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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

 

1.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Η εισαγωγή σύγχρονων τεχνολογιών αυτοµατισµού και πληροφορικής στη 

βιοµηχανική παραγωγή αποτελεί στρατηγική επιλογή των βιοµηχανικών 

επιχειρήσεων, σε διεθνές επίπεδο, αφού έχει αποδειχθεί ότι η αξιοποίηση τους 

αυξάνει την παραγωγικότητα, µειώνει το κόστος παραγωγής και συµβάλλει κατά 

πολύ στη βελτίωση της ποιότητας των προϊόντων. 

 

Για τη χώρα µας, και συγκεκριµένα για τον ελληνικό βιοµηχανικό τοµέα, η ανάγκη 

αυτοµατοποίησης της παραγωγής, είναι επιτακτική. Σε εποχές µάλιστα που η 

βελτίωση της ελληνικής οικονοµίας και η παραγωγή ανταγωνιστικών προϊόντων είναι 

αναγκαίες προϋποθέσεις για να ανταπεξέλθει η Ελλάδα στις προκλήσεις της 

ενωµένης Ευρώπης, η συµπόρευση µε τη νέα τεχνολογία είναι υποχρεωτική. 

 

Με την αυτοµατοποίηση επιτυγχάνεται αύξηση της παραγωγικότητας µε αντίστοιχη 

µείωση του χρόνου και κατά συνέπεια του κόστους παραγωγής ανά προϊόν, 

βελτιωµένη ποιότητα των προϊόντων και ακρίβεια στο χρόνο παραγωγής, παρέχοντας 

ταυτόχρονα τη δυνατότητα ορθολογικότερης διαχείρησης και οργάνωσης της 

παραγωγικής διαδικασίας. Παράλληλα προσφέρει στους εργαζόµενους αυξηµένη 

ασφάλεια, αναβάθµιση της εργασίας τους και του εργασιακού χώρου. ∆εν πρέπει 

εξάλλου να παραληφθεί το γεγονός ότι η αυτοµατοποίηση µεγιστοποιεί το κύρος και 

το πρεστίζ της εταιρείας που το εφαρµόζει.  

 

Έτσι µε βάση τα παραπάνω θα πρέπει να τονιστεί στους Έλληνες βιοµήχανους, οι 

οποίοι παρουσιάζονται δύσπιστοι, η σηµασία της αυτοµατοποίησης της παραγωγής 

και να τονιστεί ότι, χάρη στα πολλαπλά οφέλη που προσφέρει σε µια παραγωγική 
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µονάδα, επιτυγχάνεται γρήγορη απόσβεση. Ειδικά δε, όταν η αυτοµατοποίηση 

ταυτίζεται µε την εισαγωγή ροµποτικών συστηµάτων, τότε τα οφέλη από την ευελιξία 

αυτών των συστηµάτων, είναι πραγµατικά σηµαντικά, τόσο για την επιχείρηση που 

τη χρησιµοποιεί, όσο και για την οικονοµία µιας χώρας η οποία προσβλέπει στην 

ισχυρή βιοµηχανία. 
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1.2 ΣΤΟΧΟΣ ΚΑΙ ∆ΙΑΡΘΡΩΣΗ ΤΗΣ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Στην Ελλάδα σήµερα, η οικονοµική ύφεση και το σχετικά υψηλό κόστος του 

κεφαλαιουχικού εξοπλισµού έχουν οδηγήσει στη γενική µείωση ή αναβολή των νέων 

επενδυτικών σχεδίων. Η επίπτωση αυτή της κατάστασης στις επενδύσεις σε ροµπότ 

και γενικότερα στα άλλα συστήµατα αυτοµατισµού είναι αµφιλεγόµενη. 

 

Από τη µια πλευρά, είναι φανερό ότι σε καταστάσεις αργής ανάπτυξης, όπως αυτές 

που κυριαρχούν στην ελληνική βιοµηχανία, η προτεραιότητα των επενδύσεων των 

επιχειρήσεων εστιάζεται στη µείωση του κόστους, στην αύξηση της παραγωγικότητας 

και στην ορθολογικότητα της παραγωγής, συνεπώς η επένδυση σε ροµπότ και 

γενικότερα σε αυτοµατισµούς παρουσιάζεται ελκυστική. Από την άλλη όµως πλευρά, 

η έλλειψη κεφαλαίων για επένδυση µπορεί να βάλει φραγµούς σε πολλούς 

υποψήφιους επενδυτές, κυρίως της κατηγορίας των µικροµεσαίων επιχειρήσεων. 

 

Κύριος στόχος της ∆ιπλωµατικής εργασίας είναι η όσο το δυνατόν πληρέστερη 

καταγραφή της σηµερινής κατάστασης της ροµποτικής στην Ελλάδα, στα πλαίσια του 

εφικτού. Γίνεται προσπάθεια καταγραφής των Ελλήνων χρηστών ροµποτικών 

συστηµάτων, των λόγων που τους ώθησαν στην αγορά ροµπότ, τα οφέλη που 

απεκόµισαν και οι δυσκολίες που αντιµετώπισαν κατά τη χρήση τους, και τελικά µε 

γνώµονα τα παραπάνω, στόχος είναι να δωθούν οι προοπτικές της ροµποτικής στην 

Ελλάδα. 

 

Προκειµένου να γίνει κατανοητή η όλη διαδικασία πραγµατοποίησης του παραπάνω 

στόχου, είναι αναγκαίο αρχικά να γίνει µια αναφορά στις πιθανές εφαρµογές των 

ροµπότ στη βιοµηχανία και των αποτελεσµάτων τους, όπως επίσης και το όλο 

σκεπτικό της διαδικασίας µιας ροµποτικής εγκατάστασης, από την απόφαση 

πραγµατοποίησης της µέχρι τη λειτουργία της. Τα παραπάνω παρέχονται στο δεύτερο 

κεφάλαιο της εργασίας, µαζί µε ορισµένα διεθνή στοιχεία που αφορούν τις 

ροµποτικές εγκαταστάσεις σε διεθνή χώρο, και τον τρόπο που αντιµετωπίζονται από 

ξένες βιοµηχανίες, στοιχεία απαραίτητα για να γίνει σύγκριση µε την κατάσταση της 

ροµποτικής στην Ελλάδα.  
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Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται µια πρώτη αναφορά της ροµποτικής στην Ελλάδα, 

παρουσιάζοντας τις εταιρείες ροµποτικής, ενώ αναλύονται οι ιδιαιτερότητες των 

ελληνικών βιοµηχανιών έτσι ώστε να καταγραφούν οι λόγοι µη εξάπλωσης της 

ροµποτικής σε αυτές. 

 

Στο τέταρτο κεφάλαιο εξετάζονται τόσο τα ροµποτικά συστήµατα που έχουν 

εγκατασταθεί στην ελληνική βιοµηχανία, όσο και οι αντίστοιχοι χρήστες τους. Για 

την πιο αναλυτική εξέταση των παραπάνω στοιχείων, συντάχθηκε ένα 

ερωτηµατολόγιο για τους χρήστες, των οποίων οι απαντήσεις αναλύονται στο ίδιο 

κεφάλαιο. Τα τελικά συµπεράσµατα παρουσιάζονται στο πέµπτο και τελευταίο 

κεφάλαιο, ενώ στο παράρτηµα παραθέτονται οι απαντήσεις από όλα τα 

ερωτηµατολόγια. 
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2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΕΣ 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 
 

 

 

2.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Στόχος πολλών ελληνικών επιχειρήσεων σήµερα που διαθέτουν µονάδες παραγωγής 

είναι η αυτοµατοποίηση των διαδικασιών παραγωγής των προϊόντων τους, σε βαθµό 

που να ελαχιστοποιείται η παρέµβαση του ανθρώπινου παράγοντα, ακολουθώντας το 

παράδειγµα πολλών ιαπωνικών επιχειρήσεων που έχουν επιτύχει υψηλά ποσοστά 

αυτοµατοποίησης. 

 

Με τον όρο �βιοµηχανική αυτοµατοποίηση� [1], ορίζουµε το σύνολο των τεχνολογιών 

και των µεθόδων µέσω των οποίων επιδιώκεται η συνολική ή µερική αντικατάσταση 

της χειρωνακτικής εργασίας στις παραγωγικές διαδικασίες. Η αυτοµατοποίηση 

συµπληρώνεται µε την εγκατάσταση ολοκληρωµένου πληροφοριακού συστήµατος, 

το οποίο συνδέει τις διαδικασίες, παρακολουθώντας και ελέγχοντας όλες τις µηχανές. 

 

Έτσι λοιπόν, έχουµε την ολοκληρωµένη παραγωγή µε τη χρήση υπολογιστών  

(Computer Integrated Manufacturing - CIM) στην οποία οι υπολογιστές 

παρακολουθούν και ελέγχουν όλες τις φάσεις του κύκλου ανάπτυξης ενός προϊόντος: 

τη σχεδίαση του, τον προγραµµατισµό της παραγωγής, την ίδια την παραγωγή, τον 

έλεγχο, και τέλος, τη διάθεση των προϊόντων. Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας, 

κανένας δεν χειρίζεται τα µέρη του αυτοµατοποιηµένου συστήµατος. Ο ανθρώπινος 

παράγοντας δεν συµµετέχει άµεσα στην παραγωγή, είναι υπεύθυνος µόνο για την 

σχεδίαση του συστήµατος και για την επίβλεψη των επιµέρους λειτουργιών του. 
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Σε ένα τέτοιο σύστηµα CIM, σηµαντικό ρόλο παίζει η εφαρµογή της τεχνολογίας της 

ροµποτικής και γενικότερα η χρήση των ροµπότ, όπως αναφέρεται αναλυτικά στη 

συνέχεια.
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2.2 ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΡΟΜΠΟΤ 

 

Μέσα στο πλήθος του αυτοµατοποιηµένου βιοµηχανικού εξοπλισµού, τα ροµπότ και 

η επιστήµη της ροµποτικής καταλαµβάνουν µια συγκεκριµένη περιοχή. Σύµφωνα µε 

το Ινστιτούτο Ροµποτικής της Αµερικής ένα βιοµηχανικό ροµπότ ορίζεται ως:  

 

�Επαναπρογραµµατιζόµενος, πολυλειτουργιακός χειριστής σχεδιασµένος να µεταφέρει 

υλικά, αντικείµενα ή ειδικές συσκευές, µέσω µεταβλητών προγραµµατιζόµενων   

κινήσεων, προκειµένου να εκτελέσει διάφορα έργα.� 

 

Η δυνατότητα επαναπρογραµµατισµού των ροµπότ, προσθέτει προσαρµοστικότητα 

και επιτρέπει την εκτέλεση πολλών καθηκόντων, καθώς επίσης παρέχει και την 

ικανότητα χειρισµού µιας ποικιλίας προϊόντων. Το γεγονός αυτό διαφοροποιεί τα 

βιοµηχανικά ροµπότ από άλλες αυτοµατοποιηµένες µηχανικές κατασκευές, οι οποίες 

περιορίζονται συνήθως στην εκτέλεση µιας και µόνο εργασίας ή στο χειρισµό ενός 

και µόνο προϊόντος. Επιπλέον, εκτός της ευελιξίας των ροµπότ στην παραγωγή, ο 

επαναπρογραµµατισµός τους µειώνει αισθητά τον κίνδυνο τεχνολογικής 

απαρχαίωσης τους. 
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2.3 ΡΟΜΠΟΤΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ 

 

Τα πεδία εφαρµογής των βιοµηχανικών ροµπότ ποικίλουν ανάλογα µε τις απαιτήσεις     

για αυτοµατοποίηση στη βιοµηχανία, απαιτήσεις που αφορούν τη συναρµολόγηση, 

την αποθήκευση προϊόντων, την παραγωγή µε χρήση υπολογιστών και γενικά όλες 

εκείνες τις παραγωγικές διαδικασίες που µπορούν να αυτοµατοποιηθούν, όπως 

φόρτωση, εκφόρτωση, συγκόλληση, συναρµολόγηση και άλλες. 

 

Μία από τις πρώτες εφαρµογές των ροµπότ στο χώρο της βιοµηχανίας αποτελεί η 

χύτευση µετάλλων σε µήτρες (καλούπια), γιατί το δυσάρεστο περιβάλλον εργασίας που 

συνδέεται µε το χώρο αυτό, διευκόλυνε την εφαρµογή τους. 

 

Η συνεχής εξέλιξη της τεχνολογίας, όµως, είχε σαν αποτέλεσµα την επέκταση του 

πεδίου εφαρµογών των ροµπότ, έτσι ώστε να καλύπτονται ικανοποιητικά οι 

αυξανόµενες απαιτήσεις. Πιο αναλυτικά, σήµερα χρησιµοποιούνται ροµπότ στις 

ακόλουθες βιοµηχανικές εργασίες: 

 

Σηµειακή ηλεκτροσυγκόλληση (ποντάρισµα): Η πρώτη εφοδιασµένη µε ροµπότ γραµµή 

σηµειακής ηλεκροσυγκόλλησης εισήχθη στην αυτοκινητοβιοµηχανία το 1969 και 

εξακολουθεί να αποτελεί την κύρια περιοχή χρησιµοποίησης των περισσοτέρων 

σηµερινών βιοµηχανικών ροµπότ. Τα περισσότερα από τα ροµπότ 

ηλεκτροσυγκόλλησης στην αυτοκινητοβιοµηχανία, εργάζονται µε βάση τις τρεις 

βάρδιες και είναι ικανά να αυτορρυθµίζονται στα διάφορα είδη αυτοκινήτων. Κατά 

εµπειρικό κανόνα ένα τέτοιο ροµπότ αντικαθιστά δύο ηλεκτροσυγκολλητές ανά 

βάρδια. 

 

Ηλεκτροσυγκόλληση Τόξου: Πρόκειται για µια επικίνδυνη εργασία η οποία απαιτεί 

πολύ χρόνο για να ολοκληρωθεί από τους ηλεκτροσυγκολλητές. Αντιθέτως τα 

ροµπότ, χρησιµοποιώντας το ίδιο πιστόλι ηλεκτροσυγκόλλησης που χρησιµοποιεί και 

ο εργάτης που δουλεύει µε το χέρι, κατορθώνουν να µειώσουν το χρόνο 

ηλεκτροσυγκόλλησης και να καταστήσουν την ποιότητα της συγκόλλησης πιο 

οµοιόµορφη και εν γένει καλύτερη. Στην ηλεκτροσυγκόλληση τόξου έχει γίνει η 
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εκτίµηση ότι η παραγωγικότητα των ροµπότ είναι τρεις φορές µεγαλύτερη της 

παραγωγικότητας των ηλεκτροσυγκολλήσεων που γίνονταν µε το χέρι. 

 

Εργασίες πρεσαρίσµατος: Πολλές εργασίες που γίνονται σε πρέσες, κυρίως αυτές που 

έχουν να κάνουν µε µεγάλα συστατικά µέρη (όπως αµαξώµατα αυτοκινήτων, 

αεροναυπηγικές κατασκευές), είναι µερικώς αυτοµατοποιηµένες είτε µέσω σκληρού 

αυτοµατισµού είτε µέσω της χρησιµοποίησης ροµπότ. Προβλήµατα ασφάλειας 

ευνοούν την εισαγωγή των βιοµηχανικών ροµπότ σε εφαρµογές πρεσαρίσµατος. 

 

Μηχανική Σφυρηλάτηση: Παρά τις επικίνδυνες συνθήκες εργασίας που επικρατούν 

στις εγκαταστάσεις µηχανικής σφυρηλάτησης, η αυτοµατοποίηση των σχετικών 

εργασιών αποδείχθηκε δύσκολη εξαιτίας των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών της 

παραγωγής �κατά παρτίδες�. Στο βιοµηχανικό αυτό κλάδο χρησιµοποιήθηκαν ροµπότ 

αλλά σε οριακές µόνο λειτουργίες. Οι εφαρµογές αφορούν κυρίως καταστάσεις όπου 

υπάρχει ανάγκη χειρισµού θερµών µεταλλικών µερών και τοποθέτηση των µερών 

αυτών σε ορισµένες θέσεις. 

 

Βαφή µε ψεκασµό και επεξεργασία επιφανειών: Οι ανθυγιεινές συνθήκες εργασίας 

υπήρξαν ένας πρωταρχικής σηµασίας λόγος για την εισαγωγή του αυτοµατισµού στις 

εφαρµογές βαφής µε ψεκασµό. Αν και βρίσκονται σε χρήση αυτοµατοποιηµένες 

µηχανές βαφής µε ψεκασµό, τα υπάρχοντα συστήµατα αδυνατούν να καλύψουν µε 

χρώµα τις λιγότερο προσιτές περιοχές, κάτι που στην αυτοκινητοβιοµηχανία είναι 

βασικής σηµασίας απαίτηση. Με τη βελτίωση, όµως, της προσαρµοστικότητας των 

ροµπότ η χρήση τους σε εφαρµογές βαφής αυξήθηκε ιδιαίτερα στην 

αυτοκινητοβιοµηχανία, όπου προβλήµατα όπως οι αλλαγές του σχεδίου των 

αυτοκινήτων καθώς επίσης και του χρώµατός τους, µπορούν να αντιµετωπιστούν 

εύκολα. Άλλες περιοχές όπου χρησιµοποιούνται ροµπότ για επιφανειακές διεργασίες, 

είναι οι κεραµικές βιοµηχανίες και οι επιπλοβιοµηχανίες.        

 

Τροφοδότηση εργαλειοµηχανών: Τα ροµπότ παίζουν ολοένα και σηµαντικότερο ρόλο 

στο µηχανουργείο. Όπως παρατηρεί ο J. Engelberger [2], οι αντικειµενικοί σκοποί 

του αυτοµατισµού στο µηχανουργείο, ήταν πάντοτε η µείωση των υπό επεξεργασία 

αποθεµάτων, η µείωση του αργού χρόνου αναµονής, η ελαχιστοποίηση του κόστους 
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των άµεσων και έµµεσων εργατικών και, γενικά, η αύξηση του αριθµού των 

ποιοτικώς αποδεκτών κοµµατιών που κατασκευάζονται ανά βάρδια. Οι στόχοι αυτοί 

έπρεπε να επιτευχθούν εξαιτίας της συχνής αλλαγής των προϊόντων, που έκανε γενικά 

τον αυτοµατισµό δυσκολοεφάρµοστο. Ενώ ο σκληρός αυτοµατισµός µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί (και έχει χρησιµοποιηθεί) για τη συσχέτιση των διαφόρων µηχανών 

σε µια γραµµή µεταφοράς, µία γραµµή µεταφοράς βασιζόµενη σε βιοµηχανικά 

ροµπότ, µπορεί να αυξήσει την προσαρµοστικότητα και να µειώσει τους µικρούς 

χρόνους των επιµέρους µηχανών. Αυτό συµβαίνει τόσο στις βιοµηχανικές 

δραστηριότητες µικρής κλίµακας, όσο και σε µεγαλύτερα κέντρα µηχανουργικής 

επεξεργασίας.  

 

Παλετάρισµα: Τόσο στις παραγωγικές δραστηριότητες όσο και στις λειτουργίες 

διανοµής, τα βιοµηχανικά ροµπότ αποδείχθηκαν ιδιαίτερα χρήσιµα για το 

παλετάρισµα και το ξεπαλετάρισµα.  

 

Φόρτωση και εκφόρτωση: Στη σκληρή βιοµηχανία, η φόρτωση και η εκφόρτωση είναι 

εργασίες που αντικαθίστανται µε επιτυχία από τα ροµπότ. Τα ροµπότ είναι κατάλληλα 

για τον χειρισµό επικίνδυνων υλικών, όπως τα ραδιενεργά υλικά και κοµµάτια σε 

υψηλές θερµοκρασίες, εργασίες στις οποίες δεν συµµετέχει πλέον το εργατικό 

δυναµικό. 

 

Συναρµολόγηση: Στη συναρµολόγηση, τα ροµπότ  χρησιµοποιούνται στους τοµείς των 

ηλεκτρονικών µηχανών και συσκευών, του ηλεκτρολογικού εξοπλισµού των 

αυτοκινήτων, των µηχανοκατασκευών, των µηχανικών παιχνιδιών, κ.λ.π.  

 

Τα πεδία εφαρµογής που αναφέρθηκαν παραπάνω, έχουν χαρακτήρα ενδεικτικό του 

τύπου και της ποικιλίας των εφαρµογών των βιοµηχανικών ροµπότ. Υποδεικνύουν, 

επίσης, την ευελιξία των βιοµηχανικών ροµπότ ως προς το ότι µπορούν να εισαχθούν 

σε πλήρη κατασκευαστικά συστήµατα (π.χ. σε κέντρα µηχανουργικής επεξεργασίας), 

σε γραµµές ροής της εργασίας (π.χ. ποντάρισµα µεταλλικών µερών αυτοκινήτων), και 

σε µεµονωµένες θέσεις εργασίας. 
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2.4 ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΤΩΝ ΡΟΜΠΟΤ ΣΤΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ 

 

Η επίδραση των βιοµηχανικών ροµπότ, θα πρέπει να εξετασθεί σε σχέση µε τα πεδία 

εφαρµογής τους. Τέτοιες επιδράσεις είναι οι παρακάτω: 

 

Υψηλότερη Παραγωγικότητα: Μπορεί να έχουµε αύξηση της παραγωγικότητας µε την 

τεχνική έννοια (π.χ. αριθµός αυτοκινήτων που βάφονται ανά ώρα), αλλά πιο σπουδαία 

είναι η οικονοµική έννοια, δηλαδή η µείωση του κόστους ανά παραγόµενη µονάδα. 

Βασικά, η επίδραση πάνω στην παραγωγικότητα εξαρτάται από το πόσο κρίσιµη 

σηµασία έχει για την παραγωγική διαδικασία µια επιµέρους εργασιακή λειτουργία. 

Προφανώς, η παραγωγικότητα θα αυξάνει ακόµα περισσότερο εκεί όπου 

ροµποτοποιούνται εντατικές διεργασίες. Έτσι, για παράδειγµα, στη βιοµηχανία 

επεξεργασίας µετάλλου κατά µικρές παρτίδες, αρκούν λίγες µόνο ροµποτικές 

εγκαταστάσεις για να αυξηθεί σηµαντικά η παραγωγικότητα της επιχείρησης. 

 

Βελτιωµένη Ποιότητα των Προϊόντων: Η επίδραση αυτή, είναι αποτέλεσµα της 

εξάλειψης του ανθρώπινου σφάλµατος και γίνεται ιδιαίτερα αισθητή σε περιπτώσεις 

ηλεκτρονικών εφαρµογών, όπου απαιτείται µεγάλη ακρίβεια. Ένα ροµπότ είναι τις 

περισσότερες φορές ταχύτερο και ακριβέστερο από οποιοδήποτε ανθρώπινο χέρι ή 

άλλο αυτόµατο µηχάνηµα. Οι ταχύτητες µε τις οποίες κινούνται τα ροµπότ είναι 

πολλές φορές ασύλληπτες, η δε ακρίβειά τους που φτάνει τα δέκατα του χιλιοστού, 

είναι αδύνατο να επιτευχθεί από ανθρώπινο χέρι. Υπάρχουν, όµως, και ορισµένες 

θέσεις εργασίας, στις οποίες ένας εργάτης που δουλεύει µε τα χέρια είναι ταχύτερος 

σε σχέση µε ένα ροµπότ. Ακόµα και σε αυτές τις περιπτώσεις, το ροµπότ διατηρεί µια 

σταθερή ταχύτητα απόδοσης και κατά συνέπεια, στο σύνολο µιας οκτάωρης 

απασχόλησης τείνει να αποδόσει καλύτερα από ότι ο εργάτης, του οποίου η ταχύτητα 

εργασίας και η προσοχή του µειώνονται κατά το τελευταίο µέρος της εργάσιµης 

βάρδιας.  

 

Ευελιξία στην παραγωγική διαδικασία: Τα ροµπότ µε τη δυνατότητα του 

επαναπρογραµµατισµού, έχουν την ικανότητα να προσαρµόζονται σε µεταβολές του 

σχεδιασµού ενός προϊόντος ή της γραµµής παραγωγής, όταν η εταιρεία θελήσει να 

αλλάξει τα στάνταρ της ή ακόµα και τις µεθόδους παραγωγής των προϊόντων της. Το 
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γεγονός αυτό επιδρά αποτελεσµατικά στις απαιτήσεις της κάθε βιοµηχανίας που είναι 

εξοπλισµένη µε τις κοινές µηχανές αυτοµατοποίησης που µέχρι τώρα, αφενός µεν δεν 

µπορούσαν να ικανοποιήσουν πολύπλοκες διαδικασίες, αφετέρου δε, ακόµα και όταν 

µπορούσαν, παρουσιαζόταν πρόβληµα χώρου ευκολίας εγκατάστασης αφού συχνά 

αυτές οι µηχανές ήταν τεράστιες και ογκώδεις. Ταυτόχρονα η ευελιξία των ροµπότ τα 

προστατεύει από την τεχνολογική παλαίωση.  

 

Μείωση κόστους: Το οικονοµικό πλεονέκτηµα της χρήσης των ροµπότ στη 

βιοµηχανία είναι σαφές. Σε πολλές περιπτώσεις τα ροµπότ µπορούν να εκτελέσουν 

εργασίες µε σηµαντικά χαµηλότερο κόστος από ότι οι άνθρωποι, εξοικονοµώντας σε 

σηµαντικό βαθµό το εργατικό κόστος, στο οποίο εκτός από την άµεση αµοιβή 

εργασίας περιλαµβάνονται και έξοδα κοινωνικής ασφάλισης και άλλες πρόσθετες 

καταβολές που εκµηδενίζονται µε τη χρήση των ροµπότ. Οπωσδήποτε όµως, θα 

πρέπει να τονίσουµε ότι η µείωση του κόστους που προκύπτει από την εισαγωγή των 

ροµπότ δεν έχει να κάνει µόνο µε τα εργατικά, αλλά περιλαµβάνει και άλλους 

παράγοντες κόστους όπως αυτούς που αναφέρονται στα υλικά, ως αποτέλεσµα των 

µικρότερων απωλειών και των καλύτερων ανοχών µηχανουργικής επεξεργασίας, 

καθώς και στα αποθέµατα, λόγω µικρότερου χρόνου προ παραγγελίας. 

 

Ανταγωνιστικότητα: Οι βιοµηχανίες που έχουν ευρύ πεδίο δυνατοτήτων 

ροµποτοποίησης µπορούν να έχουν, µέσω της υψηλότερης και βελτιωµένης 

παραγωγικότητας, καλύτερη επίδοση από πλευράς τιµών, µε αποτέλεσµα την αύξηση 

της ζήτησης των προϊόντων τους και, κατά συνέπεια το θετικό επηρεασµό στη 

παραπέρα ανάπτυξη και την εξέλιξη της ανταγωνιστικότητάς τους στους επιµέρους 

βιοµηχανικούς κλάδους. ∆εν είναι τυχαίο το γεγονός ότι πολλές από τις βιοµηχανίες 

προσπαθώντας να γίνουν όσο το δυνατό ανταγωνιστικές, εκµεταλλεύονται τη χρήση 

των ροµπότ στις διαφηµιστικές καµπάνιες των προϊόντων τους. 

 

Φυσικά, όµως, υπάρχουν και περιορισµοί ως προς την επίδραση που µπορούν να 

επιφέρουν τα ροµπότ σε ορισµένες βιοµηχανίες, ανάµεσα στους οποίους είναι και οι 

εξής: 
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1. Ο όγκος της ολικής απόδοσης σε µια συγκεκριµένη θέση εργασίας µπορεί να 

αυξηθεί (π.χ. στις σηµειακές ηλεκτροσυγκολλήσεις) αλλά µια τέτοια επίδραση 

µπορεί να µην µεταφέρεται τελικά σε ολόκληρο τον κύκλο παραγωγής όταν σε 

αυτόν υπάρχουν άλλες µηχανές ή εργάτες που δεν µπορούν να επιταχύνουν 

ανάλογα την απόδοση τους. Έτσι παρατηρείται το φαινόµενο η παραγωγικότητα 

να αυξάνεται τοπικά σε αυτή µόνο τη θέση εργασίας. Έτσι, η αποδοτικότητα του 

ροµπότ δεν αρκεί µόνη της για να αυξηθεί η ολική παραγωγικότητα της 

εγκατάστασης ή της βιοµηχανίας.  

2. Για την επιτυχή είσοδο των ροµπότ στη βιοµηχανία είναι απαραίτητη η ύπαρξη του 

κατάλληλου εργατικού δυναµικού, ικανού να εκπαιδευτεί  στη χρήση και τη 

λειτουργία του ροµπότ. Τα ροµπότ χρειάζονται ένα τουλάχιστον χρήστη, ο οποίος 

πρέπει να έχει την ανάλογη δεκτικότητα για να εκπαιδευτεί και να µάθει τον 

χειρισµό του µηχανήµατος. 
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2.5 ΠΩΣ ΓΙΝΕΤΑΙ ΜΙΑ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

 

Όταν εξετάζονται οι ροµποτικές εγκαταστάσεις, είτε πρόκειται για την τοποθέτηση 

ενός και µόνο ροµπότ για µια απλή εργασία ανάκτησης και τοποθέτησης, είτε για µια 

εγκατάσταση πολλών ροµπότ (όπως στην περίπτωση ενός ευέλικτου 

κατασκευαστικού συστήµατος), πρέπει να ληφθούν υπόψιν διάφοροι παράγοντες, 

όπως: 

 

1. Οι σκοποί για τους οποίους πραγµατοποιείται. 

2. Τι αποτελέσµατα αναµένεται να έχει, αλλά και ποια πιθανά προβλήµατα µπορεί να 

δηµιουργήσει. 

3. Ποια είναι η πιο συµφέρουσα εργασία στην παραγωγική διαδικασία που θα 

αντικατασταθεί µε ροµπότ. 

4. Ποιο είναι το  πιο κατάλληλο ροµπότ που θα εκτελεί την εργασία. 

5. Το συνολικό κόστος της εγκατάστασης. 

6. Πως θα δοκιµαστεί το υπό εγκατάσταση ροµποτικό σύστηµα έτσι ώστε να 

εξασφαλιστεί η σωστή λειτουργία του. 

 

Πριν παρθεί η απόφαση για την αγορά ενός ροµπότ, ο αγοραστής πρέπει να αναλύσει 

τους λόγους για τους οποίους το θέλει. Το πρώτο πράγµα που πρέπει να θυµόµαστε 

για την τοποθέτηση ενός ροµπότ είναι ότι ψάχνουµε τη λύση σε ένα βιοµηχανικό 

πρόβληµα. Η ροµποτοποίηση ως λύση του προβλήµατος, θεωρείται η πιο 

ικανοποιητική, όταν αποκτούνται ένα ή περισσότερα από τα παρακάτω οφέλη: 

1. Μείωση του κόστους παραγωγής. 

2. Αυξηµένη παραγωγικότητα. 

3. Βελτιωµένη ποιότητα προϊόντος. 

4. Αντικατάσταση ανθρώπινου δυναµικού από τα ροµπότ σε ανεπιθύµητες εργασίες. 

 

Στην ιδέα της ροµποτοποίησης, από την αρχή ακόµα, πρέπει να γίνει σαφές το αν η 

αγορά ενός ή περισσοτέρων ροµπότ είναι µια πρόταση που ικανοποιεί τις πλευρές 

αποδοτικότητας, οικονοµίας και πρακτικότητας. 
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Αρχικά, είναι απαραίτητο να αναγνωριστούν οι τρέχουσες και οι µελλοντικές ανάγκες 

της επιχείρησης για την εµπορική της ανάπτυξη. Τα παρακάτω ερωτήµατα, έχουν 

σκοπό να οριοθετήσουν ακριβώς τις παραπάνω ανάγκες: 

  

• Αν πρέπει να συνεχιστεί ο ανταγωνισµός στην συγκεκριµένη αγορά, τί χρειάζεται 

να γίνει για να κρατηθεί ή να αυξηθεί το µερίδιο αγοράς της επιχείρησης; 

• Τι χρειάζεται για την αύξηση της ποιότητας και της αξιοπιστίας των προϊόντων; 

• Ποιές είναι οι µελλοντικές απαιτήσεις της αγοράς και κατά πόσο αναµένεται να 

αλλάξουν; 

• Μπορεί να µειωθεί το κόστος που αφορά πρώτες ύλες, εργατικά, κεφαλαιουχικό 

εξοπλισµό; 

 

2.5.1 ΤΑ �ΚΡΥΦΑ� ΣΗΜΕΙΑ ΜΙΑΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

 

Η απόφαση της ροµποτοποίησης κρύβει σηµαντικές αλλαγές για µια επιχείρηση. 

Όταν αναγνωρίζεται η ανάγκη για την εφαρµογή των ροµπότ, ταυτόχρονα 

αναγνωρίζονται και οι αλλαγές που χρειάζεται να γίνουν στη δοµή της επιχείρησης, 

από τους απλούς εργάτες µέχρι τα ανώτερα στελέχη, για την πιο οµαλή εφαρµογή 

τους. Η εισαγωγή ροµποτικών εγκαταστάσεων στην παραγωγική διαδικασία έχει 

σηµαντικές επιδράσεις όχι µόνο στους εργάτες αλλά και στο µάνατζµεντ της 

επιχείρησης. 

 

Επίδραση στον εργάτη 

 

Μία από τις πιο ανησυχητικές σκέψεις όταν πρόκειται να εγκατασταθούν ροµπότ, 

είναι η µετατόπιση των εργατών. Αυτό µπορεί να σηµαίνει απολύσεις, αλλά 

ταυτόχρονα µπορεί να συνεπάγεται µετακινήσεις σε θέσεις εργασίας µε καινούριες 

απαιτήσεις. 

 

Αν και ο χώρος εργασίας µπορεί να γίνει πιο υγιεινός και να βελτιωθούν οι συνθήκες 

εργασίας, η νέα θέση εργασίας µπορεί άνετα να απαιτεί περισσότερες ευθύνες, όταν 

για παράδειγµα ένας τεχνίτης παίρνει το ρόλο του επόπτη. Η ανησυχία των εργατών 

εκφράζεται µε έναν από τους παρακάτω τρόπους: 
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• Απώλεια εργασίας  

• Λιγότερο επιθυµητή εργασία 

• Λιγότερο επιθυµητή βάρδια 

• Χαµηλότερος µισθός 

 

Ο προσεχτικός σχεδιασµός ελαχιστοποιεί τα παραπάνω προβλήµατα, αλλά χρειάζεται 

ιδιαίτερη προσοχή γιατί ο υψηλός βαθµός ανεργίας που αποδίδεται στη νέα 

τεχνολογία, µπορεί να θέσει σε κίνδυνο τις βιοµηχανικές σχέσεις.  

 

Επίδραση στο µάνατζµεντ 

 

Η εισαγωγή των ροµπότ πάντα θα δηµιουργεί καινούριες ευκαιρίες για εργασία. Για 

παράδειγµα, εργάτες παραγωγής µπορεί να αναλάβουν ευθύνες για τη σωστή 

λειτουργία του ροµπότ. Αυτό που είναι σηµαντικό για το µάνατζµεντ, είναι ότι πρέπει 

να ληφθούν υπόψιν οι ατοµικές ικανότητες των εργατών έτσι ώστε οι εργασίες να 

ταιριάζουν στο προσωπικό, ανεξάρτητα από το είδος επανεκπαίδευσης που απαιτείται. 

Επίσης, πρέπει να εκτιµηθούν οι κατάλληλες ανάγκες υποστήριξης του 

µηχανολογικού προσωπικού και του προσωπικού συντήρησης, ανάγκες που θα 

δηµιουργηθούν από την εφαρµογή της νέας τεχνολογίας. Η κατανοµή των εργασιών, 

πρέπει να σχεδιαστεί προσεχτικά και οι απαιτήσεις επανεκπαίδευσης του προσωπικού 

πρέπει να αναγνωριστούν και να αντιµετωπιστούν µε την εφαρµογή ενός εκπαιδευτικού 

προγράµµατος από ειδικούς στη ροµποτική. 

 

2.5.2 Η ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΡΙΝ ΤΗΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

 

Το πρώτο βήµα για µια ροµποτική εγκατάσταση είναι να γίνει µια επιθεώρηση της 

παραγωγικής διαδικασίας, µε στόχο να βρεθεί η πιο κατάλληλη λειτουργία που µπορεί 

να αυτοµατοποιηθεί µε ροµπότ. Στη συνέχεια επιλέγεται το κατάλληλο ροµπότ και 

τελικά πρέπει να διεκπεραιωθεί µια οικονοµική ανάλυση για να υπολογιστεί η 

απόσβεση της εγκατάστασης. 

 

Η εισαγωγή ροµποτικών εγκαταστάσεων σχετίζεται άµεσα µε την µακροχρόνια 

πολιτική ανάπτυξης µιας επιχείρησης, η οποία ανάλογα  µε τους στόχους που έχει 
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θέσει θα προχωρήσει και στο ανάλογο ποσοστό αυτοµατοποίησης. Ο υπολογισµός 

όµως του βέλτιστου και οικονοµικότερου ποσοστού αυτοµατοποίησης, κρύβει πολλές 

φορές προβλήµατα που συχνά δεν λαµβάνονται υπόψιν. Έτσι, όταν έχουµε βρει την 

οικονοµικότερη λύση σε ένα βιοµηχανικό πρόβληµα, δεν σηµαίνει ότι έχουµε βρει τη 

λύση µε τη µεγαλύτερη επίδραση στο συνολικό κόστος. Στην περίπτωση των 

ροµποτικών εγκαταστάσεων, η επιχείρηση µπορεί να προχωρήσει στην 

αυτοµατοποίηση της παραγωγής µε την εισαγωγή πολλών ροµπότ, γιατί έτσι θα 

µείωσει σηµαντικά το κόστος, αλλά ίσως να µην λάβει υπόψιν τα προβλήµατα 

συντήρησης που θα αντιµετωπίσει. Έτσι πριν αποφασιστεί ο αριθµός των ροµποτικών 

εγκαταστάσεων που θα εισαχθούν στη παραγωγή, θα πρέπει να εξεταστούν όχι µόνο τα 

θετικά αποτελέσµατα αλλά και τα τυχόν προβλήµατα που θα προκύψουν και είναι καλό 

ο αριθµός αυτός να περιορίζεται. 

 

Σηµαντικός επίσης παράγοντας που σχετίζεται µε το πόσο επιτυχηµένη θα είναι µια 

ροµποτική εγκατάσταση, είναι το εύρος της εµπειρίας της επιχείρησης σε θέµατα 

αυτοµατοποίησης και ανάλογων εγκαταστάσεων αυτοµατισµού. Τέτοια εµπειρία δεν 

περιέχει µόνο την οικειότητα της επιχείρησης στην αντιµετώπιση µιας σειράς 

προβληµάτων που µπορούν να εµφανιστούν, αλλά και την ύπαρξη ειδικευµένου 

προσωπικού µέσα στην επιχείρηση το οποίο µε κάποια εκπαίδευση να µπορεί να 

αντιµετωπίσει τα προβλήµατα που θα προκύψουν. 

 

2.5.2.1 Επιλέγοντας την κατάλληλη εργασία 

 

Ένα από τα πρώτα στάδια  είναι η εξέταση του υπάρχοντος συστήµατος παραγωγής, 

έχοντας υπόψιν το προς εγκατάσταση ροµπότ. Σε αυτό το σηµείο, είναι πολύ 

σηµαντικό να εξαλειφθούν οι πιθανότητες εµφάνισης �µποτιλιαρισµάτων� στη 

διαδικασία παραγωγής, οι οποίες µπορούν να συµβούν ανεξάρτητα από τον αριθµό 

των ροµπότ που πρόκειται να εγκατασταθούν. Αυτό θα αποτελέσει και τη βάση για να 

αναγνωριστεί το πού µπορούν να χρησιµοποιηθούν τα ροµπότ αποτελεσµατικά. 

 

Ορισµένα κριτήρια για την επιλογή εκείνης της εργασίας που θα εφαρµοστεί από το 

ροµπότ είναι τα παρακάτω:  
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1. Επιλογή µιας εργασίας που το ροµπότ να µπορεί να εκτελεί σε συνεχή βάση, χωρίς 

να απαιτούνται βασικές αλλαγές στην διαδικασία παραγωγής. 

2. Εύκολη εισαγωγή του ροµπότ στις υπάρχουσες εγκαταστάσεις από µηχανολογική 

άποψη και όσον αφορά τη συντήρηση του. 

3. Αρκετή εργασία ώστε να δικαιολογείται η λειτουργία σε δύο βάρδιες, 

λαµβάνοντας υπόψιν την αυξηµένη παραγωγικότητα µε τα ροµπότ. 

 

2.5.2.2 Επιλογή του κατάλληλου ροµπότ 

 

Το επόµενο στάδιο είναι η εύρεση του πιο κατάλληλου τύπου ροµπότ για την 

επιλεγόµενη εργασία. Υπάρχουν διεργασίες (π.χ. βαφή µε ψεκασµό και 

ηλεκτροσυγκόλληση τόξου) που απαιτούν συγκεκριµένους τύπους ροµπότ και σε 

αυτές τις περιπτώσεις η διαδικασία επιλογής είναι σχετικά εύκολη. Σε άλλες 

εφαρµογές, όπως φόρτωση-εκφόρτωση µηχανών και συναρµολόγηση, τα 

χαρακτηριστικά του ροµπότ πρέπει να ταιριάζουν µε τις απαιτήσεις της αντίστοιχης 

εφαρµογής. 

 

Μια κοινή προσέγγιση για την επιλογή του κατάλληλου ροµπότ είναι το ξεκίνηµα µε 

τη συλλογή διαφόρων µοντέλων ροµπότ που είναι διαθέσιµα στην αγορά και η 

καταγραφή των χαρακτηριστικών τους. Το δεύτερο βήµα είναι να τεθεί κάποιο 

χαρακτηριστικό ως το πιο σηµαντικό και να ξεκινήσει η διαδικασία επιλογής. Για 

παράδειγµα σε πολλές εφαρµογές φόρτωσης και χειρισµού, η ικανότητα ανύψωσης 

φορτίου (payload capacity) είναι καθοριστικός παράγοντας, ενώ για διεργασίες 

συναρµολόγησης σηµαντικό ρόλο παίζει η ταχύτητα του ροµπότ και τότε η 

διαδικασία επιλογής του ροµπότ ξεκινά διαλέγοντας µια οµάδα ροµπότ που έχουν την 

επιτρεπτή ταχύτητα. 

 

Το επόµενο βήµα είναι να απορριφθεί το ροµπότ  µε το συγκεκριµένο σύστηµα 

συντεταγµένων που δεν ταιριάζει στην απαιτούµενη εφαρµογή. Για παράδειγµα, 

καρτεσιανά ροµπότ δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν στις περισσότερες  διεργασίες 

φόρτωσης-εκφόρτωσης και χειρισµού. Άλλα σηµαντικά κριτήρια εκτός του 

συστήµατος συντεταγµένων, είναι ο αριθµός αξόνων, η επαναληψιµότητα, καθώς και 

οι περιβαλλοντικές συνθήκες (π.χ. θερµοκρασία χώρου εργασίας). Σε κάθε ένα από τα 
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παραπάνω στάδια απόφασης, ο αριθµός των υποψήφιων ροµπότ µειώνεται, και στο 

τέλος της διαδικασίας παραµένουν λίγα ροµπότ, στα οποία διεκπεραιώνεται µια 

οικονοµική ανάλυση για να ληφθεί η τελική απόφαση του πιο κατάλληλου. 

 

Για το πρόβληµα επιλογής του κατάλληλου ροµπότ, έχει επίσης αναπτυχθεί ένα 

σύστηµα επιλογής ροµπότ για βιοµηχανικές εφαρµογές, που χρησιµοποιεί κανόνες 

ασαφούς λογικής προκειµένου να µοντελοποιηθούν οι προτιµήσεις του αγοραστή και 

να προταθεί ένα σύνολο εναλλακτικών λύσεων αγοράς [3]. Η χρήση της ασαφούς 

λογικής στο παραπάνω πρόβληµα είναι ιδιαίτερα ελκυστική γιατί οι προτιµήσεις του 

αγοραστή, τόσο σε τεχνικά όσο και σε οικονοµικά χαρακτηριστικά, δεν είναι 

διατυπωµένες µε σαφήνεια και ακρίβεια και συνεπώς είναι λογικό να προσαρµοστεί η 

µεθοδολογία επιλογής στον ανθρώπινο τρόπο σκέψης (χρησιµοποιώντας ασαφή 

λογική). 

 

2.5.2.3 Οικονοµική ανάλυση της ροµποτικής επένδυσης 

 

Η επιτυχία οποιασδήποτε βιοµηχανικής επένδυσης, πρέπει να µετρηθεί σε σχέση µε 

την οικονοµική της απόδοση. Ακόµα και η πιο σύγχρονη καινοτοµία που µπορεί να 

εφαρµοστεί στο χώρο της βιοµηχανίας, θεωρείται αποτυχηµένη εάν έχει προκαλέσει 

απώλεια κέρδους. Τα ροµπότ δεν αποτελούν εξαίρεση στον παραπάνω κανόνα. Κάθε 

προτεινόµενη επένδυση στη ροµποτική πρέπει να εκτιµηθεί πρώτα οικονοµικά, 

ανεξάρτητα από το πόσο προηγµένη τεχνολογία µπορεί να προσφέρει στη 

βιοµηχανική παραγωγή. 

 

Αναµφισβήτητα, η επένδυση σε ροµπότ εµπεριέχει ένα µεγάλο ρίσκο το οποίο καλείται 

να πάρει ο αγοραστής. ∆υστυχώς, ειδικές τεχνικές µε τις οποίες ήταν δυνατό να 

πραγµατοποιηθεί µία ακριβής εκτίµηση της επένδυσης, µειώνουν µόνο κατά ένα 

µικρό ποσοστό τους ενδοιασµούς του ενδιαφερόµενου. Ακόµα και ο καλύτερος 

σχεδιασµός για την επένδυση, µπορεί να µετατραπεί εξαιτίας µιας ξαφνικής και 

απρόσµενης αλλαγής της τάσης της αγοράς.    
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Προκειµένου να αναλύσουµε οικονοµικά την εγκατάσταση ενός ροµπότ, πρέπει να 

λάβουµε υπόψιν το συνολικό κόστος του ροµποτικού συστήµατος και τις 

προσδοκόµενες οικονοµίες που θα επιφέρει. 

 

Το συνολικό κόστος που έχει ένα ροµποτικό σύστηµα, εκτός από το άµεσο κόστος 

αγοράς, περιλαµβάνει συχνά πρόσθετα κόστη όπως: 

 

♦ Κόστος µηχανισµού της αρπάγης του ροµπότ, που συνήθως υπολογίζεται 

ξεχωριστά. 

♦ Κόστος αισθητήρων, για την επιβεβαίωση ότι τα διάφορα εξαρτήµατα και 

εργαλεία είναι σωστά τοποθετηµένα και για την αντίληψη του χώρου εργασίας. 

♦ Κόστος αλλαγών στο σχέδιο παραγωγής, απαραίτητων για την εγκατάσταση του 

ροµπότ (π.χ ανάγκες παροχής ηλεκτρικού ρεύµατος, πεπιεσµένου αέρα, κ.λ.π. ) 

♦ Κόστος µηχανισµών τροφοδότησης ή άλλων απαραίτητων συστηµάτων για να 

εισάγονται τα κοµµάτια µε τον προκαθορισµένο προσανατολισµό. 

♦ Κόστος εκπαίδευσης του προσωπικού. 

♦ Κόστος συντήρησης (για µια επιχείρηση που δεν έχει την απαιτούµενη οργάνωση 

και κατά συνέπεια χρειάζεται να δηµιουργήσει κλάδο συντήρησης, να εκπαιδεύει 

προσωπικό κ.λ.π., το κόστος συντήρησης µπορεί να είναι υψηλό.) 

 

Οι οικονοµίες από την ροµποτική εγκατάσταση µπορούν να γενικευτούν στα 

παρακάτω:  

 

1. Αντικατάσταση εργασίας: Η πρώτη δικαιολογία για τη χρήση ενός ροµπότ είναι ότι 

αντικαθιστά την ανθρώπινη εργασία. Αν και ο αγοραστής σπάνια ενδιαφέρεται να 

προστατέψει τους εργάτες από επικίνδυνες συνθήκες εργασίας, το βασικό του 

κίνητρο είναι η οικονοµία των εργατικών, αντικαθιστώντας εργάτες µε ροµπότ. 

Ακόµα καλύτερα στις περιπτώσεις που ένα µόνο ροµπότ µπορεί να λειτουργήσει 

για περισσότερες από µία βάρδιες, αυξάνοντας έτσι την δυνατότητα οικονοµίας 

εργατικών. Για τον υπολογισµό της οικονοµίας των εργατικών, λαµβάνονται 

υπόψιν τα εργατικά ηµεροµίσθια, όπως επίσης και έξοδα κοινωνικής ασφάλισης 

και άλλες πρόσθετες καταβολές. 
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2. Βελτίωση της ποιότητας: Η εργασία ενός ροµπότ είναι πιο αξιόπιστη και σταθέρη, 

από αυτήν του ανθρώπινου εργάτη. Αυτό µπορεί να οδηγήσει στη βελτίωση της 

ποιότητας για ορισµένες εφαρµογές. Αν είναι εφικτό, µπορεί να ποσοτικοποιηθεί 

η παραπάνω βελτίωση της ποιότητας, πολλαπλασιάζοντας τον προσδοκόµενο 

αριθµό των επιπρόσθετων αποδεκτών κοµµατιών σε ένα χρόνο, µε το κόστος του 

κάθε κοµµατιού. 

3. Αύξηση της παραγωγικότητας: Αν και υπάρχουν υπολογισµοί που λένε ότι µε τη 

χρήση ροµπότ, η παραγωγικότητα αυξάνεται κατά 25%, είναι δύσκολο γενικά να 

ποσοτικοποιηθεί το ποσό της αύξησης. Είναι πάντως ιδιαίτερα σηµαντικό, η 

αύξηση της παραγωγής, να ληφθεί υπόψιν σε περιπτώσεις όπου εξαιτίας της 

εξοικονοµούνται επενδύσεις σε επιπρόσθετους κεφαλαιουχικούς εξοπλισµούς. 

 

Εκτίµηση της ροµποτικής επένδυσης µε την περίοδο απόσβεσης 

 

Οι υπολογισµοί αποπληρωµής παίζουν και θα παίζουν πάντοτε ένα ρόλο στη λήψη 

αποφάσεων που αφορούν νέες επενδύσεις. Σε αυτή τη µέθοδο εκτίµησης µας 

ενδιαφέρει να υπολογίσουµε το χρόνο που απαιτείται (συνήθως µετρηµένος σε 

χρόνια) για να γίνει η αποπληρωµή της αρχικής επένδυσης στη ροµποτική 

εγκατάσταση. Κάθε αγοραστής θέτει τα δικά του όρια, για το ποια πρέπει να είναι η 

περίοδος απόσβεσης. Πολλά εξαρτώνται από τον τύπο της επιχείρησης και το είδος 

της ροµποτικής εφαρµογής, αλλά οι περισσότεροι αγοραστές εγκρίνουν µια ροµποτική 

επένδυση µε  περίοδο απόσβεσης ενός ή δύο χρόνων. 

 

Η περίοδος απόσβεσης Α είναι η συνολική επένδυση διά των καθαρών ετήσιων 

οικονοµιών: 

A
E

O M
=

−
 

όπου, 

• Ε είναι η συνολική επένδυση (κόστος αγοράς ροµπότ, συν πρόσθετα κόστη) 

• Ο είναι οι συνολικές ετήσιες οικονοµίες (εργατικά, βελτίωση της ποιότητας, 

αύξηση της παραγωγής), και 

• Μ το ετήσιο κόστος συντήρησης. 
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Το παρακάτω παράδειγµα θα βοηθήσει στην κατανόηση των εννοιών :  

 

�Μια επιχείρηση εξετάζει το ενδεχόµενο αγοράς ενός ροµπότ για την φόρτωση 

εργαλειοµηχανών, µε τιµή αγοράς 18.000.000 δρχ. Το ροµπότ θα αντικαταστήσει 

έναν εργάτη, ο οποίος δουλεύει 250 ηµέρες το χρόνο σε οκτάωρη βάρδια, µε µισθό 

4.500 δρχ. την ώρα, συµπεριλαµβανοµένου των εργοδοτικών εισφορών. Αντίθετα το 

ροµπότ για τη λειτουργία και συντήρηση του κοστίζει 500 δρχ. την ώρα. Το ροµπότ 

για την συγκεκριµένη εφαρµογή πρέπει να περιλαµβάνει ένα ειδικό µηχανισµό 

αρπάγης και αισθητήρες, που κοστίζουν 1.850.000 δρχ. και 500.000 δρχ., αντίστοιχα. 

∆εν αναµένονται αυξήσεις στην παραγωγή ή βελτιώσεις στη ποιότητα των 

προϊόντων. Η επιχείρηση κανονικά, λειτουργεί µε µία οκτάωρη βάρδια την ηµέρα, 

αλλά µπόρει να επιλέξει την αύξηση λειτουργίας σε δύο βάρδιες, όταν η ζήτηση για 

παραγωγή είναι αρκετή.� 

 

Στην παραπάνω περίπτωση έχουµε τα εξής :  

• Συνολική επένδυση στο ροµπότ και τα εξαρτήµατα του Ε = 20.350.000 δρχ. (τιµή 

αγοράς συν κόστος αρπάγης και αισθητήρων). 

• Οι ετήσιες οικονοµίες σε εργατικά Ο υπολογίζονται βάσει του µισθού των 4.500 

δρχ. την ώρα των εργατών. 

• Το ετήσιο κόστος συντήρησης υπολογίζεται βάσει των 500 δρχ. την ώρα που 

απαιτεί η συντήρηση του ροµπότ. 

• Υπάρχουν 250 ηµέρες εργασίας το χρόνο, που περιέχουν µία ή δύο οκτάωρες 

βάρδιες. 

 

⇒ Πρώτη Περίπτωση  - Λειτουργία σε µία βάρδια. 

 

A =
× − ×

=
20350000

4500 250 8 500 250 8
2 54

( ) ( )
, χρόνια 

 

⇒ ∆εύτερη περίπτωση - Λειτουργία σε δύο βάρδιες. 

 

A =
× − ×

=
20350000

4500 250 16 500 250 16
127

( ) ( )
, χρόνια 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ                                                     ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΠΩΣ ΓΙΝΕΤΑΙ ΜΙΑ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ                                                                         23 

Έτσι λοιπόν, αν το ροµπότ λειτουργήσει σε µία οκτάωρη βάρδια, η περίοδος 

απόσβεσης είναι περίπου 2,5 χρόνια, γεγονός που πιθανώς θα ικανοποιήσει την 

επιχείρηση. Αν πάντως, οι προβλέψεις των πωλήσεων και τα σχέδια παραγωγής 

απαιτήσουν λειτουργία σε δύο βάρδιες, ο χρόνος απόσβεσης µειώνεται σε (µόνο!) 1,3 

χρόνια γεγονός που δικαιολογεί την, χωρίς αµφιβολίες, τελική απόφαση για την 

αγορά του ροµπότ. Τέλος, πρέπει να επισηµάνουµε ότι είναι τυπικό για τα 

περισσότερα ροµπότ που λειτουργούν σε δύο βάρδιες, να έχουν περίοδο απόσβεσης 

µικρότερη από δύο χρόνια. 

 

 

2.5.3 Η ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

 

2.5.3.1 Το σχέδιο εγκατάστασης 

 

Μόλις παρθεί η απόφαση για την εγκατάσταση ενός ροµπότ, πρέπει να ξεκινήσει και 

ο σχεδιασµός για την πραγµατοποίησή της. Ο παραπάνω σχεδιασµός, πρέπει να 

περιέχει όλα εκείνα τα σηµεία που σχετίζονται µε την εγκατάσταση, τον 

προγραµµατισµό, και τη δοκιµή του ροµπότ. Ένα τυπικό σχέδιο εγκατάστασης είναι το 

παρακάτω:  

 

1. ∆ιακοπή του παρόντος συστήµατος 

2. Προετοιµασία του χώρου  που προορίζεται για την εγκατάσταση του ροµπότ. 

3. Αναθεώρηση του ελέγχου και του συστήµατος παραγωγής για την µέγιστη δυνατή 

χρήση του ροµπότ και την επίτευξη των στόχων που θέτονται για το σύστηµα. 

4. Τοποθέτηση προφυλακτικών µπαρών και µέτρων ασφάλειας. 

5. Οργάνωση εκπαίδευσης ή επανεκπαίδευσης του προσωπικού. 

6. Σχεδιασµός και στήσιµο νέων καλουπιών και εγκαταστάσεων στο χώρο του 

ροµπότ. 

7. Αναθεώρηση των υπάρχουσων διαδικασιών ελέγχου ποιότητας. 

 

Οι παραπάνω ενέργειες δεν είναι απαραίτητο να γίνουν µε τη συγκεκριµένη σειρά 

που δίνονται, είναι όµως όλες σηµαντικές και χρειάζονται προσοχή. 

2.5.3.2 Η εγκατάσταση 
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Η εγκατάσταση του ροµπότ αποτελεί το τελικό στάδιο της διαδικασίας εφαρµογής 

του. Είναι σηµαντικό, το στάδιο αυτό να κυµαίνεται στα χρονικά πλαίσια που 

απαιτούνται προκειµένου να πραγµατοποιηθεί ο έλεγχος του εξοπλισµού του ροµπότ, 

όταν παραδίδεται για εγκατάσταση. Οποιαδήποτε έλλειψη απόδοσης παρουσιαστεί στα 

διάφορα εξαρτήµατα, δεν πρέπει να αγνοηθεί, διότι αυτό θα προκαλέσει µια σειρά 

προβληµάτων στα επόµενα στάδια. Είναι γεγονός πάντως ότι κατά την διάρκεια της 

εγκατάστασης, οι χρονικοί περιορισµοί οδηγούν πολύ συχνά στην παράλειψη κάποιου 

στοιχείου προκειµένου να συνεχιστεί και να επισπευθεί η ολοκλήρωση του σχεδίου 

εγκατάστασης. 

 

Παρόλα αυτά πρέπει να γίνονται έλεγχοι οι οποίοι είναι απαραίτητο να 

περιλαµβάνουν τα εξής: 

• Είναι δυνατό οι µεταφορείς να διατηρούν την ταχύτητα τους όταν κινούνται υπό 

την επίδραση φορτίου και µπορεί η ταχύτητα αυτή να προσδιοριστεί µε ακρίβεια; 

• ∆ουλεύουν σωστά οι βραχίονες και οι αρπάγες; 

 

∆εν έχει σηµασία το πόσο µικρό είναι το κάθε εξάρτηµα του ροµπότ. Θα πρέπει να 

ελεγχθεί προσεχτικά πριν την συναρµολόγηση, διότι διαφορετικά είναι πολύ πιθανό 

να παρουσιαστούν προβλήµατα κατά τη διάρκεια της εγκατάστασης. Αυστηρός 

έλεγχος πρέπει να διατηρείται στη ροή της εγκατάστασης και κάθε πρόβληµα που 

εµφανίζεται πρέπει να αντιµετωπίζεται και να επιλύνεται πριν τη συνέχεια της 

διαδικασίας. 

 

2.5.3.3 Οι δοκιµές 

 

Η χρονική διάρκεια των δοκιµών, όπως είναι φανερό, ποικίλει ανάλογα µε τον αριθµό 

των πιθανών µηχανών και των συσκευών που βρίσκονται περιφερειακά σε κάθε κελί. 

Για να γίνει η παραπάνω χρονική διάρκεια όσο το δυνατό ελάχιστη, συνηθίζεται ο 

προµηθευτής να στήνει το κέλι στους δικούς του χώρους και να �τρέχει� ένα µέρος 

της εργασίας που θα εκτελεί το ροµπότ, παρουσία του  αγοραστή, έτσι ώστε να 

επιβεβαιώσει την άψογη λειτουργία του. Το τελικό �τρέξιµο� γίνεται για να 

εξαλειφθούν τυχόν λάθη του συστήµατος, πριν αυτό παραδωθεί στον αγοραστή. Η 
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διαδικασία των δοκιµών είναι πάντοτε µια πολύ σηµαντική περίοδος για τους 

µηχανικούς συντήρησης και τους προγραµµατιστές της επιχείρησης που αγοράζει το 

ροµπότ, οι οποίοι θα  πρέπει να  παρακολουθήσουν τον τρόπο εγκατάστασης του 

κελιού και να ρωτήσουν οποιαδήποτε ερώτηση αφορά τα µέρη του συστήµατος. 

 

2.5.3.4 Συντήρηση 

 

Τυπικά νούµερα που αντλήθηκαν για τη συντήρηση δίνουν γύρω τις 10.000 ώρες ως 

κύκλο ζωής των καλωδίων σύνδεσης και συντελεστή βλάβης 0,03 που 

αντιπροσωπεύει µια βλάβη κάθε 33 µήνες. Ο παραπάνω συντελεστής βελτιώνεται 

καθώς πρόσφατες µελέτες από τους κατασκευαστές ροµπότ δίνουν τιµή γύρω στο 

0,02 ή µία βλάβη κάθε 50 µήνες. 

 

Συνήθως ο µηχανικός συντήρησης θα πρέπει να κάνει κανονικούς ελέγχους, από τον 

µηνιαίο έλεγχο λίπανσης εώς τους ανά τρίµηνο, µισό χρόνο και ετήσιους ελέγχους, 

που γίνονται όλο και πιο απαραίτητοι καθώς περνάει ο χρόνος. Μεγάλο µέρος από 

τους παραπάνω ελέγχους περιορίζεται µε την χρήση κινητήρων άµεσης κίνησης 

(direct drive motors), οι οποίοι δεν χρειάζονται συντήρηση. 
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2.6 ∆ΙΕΘΝΗ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

2.6.1 ΧΩΡΕΣ ΜΕ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΡΟΜΠΟΤ 

 

Πριν εξεταστούν οι ροµποτικές εγκαταστάσεις σε διεθνές επίπεδο, πρέπει να γίνει µια 

αναφορά σε εκείνες τις χώρες που, έχοντας αναπτύξει την κατάλληλη τεχνολογία 

έχουν γίνει πρωτοπόρες στην παραγωγή (και φυσικά στη χρήση) ροµπότ [4], 

ξεκινώντας µε την Ιαπωνία. 

 

Η ιαπωνική παραγωγή βιοµηχανικών ροµπότ ξεκίνησε να αναπτύσσεται µε 

γρήγορους ρυθµούς από τις αρχές της δεκαετίας του �70, έτσι ώστε η χώρα αυτή να 

είναι σήµερα ο πρώτος παραγωγός και χρήστης ροµπότ, καθώς επίσης και ο πρώτος 

στον κόσµο παραγωγός αυτοµατοποιηµένου εξοπλισµού, ελεγχόµενο µε 

ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Πολλές από τις ιαπωνικές επιχειρήσεις που ασχολούνται 

µε την παραγωγή ροµπότ, αποτελούν τµήµατα µεγαλύτερων εταιρειών. Έτσι, τα 

τµήµατα παραγωγής ροµπότ είναι ενσωµατωµένα σε πολύ µεγαλύτερα βιοµηχανικά 

συγκροτήµατα που είναι τα ίδια χρήστες ροµπότ. Από πλευράς µεγέθους, θα πρέπει 

να σηµειωθεί ότι η Kawasaki είναι ο µεγαλύτερος κατασκευαστής βιοµηχανικών 

ροµπότ στην Ιαπωνία, µε δεύτερη την εταιρεία Yaskawa Electric Manufacturing 

Company, ακολουθούµενη από τη Hitachi, τη Mitsubishi, την Kobe Steel και τη 

Fanuc. 

 

Από την άλλη µεριά, στις Ηνωµένες Πολιτείες η παραγωγή βιοµηχανικών ροµπότ έχει 

βασιστεί γενικά σε ανεξάρτητες παραγωγικές εταιρείες, που δεν χρησιµοποιούν τα 

ίδια τους τα προϊόντα. Οι δύο µεγαλύτεροι παραγωγοί είναι οι εταιρείες Unimation 

Cincinnati-Milacron (CM), ενώ πολλές από τις µεγαλύτερες εταιρείες (General 

Motors, IBM, General Electric) έχουν µπει στην παραγωγή βιοµηχανικών ροµπότ, µε 

την οργάνωση ιδιαίτερων τµηµάτων στα πλαίσια των επιχειρήσεων τους (τµήµατα µε 

σκοπό την εξειδίκευση στα ροµπότ) και µε τη σύναψη συµφωνιών µε ξένους 

(συνήθως Ιάπωνες) παραγωγούς, µε τους οποίους ανταλλάσουν τεχνολογία. 

 

Στην Ευρώπη, όπως και στην Ιαπωνία, πολλές µεγάλες εταιρείες, χρήστες 

βιοµηχανικών ροµπότ, παράγουν οι ίδιες τα ροµπότ που χρειάζονται. Οι ηγετικές 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ                                                     ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

∆ΙΕΘΝΗ ΣΤΟΙΧΕΙΑ                                                                                                                              27 

παραγωγές χώρες στην Ευρώπη είναι η Σουηδία (η τρίτη µεγαλύτερη παραγωγός 

χώρα στο κόσµο, µετά την Ιαπωνία και τις Η.Π.Α.) και η Γερµανία. Άλλες 

σηµαντικές χώρες είναι η Νορβηγία, το Ηνωµένο Βασίλειο, η Γαλλία, η Ιταλία, και η 

Αυστρία. 

 

Η Σουηδία είναι ο πρώτος ευρωπαίος παραγωγός ροµπότ και η µόνη ευρωπαϊκή χώρα 

µε µεγάλη διεθνή παρουσία στο πεδίο των πωλήσεων των ροµπότ. Ο κυριότερος 

εγχώριος παραγωγός είναι η εταιρεία ΑΒΒ (Asea Brown Boveri) µε σηµαντικό 

µερίδιο αγοράς στην Ιαπωνία και στις Η.Π.Α.. Η σουηδική αυτή εταιρεία κατέχει 

σήµερα το µεγαλύτερο µερίδιο της αγοράς στις πωλήσεις ροµπότ 

ηλεκτροσυγκόλλησης τόξου και συγκαταλέγεται στους κορυφαίους πέντε 

παραγωγούς ροµπότ σηµειακής ηλεκτροσυγκόλλησης (πονταρίσµατος). 

 

Στη Γερµανία,  από τους περίπου 20 εγχώριους παραγωγούς βιοµηχανικών ροµπότ, ο 

µεγαλύτερος είναι η εταιρεία Volkswagen (της οποίας οι πωλήσεις κατά ένα µεγάλο 

µέρος είναι εσωτερικές) ακολουθούµενη από την εταιρεία KUKA, ενώ µεγάλες 

ηλεκτροµηχανικές εταιρείες, όπως η Siemens, έχουν ιδρύσει θυγατρικές επιχειρήσεις 

µε σκοπό την παραγωγή ροµπότ.  

 

Τέλος στη Γαλλία υπάρχουν περίπου 12 εταιρείες που παράγουν ροµπότ. Οι εταιρείες 

αυτές είναι µικρές και εξειδικευµένες. Η µόνη εξαίρεση είναι η Renault η οποία µέσω 

της  ACMA, είναι παραγωγός σε µεγάλη κλίµακα. Η Renault απορροφά περίπου το 

50% της παραγωγής της και διαθέτει το υπόλοιπο, κυρίως, σε άλλες 

αυτοκινητοβιοµηχανίες, περιλαµβανοµένων της Peugot, της Citroen στην Ισπανία και 

της Volvo στο Βέλγιο. 

 

Συµπερασµατικά, πρέπει να σηµειώσουµε ότι οι περισσότερες εταιρείες παραγωγής 

βιοµηχανικών ροµπότ είναι εταιρείες που τα παράγουν και ταυτόχρονα τα 

χρησιµοποιούν. Αυτό φαίνεται ακόµα πιο έντονα, στις ευρωπαϊκές χώρες, για 

παράδειγµα η Renault στη Γαλλία, η Volkswagen στη Γερµανία, ακόµα και η Fiat 

στην Ιταλία (που δεν προαναφέρθηκε), οι οποίες µολονότι είναι σηµαντικοί 

παραγωγοί ροµπότ, δεν έχουν σηµαντική επίδραση στην ελεύθερη αγορά. Μια τέτοια 
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δοµή της παραγωγής µπορεί να επιβραδύνει την εξάπλωση της ροµποτικής και να 

αποθαρρύνει πιθανές εφαρµογές από άλλες επιχειρήσεις που δεν είναι χρήστες ροµπότ. 

 

 

2.6.2 Ο ΠΑΓΚΟΣΜΙΟΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΟΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ 

 

Η επίδραση παραγόντων όπως η αύξηση της παραγωγικότητας, η µείωση του 

κόστους εργασίας, η βελτίωση των συνθηκών εργασίας, η έλλειψη εργατικού 

δυναµικού και η ευελιξία της παραγωγικής διαδικασίας, έχει οδηγήσει σε µια 

σηµαντική αύξηση των ροµποτικών εγκαταστάσεων, η οποία ξεκίνησε από τα τέλη 

της δεκαετίας του �70 και επιταχύνθηκε κατά τη δεκαετία του �80. 

 

Είναι γενικά δύσκολο να δώσουµε συγκεκριµένα νούµερα σχετικά µε τον αριθµό των 

ροµπότ που έχουν εγκατασταθεί σε βιοµηχανίες ανά τον κόσµο, από τη στιγµή που 

αυτά τα νούµερα δεν είναι εύκολο να αποκτηθούν και καθηµερινά αλλάζουν. Κάποια 

ενδεικτικά στοιχεία µπορούν να προσκοµισθούν από ινστιτούτα ροµποτικής σε 

διάφορες χώρες.  

 

 Ο παγκόσµιος ροµποτικός πληθυσµός βιοµηχανικών ροµπότ αυξήθηκε από τα 1.000 

περίπου, το 1970, στα 20.000 το 1981 και στα 400.000 το 1991. Η σχετική ανάπτυξη 

παρουσίασε σηµαντικές διαφορές από χώρα σε χώρα (βλ. Πίνακα 2.1). Σήµερα, το 

µεγαλύτερο µέρος του παγκόσµιου αποθέµατος βιοµηχανικών ροµπότ βρίσκεται στην 

Ιαπωνία [4]. 

   

 

 

 

 

 

 

ΧΩΡΑ 1974 1978 1980 1981 1982 1985 1990 1991 

Ιαπωνία 1500 1300 6000 9500 13000 93000 274210 324895 
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ΗΠΑ 1200 2500 3500 4500 6250 20000 41304 - 

Σουηδία 85 800 1133 1700 1300 2046 3791 4100 

Γερµανία 130 450 1200 2300 3500 8800 28240 34140 

Ιταλία 90 - 400 450 790 4000 12500 14536 

Αγγλία 50 125 371 713 1152 3208 6418 7165 

Γαλλία 30 - 580 790 950 4150 8551 9808 

Σύνολο  3085 5175 13184 19953 26942 135204 375014 394644 

 

Πίνακας 2.1 Εκτιµήσεις του ροµποτικού πληθυσµού σε διάφορες χώρες. 

 

Ένα µέτρο του ρυθµού ροµποτοποίησης είναι ο αριθµός των ροµπότ που 

χρησιµοποιούνται ανά εργάτη (βλ. Πίνακα 2.2). Κάτω από το πρίσµα αυτό, ο ρυθµός 

διείσδυσης στη Σουηδία είναι σηµαντικά υψηλός, τονωµένος ίσως από το σχετικά 

υψηλό κόστος εργασίας και την ανάγκη των επιχειρήσεων, που είναι σε µεγάλο 

βαθµό εξαγωγικά προσανατολισµένες, να διατηρήσουν την ανταγωνιστικότητα τους, 

αλλά και από µια κυβερνητική πολιτική η οποία έχει ενθαρρύνει την υιοθέτηση νέων 

τεχνολογιών αυτοµατισµού [5]. 

 

ΧΩΡΑ 1974 1978 1980 1981

Ιαπωνία 1,9 4,2 8,3 13 

Η.Π.Α. 0,8 2,1 3,1 4 

Σουηδία 1,3 13,2 18,7 30 

Γερµανία 0,4 0,9 2,3 4,6 

Αγγλία 0,1 0,2 0,6 1,2 

Γαλλία 0,1 0,2 1,1 1,9 

 

Πίνακας 2.2 Ροµπότ ανά 10.000 εργαζόµενους στη βιοµηχανία. 

 

 

 

2.6.3 ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΙ ΧΡΗΣΤΕΣ ΡΟΜΠΟΤ 
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Ο µεγαλύτερος χρήστης βιοµηχανικών ροµπότ, στις περισσότερες χώρες που 

διαθέτουν σήµερα ένα σχετικά µεγάλο ροµποτικό πληθυσµό, είναι η 

αυτοκινητοβιοµηχανία. Η τάση αυτή είναι αρχικά αποτέλεσµα των τεχνολογικών 

εξελίξεων στη ροµποτική, που αρχικά είχαν συγκεντρωθεί σε εφαρµογές σηµειακής 

ηλεκτροσυγκόλλησης και βαφής, περιοχές που παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

για την αυτοκινητοβιοµηχανία. Επίσης η ανάγκη των παραγωγών αυτοκινήτων να 

αυξήσουν την παραγωγικότητα, να βελτιώσουν την ποιότητα και να µειώσουν το 

εργατικό κόστος, τόνωσαν τις ροµποτικές εφαρµογές που σχετίζονται µε την 

παραγωγή αυτοκινήτων. 

 

 Το ενδεχόµενο εύρος της εφαρµογής των ροµπότ γίνεται προφανές µε τη βοήθεια 

του  Σχήµατος 2.3 που δίνει λεπτοµερή στοιχεία για τον αριθµό των εγκατεστηµένων 

ροµπότ στο Ηνωµένο Βασίλειο σε διάφορους βιοµηχανικούς κλάδους, µέχρι το 

∆εκέµβριο του 1988, όπως δηµοσιεύθηκαν από το Βρετανικό Ινστιτούτο Ροµποτικής. 

ενώ ο Πίνακας 2.3 δίνει την κατανοµή σε εφαρµογές των 731 εγκατεστηµένων 

ροµπότ στο Ηνωµένο Βασίλειο κατά το έτος 1988 [6]. 
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Σχήµα 2.1 Συνολικός αριθµός εγκατεστηµένων ροµπότ στο Ηνωµένο Βασίλειο µέχρι 

τον ∆εκέµβριο του 1988.  

 

Συνολικά µέχρι το 1988, είχαν γίνει 5.034 ροµποτικές εγκαταστάσεις και όπως ήταν 

αναµενόµενο, η αυτοκινητοβιοµηχανία κατέχει τον µεγαλύτερο ροµποτικό πληθυσµό, 

ακολουθούµενη από το κλάδο των πλαστικών. 
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Εφαρµογές Αριθµός ροµπότ 

Επένδυση Επιφανειών 25 

Σηµειακή Ηλεκτροσυγκόλληση 27 

Ηλεκτροσυγκόλληση Τόξου 121 

Τρόχισµα - Καθαρισµός 11 

Συναρµολόγηση 58 

Χύτευση 3 

Έγχυση σε καλούπια 121 

Φόρτωση Μηχανών 190 

Φόρτωση Πρεσσών 5 

Επιθεώρηση - Έλεγχος 32 

∆ιαχείριση Υλικών - Παλετάρισµα 42 

Εκπαίδευση - Έρευνα 50 

Σφράγισµα - Στεγανοποίηση 16 

Κοπή µε Laser 14 

Κοπή µε προβολή νερού 3 

Άλλες εφαρµογές 13 

 

Πίνακας 2.3 Κατανοµή σε εφαρµογές των 731 ροµποτικών εγκαταστάσεων που 

έγιναν στο Ηνωµένο Βασίλειο κατά το έτος 1988. 

 

Παρατηρώντας τον Πίνακα 2.3, φαίνεται ότι από τα 731 ροµπότ που εγκαταστάθηκαν 

το 1988, τα περισσότερα (µε ποσοστό 31,7%) είναι σε εφαρµογές φόρτωσης 

µηχανών, γεγονός που δεν εκπλήττει αφού η φόρτωση και εκφόρτωση µηχανών είναι 

διαδικασίες πολλές φορές επικίνδυνες, που απαιτούν επαναλήψεις και που µπορούν 

να εκτελεστούν σχετικά εύκολα από απλά και φθηνά ροµπότ. Αυτό επιβεβαιώνεται 

και από το Σχήµα 2.2, στο οποίο φαίνεται ότι το 36% των 731 εγκατεστηµένων 

ροµπότ έχουν κόστος µεταξύ £10.000 και £20.000. 
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Σχήµα 2.2 Κόστος των εγκατεστηµένων ροµπότ στο Ηνωµένο Βασίλειο το έτος 

1988. 

 

Γενικότερα όµως, οι εφαρµογές ηλεκτροσυγκόλλησης (σηµειακής και τόξου), 

αποτελούν το µεγαλύτερο ποσοστό των ροµποτικών εγκαταστάσεων που έχουν γίνει 

σήµερα, ακολουθούµενες από τη βαφή και την επεξεργασία των µετάλλων. Τα 

κίνητρα που έχουν τονώσει το µεγάλο ποσοστό εφαρµογών στους παραπάνω τοµείς 

είναι η έλλειψη ειδικευµένων εργατικών χεριών και η ανάγκη βελτίωσης των κακών 

συνθηκών εργασίας. 

  

Μια αξιοσηµείωτη άποψη της εφαρµογής των ροµποτικών εγκαταστάσεων σε 

διάφορες χώρες είναι αυτή που αναφέρεται στη συγκέντρωση των χρηστών. Στη 

Σουηδία, για παράδειγµα, τα ροµπότ είναι συγκεντρωµένα σε λίγες µεγάλες εταιρείες, 

έτσι ώστε οι επτά µεγαλύτεροι χρήστες ροµπότ να κατέχουν το 45% του όλου 

ροµποτικού πληθυσµού. Ένα παρόµοιο πρότυπο κατανοµής υπάρχει και σε άλλες 

χώρες, στις οποίες περιλαµβάνονται και αυτές που έχουν µικρό ροµποτικό πληθυσµό. 

Η συγκέντρωση αυτή εξηγείται από το γεγονός ότι οι αυτοκινητοβιοµηχανίες 

υπήρξαν οι κυριότεροι χρήστες ροµπότ στις πιο πολλές χώρες, καθώς επίσης και από 

το ότι οι µεγαλύτερες επιχειρήσεις χρησιµοποιούν γραµµές παραγωγής και συνεπώς 

µπορούν να ενσωµατώσουν πολλαπλές ροµποτικές εγκαταστάσεις και να 

χρησιµοποιήσουν σε ολοκληρωµένα εργοστάσια διάφορους τύπους ροµπότ. 

 

 

2.6.4 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΡΟΜΠΟΤΙΚΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΣΤΟ ΚΟΣΜΟ 
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1. Στις Ηνωµένες Πολιτείες, η General Electric έχει εγκαταστήσει ροµπότ στις 

παραγωγικές της εγκαταστάσεις οικιακών συσκευών, κυρίως για την εκτέλεση 

αρκετά απλών καθηκόντων. Το 1981 η General Electric σχεδίασε να δαπανήσει 5,1 

δισ. δολάρια, µε στόχο την ετήσια εξοικονόµηση εργατικών και υλικών 2,6 δισ. 

δολαρίων (δηλαδή µε µια περίοδο αποπληρωµής δύο ετών). Οικονοµίες του είδους 

αυτού έδωσαν στην εταιρεία ένα σηµαντικό κίνητρο για παραπέρα ροµποτικές 

εφαρµογές, αλλά  από το άλλο µέρος, είχαν σηµαντική επίπτωση στον αριθµό των 

απασχολουµένων. 

2. Η ιαπωνική εταιρεία Hitachi, που παράγει µια παραπλήσια µε τη General Electric 

σειρά προϊόντων, ανέλαβε µια εκτεταµένη ανάλυση της παραγωγικής διαδικασίας 

που ακολουθείται στα εργοστάσια της, η οποία οδήγησε στη διαπίστωση ότι οι 

σχετικές µε τη συναρµολόγηση εργασίες απορροφούν το 35% του ολικού αριθµού 

των ωρών εργασίας. Εκτιµήθηκε ότι η αυτοµατοποίηση των εργασιών 

συναρµολόγησης θα µπορούσε να µειώσει τους ασχολούµενους µε τη συναρµολόγηση 

κατά 30% και να ασκήσει µια ουσιαστική επίδραση στην παραγωγικότητα. Έτσι, η 

Hitachi αποδύθηκε σε ένα εκτεταµένο πρόγραµµα έρευνας και ανάπτυξης για την 

κατασκευή ενός ευφυούς ροµπότ συναρµολόγησης. 

3. Ένας παραγωγός πλαισίων καθισµάτων αυτοκινήτου στην Ιαπωνία, 

αυτοµατοποίησε τη διαδικασία συγκόλλησης µε τη χρησιµοποίηση ροµπότ και η 

παραγωγικότητα της εργασίας τετραπλασιάστηκε, µε ταυτόχρονη βελτίωση της 

ποιότητας των προϊόντων. 

4. Ένας Γάλλος παραγωγός ντουλαπιών κουζίνας, ροµποτοποίησε τη γραµµή της 

βαφής για το βερνίκωµα της πόρτας των ντουλαπιών που παρήγαγε. Το 

αποτέλεσµα ήταν οικονοµία βερνικιού κατά 50% και επεξεργασία 12.000 θυρών 

την ηµέρα από έξι εργάτες µε την εγκατάσταση δύο ροµπότ στη θέση 100 εργατών. 

5. Το σύστηµα Robogate της Fiat-Comau πρόσφερε ευελιξία, επιτρέποντας την 

παραγωγή τεσσάρων διαφορετικών µοντέλων στην ίδια εγκατάσταση χωρίς 

διακοπή της παραγωγικής διαδικασίας. Το σύστηµα αυτό µείωσε το κόστος 

παραγωγής, αφού δεν απαιτούσε αλλαγή εργαλείων ή τροποποιήσεις του 

εξοπλισµού. 

6. Η Peugeot έχει αυτοµατοποιήσει το σύστηµα της χύτευσης υπό πίεση σε µόνιµες 

µήτρες για σώµατα κυλίνδρων κινητήρων από αλουµίνιο, καθώς και τα 
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περιβλήµατα του συστήµατος οδήγησης, µε αποτέλεσµα την αύξηση του ρυθµού 

παραγωγής των σωµάτων κυλίνδρων κινητήρων κατά 50% και των περιβληµάτων 

του συστήµατος οδήγησης κατά 35%. Τα αυτοµατοποιηµένα συστήµατα 

περιλαµβάνουν τη χρήση ενός ροµπότ στο κέντρο χύτευσης σε µήτρες, το οποίο 

οδήγησε στην εξοικονόµηση τριών εργατών ανά βάρδια. 

 

 

2.6.5 ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΤΩΝ ΡΟΜΠΟΤΙΚΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΑΠΟ 

ΕΘΝΙΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ 

 

Οι εθνικές πολιτικές στο θέµα των ροµποτικών εγκαταστάσεων και των λοιπών 

µορφών ευέλικτου αυτοµατισµού ασχολούνται κυρίως µε τη διευκόλυνση των 

εφαρµογών, µε την τόνωση της εγχώριας παραγωγικής δυναµικότητας και µε την 

προώθηση εργασιών βασικής έρευνας και ανάπτυξης. 

 

Ως προς τις εφαρµογές και την τόνωση της εξάπλωσης των βιοµηχανικών ροµπότ, 

πολλές κυβερνήσεις αναγνώρισαν πολύ νωρίς την ανάγκη ενηµέρωσης των 

επιχειρήσεων σχετικά µε τις ευκαιρίες που προσφέρουν η ροµποτική και άλλες νέες 

µορφές ευέλικτου αυτοµατισµού, για τη βελτίωση της ποιότητας, την αύξηση της 

παραγωγικότητας και τη µείωση του κόστους, καθώς επίσης σχετικά µε τις 

δυνατότητες των ροµπότ στη βελτίωση των συνθηκών εργασίας. Έτσι, για 

παράδειγµα, στο Ηνωµένο Βασίλειο ένας σηµαντικός στόχος της κυβερνητικής 

υποστήριξης προς τη ροµποτική είναι η αύξηση του βαθµού ενηµέρωσης των 

πιθανών χρηστών. Για την επίτευξη του παραπάνω στόχου, γίνονται παροχές 

συµβούλων, επιδείξεις ροµποτικών συστηµάτων και σεµινάρια µε θέµατα αυτοµατισµού 

για διοικητικά στελέχη. Η κυβερνητική υποστήριξη προς τη ροµποτική ανέρχεται κάθε 

χρόνο στο 1,3 εκ. λίρες Αγγλίας. 

 

Παρά την ανάγκη για ενηµέρωση όµως, έχουν αναγνωρισθεί και τα προβλήµατα που 

αντιµετωπίζουν ειδικότερα οι µικρές και µεσαίες επιχειρήσεις στην προσπάθεια 

εγκατάστασης ροµπότ σε νέους τύπους εφαρµογών. Για αυτού του τύπου 

επιχειρήσεων, όπου η πείρα είναι περιορισµένη, παρουσιάζονται εµπόδια (π.χ. 

έλλειψη τεχνικών γνώσεων, υψηλό αρχικό κόστος, κ.λ.π.) που δεν αντιµετωπίζουν οι 
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µεγαλύτερες επιχειρήσεις. Έτσι, διάφορες πολιτικές αντιµετώπισης τέτοιων 

περιπτώσεων αφορούν την παροχή οικονοµικών και άλλων διευκολύνσεων. Για 

παράδειγµα:  

• Στην Ιαπωνία έχει εφαρµοστεί ένα ειδικό πρόγραµµα φορολογικής απαλλαγής του 

10% της τιµής αγοράς βιοµηχανικών ροµπότ. Επίσης, ο Οργανισµός 

∆ανειοδότησης Μικρών Επιχειρήσεων βοηθάει τις µικρές και µεσαίες επιχειρήσεις 

να αντικαταστήσουν τα εργατικά χέρια µε ροµπότ, σε περιοχές δραστηριοτήτων 

που παρουσιάζονται προβλήµατα ασφάλειας ή υγείας. 

• Στη Γαλλία, η Επιτροπή Ανάπτυξης Στρατηγικών Βιοµηχανιών (CODIS) έχει 

αναγνωρίσει τα βιοµηχανικά ροµπότ (και τα αυτοµατοποιηµένα συστήµατα 

παραγωγής, γενικά) σαν περιοχή θεµελιώδους σηµασίας. Η επιτροπή CODIS έχει 

ως βασικό ρόλο τον συντονισµό των κυβερνητικών χρηµατικών ενισχύσεων, 

τονίζοντας την ανάγκη βελτίωσης της διεθνούς ανταγωνιστικότητας των 

επιχειρήσεων. 

 

Μολονότι στις περισσότερες χώρες η τόνωση των εφαρµογών αποτελεί τον βασικό 

πολιτικό στόχο, η ενίσχυση της εγχώριας παραγωγής ροµπότ είναι και αυτή αντικείµενο 

της κρατικής υποστήριξης. Η υποστήριξη του είδους αυτού βασίζεται συχνά στην 

παραδοχή ότι η εγχώρια παραγωγική δυνατότητα είναι εν µέρει αναγκαία 

προκειµένου να εξασφαλιστεί µία επαρκής αύξηση της διάχυσης του αυτοµατισµού 

και η επιτυχής εφαρµογή του στην εθνική βιοµηχανία. Για παράδειγµα, στη Γαλλία, 

αποδίδεται σηµασία στην τόνωση της εγχώριας παραγωγής ροµπότ, ενώ και στο 

Ηνωµένο Βασίλειο η τόνωση της παραγωγής ροµπότ αποτελεί σηµαντικό στόχο της 

κυβερνητικής βοήθειας. Στην τελευταία αυτή περίπτωση παρέχεται οικονοµική 

ενίσχυση σε ειδικά σχέδια που αφορούν τη σχεδίαση και ανάπτυξη από Βρετανούς 

κατασκευαστές ενός νέου βιοµηχανικού ροµπότ και του εξοπλισµού του, µέχρι του 

σηµείου της εµπορικής παραγωγής. Η ενίσχυση αυτή έχει τη µορφή παροχής ίσης µε 

το ένα τρίτο του συνολικού κόστους του σχεδίου. 
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3. ΡΟΜΠΟΤΙΚΗ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 
 

 

 

3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Σε σχέση µε το διεθνή χώρο, οι εφαρµογές της ροµποτικής στην Ελλάδα είναι 

περιορισµένες. Η ιδιαιτερότητα στην ελληνική βιοµηχανία είναι ότι το πεδίο δράσεως 

των αυτοµατισµών των παραγωγικών διαδικασιών, δεν έχει διευρυνθεί στα µέτρα που 

ακολούθησαν οι βιοµηχανίες του εξωτερικού. 

 

 Η διεθνής οικονοµική και τεχνολογική πραγµατικότητα απαιτεί την όλο και 

µεγαλύτερη ολοκλήρωση της βιοµηχανικής παραγωγής µέσω των νέων τεχνολογιών 

όπως για παράδειγµα της ροµποτικής. Οι αυξανόµενες απαιτήσεις για 

ανταγωνιστικότητα  και παραγωγικότητα ωθούν τις ελληνικές επιχειρήσεις, στην 

προσπάθεια για ένα άνοιγµα στις τεχνολογικές καινοτοµίες και  εφαρµογές. Αυτή 

ωστόσο η πορεία εµποδίζεται από διάφορα προβλήµατα, τα οποία προκύπτουν από 

την ιδιαιτερότητα των ελληνικών επιχειρήσεων. Η Ελλάδα πάσχει από έλλειψη 

οργανωτικότητας. Οποιεσδήποτε προσπάθειες γίνονται για εκσυγχρονισµό από τις 

παραγωγικές µονάδες περιορίζονται λόγω ακριβώς της έλλειψης οργανωτικότητας, 

ενώ είναι σαφές ότι αν οι δυνάµεις διαταχθούν σωστά, θα υπάρξουν αποτελέσµατα. 

Επίσης πολλά από τα προβλήµατα που υπάρχουν, σχετίζονται µε το µέγεθος των 

επιχειρήσεων οι οποίες κατά πλειοψηφία είνα µικροµεσαίες, και αυτό τις κάνει 

επιφυλακτικές σε επενδύσεις για εκσυγχρονισµό των παραγωγικών διαδικασιών τους.  

 

Σήµερα  η ροµποτική αντιπροσωπεύεται στον ελληνικό χώρο από δύο εταιρείες, τη 

Ζήνων Α.Ε. και την Kouvalias Robots and Vision Systems. Ύστερα από επαφή µε τις 

δύο εταιρείες, βρέθηκαν πληροφορίες σχετικά µε την κατάσταση που επικρατεί 

σήµερα στην ελληνική βιοµηχανία, όσον αφορά στον τοµέα της ροµποτικής, καθώς 
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και τη διαδικασία που οι ίδιες ακολουθούν προκειµένου να πραγµατοποιήσουν µια 

ροµποτική εγκατάσταση στους υποψήφιους πελάτες τους. 

 

Σε αυτό το σηµείο πρέπει να σηµειωθεί ότι ενώ υπήρξε αµερόληπτη προσέγγιση και 

στις δύο παραπάνω ανταγωνιστικές ροµποτικές εταιρειές, η Kouvalias Robots and 

Vision Systems δεν µπόρεσε να προσφέρει τις σχετικές πληροφορίες. 
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3.2 ΕΤΑΙΡΕΙΕΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

 

Η δηµιουργία στην Ελλάδα βιοµηχανιών σε τεχνολογία αιχµής παρέµεινε για πολλά 

χρόνια στα πλαίσια του �επιθυµητού�. Η παρουσία, στο χώρο της ελληνικής 

βιοµηχανίας παραγωγικών µοναδών µε αντικείµενο δραστηριότητας, τοµείς που 

χαρακτηρίζονται ως υψηλής τεχνολογίας και αποτελούν, σύµφωνα µε τα διεθνή 

δεδοµένα, κατ� εξοχήν ανταγωνιστικές αιχµές, εξακολουθεί να είναι λιγοστή.  

 

Οι φωτεινές εξαιρέσεις του κανόνα δεν λείπουν, και παρά το γεγονός ότι υπάρχουν 

περιπτώσεις επιχειρήσεων που µε αντικείµενο δραστηριότητας τεχνολογίες αιχµής 

έχουν καταλάβει µια θέση µεταξύ των µεγαλύτερων ελληνικών µονάδων, οι όποιες 

επιτυχηµένες προσπάθειες αποτελούν µεµονωµένα παραδείγµατα. 

 

Στα παραπάνω παραδείγµατα συγκαταλέγονται και οι λιγοστές �εταιρείες 

ροµποτικής� οι οποίες φυσικά, δεν εστιάζουν στην καθαυτή παραγωγή ροµπότ, αλλά 

βασικό χαρακτηριστικό τους είναι η µεταφορά τεχνογνωσίας που έχει αναπτυχθεί 

αλλού, η προσαρµογή της  σε κάποια προϊόντα, και παράλληλα η ενσωµάτωση της δικής 

τους τεχνογνωσίας. Πρόκειται λοιπόν για εταιρείες που εισάγουν ροµπότ από 

παραγωγούς ροµπότ του εξωτερικού και στη συνέχεια τα προσφέρουν στην ελληνική 

αγορά, προσθέτοντας τη δική τους τεχνογνωσία και προσαρµόζοντας τα στις 

απαιτήσεις των πελατών τους. Πέρα όµως από τις ροµποτικές εγκαταστάσεις, οι 

ελληνικές εταιρείες ροµποτικής, συµπληρώνουν το φάσµα δραστηριοτήτων τους και 

µε άλλες εγκαταστάσεις αυτοµατισµού που αφορούν την ολοκληρωµένη παραγωγή 

µε υπολογιστές (CIM). 

 

Στην Ελλάδα σήµερα υπάρχουν, όπως προαναφέρεθηκε, δυο εταιρείες ροµποτικής, η 

εταιρεία βιοµηχανικού αυτοµατισµού Ζήνων Α.Ε. και η Kouvalias Robots and Vision 

Systems. Η εταιρεία µε το µεγαλύτερο µερίδιο αγοράς είναι η Ζήνων, µε 

καταµετρηµένα 25 εγκατεστηµένα ροµποτικά συστήµατα, ενώ η Kouvalias Robots 

and Vision Systems έχει περιοριστεί  σε πολύ λιγότερες βιοµηχανικές εγκαταστάσεις. 

 

 

3.2.1 Η ΕΤΑΙΡΕIΑ ΖHΝΩΝ 
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Η Ζήνων Α.Ε. ιδρύθηκε το 1987 µε στόχο την εισαγωγή των τεχνολογιών της 

αυτοµατοποίησης στην ελληνική βιοµηχανία. Η εταιρεία ειδικεύεται στα βιοµηχανικά 

ροµπότ, την αυτόµατη όραση και το CIM. Παρά το δυσµενές επιχειρηµατικό κλίµα, η 

Ζήνων πέτυχε να υλοποιήσει πολυάριθµα συµβόλαια σε διάφορους βιοµηχανικούς 

τοµείς. Ανάµεσα στις ροµποτικές εγκαταστάσεις που πραγµατοποίησε στην ελληνική 

βιοµηχανία (βλ. Πίνακα 3.1) συµπεριλαµβάνονται: συγκολλήσεις επίπλων, 

εξαρτηµάτων αυτοκινήτων και µεταλλικών δοχείων πίεσης, συναρµολογήσεις 

ηλεκτρονικών και ηλεκτροµηχανολογικών προϊόντων, βαφή οχηµάτων, καθώς και 

συσκευασία προϊόντων σοκολατοποιίας και τυποποιηµένων τροφίµων. Επίσης έχει 

συνεργαστεί µε διάφορα εκπαιδευτικά ιδρύµατα, όπως το Πολυτεχνείο Κρήτης, το 

Πολυτεχνείο Πατρών, το Πανεπιστήµιο Θράκης, το Εθνικό Μετσόβειο Πολυτεχνείο 

κ.α. στα πλαίσια εξοπλισµού των εργαστηρίων ροµποτικής τους. 

 

Τέλος µε τη συµµετοχή της στα Ευρωπαϊκά Προγράµµατα Έρευνας & Ανάπτυξης 

(όπως το ESPRIT, το RACE, το EURECA κ.α.) πραγµατοποίησε την ανάπτυξη ενός 

διεθνώς πρωτοπορειακού συστήµατος λείανσης µε ροµπότ και έλεγχο δύναµης 

ενσωµατωµένο στο εργαλείο αφαίρεσης υλικού, που κατοχυρώθηκε ως ευρεσιτεχνία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΛΑ∆ΟΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΕΤΟΣ 
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Μεταλλικά Έπιπλα ΧΡΥΣΟΒΙΤΣΙΩΤΗΣ Συγκόλληση 1991 

Ανταλ. Αυτοκινήτων STELCO Συγκόλληση 1991 

Επεξεργασία Ορυκτών IDEAL STANDARD    Μελέτη Εφαρµογής 

Ροµποτικής Βαφής 

1991 

Οικιακές Συσκευές CAMELIA Συγκόλληση 1992 

Επεξεργασία Μετάλλου ΒΡΟΧΙ∆ΗΣ ∆ιάνοιξη, ∆ιάτρηση  1992 

Μεταλλικά Προϊόντα DOMUS Συναρµολόγηση 1992 

Προσωπικά Είδη VIOLEX - BIC Συσκευασία 1992 

Τρόφιµα ∆ΑΛΛΙ∆ΗΣ-ΜΑBEL Συσκευασία 1992 

Επεξεργασία Μετάλλου ΠΑΦΙΛΗΣ  Συγκόλλησης µε 

Laser 

1992 

Επεξεργασία Μετάλλου ELECTREX Τροφοδοσία 1993 

Ηλεκτρολογικό Υλικό SCHWABE Συναρµολόγηση 1993 

Επεξεργασία Μετάλλου ΒΙΟΚΑΤ  Συγκόλληση, Κοπή 1993 

Ηλεκτρολογικό Υλικό ΕΛΒΗΜ Συγκόλληση 1993 

Τρόφιµα HELLENIC CATERING Συσκευασία 1993 

Αµυντικός Εξοπλισµός ΕCON ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ Συγκόλληση 1993 

Αµυντικός Εξοπλισµός ΕΒΟ Α.Ε. Συγκόλληση 1994 

Ναυπήγηση ΝΑΥΠΗΓΕΙΑ 

ΕΛΕΥΣΙΝΟΣ Α.Ε. 

Συγκόλληση 1994 

Επεξεργασία Ορυκτών ΙDEAL STANDARD Φινίρισµα 1994 

Επεξεργασία Μετάλλου ΑΛΜΑΚΟ Οπτικός Έλεγχος 1994 

Αµυντικός Εξοπλισµός 308 ΠΕΒ Βαφή 1994 

Επεξεργασία Μετάλλου METAΛΟΥΡΓΙΑ 

ΑΤΤΙΚΗΣ 

Λείανση, Φινίρισµα 1994 

Τρόφιµα JACOBS-SUCHARD Συσκευασία 1995 

Επεξεργασία Μετάλλου ΡΟΚΑΣ Συγκόλληση 1995 

Αµυντικός Εξοπλισµός ALBION  Συναρµολόγηση  1996 

 

Πίνακας 3.1 Ροµποτικές Εγκαταστάσεις που πραγµατοποίησε η ΖΗΝΩΝ Α.Ε. 

3.2.2 Η ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΩΝ ΡΟΜΠΟΤΙΚΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΠΟΥ       

ΕΦΑΡΜΟΖΕΤΑΙ ΑΠΟ ΤΙΣ ΕΤΑΙΡΕΙΕΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗΣ 
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Η πραγµατοποίηση µιας ροµποτικής εγκατάστασης από την εταιρεία ροµποτικής, 

απαιτεί την άµεση συνεργασία της εταιρείας µε τον υποψήφιο αγοραστή, έτσι ώστε να 

αποβεί επιτυχής. Αρχικά, ερχόµενος σε επαφή µε την εταιρεία ο υποψήφιος πελάτης 

έχει αναγνωρίσει την ανάγκη αυτοµατοποίησης των παραγωγικών εγκαταστάσεων 

του και στο 90% των περιπτώσεων ζητά συγκεκριµένα την τοποθέτηση ροµπότ στην 

παραγωγή του. Στο σηµείο αυτό παρουσιάζεται από τον πελάτη η περιγραφή της 

ζητούµενης εργασίας που θα εκτελείται από το ροµπότ, θέτονται οι περιορισµοί της 

παραγωγής (π.χ. µέχρι πόσα κοµµάτια πρέπει να παράγονται µηνιαία) και η 

ζητούµενη απόδοση του ροµπότ. 

 

Η διαδικασία συνεχίζεται από την πλευρά της εταιρείας, η οποία σε πρώτη φάση, και 

σε περίπτωση που ο πελάτης αδυνατεί (λόγω έλλειψης εµπειρίας σε θέµατα 

αυτοµατισµού ή λόγω µη ύπαρξης κατάλληλου προσωπικού), εκτελεί µια µελέτη 

εφικτότητας της ροµποτικής εγκατάστασης, εξετάζοντας τον χώρο που προορίζεται για 

την ροµποτική εφαρµογή. Με γνώµονα την παραπάνω µελέτη η εταιρεία προχωρεί 

στην επιλογή του κατάλληλου τύπου ροµπότ µε κριτήρια τόσο αυτά που µελετήθηκαν 

στο προηγούµενο κεφάλαιο (βλ. υποπαράγραφο 2.5.2.: Η διαδικασία πριν την 

εγκατάσταση), όσο και στοιχεία που αφορούν τη γεωµετρία, τις διασυνδέσεις και την 

επεκτασιµότητα του ροµπότ. 

 

Αφού γίνει και η επιλογή του ροµπότ, η εταιρεία πριν προχωρήσει στην διαδικασία 

των δοκιµών, µετρά τις παραµέτρους αποδοτικότητας (επαναληψιµότητα , ακρίβεια 

και διακριτική ικανότητα) και ελέγχεται το αν είναι αναγκαίο να γίνει προσοµοίωση  

του χώρου εργασίας του ροµπότ µε τη βοήθεια διάφορων πακέτων προσοµοίωσης 

ροµποτικών συστηµάτων και συστηµάτων παραγωγής, όπως το GRASP ή  το 

WORKSPACE. Η ανάγκη προσοµοίωσης εξαρτάται από το είδος της ροµποτικής 

εφαρµογής. Για παράδειγµα σε εγκαταστάσεις συγκολλήσεων και βαφής είναι συχνά 

αναγκαία η προσοµοίωση σε GRASP γιατί απαιτείται περισσότερη ακρίβεια στις 

κινήσεις του βραχίονα του ροµπότ. Αντίθετα σε εγκαταστάσεις που αφορούν απλές 

εφαρµογές ανάκτησης και τοποθέτησης, η προσοµοίωση δεν είναι απαραίτητη, γιατί 

οι χώροι εργασίας των υποψήφιων ροµπότ είναι πιο απλοί, οι κινήσεις του βραχίονα 
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είναι προκαθόρισµενες και τέλος ο χώρος εργασίας του ροµπότ προσαρµόζεται απλά 

και εύκολα µε την υποψήφια γραµµή παραγωγής. 

 

 Αφού λοιπόν ελεγχθεί η απόδοση και γίνει (αν απαιτείται) η προσοµοίωση του 

ροµπότ, η εταιρεία προχωρεί στη διαδικασία των δοκιµών πριν την εγκατάσταση. Οι 

δοκιµές γίνονται κατά κύριο λόγο στους χώρους του υποψήφιου πελάτη, και αυτό γιατί 

συνήθως υπάρχουν περιορισµοί από τον τύπο της ροµποτικής εγκατάστασης, που 

επιβάλλουν το γεγονός, οποιεσδήποτε δοκιµές να γίνονται στις υπάρχουσες 

παραγωγικές εγκαταστάσεις, στις οποίες θα ενσωµατωθεί το ροµπότ. Έτσι λοιπόν οι 

υπεύθυνοι της εταιρείας προχωρούν στην τοποθέτησή του, στο συγκεκριµένο τµήµα 

της παραγωγικής διαδικασίας, στο οποίο θα εκτελείται η εργασία κάνοντας τις 

απαιτούµενες αλλαγές ώστε αυτό να προσαρµοστεί στη διαδικασία παραγωγής. 

Παρουσία του πελάτη προγραµµατίζουν τις εργασίες που θα εκτελεί και δοκιµάζουν 

το όλο ροµποτικό σύστηµα έτσι ώστε να εξαλειφθεί και το παραµικρό λάθος που 

τυχόν εµφανίζεται στο όλο σύστηµα. 

 

Σε αυτό το σηµείο, η ροµποτική εγκατάσταση θεωρείται ότι έχει ολοκληρωθεί και 

µπορεί να ξεκινήσει η λειτουργία ολόκληρου του συστήµατος. Η σχέση και η 

συνεργασία όµως της εταιρείας µε τον πελάτη δεν τελειώνει εδώ. Το γεγονός ότι τις 

περισσότερες φορές (σχεδόν πάντα), ο πελάτης δεν έχει εµπειρία σε ροµποτικές 

εφαρµογές, καθιστά αναγκαία την οργάνωση της εκπαίδευσης του, εκπαίδευση της 

οποίας η εταιρεία αναλαµβάνει την ευθύνη να προσφέρει. Ιδιαίτερα σε περίπλοκες 

ροµποτικές εφαρµογές (όπως στις  εγκαταστάσεις συγκόλλησης ή βαφής), η 

εκπαίδευση πρέπει να είναι λεπτοµερής, περιλαµβάνοντας γνώσεις σε θέµατα 

ροµποτικής, ξεκινώντας ακόµα και από το �τί είναι ροµπότ� και φθάνοντας σε πιο 

σύνθετες έννοιες του προγραµµατισµού των ροµπότ. Αντίθετα σε πιο απλές 

εγκαταστάσεις µια  στοιχειώδης εκπαίδευση είναι αρκετή, και συνηθίζεται µια τέτοια 

εκπαίδευση να αναφέρεται περισσότερο στις περιπτώσεις λάθους και έκτακτης 

ανάγκης. Πέρα όµως από την εκπαίδευση, η εταιρεία βρίσκεται πάντα στη διάθεση του 

πελάτη όταν αυτός αντιµετωπίσει διάφορα προβλήµατα κατά τη λειτουργία της 

ροµποτικής εγκατάστασης, ενώ είναι πάντα σε θέση να προσφέρει βοήθεια και 

συµβουλές  ως προς τη χρήση και τη συντήρηση του ροµπότ, όπως επίσης και στον  
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επαναπρογραµµατισµό του, στην περίπτωση που ο πελάτης µεταβάλλει κάτι στην 

παραγωγική του διαδικασία.  

 

Συνοψίζοντας, οι ελληνικές εταιρείες ροµποτικής, βρισκόµενες σε άµεση και συνεχή 

επαφή µε τους πελάτες τους, ακολουθούν µια πολιτική εγκατάστασης �µε το κλειδί στο 

χέρι� (turn-key installation) στους χώρους παραγωγής του πελάτη, προσφέροντας ένα 

ολοκληρωµένο �πακέτο� ροµποτικής εγκατάστασης, αναλαµβάνοντας όλη την ευθύνη, 

και περιλαµβάνοντας όχι µόνο τοποθέτηση και δοκιµή αλλά και συνεχή υποστήριξη 

για συντήρηση και εκπαίδευση. 
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3.3 Η Ι∆ΙΑΙΤΕΡΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΩΝ 

 

Το γεγονός ότι η επιστήµη και η τεχνολογία µπορούν να οδηγήσουν στην οικονοµική 

ανάπτυξη και τον εκσυγχρονισµό της βιοµηχανίας, είναι απόλυτα και αναµφισβήτητα 

αποδεδειγµένο από τη διεθνή πρακτική και εµπειρία. Όλες οι χώρες, ανεξάρτητα αν 

είναι µεγάλες (ΗΠΑ, Γερµανία) ή µικρές (Ισπανία, Κορέα), επένδυσαν στη γνώση, 

στον άνθρωπο, στην έρευνα και την τεχνολογία και βρίσκονται σήµερα σε ιδιαίτερα 

υψηλό σηµείο ανάπτυξης. Όποια χώρα αδυνατεί να κατανοήσει αυτή τη διεθνή 

πραγµατικότητα δεν µπορεί να ελπίζει στην οικονοµική της ανάπτυξη. 

 

Αυτό γίνεται πιο επιτακτικό, όταν κανείς αναλογιστεί την κατάσταση που επικρατεί 

στην Ελλάδα, και αξιολογήσει τη νέα τάξη πραγµάτων που αναδύεται όχι µόνο στην 

Ευρώπη αλλά και παγκοσµίως τα τελευταία χρόνια.  

 

Αποτελεί κοινή παραδοχή ότι η εκβιοµηχάνιση της χώρας στη πορεία της από τις 

αρχές της δεκαετίας του �50, δεν συνοδεύτηκε από επαρκή διεύρυνση των 

παραγωγικών δυνατοτήτων και του παραγωγικού δυναµικού, µε αποτέλεσµα η δοµή της 

ελληνικής βιοµηχανίας να παραµείνει παραδοσιακή και χωρίς αξιόλογες 

δραστηριότητες στους κλάδους των νέων τεχνολογιών, όπως την ροµποτική. 

 

Παρά τη σοβαρή κρίση των τελευταίων χρόνων, που έχει συνοδευτεί µε την 

αποβιοµηχάνηση και το κλείσιµο πολλών, όχι µόνο µικρών αλλά και µεγάλων 

επιχειρήσεων, θα πρέπει να γίνει αντιληπτό από όλους τους φορείς της χώρας, ότι η 

Ελλάδα έχει πολλές προοπτικές δραστηριότητας σε αρκετούς παραγωγικούς και 

βιοµηχανικούς τοµείς αν χρησιµοποιήσει νέες και προηγµένες τεχνολογίες 

πληροφορικής και αυτοµατισµού. 

 

Συνεπώς οι ελληνικές βιοµηχανίες και επιχειρήσεις έχουν µόνο ένα δρόµο να 

διαλέξουν αν πραγµατικά επιθυµούν να είναι ανταγωνιστικές µέσα στη νέα 

ευρωπαϊκή και παγκόσµια οικονοµική πραγµατικότητα. Είναι ανάγκη να 

εκσυγχρονιστούν το ταχύτερο δυνατό. 
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3.3.1 Η ΝΕΑ ∆ΙΕΘΝΗΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ 

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ 

 

Είναι αναγκαίο να κατανοηθεί επαρκώς η νέα παγκόσµια οικονοµική και τεχνολογική 

πραγµατικότητα έτσι ώστε να αξιολογηθούν και να αναλυθούν καλύτερα οι νέες 

προοπτικές και δυνατότητες που προσφέρει η ροµποτική και γενικότερα η υψηλή 

τεχνολογία στην ανάπτυξη και την οικονοµία µιας περιοχής.  

 

Οι νέες τάσεις που διαµορφώνονται και παγιώνονται στη διεθνή κοινότητα 

επισηµαίνονται στη συνέχεια:  

 

1. Οι απαιτήσεις της αγοράς αλλάζουν συχνά και µε διάφορους τρόπους. Έτσι 

απαιτείται µια βιοµηχανική στρατηγική, που θα επιτρέψει την ανασύνθεση των 

παραδοσιακών βασικών µεθόδων εργασίας, και οργάνωση της παραγωγής µε νέο 

αποδοτικότερο τρόπο, προσφέροντας ταχύτερη ανταπόκριση στις απαιτήσεις και 

στις αλλαγές της παγκόσµιας αγοράς και δυνατότητες για κατασκευή εξελιγµένων 

προϊόντων µε µεγάλη πολυπλοκότητα. 

2. ∆ιεθνοποιείται η παραγωγή και η αγορά, πράγµα το οποίο σηµαίνει ότι η 

παραγωγική διαδικασία για να συνεχίσει να υπάρχει πρέπει να είναι 

ανταγωνιστική. Η ανταγωνιστικότητα όµως µπορεί να επιτευχθεί µε τη µείωση του 

κόστους παραγωγής, τη βελτίωση της ποιότητας και τη βελτίωση της �ολικής 

παραγωγικής διαδικασίας�, δηλαδή µε την τεχνολογική εξέλιξη. 

3. Αυξάνεται συνεχώς το τεχνολογικό περιεχόµενο των προϊόντων που παράγονται 

καθώς και των προηγµένων ή υψηλών τεχνολογιών που χρησιµοποιούνται στη 

παραγωγική διαδικασία. Στην πορεία εξέλιξης των προϊόντων κυριαρχεί το �brain 

facture� έναντι του �manufacture�, που κυριαρχούσε µόλις πριν από λίγα χρόνια. 

Έτσι το βασικό κριτήριο που διαµορφώνει το κόστος ενός προϊόντος, δεν είναι 

τόσο η επιλογή της παραγωγικής διαδικασίας, όσο η σωστή και γρήγορη ανάπτυξη 

του. Φυσικά εδώ το µεγαλύτερο και κυριότερο ρόλο παίζει η επιστήµη και η 

τεχνολογία. 

4. Η συνεχώς αυξανόµενη γνώση δεν είναι δυνατό να βρεθεί όλη στα στενά περιθώρια 

µιας και µόνης χώρας, ιδιαίτερα όταν αυτή ανήκει στις αναπτυσσόµενες χώρες. 

Είναι ακόµα γνωστό ότι αυτή η γνώση δεν αναπτύσσεται µόνο σε µια από τις 
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προηγµένες χώρες. Άρα είναι ανάγκη να αναπτυχθούν οι µηχανισµοί για τη 

µεταφορά και διάχυση της τεχνολογίας σε παγκόσµια κλίµακα. Αυτό αποτελεί 

ιδιαίτερα επιτακτική ανάγκη για πιο µικρές χώρες όπως η Ελλάδα. 

5. Η επόµενη δεκαετία προβλέπεται ότι θα έχει σαν κύριο χαρακτηριστικό της, την 

ολοσχερή επικράτηση της πληροφορικής, των συστηµάτων µε αυτόµατο και ευφυή 

έλεγχο, του CIM και της ροµποτικής στην παραγωγική διαδικασία. Μόνο το γεγονός 

ότι το 60% περίπου του εργατικού δυναµικού της Ευρώπης, θα απασχολείται µέχρι 

το 2000 µε τις δραστηριότητες των παραπάνω µεθόδων, δείχνει τον κρίσιµο ρόλο 

που θα διαδραµατίσουν  τα παραπάνω τον εικοστό πρώτο αιώνα. 

6. Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται καταµερισµός των δραστηριοτήτων των 

µεγάλων επιχειρήσεων µε τη µεταφορά σειράς παραγωγικών ή αναπτυξιακών 

δραστηριοτήτων σε µικρότερες επιχειρήσεις που διαθέτουν ευελιξία και έχουν τη 

δύναµη να ανταποκριθούν στην τεχνολογική εξειδίκευση. Με άλλα λόγια οι µικρές 

και µεσαίες επιχειρήσεις θα παίξουν σηµαντικό ρόλο στην οικονοµική ανάπτυξη µιας 

χώρας. Αυτό είναι ακόµα πιο κρίσιµο για τις µικρότερες και αναπτυσσόµενες 

χώρες. 

 

Οι παραπάνω τάσεις έχουν καταγραφεί σε µελέτες, που έχουν γίνει στην Ευρώπη, 

στην Ιαπωνία και στην Αµερική, σαν οι �αναπτυσσόµενες δυνάµεις�, ή �κινητήριες 

κατευθύνσεις�, που θα αποτελέσουν τους πιο σηµαντικούς παράγοντες για την 

οικονοµική ανάπτυξη µιας χώρας. 

 

Οι ελληνικές βιοµηχανίες πρέπει να λάβουν σοβαρά υπόψιν, τις παραπάνω τάσεις 

όταν προγραµµατίζουν πως να χρησιµοποιήσουν κατά τον καλύτερο και 

αποδοτικότερο τρόπο την επιστήµη και την τεχνολογία. Ο εκσυγχρονισµός µε την 

εισαγωγή της ροµποτικής και γενικότερα της υψηλής τεχνολογίας, είναι ο µοναδικός 

δρόµος για εκείνες τις επιχειρήσεις που θέλουν να επιβιώσουν και να παίξουν 

σηµαντικό ρόλο στην οικονοµική ανάπτυξη της χώρας µας. 
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3.3.2 ΟΙ ΑΝΑΓΚΕΣ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ ΣΤΗ ΝΕΑ ∆ΙΕΘΝΗ 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ 

 

Το διαρκώς αυξανόµενο επίπεδο του βιοµηχανικού αυτοµατισµού και η ραγδαία 

ανάπτυξη των τεχνολογιών CIM, έχουν αλλάξει ριζικά την ειδικότητα του µηχανικού 

παραγωγής. Στη δεκαετία του �90, τόσο στην Ευρώπη όσο και στις ΗΠΑ, έχει δοθεί 

µεγάλη έµφαση στο θέµα της εκπαίδευσης των µηχανικών και των µάνατζερ στις νέες 

τεχνολογίες. Είναι γεγονός ότι οι νέες τεχνολογίες είναι άχρηστες, αν οι µηχανικοί δεν 

είναι σε θέση να τις εφαρµόσουν στις βιοµηχανίες. 

 

Η κατάσταση του αυτοµατισµού της παραγωγικής διαδικασίας στις ελληνικές 

βιοµηχανίες δεν έχει διευρυνθεί πλήρως. Το πρώτο λοιπόν βήµα προς την σωστή 

κατεύθυνση, είναι η καταγραφή των αναγκών της ελληνικής βιοµηχανίας σε 

εκπάιδευση και ενηµέρωση όσον αφορά στις τεχνολογίες CIM.  

 

Στα πλαίσια του ερευνητικού προγράµµατος IASON, έγινε για πρώτη φορά 

προσπάθεια, από το Έργαστήριο Αυτοµατισµού και Ροµποτικής του τµήµατος 

Ηλεκτρολόγων Μηχανικών του Πανεπιστηµίου Πατρών, να διερευνηθεί ο βαθµός 

ενηµέρωσης και συµµετοχής της ελληνικής βιοµηχανίας σε χρηµατοδοτούµενα 

εθνικά ή ευρωπαϊκά ερευνητικά προγράµµατα στο χώρο των προηγµένων 

τεχνολογιών. Επιπλέον, έγινε προσπάθεια να καταγραφούν οι µέθοδοι που 

εφαρµόζονται σήµερα στις ελληνικές βιοµηχανίες, για την εκπαίδευση των 

µηχανικών και των µάνατζερ σε νέες τεχνικές διοίκησης και συστήµατα 

εκσυγχρονισµού της παραγωγής. Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε περιελάµβανε τη 

σύνταξη ερωτηµατολογίων, τα οποία στάλθηκαν σε 100 ελληνικές βιοµηχανίες.  

 

Τα αποτελέσµατα αυτής της έρευνας ήταν πραγµατικά εντυπωσιακά. Η ελληνική 

βιοµηχανία φαίνεται να έχει κατανοήσει την ανάγκη του εκσυγχρονισµού, τόσο στην 

παραγωγική διαδικασία όσο και στην εργασία του µηχανικού και στη διοίκηση. 

Επιπλέον επιθυµεί να ενηµερωθεί και να συµµετέχει σε ερευνητικά έργα αλλά δυστυχώς 

µέχρι στιγµής, αυτή η ενηµέρωση είναι ελλιπής, εφόσον µόνο ένα 20% έδειξε να 

γνωρίζει τα σχετικά προγράµµατα. Το ενδιαφέρον όµως είναι πολύ µεγαλύτερο, αφού 

το 85% των µάνατζερ των αντίστοιχων τµηµάτων των βιοµηχανιών που ερωτήθηκαν, 
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εκδήλωσαν το ενδιαφέρον τους να συµµετέχουν σε ηµερίδες στις οποίες θα 

παρουσιάζονται επιδείξεις και διαλέξεις σε �καινοτοµικές� τεχνολογίες, όπως τα 

βιοµηχανικά ροµπότ, τα συστήµατα ευέλικτης παραγωγης, τον ευφυή έλεγχο 

διεργασιών κ.λ.π. [7]. 

 

Επίσης ένα ενδιαφέρον αποτέλεσµα της ανάλυσης, είναι το στοιχείο ότι η έλλειψη 

επαρκών εκπαιδευτικών προγραµµάτων κρίνεται από το 30% των βιοµηχανιών που 

συµµετείχαν στην έρευνα, σαν ο δεύτερος (µετά το υψηλό κόστος επένδυσης) 

ανασταλτικός παράγοντας για την εισαγωγή νέων τεχνολογιών. Η ανάγκη για 

εκπαίδευση φαίνεται να είναι πολύ µεγαλύτερη στις βιοµηχανίες που ήδη έχουν 

υιοθετήσει τεχνολογίες CIM, γεγονός που επιβεβαιώνει ότι δεν αρκούν οι νέες 

τεχνολογίες αλλά και το προσωπικό θα πρέπει να έχει την κατάλληλη εξειδίκευση για να 

τις χρησιµοποιήσει µε τη µέγιστη δυνατή απόδοση. 

 

Σηµαντικά επίσης είναι τα αποτελέσµατα που αφορούν τις µεθόδους εκπαίδευσης 

στις νέες τεχνολογίες που εφαρµόζονται σήµερα στις ελληνικές βιοµηχανίες. Όπως 

προκύπτει από τα στοιχεία, το 50% των εταιρειών δεν ακολουθούν καµία συγκεκριµένη 

µέθοδο για την εκπαίδευση του προσωπικού, το 20% ακολουθούν τη µέθοδο της 

αυτοεκµάθησης, το 20% χρησιµοποιούν κάποιο µεσαίο στέλεχος της επιχείρησης, 

ενώ µόνο το 10% χρησιµοποιούν µαθήµατα σχεδιασµένα για τις ανάγκες του 

αντίστοιχου τµήµατος. 

 

∆εν ακολουθούν 
καµία µέθοδο

50%Ακολουθούν τη 
µέθοδο της 

αυτοεκµάθησης
20%

Χρησιµοποιούν 
µεσαίο στέλεχος 
της επιχείρησης

20%

Κάνουν 
µαθήµατα
10%

 
Σχήµα 3.1 Τρόποι εκπαίδευσης νέων τεχνολογιών από τις ελληνικές βιοµηχανίες. 
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 Στο σηµείο αυτό, είναι αξιοσηµείωτο ότι, σε αντίθεση µε ότι συµβαίνει στην Ελλάδα, 

όπου η σηµασία της εκπαίδευσης των εργαζοµένων δε φαίνεται να έχει γίνει πλήρως 

κατανοητή, όλες οι µεγάλες βιοµηχανικές επιχειρήσεις τόσο στην Ευρώπη όσο και στις 

ΗΠΑ έχουν αναπτύξει εκτεταµένα εσωτερικά εκπαιδευτικά προγράµµατα. 
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3.4 ΛΟΓΟΙ ΜΗ ΕΞΑΠΛΩΣΗΣ ΤΗΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ 

 

 

Στα πλαίσια των αναγκών της ελληνικής βιοµηχανίας, για να εκσυγχρονιστεί και να 

αντιµετωπίσει τη διεθνή οικονοµική και τεχνολογική πραγµατικότητα, εντοπίζονται 

και ορισµένοι λόγοι που σχετίζονται µε την αδυναµία να γίνει µια πλήρης και 

αποδοτική εισαγωγή και εκµετάλλευση της ροµποτικής στην ελληνική βιοµηχανία. 

 

Ένας από τους πρώτους λόγους για την αδυναµία εξάπλωσης της ροµποτικής στην 

Ελλάδα, είναι η έλλειψη ενηµέρωσης για το ευρύ πεδίο των εφαρµογών που έχουν τα 

ροµποτικά συστήµατα στη βιοµηχανία. Στην Ευρώπη σήµερα, αλλά και σε άλλες 

χώρες µε αναπτυγµένη βιοµηχανία, υπάρχουν επαγγελµατικές ενώσεις που 

ασχολούνται µε τα ροµπότ, όπως για παράδειγµα η Βρετανική Εταιρεία Ροµπότ, η 

Γαλλική Ενωση Ροµποτικής, το Ινστιτούτο Ροµπότ της Αµερικής και η Ιαπωνική 

Ένωση Βιοµηχανικών Ροµπότ, οι οποίες παίζουν σηµαντικό ρόλο στην αύξηση της 

ενηµέρωσης των επιχειρήσεων τόσο σε γενικό όσο και σε τεχνικό επίπεδο. Επιπλέον 

οι παραπάνω ενώσεις έχουν αποτελέσει τον κρίκο των πιθανών χρηστών µε τα 

ροµπότ, προσφέροντας τους κάθε δυνατή υποστήριξη. Στην Ελλάδα τέτοιες 

οργανώσεις δεν υπάρχουν µε αποτέλεσµα το χάσµα ανάµεσα στις ροµποτικές 

εφαρµογές και την ελληνική βιοµηχανία, να δείχνει µεγαλύτερο από όσο πραγµατικά 

είναι. 

 

Η έλλειψη κατάλληλου τεχνικού προσωπικού καθώς και η ανεπαρκής υποστήριξη σε 

επίπεδο εκπαίδευσης, αποτελούν επίσης σηµαντικό παράγοντα στον αργό ρυθµό 

εξέλιξης της ροµποτικής στη χώρα µας. Η έλλειψη µηχανικών και τεχνικών µε πείρα 

στις εφαρµογές των ροµπότ, λειτουργεί σαν ανασταλτικό στοιχείο, στη ζήτηση από 

την βιοµηχανική αγορά. Όπως αναφέρθηκε στη προηγούµενη παράγραφο, οι 

εταιρείες στην πλειοψηφία τους, δεν έχουν δώσει προτεραιότητα στην εκπαίδευση 

του προσωπικού, έτσι ώστε να φτάσουν εκείνα τα επίπεδα εξειδίκευσης που 

απαιτούνται για την καλή λειτουργία των συστηµάτων αυτοµατισµού, όπως η 

ροµποτική.   
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Ένας άλλος λόγος της µη εξάπλωσης, είναι το γεγονός ότι οι εταιρείες αντιµετωπίζουν 

διστακτικά και µε ανασφάλεια την επένδυση σε ροµποτικές εφαρµογές, αφού στερούνται 

σχετικής εµπειρίας πάνω σε συστήµατα ευέλικτου αυτοµατισµού και ροµποτικής. 

Συνήθως η επένδυση για µια ροµποτική εγκατάσταση θεωρείται ότι αποτελεί σηµαντικό 

ρίσκο γιατί είναι δύσκολο να διαφανούν από την αρχή οι θετικές επιδράσεις σε όλα τα 

επίπεδα.  Ωστόσο η διστακτικότητα αυτή είναι κατανοητή, αφού η ελληνική 

βιοµηχανία ακολουθεί ακόµα, σχετικά παραδοσιακούς τρόπους παραγωγικών 

διαδικασιών, χωρίς αξιόλογες δραστηριότητες όσον αφορά στις νέες τεχνολογίες. 

  

Παρά το γεγονός ότι θα υπάρξει αύξηση του κέρδους µε τη χρήση των ροµπότ, 

πολλές µικρές και µεσαίες ελληνικές επιχειρήσεις είναι απρόθυµες να επενδύσουν σε 

συστήµατα του είδους αυτού, εξαιτίας της αδυναµίας τους να εξασφαλίσουν την 

απαιτούµενη χρηµατοδότηση λόγω της ασθενούς τους οικονοµικής κατάστασης. Παρά 

τα διάφορα κυβερνητικά και ευρωπαϊκά προγράµµατα χρηµατοδότησης των 

επιχειρήσεων σε θέµατα νέων τεχνολογιών, και παρά το ενδιαφέρον που εκδηλώνουν 

οι ελληνικές επιχειρήσεις σε αυτά, δεν γίνεται σωστή αξιοποίηση  από αυτές. 

Συνήθως τέτοιου είδους χρηµατοδοτήσεις, που στοχεύουν στην τεχνολογική 

αναβάθµιση των συστηµάτων παραγωγής των επιχειρήσεων, θεωρούνται λανθασµένα, 

ότι µπορούν να χρησιµοποιηθούν ανεξέλεγκτα από τις επιχειρήσεις σαν γενικού είδους 

οικονοµική ενίσχυση. 

 

Για πολλές εφαρµογές ροµπότ είναι επίσης αναγκαία η επανασχεδίαση του σταθµού 

εργασίας και σε ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να χρειαστεί και επανασχεδίαση του 

προϊόντος. Η τεχνική γνώση, καθώς και οι δαπάνες που µπορεί να χρειαστούν για την 

τροποποίηση της δοµής της παραγωγής, µπορεί να σταθούν εµπόδιο στην υιοθέτηση 

των βιοµηχανικών ροµπότ, κυρίως στην περίπτωση των µικροµεσαίων επιχειρήσεων, 

που αποτελούν και την πλειοψηφία στον ελληνικό χώρο. Η επιχείρηση µπορεί επίσης 

να ανακαλύψει ότι ενώ η αποδοτικότητα µεγαλώνει µε την εισαγωγή ενός ή 

περισσοτέρων ροµπότ, η  µεγιστοποίηση της αποδοτικότητας µπορεί να επιτευχθεί 

µόνο µε την ολική αυτοµατοποίηση και όχι µε τη µερική, γεγονός που απαιτεί νέες 

επενδύσεις σε άλλες µορφές ευέλικτου αυτοµατισµού. Σε αυτές τις περιπτώσεις οι 

επιχειρήσεις µπορεί να αναβάλλουν την επένδυση σε ροµπότ µέχρις ότου να είναι σε 

θέση να επενδύσουν σε περισσότερο αποτελεσµατικά συστήµατα αυτοµατισµού. 
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Η εφαρµογή των τεχνολογικών καινοτοµιών στην παραγωγική διαδικασία, 

συµβαδίζει µε τη γενικότερη άνθηση του βιοµηχανικού κλάδου. Όσο αυξάνονται οι 

απαιτήσεις των βιοµηχανιών για πιο σύνθετες δοµές πάνω στη παραγωγή τόσο πιο 

εύκολα βρίσκουν εφαρµογή οι νέες τεχνολογίες. Ωστόσο στην Ελλάδα, δεν υπάρχει 

σήµερα ιδιαίτερη ανάπτυξη του βιοµηχανικού κλάδου, συνεπώς τα υπάρχοντα 

συστήµατα αυτοµατισµού µπορούν να ανταπεξέλθουν στις απαιτήσεις της παραγωγής.  

 

Τέλος, πρέπει να επισηµανθεί ότι σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη ροµποτικών 

εφαρµογών σε µια χώρα, αποτελεί και η ύπαρξη εγχώριας παραγωγής ροµπότ. 

Εταιρείες που παράγουν ροµπότ, ενθαρρύνουν την εφαρµογή τους στους 

βιοµηχανικούς κλάδους της χώρας τους προσπαθώντας να κερδίσουν όσο το δυνατό 

µεγαλύτερο µερίδιο αγοράς. Στην Ελλάδα δεν υπάρχει εγχώρια παραγωγή ροµπότ, που 

θα µπορούσε να παρέχει ροµπότ µε χαµηλότερο κόστος και πιο ολοκληρωµένη 

υποστήριξη. Οι υπάρχουσες εταιρείες ροµποτικής στη χώρα µας, περιορίζονται στην 

εισαγωγή ροµπότ από εταιρείες του εξωτερικού και την προσαρµογή τους στις 

απαιτήσεις των πελατών τους. 
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4. ΜΕΛΕΤΗ ΡΟΜΠΟΤΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΣΤΗΝ 

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ 
 

 

 

 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

Προκειµένου να γίνει µία χαρτογράφηση των ελλήνων χρηστών ροµποτικών 

συστηµάτων, αντλήθηκαν στοιχεία από τα αρχεία της εταιρείας Ζήνων Α.Ε.. Η 

εταιρεία έχει εγκαταστήσει βιοµηχανικά ροµποτικά συστήµατα σε 23 ελληνικές 

εταιρείες, ωστόσο υπήρξε πρόσβαση σε 11 µόνο από αυτές. Τα παραπάνω συστήµατα 

βρήκαν εφαρµογές σε πεδία εργασιών όπως συγκόλληση, συναρµολόγηση, 

συσκευασία, τροφοδοσία κ.α. Η χρήση των ροµπότ στις  εταιρείες που θα 

αναφερθούν πιο αναλυτικά ακολούθως, επέφερε διάφορα αποτελέσµατα, τόσο όσον 

αφορά στην ποσότητα της παραγωγής, στην ποιότητα και ευελιξία της, όσο και στο 

κόστος.     

 

Με σκοπό να µελετηθεί αρχικά, η ταυτότητα των εταιρειών που επέλεξαν την 

εγκατάσταση ροµπότ, τα οφέλη που απεκόµισαν αλλά και οι δυσκολίες που 

αντιµετώπισαν, συντάχθηκε ένα ερωτηµατολόγιο. Τα κύρια ερωτήµατα αφορούσαν 

τα χαρακτηριστικά της κάθε εταιρείας, τη διαδικασία εισαγωγής και χρήσης του 

ροµπότ και τελικά τα αποτελέσµατα της λειτουργίας του. 
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4.2 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΤΑΙΡΕΙΩΝ 

 

Στον Πίνακα 4.1 παρουσιάζονται συνοπτικά οι έντεκα από τις 23 εταιρείες που 

εγκατέστησαν ροµπότ, µε τη συνεργασία της εταιρείας ΖΗΝΩΝ. Οι παρακάτω 

εταιρείες αποτελούν επίσης και το δείγµα στο ερωτηµατολόγιο που παρουσιάζεται 

στην επόµενη παράγραφο. 

   

ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΡΟΜΠΟΤ 

ΧΡΥΣΟΒΙΤΣΙΩΤΗΣ Συγκόλληση HITACHI M6100 

STELCO Συγκόλληση HITACHI M6100 

CAMELIA Συγκόλληση HITACHI M6100 

ΒΡΟΧΙ∆ΗΣ ∆ιάνοιξη - ∆ιάτρηση HITACHI M6100 

VIOLEX - BIC Συσκευασία ADEPT ONE 

∆ΑΛΛΙ∆ΗΣ �MABEL� Συσκευασία HITACHI AX4020L 

ELECTREX Τροφοδοσία HITACHI A4010S 

SCHWABE Συναρµολόγηση HITACHI A4010 SL Scara 

ECON ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ Συγκόλληση HITACHI M6100 

ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΑ 

ΑΤΤΙΚΗΣ 

Λείανση - Φινίρισµα HITACHI MR6300 

JACOBS - SUCHARD Συσκευασία ADEPT ONE 

ADEPT 550 

 

Πίνακας 4.1 Οι εταιρείες στο δείγµα του ερωτηµατολογίου µε τον τύπο ροµπότ που 

εγκατέστησαν και τις εφαρµογές στις οποίες χρησιµοποιήθηκαν τα ροµπότ. 

 

Στη συνέχεια γίνεται παρουσιάζονται κάποια χαρακτηριστικά των παραπάνω 

ροµποτικών εγκαταστάσεων, των αποτελεσµάτων που απέφεραν, ενώ επίσης 

περιγράφεται η λειτουργία που εκτελεί το ροµπότ. 

 

 

 

1.  STELCO Ltd. 
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Η εταιρεία STELCO Ltd., χρησιµοποίησε σύστηµα συγκόλλησης εξατµίσεων το 

οποίο βασίστηκε σε ένα εξαξονικό ροµπότ, το Μ6100 της HITACHI, εξοπλισµένο µε 

αισθητήριο όργανο για την ανέυρεση του αρχικού σηµείου συγκόλλησης κάτι που 

παρακάµπτει τα προβλήµατα από τις ανακρίβειες και ανοχές στα κοµµάτια και τις 

καλίµπρες. 

 

Η εισαγωγή της ροµποτικής στη συγκόλληση εξατµίσεων, συνετέλεσε στην 

κατακόρυφη αύξηση της παραγωγικότητας, στην τεχνολογική αναβάθµιση του 

προσωπικού, και στη βελτίωση της ποιότητας των παραγόµενων προϊόντων. Έδωσε 

επίσης τη δυνατότητα κάλυψης όλων των τύπων των εξατµίσεων. 

 

Εξαιρετικής σηµασίας εξάλλου, είναι η δυνατότητα της επιχείρησης να 

προγραµµατίζει την παραγωγή της in-time µειώνοντας έτσι το στοκ των 

αποθηκευµένων προϊόντων της, που στην περίπτωση των εξατµίσεων είναι πολύ 

µεγάλο, λόγω των εκατοντάδων τύπων που παράγονται. 

 

ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Προϊόν Εξατµίσεις Αυτοκινήτων 
Τόπος STELCO Ltd. 
Εφαρµογή Ροµποτική Συγκόλληση MIG σε σωλήνες και καζάνια 

εξατµίσεων διάφορων τύπων 
Ρυθµός 
Παραγωγής 

Συγκόλληση τυπικής εξάτµισης σε 1� 

Αποτελέσµατα Αύξηση παραγωγικότητας-Βελτίωση ποιότητας-Μεγάλη 
ευελιξία-Αξιοπιστία-Τεχνολογική αναβάθµιση 

Επεκτάσεις Άµεση επέκταση µε αυτόµατα περιστρεφόµενο τραπέζι για 
την συγκόλληση διαφόρων τύπων εξατµίσεων 

 

 

 

 

 

 

 

ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
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Ροµπότ HITACHI  M6100  (Κυλινδρικό 6 αξόνων) 
Συνιστώσες Υποσύστηµα συγκόλλησης 350 Α inverter 

Τράπεζα τοποθέτησης 1 άξονα 
Καλίµπρες, Αισθητήριο όργανο 

Τράπεζα  
Τοποθέτησης 

ATRA, INDEX 8 θέσεων 
∆ιάµετρος δίσκου 1000 mm 
Controller ZΗΝΩΝ 
Μέγιστο φορτίο 250 daA 

Κατηγορία Εφαρµογής Συγκόλληση εξατµίσεων αυτοκινήτων 
Περιγραφή Συγκόλληση ΜΙG. Ο χειριστής τοποθετεί τις 

συνιστώσες των εξατµίσεων σε ειδικές καλίµπρες ενώ 
το ροµπότ συγκολλά από την άλλη πλευρά της τράπεζας 
τοποθέτησης. 

Αντικείµενο Είδος 
 
Τύποι 

Μέρη εξατµίσεων (σωλήνες-
καζάνια) 
Όλοι οι τύποι των εξατµίσεων 

Απόδοση Αριθµός προσωπικού 
Παραγωγικότητα 
Ποιότητα 

1-2 
Αύξηση 100% 
Καλύτερη / Σταθερή 

Απόσβεση 19 µήνες 
 

 

 

2. ΧΡΥΣΟΒΙΤΣΙΩΤΗΣ 

 

Ιδανική εφαρµογή της ροµποτικής στην παραγωγική διαδικασία, αποτελεί η 

συγκόλληση µεταλλικών επίπλων, δεδοµένου ότι εξασφαλίζει άµεση αύξηση της 

παραγωγικότητας, βελτίωση της ποιότητας, αλλά και της αισθητικής του προϊόντος. 

 

Το σύστηµα που εγκαταστάθηκε αποτελείται από :  

• ένα ροµπότ έξι αξόνων µε µεγάλο χώρο εργασίας που επιτρέπει πρόσβαση σε 

δύσκολα σηµεία του προς συγκόλληση µεταλλικού σκελετού. 

• ένα συγκολλητικό συγκρότηµα 350Α που συνδέεται µε τον ελεγκτή του ροµπότ. 

• ένα απλό τραπέζι τοποθέτησης για τη συγκράτηση των µεταλλικών πλαισίων. 

 

Το διευρυµένο σύστηµα συµπεριλαµβάνει και ένα αυτόµατο περιστρεφόµενο τραπέζι 

µε περισσότερες θέσεις εργασίας (µέχρι οκτώ) που προσκοµµίζει κάθε φορά στο 

χώρο εργασίας του ροµπότ το προς συγκόλληση εξάρτηµα. 
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Το σύστηµα είναι πολύ φιλικό στο χρήστη, εξαιρετικά παραγωγικό (ενώ το ροµπότ 

συγκολλά, είναι δυνατή η φόρτωση του επόµενου αντικειµένου) και ιδιαίτερα 

αξιόπιστο. Το σύστηµα προσφέρθηκε ολοκληρωµένο από τη ΖΗΝΩΝ µε εγγύηση, 

συντήρηση, εκπαίδευση και πλήρη τεχνική υποστήριξη. 

 

ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Προϊόν Πτυσσόµενα Έπιπλα 
Τόπος ΧΡΥΣOΒΙΤΣΙΩΤΗΣ ΟΕ - Κορωπί Αττικής 
Εφαρµογή Ροµποτική Συγκόλληση MIG σε σκελετούς και εξαρτήµατα 

πτυσσόµενων επίπλων 
Ρυθµός 
Παραγωγής 

5.000-6.000 συγκολλήσεις µικρού µήκους ανά βάρδια 

Αποτελέσµατα Αύξηση παραγωγικότητας-Βελτίωση ποιότητας-Αξιοπιστία-
Τεχνολογική αναβάθµιση 

Επεκτάσεις Άµεση επέκταση µε αυτόµατα περιστρεφόµενο τραπέζι για 
την συγκόλληση διαφόρων τύπων εξαρτηµάτων 

 

ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
Ροµπότ HITACHI  M6100  (Κυλινδρικό 6 αξόνων) 
Συνιστώσες Υποσύστηµα συγκόλλησης 350 Α inverter 

Τράπεζα τοποθέτησης 1 άξονα 
Καλίµπρες 

Τράπεζα  
Τοποθέτησης 

ATRA, INDEX 8 θέσεων 
∆ιάµετρος δίσκου 1000 mm 
Controller ZΗΝΩΝ 
Μέγιστο φορτίο 250 daA 

Κατηγορία Εφαρµογής Συγκόλληση µεταλλικών πλαισίων 
Περιγραφή Συγκόλληση ΜΙG. Ο χειριστής τοποθετεί τις 

συνιστώσες των αντικείµενων σε ειδικές καλίµπρες ενώ 
το ροµπότ συγκολλά από την άλλη πλευρά της τράπεζας 
τοποθέτησης. 

Αντικείµενο Είδος 
∆ιαστάσεις 

Στρατζαριστά µέρη 
Μέχρι 1500 Χ 1500 mm 

Απόδοση Αριθµός προσωπικού 
Παραγωγικότητα 
Ποιότητα 

1 
Αύξηση 70-80% 
Καλύτερη / Σταθερή 

Απόσβεση 22 µήνες 
 

3.  ΒΡΟΧΙ∆ΗΣ 

 

Οι κατεργασίες όπως το τρόχισµα, η διάτρηση και η διάνοιξη σπειρώµατος 

προσφέρονται για αυτοµατοποίηση είτε µε τη χρήση ροµπότ που θα φέρει τα 
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αντίστοιχα εργαλεία, είτε µε την εξυπηρέτηση µηχανηµάτων (τροχός, πρέσσα, 

κολαουζιέρα) από τον προγραµµατιζόµενο βραχίονα. 

 

Στην περίπτωση της εταιρείας ΒΡΟΧΙ∆ΗΣ, επιλέχτηκε η δεύτερη διάταξη λόγω του 

αντικειµένου αλλά και του χρόνου των κατεργασιών. Το σύστηµα βασίζεται σε ένα 

ροµπότ 6 αξόνων, το Μ6100 της HITACHI, που εκτελεί τις εξής εργασίες : 

• Λήψη αντικειµένου από παλέτα 

• Τρόχισµα βάσης σε τροχό ( µία πλευρά ) 

• Λείανση βάσης σε ταινία ( 3 πλευρές ) 

• ∆ιάτρηση σε πρέσσα µε την τοποθέτηση του διακοσµητικού σε ειδικά καλούπια 

• ∆ιάνοιξη σπειρώµατος µε διπλή ηλεκτρική κολαουζιέρα 

• Εναπόθεση σε παλέτα 

 

Ο ροµποτικός βραχίονας έχει τη δυνατότητα αλλαγής αρπάγης, έτσι ώστε να 

χειρίζεται διαφορετικούς τύπους αντικειµένων (πυραµίδες, πολύεδρα, κ.λ.π). Η 

ευελιξία αυτή καθιστά το σύστηµα εξαιρετικά παραγωγικό και δίνει τη δυνατότητα 

άµεσης επέκτασης σε άλλους τύπους ή άλλες κατεργασίες , όπως το φινίρισµα χυτών 

αντικειµένων. 

 

ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Προϊόν ∆ιακοσµητικά αντικείµενα µνηµείων 
Τόπος ΒΡΟΧΙ∆ΗΣ-ΑΤΤΙΚΗ 
Εφαρµογή Τρόχισµα άκρων, ∆ιάτρηση και ∆ιάνοιξη σπειρώµατος σε 

διάφορους τύπους διακοσµητικών αντικειµένων από 
ορείχαλκο 

Ρυθµός 
Παραγωγής 

250 Αντικείµενα πλήρως κατεργασµένα ανά βάρδια 

Αποτελέσµατα Αύξηση παραγωγικότητας-Βελτίωση ποιότητας και ακρίβειας-
Μεγάλη ευελιξία-Τεχνολογική αναβάθµιση-Καλύτερος 
προγραµµατισµός παραγωγής 

Επεκτάσεις Προγραµµατισµός και άλλων τύπων 
∆υνατότητα γυαλίσµατος και στίλβωσης σε τροχό 

 

ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
Ροµπότ 
 
 
 

HITACHI M6100 
Βαθµοί Ελευθερίας 
Βάρος Ανύψωσης 
Επαναληπτικότητα 

 
6 
10 Kg 
+/- 0,1mm 
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Συγχρονισµός 
Βάρος 
Είσοδοι / Έξοδοι 
Χώρος Εργασίας 

Απόλυτοι αποκωδικοποιητές 
410 Kg 
16/16 
Κυλινδρικός ακτίνας 1,445mm 

Περιφερειακά 
 
 
 
 
 

Λαβίδες (gripper) 
Τροχός (1) 
Τροχός (2) 
Πρέσσα 
Κολαουζιέρα 
Προσκόµιση  

Για όλα τα είδη 
Με σµυριδοταινία πλάτους 15cm 
∆ιπλός µε δίσκους τροχίσµατος 
Για όλα τα είδη (διάνοιξη οπών) 
Για όλα τα είδη (σπείρωµα) 
Παλέτες / Προωθητής 

Αισθητήρες 
 
 
 

Σύστηµα Φωτοκυττάρων 
∆ιακοπή Λειτουργίας 
 
Ασφάλεια 

Μέτρηση φθοράς δίσκων τροχίσµατος 
Σε κάθε πρόβληµα κατεργασίας 
(emergency stop) 
Υποσυστήµατα ασφαλείας ελεγχόµενα 
κεντρικά 

Απόσβεση 2,5 - 3 χρόνια 
 

 

 

4.  SCHWABE HELLAS 

 

Στην εταιρεία Schwabe Hellas που κατασκευάζει στραγγαλιστικά πηνεία για λάµπες 

φθορισµού η εφαρµογή αφορά τη µεταφορά και τοποθέτηση των περιελίξεων. Η 

διαδικασία παραγωγής ξεκινά µε την κατασκευή των περιελίξεων σε πέντε µηχανές 

και συνεχίζεται µε την τοποθέτηση τους σε περιστρεφόµενη τράπεζα όπου 

τοποθετούνται ακροδέκτες. Η αυτοµατοποίηση της διαδικασίας αυτής βασίστηκε και 

έλαβε υπόψη της τους εξής περιορισµούς :  

• Τοποθέτηση του µεταφορικού συστήµατος ώστε να µην περιορίζει τις κινήσεις στο 

χώρο των περιελικτικών µηχανών. 

• Μεταφορά των περιελίξεων µε τρόπο που να µην έρχονται σε επαφή. 

• Συγχρονισµός του συστήµατος µεταφοράς και τοποθέτησης µε µεταβλητό αριθµό 

µηχανών και προσαρµογή στον ήδη υπάρχοντα χρονισµό της περιστρεφόµενης 

τράπεζας. 

• Εξυπηρέτηση 5 περιελικτικών µηχανών ταυτόχρονα. 

• ∆υνατότητα ανεξάρτητης χρήσης του µεταφορικού συστήµατος και του 

συστήµατος τοποθέτησης σε περιπτώσεις µη οµαλής παραγωγής (Exception 

Handling). 
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Το τελικό σύστηµα που επιλύει τα παραπάνω προβλήµατα, περιέλαβε : 

• Ιµάντα µεταφοράς 9m µε 5 ανεξάρτητους διαδρόµους, τοποθετηµένος σε ύψος που 

να επιτρέπει τη διέλευση εργατών και µηχανηµάτων. 

• 5 συσκευές ανύψωσης των περιελίξεων σε ύψος 4m. 

• Ιδιοσυσκευή αναµονής, τροφοδοσίας και απόρριψης περιελίξεων. 

• Robot Scara της εταιρείας Hitachi τύπου Α4010. 

• Ιδιοσυσκευή τοποθέτησης της περιέλιξης στην περιστρεφόµενη τράπεζα. 

 

Οι περιελίξεις παραλαµβάνονται από τις 5 µηχανές αυτόµατα και µε τη βοήθεια 

αναβατήρων τοποθετούνται στους διαδρόµους του ιµάντα µεταφοράς, ενώ συγχρόνως 

ειδική ιδιοσυσκευή προετοιµάζει τα άκρα για την τοποθέτηση των ακροδεκτών. Στην 

συνέχεια οι περιελίξεις µεταφέρονται µε τον ιµάντα των 5 διακεκριµένων διαδρόµων 

στον χώρο του ροµπότ. Εκεί καταλήγουν σε ιδιοσυσκευή η οποία, αφ� ενός τις 

προσκοµίζει µε ακρίβεια στη θέση από όπου τις παραλαµβάνει ο βραχίονας 

αποκόπτοντας συγχρόνως τα άκρα του σύρµατος στο επιθυµητό µήκος, και αφ� 

ετέρου απορρίπτει όσες φτάνουν πριν το ροµπότ προλάβει να αδειάσει τις θέσεις 

λήψης. Στη συνέχεια το ροµπότ ανιχνεύει την ύπαρξη ή όχι των περιελίξεων στην 

αναµονή και τις παραλαµβάνει την κατάλληλη στιγµή. Η τοποθέτηση τους στην 

περιστρεφόµενη τράπεζα γίνεται µε τη βοήθεια ιδιοσυσκευής συγχρονισµένης και 

ελεγχόµενης από το ροµπότ. 

 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι η παραπάνω εφαρµογή δεν χαρακτηρίστηκε αξιόλογη από 

την εταιρεία αφού η γραµµή παραγωγής, δεν έγινε περισσότερο αποδοτική. Το 

γεγονός οφείλεται στην αντιµετώπιση µεγάλων δυσκολιών εγκατάστασης του ροµπότ 

και στην έλλειψη ειδικευµένου τεχνικού προσωπικού. 

 

 

ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Προϊόν Μετασχηµατιστές για λάµπες φθορισµού 
Τόπος SCHWABE - ΑΤΤΙΚΗ 
Εφαρµογή Εξυπηρέτηση µηχανών - Συναρµολόγηση 
Ρυθµός 
Παραγωγής 

6.000 πηνεία ανά βάρδια 

Αποτελέσµατα Μεγάλη ευελιξία-Τεχνολογική αναβάθµιση-Αξιοπιστία-
Απελευθέρωση εργατικού δυναµικο 
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ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
Ροµπότ HITACHI A4010 SL Scara, Αρθρωτό (βαθµοί ελευθερίας 

4) 
Βραχίονας 1 Γωνία 

Μήκος 
+/- 90ο  
300 mm 

Βραχίονας 2 Γωνία 
Μήκος 

+/- 135ο  
300 mm 

Καρπός Ζ 
Στροφή 

150 mm 
360ο 

Βάρος 
Ανύψωσης 

1 Kg (χαµηλή ταχύτητα)- 
5 Kg (µέγιστη ταχύτητα) 

Επαναληπτικότητα +/- 0,05 mm 
Περιφερειακά 
Σύστηµα µεταφοράς Ιµάντας µεταφοράς 9 m µε 5 ανεξάρτητους διαδρόµους 
Σύστηµα ανύψωσης 5 συσκευές ανύψωσης σε ύψος 4 m 
Σύστηµα διαλογής Ιδιοσυσκευή αναµονής, τροφοδοσίας, απόρριψης 
Σύστηµα 
τοποθέτησης 

Ιδιοσυσκευή τοποθέτησης στην περιστρεφόµενη τράπεζα 

Σύστηµα λήψης Ειδική αρπάγη 
 

 

 

5.  ∆ΑΛΛΙ∆ΗΣ Α.Ε. - ΜΑΒΕL 

 

Η εταιρεία ∆ΑΛΛΙ∆ΗΣ Α.Ε. που παράγει τα γνωστά είδη σοκολατοποιίας ΜΑΒΕL, 

εγκατέστησε και έθεσε σε επιτυχή λειτουργία ένα ροµποτικό σύστηµα συσκευασίας 

για δύο είδη σοκολατιδίων. Το σύστηµα προσαρµόστηκε στην έξοδο της τυλικτικής 

µηχανής και αποτελείται από: 

• ένα υποσύστηµα συσσώρευσης και προώθησης σοκολατιδίων κατά σειρές. 

• ένα υποσύστηµα στοκαρίσµατος κατά 50άδες ή 70άδες. 

• ένα ροµπότ καρτεσιανού τύπου 4 αξόνων εξοπλισµένο µε ειδικές αρπάγες 

αναρρόφησης. 

• ένα υποσύστηµα τοποθέτησης δεσµιδίων ειδικού διαχωριστικού χαρτιού. 

• ένα υποσύστηµα προσκόµµισης αποµάκρυνσης του κυτίου συσκευασίας. 

 

Τα σοκολατίδια συσσωρεύονται κατά τον επιθυµητό εκάστοτε αριθµό και 

προωθούνται σε ιµάντα. Στο τέλος του ιµάντα στοκάρονται κατά 50άδες ή 70άδες, 
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λαµβάνονται από το ροµπότ µε αναρρόφηση και τοποθετούνται στο κουτί 

συσκευασίας. Το ροµπότ τοποθετεί επίσης το διαχωριστικό χαρτί. Η δυνατότητα 

συσκευασίας, ξεπερνά µε ένα σταθµό εργασίας τα εκατό χιλιάδες σοκολατίδια ανά 

βάρδια. Η ποιότητα συσκευασίας είναι απόλυτα εξασφαλισµένη, το σύστηµα µπορεί 

να δουλεύει αν χρειαστεί σε 3 βάρδιες, ενώ αυτή τη στιγµή µελετάται η επέκταση του 

και για άλλα είδη προιόντων της εταιρείας. 

 

ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Προϊόν Σοκολατίδια 
Τόπος ∆ΑΛΛΙ∆ΗΣ �MABEL�         
Εφαρµογή Συσκευασία σοκολατιδίων 
Ρυθµός 
Παραγωγής 

Συσκευάζει µέχρι 250 σοκολατίδια το λεπτό 

Αποτελέσµατα Αύξηση παραγωγικότητας-Βελτίωση ποιότητας-Μείωση 
εργατικού κόστους-Μείωση εργατικού προσωπικού 

Επεκτάσεις Υπό µελέτη η επέκταση του συτήµατος και για άλλα είδη 
προϊόντων της εταιρείας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
Ροµπότ HITACHI  ΑΧ 4020 L (Καρτεσιανό 4 αξόνων) 
Συνιστώσες Υποσύστηµα συσσώρευσης-προώθησης 

Ροµπότ λήψης-τοποθέτησης µε αναρρόφηση 
Υποσύστηµα προσκόµµισης/αποµάκρυνσης κουτιών 

Περιφερειακός 
Εξοπλισµός 

PLC 
Ιµάντες 
Σύστηµα προώθησης 
Αρπάγη αναρρόφησης 
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Κατηγορία Εφαρµογής Συσκευασία τροφίµων 
Περιγραφή Συσσώρευση / Προώθηση σοκολατιδίων, στοκάρισµα 

ανα στρώµα, λήψη-τοποθέτηση σε κυτίο, επίθεση 
διαχωριστικού χαρτιού, προσκόµµιση / αποµάκρυνση 
γεµάτων / άδειων κoυτιών. 

Αντικείµενο Είδος 
Βάρος 

Τυλιγµένα σοκολατίδια 
½ kg ανά 70 κοµµάτια 

Απόδοση Αριθµός προσωπικού 
Παραγωγή 
Ποιότητα 

1 εώς 2 
100.000 ανά βάρδια 
Καλύτερη  

Απόσβεση 22 µήνες 
 

 

 

6.  CAMELIA 

 

Το ροµποτικό σύστηµα που εγκαταστάθηκε στην εταιρεία οικιακών συσκευών 

CAMELIA, είναι παρόµοιο µε αυτό της εταιρείας ΧΡΥΣΟΒΙΤΣΙΩΤΗΣ και αφορά 

την ίδια εφαρµογή (ροµποτική συγκόλληση ΜΙG). Η προσαρµογή του συστήµατος 

στον υπάρχοντα εξοπλισµό ήταν τεράστια, ενώ πέρα από προβλήµατα λειτουργίας 

του, λόγω έλλειψης ειδικευµένου προσωπικού, παρουσιάστηκε και αρνητική 

αντίδραση από τους εργάτες της εταιρείας. Αποτέλεσµα όλων των παραπάνω, ήταν η 

απογοήτευση της εταιρείας από την τοποθέτηση του ροµπότ που τελικά δεν βελτίωσε 

την απόδοση της γραµµής παραγωγής της. 

 

 

 

 

 

ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Προϊόν Οικιακές Συσκευές 
Τόπος CAMELIA 
Εφαρµογή Ροµποτική Συγκόλληση MIG θερµοσιφώνων 
Ρυθµός 
Παραγωγής 

100 θερµοσίφωνες ανά βάρδια (ανά οκτάωρο) 

Αποτελέσµατα ∆υσκολία προσαρµογής-Προβλήµατα συντήρησης-Ανεπαρκής 
αξιοπιστία-Αρνητική αντιµετώπιση από τους εργαζόµενους 
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ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
Ροµπότ HITACHI  M6100  (Κυλινδρικό 6 αξόνων) 
Συνιστώσες Υποσύστηµα συγκόλλησης 350 Α inverter 

Τράπεζα τοποθέτησης 3 αξόνων 
Καλίµπρες 

Τράπεζα  
Τοποθέτησης 

FINROBOT ARP 150 3 αξόνων 

Κατηγορία Εφαρµογής Συγκόλληση µεταλλικών πλαισίων 
Περιγραφή Συγκόλληση ΜΙG. Ο χειριστής τοποθετεί τις 

συνιστώσες των αντικείµενων σε ειδικές καλίµπρες ενώ 
το ροµπότ συγκολλά από την άλλη πλευρά της τράπεζας 
τοποθέτησης. 

Απόδοση Παραγωγικότητα 
Ποιότητα 

∆εν αυξήθηκε 
Σταθερή-Μη βελτιωµένη 

 

 

 

7. JACOBS-SUCHARD ΠΑΥΛΙ∆ΗΣ 

 

Ένας από τους βασικούς λόγους που ώθησαν την εταιρεία JACOBS-SUCHARD 

Παυλίδη στην τοποθέτηση ροµπότ ήταν το γεγονός ότι και ο κύριος ανταγωνιστής της, 

δηλαδή η εταιρεία ∆ΑΛΛΙ∆ΗΣ �MABEL�, είχε εγκαταστήσει ροµποτικά συστήµα για 

την συσκευασία των προϊόντων της. Χρησιµοποιώντας τα δύο ροµπότ που 

εγκατέστησε σε τρείς βάρδιες, η εταιρεία καταφέρε να αυξήσει θεαµατικά την 

παραγωγική σε σοκολατίδια κάνοντας απόσβεση της επένδυσης σε µία και µόνο 

σαιζόν, ενώ αυτήν τη στιγµή γίνεται µελέτη προσαρµογής του συστήµατος σε 

καινούρια προϊόντα της εταιρείας. 

 

Η λειτουργία του συστήµατος είναι παρόµοια µε αυτή στην εταιρεία ∆ΑΛΛΙ∆ΗΣ 

�MABEL�. 

  

ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Προϊόν Τρόφιµα 
Τόπος JACOBS-SUCHARD Παυλίδης 
Εφαρµογή Συσκευασία Σοκολατιδίων 
Τύπος Ροµπότ ADEPT ONE 

ADEPT 550 
Ρυθµός 
Παραγωγής 

Συσκευάζει µέχρι 200 σοκολατίδια το λεπτό 



ΜΕΛΕΤΗ ΡΟΜΠΟΤΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ          ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΕΙΣ ΕΤΑΙΡΕΙΩΝ                                                                                                              66 

Αποτελέσµατα Αύξηση παραγωγικότητας-Βελτίωση ποιότητας-Ευελιξία σε 
αλλαγές προϊόντων-Τεχνολογική αναβάθµιση της παραγωγής-
Βελτίωση συνθηκών εργασίας-Μείωση εργατικού 
προσωπικού 

  

  

  

8. ELECTREX 

 

Το σύστηµα που εγκατέστησε η µεταλλουργική εταιρεία ELECTREX, είναι ένα 

σύστηµα τροφοδότησης της γραµµής παραγωγής µε ένα ροµπότ τύπου HITACHI 

A4010S. Εξαιτίας της δοµής της παραπάνω γραµµής, εκτός απο τα προβλήµατα 

προσαρµογής που αντιµετωπίστηκαν, ήταν αναγκαία η µεγαλύτερη επένδυση σε 

ροµποτικά συστήµατα για να εξυπηρετηθεί όλη η γραµµή,  µε αποτέλεσµα την µερική 

βελτίωση της. 

 

ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Προϊόν Επεξεργασίες µετάλλων 
Τόπος ELECTREX 
Εφαρµογή Τροφοδοσία 
Τύπος Ροµπότ HITACHI A4010S 
Ρυθµός 
Παραγωγής 

6 pick & places / min 

Αποτελέσµατα Μερική βελτίωση της γραµµής παραγωγής 
 

 

 

9. ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΑ ΑΤΤΙΚΗΣ 

 

Η ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΑ ΑΤΤΙΚΗΣ, εγκατέστησε ένα σύστηµα επιφανειακής λείανσης 

και φινιρίσµατος βρυσών, µε ροµπότ που έχει ενσωµατωµένο στο εργαλείο 

αφαίρεσης του υλικού, σερβοµηχανισµό ο οποίος ελέγχει την δύναµη που 

εφαρµόζεται στην επιφάνεια. Το όλο σύστηµα είναι ένα από τα ακριβότερα που 

τοποθετήθηκαν από την εταιρεία ΖΗΝΩΝ (µε συνολικό κόστος 35.000.000 εκατ. 

δρχ.), γεγονός που ανάγκασε την ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΑ ΑΤΤΙΚΗΣ να αναζητήσει πηγές 

χρηµατοδότησης. 
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Η εταιρεία αντιµετώπισε δυσκολίες στην ένταξη του συστήµατος στη παραγωγή της, 

ενώ αρνητικές ήταν και οι αντιδρασεις των εργατών της. Γενικά η χρήση του 

ροµποτικού συστήµατος δεν είχε τα αναµενόµενα αποτελέσµατα και δεν θεωρήθηκε 

αξιόλογη. 

  

ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Προϊόν Επεξεργασία Μετάλλου 
Τόπος ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΑ ΑΤΤΙΚΗΣ 
Εφαρµογή Λείανση-Φινίρισµα 
Τύπος Ροµπότ HITACHI MR6300 
Ρυθµός 
Παραγωγής 

12 κοµµάτια ανά ώρα(µε δύο περάσµατα) 

Αποτελέσµατα Βελτίωση ποιότητας-Αντίδραση από εργατικό προσωπικό 
 

 

 

10. ECON ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ 

 

ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Προϊόν Αµυντικός εξοπλισµός 
Τόπος ECON ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ 
Εφαρµογή Ροµποτική Συγκόλληση  
Τύπος Ροµπότ HITACHI M6100  
Ρυθµός 
Παραγωγής 

Ταχύτητα συγκόλλησης 50cm/min 

Αποτελέσµατα Αύξηση παραγωγικότητας-Τεχνολογική αναβάθµιση 
 

11. VIOLEX-BIC 

  

ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Προϊόν Προσωπικά Είδη 
Τόπος VIOLEX - BIC 
Εφαρµογή Συσκευασία-R&D (χρησιµοποιείται σε ερευνητικό επίπεδο για 

τον σχεδιασµό συστηµάτων) 
Τύπος Ροµπότ ADEPT ONE 
Αποτελέσµατα Αύξηση παραγωγικότητας-Ευελιξία σε αλλαγές προϊόντων-

Τεχνολογική αναβάθµιση 
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4.3 ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ 

 

Το ερωτηµατολόγιο που παρουσιάζεται παρακάτω, αποτελείται από τρία τµήµατα που 

το καθένα αντιστοιχεί στο όλο σκεπτικό της σύνταξης του, δηλαδή την αναγνώριση 

των εταιρειών που εγκατέστησαν ροµποτικά συστήµατα (πρώτο µέρος), την διαδικασία 

εγκατάστασης και χρήσης τους (δεύτερο µέρος) και τα αποτελέσµατα που απέφεραν 

(τρίτο µέρος).  

 

Στο πρώτο µέρος (ερωτήσεις 1-3) γίνεται προσπάθεια καταγραφής των 

χαρακτηριστικών των χρήστριων εταιρειών µε στοιχεία όπως ο αριθµός των 

εργαζοµένων που απασχολεί η κάθε µία, ο ετήσιος τζίρος τους και οι βάρδιες (ανά 

ηµέρα) χρήσης του ροµπότ. Εδώ, βασικός στόχος είναι να υποδειχθεί το µέγεθος των 

εταιρειών που χρησηµοποίησαν ροµπότ. 

 

Το δεύτερο µέρος του ερωτηµατολογίου (ερωτήσεις 4-9) αναφέρεται στον τρόπο που 

έγινε η εισάγωγη του συστήµατος στην εταιρεία µε ερωτήσεις όπως το αν έγινε µελέτη 

εφικτότητας, ποια ήταν η χρονική διάρκεια µέχρι την εισαγωγή του ροµπότ στην 

παραγωγή και πόσο κόστισε. Επίσης αναφέρεται στη χρήση του συστήµατος, 

καταγράφοντας το παρόν στάδιο λειτουργίας του και τις ώρες ανά εβδοµάδα που 

δουλεύει στην παραγωγή. Σε αυτό το σηµείο, σκοπός είναι να συσχετιστεί η  παρούσα 

χρήση του ροµπότ µε τον τρόπο που πραγµατοποιήθηκε η εγκατάσταση του, έτσι 

ώστε να προσδιοριστεί το κατά πόσο µια µελέτη εφικτότητας συµβάλλει στην σωστή 

λειτουργία του, όπως επίσης η καταγραφή των απαιτήσεων που έχουν συγκεκριµένα 

ροµποτικά συστήµατα (ανάλογα µε την εφαρµογή και το κόστος τους), για τον τρόπο 

εισαγωγής τους στην παραγωγική διαδικασία. 

 

Το τρίτο και τελευταίο µέρος του ερωτηµατολογίου (ερωτήσεις 10-16), είναι και το 

πιο σηµαντικό. Εδώ ζητείται από τις εταιρείες η αξιολόγηση της χρήσης των 

ροµποτικών συστηµάτων. Στην προσπάθεια καταγραφής των αποτελεσµάτων από τη 

χρήση του ροµπότ, ζητούνται όχι µόνο τα οφέλη που πραγµατοποιήθηκαν και οι 

δυσκολίες που αντιµετωπίστηκαν, αλλά και αυτά που αναµένονταν πριν την 

εγκατάσταση του, έτσι ώστε να υποδειχθούν οι λόγοι για τους οποίους οι εταιρείες 

προχώρησαν στην τελική απόφαση αγοράς του ροµπότ. Εκτός των άλλων σηµαντικά  
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θα είναι και τα αποτελέσµατα που θα βγούν από τη συσχέτιση της αξιολόγησης των 

ροµποτικών συστηµάτων µε ερωτήσεις των προηγούµενων µέρων του 

ερωτηµατολογίου.  

 

Τέλος πρέπει να αναφερθεί ότι οι απαντήσεις των ερωτηµατολογίων για την κάθε 

εταιρεία, δόθηκαν όσο το δυνατόν αµερόληπτα από τον διευθυντή της ΖΗΝΩΝ, κ. 

Οικονόµου Αντώνη, γεγονός όµως που δεν απορρίπτει την πιθανή, µικρή πόλωση όσον 

αφορά στα αποτελέσµατα. Ολες οι απαντήσεις των ερωτηµατολογίων βρίσκονται στο 

παράρτηµα της εργασίας, ενώ στη συνέχεια παρουσιάζεται το ερωτηµατολόγιο.  
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ΡΟΜΠΟΤΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΣΤΗΝ  

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ 
 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ 
 
 

Α. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 
 
1) Περίπου πόσα άτοµα εργάζονται αυτή τη στιγµή στην εταιρεία . 
 
   1 - 50  !   201 - 500 ! 
   51 - 100 !   501 - 1000 ! 
   101 - 200 !   1001 +      ! 
 
2) Ποιός είναι περίπου ο ετήσιος τζίρος της εταιρείας . 
 
  έως 1 δισ.  ! 
  1 - 5 δισ.  ! 
  5 - 10 δισ.  ! 
  10 +  δισ.      ! 
 
3)  Πόσες βάρδιες ανά ηµέρα έχετε στο τµήµα που χρησιµοποιείται το ροµπότ . 
 
  Μία   ! 
  ∆ύο   ! 
  Τρεις   ! 
  Περισσότερες  ! 
 
 
 
 
Β. ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ & ΧΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΡΟΜΠΟΤ 
 
4 ) Έγινε κάποια µελέτη εφικτότητας πριν παρθεί η απόφαση για την αγορά του 
ροµπότ . 
 
  Όχι       ! 
  Ναι , µε την βοήθεια του προµηθευτή  ! 
  Ναι , από άτοµα της εταιρείας   ! 
  Ναι , µε την βοήθεια ανεξάρτητου συµβούλου ! 
 
 
 
 
 
5 ) Σε τι στάδιο βρίσκεται αυτή τη στιγµή η χρήση του ροµπότ . 
 
  Πειραµατικό , σε ανάπτυξη    ! 
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  Εγκατεστηµένο για παραγωγή   ! 
  Εγκαταλελειµένο προσωρινά από χρήση  ! 
 
6 ) Πότε αποκτήσατε το ροµπότ . 
   
  Χρονολογία                                         
 
7 ) Πόσος χρόνος χρειάστηκε για να µπει στη παραγωγή . 
 
 
  
8 ) Πόσο περίπου κόστισε το ροµπότ . 
 
  Συµπεριλαµβάνοντας κόστος εγκατάστασης  
  και εκπαίδευσης 
 
 
9 ) Περίπου πόσες ώρες την εβδοµάδα είναι προγραµµατισµένο το ροµπότ να    
δουλεύει στην παραγωγή . 
 
                Ώρες 
 
 
 
Γ. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΡΟΜΠΟΤ 
 
10 ) Ποιά οφέλη αναµένατε να αποκτήσετε από τη χρήση του ροµπότ πριν µπει          
στην  παραγωγή και ποιά πραγµατικά αποκτήθηκαν αφού µπήκε στην παραγωγή . 
  
  
                                                                                    Αναµενόταν   Πραγµατοποιήθηκε 
- Βελτιωµένη ποιότητα προϊόντων    !   ! 
- Μεγαλύτερος όγκος παραγωγής    !   ! 
- Μεγαλύτερη ευελιξία σε αλλαγές προϊόντων  !   ! 
- Μικρότερο κόστος εξοπλισµού    !   ! 
- Μικρότερο κόστος υλικών, λιγότερες απώλειες  !   ! 
- Μικρότερο κόστος ενέργειας    !   ! 
- Μικρότερο εργατικό κόστος     !   ! 
- Βελτιωµένες συνθήκες εργασίας, ασφάλεια   !   ! 
- Τεχνολογική αναβάθµιση της παραγωγής   !   ! 
 
 
 
 
11 ) Τι δυσκολίες ή µειονεκτήµατα αναµένατε από τη χρήση του ροµπότ πριν µπει 
στην  παραγωγή και ποιά πραγµατικά αντιµετωπίσατε αφού µπήκε στην παραγωγή .
  
       Αναµενόταν       
Αντιµετωπίστηκε 
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- ∆υσκολία προσαρµογής στον υπάρχοντα εξοπλισµό !   ! 
- Ανεπαρκής αξιοπιστία, προβλήµατα συντήρησης  !   ! 
- Προβλήµατα εγκατάστασης     !   ! 
- Υψηλό κόστος του εξοπλισµού    !   ! 
- Έλλειψη ειδικευµένου τεχνικού προσωπικού  !   ! 
- Προβλήµατα υγείας & ασφάλειας    !   ! 
- Αντίδραση από εργάτες     !   ! 
 
 
12 ) Γενικά θεωρείτε ότι η χρήση του ροµπότ ήταν : 
 
  Πάρα πολύ αξιόλογη  ! 
  Αρκετά αξιόλογη  ! 
  Οχι ακριβώς αξιόλογη  ! 
  Καθόλου αξιόλογη  ! 
 
13 ) Η χρήση του ροµπότ έκανε την γραµµή παραγωγής περισσότερο αποδοτική. 
 
  Ναι  !  Οχι  !  
 
14 ) Γενικά ποιά ήταν η αντίδραση των εργατών από την εισαγωγή του ροµπότ . 
 
  Πολύ θετική    ! 
  Σχεδόν θετική    ! 
  Ουδέτερη    ! 
  Σχεδόν αρνητική   ! 
  Αρνητική    ! 
 
15 ) Ποιά ήταν η επίδραση της εισαγωγής του ροµπότ στον αριθµό των εργατών 
 
  Αύξηση του εργατικού προσωπικού  ! 
  Καµία αλλαγή     ! 
  Μείωση του εργατικού προσωπικού  ! 
 
 
16 ) Γενικά σχόλια από τη χρήση του ροµπότ . 
           
       _____________________________________________________ 
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4.4 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΩΝ 

 

4.4.1 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΕΛΛΗΝΩΝ ΧΡΗΣΤΩΝ ΡΟΜΠΟΤ 

 

Το πρώτο στοιχείο που προκύπτει από την επεξεργασία των ερωτηµατολογίων, είναι 

η ταυτότητα των εταιρειών που έχουν εγκαταστήσει ροµπότ. Γενικά, η κατανοµή τους 

σε σχέση µε το µέγεθος τους (βλ. Πίνακα 4.2), δείχνει ότι πρόκειται για εταιρείες τόσο 

µικρές, όσο και µεγάλες. Με ποσοστό 55%, ανήκουν στην κατηγορία των εταιρειών 

που κατέχουν µικρό αριθµό εργαζοµένων, ενώ το 64% έχουν ετήσιο τζίρο εώς 5 δισ.   

 

 Ετήσιος Τζίρος 

Αριθµός εργαζοµένων Εώς 1 δισ. 1 - 5 δισ. 5 - 10 δισ. 10 + δισ. 

1 - 50 4    

51 - 100  2   

101 - 200  1 1  

201- 500    3 

 

Πίνακας 4.2 Κατανοµή των χρηστών σε σχέση µε τον αριθµό και τον ετήσιο τζίρο  

 

Όσον αφορά το βιοµηχανικό κλάδο που ανήκουν (βλ. Σχήµα 4.1) φαίνεται ότι ο 

κλάδος της µεταλλουργίας και αυτός των µεταλλικών προϊόντων, αποτελούν σήµερα τον 

κυριότερο χρήστη βιοµηχανικών ροµπότ, µε ποσοστό 40% συνολικά. Επίσης 

σηµαντικό µερίδιο καταλαµβάνει ο κλάδος των τροφίµων µε εταιρείες όπως οι 

JACOBS-SUCHARD Παυλίδης,  HELLENIC CATERING και ∆αλλίδης-MABEL, 

µε ποσοστό 13%. Ωστόσο βιοµηχανίες κλάδων όχι τόσο ανεπτυγµένες στη χώρα µας, 

όπως η ναυπηγική και η αµυντική βιοµηχανία, χρησιµοποιούν σε µεγάλο βαθµό 

ροµπότ, γεγονός που πιθανώς να οφείλεται στο ότι παράγουν προϊόντα υψηλής 

τεχνολογίας. 
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Σχήµα 4.1 Κατανοµή των χρηστών κατά βιοµηχανικό κλάδο. 

 

Όσον αφορά στις εφαρµογές που χρησιµοποιούνται τα ροµπότ στην Ελλάδα (βλ. 

Σχήµα 4.2), τα αποτελέσµατα κρίνονται αναµενόµενα αν ληφθούν υπόψιν τα είδη των 

βιοµηχανικών κλάδων που απασχολούν ροµπότ. Μεταλλουργικές κατεργασίες όπως 

συγκόλληση, συναρµολόγηση και βαφή, καταλαµβάνουν ένα ποσοστό πάνω από 50% 

του συνόλου των εφαρµογών, ενώ η συσκευασία κατέχει ένα αξιόλογο 16%. 

Προβληµατισµός υπάρχει όσον αφορά τη χρησιµοποίηση ροµπότ στον ποιοτικό 

έλεγχο. 
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Σχήµα 4.2 Κατανοµή των εγκατεστηµένων ροµπότ σε εφαρµογές 

 

Παρόλο που τα βιοµηχανικά ροµπότ γίνονται περισσότερο αποδοτικά όταν 

χρησιµοποιηθούν σε περισσότερες από µία βάρδιες, η χρήση τους από τις εταιρείες 

φαίνεται να περιορίζεται (βλ. Πίνακα 4.3) στη µία βάρδια. Πάντως, υπάρχουν δείγµατα 

εταιρειών που ανάλογα µε τις απαιτήσεις της παραγωγής τους χρησιµοποίησαν το 

ροµπότ άλλες φορές σε µία βάρδια και άλλες σε δύο, σε περιόδους αιχµής. Εξαίρεση 

αποτελεί η εταιρεία JACOBS-SUCHARD Παυλίδης, η οποία εκµεταλλεύτηκε το 

ροµπότ σε τρεις βάρδιες µε εξαιρετικά αποτελέσµατα στον όγκο παραγωγής. 

 

Βάρδιες Αριθµός Ροµπότ 

Μία 7 

Άλλες φορές µία και άλλες δύο 3 

Τρεις 1 

 

Πίνακας 4.3 Βάρδιες ανά ηµέρα που χρησιµοποιούνται τα ροµπότ. 

 

Τα παραπάνω αποτελέσµατα επαληθεύονται και από τον Πίνακα 4.4. Παρατηρούµε 

ότι τα µισά από τα συστήµατα που εργάζονται σε µία βάρδια δεν αξιοποιούν ούτε τις 

µισές ώρες εργασίας. Με άλλα λόγια υπολειτουργούν. 
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 <20 ώρες 20-40 ώρες 40-80 ώρες >80 ώρες 

Αριθµός Ροµπότ 3 3 3 1 

 

Πίνακας 4.4 Ώρες λειτουργίας των εγκατεστηµένων ροµπότ ανά εβδοµάδα 

 

 

4.4.2 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΡΟΜΠΟΤ 

 

Πριν παρθεί η απόφαση για την αγορά του ροµπότ όλοι οι χρήστες χρησιµοποίησαν 

µία µελέτη εφικτότητας, η οποία τις περισσότερες φορές έγινε µε τη βοήθεια του 

προµηθευτή ενώ σε ποσοστό 36% έγινε από τους ίδιους (βλ. Σχήµα 4.3). Μόνο ένας 

από τους χρήστες πραγµατοποίησε τη µελέτη εφικτότητας και µε τους δύο τρόπους. 

∆εν είναι όµως τυχαίο το γεγονός αυτό, το οποίο έγινε επειδή επρόκειτο για απόφαση 

αγοράς ροµποτικού συστήµατος πολύ µεγάλου κόστους (35 εκατοµµυρίων). Γενικά 

από το Σχήµα 4.4 φαίνεται ότι για τα ροµποτικά συστήµατα µέσου και υψηλού κόστους, 

η µελέτη εφικτότητας πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια του προµηθευτή πράγµα που 

πιθανώς να οφείλεται στην έλλειψη τεχνογνωσίας. Αντίθετα, ροµπότ µε σχετικά 

χαµηλό κόστος, τοποθετήθηκαν έπειτα από µελέτη που έκαναν οι εταιρείες από µόνες 

τους. 

55%

36%

9%

µε βοηθεια
Προµηθευτή

µε άτοµα της
εταιρείας

και µε τους δύο
τρόπους

 

Σχήµα 4.3 Τρόπος που έγινε η µελέτη εφικτότητας πριν την απόφαση για την αγορά 

του ροµπότ 
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Σχήµα 4.4 Κόστος του ροµπότ σε σχέση µε τον τρόπο που έγινε η µελέτη 

εφικτότητας. 

 

Στο σηµείο αυτό πρέπει να επισηµάνουµε ότι οι µελέτες εφικτότητας, ανεξάρτητα από 

ποιον πραγµατοποιήθηκαν, είχαν αξιόλογη επιτυχία, αφού τα εγκατεστηµένα για 

παραγωγή ροµπότ ανέρχονται σε ποσοστό 73% (βλ. Πίνακα 4.5). 

 

 Στάδιο χρήσης του ροµπότ 

Μελέτη 

Εφικτότητας 

Πειραµατικό, σε 

ανάπτυξη 

Εγκατεστηµένο 

για παραγωγή 

Εγκαταλελειµένο  

από χρήση 

Με τη βοήθεια του 

προµηθευτή 

  

5 

 

1 

Από άτοµα της 

εταιρείας 

 

2 

 

2 

 

Και µε τους δύο 

τρόπους 

  

1 

 

 

Πίνακας 4.5 Στάδιο χρήσης του ροµπότ, σε σχέση µε τη µελέτη εφικτότητας. 
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Για σχεδόν τις µισές περιπτώσεις ο χρόνος που χρειάστηκε για να εισαχθούν τα ροµπότ 

στην παραγωγή ήταν µικρός, από 1 εως 3 µήνες (βλ. Σχήµα 4.5). Μόνο για ένα µικρό 

ποσοστό της τάξης του 18% των εγκατεστηµένων ροµπότ απαιτήθηκε χρόνος 

µεγαλύτερος του έτους. Επίσης εργασίες όπως η συγκόλληση και η συσκευασία 

απαιτούν µικρό χρόνο εισαγωγής (βλ. Πίνακας 4.6), ενώ εφαρµογές συναρµολόγησης 

και κυρίως τροφοδοσίας χρειάζονται πολύ περισσότερο χρόνο. 

 

1 - 3 µήνες
55%

6 - 8 µήνες
27%

> από 1 
χρόνο
18%

 

Σχήµα 4.5 Απαιτούµενος χρόνος για την ένταξη του ροµπότ στην παραγωγή. 

 

 Απαιτούµενος χρόνος για εγκατάσταση   

Εφαρµογή 1 -3 µήνες 6 - 8 µήνες >12 µήνες 

Συγκόλληση 3  1 

Τροφοδοσία  1 1 

Συσκευασία 3   

Λείανση - Φινίρισµα  1  

Συναρµολόγηση  1  

 

Πίνακας 4.6 Απαιτούµενος χρόνος για εγκατάσταση σε σχέση µε τη ροµποτική 

εφαρµογή. 
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Όσον αφορά στα κόστη για την τοποθέτηση των ροµπότ (βλ. Πίνακα 4.7), υπάρχει 

ένα µεγάλο εύρος τιµών. Σχεδόν τα τρία τέταρτα των ροµποτικών συστηµάτων (βλ. 

Σχήµα 4.6) είχαν κόστος µικρότερο από 20 εκατοµµύρια δρχ. και από αυτά τα δύο 

τρίτα έχουν κόστος µεταξύ 10 εως 20 εκατοµµύρια δρχ. 

ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΟΣΤΟΣ 

ΧΡΥΣΟΒΙΤΣΙΩΤΗΣ Συγκόλληση 20.500.000 

STELCO Συγκόλληση 17.000.000 

CAMELIA Συγκόλληση 29.000.000 

ΒΡΟΧΙ∆ΗΣ Λείανση - ∆ιάτρηση 15.000.000 

VIOLEX - BIC Συσκευασία 14.000.000 

∆ΑΛΛΙ∆ΗΣ �MABEL� Συσκευασία 11.000.000 

ELECTREX Τροφοδοσία 4.500.000 

SCHWABE Συναρµολόγηση 9.000.000 

ECON ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ Συγκόλληση 2.500.000 

ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΑ ΑΤΤΙΚΗΣ Λείανση - Φινίρισµα 35.000.000 

JACOBS - SUCHARD Συσκευασία 35.000.000 

 

Πίνακας 4.7 Κόστος των ροµποτικών συστηµάτων (συµπεριλαµβάνοντας πρόσθετα 

κόστη) της κάθε εφαρµογής. 

 

<10 εκατ.
27%

10 - 20 εκατ.
46%

>20 εκατ.
27%

 
 

Σχήµα 4.6 Κόστος  των εγκατεστηµένων ροµπότ συµπεριλαµβάνοντας πρόσθετα 

κόστη 
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4.4.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΡΟΜΠΟΤ 

 

Οι στόχοι αγοράς του ροµπότ ήταν κατά κύριο λόγο η αύξηση της παραγωγικότητας, η 

απόκτηση µεγαλύτερης ευελιξίας και η τεχνολογική αναβάθµιση της παραγωγής (βλ. 

Πίνακα 4.8). Επίσης οι αγοραστές έδειξαν ενδιαφέρον για καλύτερη ποιότητα των 

προϊόντων τους, ενώ σε µικρότερο ποσοστό αναµέναν µείωση του κόστους και 

βελτίωση των συνθηκών εργασίας. Σε µικρότερο βαθµό ενδιαφέρθηκαν για τη 

µείωση του κόστους εξοπλισµού και του κόστους διαχείρισης των πρώτων υλών ενώ 

δεν, φαίνεται να τους απασχολεί το κόστος ενέργειας. 

 

Τελικά από τα αναµενόµενα παραπάνω οφέλη πραγµατοποιήθηκαν σε µεγαλύτερο 

ποσοστό (βλ. Σχήµα 4.7) η βελτίωση της ποιότητας, η αύξηση της παραγωγής, η 

µείωση του εργατικού κόστους και η τεχνολογική αναβάθµιση. Λιγότερο 

ικανοποιηµένες έµειναν οι εταιρείες ως προς την απόκτηση ευελιξίας και τη βελτίωση 

των συνθηκών εργασίας. 

 

Οφέλη Αναµενόταν Πραγµατοποιήθηκε

Βελτιωµένη ποιότητα προϊόντων 73 54,5 

Μεγαλύτερος όγκος παραγωγής 100 63,5 

Μεγαλύτερη ευελιξία σε αλλαγές προϊόντων 100 36 

Μικρότερο κόστος εξοπλισµού 10 0 

Μικρότερο κόστος υλικών, λιγότερες 

απώλειες 

27 18 

Μικρότερο κόστος ενέργειας 0 0 

Μικρότερο εργατικό κόστος  63,5 36 

Βελτιωµένες συνθήκες εργασίας, ασφάλεια 63,5 27 

Τεχνολογική αναβάθµιση της παραγωγής 100 54,5 

 

Πίνακας 4.8 Ποσοστά % του συνόλου των εταιρειών για τα οφέλη που αναµένονταν 

πριν τη χρήση του ροµπότ και για αυτά που πραγµατοποιήθηκαν µετά τη χρήση.  
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Σχήµα 4.7 Ποσοστό πραγµατοποίησης των αναµενόµενων οφελών 

 

Όσον αφορά στις δυσκολίες που είχαν υπόψιν τους οι αγοραστές πριν αποφασίσουν την 

τοποθέτηση ροµπότ στις εγκαταστάσεις τους (βλ. Πίνακας 4.9), επικεντρώνονται σε 

θέµατα προσαρµοστικότητας στον υπάρχοντα εξοπλισµό, σε θέµατα αξιοπιστίας και 

συντήρησης, σε προβλήµατα εγκατάστασης και έλλειψης ειδικευµένου προσωπικού. ∆εν 

υπήρχε αξιόλογος προβληµατισµός όσον αφορά στις αντιδράσεις των εργαζοµένων 

και στο υψηλό κόστος που πιθανώς θα είχε το ροµπότ. 

 

Μετά την τοποθέτηση του ροµπότ τα κυριότερα προβλήµατα αντιµετωπίστηκαν µε 

σηµαντική επιτυχία (βλ. Σχήµα 4.8). 
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∆υσκολίες Αναµενόταν Αντιµετωπίστηκε

∆υσκολία προσαρµογής στον υπάρχοντα εξοπλισµό 82 54,5 

Ανεπαρκής αξιοπιστία, προβλήµατα συντήρηρης 63,5 36 

Προβλήµατα εγκατάστασης 45,5 27 

Υψηλό κόστος του εξοπλισµού 10 10 

Έλλειψη ειδικευµένου εργατικού προσωπικού   63,5 54,5 

Προβλήµατα υγείας και ασφάλειας 0 0 

Αντίδραση από εργάτες  18 18 

 

Πίνακας 4.9 Ποσοστά % του συνόλου των εταιρειών για τις δυσκολίες που 

αναµένονταν πριν την χρήση του ροµπότ και για αυτές που αντιµετωπίστηκαν µετά τη 

χρήση.  

 

Έλλειψη ειδικευµένου
προσωπικού

Προβλήµατα
εγκατάστασης
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∆υσκολία προσαρµογής
στον υπάρχοντα
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Σχήµα 4.8 Ποσοστό αντιµετώπισης των αναµενόµενων δυσκολιών 

 

Είναι αξιόλογο να σηµειωθούν οι δυσκολίες που αναµένονταν από τις µικρές και 

µεγάλες εταιρείες (βλ. Πίνακα 4.10). Σ� αυτόν παρατηρείται ότι οι µικρές εταιρείες 

παρουσιάζονται περισσότερο προβληµατισµένες από ότι οι µεγάλες. Οι µικρότερες 

εταιρείες φαίνεται να αντιµετωπίζουν ιδιαίτερες δυσκολίες προσαρµοστικότητας του 

ροµπότ στην παραγωγή τους, έχουν σηµαντικά προβλήµατα έλλειψης ειδικευµένου 

προσωπικού και προβληµατίζονται για την αξιοπιστία του εξοπλισµού. Αντίθετα για τις 
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µεγάλες εταιρείες οι µοναδικές δυσκολίες που αντιµετωπίζουν είναι ως προς την 

εγκατάσταση. 

 

∆υσκολία που αναµενόταν          

∆υσκολία που αντιµετωπίστηκε 

(α)

(β) 

 

Εώς 1 δισ.

 

1 - 5 δισ. 

 

5 - 10 δισ. 

 

10+ δισ. 

Πλήθος εταιρειών  4 3 1 3 

∆υσκολία προσαρµογής στον 

υπάρχοντα εξοπλισµό 

(α)

(β) 

4   

3      

3 

2 

0 

0 

2 

1 

Ανεπαρκής αξιοπιστία, 

προβλήµατα συντήρησης 

(α)

(β) 

3 

2 

3 

2 

0 

0 

1 

0 

Προβλήµατα Εγκατάστασης (α)

(β) 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

2 

1 

Έλλειψη ειδικευµένου 

προσωπικού 

(α)

(β) 

3 

3 

3 

2 

1 

1 

0 

0 

 

Πίνακας 4.10 Κύριες αναµενόµενες δυσκολίες συγκρινόµενες µε αυτές που 

αντιµετωπίστηκαν, σε σχέση µε τον ετήσιο τζίρο των εταιρειών 

 

 

4.4.4 ΓΕΝΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ - ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΕΠΙΤΥΧΙΑΣ 

 

Σε ποσοστό 63,5% οι εταιρείες παρουσιάζονται ικανοποιηµένες από τη χρήση του 

ροµπότ (βλ. Πίνακα 4.11). Μόνο µία εταιρεία χαρακτήρισε τη χρήση απογοητευτική. 

Σηµαντικός παράγοντας επιτυχίας φαίνεται να είναι ο αριθµός των βαρδιών που 

χρησιµοποιείται το ροµπότ. Οι τέσσερις από τις επτά ικανοποιηµένες εταιρείες 

απασχολούν το ροµπότ για περισσότερο από µία βάρδιες. Όσον αφορά στην 

αντίδραση των εργατών φαίνεται ότι πιθανή αρνητική στάση συνεπάγεται µη 

ικανοποιητική χρήση του ροµπότ. Στις δύο από τις έντεκα εταιρείες που η στάση των 

εργατών ήταν σχεδόν αρνητική η αξιολόγηση της χρήσης του ροµπότ ήταν κι αυτή 

αρνητική. Οι εφαρµογές στις οποίες χρησιµοποιήθηκαν τα ροµπότ µε επιτυχία είναι η 

συγκόλληση και η συσκευασία. 
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 Πάρα πολύ 

αξιόλογη 

Αρκετά 

αξιόλογη 

Όχι ακριβώς 

αξιόλογη 

Καθόλου 

αξιόλογη 

Αριθµός εταιρειών 4 3 3 1 

Αριθµός εργατών  

1-50 1 1 1 1 

51-100 1 1   

101-200 1  2  

201-500 1 1   

Βάρδιες  

Μία 1 2 3 1 

Μία/∆ύο 2 1   

Τρείς 1    

Αντίδραση εργατών  

Σχεδόν θετική 1    

Ουδέτερη 3 3 2  

Σχεδόν αρνητική   1 1 

Εφαρµογές     

Συγκόλληση 1 2  1 

Συναρµολόγηση   1  

Λείανση/Φινίρισµα   1  

Συσκευασία 2 1   

Τροφοδοσία 1  1  

 

Πίνακας 4.11 Αξιολόγηση της χρήσης του ροµπότ σε σχέση µε τον αριθµό εργατών 

της εταιρείας, τις βάρδιες και τις εφαρµογές που χρησιµοποιήθηκε και την αντίδραση 

των εργατών. 

 

Αναµενόµενη είναι η ικανοποίηση των εταιρειών που αποκόµισαν πολλά οφέλη από 

τη χρήση του ροµπότ (βλ. Πίνακα 4.12). Όλες οι εταιρείες αντιµετώπισαν δυσκολίες 

αλλά µόνο αυτές που δεν είχαν οφέλη αξιολόγησαν µη ικανοποιητική τη χρήση του 

ροµπότ. 
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 Πάρα πολύ 

αξιόλογη 

Αρκετά 

αξιόλογη

Όχι ακριβώς 

αξιόλογη 

Καθόλου 

αξιόλογη 

Αριθµός εταιρειών 4 3 3 1 

Οφέλη που αποκτήθηκαν  

Βελτιωµένη ποιότητα 3 2 1  

Μεγαλύτερη παραγωγή 4 3   

Μεγαλύτερη ευελιξία σε αλλαγές 

προϊόντων 

4    

Μικρότερο εργατικό κόστος 2 2   

Βελτιωµένες συνθήκες εργασίας 2 1   

Τεχνολογική αναβάθµιση 4 2   

∆υσκολίες που 

αντιµετωπίστηκαν 

 

Προσαρµογή στον υπάρχοντα 

εξοπλισµό 

 

2 

 

1 

 

2 

 

1 

Ανεπαρκής αξιοπιστία, 

προβλήµατα συντήρησης 

 

1 

 

2 

  

1 

Προβλήµατα εγκατάστασης  1 1 1 

Έλλειψη ειδικευµένου 

προσωπικού 

 

2 

  

2 

 

1 

 

Πίνακας 4.12 Αξιολόγηση της χρήσης του ροµπότ σε σχέση µε τα οφέλη που 

αποκτήθηκαν και τις δυσκολίες που αντιµετωπίστηκαν από τις εταιρείες.
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 

 

5.1 ΓΕΝΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ 

 

Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή, στόχος της ∆ιπλωµατικής εργασίας ήταν η όσο 

το δυνατόν εκτενέστερη παρουσίαση της ροµποτικής στην Ελλάδα. Τα 

συµπεράσµατα από τη µελέτη, µπορούν να συνοψιστούν στα παρακάτω: 

 

1. Σε σχέση µε το διεθνή χώρο, όπου η χρήση ροµποτικών συστηµάτων έχει 

εξαπλωθεί σε µεγάλο βαθµό στις βιοµηχανικές µονάδες των προηγµένων χωρών, 

στην Ελλάδα έχουν γίνει σηµαντικά βήµατα σε ορισµένες µόνο βιοµηχανίες. 

2. Τα βιοµηχανικά ροµπότ στην Ελλάδα έχουν βρει εφαρµογές, κατά κύριο λόγο, σε 

διαδικασίες συγκόλλησης, συσκευασίας και συναρµολόγησης, στις οποίες οι χρήστες 

έχουν αναγνωρίσει το γεγονός ότι η αντικατάσταση των εργατών µε ροµπότ θα 

αυξήσει την παραγωγικότητα και θα βελτιώσει την ποιότητα των προϊόντων. 

3. Ανάµεσα στα λιγοστά παραδείγµατα ροµποτικών εγκαταστάσεων στην ελληνική 

βιοµηχανία, υπάρχει ένας αξιόλογος αριθµός από αυτά στα οποία, γενικά, η χρήση 

του ροµπότ δεν απέβει αποτελεσµατική, εξαιτίας των µεγάλων προβληµάτων 

προσαρµοστικότητας στον υπάρχοντα εξοπλισµό και έλλειψης ειδικευµένου 

προσωπικού. 

4. Οι παραπάνω, όµως δυσκολίες, έχουν αντιµετωπιστεί και από εταιρείες στις οποίες η 

χρήση ροµποτικών συστηµάτων ήταν αρκετά αξιόλογη. Φαίνεται λοιπόν ότι, 

σηµαντικός παράγοντας στην επιτυχία µιας ροµποτικής εγκατάστασης είναι όχι 

µόνο το πόσο εύκολα µπορεί να προσαρµοστεί µε τις υπάρχουσες διαδικασίες 

αυτοµατισµού στην επιχείρηση, αλλά και το αν µπορεί να υποστηριχθεί η 

λειτουργία της από το κατάλληλο τεχνικό προσωπικό που κατέχει την απαιτούµενη 

εξειδίκευση. 
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5. Ο εφησυχασµός στις παραδοσιακές διαδικασίες αυτοµατισµού, χωρίς να έχουν 

γίνει σηµαντικά βήµατα σε θέµατα νέας τεχνολογίας είναι πραγµατικότητα στην 

ελληνική βιοµηχανία. Η έλλειψη πείρας σε τεχνολογίες CIM και ιδιαίτερα σε 

ροµποτικά συστήµατα καθιστά τις επιχειρήσεις διστακτικές όσον αφορά στην 

τοποθέτηση ροµποτικών συστηµάτων στις εγκαταστάσεις τους. Γενικά φαίνεται ότι 

οι ελληνικές επιχειρήσεις δεν εµπιστεύονται ή �φοβούνται� τα ροµπότ. 

6. Η µη επαρκής ενηµέρωση των επιχειρήσεων όσον αφορά στις δυνατότητες της 

εφαρµογής των ροµπότ είναι ένα γεγονός στο οποίο µπορεί να αποδωθεί ο 

περιορισµός της χρήσης των ροµπότ από τις ελληνικές βιοµηχανίες. 

7. Οι ελληνικές εταιρείες ροµποτικής παίζουν σηµαντικό ρόλο στη διάχυση των ροµπότ 

στις ελληνικές βιοµηχανίες. Με τη µεταφορά τεχνογνωσίας, ακολουθούν µια 

πολιτική ροµποτικών εγκαταστάσεων �µε το κλειδί στο χέρι�, στους υποψήφιους 

πελάτες, τους οποίους υποστηρίζουν και βοηθούν, προσφέροντας συµβουλές και 

εκπαίδευση, βρισκόµενες σε συνεχή συνεργασία τόσο πριν, όσο και µετά την 

εγκατάσταση του ροµπότ. 
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5.2 ΥΠΟ∆ΕΙΞΕΙΣ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 

 

Καθώς οι ανάγκες των ελληνικών επιχειρήσεων για να αυξήσουν την 

ανταγωνιστικότητα των προϊόντων τους και για να επιβιώσουν οικονοµικά 

µεγαλώνουν καθηµερινά, ο ρόλος των νέων συστηµάτων αυτοµατισµού και ιδιαίτερα 

των ροµποτικών συστηµάτων θα γίνεται όλο και περισσότερος ουσιαστικός στην 

επίτευξη του παραπάνω στόχου. 

 

Το γεγονός ότι µόνο µε τον εκσυγχρονισµό της παραγωγικής διαδικασίας των 

προϊόντων µπορούν να αντιµετωπιστούν οι συνεχώς αυξανόµενες απαιτήσεις και 

αλλαγές της αγοράς, έχει αναγνωριστεί από την ελληνική βιοµηχανία, οπότε στα 

παραπάνω πλαίσια οι εφαρµογές της ροµποτικής έχουν αρκετές προοπτικές στην 

ελληνική βιοµηχανία. Τα µέχρι τώρα δείγµατα τέτοιων εφαρµογών, έδειξαν ότι ο 

τοµέας της ροµποτικής έχει ήδη κάνει τα πρώτα βασικά του βήµατα στην Ελλάδα και θα 

συνεχίσει να αναπτύσσεται αργά αλλά σταθερά, στα πλαίσια φυσικά του εφικτού. 

 

Ωστόσο, βασικές προϋποθέσεις για την παραπέρα ανάπτυξη του τοµέα στις ελληνικές 

βιοµηχανίες και όπως προκύπτουν από την εργασία είναι: 

 

1. Η ενηµέρωση και η επιµόρφωση πάνω στα αποτελέσµατα της ροµποτικής στη 

βιοµηχανία, του µεγάλου πεδίου εφαρµογών της και των θετικών επιδράσεων της. 

Προς αυτήν τη κατεύθυνση, ένα σηµαντικό ρόλο στη µεταφορά και διάχυση 

τεχνολογίας και τεχνογνωσίας στις ελληνικές επιχειρήσεις µπορούν να παίξουν 

σήµερα τα ερευνητικά εργαστήρια των πανεπιστηµίων, που ασχολούνται µε 

συναφή θέµατα CIM. Ήδη, στο εργαστήριο ροµποτικής του Πολυτεχνείου Κρήτης 

έχουν αναπτυχθεί προγράµµατα υποστήριξης των εταιρειών που ενδιαφέρονται 

για την εισαγωγή ροµπότ στην παραγωγική τους διαδικασία [3], [23]. 

2. Τα σωστά εκπαιδευτικά προγράµµατα στον τοµέα της ροµποτικής, για το τεχνικό 

προσωπικό των επιχειρήσεων, που θα το καθιστά ικανο να αντιµετωπίσει τις 

τυχόν δυσκολίες και  τα προβλήµατα που θα προκύψουν, τόσο κατά την διάρκεια 

εγκατάστασης, όσο και κατά τη λειτουργία των ροµπότ. 

3. Η βοήθεια της κυβέρνησης, όχι µόνο από πλευρά ενεργής παρουσίας στη διάδοση 

πληροφοριών στον επιχειρηµατικό κόσµο, αλλά και παίζοντας ρόλο 
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χρηµατοδοτικής πηγής για την εισαγωγή νέων τεχνολογιών στην ελληνική 

βιοµηχανία. Παρόλα αυτά όµως, δεν είναι σαφές το κατά πόσο χρειάζεται 

κυβερνητική βοήθεια για την εφαρµογή των ροµπότ, αφού έχει ήδη αποδειχθεί 

(βλ. 2.5.2.3. Οικονοµική ανάλυση της ροµποτικής επένδυσης) ότι το είδος αυτό 

του εξοπλισµού παρουσιάζει µια αρκετά µικρή περίοδο απόσβεσης. 

 

Πάντως, η προσπάθεια διάδοσης της ροµποτικής στην Ελλάδα, πρέπει να επικεντρωθεί 

περισσότερο στις µικρές και µεσαίες επιχειρήσεις, που αποτελούν πλειοψηφία στον 

ελληνικό χώρο. Η ειδική περίπτωση αυτών των επιχειρήσεων είναι διαφορετική από 

τις µεγάλες επιχειρήσεις, αφού σε αυτές οι ροµποτικές εφαρµογές µπορούν να 

επιβραδυνθούν από την έλλειψη ειδικευµένου προσωπικού υψηλής εκπαιδευτικής 

στάθµης και πείρας, και από την έλλειψη εύκολης πρόσβασης στις χρηµατοδοτικές 

πηγές. Στην συγκεκριµένη κατηγορία επιχειρήσεων, η βοήθεια κυρίως από την 

πλευρά της παροχής συµβουλευτικών υπηρεσιών µπορεί να αποβεί ιδιαίτερα χρήσιµη.   
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