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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Η κεηάβαζε από ηε καδηθή παξαγσγή ζηελ παξαγσγή εμαηνκηθεπκέλσλ πξντόλησλ είλαη ν 

βαζηθόο θαηαιύηεο πίζσ από ην Industry4.0 θαη νδεγεί ζηελ αλάπηπμε ζύγρξνλσλ ζπζηεκάησλ 

παξαγσγήο. Απηό κε ηε ζεηξά ηνπ δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε αλάπηπμεο επέιηθησλ θαη 

αλαδηακνξθώζηκσλ ζπζηεκάησλ ζπλαξκνιόγεζεο. Απηή ε δηπισκαηηθή δηεξεπλά ηε ρξήζε ηεο 

ηερλνινγίαο Ψεθηαθνύ Γηδύκνπ ζε ηέηνηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο γηα ηελ αύμεζε ηεο επειημίαο 

θαη ηεο δπλαηόηεηαο αλαδηακόξθσζεο ηνπ κέζσ δηαθόξσλ ιεηηνπξγηώλ. Η πξνηεηλόκελε 

πινπνίεζε Ψεθηαθνύ Γηδύκνπ (ΨΓ) πεξηιακβάλεη δύν θύξηα ζπζηαηηθά: α) Σελ ςεθηαθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο, ζπλδπάδνληαο πνιιαπιά δεδνκέλα αηζζεηήξσλ 

θαη κνληέια CAD. Η εηθνληθή εγθαηάζηαζε παξαγσγήο απνδίδεηαη ζην ηξηζδηάζηαην 

πεξηβάιινλ αμηνπνηώληαο ηηο δπλαηόηεηεο πνπ παξέρνληαη από ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα Robot 

Operating System (ROS) θαη β) Σνλ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο πνιιαπιώλ ξνκπόη ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν (ρξεζηκνπνηώληαο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο).  

Η επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ θπζηθώλ θαη ησλ ςεθηαθώλ ηκεκάησλ ζην επίπεδν ηνπ 

Ψεθηαθνύ Γίδπκνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ ROS. Η ελζσκάησζε ηνπ ΨΓ ζε έλα ζπλνιηθό 

ζύζηεκα παξαγσγήο κε δηάθνξα ζηνηρεία (όπσο ζπζηήκαηα πξνγξακκαηηζκνύ δηεξγαζηώλ) 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ Asset Administration Shell (AAS) θαη ελόο ζπζηήκαηνο 

επηθνηλσλίαο κεηαμύ ROS-AAS πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηε κεηάθξαζε ησλ δεδνκέλσλ κεηαμύ 

ησλ δύν κνξθώλ. Σέινο, αλαπηύρζεθε έλα ζύζηεκα ελνξρήζηξσζεο δηεξγαζηώλ (Γηαρεηξηζηήο 

ξνήο εξγαζίαο) πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηελ απνζηνιή ησλ πξνγξακκαηηζκέλσλ εξγαζηώλ ζηνπο 

επηιεγκέλνπο πόξνπο.  

ΥΡΗ΢Η ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΦΗΦΙΑΚΟΤ ΓΙΓΤΜΟΤ ΓΙΑ ΣΟΝ ΓΡΗΓΟΡΟ 

ΚΑΙ ΔΤΔΛΙΚΣΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ ΚΑΙ ΔΛΔΓΥΟ 

΢ΤΝΔΡΓΑΣΙΚΧΝ ΡΟΜΠΟΣ ΢Δ ΑΝΑΓΙΑΜΟΡΦΟΤΜΔΝΑ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΠΑΡΑΓΧΓΗ΢ 

 

ΓΗΜΟ΢ΘΔΝΟΠΟΤΛΟ΢ ΓΗΜΟ΢ΘΔΝΗ΢ 
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Η αλεπηπγκέλε ππνδνκή εθαξκόζηεθε ζε έλα ζελάξην εκπλεπζκέλν από ηε βηνκεραλία 

ειεθηξνληθώλ εηδώλ επξείαο θαηαλάισζεο πνπ επηθεληξώλεηαη ζηε ζπλαξκνιόγεζε δύν 

δηαθνξεηηθώλ πξντόλησλ, κηαο θεθαιήο θνπξεπηηθήο κεραλήο θαη ελόο θαιύκκαηνο νζόλεο. 

Ωζηόζν, ε πξνηεηλόκελε ιύζε έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα εθαξκόδεηαη εύθνια ζε πνιιά παξόκνηα 

ζελάξηα. 

 

Λέξειρ κλειδιά: 

έιεγρνο πνιιαπιώλ ξνκπόη, ςεθηαθό δίδπκν, αλαδηακόξθσζε, asset administration shell, 

επειημία 
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Acronym Definition 

AAS Asset Administration Shell 

CAD Computer-aided Design 

DT Digital Twin 

ERP Enterprise resource planning 

I4.0 Industry4.0 

KPI Key Performance Indicator 

MES Manufacturing execution system 

ROS Robot Operating System 

RVIZ ROS Visualisation 

TF Transform 

URDF Unified Robotic Description Format 
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1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Με ηελ επηηάρπλζε ηεο αλάπηπμεο ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο, ε αλζξώπηλε θνηλσλία 

έρεη όιν θαη πςειόηεξεο απαηηήζεηο γηα ηε ιεηηνπξγηθόηεηα θαη ηελ πνηόηεηα ησλ πξντόλησλ, ν 

θύθινο αλαλέσζεο ησλ πξντόλησλ γίλεηαη όιν θαη κηθξόηεξνο, ελώ ε πνιππινθόηεηα ησλ 

πξντόλησλ απμάλεηαη. Η ηειεπηαία ηάζε ζηε ζεκεξηλή παγθνζκηνπνηεκέλε αγνξά εθθξάδεη κηα 

πξνθαλή επηζπκία γηα πςειόηεξν επίπεδν εμαηνκίθεπζεο ησλ πξντόλησλ. Θα κπνξνύζε θαλείο 

λα πεη όηη ε εμαηνκίθεπζε ησλ πξντόλησλ είλαη ε παγθόζκηα ηάζε πνπ νδεγεί θπξίσο ηηο κηθξέο 

θαη κεζαίεο επηρεηξήζεηο (SMEs) πξνο ηελ αλάπηπμε ζύγρξνλσλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο. Απηό, 

κε ηε ζεηξά ηνπ, δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε αλάπηπμεο επέιηθησλ θαη αλαδηακνξθώζηκσλ 

ζπζηεκάησλ ζπλαξκνιόγεζεο ηθαλώλ λα παξάγνπλ πςειή πνηθηιία πξντόλησλ ζε κηθξνύο 

αξηζκνύο θαη κε πςειή απόδνζε. 

Σα ζεκεξηλά ζπζηήκαηα παξαγσγήο, αλ θαη πιήξσο ξνκπνηηθά γηα ηελ επίηεπμε 

ειάρηζηνπ ρξόλνπ θύθινπ θαη κέγηζηεο παξαγσγηθόηεηαο, ζηεξνύληαη ηελ επειημία πνπ 

απαηηείηαη γηα λα γίλεη ε κεηάβαζε ζηε καδηθή εμαηνκίθεπζε, έλα βαζηθό ζπζηαηηθό ηνπ 

Industry4.0. Ωο εθ ηνύηνπ, πξέπεη λα αλαπηπρζνύλ λέεο εθαξκνγέο πέξαλ ησλ ζεκεξηλώλ 

ζπζηεκάησλ παξαγσγήο, γηα λα απμήζνπλ ηελ επειημία θαη ηελ πξνζαξκνζηηθόηεηά ηνπο ζηηο 

ζπλερώο κεηαβαιιόκελεο αλάγθεο ηεο αγνξάο. 

Γηα ην ζθνπό απηό, ε παξαθάησ δηαηξηβή επηθεληξώλεηαη ζηελ πινπνίεζε ηερλνινγίαο 

ςεθηαθνύ δηδύκνπ (DT) κε ζηόρν ηελ ελίζρπζε ησλ δπλαηνηήησλ ησλ πθηζηάκελσλ 

ζπζηεκάησλ ζπλαξκνιόγεζεο πνιιαπιώλ ξνκπόη. Ιδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηε δηεπθόιπλζε 

ηνπ ζπληνληζκνύ κεηαμύ ησλ ξνκπόη, ώζηε λα επηηεπρζεί όρη κόλν επειημία θαη αλαδηακόξθσζε 

κέζσ ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ ησλ ξνκπόη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν κε βάζε ηηο ηξέρνπζεο αλάγθεο 

παξαγσγήο, αιιά θαη ηεο αζθαινύο ιεηηνπξγίαο ηνπο κεδελίδνληαο ηελ πηζαλόηεηα ζύγθξνπζεο 

κεηαμύ ηνπο. 

Σν πξνηεηλόκελν ζύζηεκα DT θαη ε εθαξκνζζείζεο ζηξαηεγηθέο πξνγξακκαηηζκνύ θαη 

ειέγρνπ ησλ ξνκπόη πνπ βαζίδνληαη ζε απηό, ζηνρεύνπλ ζηελ: 

1. Αύμεζε ηεο επειημίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηελ ελίζρπζε ησλ δπλαηνηήησλ «αληίιεςεο» 

ηνπ πεξηβάιινληνο  θαη αληίδξαζεο ζηηο αιιαγέο απηνύ 
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2. Αύμεζε ηεο αλαδηακνξθσζηκόηεηάο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλαξκνιόγεζεο 

ειαρηζηνπνηώληαο ηηο απαηηνύκελεο αιιαγέο γηα ηνλ ρεηξηζκό δηαθνξεηηθώλ πξντόλησλ.  
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2. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

 

Δικόνα 1: Απσιηεκηονική Φηθιακού Γιδύμος 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα (Δηθόλα 1), απηή ε δηαηξηβή πξνηείλεη ηελ αλάπηπμε ελόο 

εμαηξεηηθά επέιηθηνπ θαη αλαδηακνξθώζηκνπ ζπζηήκαηνο βαζηζκέλνπ ζε έλα κνληέιν ςεθηαθνύ 

δίδπκνπ πνπ αληηπξνζσπεύεη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ην θειί ζπλαξκνιόγεζεο. ΢πλνιηθά, ε 

πινπνηεκέλε αξρηηεθηνληθή απνηειείηαη από ηα αθόινπζα ππνζπζηήκαηα: 

 Ψεθηαθό Γίδπκν γηα ηελ πινπνίεζε δηαθόξσλ ιεηηνπξγηώλ 

 Καζνξηζκόο θαη έιεγρνο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ξνκπόη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν,  

 Μνληεινπνίεζε ησλ πόξσλ βαζηζκέλε ζην AAS γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε επηθνηλσλία 

κεηαμύ δηαθόξσλ ζπζηεκάησλ, 

 Γηαρεηξηζηήο ξνήο εξγαζίαο, ν νπνίνο είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ ελνξρήζηξσζε θαη 

παξαθνινύζεζε ηεο εθηέιεζεο ησλ εξγαζηώλ.  
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2.1. ΢Τ΢ΣΑΣΙΚΑ ΦΗΦΙΑΚΟΤ ΓΙΓΤΜΟΤ 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο, ην πινπνηεκέλν κνληέιν Ψεθηαθνύ Γηδύκνπ απνηειείηαη 

από ηα αθόινπζα ζπζηαηηθά ζηνηρεία: 

a) Μνλάδα δεδνκέλσλ πόξσλ 

b) Μνλάδα δεδνκέλσλ αηζζεηήξσλ 

c) Μνλάδα δεδνκέλσλ δηάηαμεο 

d) Μνλάδα αλαθαηαζθεπήο ηξηζδηάζηαηνπ πεξηβάιινληνο 

Η κνλάδα δεδνκέλσλ πόξσλ είλαη ππεύζπλε γηα ηε κεηάδνζε ησλ ςεθηαθώλ κνληέισλ 

ησλ πόξσλ. Σα δεδνκέλα ησλ εκπιεθόκελσλ αηζζεηήξσλ δεκνζηεύνληαη κέζσ εηδηθώλ topics 

ζην DT γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από ηνπο ζρεδηαζηέο θίλεζεο ησλ ξνκπόη. Η ελόηεηα 

δεδνκέλσλ δηάηαμεο πεξηιακβάλεη όια ηα αξρεία CAD πνπ ζρεηίδνληαη κε ζηαηηθά εμαξηήκαηα 

θαη ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ζπλδπαζκό κε ηα αξρεία URDF γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ θόζκνπ ηνπ ζελαξίνπ ζπλαξκνιόγεζεο.  

Γηα ηελ ςεθηαθή απεηθόληζε ηνπ πεξηβάιινληνο, ρξεζηκνπνηείηαη ην εξγαιείν 

απεηθόληζεο ηνπ ROS (RVIZ). Σν RVIZ είλαη έλα εξγαιείν 3D απεηθόληζεο γηα εθαξκνγέο ROS 

πνπ επηηξέπεη ηελ απεηθόληζε δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ πιεξνθνξηώλ, όπσο κνληέια ξνκπόη θαη 

δεδνκέλα αηζζεηήξσλ (Δηθόλα 2). 

 

Δικόνα 2: Ππαγμαηικό και τηθιακό πεπιβάλλον 
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2.2. ΚΑΘΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΚΑΙ ΔΛΔΥΟ΢ ΣΗ΢ ΢ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ΢ ΣΧΝ ΡΟΜΠΟΣ ΢Δ 

ΠΡΑΓΜΑΣΙΚΟ ΥΡΟΝΟ  

Γηα ην ζρεδηαζκό θίλεζεο ξνκπνηηθώλ βξαρηόλσλ, ην ςεθηαθό δίδπκν ρξεζηκνπνηεί ην παθέην 

MoveIt!. Σν  MoveIt! είλαη έλα βαζηθό εξγαιείν γηα ην ρεηξηζκό θαη ηνλ ζρεδηαζκό δηαδξνκήο 

ξνκπόη πνπ βαζίδεηαη ζηελ αξρηηεθηνληθή αληαιιαγήο ROS κελπκάησλ θαη παξέρεη 

ελζσκάησζε κε αιγνξίζκνπο ζρεδηαζκνύ ηξνρηάο ξνκπνηηθώλ βξαρηόλσλ γηα ηε δεκηνπξγία 

αζθαιώλ θαη ρσξίο ζπγθξνύζεηο δηαδξνκώλ θαηά ηελ εθηέιεζε δηαθόξσλ εξγαζηώλ από ηα 

ξνκπόη. 

Δπηπιένλ, ζην πιαίζην απηήο ηεο δηαηξηβήο, ν ηππηθόο ζρεδηαζκόο θίλεζεο πνπ βαζίδεηαη 

ζην MoveIt! θαη ν έιεγρνο ησλ ξνκπνηηθώλ βξαρηόλσλ εληζρύεηαη κε επηπιένλ ιεηηνπξγίεο γηα 

ηελ αύμεζε ηεο επειημίαο θαη ηεο ζηαζεξόηεηαο ηνπ πξνηεηλόκελνπ Ψεθηαθνύ Γίδπκνπ. Απηέο 

νη ιεηηνπξγίεο είλαη: 

 Απνθπγή ζύγθξνπζεο  

 ΢πληνληζκέλε θίλεζε πνιιαπιώλ ξνκπόη  

 Πξνζδηνξηζκόο ζηόρσλ βάζεη «αληίιεςεο» 

 Κίλεζε κε έιεγρν δύλακεο 

2.2.1. Αποθςγή ζύγκποςζηρ 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε κηαο ηξνρηάο ρσξίο ζπγθξνύζεηο, ρξεζηκνπνηείηαη κηα δηεπαθή ζρεδηαζκνύ 

πεξηβάιινληνο θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ Ψεθηαθνύ Γίδπκνπ. Απηή ε δηεπαθή επηηξέπεη ηελ 

εηζαγσγή πιεξνθνξηώλ ζρεηηθά κε ην πεξηβάιινλ, όπσο ζηαηηθά ή θηλνύκελα αληηθείκελα, ζην 

Ψεθηαθό Γίδπκν κε ηε κνξθή απιώλ γεσκεηξηθώλ αληηθεηκέλσλ (όπσο θύβνπο, ζθαίξεο θ.ιπ.) ή 

νπνηνπδήπνηε άιινπ αληηθεηκέλνπ ρξεζηκνπνηώληαο ην αξρείν CAD ηνπ αληηθεηκέλνπ. 
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2.2.2. ΢ςνηονιζμένη κίνηζη πολλαπλών πομπόη 

Γηα ηελ επίηεπμε ζπληνληζκέλεο θίλεζεο κεηαμύ δπν (ή θαη πεξηζζόηεξσλ) ξνκπόη πνπ 

θηλνύληαη ζηνλ ίδην ρώξν, ε δηεπαθή ζρεδηαζκνύ πεξηβάιινληνο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπκπιεξσκαηηθά κε πιεξνθνξίεο πνπ πξνέξρνληαη από ηνπο αιγόξηζκνπο ζρεδηαζκνύ 

δηαδξνκήο γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε θίλεζε ρσξίο ζπγθξνύζεηο κεηαμύ ησλ δύν ξνκπόη. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, νη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε παξαγόκελε ηξνρηά ζην ξνκπόη Α 

ρξεζηκνπνηνύληαη σο είζνδνο γηα ηελ αλαπαξαγσγή αληηθεηκέλσλ ζύγθξνπζεο θαηά κήθνο ηεο 

πξνγξακκαηηζκέλεο ηξνρηάο σο κέξνο ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ ξνκπόη Β (Δηθόλα 3). 

 

Δικόνα 3: Λογική ςλοποίηζηρ ζςνηονιζμένηρ κίνηζηρ 
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2.2.3. Πποζδιοπιζμόρ ζηόσυν βάζει «ανηίλητηρ» 

Γηα αληηθείκελα πνπ πξέπεη ηα ξνκπόη λα ρεηξηζηνύλ αιιά ε ζέζε ηνπο δελ είλαη γλσζηή 

εμαξρήο, νη ζηόρνη γηα ηνπο ζρεδηαζηέο θίλεζεο παξέρνληαη από έλα ζύζηεκα όξαζεο πνπ είλαη 

ππεύζπλν γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο ζέζεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Οη 

πιεξνθνξίεο απηέο δεκνζηεύνληαη κέζσ ηνπ ROS σο πιαίζηα θαη είλαη πξνζβάζηκεο από ηνπο 

ζρεδηαζηέο θίλεζεο ξνκπόη πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε ηξνρηά γηα ηνλ ρεηξηζκό ηνπ 

αληηθεηκέλνπ.  

2.2.4. Κίνηζη με έλεγσο δύναμηρ 

Δθηόο από ηνλ έιεγρν ηεο ζέζεο ηνπ ξνκπόη, ζε νξηζκέλεο εθαξκνγέο ζπλαξκνιόγεζεο, είλαη 

επίζεο ζεκαληηθό λα ειέγρεηαη κε αθξίβεηα ε δύλακε πνπ εθαξκόδεηαη από ηνλ ηειηθό 

απνηέιεζκα, πξνθεηκέλνπ, γηα παξάδεηγκα, λα απνθεύγεηαη ε θαηαζηξνθή ησλ 

ζπλαξκνινγεκέλσλ εμαξηεκάησλ. Γηα ηνλ ζθνπό απηό, ρξεζηκνπνηείηαη εμσηεξηθόο αηζζεηήξαο 

δύλακεο/ξνπήο έμη αμόλσλ γηα ηε κέηξεζε ηεο δύλακεο πνπ εθαξκόδεηαη ζηελ αξπάγε ηνπ 

ξνκπόη. Οη πιεξνθνξίεο απηέο γίλνληαη πξνζβάζηκεο, κέζσ ηνπ ROS, ζηνπο ζρεδηαζηέο θίλεζεο 

ξνκπόη. Όηαλ ε δύλακε πνπ εθαξκόδεηαη ζηελ αξπάγε ηνπ ξνκπόη από ην εμάξηεκα θζάζεη ζε 

έλα όξην πνπ έρεη θαζνξηζηεί εθ ησλ πξνηέξσλ θαη είλαη απαξαίηεην γηα ηε ζσζηή 

ζπλαξκνιόγεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηκήκαηνο, ε θίλεζε ηνπ ξνκπόη ζηακαηάεη. 

2.3. ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΙΗ΢Η ΠΟΡΧΝ ΒΑ΢Ι΢ΜΔΝΗ ΢ΣΟ AAS 

Η βαζηθή ηερλνινγία πνπ επηηξέπεη ηελ ελζσκάησζε ηνπ Ψεθηαθνύ Γίδπκνπ κε ηα ζπζηήκαηα 

πςειόηεξνπ επηπέδνπ, όπσο ηα ζπζηήκαηα ERP θαη MES, είλαη ην AAS. Σν AAS 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη έλα αγαζό ςεθηαθά κε ηππνπνηεκέλν ηξόπν κε  ζθνπό ηελ 

αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμύ βηνκεραληθώλ ζπζηεκάησλ θαη κεηαμύ ζπζηεκάησλ 

ελνξρήζηξσζεο ησλ ζπζηεκάησλ απηώλ θ.α. 
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Σν AAS πεξηιακβάλεη ηελ έλλνηα ησλ επηκέξνπο κνληέισλ, θαζέλα από ηα νπνία κπνξεί 

λα ραξαθηεξίζεη ην αγαζό πεξηγξάθνληαο ηηο πηπρέο ηνπ ζε δηαθνξεηηθνύο ηνκείο θαη ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ. Κάζε επηκέξνπο κνληέιν πεξηγξάθεηαη από δηάθνξεο ηδηόηεηεο πνπ νξίδνληαη 

από έλα κνλαδηθό θαζνιηθό αλαγλσξηζηηθό θαη έλα ζύλνιν ζαθώο θαζνξηζκέλσλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ.  Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά κπνξεί λα είλαη πξνηηκώκελν όλνκα, ζύκβνιν, 

κνλάδα κέηξεζεο, νξηζκόο θ.ιπ. Γηα ηε δεκηνπξγία κνληέισλ AAS, ρξεζηκνπνηείηαη ην 

ινγηζκηθό AASX Package Explorer. 

2.4. ΓΙΑΥΔΙΡΙ΢ΣΗ΢ ΡΟΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Ο Γηαρεηξηζηήο ξνήο εξγαζίαο απνηειεί ην ελδηάκεζν ζηνηρείν πνπ επηθνηλσλεί κε ην ςεθηαθό 

δίδπκν θαη ηνπο πξαγκαηηθνύο πόξνπο. Ο Γηαρεηξηζηήο ξνήο εξγαζίαο είλαη έλαο κεραληζκόο 

εθηέιεζεο δεμηνηήησλ, ν νπνίνο ελεξγεί σο ειεγθηήο ηεο εθηέιεζεο ησλ πξνγξακκαηηζκέλσλ 

εξγαζηώλ κεηαμύ ησλ πόξσλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο πξνγξακκαηηζκνύ ησλ εξγαζηώλ απηώλ. 

Δπίζεο ην ζύζηεκα απηό είλαη ππεύζπλν γηα ηελ απνζηνιή ησλ πξνγξακκαηηζκέλσλ 

ιεηηνπξγηώλ ζηνπο πόξνπο ζηνπο νπνίνπο έρνπλ αλαηεζεί από ην ζπζηήκαηνο πξνγξακκαηηζκνύ 

εξγαζηώλ, ελώ παξαθνινπζεί θαη ηελ θαηάζηαζε εθηέιεζεο ηνπο.   
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3. ΔΦΑΡΜΟΓΗ 

Η αλάπηπμε ηνπ πξνηεηλόκελνπ πιαηζίνπ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζηα αθόινπζα ζηνηρεία: 

 Καζνξηζκόο ηεο ζπκπεξηθνξάο ξνκπνηηθνύ βξαρίνλα κε βάζε θαζνξηζκέλα πξόηππα  

 Έιεγρνο ηεο ζπκπεξηθνξάο ξνκπνηηθνύ βξαρίνλα κε ρξήζε δεδνκέλσλ πνπ 

δεκνζηεύνληαη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ζην Ψεθηαθό Γίδπκν 

 Δπηθνηλσλία ησλ ππν-ζπζηεκάησλ κέζσ ROS 

 Γεκηνπξγία κνληέισλ AAS θαη ζύλδεζε ηνπο κε ην ςεθηαθό δίδπκν 

3.1. ΚΑΘΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΣΗ΢ ΢ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ΢ ΡΟΜΠΟΣΙΚΟΤ ΒΡΑΥΙΟΝΑ ΜΔ 

ΒΑ΢Η ΠΡΟΣΤΠΑ  

Οη εξγαζίεο πνπ αλαηίζεληαη ζηα ξνκπόη είλαη ζπλήζσο πςειόηεξεο πνιππινθόηεηαο από απηή 

πνπ κπνξεί λα αληηιεθζεί ν ειεγθηήο ηνπ ξνκπόη. Ωο εθ ηνύηνπ, απαηηείηαη έλα ζηνηρείν πνπ 

είλαη ππεύζπλν γηα ηε κεηάθξαζε απηώλ ησλ εξγαζηώλ ζε απιέο ελέξγεηεο πνπ κπνξνύλ λα 

εθηειεζηνύλ από ηνλ ειεγθηή ηνπ ξνκπόη.  

΢ην πιαίζην απηό, θάζε κία από ηηο εξγαζίεο πνπ ζα κπνξνύλ λα αλαηεζνύλ ζε έλα 

ξνκπόη έρεη ζπλδεζεί κε έλα ζπγθεθξηκέλν ζύλνιν απιώλ ελεξγεηώλ αθνινπζώληαο κηα 

πξόηππε πξνζέγγηζε, όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα παξαθάησ (Πίλαθαο 1). 

Πίνακαρ 1: Ππόηςπο μονηελοποίηζηρ επγαζιών 

Εργασία Ενέργειες Παράμετροι 

Εργασία 1 

Δλέξγεηα 1 Παξάκεηξνη γηα ελέξγεηα 1 

Δλέξγεηα 2 Παξάκεηξνη γηα ελέξγεηα 2 

Δλέξγεηα λ Παξάκεηξνη γηα ελέξγεηα λ 

Εργασία ν 

Δλέξγεηα 1 Παξάκεηξνη γηα ελέξγεηα 1 

Δλέξγεηα 2 Παξάκεηξνη γηα ελέξγεηα 2 

Δλέξγεηα λ Παξάκεηξνη γηα ελέξγεηα λ 
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3.2. ΔΛΔΓΥΟ΢ ΣΗ΢ ΢ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ΢ ΡΟΜΠΟΣΙΚΟΤ ΒΡΑΥΙΟΝΑ ΢Δ 

ΠΡΑΓΜΑΣΙΚΟ ΥΡΟΝΟ 

Όζνλ αθνξά ηνλ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ξνκπόη, αλαπηύρζεθαλ ηξεηο ιεηηνπξγίεο, όπσο 

παξνπζηάζηεθε θαη ζηε κεζνδνινγία.  

Γηα ηελ ζπληνληζκέλε θίλεζε κεηαμύ ησλ δύν ξνκπόη, ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα ζρεηηθά 

κε ηελ πξνγξακκαηηζκέλε ηξνρηά ηνπ ξνκπόη Α αμηνπνηνύληαη από ηνπο αιγνξίζκνπο 

ζρεδηαζκνύ ηξνρηάο ηνπ ξνκπόη Β, πξνθεηκέλνπ λα κελ επέιζεη ζύγθξνπζε κεηαμύ ησλ ξνκπόη 

θαηά ηελ θίλεζή ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, δεδνκέλα γηα ηε ζέζε ηεο θάζε άξζξσζεο ηνπ ξνκπόη 

ζε πνιιέο ελδηάκεζεο ζέζεηο θαηά κήθνο ηεο παξαγόκελεο ηξνρηάο ρξεζηκνπνηνύληαη από έλαλ 

αιγόξηζκν ν νπνίνο ιύλνληαο ην επζύ θηλεκαηηθό πξόβιεκα, ππνινγίδεη ηε ζέζε ηνπ άθξνπ 

εξγαζίαο ηνπ ξνκπόη ζε θάζε κηα από ηηο ελδηάκεζεο ζέζεηο. ΢ηε ζπλέρεηα, ζε θάζε ζεκείν από 

ηηο ππνινγηζκέλεο ζέζεηο ηνπ άθξνπ εξγαζίαο, πξνζηίζεηαη έλα εηθνληθό αληηθείκελν 

ζύγθξνπζεο ζην πεξηβάιινλ ηνπ ξνκπόη Β, όπσο παξνπζηάζηεθε θαη ζηελ εηθόλα 2. Με απηόλ 

ηνλ ηξόπν, ε ηξνρηά πνπ ζρεδηάδεηαη λα αθνινπζήζεη ην ξνκπόη Α γηα ηελ εθηέιεζε κηαο 

εξγαζίαο, εξκελεύεηαη σο εκπόδην από ηνλ ζρεδηαζηή θίλεζεο ηνπ ξνκπόη Β θαη απνθεύγεηαη 

θαηά ηνλ ζρεδηαζκό ηεο ηξνρηάο. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ζηόρσλ βάζε «αληίιεςεο», ρξεζηκνπνηνύληαη δεδνκέλα όξαζεο 

ζε 2 δηαζηάζεηο. Γηα ην ζθνπό απηό, κηα θάκεξα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο ζέζεο 

θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ ησλ εμαξηεκάησλ πνπ ζα πξέπεη λα ρεηξηζηεί ην ξνκπόη. Η ζηάζε θαη 

ν πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ εληνπηζκέλνπ εμαξηήκαηνο δίλνληαη ζαλ παξάκεηξνη, κέζσ ηνπ ROS 

ζηνπο ζρεδηαζηέο θίλεζεο ηνπ ξνκπόη πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηελ πιεξνθνξία απηή γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ ηε ζσζηή ηξνρηά γηα λα πηάζεη ην ξνκπόη ην εμάξηεκα. 

Γηα ηελ θίλεζε κε έιεγρν δύλακεο, ρξεζηκνπνηνύληαη δεδνκέλα δύλακεο/ξνπήο ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν από έλαλ αηζζεηήξα δύλακεο/ξνπήο. Καζώο ην ξνκπόη εθηειεί ηηο εξγαζίεο 

ζπλαξκνιόγεζεο πνπ ηνπ έρνπλ αλαηεζεί, νη ηηκέο δύλακεο/ξνπήο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν πνπ 

δηαβάδεη ν αηζζεηήξαο δύλακεο δίλνληαη ζαλ παξάκεηξνη, κέζσ ηνπ ROS ζε έλαλ αιγόξηζκν ν 

νπνίνο είλαη ππεύζπλνο γηα ηνλ έιεγρν ηεο θίλεζεο ηνπ ξνκπόη κε βάζε ηελ αληίδξαζε πνπ 

δηαβάδεηαη από ηνλ αηζζεηήξα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν αιγόξηζκν δίλεη εληνιή ζηνπο ζρεδηαζηέο 
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θίλεζεο ηνπ ξνκπόη λα κεηαθηλήζνπλ ην ξνκπόη πξνο κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεύζπλζε, ελώ 

δηαβάδεη επίζεο ηελ αληίδξαζε πνπ δέρεηαη ην άθξν εξγαζίαο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Όηαλ ε 

δύλακε πνπ εθαξκόδεηαη ζηνλ αηζζεηήξα μεπεξάζεη έλα πξνθαζνξηζκέλν όξην, ν αιγόξηζκνο 

δίλεη εληνιή ζηνπο ζρεδηαζηέο θίλεζεο λα ζηακαηήζνπλ ηελ θίλεζε ηνπ ξνκπόη θαη ε ελέξγεηα 

ζεσξείηαη νινθιεξσκέλε.  

3.3. ΔΠΙΚΟΝΧΝΙΑ ΣΧΝ ΤΠΟ-΢Τ΢ΣΗΜΑΣΧΝ ΜΔ΢Χ ROS 

Η ζηξαηεγηθή ειέγρνπ ησλ ξνκπνηηθώλ βξαρηόλσλ πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ έρεη βαζηζηεί 

ζηελ επηθνηλσλία θαη ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ ηνπ Ψεθηαθνύ 

Γίδπκνπ κέζσ ηνπ Λεηηνπξγηθνύ ΢πζηήκαηνο Ρνκπόη (ROS). Πην ζπγθεθξηκέλα, ν ηύπνο 

επηθνηλσλίαο «δεκνζίεπζεο-εγγξαθήο» ηνπ ROS, απνηειεί βαζηθό ζηνηρείν γηα ηελ πινπνίεζε 

ησλ ιεηηνπξγηώλ απηώλ. Όιεο νη ιεηηνπξγίεο πνπ έρνπλ πινπνηεζεί ρξεζηκνπνηνύλ δεδνκέλα πνπ 

εθηίζεληαη κε ηε κνξθή κελπκάησλ ROS θαη δεκνζηεύνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα topics. Με ηελ 

εγγξαθή ζε απηά ηα topics, ηα απαηηνύκελα δεδνκέλα κπνξνύλ λα είλαη δηαζέζηκα γηα 

νπνηνδήπνηε ζηνηρείν ρξεηάδεηαη απηά ηα δεδνκέλα. Έλα παξάδεηγκα απηήο ηεο ινγηθήο, όπσο 

πινπνηήζεθε γηα ηελ ζπληνληζκέλε θίλεζε πνιιαπιώλ ξνκπόη παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ 

δηάγξακκα (Δηθόλα 4). 

 

 

Δικόνα 4: ROS Δπικοινυνία για ηην ζςνηονιζμένη κίνηζη πολλαπλών πομπόη 
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3.4. ΓΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΜΟΝΣΔΛΧΝ AAS ΚΑΙ ΢ΤΝΓΔ΢Η ΣΟΤ΢ ΜΔ ΣΟ ΦΗΦΙΑΚΟ 

ΓΙΓΤΜΟ 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί δπλαηή ε ελζσκάησζε θαη ε επηθνηλσλία ηνπ αλεπηπγκέλνπ 

Ψεθηαθνύ Γίδπκνπ θαη ησλ πξαγκαηηθώλ ξνκπόη κε ζπζηήκαηα πςειόηεξνπ επηπέδνπ (όπσο 

ζπζηήκαηα ERP ή άιια ζπζηήκαηα πξνγξακκαηηζκνύ παξαγσγήο), πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί έλα 

κνληέιν AAS γηα θάζε ξνκπόη θαη λα ζπλδεζεί κε ην πξαγκαηηθά ξνκπόη, πξνθεηκέλνπ λα 

κπνξεί ην κνληέιν λα ελεκεξώλεηαη δπλακηθά ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ ξνκπόη. Η 

δπλακηθή ελεκέξσζε ησλ πεδίσλ ηνπ κνληέινπ AAS επηηπγράλεηαη κέζσ ελόο ROS-AAS 

ζπλδέζκνπ πνπ επηηξέπεη ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμύ ηνπο. Η ζπλνιηθή αξρηηεθηνληθή 

απηήο ηεο επηθνηλσλίαο παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα (Δηθόλα 5). 

 

 

Δικόνα 5: Δπικοινυνία μεηαξύ ROS-AAS 



Γηπισκαηηθή εξγαζία    Γεκνζζελόπνπινο Γεκνζζέλεο 

 

Σκήκα Μεραλνιόγσλ θαη Αεξνλαππεγώλ Μεραληθώλ – Καηαζθεπαζηηθόο Σνκέαο  13 

 

4. ΜΔΔΣΗ ΠΔΡΙΠΣΧ΢Η΢ & ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ  

΢ηελ παξαθάησ ελόηεηα παξνπζηάδεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ην πξνηεηλόκελν ζύζηεκα 

παξαγσγήο πνπ βαζίδεηαη ζε DT έρεη αλαπηπρζεί, δνθηκαζηεί θαη επηθπξσζεί ζε κηα πξαγκαηηθή 

κειέηε πεξίπησζεο εκπλεπζκέλε από ηε βηνκεραλία. ΢πγθεθξηκέλα, ην ζύζηεκα έρεη δνθηκαζηεί 

ζε κηα γξακκή ζπλαξκνιόγεζεο κηαο εηαηξείαο ειεθηξνληθώλ εηδώλ επξείαο θαηαλάισζεο πνπ 

παξάγεη ηελ θεθαιή κηαο μπξηζηηθήο κεραλήο θαη έλα θάιπκκα νζόλεο.  

Σειηθόο ζηόρνο είλαη ε γξακκή ζπλαξκνιόγεζεο λα απνηειείηαη από αλεμάξηεηεο, 

επέιηθηεο κνλάδεο ζπλαξκνιόγεζεο πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε ζπλαξκνιόγεζε 

πνιπάξηζκσλ πξντόλησλ, αληί γηα έλα κόλν πξντόλ (Δηθόλα 6). ΢πλεπώο, ε κνλάδα 

ζπλαξκνιόγεζεο, κε ηε βνήζεηα ηνπ ςεθηαθνύ δηδύκνπ, ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ρεηξηζηεί 

ηε ζπλαξκνιόγεζε πεξηζζόηεξσλ ηνπ ελόο πξντόλησλ κε ηελ ειάρηζηε δπλαηή αλαδηακόξθσζε. 

 

 

Δικόνα 6: Παπάδειγμα μελλονηικήρ γπαμμήρ παπαγυγήρ 

Η εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο Ψεθηαθνύ Γηδύκνπ ζηελ παξαπάλσ κειέηε πεξίπησζεο 

έδεημε όηη νη ιεηηνπξγίεο, πνπ παξέρνληαη από ην Ψεθηαθό Γίδπκν, επηηξέπνπλ ηελ πξνζαξκνγή 

ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ζε πεξηβαιινληηθέο αιιαγέο απμάλνληαο ηελ επειημία ηνπ. Δθηόο 

απηνύ, εκπλεπζκέλνη από ηηο πξαγκαηηθέο βηνκεραληθέο απαηηήζεηο πνπ πξνέξρνληαη από ηε 
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κειέηε πεξίπησζεο, νξηζκέλνη βαζηθνί δείθηεο επηδόζεσλ (KPIs) θαζνξίζηεθαλ κε επίθεληξν 

ηελ επηθύξσζε ηεο πξνηεηλόκελεο ιύζεο γηα ηελ παξαγσγή ησλ δύν δηαθνξεηηθώλ πξντόλησλ 

πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ (Πίλαθαο 2). Απηέο νη δείθηεο είλαη:  

 Υπόνορ αναδιαμόπθυζηρ: Ο ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλαδηακόξθσζε ηνπ θειηνύ 

ζπγθξόηεζεο γηα ηελ παξαγσγή δηαθνξεηηθήο παξαιιαγήο πξντόληνο.  

 Απιθμόρ διαθοπεηικών πποφόνηυν: Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο δηαθνξεηηθώλ πξντόλησλ πνπ 

κπνξνύλ λα παξαρζνύλ από ην θειί ζπγθξόηεζεο ρσξίο αλαδηακόξθσζε 

 

Πίνακαρ 2: ΢ύγκπιζη μεηαξύ ηυν δςο ζςζηημάηυν 

KPI Τπάπσον ΢ύζηημα Πποηεινόμενο ΢ενάπιο 

Χξόλνο αλαδηακόξθσζεο 2-3 κήλεο 1-2 κέξεο 

Αξηζκόο δηαθνξεηηθώλ πξντόλησλ 1 2 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη παξαπάλσ, είλαη πξνθαλέο όηη ηα 

ππάξρνληα ζπζηήκαηα ξνκπνηηθήο ζπλαξκνιόγεζεο κπνξνύλ λα έρνπλ ζεκαληηθή 

πξνζηηζέκελε αμία κε ηελ ελζσκάησζε ηνπ πξνηεηλόκελνπ Ψεθηαθνύ Γηδύκνπ. Όπσο 

παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ, νη ιεηηνπξγίεο πνπ πξνζθέξεη ην Ψεθηαθό Γίδπκν κπνξνύλ λα 

νδεγήζνπλ ζε αύμεζε ηεο επειημίαο ηνπο θαη ζεκαληηθή κείσζε ηεο αλάγθεο αλαδηακόξθσζεο 

ηνπο ζε πεξίπησζε εηζαγσγήο λέσλ πξντόλησλ ζηε γξακκή παξαγσγήο. 
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5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Η παξαπάλσ δηαηξηβή είρε σο ζέκα ηελ αλάπηπμε θαη ρξήζε Ψεθηαθνύ Γηδύκνπ γηα ιεηηνπξγίεο 

πνιιαπιώλ ξνκπόη ζε επέιηθηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο. Η ιύζε πνπ παξνπζηάζηεθε επηηξέπεη 

ηνλ αζθαιή θαη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν πξνγξακκαηηζκό θαη έιεγρν ησλ ξνκπνηηθώλ βξαρηόλσλ, 

ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε θίλεζή ηνπο ρσξίο ζπγθξνύζεηο ζε κε δνκεκέλν πεξηβάιινλ θαη ε 

βέιηηζηε εθηέιεζε ησλ δηαδηθαζηώλ ζπλαξκνιόγεζεο. Απηά επηηπγράλνληαη κέζσ δηαθόξσλ 

ιεηηνπξγηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ δεδνκέλα αηζζεηήξσλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν θαη ην ROS γηα ηελ 

ςεθηαθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πξαγκαηηθνύ πεξηβάιινληνο θαη ηελ πξνζαξκνγή ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ξνκπόη.  

Δπηπιένλ, ζην πιαίζην ηνπ πξνηεηλόκελνπ ζπζηήκαηνο, ην AAS αμηνπνηείηαη γηα ηελ 

επηθνηλσλία ηνπ Ψεθηαθνύ Γίδπκνπ κε ζπζηήκαηα πςειόηεξνπ επηπέδνπ, όπσο ζπζηήκαηα 

ERP. Γηα ην ζθνπό απηό, πινπνηήζεθε έλαο ζπγθεθξηκέλνο ζύλδεζκνο ROS-AAS πνπ επηηξέπεη 

ηελ επηθνηλσλία θαη ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμύ ησλ δύν. 

Σν ζύζηεκα Ψεθηαθνύ Γηδύκνπ δνθηκάζηεθε ζε κηα κειέηε πεξίπησζεο από ηνλ θιάδν 

ησλ ειεθηξνληθώλ εηδώλ επξείαο θαηαλάισζεο, όπνπ ειέγρζεθε ε επειημία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ε ηθαλόηεηά ηνπ λα ρεηξίδεηαη δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο πξντόλησλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

όηη κε ηελ εηζαγσγή ηνπ πξνηεηλόκελνπ Ψεθηαθνύ Γίδπκνπ ζην ζύζηεκα παξαγσγήο, ε επειημία 

ηνπ ζπζηήκαηνο απμάλεηαη, ελώ παξάιιεια επηηπγράλεηαη θαη ηαρύηεξε αλαδηακόξθσζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο όηαλ εηζάγνληαη λέα πξντόληα. 

Σα επόκελα βήκαηα γηα ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε ην ζπζηήκαηνο Ψεθηαθνύ Γηδύκνπ ζα 

πξέπεη λα επηθεληξσζνύλ ζηελ ελίζρπζε ηνπ κε πεξηζζόηεξεο ιεηηνπξγίεο θαη επέθηαζε ηνπ 

ώζηε λα είλαη βηώζηκν γηα κεγαιύηεξεο θαη πην ξεαιηζηηθέο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. Γηα ην 

ζθνπό απηό, ε ελζσκάησζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε πξαγκαηηθό βηνκεραληθό πεξηβάιινλ πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί. 

 

 

 

 


