξα-
γωγικοί κλάδοι που λειτουργούν σε 
ιδιαίτερα ανταγωνιστικό διεθνές περι-
βάλλον.

Η τεχνολογία, ωστόσο, δεν επηρε-
άζει μόνο τις επιχειρήσεις αλλά και 
την αγορά εργασίας. Οι εργασίες που 
βασίζονται κυρίως σε επαναλαμβα-
νόμενα και τυποποιημένα καθήκοντα 

είναι εκείνες που είναι πιθανότερο να 
δεχθούν πίεση. Αντίθετα, θα αυξηθεί 
η ζήτηση για δεξιότητες που σχετίζο-
νται με την ανάλυση δεδομένων, τη 
διαχείριση αυτοματοποιημένων συ-
στημάτων, τον προγραμματισμό και 
τη μηχανική, αλλά και για οριζόντιες 
δεξιότητες όπως είναι η επίλυση προ-
βλημάτων, η προσαρμοστικότητα και 
η συνεργασία.

Το κρίσιμο ζήτημα στο τρέχον στά-
διο της ελληνικής οικονομίας δεν είναι 
αν η τεχνολογία θα αντικαταστήσει την 
εργασία, αλλά αν το ανθρώπινο κεφά-
λαιο θα μπορέσει να προσαρμοστεί αρ-
κετά γρήγορα. Για το λόγο αυτό απαι-
τούνται πολιτικές που θα ενισχύσουν 
την αναβάθμιση δεξιοτήτων, τη σύνδε-
ση της εκπαίδευσης με τις ανάγκες της 
παραγωγής και τη διά βίου μάθηση. 

Παράλληλα, οι μικρότερες επιχει-
ρήσεις πρέπει να αποκτήσουν πρό-
σβαση στα εργαλεία και στους πόρους 
που απαιτούνται για τον ψηφιακό με-
τασχηματισμό τους. Εάν η μετάβαση 
αυτή συνοδευτεί από επενδύσεις σε 
τεχνολογία και ανθρώπινο κεφάλαιο, 
μπορεί να οδηγήσει όχι μόνο σε υψη-
λότερη παραγωγικότητα, αλλά και σε 
καλύτερες θέσεις εργασίας και υψηλό-
τερα εισοδήματα.

Το κρίσιμο ζήτημα δεν είναι αν  
η τεχνολογία θα αντικαταστήσει 
τον εργαζόμενο, αλλά αν αυτός 
θα μπορέσει να προσαρμοστεί 
αρκετά γρήγορα

Συνέντευξη
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σεων, η εξωστρέφεια, η συμμετοχή σε 
διεθνείς αλυσίδες αξίας, οι δεξιότητες 
του εργατικού δυναμικού, η παραγω-
γικότητα της εργασίας και η συνολική 
παραγωγικότητα των συντελεστών πα-
ραγωγής. 

Η παραγωγικότητα δεν αυξάνεται 
με μία μόνο πολιτική. Απαιτείται ένα 
συνεκτικό πλαίσιο μεταρρυθμίσεων 
και επενδύσεων που να επιτρέπει στις 
πιο δυναμικές επιχειρήσεις να ανα-
πτύσσονται.

– Σε μια περίοδο όπου η τεχνητή 
νοημοσύνη, ο αυτοματισμός και οι 
τεχνολογίες της Βιομηχανίας 4.0 
μετασχηματίζουν ραγδαία το πα-
ραγωγικό περιβάλλον, ποιοι κλά-
δοι της ελληνικής μεταποίησης 
εκτιμάτε ότι θα ωφεληθούν περισ-
σότερο; Ποιες κυρίως κατηγορίες 
εργαζομένων ή δεξιοτήτων κινδυ-
νεύουν να βρεθούν υπό πίεση και 
ποιες πολιτικές απαιτούνται για να 
διασφαλιστεί μια δίκαιη και ομαλή 
προσαρμογή;

– Η τεχνητή νοημοσύνη, ο αυτοματι-
σμός και γενικότερα οι τεχνολογίες της 
Βιομηχανίας 4.0 αποτελούν ίσως τη ση-
μαντικότερη τεχνολογική ευκαιρία για 
την ενίσχυση της παραγωγικότητας της 

ελληνικής οικονομίας τα επόμενα χρό-
νια. Για μια χώρα που εξακολουθεί να 
παρουσιάζει παραγωγικό κενό σε σχέ-
ση με τον ευρωπαϊκό μέσο όρο, η ταχύ-
τερη υιοθέτηση αυτών των τεχνολογιών 
μπορεί να λειτουργήσει ως επιταχυντής 
σύγκλισης. 

Στη μεταποίηση, μεγαλύτερα οφέλη 
αναμένεται να προκύψουν σε κλάδους 
όπου υπάρχουν δυνατότητες αυτοματο-
ποίησης διαδικασιών, αξιοποίησης δε-
δομένων και βελτίωσης της ποιότητας 
των προϊόντων. Τέτοιοι κλάδοι είναι 
τα τρόφιμα και ποτά, τα φαρμακευτικά 
προϊόντα, τα χημικά, τα δομικά υλικά, 
η μεταλλουργία και γενικότερα οι εξα-
γωγικοί κλάδοι που λειτουργούν σε 
ιδιαίτερα ανταγωνιστικό διεθνές περι-
βάλλον.

Η τεχνολογία, ωστόσο, δεν επηρε-
άζει μόνο τις επιχειρήσεις αλλά και 
την αγορά εργασίας. Οι εργασίες που 
βασίζονται κυρίως σε επαναλαμβα-
νόμενα και τυποποιημένα καθήκοντα 

είναι εκείνες που είναι πιθανότερο να 
δεχθούν πίεση. Αντίθετα, θα αυξηθεί 
η ζήτηση για δεξιότητες που σχετίζο-
νται με την ανάλυση δεδομένων, τη 
διαχείριση αυτοματοποιημένων συ-
στημάτων, τον προγραμματισμό και 
τη μηχανική, αλλά και για οριζόντιες 
δεξιότητες όπως είναι η επίλυση προ-
βλημάτων, η προσαρμοστικότητα και 
η συνεργασία.

Το κρίσιμο ζήτημα στο τρέχον στά-
διο της ελληνικής οικονομίας δεν είναι 
αν η τεχνολογία θα αντικαταστήσει την 
εργασία, αλλά αν το ανθρώπινο κεφά-
λαιο θα μπορέσει να προσαρμοστεί αρ-
κετά γρήγορα. Για το λόγο αυτό απαι-
τούνται πολιτικές που θα ενισχύσουν 
την αναβάθμιση δεξιοτήτων, τη σύνδε-
ση της εκπαίδευσης με τις ανάγκες της 
παραγωγής και τη διά βίου μάθηση. 

Παράλληλα, οι μικρότερες επιχει-
ρήσεις πρέπει να αποκτήσουν πρό-
σβαση στα εργαλεία και στους πόρους 
που απαιτούνται για τον ψηφιακό με-
τασχηματισμό τους. Εάν η μετάβαση 
αυτή συνοδευτεί από επενδύσεις σε 
τεχνολογία και ανθρώπινο κεφάλαιο, 
μπορεί να οδηγήσει όχι μόνο σε υψη-
λότερη παραγωγικότητα, αλλά και σε 
καλύτερες θέσεις εργασίας και υψηλό-
τερα εισοδήματα.

Το κρίσιμο ζήτημα δεν είναι αν  
η τεχνολογία θα αντικαταστήσει 
τον εργαζόμενο, αλλά αν αυτός 
θα μπορέσει να προσαρμοστεί 
αρκετά γρήγορα
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– Η διεθνής τάση επαναπατρισμού 
παραγωγικών δραστηριοτήτων και 
αναδιάρθρωσης των εφοδιαστικών 
αλυσίδων δημιουργεί νέα δεδομένα 
για τη βιομηχανία. Μπορεί η Ελλά-
δα να αξιοποιήσει αυτή τη συγκυρία 
για να προσελκύσει παραγωγικές 
επενδύσεις και να ενισχύσει την πα-
ραγωγική της βάση;

– Οι ανακατατάξεις που παρατη-
ρούνται τα τελευταία χρόνια στις πα-
γκόσμιες αλυσίδες αξίας δημιουργούν 
πράγματι νέες ευκαιρίες για χώρες 
όπως η Ελλάδα. Οι επιχειρήσεις διε-
θνώς δίνουν πλέον μεγαλύτερη έμφαση 
όχι μόνο στο κόστος παραγωγής, αλλά 
και στην ανθεκτικότητα, την ασφάλεια 
εφοδιασμού και τη γεωγραφική εγγύ-
τητα προς τις μεγάλες αγορές. 

Η Ελλάδα διαθέτει ορισμένα ση-
μαντικά πλεονεκτήματα: στρατηγική 
γεωγραφική θέση, συμμετοχή στην Ευ-
ρωζώνη, βελτιωμένες υποδομές μετα-
φορών και logistics, καθώς και ένα πιο 
σταθερό μακροοικονομικό περιβάλλον 
σε σχέση με το παρελθόν. Αυτά μπο-
ρούν να την καταστήσουν ελκυστικό 
προορισμό για επενδύσεις που αναζη-
τούν μια βάση παραγωγής εντός της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Ωστόσο, η μετατόπιση παραγωγι-
κών δραστηριοτήτων προς την Ευρώπη 
δεν θα οδηγήσει αυτόματα σε επενδύ-
σεις στην Ελλάδα. Ο ανταγωνισμός με-
ταξύ χωρών είναι έντονος και οι επεν-
δυτές αξιολογούν παράγοντες όπως 
είναι η διαθεσιμότητα εξειδικευμένου 
ανθρώπινου δυναμικού, η ταχύτητα 
αδειοδότησης, η ποιότητα των θεσμών, 
το ενεργειακό κόστος και η δυνατότητα 
δημιουργίας οικοσυστημάτων προμη-
θευτών και συνεργατών. 

Επομένως, η πρόκληση είναι να 
μετατραπεί η τρέχουσα ευκαιρία σε 
μόνιμο ανταγωνιστικό πλεονέκτημα. 
Αυτό απαιτεί επιτάχυνση των επεν-
δύσεων, ενίσχυση των δεξιοτήτων του 
ανθρώπινου δυναμικού, βελτίωση του 
επιχειρηματικού περιβάλλοντος και 
στήριξη δραστηριοτήτων με υψηλή 
προστιθέμενη αξία. Στο βαθμό που η 
χώρα μας καταφέρει να βελτιώσει τους 
παράγοντες αυτούς, θα προσελκύσει 
όχι μόνο επενδύσεις που αναζητούν εγ-
γύτητα στις ευρωπαϊκές αγορές, αλλά 
και παραγωγικές δραστηριότητες με 
μεγαλύτερη τεχνολογική ένταση και 
εξαγωγικό προσανατολισμό.

– Αν έπρεπε να ξεχωρίσετε τα σημα-
ντικότερα ζητήματα που θα καθορί-
σουν την πορεία της ελληνικής βιο-
μηχανίας την επόμενη τριετία, ποια 

θα ήταν αυτά; Και με ποιον τρόπο 
σκοπεύει το ΙΟΒΕ να συμβάλει στο 
δημόσιο διάλογο και στη διαμόρ-
φωση προτάσεων πολιτικής που θα 
ενισχύσουν την ανταγωνιστικότητα, 
την παραγωγικότητα και τη βιώσιμη 
ανάπτυξη της χώρας;

– Η επόμενη τριετία θα είναι ιδιαί-
τερα κρίσιμη για την ελληνική βιομηχα-
νία, καθώς θα κριθεί σε μεγάλο βαθμό 
αν η χώρα θα μπορέσει να μετατρέψει 
τη σημερινή περίοδο σταθερότητας σε 
μια φάση ισχυρότερης παραγωγικής 
αναβάθμισης. Θα ξεχώριζα πέντε βα-
σικά ζητήματα, που είναι τα εξής: 

1. Η αύξηση της παραγωγικότητας. 
Η Ελλάδα εξακολουθεί να πα-

ρουσιάζει σημαντική απόσταση από 
τον ευρωπαϊκό μέσο όρο και η σύ-
γκλιση των εισοδημάτων προϋποθέτει 
ταχύτερη βελτίωση της παραγωγικής 
αποτελεσματικότητας.

2. Οι επενδύσεις σε τεχνολογικό 
εκσυγχρονισμό και ψηφιακό 

μετασχηματισμό. Η αξιοποίηση της 
τεχνητής νοημοσύνης, των δεδομένων 
και των τεχνολογιών της Βιομηχανίας 
4.0 θα αποτελέσει κρίσιμο παράγοντα 
ανταγωνιστικότητας.

3. Το ανθρώπινο κεφάλαιο. Η δι-
αθεσιμότητα κατάλληλων δεξιο-

τήτων και η προσαρμογή του συστή-
ματος εκπαίδευσης και κατάρτισης 
στις ανάγκες της παραγωγής θα επη-
ρεάσουν καθοριστικά τις αναπτυξια-
κές προοπτικές.

4. Η ενεργειακή μετάβαση. Η μεί-
ωση του ενεργειακού κόστους, 

η βελτίωση της ενεργειακής αποδο-
τικότητας και η προσαρμογή στους 
στόχους της πράσινης μετάβασης 
αποτελούν πλέον κεντρικά ζητήματα 
βιομηχανικής πολιτικής.

5. Η ενίσχυση της εξωστρέφειας 
και της συμμετοχής των ελληνι-

κών επιχειρήσεων στις διεθνείς αλυ-
σίδες αξίας, σε ένα περιβάλλον που 
μεταβάλλεται λόγω γεωπολιτικών εξε-
λίξεων και αναδιάρθρωσης του παγκό-
σμιου εμπορίου.

Όσον αφορά το ΙΟΒΕ, ως ανεξάρ-
τητο κοινωφελές Ίδρυμα, ο ρόλος του 
είναι να συμβάλλει στον δημόσιο διά-
λογο με τεκμηριωμένη ανάλυση, αξι-
όπιστα δεδομένα και προτάσεις οικο-
νομικής πολιτικής. Μέσα από μελέτες, 
έρευνες, δείκτες παρακολούθησης της 
οικονομίας και αξιολόγηση πολιτικών, 
επιδιώκουμε να αναδεικνύουμε όχι 
μόνο τα προβλήματα αλλά και τις εφι-
κτές λύσεις προς όφελος της ελληνικής 
οικονομίας. 

Η ενίσχυση της παραγωγικότητας, 
η προσέλκυση επενδύσεων, η βελτίω-
ση του ανθρώπινου κεφαλαίου και η 
επιτάχυνση του παραγωγικού μετασχη-
ματισμού της χώρας θα συνεχίσουν να 
βρίσκονται στο επίκεντρο της ερευνη-
τικής μας δραστηριότητας. Τελικά, η 
ανταγωνιστικότητα δεν είναι αποτέλε-
σμα μιας μεμονωμένης παρέμβασης, 
αλλά της συστηματικής βελτίωσης πολ-
λών παραγόντων ταυτόχρονα. Σε αυ-
τήν ακριβώς τη συζήτηση φιλοδοξεί να 
συμβάλει το ΙΟΒΕ.                               g
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Τα τελευταία χρόνια,  
η ενσωμάτωση ψηφιακών 
τεχνολογιών, αισθητήρων 
και αλγορίθμων τεχνητής 
νοημοσύνης έχει μετατρέψει  
τα έδρανα κύλισης σε «έξυπνα» 
συστήματα, με δυνατότητες 
για συνεχή επιτήρηση της 

λειτουργικής τους κατάστασης.

ΓΡΑΦΕΙ Ο κ. Α. ΧΑΣΑΛΕΥΡΗΣ*

Σ
ε κάθε βιομηχανική εγκατάστα-
ση υπάρχουν εκατοντάδες ή και 
χιλιάδες ρουλεμάν (έδρανα κύλι-

σης), τα οποία βρίσκονται σε αντλίες, 
ανεμιστήρες, κιβώτια ταχυτήτων, με-
ταφορικές ταινίες, εργαλειομηχανές, 
συμπιεστές και ηλεκτροκινητήρες, και 
γενικότερα σε κάθε σχεδόν μηχανή και 
μηχανισμό με περιστρεφόμενα μέρη. 

Αν και το κόστος αγοράς τους είναι 
συχνά μικρό σε σχέση με το συνολικό 
κόστος μιας μηχανής, η αστοχία τους 
μπορεί να προκαλέσει σημαντικές οι-
κονομικές απώλειες, λόγω διακοπής 
παραγωγής. 

Παρότι τα έδρανα κύλισης αποτε-
λούν μία από τις πιο ώριμες τεχνολογί-
ες της μηχανολογίας, τα τελευταία χρό-
νια βρίσκονται σε εξελικτικό στάδιο. Η 
ψηφιοποίηση, η τεχνητή νοημοσύνη, η 
ηλεκτροκίνηση και η ανάγκη για βιώσι-
μη βιομηχανική ανάπτυξη μεταμορφώ-
νουν το ρουλεμάν από ένα παθητικό 
μηχανικό εξάρτημα σε ένα «έξυπνο» 
στοιχείο που μπορεί να παρακολουθεί 
την κατάστασή του και να συμβάλλει 
στη λήψη αποφάσεων συντήρησης. 

Για το λόγο αυτό, η βιομηχανία των 
εδράνων δεν επικεντρώνεται πλέον 
μόνο στην αύξηση της θεωρητικής δι-
άρκειας ζωής. Σήμερα το ζητούμενο 
είναι η συνολική βελτιστοποίηση του 
κύκλου ζωής του εξοπλισμού, η μείωση 
της κατανάλωσης ενέργειας και η δυ-
νατότητα έγκαιρης πρόβλεψης βλαβών 
(βλ. εικόνα 1).

Νέα υλικά και σχεδιαστικές λύσεις
Οι μεγάλοι κατασκευαστές ρουλεμάν 

Από το ρουλεμάν στο έξυπνο έδρανο 
επενδύουν σημαντικά στην ανάπτυξη 
νέων υλικών. Οι σύγχρονοι χάλυβες 
παρουσιάζουν χαμηλότερη περιεκτικό-
τητα σε εγκλείσματα, καλύτερη αντοχή 
σε κόπωση και μεγαλύτερη αξιοπιστία 
σε απαιτητικές συνθήκες λειτουργίας. 

Παράλληλα, η βελτιστοποίηση της 
γεωμετρίας των στοιχείων κύλισης, 
των τροχιών κύλισης και των δρομέων 
(racer) οδηγεί σε χαμηλότερες τριβές 
και μειωμένες θερμοκρασίες λειτουρ-
γίας. Η ενεργειακή απόδοση αποκτά 
ιδιαίτερη σημασία, καθώς ακόμη και 
μικρές μειώσεις των απωλειών μπο-
ρούν να οδηγήσουν σε σημαντική 
εξοικονόμηση ενέργειας, όταν εφαρ-
μόζονται σε χιλιάδες κινητήρες μιας 
βιομηχανικής μονάδας. 

Μία ακόμη σημαντική εξέλιξη είναι 
η χρήση ειδικών επιστρώσεων επιφα-
νείας, οι οποίες αυξάνουν την αντοχή 
στη φθορά, βελτιώνουν τη συμπεριφο-
ρά σε συνθήκες οριακής λίπανσης και 
περιορίζουν την πιθανότητα εμφάνι-
σης μικροφθορών.

Υβριδικά ρουλεμάν & ηλεκτροκίνηση 
Η ταχεία ανάπτυξη της ηλεκτροκίνη-
σης έχει δημιουργήσει νέες απαιτήσεις 
για τα έδρανα κύλισης. Οι σύγχρονοι 
ηλεκτροκινητήρες λειτουργούν σε υψη-
λότερες ταχύτητες και συχνά τροφοδο-
τούνται από μετατροπείς συχνότητας. 
Οι συνθήκες αυτές μπορούν να προκα-
λέσουν τη διέλευση ηλεκτρικών ρευμά-
των μέσω των εδράνων, οδηγώντας σε 
διαβρώσεις και πρόωρες αστοχίες. 

Η απάντηση της βιομηχανίας είναι 

τα υβριδικά ρουλεμάν. Σε αυτά, οι δα-
κτύλιοι παραμένουν χαλύβδινοι ενώ 
τα στοιχεία κύλισης κατασκευάζονται 
από κεραμικό νιτρίδιο του πυριτίου. Τα 
κεραμικά στοιχεία είναι ελαφρύτερα, 
σκληρότερα και λειτουργούν ως ηλε-
κτρικοί μονωτές. Η τεχνολογία αυτή 
χρησιμοποιείται ήδη ευρέως σε κινη-
τήρες ηλεκτρικών οχημάτων, σε εργα-
λειομηχανές υψηλών στροφών και σε 
βιομηχανικές εφαρμογές όπου η αξιο-
πιστία είναι κρίσιμη.

Λίπανση και αξιοπιστία
Σύμφωνα με τους κατασκευαστές, με-
γάλο ποσοστό των πρόωρων αστοχιών 
των εδράνων δεν οφείλεται σε κόπωση 
του υλικού αλλά σε προβλήματα λίπαν-
σης. Ανεπαρκής ποσότητα λιπαντικού, 
επιμόλυνση από σωματίδια ή υγρασία, 
καθώς και λανθασμένη επιλογή γρά-
σου, μπορούν να μειώσουν δραστικά 
τη διάρκεια ζωής ενός ρουλεμάν. 

Για το λόγο αυτό, τα συνθετικά 
λιπαντικά συνεχίζουν να αναπτύσ-
σονται, σε συνδυασμό με συστήματα 
αυτόματης λίπανσης και βελτιωμένες 
στεγανοποιήσεις. Η παρακολούθηση 
της κατάστασης του λιπαντικού κατά τη 
λειτουργία αναμένεται να αποτελέσει 
μία από τις σημαντικότερες εφαρμογές 
των έξυπνων εδράνων στην επόμενη 
δεκαετία. 

Προβλεπτική συντήρηση 
Η μεγαλύτερη αλλαγή των τελευταίων 
ετών αφορά τη συντήρηση. Για δεκα-
ετίες η αντικατάσταση των εδράνων 
γινόταν είτε μετά από συγκεκριμένο 
αριθμό ωρών λειτουργίας είτε μετά 
την εμφάνιση βλάβης. Σήμερα, η συ-
νεχής συλλογή δεδομένων επιτρέπει 
την παρακολούθηση της πραγματικής 
κατάστασης λειτουργίας. Αισθητήρες 
κραδασμών, θερμοκρασίας, στροφών 
και φορτίου παρέχουν πολύτιμες πλη-
ροφορίες. 

Μέσω τεχνικών παρακολούθησης 
κατάστασης (condition monitoring) 
είναι δυνατός ο εντοπισμός μικρών 
μεταβολών που υποδηλώνουν αρχι-
κά στάδια βλάβης. Η μετάβαση στην 
προβλεπτική συντήρηση (predictive 
maintenance) επιτρέπει την πραγμα-
τοποίηση συντήρησης όταν πραγμα-
τικά χρειάζεται. Το αποτέλεσμα είναι 
χαμηλότερο κόστος, λιγότερες απρο-
γραμμάτιστες στάσεις και καλύτερη 
αξιοποίηση των ανταλλακτικών.

ΕΙΚΌΝΑ 1: Η τεχνολογία SKF 
Insight ενσωματώνει 

αισθητήρες και ηλεκτρονικά 
συλλογής δεδομένων 

 μέσα στο έδρανο. 
(Πηγή: SKF Group, SKF 

Insight™ – Intelligent  
Bearing Technology,  

Göteborg, Sweden)

ΑΦΙΕΡΩΜΑ
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Τα τελευταία χρόνια,  
η ενσωμάτωση ψηφιακών 
τεχνολογιών, αισθητήρων 
και αλγορίθμων τεχνητής 
νοημοσύνης έχει μετατρέψει  
τα έδρανα κύλισης σε «έξυπνα» 
συστήματα, με δυνατότητες 
για συνεχή επιτήρηση της 

λειτουργικής τους κατάστασης.

ΓΡΑΦΕΙ Ο κ. Α. ΧΑΣΑΛΕΥΡΗΣ*

Σ
ε κάθε βιομηχανική εγκατάστα-
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εδράνων δεν επικεντρώνεται πλέον 
μόνο στην αύξηση της θεωρητικής δι-
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Τεχνητή νοημοσύνη
Η συνεχής συλλογή δεδομένων από 
λειτουργικά ρουλεμάν δημιουργεί τε-
ράστιες ποσότητες πληροφορίας. Η τε-
χνητή νοημοσύνη εισέρχεται στο σημείο 
όπου οι αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης 
μπορούν να αναγνωρίζουν πρότυπα 
που είναι δύσκολο να εντοπιστούν από 
συμβατικές μεθόδους ανάλυσης. 

Πρόσφατες ερευνητικές εργασίες 
δείχνουν ότι τα συστήματα τεχνητής 
νοημοσύνης (AI) μπορούν να ταξινο-
μούν διαφορετικούς τύπους βλαβών, 
να εκτιμούν το βαθμό υποβάθμισης 
και να υπολογίζουν την υπολειπόμενη 
διάρκεια ζωής ενός εδράνου. Η πληρο-
φορία αυτή έχει μεγάλη αξία για εγκα-
ταστάσεις συνεχούς παραγωγής, όπου 
ακόμη και λίγες ώρες διακοπής μπορεί 
να κοστίζουν δεκάδες χιλιάδες ευρώ. 

Επιπλέον, τα ψηφιακά δίδυμα (digi-
tal twins), που αναπαριστούν την συμπε-
ριφορά του πραγματικού εδράνου σε 
πραγματικό χρόνο, συνδυάζουν μοντέ-
λα μηχανικής, δεδομένα αισθητήρων 
και αλγορίθμους τεχνητής νοημοσύνης, 
και μπορούν να προβλέπουν τη μελλο-
ντική συμπεριφορά των εδράνων και 
να υπολογίζουν την υπολειπόμενη δι-
άρκεια ζωής με μεγαλύτερη ακρίβεια1.

Αυτoαισθητηριακά & ενεργά έδρανα
Η έρευνα δεν σταματά στην παρα-
κολούθηση της λειτουργίας των ρου-

λεμάν, καθώς ήδη αναπτύσσονται 
αυτoαισθητηριακά ρουλεμάν (self-
sensing bearings), που ενσωματώνουν 
δυνατότητες μέτρησης φορτίων, θερ-
μοκρασίας και παραμορφώσεων. 

Ακόμη πιο φιλόδοξη είναι η ιδέα 
των ενεργών εδράνων, όπου η στιβα-
ρότητα ή η προφόρτιση μπορούν να 
μεταβάλλονται δυναμικά (βλ. εικόνα 
2). Μακροπρόθεσμα, τα έδρανα θα 
μπορούσαν να συμμετέχουν ενεργά 

στον έλεγχο κραδασμών και στη βελ-
τιστοποίηση της δυναμικής συμπεριφο-
ράς του στροφέα2. Στο πλαίσιο αυτό, 
τα ενεργά έδρανα που βασίζονται σε 
τεχνολογίες ευφυών δομών αποτελούν 
αντικείμενο έρευνας για την καταστο-
λή των κραδασμών των περιστρεφόμε-
νων αξόνων. Μέσω του ελέγχου των 
δυναμικών χαρακτηριστικών τους, τα 
συστήματα αυτά μπορούν να βελτιώ-
νουν σημαντικά τη συμπεριφορά θο-
ρύβου και κραδασμών (NVH) σε ένα 
ευρύ φάσμα συνθηκών λειτουργίας. 

Αν και οι τεχνολογίες αυτές βρί-
σκονται ακόμη σε ερευνητικό στάδιο, 
αναμένεται να αποτελέσουν μία από 
τις σημαντικότερες κατευθύνσεις ανά-
πτυξης των επόμενων δεκαετιών.       g

Βιβλιογραφία
1. V. Sinitsin, O. Ibryaeva, V. Sakovskaya, V. 
Eremeeva (2021) Intelligent Bearing Fault 
Diagnosis Method Combining Mixed Input and 
Hybrid CNN-MLP model.
2.  Hong, D., Lee, H., Han, Y. et al. Quantification of 
active bearing input force for vibration reduction 
performance of unbalanced rotor systems. 
Nature Scientific Reports 13, 8976 (2023).

*Ό κ. Αθανάσιος Χασαλεύρης είναι κάτοχος 
PhD και αναπληρωτής καθηγητής Ανάλυσης 
και Σχεδιασμού Μηχανολογικών Κατασκευ-
ών στη Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών στο 
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο.

ΕΙΚΌΝΑ 2: Σχηματική 
αναπαράσταση 

λειτουργιών και ροής 
πληροφορίας σε ενεργό 

αυτoαισθητηριακό 
έδρανο κύλισης. 

(H εικόνα είναι προϊόν 
τεχνητής νοημοσύνης)

ΕΙΚΌΝΑ 3: Σύστημα Condition Monitoring για 
περιστρεφόμενο εξοπλισμό (πηγή: SKF Group, SKF 
Insight™ – Intelligent Bearing Technology, Göteborg, Sweden). 

Η βιομηχανία των εδράνων 
επικεντρώνεται στη βελτιστοποίηση 
του κύκλου ζωής, στη μείωση της 
κατανάλωσης ενέργειας και στην 
έγκαιρη πρόβλεψη βλαβών

Ρουλεμάν
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Ι&Ε ΠΑΠΑΔΟΠΟΥΛΟΣ Α.Ε.

Σύγχρονα ρουλεμάν  
πολλαπλών εφαρμογών
Τα ρουλεμάν επωμίζονται φορτία, ταχύτητες και θερμοκρασίες 
που δοκιμάζουν τα όρια των υλικών. 

«Ένα ρουλεμάν πιστοποιημένης ποιότητας και υψηλών προδι-
αγραφών εγγυάται χαμηλή τριβή, ελάχιστες δονήσεις και παρα-
τεταμένη διάρκεια ζωής υπό απαιτητικές συνθήκες λειτουργίας» 
αναφέρουν χαρακτηριστικά οι εκπρόσωποι της «Ι&Ε Παπαδό-
πουλος», και υπογραμμίζουν πως εξίσου καθοριστική είναι και η 
ορθή άρμοση, καθώς η χρήση κατάλληλων εργαλείων και ο έλεγ-
χος της ευθυγράμμισης αποτρέπουν την πρόωρη αστοχία. 

Παράλληλα, η επιλογή κατάλληλου λιπαντικού, η τήρηση προ-
γράμματος επαναλίπανσης και η ορθή ποσότητα λιπαντικού δια-
σφαλίζουν τις κατάλληλες συνθήκες για την αποφυγή φθοράς. 

Η «Ι&Ε Παπαδόπουλος», εξουσιοδοτημένος διανομέας της SKF, 
υποστηρίζει βιομηχανικές και ναυτιλιακές εφαρμογές με τεχνογνω-
σία, με εργαλεία άρμοσης και ευθυγράμμισης και με ολοκληρωμένες 
λύσεις λίπανσης για τη μέγιστη διάρκεια ζωής των ρουλεμάν. 

Αναζητώντας την τέλεια κίνηση
Τα ρουλεμάν πλέον δεν είναι απλώς 

εξαρτήματα μετάδοσης κίνησης αλλά 

ευφυή συστήματα που βρίσκονται  

σε κάθε βιομηχανική εγκατάσταση  

και σχεδόν σε κάθε μηχανισμό  

με περιστρεφόμενα μέρη.  

Το περιοδικό «Μετάδοση Ισχύος» 

επικοινώνησε με επιχειρήσεις που 

διαθέτουν ρουλεμάν και παρουσιάζει 

σύγχρονες επιλογές και λύσεις που 

ανταποκρίνονται ακόμη και στις πιο 

απαιτητικές εφαρμογές. Οι εταιρείες 

παρατίθενται κατά αλφαβητική σειρά.

ΜΑΓΚΡΙΝΟΞ Α.Ε.

Κουζινέτα με εσωτερικό ρουλεμάν 
και λίπανση εφ’ όρου ζωής
Όπως αναφέρει η ΜΑΓΚΙΡΝΟΞ Α.Ε., η NTN-SNR έχει δημιουρ-
γήσει για τη βιομηχανία τροφίμων κουζινέτα με εσωτερικό ρουλε-
μάν της σειράς Lubsolid, η οποία:
 �Πληροί όλα τα στάνταρ υγιεινής. 
 �Είναι κατασκευασμένη από υψηλής ποιότητας ανοξείδωτο 

ατσάλι. 
 �Διαθέτει λιπαντικό κατάλληλο για τρόφιμα και πιστοποίηση 

από το Εθνικό Ίδρυμα Υγιεινής (National Sanitation Foundation 
[NSF]) του Μίσιγκαν.

 �Έχει αντιμολυντική δράση. 
 �Αποτρέπει τη διαρροή λιπαντικού.
Για αγροτικές εφαρμογές η NTN-SNR δημιούργησε τη σειρά 

AGR, η οποία διαθέτει:
 �Υψηλή αντοχή και αντίσταση σε δύσκολες συνθήκες.
 �Αντίσταση σε πλύσιμο υψηλής πίεσης.

ΑΦΙΕΡΩΜΑ
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Κουζινέτα με εσωτερικό ρουλεμάν 
και λίπανση εφ’ όρου ζωής
Όπως αναφέρει η ΜΑΓΚΙΡΝΟΞ Α.Ε., η NTN-SNR έχει δημιουρ-
γήσει για τη βιομηχανία τροφίμων κουζινέτα με εσωτερικό ρουλε-
μάν της σειράς Lubsolid, η οποία:
 �Πληροί όλα τα στάνταρ υγιεινής. 
 �Είναι κατασκευασμένη από υψηλής ποιότητας ανοξείδωτο 

ατσάλι. 
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 �Έχει αντιμολυντική δράση. 
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Για αγροτικές εφαρμογές η NTN-SNR δημιούργησε τη σειρά 

AGR, η οποία διαθέτει:
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ΣΦΑΙΡΟΔΥΝΑΜΙΚΗ ΙΚΕ

Ρουλεμάν υψηλής ανθεκτικότητας
Οι υπεύθυνοι της «Σφαιροδυναμικής» αναφέρουν πως το ROX εί-
ναι το μοναδικό αυτοευθυγραμμιζόμενο ρουλεμάν με σφαιρικούς 
κυλίνδρους στον κόσμο που διαθέτει πατενταρισμένους διπλούς 
μεταλλικούς εκτροπείς τύπου Z. 

Η μοναδική αυτή σχεδίαση αποτρέπει 
την εισχώρηση σκόνης και ξένων σωμα-
τιδίων χωρίς να δημιουργεί πρόσθετες 
τριβές, διατηρώντας παράλληλα την ίδια 
δυνατότητα αυτοευθυγράμμισης με την 
αντίστοιχη ανοικτή έκδοση. Ο κλωβός 
από νιτρωμένο χάλυβα προσφέρει εξαιρε-
τική αντοχή σε κρούσεις και κραδασμούς, 
ενώ το εύρος θερμοκρασίας λειτουργίας 
από -40 °C έως +200°C είναι αντίστοιχο 
με εκείνο της ανοιχτής έκδοσης. 

Όπως επισημαίνει η εταιρεία, τα ρου-
λεμάν ROX έχουν αποδείξει σε πραγμα-

τικές συνθήκες λειτουργίας σε λατομεία ότι έχουν πάνω από δύο 
φορές μεγαλύτερη διάρκεια ζωής, μειωμένες ανάγκες λίπανσης 
κατά 50%, καθώς και αυξημένη παραγωγικότητα κατά 2,3%. Το 
ROX, σε συνδυασμό με το καινοτόμο χιτώνιο MagicSleeve, που 
επιτρέπει γρήγορη και εύκολη αποσυναρμολόγηση χωρίς ειδικά 
εργαλεία, καθώς και με το σύστημα λίπανσης Drive Booster, παρέ-
χει ακόμα μεγαλύτερη αξιοπιστία και μέγιστη διαθεσιμότητα του 
εξοπλισμού σε βάθος χρόνου.

SIEMENS 

Η τεχνητή νοημοσύνη  
στη συντήρηση ρουλεμάν
Το Senseye Predictive Maintenance της Siemens μετασχηματίζει τη 
συντήρηση, συνδυάζοντας προηγμένη τεχνητή νοημοσύνη και αν-
θρώπινη γνώση για τη δημιουργία έξυπνων μοντέλων λειτουργίας 
οποιουδήποτε είδους εξοπλισμού. Ενσωματώνεται απρόσκοπτα με 
υφιστάμενα συστήματα και αξιοποιεί δεδομένα όπως είναι κραδα-
σμοί, ρεύμα, ροπή και θερμοκρασία. 

Μέσω αναλύσεων, παρέχει έγκαιρες ειδοποιήσεις για δυσλει-
τουργίες και πιθανούς κινδύνους αστοχίας. Με τον έξυπνο βοηθό 
συντήρησης (Copilot), επικοινωνεί και καθοδηγεί τους χρήστες 
στα ελληνικά, αξιοποιώντας ιστορική γνώση και εγχειρίδια του δι-
κού τους εξοπλισμού. Έτσι, οι ομάδες συντήρησης κατανοούν την 
αρτιότητα των μηχανών, προβλέπουν βλάβες και ιεραρχούν απο-

τελεσματικά τις ενέργειές τους, μειώνοντας τόσο τις απρογραμμά-
τιστες διακοπές όσο και το κόστος συντήρησης.

SKF HELLAS

Μαγνητικά ρουλεμάν υψηλής ακριβείας
Τα ενεργά μαγνητικά ρουλεμάν SKF λειτουργούν χωρίς επαφή 
επιφανειών, εξαλείφοντας την τριβή και τη φθορά, ενώ κατάλλη-
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έχουν χαμηλές απαιτήσεις συντήρησης, δεν έχουν ανάγκη λίπανσης, 
δεν κινδυνεύουν από επιμολύνσεις και διαθέτουν:
 �Υψηλή αξιοπιστία και ενεργειακή αποδοτικότητα.
 �Υψηλή ικανότητα απόσβεσης κραδασμών, που επιτρέπει αντο-

χή σε υψηλά παροδικά φορτία και ενεργό έλεγχο της ανισορροπί-
ας του άξονα.

 �Άμεση και απεριόριστη εκκίνηση / διακοπή σε κενό και σε αέ-
ρια διεργασίας. 

 �Καταλληλότητα για μηχανές με σχεδιασμό κλειστού τύπου.
 �Ενσωματωμένο σύστημα παρακολούθησης (monitoring).

∆ιαβάστε το περιοδικό online: www.electrologos.gr

Απαραίτητος όπως το φως στο σκοτάδι

www.tpress.gr

Ρουλεμάν
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Οι γερανογέφυρες αποτελούν 

απαραίτητα συστήματα 

για την ενδοβιομηχανική 

μεταφορά φορτίων, 

συμβάλλοντας καθοριστικά 

στην εύρυθμη λειτουργία 

και στην παραγωγικότητα 

των βιομηχανικών μονάδων. 

Ωστόσο, για την ασφαλή και 

αποδοτική λειτουργία τους, 

είναι απαραίτητη  

η τήρηση συγκεκριμένων 

κανόνων και διαδικασιών  

από τους υπεύθυνους  

της εγκατάστασης.

ΓΡΑΦΕΙ Ο Δρ. ΛΕΩΝΙΔΑΣ ΠΑΟΥΡΗΣ*

Η 
γερανογέφυρα είναι ανυψω-
τικό μηχάνημα βιομηχανικής 
χρήσης, σχεδιασμένο για την 

ασφαλή ανύψωση, μεταφορά και 
ακριβή τοποθέτηση βαρέων φορτίων 
εντός ενός συγκεκριμένου χώρου ερ-
γασίας, όπως σε βιομηχανικά κτίρια, 
αποθήκες, μηχανουργεία, ναυπηγεία 
και γενικότερα μονάδες παραγωγής. 

Αποτελείται συνήθως από μία ή 
δύο κύριες δοκούς που κινούνται 
κατά μήκος υπερυψωμένων τροχιών, 
ενώ επάνω τους μετακινείται εγκάρ-
σια το φορείο με το μηχανισμό ανύ-
ψωσης. Με το συνδυασμό της διαμή-
κους κίνησης της γερανογέφυρας, της 
εγκάρσιας κίνησης του φορείου και 
της κατακόρυφης κίνησης του εξαρ-
τήματος ανάρτησης του φορτίου (π.χ. 
άγκιστρου, μαγνήτη, αρπάγης κλπ.), 
η γερανογέφυρα επιτρέπει τη δια-
κίνηση φορτίων σε τρεις άξονες, με 
ακρίβεια, υψηλή παραγωγικότητα και 
ασφάλεια. 

Αποτελεί κρίσιμο εξοπλισμό ενδο-
βιομηχανικής μεταφοράς, ιδιαίτερα 
σε εφαρμογές όπου απαιτείται συ-
στηματικός και επαναλαμβανόμενος 
χειρισμός υλικών μεγάλου βάρους ή 
όγκου, μειώνοντας την ανάγκη για 
επιδαπέδιο εξοπλισμό διακίνησης 
και βελτιώνοντας τη ροή της παραγω-
γικής διαδικασίας.

Βασικά κριτήρια επιλογής
Οι γερανογέφυρες διακρίνονται 
και επιλέγονται βάσει τεχνικών και 
λειτουργικών χαρακτηριστικών που 
καθορίζουν την καταλληλότητά τους 
για κάθε εφαρμογή. Βασικά κριτήρια 
επιλογής είναι:
 �O τύπος κατασκευής (π.χ. μονής 

δοκού, διπλής δοκού, αναρτώμενης 
κλπ.).

 �H ανυψωτική ικανότητα, δηλαδή 
το μέγιστο φορτίο που μπορεί να ανυ-
ψωθεί με ασφάλεια.

 �Tο άνοιγμα (span).
 �Tο ύψος ανύψωσης του φορτίου.
Σημαντικό ρόλο διαδραματίζουν 

επίσης:

 �Oι ταχύτητες λειτουργίας, όπως εί-
ναι η ταχύτητα ανύψωσης, η ταχύτητα 
κίνησης του φορείου και η ταχύτητα 
μετακίνησης της ίδιας της γερανογέ-
φυρας, ιδιαίτερα σε εφαρμογές που 
απαιτούν ακρίβεια ή καθορισμένη 
παραγωγικότητα.

 �Tο περιβάλλον λειτουργίας (π.χ. 
λειτουργία σε εσωτερικό / εξωτερικό 
χώρο, εγγύτητα στη θάλασσα, λει-
τουργία εντός εκρηκτικής ατμόσφαι-
ρας, παρουσία σκόνης κλπ.). 

 �O τρόπος χειρισμού (με χειριστή-
ριο, τηλεχειρισμό ή καμπίνα χειρι-
στή).

 �Tο είδος του εξαρτήματος στο 
οποίο αναρτάται το φορτίο (άγκι-
στρο, μαγνήτης ή αρπάγη).

Τύποι γερανογεφυρών
Οι βασικοί τύποι γερανογεφυρών εί-
ναι οι εξής:
 �Γερανογέφυρα μονής δοκού (single 

girder): Ο φέρων οργανισμός διαθέτει 
μία κύρια δοκό και χρησιμοποιείται 
κυρίως για μικρά και μεσαία φορτία. 
Αποτελεί οικονομική και πρακτική 
λύση για αποθήκες, μηχανουργεία και 
ελαφρές βιομηχανικές εφαρμογές.

 �Γερανογέφυρα διπλής δοκού 
(double girder): Ο φέρων οργανισμός 
διαθέτει δύο κύριες δοκούς προσφέ-
ροντας μεγαλύτερη ανυψωτική ικα-
νότητα, ακαμψία και ωφέλιμο ύψος 
ανύψωσης. Επιλέγεται για βαριές βιο-
μηχανικές εφαρμογές.

 �Αναρτώμενη (κρεμαστή) γερανο-
γέφυρα (suspended): Κινείται κάτω 
από δοκούς ή τροχιές που αναρτώνται 
από την οροφή. Χρησιμοποιείται για 
μικρότερα φορτία και σε χώρους όπου 
δεν υπάρχουν διαθέσιμες στηρίξεις 
στο δάπεδο ή στην περίμετρο του φέ-
ροντος οργανισμού του κτιρίου.

 �Γερανογέφυρα τύπου πυλώνα / 
γερανός τύπου gantry (gantry crane): 
Στηρίζεται σε κατακόρυφα σκέλη 
(gantries) που κινούνται σε τροχιές στο 
δάπεδο. Είναι κατάλληλη για εξωτερι-
κούς χώρους, εργοτάξια, ναυπηγεία 
και αποθήκες βαρέων υλικών.

Βασικά χαρακτηριστικά και 
κανονιστικό πλαίσιο λειτουργίας 
για τις γερανογέφυρες

ΕΙΚΌΝΑ 1: Γερανογέφυρα μονής δοκού

ΑΦΙΕΡΩΜΑ
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Φορτία και ταχύτητες
Τα ονομαστικά φορτία και οι ταχύ-
τητες εργασίας των γερανογεφυρών 
καθορίζονται βάσει τυποποιημένων 
κριτηρίων σχεδιασμού. Στην τεχνική 
βιβλιογραφία και σε παλαιότερες τυ-
ποποιήσεις, όπως είναι τα DIN 15021 
και DIN 15022, συναντώνται τυποποι-
ημένες σειρές φορτίων και ταχυτήτων, 
οι οποίες χρησιμοποιούνται ως βάση 
αναφοράς για την επιλογή και προδι-
αγραφή γερανογεφυρών. 

Με βάση αυτές τις τυποποιημένες 
σειρές, η ανυψωτική ικανότητα μπορεί 
να κυμαίνεται ενδεικτικά από 2 έως 
500 tn, η ταχύτητα κίνησης του φορείου 
από 16 έως 63 m/min, η ταχύτητα με-
τακίνησης της γερανογέφυρας από 25 
έως 160 m/min, ενώ η ταχύτητα ανύψω-
σης του φορτίου από 0,8 έως 40 m/min. 

Αντίστοιχα, το ύψος ανύψωσης 
κυμαίνεται συνήθως από 5 έως 50 m. 
Οι ενδιάμεσες τιμές των παραπάνω 
μεγεθών επιλέγονται με βάση τους τυ-
ποποιημένους αριθμούς που προβλέ-
πονται στα σχετικά πρότυπα, ώστε να 
διασφαλίζεται ομοιομορφία στο σχε-
διασμό, στην επιλογή εξοπλισμού και 
ευρύτερα στις τεχνικές προδιαγραφές 
των γερανογεφυρών.

Άνοιγμα γερανογέφυρας
Το άνοιγμα μιας γερανογέφυρας, δη-
λαδή η απόσταση μεταξύ των τροχιών 
κύλισης, προκύπτει από την τεχνική με-
λέτη της εγκατάστασης. Η επιλογή του 
εξαρτάται από την ανυψωτική ικανότη-
τα, την κατηγορία της γερανογέφυρας, 
τις ταχύτητες, τις επιτρεπόμενες παρα-
μορφώσεις και τη δυσκαμψία της γερα-
νογέφυρας, καθώς και από τη φέρουσα 
ικανότητα των δοκών και του κτιρίου. 

Τα σχετικά πρότυπα, όπως η σει-
ρά EN 13001, το EN 15011 και το EN 
1993-6, δεν ορίζουν ένα ενιαίο μέγιστο 
άνοιγμα, αλλά παρέχουν τις απαιτή-
σεις και τις μεθόδους υπολογισμού για 
την ασφαλή διαστασιολόγηση της γε-
ρανογέφυρας. Κρίσιμος παράγοντας 
είναι επίσης τα φορτία στους τροχούς 
και η μεταφορά τους στον φέροντα ορ-
γανισμό του κτιρίου.

Περιβάλλον λειτουργίας
Ιδιαίτερη σημασία στην επιλογή και 
στο σχεδιασμό μιας γερανογέφυρας 
έχει το περιβάλλον εργασίας στο 
οποίο πρόκειται να λειτουργήσει. Σε 
εγκαταστάσεις με παρουσία εύφλε-
κτων αερίων, ατμών ή σκόνης, ο εξο-
πλισμός πρέπει να είναι κατάλληλος 
για χρήση σε εκρηκτική ατμόσφαιρα 
(AΤmosphere EΧplosibles [AT.EX.], 

με βάση το νομοθετικό πλαίσιο της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης για την πρόλη-
ψη εκρήξεων σε χώρους με εύφλεκτα 
αέρια, ατμούς ή σκόνες). Η εν λόγω 
απαίτηση για χρήση αντιεκρηκτικού 
εξοπλισμού πρέπει πάντα να τεκμηρι-
ώνεται και από την αντίστοιχη μελέτη 
για εκρηκτική ατμόσφαιρα στην εκά-
στοτε εγκατάσταση. 

Αντίστοιχα, η παρουσία σκόνης, 
υγρασίας ή η λειτουργία σε εξωτερι-
κό χώρο επηρεάζει την επιλογή του 
βαθμού προστασίας των ηλεκτρικών 
πινάκων, κινητήρων, αισθητήρων και 
χειριστηρίων, μέσω της κατάλληλης 
κλάσης βαθμού προστασίας (Ingress 
Protection [IP]). 

Σε παραθαλάσσιες ή έντονα δια-
βρωτικές περιοχές, όπου η αλμύρα 
και η υγρασία επιταχύνουν τη διά-
βρωση, απαιτείται πρόνοια για αντι-
διαβρωτική προστασία της μεταλλικής 
κατασκευής, κατάλληλη κατηγορία 
αντιδιαβρωτικής προστασίας / συστή-
ματος βαφής ανάλογα με τη διαβρωτι-
κότητα του περιβάλλοντος (π.χ. μέσω 
του προτύπου ISO 12944), καθώς και 
προστατευμένες ηλεκτρολογικές δια-
τάξεις, ώστε να διατηρείται η αξιοπι-
στία και η ασφάλεια λειτουργίας του 
εξοπλισμού σε βάθος χρόνου.

Σύγχρονες τάσεις
Οι σύγχρονες τάσεις στο σχεδιασμό 
γερανογεφυρών δεν περιορίζονται 
μόνο στην αύξηση της ανυψωτικής ικα-
νότητας ή της ταχύτητας λειτουργίας. 
Δίνεται έμφαση στη δημιουργία δια-
συνδεδεμένων, ασφαλών και αποδοτι-
κών συστημάτων. 

Για παράδειγμα, η χρήση inverter 
στους κινητήρες επιτρέπει πιο ομαλή 
εκκίνηση και πέδηση, μειώνοντας τις 
απότομες καταπονήσεις τόσο στη γε-
ρανογέφυρα όσο και στο φορτίο. Πα-
ράλληλα, τα συστήματα περιορισμού 
της ταλάντωσης (anti-sway systems) 
βοηθούν ώστε το φορτίο να μετακινεί-
ται με μεγαλύτερη σταθερότητα και 
ακρίβεια. 

Επίσης, όλο και συχνότερα ενσω-
ματώνονται αισθητήρες και συστήματα 
απομακρυσμένης παρακολούθησης, 
μέσω των οποίων μπορεί να ελέγχε-

Οι σύγχρονες τάσεις στο 
σχεδιασμό γερανογεφυρών 
είναι η αύξηση της ανυψωτικής 
ικανότητας, η ταχύτερη μεταφορά 
των φορτίων και η δημιουργία 
διασυνδεδεμένων, ασφαλών και 
αποδοτικών συστημάτων

ΕΙΚΌΝΑ 2: 
Γερανογέφυρα 
διπλής δοκού

ΕΙΚΌΝΑ 3: Γερανογέφυρα τύπου 
πυλώνα με ένα σκέλος.

Γερανογέφυρες
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ται η κατάσταση του εξοπλισμού, να 
καταγράφονται οι ώρες λειτουργίας 
και να εντοπίζονται έγκαιρα πιθανές 
φθορές. Έτσι, η συντήρηση μπορεί 
να προγραμματίζεται έγκαιρα, πριν 
εμφανιστεί κάποια σοβαρή βλάβη, 
μειώνοντας τις απρόβλεπτες διακοπές 
λειτουργίας και το κόστος επισκευών. 
Παράλληλα, η γερανογέφυρα γίνεται 
μέρος μιας πιο σύγχρονης και οργανω-
μένης παραγωγικής διαδικασίας.

Κανονιστικό πλαίσιο  
και ασφαλής λειτουργία
Η λειτουργία των γερανογεφυρών 
στην Ελλάδα εντάσσεται σε συγκε-
κριμένο κανονιστικό και νομοθετικό 
πλαίσιο, τόσο ως προς τη συμμόρφω-
ση του εξοπλισμού όσο και ως προς 
τον περιοδικό έλεγχο και την ασφαλή 
χρήση του. 

Ως ανυψωτικά μηχανήματα, οι γε-
ρανογέφυρες πρέπει να συμμορφώνο-
νται με την Οδηγία 2006/42/ΕΚ για τα 
μηχανήματα, όπως αυτή έχει ενσωμα-
τωθεί στην ελληνική νομοθεσία με το 
Π.Δ. 57/2010 (ΦΕΚ 97Α/25-06-2010), 
και να συνοδεύονται από σήμανση 
CE, δήλωση συμμόρφωσης, οδηγίες 
χρήσης και συντήρησης και τον προ-
βλεπόμενο τεχνικό φάκελο. 

Παράλληλα, σύμφωνα με την Υ.Α. 
οικ. 15085/593/2003 (ΦΕΚ 1186Β/25-
08-2003), οι γερανογέφυρες υπόκει-
νται σε αρχικό έλεγχο και περιοδικούς 
επανελέγχους. Οι γερανογέφυρες 
ανυψωτικής ικανότητας ίσης ή άνω των 
5 τόνων κατατάσσονται στην υποκατη-
γορία Υ1, ενώ οι μικρότερης ανυψω-
τικής ικανότητας στην υποκατηγορία 
Υ2, με αντίστοιχες απαιτήσεις ως προς 
τη συχνότητα και το είδος των ελέγχων. 

Ενδεικτικά, για την υποκατηγορία 
Υ1 προβλέπεται επανέλεγχος τύπου 
Β κάθε 12 μήνες και τύπου Α κάθε 48 
μήνες, ενώ για την υποκατηγορία Υ2 
επανέλεγχος τύπου Β κάθε 24 μήνες 
και τύπου Α κάθε 48 μήνες. Μετά τον 
έλεγχο συντάσσεται αναλυτική έκθεση 
και εκδίδεται πιστοποιητικό επανελέγ-
χου, το οποίο πρέπει να βρίσκεται σε 
ισχύ. Επιπλέον, μετά από κάθε συναρ-
μολόγηση, μετατροπή ή σοβαρή επι-
σκευή απαιτείται έλεγχος τύπου ΑΑ. 

Πέρα από τους υποχρεωτικούς 
περιοδικούς ελέγχους, κρίσιμη είναι 
η τήρηση οργανωμένου προγράμμα-
τος συντήρησης και βιβλίου ελέγχων, 
με καταγραφή βλαβών, επεμβάσεων, 
αντικατάστασης συρματόσχοινων / 
αλυσίδων και ελέγχων των φρένων και 
των συστημάτων ασφαλείας. 

Ιδιαίτερη σημασία έχει επίσης η 

χρήση κατάλληλα εκπαιδευμένων και 
–όπου απαιτείται από την ισχύουσα 
νομοθεσία– αδειοδοτημένων χειρι-
στών, καθώς και η ένταξη της λειτουρ-
γίας της γερανογέφυρας στο σύστημα 
υγείας και ασφάλειας της επιχείρησης. 

Ο τεχνικός ασφαλείας οφείλει να 
αξιολογεί τους σχετικούς κινδύνους, 
να προβλέπει μέτρα ασφαλούς κυκλο-
φορίας και χειρισμού, όπως είναι η 
αποφυγή διέλευσης προσωπικού κάτω 
από ανυψωμένο φορτίο, και να περι-
λαμβάνει ειδική αναφορά στη γραπτή 
εκτίμηση επαγγελματικού κινδύνου.

Ενδεικτικές κανονιστικές αναφορές
 �Οδηγία 2006/42/ΕΚ για τα μηχανή-

ματα.
 �Π.Δ. 57/2010 (ΦΕΚ 97Α/25-06-

2010) - Προσαρμογή της ελληνικής 
νομοθεσίας στην Οδηγία 2006/42/ΕΚ 
για τα μηχανήματα.

 �Υ.Α. οικ. 15085/593/2003 (ΦΕΚ 
1186Β/25-08-2003) - Κανονισμός 
Ελέγχων Ανυψωτικών Μηχανημάτων.

 �EN 13001 - Cranes: General design.
 �EN 15011 - Cranes: Bridge and 

gantry cranes.
 �EN 1993-6 - Eurocode 3: Design 

of steel structures - Crane supporting 
structures.

 � ISO 12944 - Paints and varnishes: 
Corrosion protection of steel 
structures by protective paint systems.

 �DIN 15021 - Lifting appliances: 
load capacities / load series.

 �DIN 15022 - Lifting appliances: 
speeds / speed series.

* Ό δρ. Λεωνίδας Παούρης είναι διπλωμα-
τούχος μηχανολόγος και αεροναυπηγός μη-
χανικός και διδάκτωρ μηχανολόγος μηχανι-
κός, με εξειδίκευση στη μηχανολογική σχε-
δίαση, στα στοιχεία μηχανών και στην τρι-
βολογία. Είναι εντεταλμένος διδάσκων στη 
Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών του Εθνι-
κού Μετσόβιου Πολυτεχνείου και επιστημο-
νικός συνεργάτης του Εργαστηρίου Στοιχεί-
ων Μηχανών και Μηχανολογικού Σχεδιασμού 
της ίδιας σχολής. Διαθέτει βιομηχανική ε-
μπειρία στην Ελλάδα και στο εξωτερικό, σε 
εφαρμογές ανάπτυξης, σχεδιασμού και τε-
χνικής αξιολόγησης μηχανολογικών συστη-
μάτων, ενώ παράλληλα διατηρεί τεχνικό γρα-
φείο με αντικείμενο τη μελέτη και τεχνική 
υποστήριξη μηχανολογικών εγκαταστάσεων 
και βιομηχανικών εφαρμογών.

Ο τεχνικός ασφαλείας οφείλει 
να τηρεί το κανονιστικό πλαίσιο 
όσον αφορά τη συμμόρφωση 
του εξοπλισμού, τον περιοδικό 
έλεγχο και την ασφαλή χρήση 
των γερανογεφυρών 

ΕΙΚΌΝΑ 4:  
Αναρτώμενη  

γερανογέφυρα

ΕΙΚΌΝΑ 5: Γερανογέφυρα τύπου πυλώνα με δύο σκέλη

ΑΦΙΕΡΩΜΑ



30 Μετάδοση Ισχύος       Mάιος - Ioύνιος 2026

ται η κατάσταση του εξοπλισμού, να 
καταγράφονται οι ώρες λειτουργίας 
και να εντοπίζονται έγκαιρα πιθανές 
φθορές. Έτσι, η συντήρηση μπορεί 
να προγραμματίζεται έγκαιρα, πριν 
εμφανιστεί κάποια σοβαρή βλάβη, 
μειώνοντας τις απρόβλεπτες διακοπές 
λειτουργίας και το κόστος επισκευών. 
Παράλληλα, η γερανογέφυρα γίνεται 
μέρος μιας πιο σύγχρονης και οργανω-
μένης παραγωγικής διαδικασίας.

Κανονιστικό πλαίσιο  
και ασφαλής λειτουργία
Η λειτουργία των γερανογεφυρών 
στην Ελλάδα εντάσσεται σε συγκε-
κριμένο κανονιστικό και νομοθετικό 
πλαίσιο, τόσο ως προς τη συμμόρφω-
ση του εξοπλισμού όσο και ως προς 
τον περιοδικό έλεγχο και την ασφαλή 
χρήση του. 

Ως ανυψωτικά μηχανήματα, οι γε-
ρανογέφυρες πρέπει να συμμορφώνο-
νται με την Οδηγία 2006/42/ΕΚ για τα 
μηχανήματα, όπως αυτή έχει ενσωμα-
τωθεί στην ελληνική νομοθεσία με το 
Π.Δ. 57/2010 (ΦΕΚ 97Α/25-06-2010), 
και να συνοδεύονται από σήμανση 
CE, δήλωση συμμόρφωσης, οδηγίες 
χρήσης και συντήρησης και τον προ-
βλεπόμενο τεχνικό φάκελο. 

Παράλληλα, σύμφωνα με την Υ.Α. 
οικ. 15085/593/2003 (ΦΕΚ 1186Β/25-
08-2003), οι γερανογέφυρες υπόκει-
νται σε αρχικό έλεγχο και περιοδικούς 
επανελέγχους. Οι γερανογέφυρες 
ανυψωτικής ικανότητας ίσης ή άνω των 
5 τόνων κατατάσσονται στην υποκατη-
γορία Υ1, ενώ οι μικρότερης ανυψω-
τικής ικανότητας στην υποκατηγορία 
Υ2, με αντίστοιχες απαιτήσεις ως προς 
τη συχνότητα και το είδος των ελέγχων. 

Ενδεικτικά, για την υποκατηγορία 
Υ1 προβλέπεται επανέλεγχος τύπου 
Β κάθε 12 μήνες και τύπου Α κάθε 48 
μήνες, ενώ για την υποκατηγορία Υ2 
επανέλεγχος τύπου Β κάθε 24 μήνες 
και τύπου Α κάθε 48 μήνες. Μετά τον 
έλεγχο συντάσσεται αναλυτική έκθεση 
και εκδίδεται πιστοποιητικό επανελέγ-
χου, το οποίο πρέπει να βρίσκεται σε 
ισχύ. Επιπλέον, μετά από κάθε συναρ-
μολόγηση, μετατροπή ή σοβαρή επι-
σκευή απαιτείται έλεγχος τύπου ΑΑ. 

Πέρα από τους υποχρεωτικούς 
περιοδικούς ελέγχους, κρίσιμη είναι 
η τήρηση οργανωμένου προγράμμα-
τος συντήρησης και βιβλίου ελέγχων, 
με καταγραφή βλαβών, επεμβάσεων, 
αντικατάστασης συρματόσχοινων / 
αλυσίδων και ελέγχων των φρένων και 
των συστημάτων ασφαλείας. 

Ιδιαίτερη σημασία έχει επίσης η 

χρήση κατάλληλα εκπαιδευμένων και 
–όπου απαιτείται από την ισχύουσα 
νομοθεσία– αδειοδοτημένων χειρι-
στών, καθώς και η ένταξη της λειτουρ-
γίας της γερανογέφυρας στο σύστημα 
υγείας και ασφάλειας της επιχείρησης. 

Ο τεχνικός ασφαλείας οφείλει να 
αξιολογεί τους σχετικούς κινδύνους, 
να προβλέπει μέτρα ασφαλούς κυκλο-
φορίας και χειρισμού, όπως είναι η 
αποφυγή διέλευσης προσωπικού κάτω 
από ανυψωμένο φορτίο, και να περι-
λαμβάνει ειδική αναφορά στη γραπτή 
εκτίμηση επαγγελματικού κινδύνου.

Ενδεικτικές κανονιστικές αναφορές
 �Οδηγία 2006/42/ΕΚ για τα μηχανή-

ματα.
 �Π.Δ. 57/2010 (ΦΕΚ 97Α/25-06-

2010) - Προσαρμογή της ελληνικής 
νομοθεσίας στην Οδηγία 2006/42/ΕΚ 
για τα μηχανήματα.

 �Υ.Α. οικ. 15085/593/2003 (ΦΕΚ 
1186Β/25-08-2003) - Κανονισμός 
Ελέγχων Ανυψωτικών Μηχανημάτων.

 �EN 13001 - Cranes: General design.
 �EN 15011 - Cranes: Bridge and 

gantry cranes.
 �EN 1993-6 - Eurocode 3: Design 

of steel structures - Crane supporting 
structures.

 � ISO 12944 - Paints and varnishes: 
Corrosion protection of steel 
structures by protective paint systems.

 �DIN 15021 - Lifting appliances: 
load capacities / load series.

 �DIN 15022 - Lifting appliances: 
speeds / speed series.

* Ό δρ. Λεωνίδας Παούρης είναι διπλωμα-
τούχος μηχανολόγος και αεροναυπηγός μη-
χανικός και διδάκτωρ μηχανολόγος μηχανι-
κός, με εξειδίκευση στη μηχανολογική σχε-
δίαση, στα στοιχεία μηχανών και στην τρι-
βολογία. Είναι εντεταλμένος διδάσκων στη 
Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών του Εθνι-
κού Μετσόβιου Πολυτεχνείου και επιστημο-
νικός συνεργάτης του Εργαστηρίου Στοιχεί-
ων Μηχανών και Μηχανολογικού Σχεδιασμού 
της ίδιας σχολής. Διαθέτει βιομηχανική ε-
μπειρία στην Ελλάδα και στο εξωτερικό, σε 
εφαρμογές ανάπτυξης, σχεδιασμού και τε-
χνικής αξιολόγησης μηχανολογικών συστη-
μάτων, ενώ παράλληλα διατηρεί τεχνικό γρα-
φείο με αντικείμενο τη μελέτη και τεχνική 
υποστήριξη μηχανολογικών εγκαταστάσεων 
και βιομηχανικών εφαρμογών.

Ο τεχνικός ασφαλείας οφείλει 
να τηρεί το κανονιστικό πλαίσιο 
όσον αφορά τη συμμόρφωση 
του εξοπλισμού, τον περιοδικό 
έλεγχο και την ασφαλή χρήση 
των γερανογεφυρών 

ΕΙΚΌΝΑ 4:  
Αναρτώμενη  

γερανογέφυρα
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Σύγχρονα συστήματα ανύψωσης
Οι γερανογέφυρες αποτελούν κρίσιμο εξοπλισμό για τις σύγχρονες βιομηχανικές 

εγκαταστάσεις, καθώς διασφαλίζουν αποτελεσματική διακίνηση υλικών,  
αυξάνοντας την παραγωγική δυναμική των βιομηχανιών. 

ΜΑΓΚΡΙΝΟΞ Α.Ε.

Γερανογέφυρες γερμανικού τύπου 
Η Μαγκρινόξ Α.Ε. αποτελεί τον αποκλειστικό αντιπρόσωπο του 
οίκου Abus στην Ελλάδα και την Κύπρο, διαθέτοντας γερανογέφυ-
ρες μονού (monorail) και διπλού φορέα (επικαθήμενες), ελαφρού 
τύπου (ΗΒ) και επιτοίχιες (ΕWL), καθώς επίσης περιστροφικούς 
γερανούς (JIB Cranes) τοίχου και κολόνας. Επίσης η εταιρεία δι-
αθέτει βαρούλκα με 
χαμηλή κρέμαση, επι-
καθήμενα, πλαγιοφο-
ρείς κομπλέ, πίνακες 
και ροηφόρες γραμ-
μές για φορτίο μέχρι 
και 100 τόνων, για ερ-
γασίες με αξιοπιστία 
και ασφάλεια, παρέ-
χοντας άμεση εξυπη-
ρέτηση και παράδοση 
και διαθεσιμότητα 
ανταλλακτικών.

ΣΤΑΦΥΛΟΠΑΤΗΣ Α.Ε.

Συστήματα ανύψωσης και διακίνησης
Η «Ν. Σταφυλοπάτης Α.Ε.» δραστηριοποιείται στον τομέα των γερα-
νογεφυρών και του εξοπλισμού τους, και συνεργάζεται κατ’ αποκλει-
στικότητα με τον ιταλικό οίκο Donati Sollevamenti, ο οποίος ιδρύ-
θηκε το 1930 με αντικείμενο τη σχεδίαση, εξέλιξη και κατασκευή 
προϊόντων ανύψωσης και διακίνησης υψηλής τεχνολογίας. 

Πιο συγκεκριμένα, η «Ν. 
Σταφυλοπάτης Α.Ε.» διαθέτει 
βαρούλκα αλυσίδας, ή συρ-
ματόσκοινου, κολόνες με πε-
ριστρεφόμενους βραχίονες, 
πλαγιοφορείς και βιομηχα-
νικό εξοπλισμό, και είναι σε 
θέση να καλύψει απόλυτα τις 
ανάγκες ασφαλούς ανύψω-
σης τόσο στη βιομηχανία όσο 
και σε ευρύτερους τομείς της 
παραγωγικής διαδικασίας. 

Όπως αναφέρει η εται-
ρεία, ο οίκος Donati είναι πι-
στοποιημένος κατά UNI EN 
ISO 9001 διαθέτοντας προϊό-
ντα που καλύπτουν όλα τα διεθνή πρότυπα κατασκευής και ασφάλει-
ας και φέρουν πιστοποιητικό και σήμανση CE, καθώς και πιστοποίη-
ση CSA και ANSI/UL. Όλα τα συστήματα ανύψωσης και διακίνησης 
της «Ν. Σταφυλοπάτης Α.Ε.» καλύπτονται με 3 χρόνια εγγύηση και 
πλήρη τεχνική κάλυψη από άρτια εκπαιδευμένο τεχνικό προσωπικό.

ΣΤΕΦΑΝΟΣ ΑΦΕΝΤΟΥΛΗΣ Μ.ΕΠΕ

Κατασκευή, εμπορία και συντήρηση 
γερανογεφυρών
Η «Στέφανος Αφεντούλης 
Μ.ΕΠΕ» δραστηριοποιείται 
στον τομέα της κατασκευής, 
εμπορίας και συντήρησης 
γερανογεφυρών παντός τύ-
που, και διαθέτει:
 �Γερανούς ιστού με περι-

στρεφόμενο πρόβολο, ανυ-
ψωτικής ικανότητας από 250kg έως 10.000 kg, με χειροκίνητη ή 
ηλεκτρική περιστροφή 290°.

 �Γερανογέφυρες μονού φορέα ανοιχτού προφίλ, ή σύνθετης δια-
τομής “box”, με ανυψωτική ικανότητα από 1t έως 12,5t.

 �Γερανογέφυρες διπλού φορέα, ανοιχτού προφίλ ή σύνθετης δι-
ατομής “box”, με ανυψωτική ικανότητα από 5t έως 80t.

Από την ίδρυσή της (το 1981) έως και σήμερα, η εταιρεία 
αντιπροσωπεύει τους οίκους του εξωτερικού SWF Krantechnik 
GmbH (που κατασκευάζει βαρούλκα και σχετικούς εξοπλισμούς), 
Hartmann & Koenig GmbH (καλωδιοτύμπανα) και Esaris Group 
(ροηφόρες γραμμές).

ΧΡ. ΜΠΟΖΝΟΣ & YΙΟΣ Α.Ε.

Η τεχνολογία στην υπηρεσία  
της βιομηχανικής ανύψωσης
Τα ηλεκτρικά βαρούλκα αποτελούν τον κινητήριο κορμό κάθε σύγ-
χρονης γερανογέφυρας, καθορίζοντας την ασφάλεια, την ακρίβεια 
και την αποδοτικότητα κάθε ανύψωσης. Αυτό υπογραμμίζει η εται-
ρεία «Χρ. Μπόζνος & Υιός», η οποία αναφέρει ότι στην αγορά 
υψηλών απαιτήσεων διακρίνονται δύο σημαντικοί κατασκευαστές:
 �Η Yale-CMCO, η οποία προσφέρει βαρούλκα αλυσίδας και 

συρματόσχοινου για κάθε τύπο γερανογέφυρας, με συστήματα 
ελέγχου που εξασφαλίζουν ακριβή και ομαλή κίνηση του φορτί-
ου, ακόμα και στις πιο 
απαιτητικές συνθήκες 
λειτουργίας.

 �Η γερμανική Lifket, 
με εξειδίκευση απο-
κλειστικά στα ηλε-
κτρικά βαρούλκα αλυ-
σίδας από το 1953, η 
οποία διαθέτει το κα-
τοχυρωμένο σύστημα Safety Brake Clutch –το οποίο είναι εγγυημέ-
νο για άμεση και ασφαλή ακινητοποίηση του φορτίου– και προϊόντα 
τα οποία καλύπτουν φορτία έως 25.000 kg και ύψη ανύψωσης έως 
200 m, και εξάγονται σε πάνω από 65 χώρες.

Γερανογέφυρες
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ALPHA MOTION

Έλεγχος κινητήρων για 
γερανογέφυρες και βαρούλκα
Tα inverter CR700 της Yaskawa κατασκευάστηκαν για εφαρμογές 
οδήγησης κινητήρων σε γερανούς, γερανογέφυρες και βαρούλκα. Η 
ασφαλής και απόλυτα ελεγχόμενη λειτουργία της ανύψωσης και με-
τακίνησης μεγάλων και ειδικών φορτίων επιτυγχάνεται με το ειδικό 
λογισμικό που φέρουν τα inverter. Ο απόλυτος έλεγχος του κινητήρα 
εξασφαλίζει την απαραίτητη ροπή σε οποιαδήποτε κατάσταση, ενώ 
ο ενσωματωμένος έλεγχος πέδησης, σε συνδυασμό με την ανίχνευση 
του φορτίου, εξασφαλίζει τη μεταφορά του φορτίου με ασφάλεια. 

Τα inverter της Yaskawa διατίθενται στην εγχώρια αγορά μέσω 
της Alpha Motion, και διαθέτουν: 
 �Ενσωματωμένο φίλτρο ηλεκτρομαγνητικής συμβατότητας 

(Electro-Magnetic Compatibility [EMC]).
 �Έλεγχο συγχρονισμένης θέσης σε παράλληλη εφαρμογή.
 �Λειτουργία κατά της ταλάντωσης.
 �Λειτουργία ελαφρού φορτίου.
 � Ισορροπία φορτίου χωρίς παλμογεννήτρια.
 �Παρακολούθηση μήκους συρματόσχοινου.
 �Παρακολούθηση συντήρησης.
 �Όρια κίνησης.
 �Οθόνη εντολών πέδησης.

INSPECTECH

Εξειδικευμένες λύσεις 
γερανογεφυρών και βαρούλκων
Η εταιρεία InspecTech δραστηριοποιείται στο χώρο των ανυψω-
τικών μηχανημάτων, με εξειδίκευση σε ό,τι αφορά μελέτη, σχεδι-
ασμό, κατασκευή, εγκατάσταση και υποστήριξη γερανογεφυρών. 

Η εταιρεία διαθέτει πλήρη γκάμα προϊόντων, όπως είναι:
 �Γερανογέφυρες μονής και διπλής δοκού (single/double girder), 

κρεμαστές, περιστρεφόμενες (jib cranes) και για βιομηχανικές 
εφαρμογές διαφόρων δυνατοτήτων.

 �Βαρούλκα ηλεκτροκίνητα, συρματόσχοινου ή αλυσίδας, μαζί με 
όλα τα απαραίτητα ανταλλακτικά. 

 �Χειριστήρια ενσύρματα και ασύρματα, τηλεχειρισμοί, συστήμα-
τα ζύγισης και αποφυγής σύγκρουσης.

 �Ανταλλακτικά, γνήσια και aftermarket, με γρήγορη παράδοση 
και ανταγωνιστικές τιμές. 

Αξιοσημείωτη είναι η στρατηγική συνεργασία της InspecTech 
με τον ισπανικό οίκο GH Cranes & Components, τον οποίο εκπρο-
σωπεί στην Ελλάδα.

Η συγκεκριμένη συνεργασία ενισχύει την πρόσβαση της 
InspecTech σε καινοτόμα προϊόντα υψηλής ποιότητας και τεχνο-
λογίας, και της δίνει τη δυνατότητα να προσφέρει στους πελάτες 
την αξιοπιστία ενός ονόματος παγκόσμιας φήμης, σε συνδυασμό 
με το τοπικό service και την εξειδίκευση της ελληνικής εταιρείας. 

KONECRANES

Νέο βαρούλκο προηγμένης 
τεχνολογίας
Ο γερανός Konecranes S-series ξεχωρίζει χάρη στο καινοτόμο βα-
ρούλκο, το συνθετικό συρματόσχοινο και τις προηγμένες έξυπνες 
λειτουργίες, ενώ είναι κατάλληλος για ένα ευρύ φάσμα διαμορ-
φώσεων γερανογεφυρών, καθώς μπορεί να ανυψώσει φορτία έως 
και 20 τόνων. Ο προηγμένος σχεδιασμός του, που περιλαμβάνει 
έκκεντρη ανάρτηση του συρματόσχοινου (off-set reeving), ομαλή 
αδιαβάθμητη ανύψωση (stepless hoisting) και ενσωματωμένα χα-
ρακτηριστικά ασφαλείας, θέτει νέα πρότυπα στη σύγχρονη τεχνο-
λογία ανύψωσης.

Η νεότερη προσθήκη στην 
οικογένεια Konecranes S-series 
είναι το νέο βαρούλκο χαμηλού 
ελεύθερου ύψους (low headroom 
hoist), ειδικά σχεδιασμένο για 
φορτία έως 10 τόνους. Ο συμπα-
γής σχεδιασμός του προσφέρει εξαιρετικές διαστάσεις προσέγγι-
σης και ομαλή, αδιαβάθμητη ανύψωση, ενώ ο κινητήρας ανύψωσης 
προσαρμόζει αυτόματα την απόδοσή του ανάλογα με το φορτίο.

Το καινοτόμο συνθετικό συρματόσχοινο είναι ισχυρό, ελαφρύ, 
ανθεκτικό και καθαρό, βελτιώνοντας σημαντικά την εμπειρία ανύ-
ψωσης. Σε αντίθεση με τα συμβατικά χαλύβδινα συρματόσχοινα, 
δεν ξεφλουδίζει και δεν δημιουργεί αιχμηρές ακίδες, γεγονός που 
καθιστά τον χειρισμό του ασφαλέστερο, ευκολότερο και πιο ερ-
γονομικό. 

Οι περισσότερες εναέριες γερανογέφυρες της Konecranes 
επίσης μπορούν να εξοπλιστούν με το λογισμικό Smart Features, 
το οποίο προσφέρει μεγαλύτερο έλεγχο στις διαδικασίες διακίνη-
σης υλικών. Η ασφάλεια ενισχύεται περαιτέρω μέσω της λυχνίας 
ασφαλείας που είναι ενσωματωμένη στο φορείο (trolley), η οποία 
παρέχει οπτική προειδοποίηση της κίνησης του γερανού προς το 
προσωπικό που βρίσκεται στο χώρο εργασίας. Παράλληλα, η σει-
ρά S διαθέτει ένα ευρύ φάσμα έξυπνων λειτουργιών που μπορούν 
να προσαρμοστούν στις απαιτήσεις πολλών διαφορετικών βιομη-
χανικών εφαρμογών.

ΑΦΙΕΡΩΜΑ
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NIKO - HELM HELLAS S.A.

Λύση με υψηλή μηχανολογική ακρίβεια
Οι γερανογέφυρες NΙΚΟ συνδυάζουν ελληνική τεχνογνωσία και 
υψηλή μηχανολογική ακρίβεια, προσφέροντας μια ευέλικτη και οι-
κονομική λύση για τη διαχείριση φορτίων έως 2.000 kg, με μήκος 
γέφυρας έως 10 m. Χάρη στον αρθρωτό σχεδιασμό τους, προσαρ-
μόζονται εύκολα στις ανάγκες κάθε παραγωγικού χώρου, προσφέ-
ροντας δυνατότητα επέκτασης, τροποποίησης και μετεγκατάστασης. 

Διατίθενται σε επιδαπέδιες ή αναρτώμενες εφαρμογές, με χει-
ροκίνητη ή ηλεκτρική κίνηση, καθώς και με δυνατότητα σύνδεσης 
με μονόραγα ή συστήματα conveyor. Η στιβαρή κατασκευή, η ομαλή 
κύλιση και οι πολλαπλές επιλογές στήριξης καθιστούν τα συστήμα-
τα NIKO ιδανικά για εργονομική, ασφαλή και αποδοτική ανύψωση 
στη σύγχρονη βιομηχανία.

OCTAGON TECH

Γερανογέφυρες υψηλών 
προδιαγραφών
Η «Octagon Tech» ειδικεύεται στη μελέτη, κατασκευή και 
εγκατάσταση γερανογεφυρών με ηλεκτρομηχανολογικό 
εξοπλισμό της γερμανικής εταιρείας SWF Krantechnik. Με ερ-
γοστάσιο στον Ασπρόπυργο Αττικής, σύγχρονα μηχανήματα και 
καταρτισμένο προσωπικό, και εφαρμόζοντας σύστημα διαχείρι-
σης ποιότητας ISO 9001:2015, η εταιρεία «Octagon Tech» παρέχει 
γερανογέφυρες κορυφαίας ποιότητας από σύνθετη διατομή box 
ή δοκό, με ανυψωτική ικανότητα από 2.000kg έως 80.000kg και 
άνοιγμα έως 32m. 

Όπως επισημαίνει η «Octagon Tech», τα βαρούλκα υψηλής 
τεχνολογίας της γερμανικής εταιρείας SWF Krantechnik 
προσφέρουν ασφάλεια και αξιοπιστία και διατίθενται σε 
πολυάριθμα μεγέθη και τύπους. Είναι ευέλικτα και ακριβή, με 
ισχυρούς ηλεκτροκινητήρες και αξιόπιστα φρένα, και έχουν 
έξυπνες λειτουργίες για βελτιστοποίηση της ροής εργασίας.

SIEMENS

Η τεχνητή νοημοσύνη στη συντήρηση
Το Senseye Predictive Maintenance είναι μια προηγμένη λύση τε-
χνητής νοημοσύνης (AI) της Siemens και προβλέπει τις βλάβες του 
βιομηχανικού εξοπλισμού προτού συμβούν. Μετασχηματίζει τη 
συντήρηση, συνδυάζοντας προηγμένη τεχνητή νοημοσύνη και αν-
θρώπινη γνώση για τη δημιουργία έξυπνων μοντέλων λειτουργίας 
οποιουδήποτε είδους εξοπλισμού. Ενσωματώνεται απρόσκοπτα με 
υφιστάμενα συστήματα και αξιοποιεί δεδομένα όπως είναι κραδα-
σμοί, ρεύμα, ροπή και θερμοκρασία. 

Μέσω αναλύσεων, παρέχει έγκαιρες ειδοποιήσεις για δυσλει-
τουργίες και πιθανούς κινδύνους αστοχίας. Με τον έξυπνο βοηθό 
συντήρησης (Copilot), επικοινωνεί και καθοδηγεί τους χρήστες στα 
ελληνικά αξιοποιώντας ιστορική γνώση και εγχειρίδια του εκάστο-
τε εξοπλισμού. Έτσι, οι ομάδες συντήρησης κατανοούν την υγεία 
των μηχανών, προβλέπουν βλάβες και ιεραρχούν αποτελεσματικά 
τις ενέργειές τους, μειώνοντας τόσο τις απρογραμμάτιστες διακοπές 
όσο και το κόστος συντήρησης.

VACOM GROUP VARELTZIS

Σύγχρονες λύσεις  
για βιομηχανικές εφαρμογές
Η Vacom Group Vareltzis δραστηριοποιείται στον τομέα των γερα-
νογεφυρών και των ανυψωτικών συστημάτων, προσφέροντας λύσεις 
για σύγχρονες βιομηχανικές εφαρμογές. Εξειδικεύεται στο σχεδι-
ασμό, στην κατασκευή και στην εγκατάσταση γερανογεφυρών, με 
έμφαση στην αντοχή, στην ακρίβεια λειτουργίας και στην ασφάλεια. 

Τα συστήματα της εταιρείας προσαρμόζονται στις απαιτήσεις 
κάθε έργου, ενώ παρέχεται πλήρης τεχνική υποστήριξη και συντήρη-
ση. Μέσα από την ανανεωμένη ιστοσελίδα της εταιρείας, οι ενδιαφε-
ρόμενοι μπορούν να ενημερωθούν για τις τεχνικές λύσεις, τα συστή-
ματα γερανογεφυρών και τις δυνατότητες που προσφέρει η εταιρεία.

Γερανογέφυρες
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Άρθρο

Ισχυρή ανάπτυξη για την 
βιομηχανία ρομπότ στις ΗΠΑ

Σ
ύμφωνα με πρόσφατη έρευ-
να που εκπόνησε η Παγκό-
σμια Ομοσπονδία Ρομποτι-

κής (International Federation of 
Robotics),  ο αριθμός των εγκατα-
στημένων βιομηχανικών ρομπότ στις 
Ηνωμένες Πολιτείες αυξήθηκε κατά 
11% σε ετήσια βάση, φτάνοντας τις 
38.000 μονάδες. Όπως αναφέρει η 
σχετική έρευνα, η σημαντική ανά-
καμψη οφείλεται στη μεγάλη ανά-
πτυξη που καταγράφει η βιομηχανία 
τροφίμων και άλλων μη μεταποιητι-

Οι Ηνωμένες Πολιτείες της 

Αμερικής βρίσκονται σε τροχιά 

ανάπτυξης αναφορικά με τη 

χρήση ρομποτικών συστημάτων 

στις βιομηχανικές μονάδες. 

κών κλάδων. Παρ’ όλα αυτά, η αυτο-
κινητοβιομηχανία στις ΗΠΑ εξακο-
λουθεί να παραμένει ο μεγαλύτερος 
χρήστης βιομηχανικών ρομπότ, με 
13.500 εγκαταστάσεις, αριθμός που 
έχει σημειώσει μόλις 1% πτώση σε 
σχέση με το προηγούμενο έτος.

«Οι Ηνωμένες Πολιτείες, ανα-
φέρει ο πρόεδρος της International 
Federation of Robotics κ. Ίτο Τακα-
γιούκι,  επέστρεψαν σε τροχιά ανά-
πτυξης. Παρά το γεγονός ότι η αυ-
τοκινητοβιομηχανία πέτυχε το τρίτο 
καλύτερο αποτέλεσμα των τελευταίων 
επτά ετών, τα στοιχεία αναδεικνύουν 
την αυξανόμενη ζήτηση για ευέλικτο 
αυτοματισμό στη βιομηχανία τροφί-
μων. Η υιοθέτηση ρομποτικών συ-
στημάτων στον κλάδο αυξήθηκε κατά 
30%, κατατάσσοντάς τον πλέον δίπλα 
στους κλάδους των μετάλλων και μη-
χανημάτων, καθώς και των ηλεκτρικών 
και ηλεκτρονικών ειδών, οι οποίοι κα-

τέγραψαν περίπου 3.000 εγκαταστά-
σεις για το 2025».

Ο βαθμός αυτοματοποίησης στις 
Ηνωμένες Πολιτείες, όπως μετράται 
με βάση την αναλογία ρομπότ - εργα-
ζομένων (Robot Density), ανέρχεται 
σε 307 βιομηχανικά ρομπότ ανά 10.000 
εργαζομένους στη μεταποιητική βιο-
μηχανία. Αυτό κατατάσσει τις ΗΠΑ 
στην 8η θέση παγκοσμίως (δύο θέσεις 
υψηλότερα από το προηγούμενο έτος), 
πίσω από χώρες με ιδιαίτερα υψηλό 
επίπεδο αυτοματοποίησης, όπως είναι 
η Νότια Κορέα (1.220 ρομπότ), η Γερ-
μανία (449 ρομπότ) και η Ιαπωνία (446 
ρομπότ), αλλά μπροστά από την Κίνα 
(166 ρομπότ).

ΗΠΑ vs Κίνα
Είναι ευρέως γνωστό πως η Κίνα υπε-
ρέχει σημαντικά από τον υπόλοιπο 
κόσμο όσον αφορά το μέγεθος της 
αγοράς στα ρομποτικά συστήματα. Οι 
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Ρομποτική

ετήσιες εγκαταστάσεις βιομηχανικών 
ρομπότ στην Κίνα έφτασαν τις 295.000 
μονάδες το 2024, αντιπροσωπεύοντας 
το 54% της παγκόσμιας αγοράς. Τα 
προκαταρκτικά αποτελέσματα για το 
2025 δεν έχουν ακόμη δημοσιευθεί, 
αλλά σύμφωνα με τις εκτιμήσεις της 
ομοσπονδίας, οι εγκαταστάσεις στην 
Κίνα είναι περίπου δέκα φορές πε-
ρισσότερες από εκείνες στις Ηνωμέ-
νες Πολιτείες. 

Η επιτυχία αυτή βασίζεται στην 
εθνική στρατηγική ρομποτικής της 
χώρας, η οποία ξεκίνησε πριν από 
δέκα χρόνια. Το πρόσφατα δημοσι-
ευμένο 15ο πενταετές σχέδιο (2026 
- 2030) της Κίνας τοποθετεί πλέον τη 
ρομποτική στον πυρήνα του σύγχρο-
νου βιομηχανικού της συστήματος. 
Στόχος είναι η εστίαση της έρευνας 
στην τεχνητή νοημοσύνη σε φυσικές 
εφαρμογές, με τα ρομπότ να αποτε-
λούν βασικό μοχλό οικονομικής ανά-
πτυξης.

Εθνική στρατηγική 
Η μεγαλύτερη ένωση αυτοματισμού 
της Βόρειας Αμερικής, η Association 
for Advancing Automation (A3), δη-
μοσίευσε πρόσφατα και παρουσίασε 
επίσημα στους νομοθέτες το όραμά 
της με τίτλο «Vision for a National 
Robotics Strategy». Η ένωση προτεί-
νει τη δημιουργία ενός Ομοσπονδι-
ακού Γραφείου Ρομποτικής και μιας 
Εθνικής Επιτροπής Ρομποτικής, με 
σκοπό το συντονισμό των πολιτικών, 
την εναρμόνιση της κρατικής έρευνας 
και την ενίσχυση των συνεργασιών 
μεταξύ δημόσιου και ιδιωτικού τομέα. 

Η προτεινόμενη εθνική στρατηγι-
κή περιλαμβάνει επίσης:

 �Φορολογικά κίνητρα προσανατολι-
σμένα στην αγορά. 

 �Διεύρυνση των προγραμμάτων επα-
νεκπαίδευσης τεχνικού προσωπικού.

 �Επικαιροποίηση των προτύπων 
ασφαλείας.

 �Ομοσπονδιακή πολιτική προμήθει-
ας εγχώριας ρομποτικής τεχνολογίας 
για την επιτάχυνση της εμπορικής αξι-
οποίησής της. 

Προοπτικές
Οι προοπτικές βιομηχανικού εκσυγ-
χρονισμού στη Βόρεια Αμερική και 
ιδιαίτερα στις Ηνωμένες Πολιτεί-
ες παραμένουν εξαιρετικά θετικές. 
Αυτό οφείλεται τόσο στην επιτάχυν-
ση των πρωτοβουλιών επαναπατρι-
σμού παραγωγικών δραστηριοτήτων 
(reshoring), όσο και στη συνεχιζόμε-
νη έλλειψη εξειδικευμένου εργατι-
κού δυναμικού. 

Η παγκόσμια ομοσπονδία ρομπο-
τικής προβλέπει ισχυρή και μακρο-
πρόθεσμη ανάπτυξη του κλάδου αυ-
τοματισμού στην περιοχή, καθώς οι 
βιομηχανίες αυξάνουν τις επενδύσεις 
τους σε αυτοματισμούς για να αντιμε-
τωπίσουν τις διαρθρωτικές ελλείψεις 
προσωπικού, αφού μάλιστα η ζήτηση 
επεκτείνεται πέρα από τους παραδο-
σιακούς βιομηχανικούς κλάδους.

Στην έκθεση βιομηχανικού αυ-
τοματισμού Automate Show 2026 
που θα πραγματοποιηθεί στις 22-25 
Ιουνίου στο Σικάγο, η αντιπρόεδρος 
της IFR κ. Τζέιν Χέφνερ Heffner θα 
παρουσιάσει τα προκαταρκτικά στοι-
χεία για τις εγκαταστάσεις βιομηχα-
νικών ρομπότ στη βορειοαμερικανι-
κή αγορά. 

Στη συνέχεια, στο πάνελ Robotics 
Executive Roundtable της IFR θα συ-
ζητηθεί το θέμα: «Τι ακολουθεί στον 
αυτοματισμό: Δυνάμεις της αγοράς, 
τεχνολογία και προοπτικές ηγεσίας», 
με τη συμμετοχή στελεχών από εται-
ρείες παγκόσμιας εμβέλειας του κλά-
δου όπως είναι η General Motors, η 
Teradyne, η Omron Robotics κ.ά.    g

ΠΗΓΗ: International Federation of Robotics

Οι ετήσιες εγκαταστάσεις 
βιομηχανικών ρομπότ στην Κίνα 
έφτασαν τις 295.000 μονάδες το 
2024, αντιπροσωπεύοντας το 54% 
της παγκόσμιας αγοράς.
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Η εποχή της 5ης 

βιομηχανικής 

επανάστασης 

τοποθετεί τον άνθρωπο 

και το περιβάλλον 

στο επίκεντρο 

της παραγωγής, 

συνδυάζοντας 

την ανθρώπινη 

δημιουργικότητα με 

την τεχνολογία.  

Στην παρατιθέμενη 

μελέτη αναλύεται η 

δυναμική εργονομικού 

φορτίου σε βιομιμητικά 

αυτοοργανούμενα 

συστήματα, με 

εισαγωγή του 

υπολογιστικού 

συστήματος  

Dynamic Integrity 

Governor (DIG) 

για την προστασία 

της μυοσκελετικής 

ακεραιότητας σε 

εφαρμογές της 

Βιομηχανίας 5.0.

ΓΡΑΦΟΥΝ ΟΙ κ. Ν. ΓΕΡΟΛΗΜΟΣ  
ΚΑΙ Δρ. Γ. ΠΡΙΝΙΩΤΑΚΗΣ*

Η 
μετάβαση προς τη Βιομηχανία 5.0 
(Industry 5.0) θέτει στο επίκεντρο 
τόσο τον άνθρωπο όσο και την εγγε-

νή ανθεκτικότητα των βιομηχανικών συστη-
μάτων, απαιτώντας μια ριζική αναθεώρηση 
του τρόπου με τον οποίο αξιολογούμε και 
ελέγχουμε τον εξοπλισμό. Στα σύγχρονα πο-
λύπλοκα περιβάλλοντα παραγωγής, η απλή 
παρακολούθηση της παραγωγικότητας δεν 
επαρκεί. Τα ευφυή συστήματα και οι αυτοορ-
γανούμενες διατάξεις απαιτούν την ενσωμά-
τωση προηγμένων μαθηματικών εργαλείων 
για την πρόβλεψη αστοχιών, τη διαχείριση 
της οργανωτικής υγείας του εξοπλισμού και 
την προστασία του ανθρώπινου δυναμικού. 

Η παρούσα μελέτη συνθέτει τη θεωρία του 
χάους (του κλάδου των Μαθηματικών και της 
Φυσικής που μελετά τη συμπεριφορά ορισμέ-
νων μη γραμμικών δυναμικών συστημάτων) 
με τη φασματική ανάλυση γραφημάτων (γρά-
φων) και την εμβιομηχανική, προτείνοντας 
ένα ενιαίο πλαίσιο αξιολόγησης. Η έρευνα 
στον τομέα της δυναμικής εργονομίας εκπονή-
θηκε από το Τμήμα Μηχανικών Βιομηχανικής 
Σχεδίασης και Παραγωγής του Πανεπιστημί-
ου Δυτικής Αττικής.

Η ανεπάρκεια των στατικών δεικτών (KPI) 
Στον τομέα των αυτόνομων συστημάτων και 
των ρομποτικών σμηνών, η παραδοσιακή 
αξιολόγηση και συντήρηση βασίζονταν σχε-
δόν αποκλειστικά σε στατικούς δείκτες από-
δοσης επιπέδου εργασίας (key performance 
indicators [KPI]), όπως είναι η ενεργειακή 
κατανάλωση, ο χρόνος απόκρισης ή η κάλυψη 
χώρου. Ωστόσο, η σύγχρονη έρευνα καταδει-
κνύει ότι παρόμοια επίπεδα απόδοσης μπορεί 

να προέρχονται από θεμελιωδώς διαφορετι-
κές εσωτερικές δυναμικές. Οι παραδοσιακοί 
δείκτες αδυνατούν να αποτυπώσουν την οργα-
νωτική ποιότητα του συστήματος, κρύβοντας 
λανθάνουσες δομικές αδυναμίες όταν το σύ-
στημα λειτουργεί κοντά σε κρίσιμες, χαοτικές 
μεταβάσεις.

Για την επίλυση αυτού του κενού, αναπτύ-
χθηκε το μεθοδολογικό πλαίσιο Chaos-Aware 
Design Index (CADI), το οποίο λειτουργεί ως 
ένα προγνωστικό, διαγνωστικό εργαλείο που 
ενσωματώνει τη φασματική σταθερότητα και 
τη δομική συνοχή ως βασικές παραμέτρους 
σχεδιασμού. 

Βασιζόμενο στη φασματική θεωρία των 
γράφων, στη μαθηματική μελέτη των δικτύων 
μέσω πινάκων, το CADI αξιοποιεί την αλγε-
βρική συνδεσιμότητα ως υπολογιστικό δείκτη. 
Η παράμετρος αυτή αντικατοπτρίζει πρακτικά 
το πόσο εύκολα μπορεί να διασπαστεί δομικά 
ένα δίκτυο μηχανών ή αισθητήρων, επιτρέπο-
ντας τη χαρτογράφηση της ικανότητας ενός 
συστήματος να ανακάμπτει από διαταραχές. 

Σε εκτεταμένες δοκιμές που περιλάμβα-
ναν την ανάλυση 17.692 αστικών πολυγώνων, 
η χρήση ενός μοντέλου μηχανικής μάθησης 
(Random Forest) απέδειξε ότι η χωρική γε-
ωμετρία του περιβάλλοντος ασκεί μια απολύ-
τως ντετερμινιστική επιρροή στη σταθερότητα 
των αυτόνομων σμηνών. Η εξαγωγή αυτού του 
δείκτη προκύπτει μέσω πολυκριτηριακής ανά-
λυσης, τυποποιημένης στην εξής μορφή:

CADI=0.4S+0.4λ
(2,mean)

– 0.2H

όπου S είναι η φασματική σταθερότητα,  
λ 

(2,mean)
 η μέση αλγεβρική συνδεσιμότητα (δο-
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Η εποχή της 5ης 

βιομηχανικής 

επανάστασης 

τοποθετεί τον άνθρωπο 

και το περιβάλλον 

στο επίκεντρο 

της παραγωγής, 

συνδυάζοντας 

την ανθρώπινη 

δημιουργικότητα με 

την τεχνολογία.  

Στην παρατιθέμενη 

μελέτη αναλύεται η 

δυναμική εργονομικού 

φορτίου σε βιομιμητικά 

αυτοοργανούμενα 

συστήματα, με 

εισαγωγή του 

υπολογιστικού 

συστήματος  

Dynamic Integrity 

Governor (DIG) 

για την προστασία 

της μυοσκελετικής 

ακεραιότητας σε 

εφαρμογές της 

Βιομηχανίας 5.0.

ΓΡΑΦΟΥΝ ΟΙ κ. Ν. ΓΕΡΟΛΗΜΟΣ  
ΚΑΙ Δρ. Γ. ΠΡΙΝΙΩΤΑΚΗΣ*

Η 
μετάβαση προς τη Βιομηχανία 5.0 
(Industry 5.0) θέτει στο επίκεντρο 
τόσο τον άνθρωπο όσο και την εγγε-

νή ανθεκτικότητα των βιομηχανικών συστη-
μάτων, απαιτώντας μια ριζική αναθεώρηση 
του τρόπου με τον οποίο αξιολογούμε και 
ελέγχουμε τον εξοπλισμό. Στα σύγχρονα πο-
λύπλοκα περιβάλλοντα παραγωγής, η απλή 
παρακολούθηση της παραγωγικότητας δεν 
επαρκεί. Τα ευφυή συστήματα και οι αυτοορ-
γανούμενες διατάξεις απαιτούν την ενσωμά-
τωση προηγμένων μαθηματικών εργαλείων 
για την πρόβλεψη αστοχιών, τη διαχείριση 
της οργανωτικής υγείας του εξοπλισμού και 
την προστασία του ανθρώπινου δυναμικού. 

Η παρούσα μελέτη συνθέτει τη θεωρία του 
χάους (του κλάδου των Μαθηματικών και της 
Φυσικής που μελετά τη συμπεριφορά ορισμέ-
νων μη γραμμικών δυναμικών συστημάτων) 
με τη φασματική ανάλυση γραφημάτων (γρά-
φων) και την εμβιομηχανική, προτείνοντας 
ένα ενιαίο πλαίσιο αξιολόγησης. Η έρευνα 
στον τομέα της δυναμικής εργονομίας εκπονή-
θηκε από το Τμήμα Μηχανικών Βιομηχανικής 
Σχεδίασης και Παραγωγής του Πανεπιστημί-
ου Δυτικής Αττικής.

Η ανεπάρκεια των στατικών δεικτών (KPI) 
Στον τομέα των αυτόνομων συστημάτων και 
των ρομποτικών σμηνών, η παραδοσιακή 
αξιολόγηση και συντήρηση βασίζονταν σχε-
δόν αποκλειστικά σε στατικούς δείκτες από-
δοσης επιπέδου εργασίας (key performance 
indicators [KPI]), όπως είναι η ενεργειακή 
κατανάλωση, ο χρόνος απόκρισης ή η κάλυψη 
χώρου. Ωστόσο, η σύγχρονη έρευνα καταδει-
κνύει ότι παρόμοια επίπεδα απόδοσης μπορεί 

να προέρχονται από θεμελιωδώς διαφορετι-
κές εσωτερικές δυναμικές. Οι παραδοσιακοί 
δείκτες αδυνατούν να αποτυπώσουν την οργα-
νωτική ποιότητα του συστήματος, κρύβοντας 
λανθάνουσες δομικές αδυναμίες όταν το σύ-
στημα λειτουργεί κοντά σε κρίσιμες, χαοτικές 
μεταβάσεις.

Για την επίλυση αυτού του κενού, αναπτύ-
χθηκε το μεθοδολογικό πλαίσιο Chaos-Aware 
Design Index (CADI), το οποίο λειτουργεί ως 
ένα προγνωστικό, διαγνωστικό εργαλείο που 
ενσωματώνει τη φασματική σταθερότητα και 
τη δομική συνοχή ως βασικές παραμέτρους 
σχεδιασμού. 

Βασιζόμενο στη φασματική θεωρία των 
γράφων, στη μαθηματική μελέτη των δικτύων 
μέσω πινάκων, το CADI αξιοποιεί την αλγε-
βρική συνδεσιμότητα ως υπολογιστικό δείκτη. 
Η παράμετρος αυτή αντικατοπτρίζει πρακτικά 
το πόσο εύκολα μπορεί να διασπαστεί δομικά 
ένα δίκτυο μηχανών ή αισθητήρων, επιτρέπο-
ντας τη χαρτογράφηση της ικανότητας ενός 
συστήματος να ανακάμπτει από διαταραχές. 

Σε εκτεταμένες δοκιμές που περιλάμβα-
ναν την ανάλυση 17.692 αστικών πολυγώνων, 
η χρήση ενός μοντέλου μηχανικής μάθησης 
(Random Forest) απέδειξε ότι η χωρική γε-
ωμετρία του περιβάλλοντος ασκεί μια απολύ-
τως ντετερμινιστική επιρροή στη σταθερότητα 
των αυτόνομων σμηνών. Η εξαγωγή αυτού του 
δείκτη προκύπτει μέσω πολυκριτηριακής ανά-
λυσης, τυποποιημένης στην εξής μορφή:

CADI=0.4S+0.4λ
(2,mean)

– 0.2H

όπου S είναι η φασματική σταθερότητα,  
λ 

(2,mean)
 η μέση αλγεβρική συνδεσιμότητα (δο-
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μική συνοχή) και H η εντροπία του 
συστήματος, η οποία λειτουργεί ως 
παράγοντας ποινής όταν αυξάνεται η 
αταξία.

Εμβιομηχανική ακεραιότητα  
& τοπολογία
Οι μαθηματικές αρχές που διέπουν τη 
σταθερότητα των ρομποτικών σμηνών 
εφαρμόζονται εξίσου και στο ανθρώ-
πινο σώμα. Έτσι, η έννοια της δυνα-
μικής ακεραιότητας δεν περιορίζεται 
αποκλειστικά στο βιομηχανικό εξο-
πλισμό, αλλά επεκτείνεται οργανικά 
και στις πολύπλοκες εμβιομηχανικές 
δομές. 

Το μαθηματικό πλαίσιο Lyapunov 
- Entropy - Topology (LET) παρέχει 
μια διεπιστημονική μεθοδολογία για 
την ποσοτικοποίηση της δυναμικής 
ακεραιότητας των αυτοοργανούμενων 
βιολογικών συστημάτων. Μαθηματι-
κά, η κατάσταση του συστήματος δεν 
περιγράφεται από έναν μονοδιάστατο 
δείκτη, αλλά από το Διάνυσμα Δυναμι-
κής Ακεραιότητας M(t):

M(t)={λ
max

(t), H(t), T(G
t
), I

h
(G

t
)}

Αυτό το διάνυσμα συνθέτει ταυτόχρο-
να τον Μέγιστο Εκθέτη Lyapunov λ

max
 

(t), την Εντροπία Shannon H(t), την 
Τοπολογική Ακεραιότητα T(G

t
) και 

την Ετερογένεια του Φορτίου I
h
 (G

t
 ).

Σε αντίθεση με τις στατικές μετρή-
σεις, το πλαίσιο LET προσεγγίζει τη 
σταθερότητα ως μια συνεχή χρονική 
εξέλιξη. Το σύστημα χρησιμοποιεί μια 
τριάδα δεικτών για την πρόβλεψη της 
αστοχίας:

 �Τον Μέγιστο Εκθέτη Lyapunov 
(Largest Lyapunov Exponent [LLE]), 
ο οποίος μετρά την εκθετική απόκλιση 
των κινηματικών τροχιών και αξιολο-
γεί την τοπική σταθερότητα έναντι δι-
αταραχών.

 �Την πληροφοριακή Εντροπία Shan-
non (informational entropy), η οποία 
στο παρόν πλαίσιο δεν αφορά θερμι-
κές απώλειες, αλλά μετρά την κατανο-
μή και την ετερογένεια των καταπονή-
σεων. Η μείωση αυτής της εντροπίας 
υποδηλώνει συμπίεση της πληροφορί-
ας και δομική επιστροφή στην τάξη.

 �Την αλγεβρική συνδεσιμότητα για 
την ανάλυση της δομικής συνοχής του 
δικτύου αλληλεπιδράσεων.

Μέσα από αυτές τις μετρήσεις, οι 
επικείμενες δομικές αστοχίες εντοπί-
ζονται πριν την εμφάνιση μηχανικής 
βλάβης, καθώς η απώλεια συνοχής 
οδηγεί στη μεταφορά «ευπάθειας» 
σε γειτονικά, υγιή τμήματα, λειτουρ-

γώντας ως «τοπολογικός συγκεντρω-
τής τάσεων».

Δυναμική διαχείριση  
εργονομικού φορτίου
Οι παραπάνω αναλυτικές προσεγγί-
σεις ενσωματώνονται πρακτικά στο 
πλαίσιο της Βιομηχανίας 5.0 μέσω του 
Dynamic Integrity Governor (DIG), 
ενός προηγμένου υπολογιστικού πλαι-
σίου που αναπτύχθηκε για την πραγ-
ματικού χρόνου (real-time) διαχείριση 
της μυοσκελετικής καταπόνησης των 
εργαζομένων που συνεργάζονται με 
αυτόνομα ρομπότ. 

Το DIG επαναπροσδιορίζει το ερ-
γονομικό φορτίο του ανθρώπινου δυ-
ναμικού κατά την αλληλεπίδρασή του 
με κυβερνοφυσικά συστήματα. Αντί να 
βασίζεται σε στιγμιαίες, διαγνωστικές 
αξιολογήσεις, το DIG ορίζει το εργο-
νομικό φορτίο ως μια συνεχή, ενδογε-
νή μεταβλητή κατάστασης. 

Μέσα από ένα κινηματικό μοντέλο 
7 βαθμών ελευθερίας (7-DOF), ανα-
λύει συνεχώς τη συσσώρευση κόπωσης 
βασιζόμενο σε δυναμικές Newton-
Euler, υπολογίζοντας δηλαδή σε πραγ-
ματικό χρόνο τις πραγματικές ροπές 
και δυνάμεις που ασκούνται στις αρ-
θρώσεις. Ο πυρήνας της συγκεκριμέ-
νης αρχιτεκτονικής βασίζεται σε τρεις 
άξονες, που είναι οι εξής:

 �Αλγόριθμοι βιομιμητισμού: Χρη-
σιμοποιώντας τον Multi-modal Fla-
mingo Search Algorithm (αλγόριθμο 
MMFSA), το σύστημα εκμεταλλεύεται 
την κινηματική πλεονασματικότητα, 
δηλαδή την ύπαρξη περισσότερων βαθ-
μών ελευθερίας από όσους απαιτούνται 
αυστηρά για μια κίνηση, επιτρέποντας 

Το Dynamic Integrity Governor 
(DIG) είναι ένα προηγμένο 
υπολογιστικό πλαίσιο που 
αναπτύχθηκε για την πραγματικού 
χρόνου (real-time) διαχείριση της 
μυοσκελετικής καταπόνησης των 
εργαζομένων που συνεργάζονται 
με αυτόνομα ρομπότ

ΕΙΚΌΝΑ 1: Η εννοιολογική αναπαράσταση του χάσματος μεταξύ των επιφανειακών δεικτών 
απόδοσης (KPI) και της οργανωτικής ποιότητας του συστήματος. Παρόμοια επίπεδα απόδοσης σε 
επίπεδο εργασίας ενδέχεται να προκύπτουν από θεμελιωδώς διαφορετικές και συχνά ασταθείς 
εσωτερικές δυναμικές.

ΕΙΚΌΝΑ 2: Αρχιτεκτονική του συστήματος Dynamic Integrity Governor (DIG), το οποίο 
ενσωματώνει αισθητήρες πραγματικού χρόνου και αλγορίθμους τεχνητής νοημοσύνης (AETM, 
MMFSA) για τη δυναμική διαχείριση του εργονομικού φορτίου.
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στο σύστημα να βρίσκει εναλλακτικές, 
λιγότερο κοπιαστικές στάσεις («εργο-
νομικές φωλιές»), διατηρώντας το μέ-
γιστο εργονομικό φορτίο στο 41,42%.
 �Πράσινη τεχνητή νοημοσύνη: 

Η χρήση του μηχανισμού Adaptive 
Event-Triggered Mechanism (AETM) 
φιλτράρει το στοχαστικό θόρυβο των 
αισθητήρων μέσω δομών σταθερότη-
τας Girard. Όπως αποδείχθηκε μέσω 
εκτεταμένων προσομοιώσεων (1.000 
επαναλήψεις Monte Carlo), πρόκει-
ται για έναν μαθηματικό μηχανισμό 
(buffer) που αποτρέπει τις άσκοπες 
αντιδράσεις του συστήματος από τυ-
χαίες διακυμάνσεις, επιτυγχάνοντας 
έτσι μείωση των ενημερώσεων ελέγ-
χου κατά 79,97%. Αυτό ελαχιστοποιεί 
τις απαιτήσεις επικοινωνίας και υπο-
στηρίζει ενεργειακά αποδοτικές λει-
τουργίες στα όρια του δικτύου.

 �Φίλτρα ασφαλείας: Η ενσωμάτωση 
των Control Barrier Functions (CBF) 
διασφαλίζει ότι το σύστημα διατηρεί 
την αλληλεπίδραση ανθρώπου - μη-
χανής εντός αυστηρών βιομηχανικών 
ορίων ασφαλείας, προλαμβάνοντας 
καταστροφικές υπερβάσεις.

Προγνωστική συντήρηση  
και υπολογιστική βιωσιμότητα 
Ένα κρίσιμο πλεονέκτημα της ενσω-
μάτωσης της θεωρίας χάους στη Βιο-
μηχανία 5.0 είναι η ικανότητα έγκαι-
ρης ανίχνευσης της επερχόμενης 
αστοχίας μέσω του φαινομένου της 
«Κρίσιμης Επιβράδυνσης» (Critical 
Slowing Down [CSD]). Καθώς ένα 
πολύπλοκο σύστημα –είτε πρόκειται 
για ένα βιομηχανικό ρομποτικό σμή-
νος είτε για μια εμβιομηχανική δομή– 
πλησιάζει σε ένα οριακό σημείο 
καμπής (tipping point), η εγγενής ικα-
νότητά του να ανακάμπτει από μικρές 
διαταραχές μειώνεται αισθητά. 

Το πλαίσιο LET εντοπίζει αυτές 
τις ενδείξεις μέσω της αύξησης της 
χρονικής διακύμανσης και της καθυ-
στέρησης στην αυτοσυσχέτιση των 
δεδομένων. Πρακτικά, αυτό σημαίνει 
ότι η ανάλυση του φασματικού κενού 
και των δεικτών χάους λειτουργεί ως 
ένας μαθηματικός μηχανισμός έγκαι-
ρης προειδοποίησης, επιτρέποντας 
στους μηχανικούς να προβούν σε προ-
ληπτικές παρεμβάσεις πριν η λειτουρ-
γική αστάθεια μετατραπεί σε μη ανα-
στρέψιμη δομική ή μηχανική βλάβη. 

Παράλληλα, η μετάβαση σε αυτά 
τα δυναμικά μοντέλα ελέγχου προ-
σφέρει τεράστια οφέλη στην υπολο-
γιστική βιωσιμότητα των βιομηχανι-
κών εγκαταστάσεων. Στο πλαίσιο του 

DIG, η χρήση μηχανισμών ενεργοποί-
ησης βάσει συμβάντων (AETM) αντί 
για περιοδικές δειγματοληψίες, εξα-
σφαλίζει τη βέλτιστη διαχείριση των 
πόρων επικοινωνίας. 

Η μείωση των απαιτούμενων ενη-
μερώσεων ελέγχου κατά 79,97% ελα-
χιστοποιεί τον κύκλο λειτουργίας των 
ραδιοσυχνοτήτων (RF) στους φορη-
τούς αισθητήρες. Αυτή η εξοικονόμηση 
ενέργειας παρατείνει σημαντικά τη 
διάρκεια ζωής των μπαταριών στον βι-
ομηχανικό εξοπλισμό αιχμής και εναρ-
μονίζεται πλήρως με τις αναδυόμενες 
πρακτικές της «πράσινης τεχνητής 
νοημοσύνης», μειώνοντας το ενεργει-
ακό και ανθρακικό αποτύπωμα των 
υποδομών Τεχνολογίας Πληροφοριών 
και Επικοινωνιών (Ιnformation and 
Communication Technology [ICT]). 

Επιπλέον, η αξιολόγηση μέσω δει-
κτών όπως είναι το CADI μετατοπίζει 
τη λήψη αποφάσεων στα αρχικά στά-

δια σχεδιασμού. Αντί η αξιολόγηση 
να γίνεται εκ των υστέρων, η χρήση 
υποκατάστατων μοντέλων επιτρέπει 
την ακριβή πρόβλεψη της οργανωτικής 
υγείας, βασιζόμενη σε γεωμετρικούς 
περιορισμούς και καθιστώντας τη δι-
αχείριση του εξοπλισμού μια απόλυτα 
προληπτική διαδικασία. 

Συμπεράσματα
Η μελλοντική βιωσιμότητα της βιομη-
χανικής παραγωγής και των ευφυών 
συστημάτων δεν εξαρτάται απλώς 
από την αύξηση της ταχύτητας, αλλά 
από την προληπτική διαχείριση της 
σταθερότητας. Η σύγκλιση μεθοδο-
λογιών όπως είναι τα πλαίσια CADI, 
LET και DIG καταδεικνύει ότι τόσο 
ο βιομηχανικός εξοπλισμός όσο και 
ο ανθρώπινος παράγοντας πρέπει να 
αντιμετωπίζονται ως ενιαία, δυναμικά 
και αλληλεξαρτώμενα δίκτυα. 

Η μετατόπιση από τους στατικούς 
δείκτες προς τη συνεχή παρακολού-
θηση βάσει της φασματικής και της 
τοπολογικής ανάλυσης επιτρέπει στις 
επιχειρήσεις να θωρακίσουν την οργα-
νωτική τους υγεία, ελαχιστοποιώντας 
τον κίνδυνο αιφνίδιων αστοχιών και 
εξασφαλίζοντας ταυτόχρονα την εργο-
νομική ακεραιότητα των εργαζομένων. 
Η προσέγγιση αυτή θέτει τα θεμέλια 
για βιομηχανικά οικοσυστήματα όπου 
η αυτοματοποίηση δεν λειτουργεί εις 
βάρος της οργανωτικής και εργονομι-
κής ανθεκτικότητας.                               g

*Ό κ. Νικήτας Γερόλημος είναι υποψήφιος 
διδάκτορας και ανήκει στο επικουρικό διδα-
κτικό προσωπικό του Τμήματος Μηχανικών 
και Βιομηχανικής Σχεδίασης και Παραγω-
γής του Πανεπιστημίου Δυτικής Αττικής. Ό 
δρ. Γεώργιος Πρινιωτάκης είναι καθηγητής 
στο Τμήμα Μηχανικών και Βιομηχανικής 
Σχεδίασης και Παραγωγής του Πανεπιστη-
μίου Δυτικής Αττικής.

Ένα κρίσιμο πλεονέκτημα 
της θεωρίας του χάους στη 
Βιομηχανία 5.0 είναι η ικανότητα 
έγκαιρης ανίχνευσης της 
επερχόμενης αστοχίας  
μέσω του φαινομένου της 
«κρίσιμης επιβράδυνσης

ΕΙΚΌΝΑ 3: Όπτικοποίηση της κινηματικής πλεονασματικότητας (7-DOF) και των αντίστοιχων 
εργονομικών «φωλιών» (Shoulder-Relief, Elbow-Neutral, Dynamic Recovery) που εντοπίζονται μέσω 
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στο σύστημα να βρίσκει εναλλακτικές, 
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στηρίζει ενεργειακά αποδοτικές λει-
τουργίες στα όρια του δικτύου.
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χανής εντός αυστηρών βιομηχανικών 
ορίων ασφαλείας, προλαμβάνοντας 
καταστροφικές υπερβάσεις.

Προγνωστική συντήρηση  
και υπολογιστική βιωσιμότητα 
Ένα κρίσιμο πλεονέκτημα της ενσω-
μάτωσης της θεωρίας χάους στη Βιο-
μηχανία 5.0 είναι η ικανότητα έγκαι-
ρης ανίχνευσης της επερχόμενης 
αστοχίας μέσω του φαινομένου της 
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πλησιάζει σε ένα οριακό σημείο 
καμπής (tipping point), η εγγενής ικα-
νότητά του να ανακάμπτει από μικρές 
διαταραχές μειώνεται αισθητά. 

Το πλαίσιο LET εντοπίζει αυτές 
τις ενδείξεις μέσω της αύξησης της 
χρονικής διακύμανσης και της καθυ-
στέρησης στην αυτοσυσχέτιση των 
δεδομένων. Πρακτικά, αυτό σημαίνει 
ότι η ανάλυση του φασματικού κενού 
και των δεικτών χάους λειτουργεί ως 
ένας μαθηματικός μηχανισμός έγκαι-
ρης προειδοποίησης, επιτρέποντας 
στους μηχανικούς να προβούν σε προ-
ληπτικές παρεμβάσεις πριν η λειτουρ-
γική αστάθεια μετατραπεί σε μη ανα-
στρέψιμη δομική ή μηχανική βλάβη. 

Παράλληλα, η μετάβαση σε αυτά 
τα δυναμικά μοντέλα ελέγχου προ-
σφέρει τεράστια οφέλη στην υπολο-
γιστική βιωσιμότητα των βιομηχανι-
κών εγκαταστάσεων. Στο πλαίσιο του 

DIG, η χρήση μηχανισμών ενεργοποί-
ησης βάσει συμβάντων (AETM) αντί 
για περιοδικές δειγματοληψίες, εξα-
σφαλίζει τη βέλτιστη διαχείριση των 
πόρων επικοινωνίας. 

Η μείωση των απαιτούμενων ενη-
μερώσεων ελέγχου κατά 79,97% ελα-
χιστοποιεί τον κύκλο λειτουργίας των 
ραδιοσυχνοτήτων (RF) στους φορη-
τούς αισθητήρες. Αυτή η εξοικονόμηση 
ενέργειας παρατείνει σημαντικά τη 
διάρκεια ζωής των μπαταριών στον βι-
ομηχανικό εξοπλισμό αιχμής και εναρ-
μονίζεται πλήρως με τις αναδυόμενες 
πρακτικές της «πράσινης τεχνητής 
νοημοσύνης», μειώνοντας το ενεργει-
ακό και ανθρακικό αποτύπωμα των 
υποδομών Τεχνολογίας Πληροφοριών 
και Επικοινωνιών (Ιnformation and 
Communication Technology [ICT]). 

Επιπλέον, η αξιολόγηση μέσω δει-
κτών όπως είναι το CADI μετατοπίζει 
τη λήψη αποφάσεων στα αρχικά στά-

δια σχεδιασμού. Αντί η αξιολόγηση 
να γίνεται εκ των υστέρων, η χρήση 
υποκατάστατων μοντέλων επιτρέπει 
την ακριβή πρόβλεψη της οργανωτικής 
υγείας, βασιζόμενη σε γεωμετρικούς 
περιορισμούς και καθιστώντας τη δι-
αχείριση του εξοπλισμού μια απόλυτα 
προληπτική διαδικασία. 

Συμπεράσματα
Η μελλοντική βιωσιμότητα της βιομη-
χανικής παραγωγής και των ευφυών 
συστημάτων δεν εξαρτάται απλώς 
από την αύξηση της ταχύτητας, αλλά 
από την προληπτική διαχείριση της 
σταθερότητας. Η σύγκλιση μεθοδο-
λογιών όπως είναι τα πλαίσια CADI, 
LET και DIG καταδεικνύει ότι τόσο 
ο βιομηχανικός εξοπλισμός όσο και 
ο ανθρώπινος παράγοντας πρέπει να 
αντιμετωπίζονται ως ενιαία, δυναμικά 
και αλληλεξαρτώμενα δίκτυα. 

Η μετατόπιση από τους στατικούς 
δείκτες προς τη συνεχή παρακολού-
θηση βάσει της φασματικής και της 
τοπολογικής ανάλυσης επιτρέπει στις 
επιχειρήσεις να θωρακίσουν την οργα-
νωτική τους υγεία, ελαχιστοποιώντας 
τον κίνδυνο αιφνίδιων αστοχιών και 
εξασφαλίζοντας ταυτόχρονα την εργο-
νομική ακεραιότητα των εργαζομένων. 
Η προσέγγιση αυτή θέτει τα θεμέλια 
για βιομηχανικά οικοσυστήματα όπου 
η αυτοματοποίηση δεν λειτουργεί εις 
βάρος της οργανωτικής και εργονομι-
κής ανθεκτικότητας.                               g

*Ό κ. Νικήτας Γερόλημος είναι υποψήφιος 
διδάκτορας και ανήκει στο επικουρικό διδα-
κτικό προσωπικό του Τμήματος Μηχανικών 
και Βιομηχανικής Σχεδίασης και Παραγω-
γής του Πανεπιστημίου Δυτικής Αττικής. Ό 
δρ. Γεώργιος Πρινιωτάκης είναι καθηγητής 
στο Τμήμα Μηχανικών και Βιομηχανικής 
Σχεδίασης και Παραγωγής του Πανεπιστη-
μίου Δυτικής Αττικής.
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Υβριδική κατεργασία προσθετικής 
και αφαιρετικής παραγωγής 
Στην εποχή του Industry 4.0,  

η ανακατασκευή μπαταριών 

δεύτερης ζωής (Second-Life EV 

Batteries) μπορεί  

να πραγματοποιηθεί μέσω 

υβριδικής κατεργασίας 

προσθετικής και αφαιρετικής 

παραγωγής, με χρήση 

προηγμένων σύνθετων υλικών 

και με ρομποτικό αυτοματισμό. 

ΓΡΑΦΕΙ Ο κ. Δ. ΜΠΑΡΚΑΣ*

Η 
ραγδαία διείσδυση της ηλεκτρο-
κίνησης και των ηλεκτρικών 
οχημάτων (Electric Vehicles 

[EV]) σε παγκόσμιο επίπεδο έχει 
οδηγήσει σε μια άνευ προηγουμένου 
αύξηση της ζήτησης για συσσωρευτές 
ιόντων λιθίου (Li-ion). Ωστόσο, η δια-
χείριση του τέλους κύκλου ζωής (end 
of life) αυτών των μπαταριών αποτελεί 
μια από τις μεγαλύτερες περιβαλλο-
ντικές και οικονομικές προκλήσεις της 
τρέχουσας δεκαετίας. Όταν η χωρη-
τικότητα μιας μπαταρίας ηλεκτρικού 
οχήματος μειωθεί στο 70-80% της αρ-
χικής της ονομαστικής τιμής, καθίστα-
ται ακατάλληλη για απαιτητικές συν-
θήκες κίνησης και επιτάχυνσης, αλλά 
διατηρεί σημαντικό ενεργειακό περιε-
χόμενο για στατικές εφαρμογές.

Η επαναχρησιμοποίηση αυτών των 
στοιχείων σε συστήματα αποθήκευσης 
ενέργειας μπαταριών (Battery Energy 

Storage Systems [BESS]) προσφέρει 
μια εξαιρετικά βιώσιμη εναλλακτική 
λύση, πλήρως ευθυγραμμισμένη με τις 
αρχές της κυκλικής οικονομίας και της 
πράσινης μετάβασης. Η παραδοσιακή 
ανακατασκευή αυτών των συστημάτων 
αντιμετωπίζει σοβαρά προβλήματα, 
εξαιτίας της ετερογένειας των γεωμε-
τριών, της φυσικής φθοράς των υλικών 
και της παντελούς έλλειψης τυποποίη-
σης μεταξύ των διαφόρων κατασκευα-
στών αυτοκινήτων. 

Η τεχνική ανάλυση εξετάζει τη σύ-
γκλιση της υβριδικής κατεργασίας –η 
οποία συνδυάζει την προσθετική πα-
ραγωγή (τριδιάστατη εκτύπωση) και 
την αφαιρετική κατεργασία (μηχανική 
κοπή ακριβείας)– με τον ρομποτικό 
αυτοματισμό και τα προηγμένα σύνθε-
τα υλικά. Υπό το πρίσμα του Industry 
4.0, η προσέγγιση αυτή επιτρέπει τη 
δημιουργία έξυπνων, ασφαλών και 

Τεχνικό άρθρο
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αποδοτικών συστημάτων BESS, μετα-
τρέποντας ένα περιβαλλοντικό πρό-
βλημα σε μια κερδοφόρα και βιώσιμη 
βιομηχανική δραστηριότητα.

Η πρόκληση των μπαταριών 
δεύτερης ζωής 
Η αποσυναρμολόγηση, ο έλεγχος 
και ο επανασχεδιασμός μπαταριών 
που προέρχονται από διαφορετικά 
μοντέλα οχημάτων ενέχει εξαιρετικά 
υψηλό βαθμό πολυπλοκότητας και 
κινδύνου. Οι κύριες προκλήσεις εντο-
πίζονται στα εξής σημεία:
 �Μηχανική και γεωμετρική ετερο-

γένεια: Τα battery packs διαφέρουν 
ριζικά σε σχήμα (κυλινδρικά, πρισμα-
τικά, ή στοιχεία τύπου pouch), στις 
μεθόδους σύνδεσης και στις δομές 
εσωτερικής στήριξης.

 �Θερμική καταπόνηση και παρα-
μορφώσεις: Η μακροχρόνια χρήση 
και η υποβάθμιση των υλικών προκα-
λούν μικροπαραμορφώσεις, διογκώ-
σεις των στοιχείων και αλλοιώσεις 
των επιφανειών, αυξάνοντας τον κίν-
δυνο τοπικής υπερθέρμανσης και θερ-
μικής διαφυγής (thermal runaway).

 �Διασύνδεση στοιχείων και ηλε-
κτρικές επαφές: Οι παλιές συνδέσεις 
(busbars) πρέπει να αφαιρεθούν χω-
ρίς να υποστεί την παραμικρή ζημιά ο 
ευαίσθητος πόλος της μπαταρίας, και 
στη συνέχεια να επανασχεδιαστούν 
και να τοποθετηθούν νέες συνδέσεις 
προσαρμοσμένες στις νέες απαιτή-
σεις τάσης και έντασης.

Η αποτελεσματική αντιμετώπιση 
αυτών των προκλήσεων είναι αδύνα-
το να επιτευχθεί με τις παραδοσια-
κές, άκαμπτες γραμμές παραγωγής. 
Απαιτούνται ευέλικτες παραγωγικές 
διαδικασίες που μπορούν να ανα-
γνωρίζουν και να προσαρμόζονται σε 
πραγματικό χρόνο στις ιδιαιτερότητες 
κάθε εισερχόμενου συσσωρευτή.

Υβριδική κατεργασία
Η υβριδική κατασκευή αντιπροσω-
πεύει μια νέα αρχιτεκτονική παρα-
γωγής, όπου η προσθετική κατασκευή 
(Additive Manufacturing [ΑΜ]) και 
η μηχανική κατεργασία ακριβείας 
(Subtractive Manufacturing [SM], 
όπως το φρεζάρισμα CNC) λαμβά-
νουν χώρα στον ίδιο εργασιακό χώρο, 
συχνά από το ίδιο μηχάνημα ή ρομπο-
τικό σύστημα.

Προσθετική φάση 
Στο πλαίσιο της ανακατασκευής 
συστημάτων BESS, η προσθετική 
παραγωγή χρησιμοποιείται για την 

επιτόπου (in situ) δημιουργία εξει-
δικευμένων περιβλημάτων (casing), 
εσωτερικών βάσεων στήριξης και 
προσαρμοσμένων καναλιών ψύξης. 
Με τη χρήση τεχνολογιών όπως είναι 
η κατευθυνόμενη εναπόθεση ενέργει-
ας (Direct Energy Deposition [DED]) 
ή η συντηγμένη κοκκώδης κατασκευή 
(Fused Granular Fabrication [FGF]) 
για βιομηχανικά πολυμερή, είναι δυ-
νατή η ταχεία κατασκευή δομών που 
αγκαλιάζουν με απόλυτη ακρίβεια 
τα χρησιμοποιημένα στοιχεία μπα-
ταριών. Αυτό επιτρέπει την πλήρη 
κάλυψη των γεωμετρικών ατελειών ή 
διογκώσεων που απέκτησαν οι μπα-
ταρίες κατά την πρώτη τους ζωή στο 
αυτοκίνητο.

Αφαιρετική φάση 
Η αφαιρετική κατεργασία παρεμβαί-
νει αμέσως μετά ή ενδιάμεσα για να 
εξασφαλίσει τις αυστηρές μηχανικές 
ανοχές που απαιτούνται για την ασφα-
λή λειτουργία υψηλής τάσης. Περιλαμ-
βάνει το φρεζάρισμα των επιφανειών 
επαφής των νέων συνδετικών ράβδων, 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 1: Ροή της υβριδικής διαδικασίας ανακατασκευής.
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1.Εξαιρετική μηχανική αντοχή 
και χαμηλό βάρος: Προσφέρουν 

υψηλό λόγο αντοχής προς βάρος, εξα-
σφαλίζοντας τη δομική ακεραιότητα 
των μεγάλων στατικών συστημάτων 
αποθήκευσης έναντι εξωτερικών 
κρούσεων, δονήσεων ή σεισμικών κα-
ταπονήσεων.

2.Εγγενής ηλεκτρική μόνωση: 
Παρέχουν φυσική προστασία 

έναντι βραχυκυκλωμάτων μεταξύ των 
στοιχείων και του εξωτερικού περι-
βλήματος, εξαλείφοντας την ανάγκη 
για επιπλέον βαριά μονωτικά στρώ-
ματα.

3.Βελτιστοποιημένη και κατευθυ-
νόμενη θερμική διαχείριση: Τα 

σύνθετα υλικά με προσμείξεις νανο-
σωλήνων ή γραφενίου παρουσιάζουν 
ανισότροπη, κατευθυνόμενη θερμική 
αγωγιμότητα. Αυτό επιτρέπει την τα-
χύτατη απαγωγή της θερμότητας μα-
κριά από τα ευαίσθητα στοιχεία των 
μπαταριών προς τα εξωτερικά συστή-
ματα ψύξης, αποτρέποντας το φαινό-
μενο της θερμικής διαφυγής.

Ρομποτικός αυτοματισμός και 
κινηματική έξι αξόνων
Η εφαρμογή της υβριδικής κατεργα-
σίας σε αντικείμενα με εξαιρετικά 
μεταβλητή γεωμετρία, όπως είναι οι 
μπαταρίες δεύτερης ζωής, απαιτεί 
τη χρήση βιομηχανικών ρομποτικών 
βραχιόνων έξι ή περισσότερων αξό-
νων. Οι ρομποτικοί βραχίονες προ-
σφέρουν τεράστιο όγκο εργασίας 
(workspace) και την απαραίτητη κι-
νηματική ευελιξία για την προσέγγιση 
σύνθετων τρισδιάστατων επιφανειών 
από οποιαδήποτε γωνία. 

Ο ρομποτικός βραχίονας εξοπλί-
ζεται με έναν αυτόματο εναλλάξιμο 
τελικό ενεργοποιητή (tool changer). 
Η διάταξη αυτή του επιτρέπει να 
εναλλάσσει σε δευτερόλεπτα την κε-
φαλή εξώθησης πολυμερούς υλικού 
(extrusion head) με μια ισχυρή άτρα-
κτο φρεζαρίσματος (milling spindle) ή 
μια κεφαλή καθαρισμού laser. 

Η ακριβής τροχιά του ρομπότ δεν 
είναι προγραμματισμένη εκ των προτέ-
ρων, αλλά καθοδηγείται δυναμικά από 
συστήματα ελέγχου κλειστού βρόχου 
που λαμβάνουν δεδομένα σε πραγματι-
κό χρόνο από αισθητήρες τρισδιάστα-
της όρασης (3D vision) και από συστή-
ματα λέιζερ μέτρησης προφίλ.

Ψηφιακά δίδυμα 
Το Industry 4.0 παρέχει το απαραί-
τητο ψηφιακό οικοσύστημα για την 
υποστήριξη και την αυτοματοποίηση 

αυτής της πολύπλοκης διαδικασίας. Η 
αρχιτεκτονική του συστήματος συνδέ-
ει άμεσα το φυσικό επίπεδο παραγω-
γής με το ψηφιακό επίπεδο ελέγχου. 
Κάθε εισερχόμενο battery pack σκα-
νάρεται τρισδιάστατα με υψηλή ανά-
λυση για να δημιουργηθεί το ακριβές 
ψηφιακό του δίδυμο. 

Το ψηφιακό αυτό μοντέλο περι-
λαμβάνει τόσο τη γεωμετρία όσο και 

τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά της 
μπαταρίας, όπως είναι η κατάσταση 
υγείας (State of Health [SoH]) και η 
εσωτερική αντίσταση, δεδομένα που 
αντλούνται από την ανάγνωση του αρ-
χικού συστήματος διαχείρισης μπατα-
ρίας (BMS) του αυτοκινήτου. Το ψη-
φιακό δίδυμο επιτρέπει την εκτέλεση 
προηγμένων προσομοιώσεων θερμι-
κής και μηχανικής συμπεριφοράς του 
υπό κατασκευή BESS πριν καν ξεκι-
νήσει η φυσική κατεργασία.

Μηδενικά σφάλματα
Κατά τη διάρκεια της υβριδικής κα-
τεργασίας, αλγόριθμοι μηχανικής και 
βαθιάς μάθησης αναλύουν συνεχώς τη 
ροή δεδομένων από δεκάδες αισθητή-
ρες (δυνάμεις κοπής, θερμοκρασία 
εναπόθεσης, κραδασμοί ατράκτου, 
ακουστική εκπομπή). 

Εάν το σύστημα τεχνητής νοη-
μοσύνης ανιχνεύσει την παραμικρή 
απόκλιση από το βέλτιστο πρότυπο 
(π.χ. τάση για εμφάνιση πόρων στην 
εκτύπωση ή φθορά του κοπτικού ερ-
γαλείου), διορθώνει αυτόματα και 
σε χιλιοστά του δευτερολέπτου τις 
παραμέτρους κατεργασίας (όπως την 
ταχύτητα πρόωσης, τη ροή υλικού ή 
τη θερμοκρασία). Με τον τρόπο αυτό 
εξασφαλίζεται η παραγωγή με μηδε-
νικά σφάλματα, κάτι εξαιρετικά κρί-

Η εφαρμογή υβριδικής 
κατεργασίας σε αντικείμενα 
με μεταβλητή γεωμετρία, όπως 
σε μπαταρίες δεύτερης ζωής, 
απαιτεί τη χρήση βιομηχανικών 
ρομποτικών βραχιόνων 6 ή 
περισσότερων αξόνων κίνησης

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 2: Κατανεμημένη αρχιτεκτονική Industry 4.0 και κλειστός βρόχος ελέγχου (Cyber-
Physical System).
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σιμο όταν διαχειρίζεται κανείς ευαί-
σθητα στοιχεία λιθίου.

Ανάπτυξη έξυπνων  
συστημάτων BESS
Το τελικό προϊόν αυτής της ολοκλη-
ρωμένης υβριδικής διαδικασίας είναι 
ένα έξυπνο σύστημα BESS, πλήρως 
έτοιμο για άμεση ενσωμάτωση σε 
δίκτυα ανανεώσιμων πηγών ενέργει-
ας (ΑΠΕ), βιομηχανικές μονάδες ή 
σταθμούς ταχείας φόρτισης ηλεκτρι-
κών οχημάτων. 

Τα έξυπνα αυτά συστήματα επι-
τρέπουν τη σταθεροποίηση του ηλε-
κτρικού δικτύου μέσω της αποθήκευ-
σης ενέργειας κατά τις ώρες χαμηλής 
ζήτησης ή υψηλής παραγωγής των 
ΑΠΕ (π.χ. κατά τη διάρκεια έντονης 
ηλιοφάνειας ή ανέμου) και την από-
δοσή της στο δίκτυο όταν η ζήτηση 
κορυφώνεται.

Υπεροχή μεθοδολογίας
Η εισαγωγή της ρομποτικής υβριδικής 
κατεργασίας αλλάζει ριζικά τα δεδο-
μένα στην ανακατασκευή, προσφέρο-
ντας σημαντικά πλεονεκτήματα ένα-
ντι της παραδοσιακής χειροκίνητης ή 
στατικής βιομηχανικής προσέγγισης, 
όπως αποτυπώνεται στον πίνακα 1.

Περιβαλλοντικό και  
οικονομικό αποτύπωμα
Η ανακατασκευή μπαταριών με τη 
χρήση υβριδικών τεχνολογιών πα-
ρουσιάζει εξαιρετικά πλεονεκτήμα-
τα βιωσιμότητας, επιταχύνοντας την 
επίτευξη των στόχων της Ευρωπαϊ-
κής Πράσινης Συμφωνίας. Μειώνει 
δραστικά την ανάγκη για εξόρυξη 
και επεξεργασία νέων κρίσιμων πρώ-
των υλών (όπως είναι το κοβάλτιο, 
το λίθιο, το μαγγάνιο και το νικέλιο), 
παρατείνοντας τη χρήσιμη διάρκεια 
ζωής των υπαρχόντων υλικών για επι-
πλέον 7 έως 10 έτη. 

Επιπλέον, η ίδια η φύση της υβρι-
δικής κατεργασίας ελαχιστοποιεί τα 
απόβλητα υλικών κατά την παραγω-
γική διαδικασία. Σε αντίθεση με τις 
αμιγώς αφαιρετικές μεθόδους (όπου 
μεγάλο μέρος του αρχικού υλικού 
μετατρέπεται σε γρέζια και απορρί-
πτεται), η προσθετική παραγωγή το-
ποθετεί το προηγμένο σύνθετο υλικό 
στοχευμένα και μόνο όπου απαιτεί-
ται, βελτιώνοντας δραστικά το δείκτη 
αποδοτικότητας υλικών.

Μελλοντικές κατευθύνσεις
Η σύγκλιση της υβριδικής κατεργασί-
ας, των προηγμένων σύνθετων υλικών 

και του πολυαξονικού ρομποτικού 
αυτοματισμού προσφέρει μια ολοκλη-
ρωμένη, τεχνολογικά άρτια και οικο-
νομικά βιώσιμη απάντηση στο φλέγον 
πρόβλημα των μπαταριών τέλους κύ-
κλου ζωής των ηλεκτρικών οχημάτων. 

Μέσω των εργαλείων του Industry 
4.0, η διαδικασία ανακατασκευής 
μετατρέπεται από μια χειροκίνητη, 
εμπειρική και υψηλού ρίσκου δρα-
στηριότητα, σε μια πλήρως αυτομα-
τοποιημένη, ασφαλή, επαναλήψιμη 
και ψηφιακά ελεγχόμενη βιομηχανική 
παραγωγή. 

Οι μελλοντικές ερευνητικές και 

αναπτυξιακές προσπάθειες στον τομέα 
αυτό πρέπει να επικεντρωθούν στην 
περαιτέρω ανάπτυξη έξυπνων πολυ-
μερών σύνθετων υλικών με αυτοεπου-
λούμενες ιδιότητες (self-healing), για 
ακόμη μεγαλύτερη ασφάλεια έναντι 
μικρορωγμών, καθώς και στην πλήρη 
τυποποίηση των πρωτοκόλλων επικοι-
νωνίας μεταξύ των ρομποτικών λει-
τουργικών συστημάτων (ROS) και των 
νεφοϋπολογιστικών πλατφορμών δια-
χείρισης των ψηφιακών διδύμων.       g

*Ό κ. Δημήτρης Μπάρκας είναι εκπαιδευτι-
κός μηχανολόγος μηχανικός.

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Δομικά χαρακτηριστικά και λειτουργίες έξυπνων συστημάτων αποθήκευσης 
ενέργειας μπαταριών δεύτερης ζωής.

ΠΙΝΑΚΑΣ 2: Συγκριτικός έλεγχος συμβατικής και προτεινόμενης υβριδικής μεθοδολογίας 
ανακατασκευής.
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Μετάδοση Κίνησης

Μέσω του CNN επιτυγχάνεται 
παρακολούθηση κρίσιμων 
μηχανολογικών διατάξεων 
σε πραγματικό χρόνο, 
μειώνοντας τον κίνδυνο 
απρογραμμάτιστων βλαβών 
και αυξάνοντας 
τη διαθεσιμότητα 
του εξοπλισμού
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∆ΩΡΕΑΝ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ

Λεωφορεία της εταιρείας ΤΣΟΚΑΣ θα 
εκτελούν δωρεάν δροµολόγια ανά µισή ώρα: 
Παρασκευή, Σάββατο 

• Από Σταθµό Μετρό «∆ουκίσσης Πλακεντίας»     
   προς M.E.C. (09:00 – 19:00)

• Από M.E.C. προς Σταθµό Μετρό «∆ουκίσσης   
   Πλακεντίας» (11:00 – 21:00)

Kυριακή

• Από Σταθµό Μετρό «∆ουκίσσης Πλακεντίας»     
   προς M.E.C. (09:00 – 18:00)

• Από M.E.C. προς Σταθµό Μετρό «∆ουκίσσης   
   Πλακεντίας» (11:00 – 21:00)

ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΣΤΟ ΕΚΘΕΣΙΑΚΟ 
ΚΕΝΤΡΟ (M.E.C.)
 
• Mέσω της Λεωφόρου Λαυρίου
   (αριθµ. 301) 

• Mέσω της Αττικής οδού
   ( Έξοδος 17 – Κάντζα) 

• ∆ωρεάν χώροι στάθµευσης 

•  ΧΟΡΗΓΟΙ

•  ΜΕΓΑΣ ΧΟΡΗΓΟΣ

•  ΧΟΡΗΓΟΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ
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• Παρασκευή    09 Οκτωβρίου       10:00 - 20:00
• Σάββατο        10 Οκτωβρίου       10:00 - 20:00
• Κυριακή         11 Οκτωβρίου       10:00 - 19:00
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Μετάδοση Κίνησης

Μέσω του CNN επιτυγχάνεται 
παρακολούθηση κρίσιμων 
μηχανολογικών διατάξεων 
σε πραγματικό χρόνο, 
μειώνοντας τον κίνδυνο 
απρογραμμάτιστων βλαβών 
και αυξάνοντας 
τη διαθεσιμότητα 
του εξοπλισμού
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Tεχνικό άρθρο

SMART MANUFACTURING
Νέες τεχνολογίες αιχμής στην ευφυή παραγωγή

Η
μετάβαση στη 5η Βιομηχανική 
Επανάσταση μετασχηματίζει 
το πλαίσιο εφαρμογής των 

νέων τεχνολογιών στην παραγωγή, 
προσφέροντας νέες λειτουργίες στις 
υπάρχουσες τεχνολογίες. Μεταξύ των 
τεχνολογιών αυτών περιλαμβάνονται 
σε μεγάλο βαθμό βασικές τεχνολογίες 
αιχμής (Key Enabling Technologies, 
KETs) του Βιομηχανικού Metaverse 
(Industrial Metaverse), μίας ολοκλη-
ρωμένης πλατφόρμας αλληλεπίδρα-
σης συστημάτων παραγωγής τόσο 
στον πραγματικό όσο και στον ψηφια-
κό κόσμο [2], όπως είναι τα Ψηφιακά 
Δίδυμα (Digital Twins, DTs) και το 
Διαδίκτυο των Πραγμάτων (Internet 
of Things, IoT). Μεταξύ αυτών, αλγό-
ριθμοι τεχνητής νοημοσύνης (Artificial 
Intelligence, AI) εφαρμόζονται πλέον 
τόσο με σκοπό τη μείωση του κόστους 
όσο και την καλύτερη πρόβλεψη εξω-
τερικών διαταραχών και της προσαρ-
μοστικότητας του συστήματος σε αυ-
τές, ενισχύοντας την ανθεκτικότητα. 

Παράλληλα, τεχνολογίες εκτετα-
μένης πραγματικότητας (Extended 
Reality, XR), και ιδίως επαυξημέ-
νης πραγματικότητας (Augmented 
Reality, AR), επιτρέπουν την υπο-
στήριξη του εργαζομένου με δεδομέ-
να και πληροφορία σε πραγματικό 

χρόνο, ενισχύοντας το ρόλο του αν-
θρώπου και τον ανθρωποκεντρικό 
χαρακτήρα της παραγωγής. Τέλος, δί-
κτυα επόμενης γενιάς 5G επιτρέπουν 
την ταχεία και αξιόπιστη πρόσβαση 
σε υπηρεσίες υπολογιστικής νέφους 
(Cloud Computing), υποστηρίζοντας 
τον καταμερισμό των πόρων της πα-
ραγωγής βασισμένο στις ανάγκες του 
εκάστοτε συστήματος και εργασίας, 
στηρίζοντας έτσι τη συνολική βιωσιμό-
τητα του συστήματος [3]. Παρακάτω  
αναλύεται η αξιοποίηση των προηγμέ-
νων αυτών τεχνολογιών στην παραγω-
γή, προσφέροντας έτσι δείγματα των 
δυνατοτήτων τις οποίες προσφέρουν.

Βελτιστοποίηση προγραμματισμού 
παραγωγής μέσω ΤΝ

Ένας αλγόριθμος ευφυούς αναζή-
τησης (Intelligent Search Algorithm, 
ISA) χρησιμοποιείται στη βελτιστο-
ποίηση προγραμματισμού παραγωγής 
των εξαρτημάτων του μπράτσου ενός 
καθίσματος αυτοκινήτου σε διαφορε-
τικά σημεία, τα οποία περιλαμβάνουν 
εργοστάσια του παραγωγού, προμη-
θευτές, καθώς και κατασκευαστές 
πρωτότυπου εξοπλισμού [4]. 

Η λειτουργία του αλγορίθμου πα-
ρουσιάζεται στην εικόνα 1, όπου DH 
είναι ο ορίζοντας αποφάσεων, δηλαδή 

Τα βιομηχανικά συστήματα 
παραγωγής διανύουν την 
Τέταρτη Βιομηχανική 
Επανάσταση, η οποία 
χαρακτηρίζεται από τη χρήση 
ψηφιακών τεχνολογιών 
με σκοπό την ενίσχυση του 
αυτοματισμού και την αύξηση 
της αποδοτικότητας. 
Ωστόσο, το βιομηχανικό τοπίο 
έχει ήδη αρχίσει να μετατοπίζεται 
προς την Πέμπτη Βιομηχανική 
Επανάσταση, που στηρίζεται 
στην ανθρωποκεντρική, 
βιώσιμη και 
ανθεκτική παραγωγή.

ΓΡΑΦΟΥΝ ΟΙ κ. ΔΗΜΗΤΡΗΣ ΜΟΥΡΤΖΗΣ 
ΚΑΙ ΔΗΜΗΤΡΗΣ ΤΣΑΚΑΛΟΣ*
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Αξιόπιστες 
υπηρεσίες 
δοκιμών, 
πιστοποίησης 
& διαχείρισης 
ποιότητας 
LABOR S.A.
Από το 1996 η Labor S.A. 
συμβάλλει καθοριστικά στην 
ενίσχυση της επιχειρησιακής 
αποτελεσματικότητας. 

Η 
δραστηριότητά της Labor S.A. 
εκτείνεται σε ένα ευρύ φάσμα 
κλάδων, από τον ηλεκτρολογι-

κό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό και τις 
ασύρματες τεχνολογίες έως τις υπο-
δομές υγείας, τις κρίσιμες βιομηχανι-
κές εγκαταστάσεις και τα συστήματα 
άμυνας και ασφάλειας.

Αναφερόμενοι στην εμπιστοσύνη 
που απολαμβάνει από τους πελάτες 
της, οι υπεύθυνοι της εταιρείας επιση-
μαίνουν τα εξής:

«Στον σύγχρονο κόσμο, η εμπιστο-
σύνη δεν είναι δεδομένη, αλλά κερ-
δίζεται. Από τις ηλεκτρικές συσκευές 
που χρησιμοποιούμε καθημερινά μέ-
χρι τις τεχνολογίες που υποστηρίζουν 
κρίσιμες υποδομές, κάθε προϊόν που 
φτάνει στην αγορά καλείται να απο-
δείξει ότι είναι ασφαλές, αξιόπιστο 
και πλήρως συμμορφωμένο με τις 
απαιτήσεις της νομοθεσίας. Σε ένα 
περιβάλλον όπου οι κανονισμοί γί-
νονται ολοένα πιο απαιτητικοί και οι 
τεχνολογικές εξελίξεις επιταχύνονται, 
η τεκμηριωμένη αξιοπιστία αποτελεί 
βασική προϋπόθεση για την επιχειρη-
ματική επιτυχία».

Για σχεδόν τρεις δεκαετίες, η Labor 
βρίσκεται πίσω από χιλιάδες διαδικα-

σίες πιστοποίησης, δοκιμών και αξιο-
λόγησης συμμόρφωσης, συμβάλλοντας 
ώστε προϊόντα και τεχνολογίες να ει-
σέρχονται στην αγορά με ασφάλεια, 
διαφάνεια και αξιοπιστία. Από το 
1996 μέχρι σήμερα, η Labor έχει εξε-
λιχθεί σε έναν από τους πλέον καταξι-
ωμένους ελληνικούς οργανισμούς στον 
τομέα των δοκιμών, της πιστοποίησης 
και της τεχνικής αξιολόγησης, υποστη-
ρίζοντας επιχειρήσεις που δραστηριο-
ποιούνται τόσο στην Ελλάδα όσο και 
στις διεθνείς αγορές.

Ασφάλεια προϊόντων
Όπως αναφέρουν τα στελέχη της 
Labor, πίσω από κάθε συσκευή, 
κάθε βιομηχανικό σύστημα ή κάθε 
τεχνολογική εφαρμογή, βρίσκεται 
μια απαιτητική διαδικασία ελέγχων, 
δοκιμών και επαληθεύσεων. Η Labor 
λειτουργεί ως ανεξάρτητος τεχνικός 
φορέας, που μέσα από πιστοποιημέ-
νες εργαστηριακές δοκιμές, τεχνικές 
αξιολογήσεις και διαδικασίες πιστο-
ποίησης επιβεβαιώνει ότι τα προϊό-
ντα ανταποκρίνονται στα πρότυπα 
ασφάλειας, ποιότητας και απόδοσης 
που απαιτούν οι ευρωπαϊκοί και διε-
θνείς κανονισμοί. 

Παρουσίαση
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Ανεξαρτησία
Σε έναν κόσμο όπου η αξιοπιστία 
αποτελεί πολύτιμο επιχειρηματικό 
κεφάλαιο, η ανεξαρτησία ενός φορέα 
πιστοποίησης αποκτά καθοριστική 
σημασία. Για το λόγο αυτό η Labor 
βασίζει τη λειτουργία της στις αρχές 
της αμεροληψίας, της τεχνικής επάρ-
κειας και της διαφάνειας. 

Τα διαπιστευμένα εργαστήριά της 
λειτουργούν σύμφωνα με το πρότυπο 
ΕΛΟΤ EN ISO/IEC 17025, ενώ οι 
υπηρεσίες πιστοποίησης παρέχονται 
βάσει διεθνώς αναγνωρισμένων πλαι-
σίων αξιολόγησης συμμόρφωσης. Πα-
ράλληλα, ως ανακοινωμένος φορέας 
(Notified Body 2537), διαδραματίζει 
ουσιαστικό ρόλο στην εφαρμογή ση-
μαντικών ευρωπαϊκών κανονιστικών 
απαιτήσεων, μεταξύ άλλων στους 
τομείς της ηλεκτρομαγνητικής συμ-
βατότητας (EMC) και του ραδιοεξο-
πλισμού. 

Για τις επιχειρήσεις, αυτό είναι 
κάτι πολύ περισσότερο από μια τυ-
πική πιστοποίηση· μεταφράζεται σε 
ενισχυμένη αξιοπιστία, ταχύτερη 
πρόσβαση στις αγορές και ισχυρότε-
ρη εμπιστοσύνη από πελάτες, συνερ-
γάτες και επενδυτές.

Ανάπτυξη
Η συμμόρφωση αντιμετωπίζεται συ-
χνά ως μια αναγκαία διαδικασία, 
αλλά στην πραγματικότητα αποτε-
λεί στρατηγικό εργαλείο ανάπτυξης. 
Καθώς οι ελληνικές επιχειρήσεις 
διεκδικούν μεγαλύτερη παρουσία 
στις διεθνείς αγορές, η δυνατότητα 
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Παρουσίαση
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g ABB 

Νέοι ρυθμιστές 
στροφών UL 
Type 4X 
Η ABB επεκτείνει το χαρτοφυλά-
κιο των πλήρως συμβατών ρυθ-
μιστών στροφών, με την προσθή-
κη των εκδόσεων UL Type 4X 
(με βαθμό προστασίας IP66) στις 
οικογένειες ρυθμιστών στρο-
φών ACS580 (για γενική χρήση), 
ACH580 (για εφαρμογές θέρμαν-
σης, εξαερισμού, κλιματισμού 
και ψύξης [HVACR]) και ACQ580 
(για εφαρμογές νερού). 
Όπως επισημαίνει η εταιρεία, οι 
νέοι ρυθμιστές στροφών είναι 
σχεδιασμένοι ειδικά για τα πιο 
απαιτητικά περιβάλλοντα λει-
τουργίας και μπορούν να αντέ-
ξουν σε ακραίες βροχοπτώσεις, 
υψηλές και χαμηλές θερμοκρα-
σίες, αλατονέφωση, πλύσιμο 
με νερό υψηλής πίεσης, σκόνη, 
χημικά καθαρισμού και υγρασία, 
παρέχοντας ισχυρό, αξιόπιστο 
και αποδοτικό έλεγχο κινητήρα 
με εξοικονόμηση ενέργειας που 
φτάνει το 25%, σε συνθήκες όπου 
οι συμβατικοί ρυθμιστές στρο-
φών δεν θα μπορούσαν να αντε-
πεξέλθουν. 
Η επέκταση ανταποκρίνεται στην 
αυξανόμενη ζήτηση για ρυθμι-
στές στροφών υψηλού βαθμού 
προστασίας, ικανούς να λειτουρ-
γούν σε δύσκολες συνθήκες 
χωρίς την ανάγκη πρόσθετων 
προστατευτικών περιβλημάτων, 
συμβάλλοντας στη μείωση της 
πολυπλοκότητας της εγκατά-
στασης, του αποτυπώματος του 
συστήματος και του συνολικού 
κόστους ιδιοκτησίας σε διάφο-
ρες βιομηχανίες και εφαρμογές.

Η Eplan παρουσιάζει το Eplan Pre planning, μια 
σύγχρονη λύση για τον αρχικό σχεδιασμό και 
την οργάνωση ηλεκτρολογικών και βιομηχανι-
κών έργων. Μέσω μιας δομημένης προσέγγισης, 
επιτρέπει τη δημιουργία λειτουργικών διαγραμ-
μάτων, τον καθορισμό απαιτήσεων και την οργά-
νωση των επιμέρους συστημάτων πριν από την 
αναλυτική μελέτη. 
Η χρήση του συμβάλλει στη μείωση λαθών, στη 
βελτίωση της συνεργασίας μεταξύ των ομάδων 
έργου και στην αποτελεσματικότερη διαχείρι-

ση των δεδομένων καθ’ όλη τη διάρκεια του 
κύκλου ζωής του έργου. Παράλληλα, το Eplan 
Preplanning υποστηρίζει την τυποποίηση δια-
δικασιών και τη διασύνδεση με τα υπόλοιπα ερ-
γαλεία της πλατφόρμας Eplan, εξασφαλίζοντας 
συνέπεια και εξοικονόμηση χρόνου. 
Όπως αναφέρουν οι υπεύθυνοι της Eplan, το 
Eplan Preplanning αποτελεί πολύτιμο εργαλείο 
για μηχανικούς και οργανισμούς που επιδιώκουν 
υψηλή ποιότητα σχεδιασμού και αυξημένη πα-
ραγωγικότητα.

g EPLAN

Σύγχρονος σχεδιασμός ηλεκτρολογικών έργων

g ANiMA

Τρισδιάστατος εκτυπωτής 
πολλαπλών εφαρμογών
Ο ANiMA A4 είναι ένας βιομηχανικός 3D Printer 
μετάλλου, ο οποίος αναπτύχθηκε ειδικά για εφαρ-
μογές στον βιομηχανικό τομέα και έχει βελτιστο-
ποιηθεί από Έλληνες μηχανικούς που διαθέτουν 
εκτεταμένη εμπειρία στην μεταλλική προσθετική 
κατασκευή. Υποστηρίζει μεγάλη ποικιλία υλικών, 
προσφέρει εκτεταμένη χωρητικότητα εκτύπωσης 
(printing capacity) και είναι ιδανικός για χρήστες 
που στοχεύουν στην παραγωγή πολύ μεγάλων και 
υψηλής λεπτομέρειας αντικειμένων με σύνθετα γεωμετρικά σχέδια. 
Ο A4 χρησιμοποιείται σε βιομηχανίες όπως είναι αυτές της άμυνας και της αεροδιαστημικής, όπου 
μπορεί να παραγάγει εξαρτήματα όπως στηρίγματα (structural brackets), συστήματα καυσίμου (fuel 
manifolds) και εναλλάκτες θερμότητας (heat exchangers). 
Στην αυτοκινητοβιομηχανία χρησιμοποιείται για την κατασκευή εξαρτημάτων όπως είναι περιβλήμα-
τα κινητήρα (engine housings) και συστήματα εξαγωγής καυσαερίων (exhaust systems), ενώ στον 
τομέα της ενέργειας συμβάλλει στην παραγωγή πτερυγίων στροβίλου (turbine blades) και φτερωτών 
αντλίας (pump impellers). 
Τέλος, ο A4 χρησιμοποιείται για βιομηχανικά εργαλεία (industrial tooling), όπως είναι συστήματα 
συγκράτησης εργαλείων (jigs), συσκευές στερέωσης (fixtures) και καλούπια (molds).

Νέα προϊόντα
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Στη σύγχρονη βιομηχανία, η αποτελεσματική ψύξη αποτελεί κρίσιμο παράγοντα για τη διασφάλι-
ση της παραγωγικότητας και της αξιοπιστίας του εξοπλισμού. Οι βιομηχανικοί ψύκτες (industrial 
chillers) της Atlas Copco αποτελούν προηγμένες λύσεις ψύξης, σχεδιασμένες για σταθερή 
θερμοκρασία λειτουργίας, εξοικονόμηση ενέργειας και ελαχιστοποίηση διακοπών παραγωγής. 
Η σωστή επιλογή chiller βασίζεται σε παραμέτρους όπως είναι η απαιτούμενη θερμοκρασία, η 
παροχή και πίεση νερού, οι περιβαλλοντικές συνθήκες και η ακριβής διαστασιολόγηση του συ-
στήματος. Με σύγχρονα χαρακτηριστικά ασφαλείας, έξυπνο έλεγχο και ανθεκτική κατασκευή, οι 
λύσεις της Atlas Copco αποτελούν αξιόπιστη επένδυση για κάθε βιομηχανική εφαρμογή.

g AXL IMPERIAL

Ανθρωποειδές 
ρομπότ για 
βιομηχανικά 
περιβάλλοντα
Η Axl Imperial παρουσιάζει το Mark 
One, το πρώτο βιομηχανικό ανθρω-
ποειδές ρομπότ που σχεδιάστηκε και 
κατασκευάζεται στην Ελλάδα από την 
ομάδα μηχανικών της Axl Imperial, 
σηματοδοτώντας ένα νέο κεφάλαιο 
στην ελληνική βιομηχανία. 
Το Mark One είναι μια κινητή ολο-
κληρωμένη 
ρ ο μ π ο τ ι κ ή 
πλατφόρμα 
νέας γενιάς, 
ειδικά σχε-
διασμένη για 
να εργάζεται 
σε πραγμα-
τικά βιομη-
χανικά περι-
βάλλοντα και 
να εκτελεί 
πολλαπλές εργασίες μέσα στο ίδιο 
εργοστάσιο. Με δύο ρομποτικούς 
βραχίονες, προηγμένα συστήματα 
όρασης και δυνατότητες τεχνητής 
νοημοσύνης, μπορεί να αναλαμβά-
νει εργασίες όπως παραλαβή και 
τοποθέτηση, τροφοδοσία μηχανών, 
συσκευασία, ποιοτικό έλεγχο, δι-
αχείριση υλικών και άλλες επανα-
λαμβανόμενες παραγωγικές διαδι-
κασίες. 
Σε αντίθεση με τα παραδοσιακά βι-
ομηχανικά ρομπότ που είναι σχεδι-
ασμένα για μία μόνο θέση εργασίας, 
το Mark One μπορεί να μετακινείται 
αυτόνομα μέσα στο χώρο παραγω-
γής και να προσαρμόζεται στις εκά-
στοτε ανάγκες της βιομηχανίας. 
Όπως επισημαίνουν οι υπεύθυνοι 
της Axl Imperial, η ανάπτυξη του 
Mark One φιλοδοξεί να ενισχύσει 
την ανταγωνιστικότητα της ελληνι-
κής μεταποίησης, προσφέροντας 
στις επιχειρήσεις ένα ευέλικτο ερ-
γαλείο αυτοματοποίησης που αυ-
ξάνει την παραγωγικότητα, βελτιώ-
νει την ποιότητα, αντιμετωπίζει τις 
ελλείψεις ανθρώπινου δυναμικού 
και επιτρέπει στους ανθρώπους να 
επικεντρώνονται σε εργασίες υψη-
λότερης προστιθέμενης αξίας. 

g ATLAS COPCO Α.Ε.

Έξυπνη λύση για βιομηχανική ψύξη 

g INDUSTRIAL SOLUTION

Σειρά ρυθμιστών στροφών inverter AC310 
Η Industrial Solution παρουσιάζει τη σειρά 
inverter AC310, μια ολοκληρωμένη λύση ρυθ-
μιστών στροφών για AC κινητήρες από 0,75 
έως 1.120 kW. Όπως επισημαίνει η εταιρεία, 
πρόκειται για ισχυρό ρυθμιστή στροφών για 
βαριές βιομηχανικές εφαρμογές, με V/f και δι-
ανυσματικό έλεγχο πεδίου (SVC) και υπερφόρ-
τωση έως 200%. Η σειρά διαθέτει: 
g Ισχυρή ροπή.
g Ανάλυση ταχύτητας 0,01 Hz (έως 800 Hz).
g Ακρίβεια συχνότητας 0,01%.
g RS485 Modbus RTU on board. 

g Υποστήριξη Profinet, Profibus, Modbus/TCP 
και CANopen για εύκολη ενσωμάτωση σε βιο-
μηχανικά δίκτυα.
Οι ρυθμιστές στροφών AC310 αφορούν ένα 
ευρύ φάσμα εφαρμογών, όπως είναι οι ανελ-
κυστήρες, τα ανυψωτικά, οι αντλίες, οι ανε-
μιστήρες, τα συστήματα θέρμανσης, εξαερι-
σμού και κλιματισμού (heating, ventilation, air 
conditioning [HVAC]), οι μεταφορικές ταινίες, 
οι αεροσυμπιεστές, τα πλυντήρια, οι extruder, 
τα τυλικτικά / εκτυλικτικά, η ανάδευση και η 
ανάμειξη.

Νέα προϊόντα
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Ευχαριστούμε για την εμπιστοσύνη σας στο περιοδικό  «Μετάδοση Ισχύος». Για 
κάθε πληροφορία για τη συνδρομή σας,  τα πρόσθετα πλεονεκτήματα που σας 
παρέχει και κάθε άλλη διαθέσιμη υπηρεσία της «T Press», παρακαλούμε επι-
κοινωνήστε μαζί μας στο τηλέφωνο 2106800470 ή στο  e-mail:syndromes@
tpress.gr

ΤΑΧΥΔΡΟΜΕΙΟ: Τροίας 2, 15235 Βριλήσσια, Αθήνα ΤΗΛΕΦΩΝΟ: 2106800470 FAX: 2106800476 
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Η Rittal Greece παρουσιάζει την πλήρη 
σειρά Blue e+ Cooling Units, μια νέα γε-
νιά λύσεων βιομηχανικής ψύξης που έχει 
σχεδιαστεί για να ανταποκρίνεται στις αυ-
ξανόμενες απαιτήσεις των σύγχρονων βιο-
μηχανικών εγκαταστάσεων. 
Σε ένα περιβάλλον όπου η ενεργειακή 
αποδοτικότητα, η αξιοπιστία και η συμμόρ-
φωση με τα νέα περιβαλλοντικά πρότυπα 
αποτελούν βασικές προτεραιότητες, οι 
μονάδες Blue e+ προσφέρουν μια ολο-
κληρωμένη λύση για τον αποτελεσματικό 
και ασφαλή έλεγχο της θερμοκρασίας σε 
ηλεκτρολογικούς πίνακες και βιομηχανικά 
συστήματα.
Χάρη στην προηγμένη τεχνολογία τους, τα 
Blue e+ Cooling Units συνδυάζουν υψηλή 
ψυκτική απόδοση με σημαντικά μειωμένη 
κατανάλωση ενέργειας, συμβάλλοντας στη 
μείωση του λειτουργικού κόστους και του 
περιβαλλοντικού αποτυπώματος. 
Παράλληλα, ο έξυπνος έλεγχος της λει-
τουργίας τους εξασφαλίζει σταθερές συν-
θήκες θερμοκρασίας, προστατεύοντας τον 
κρίσιμο ηλεκτρολογικό εξοπλισμό και ενι-

σχύοντας τη συνολική αξιοπιστία της εγκα-
τάστασης. 
Με τη διάθεση της πλήρους σειράς Blue 
e+, η Rittal Greece επιβεβαιώνει τη δέ-
σμευσή της να προσφέρει στην ελληνική 
αγορά τεχνολογίες αιχμής που ενισχύουν 
την αποδοτικότητα, τη βιωσιμότητα και τη 
μακροχρόνια απόδοση της βιομηχανικής 
παραγωγής. 
Οι μονάδες βιομηχανικής ψύξης Blue e+ 

Cooling απευθύνονται σε:
g Βιομηχανικό αυτοματισμό και παραγωγι-
κές μονάδες.
g Ενεργειακές εγκαταστάσεις και φωτο-
βολταϊκά πάρκα.
g Ναυτιλιακές εφαρμογές & μηχανοστάσια.
g Τηλεπικοινωνιακές υποδομές και traffic 
systems.
g IT εγκαταστάσεις και data center μικρής 
και μεσαίας κλίμακας.

g RITTAL GREECE

Νέα γενιά μονάδων 
βιομηχανικής ψύξης 

Νέα προϊόντα

ΕΠΙΚΑΙΡΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΕΚΤΑΚΤΕΣ ΕΝΗΜΕΡΩΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΕΧΝΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ:
Ανταποκρινόµενη στις ανάγκες της ψηφιακής εποχής, το 2021, η ΤΕΧΝΟΕΚ∆ΟΤΙΚΗ / Τ-Press 
ξεκίνησε το δικό της διαδικτυακό τεχνικό κανάλι, το T-Press Web Tv, παρέχοντας µία σύγχρονη 
και εύχρηστη πλατφόρµα µε στόχο την πρόσβαση σε περιεχόµενο αιχµής, µε έγκυρη ενηµέρωση 
για κάθε κλάδο ξεχωριστά αλλά και αλληλεπίδραση σε πραγµατικό χρόνο.

Η αποστολή µας είναι απλή: Να στηρίξουµε την τεχνική κοινότητα!

9 ΕΞΕΙΔΙΚΕΥΜΕΝΕΣ ΕΚΠΟΜΠΕΣ

Η εκπομπή των επαγγελματικών 
οχημάτων.

Οι εκθέσεις της T-Press στο προσκήνιο.

Όλα τα νέα για τον κλάδο των μεταφο- 
ρών και της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

CAR & TRUCK

Τ-PRESS EXPOS

LOGITALK

Νέα και συζητήσεις για τους κλάδους της θέρμανσης, της 
ύδρευσης, του κλιματισμού και της ψύξης. 

Εξελίξεις και διάλογοι με επίκεντρο τον κατασκευαστικό κλάδο. 

Οι πράσινες τεχνολογίες και οι καλές πρακτικές για το 
περιβάλλον.

Οι τελευταίες εξελίξεις στον πρωτογενή τομέα. 

Πολιτισμικά και περιβαλλοντικά θέματα 
για το Κλίμα. 

Η εκπομπή για το έξυπνο εργοστάσιο και τις νέες τεχνολογίες.

ΘΕΡΜΟΫΔΡΑΥΛΙΚΟΣ ON AIR 

ERGODIALOGS

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

ΑΓΡΟΤΙΚΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΔΙΑΛΟΓΟΙ UNESCO ΓΙΑ ΤΟ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

INDUSTRY NEWS - THE SMART
MANUFACTURING PODCAST

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ ΚΑΝΑΛΙΟΥ

Εξειδικευμένες εκπομπές.

Ζωντανές συνεντεύξεις με κορυφαία 
στελέχη επιχειρήσεων, ακαδημαϊκούς 
και εκπροσώπους φορέων.

Προβολή τεχνικών εκθέσεων, συνεδρίων 
και εκδηλώσεων μέσω ολοκληρωμένης 
κάλυψης.

@tpresswebtv
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g Ρουλεμάν
g Γερανογέφυρες

Ευφυή συστήματα στη βιομηχανία 
5.0 μέσω θεωρίας του χάους
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