
ΡΟΜΠΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ

Η επανάσταση μόλις αρχίζει



Η ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΧΡΕΙΑΖΕΤΑΙ:

•Πρώτες ύλες

•Μηχανήματα και τεχνική υποστήριξη

• Εργασία
• Από ανθρώπους
• Από μηχανές (ρομπότ)

Πολλές εργασίες που γίνονται από ανθρώπους μπορούν να γίνουν 
και από ρομπότ



ΔΙΑΜΟΙΡΑΣΜΟΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ

• Οι εργασίες διαμοιράζονται ανάμεσα σε ανθρώπους και μηχανές 
(ρομπότ) 

• Τα βασικά κριτήρια είναι 

οικονομικά και 

Τεχνικά

Σε πολλές περιπτώσεις είναι ακόμα πιο οικονομικό να χρησιμοποιούνται 
εργάτες αντί για κάποιο ρομποτικό σύστημα που θα έκανε τις ίδιες 
εργασίες.



Η ΔΥΝΑΜΙΚΗ

• ΡΟΜΠΟΤΙΚΗ
• Οι τιμές τού υλικού θα μειωθούν περίπου 20% έως το 2025

• Οι τιμές για το απαραίτητο λογισμικό μειώνονται περίπου 2% ετησίως

• Η απόδοση των ρομποτικών συστημάτων αυξάνεται περίπου 5% 
ετησίως

• Σημειώνεται πρόοδος σε τεχνολογίες αισθητήρων, σύλληψης, 
πληροφορικής, τεχνητής νοημοσύνης και δικτύωσης

• ΕΡΓΑΣΙΑ
• Το κόστος εργασίας αυξάνεται παντού

• Η υπογεννητικότητα προκαλεί έλλειψη «νέων χεριών» οπότε ο μέσος 
όρος των εργατών ανεβαίνει



ΤΙ ΑΝΑΜΕΝΕΤΑΙ ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ

• Το ποσοστό τής ρομποτικής εργασίας θα ανέβει από 10% 
σήμερα σε 25% μέχρι το 2025

• Μερικές χώρες είναι πιο τολμηρές στην υιοθέτηση ρομποτικής 
εργασίας ακόμα και κάποιες που έχουν πολύ φθηνό εργατικό 
κόστος (π.χ. Κίνα)

• Η ρομποτική εργασία θα διαχυθεί σε ολοένα και πιο μικρής 
κλίμακας επιχειρήσεις

• Το κόστος των προϊόντων από χώρες με πλατιά ρομποτική βάση 
θα μειωθεί

• …και οι ανάλογες συνέπειες (ανεργία, μικρότερες εξαγωγές, 
κλπ.)



Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΗΜΕΡΑ
• Μετά από 55 χρόνια υπάρχουν σήμερα 1.400.000 ρομπότ περίπου

• Η διείσδυση είναι πολύ μικρή. Π.χ. στη χημική βιομηχανία  (περιλ. μετάλλων) 
στην Ιταλία, μόνο 0,5% των εργασιών εκτελούνται από ρομπότ ενώ θα μπορούσαν να 
εκτελούνται 14-16%. Στη βιομηχανία μεταφορών των ΗΠΑ 8% των εργασιών έχουν 
αυτοματοποιηθεί ενώ θα μπορούσαν 53%

• Οι εγκαταστάσεις ρομπότ αυξάνονται με ρυθμό 2-3% ετησίως

• 80% των ρομπότ βρίσκονται σε 5 χώρες: Κίνα, Γερμανία, Ιαπωνία, Ν. 
Κορέα, ΗΠΑ

• Βασικά, οι τύποι βιομηχανίας που χρησιμοποιούν ρομπότ είναι:
• Υπολογιστές και ηλεκτρονικά προϊόντα

• Ηλεκτρικός εξοπλισμός, συσκευές και εξαρτήματα

• Μέσα μεταφορών

• Μηχανολογικός εξοπλισμός



ΠΡΟΒΛΕΨΗ



ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΔΟΣΗ

• Το σχεδόν αποκλειστικό κριτήριο για την εισαγωγή 
αυτοματοποίησης είναι η σύγκριση κόστους μεταξύ ανθρώπινης 
και ρομποτικής εργασίας

• Ποιο είναι το κατώφλι;

• Συντηρητικές εκτιμήσεις δείχνουν ότι μια διαφορά κόστους τής 
τάξης τού 15% είναι αρκετή για να δικαιολογηθεί η αλλαγή

• Έτσι αν η ανθρώπινη εργασία είναι έως και 15% πιο ακριβή από 
το κόστος της αυτοματοποίησης, η επιχείρηση θα συνεχίσει να 
χρησιμοποιεί ανθρώπινη εργασία



ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΔΟΣΗ

• Όμως, το κόστος της ανθρώπινης εργασίας συνεχίζει να ανεβαίνει 
παγκοσμίως ενώ το κόστος των ρομπότ μειώνεται: π.χ. το συνολικό 
κόστος (με «το κλειδί στο χέρι») για ένα πλήρες ρομποτικό σύστημα 
συγκόλλησης (spot welding) έχει πέσει από 182.000 δολ. το 2005 σε 
133.000 το 2014 και προβλέπεται ότι θα φτάσει στα 103.000 το 2025.

• Το κόστος υλικού και λογισμικού για ένα ρομπότ είναι περίπου 25% 
του συνολικού κόστους και αυτό έχει πέσει κατά 40% τα τελευταία 
10 χρόνια

• Το κόστος τού systems engineering (εγκατάσταση, τοπικός 
προγραμματισμός και ολοκλήρωση στο βιομηχανικό περιβάλλον) 
έχει πέσει ακόμα περισσότερο: ο μέσος όρος το 2005 ήταν 81.000 
δολ. ενώ το 2015 ήταν 46.000.



ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΔΟΣΗ

• Ο περιφερειακός εξοπλισμός (εξωτερικοί αισθητήρες, οθόνες, 
κατασκευές ασφαλείας και προστασίας, κλπ.) κοστίζουν περισσότερο 
από το ίδιο το ρομπότ, επίσης μειώνονται

• Ταυτόχρονα η απόδοση των ρομποτικών συστημάτων αυξάνεται με 
ρυθμό 5% ετησίως

• Συνολικά, το «κέρδος» από ένα ρομποτικό σύστημα συγκόλλησης 
έχει φτάσει το 8%

• Αυτό σημαίνει ότι μετά από 10 χρόνια μια επένδυση σε ένα τέτοιο 
ρομποτικό σύστημα «αγοράζει» διπλάσια «εργασία»



ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΔΟΣΗ



ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΔΟΣΗ

• Σε σύγκριση με την ανθρώπινη εργασία, ένας συγκολλητής 
κοστίζει 25 δολ./ώρα (με ασφάλιση κλπ.) το 2015

• Ένα ρομπότ συγκόλλησης κοστίζει 8 δολ./ώρα (με 5ετή 
απόσβεση)

• Σε 15 χρόνια το ρομπότ θα κοστίζει 2 δολ./ώρα 

• Ένα γενικό ρομπότ με υψηλότατο βαθμό προσαρμοστικότητας 
κοστίζει 28 δολ./ώρα το 2015 ενώ το 2020 θα κοστίζει 20 
δολ./ώρα, δηλαδή φθηνότερα από ένα συγκολλητή 

• Συνολικά αναμένεται ότι το ποσοστό καθηκόντων που 
εκτελούνται από ρομπότ θα ανέβει από 8% σε 26% έως το 2020



ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΔΟΣΗ



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ

• Τα παλαιά και πολλά σύγχρονα ρομπότ ΔΕΝ έχουν πολλές 
ικανότητες:
Είναι σταθερά προσκολλημένα κάπου

Χειρίζονται μόνο ομοιόμορφα αντικείμενα που έχουν συγκεκριμένο 
προσανατολισμό και κινούνται με σταθερή ταχύτητα
Ακόμα κι αυτά που έχουν κάποιες ικανότητες αναγνώρισης 

αντικειμένων, δεν έχουν ικανότητα λήψης αποφάσεων

Επί πλέον απαιτούν βαριές, πολύπλοκες και γι αυτό ακριβές 
κατασκευές που προστατεύουν τους ανθρώπους από αστοχίες

Μοιραία, πολύ συχνά τα βλέπουμε απομονωμένα σε κάποια γωνιά 



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ

• Τα προχωρημένα ρομπότ μπορούν ήδη να εργαστούν σε χώρους 
χωρίς δομή

• Βελτιώσεις στην τεχνολογία επιτρέπουν: 
 πιο ελεύθερες κινήσεις
 εργασία με διαφορετικά αντικείμενα
 καλύτερη «αντίληψη» χάρις σε προηγμένους αισθητήρες και 

λογισμικό 
 καλύτερη προσαρμοστικότητα κι επαναπρογραμματισμό
 χρήση κάποιου βαθμού νοημοσύνης
 μεγαλύτερη ασφάλεια για τους ανθρώπους



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ-ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

Το ρομπότ συναρμολόγησης IRB 140 της ABB [15.000 €]

• Ομάδα τριών ρομπότ με 

ψηφιακές κάμερες σε 2 8ωρες 

βάρδιες

• Συναρμολόγηση διπλής πρίζας 

suko σε 2,3 δευτερόλεπτα

• Επαναπρογραμματίζεται σε 10 

λεπτά για διαφορετικό προϊόν

9 φορές μεγαλύτερη απόδοση (εργάτες: 9950, ρομπότ: 8500)



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ-ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ



• Ίσως η πιο σπουδαία παράμετρος 

για το μέλλον είναι η πρόσβαση 

μικρών και μικρομεσαίων 

επιχειρήσεων στη ρομποτική

• Παράδειγμα: δύο UR-5 (5 kg max

φορτίο, 30.000 € έκαστο) της 

Universal Robots μπορούν να 

συνεργάζονται για συναρμολόγηση μικρών κατασκευών

• Συνεργάζονται επίσης με ανθρώπους και προγραμματίζονται 
από μη ειδικούς

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ



ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ-ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ



• Το εργατικό κόστος στην Κίνα πριν από μια δεκαετία ήταν το 1/20 του 
αντίστοιχου στις ΗΠΑ Σήμερα είναι σχεδόν ίδιο και ανάλογη εξέλιξη 
είχαν και τα εργατικά κόστη σε πολλές (πρώην) «φθηνές» χώρες

• Η αντίδραση σε αυτή την εξέλιξη ήταν η παλιά συνταγή: προσπάθεια 
για αύξηση της παραγωγικότητας με κλασικούς τρόπους 

• Κάποιοι τα κατάφεραν (Μεξικό, Ολλανδία, Μ. Βρετανία, ΗΠΑ) και 
κάποιοι όχι (Αυστραλία, Βραζιλία, Κίνα, και σχεδόν όλη η Δυτ. 
Ευρώπη)

• Η ρομποτική μπορεί να είναι ο κύριος παράγοντας για να αυξηθεί η 
παραγωγικότητα

ΟΙ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΤΗΣ ΕΞΕΛΙΞΗΣ



• Μελετήθηκε η επίδραση της ρομποτικής σε διαφορετικές 
βιομηχανίες και διαφορετικές οικονομίες

• Η βασική παραδοχή ήταν ότι τα ρομπότ θα εκτελούν τουλάχιστον 
το 25% των αυτοματοποιήσιμων εργασιών (11% σήμερα) μέσα 
στην επόμενη δεκαετία

• Τα κέρδη σε παραγωγικότητα μπορούν να φτάσουν το 30% το 
2025 σε σχέση με σήμερα

• Η ανάλυση πρέπει να γίνει και στη βάση τού είδους τής 
βιομηχανίας και της συνολικής οικονομίας

ΟΙ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΤΗΣ ΕΞΕΛΙΞΗΣ



ΟΙ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΤΗΣ ΕΞΕΛΙΞΗΣ



ΟΙ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΤΗΣ ΕΞΕΛΙΞΗΣ



• Για κάποιες βιομηχανίες η μετάβαση σε ρομποτική 
αυτοματοποίηση είναι δύσκολη εξ αιτίας τής φύσης τους:
Χημικές βιομηχανίες
Προϊόντα ξύλου
Τρόφιμα
Υφάσματα/Ρούχα

• Η διείσδυση ρομποτικής σε τέτοιες βιομηχανίες, που 
χαρακτηρίζονται και από χαμηλούς μισθούς, δεν αναμένεται να 
ξεπεράσει το 5% την επόμενη δεκαετία

ΟΙ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΤΗΣ ΕΞΕΛΙΞΗΣ



ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΡΟΜΠΟΤ ΕΩΣ ΤΟ 2025



ΟΙ ΕΘΝΙΚΕΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΕΣ

• Οι όροι εργασίας (νόμοι, κανονισμοί, ασφάλιση, κλπ.) είναι 
καθοριστικός παράγοντας στην υιοθέτηση ρομποτικής

• Ας θυμηθούμε και τους Λουδίτες (Luddites) στα 1800 και το 
sabotage

• Η γενικότερη κατάσταση μιας οικονομίας, οι συγκυρίες στις 
αγορές (διαθεσιμότητα υλικών, κεφαλαίων και τεχνολογίας) και 
οι κατευθύνσεις των κυβερνήσεων θα παίξουν κυρίαρχο ρόλο



ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΡΟΜΠΟΤ ΕΩΣ ΤΟ 2025



Η ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ

>50%
 2025

35-40%
 2025

30-35%
 2025

<15%
 2025



Η ΝΕΑ ΕΠΟΧΗ

• Τα ρομπότ θα επανορίσουν την ανταγωνιστικότητα

• Οικονομίες στις οποίες το κόστος έχει ξεπεράσει αυτό που 
δικαιολογεί η παραγωγικότητα, οπότε και η ανταγωνιστικότητά 
τους έχει τρωθεί, θα δυσκολευθούν να εκμεταλλευτούν και να 
επενδύσουν σε ρομποτική. Παραδείγματα: Βέλγιο, Γαλλία, 
Βραζιλία, Ιταλία





ΚΕΡΔΟΣ ΣΕ ΕΡΓΑΤΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ



ΕΠΕΡΧΟΜΕΝΕΣ ΑΝΑΚΑΤΑΤΑΞΕΙΣ



ΤΙ ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ ΓΙΝΕΙ

• Κατανόηση του παγκόσμιου γίγνεσθαι

• Στενή παρακολούθηση των ανταγωνιστών

• Υιοθέτηση νέων τεχνολογιών

• Προετοιμασία του προσωπικού για τις νέες συνθήκες

• Προετοιμασία της διοίκησης και αναπροσαρμογή της δικτύωσης 
στην αγορά

• Ο διαθέσιμος χρόνος δεν είναι πολύς!



Για περισσότερα:

The Robotics Revolution, Sirkin et al., BCG Report, Sep. 2015


