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Εισαγωγή 

Η υλοποίηση της κυρίαρχης στρατηγικής επιλογής «Περί διατήρησης και 

ενίσχυσης της θέσης του Ε.Μ.Π. ως διακεκριµένου και στον διεθνή χώρο 

Πανεπιστηµιακού Ιδρύµατος των Επιστηµών και της Τεχνολογίας» εστιάζεται 

τόσο στη διασφάλιση υψηλού επιπέδου Σπουδών για την απόκτηση του 

∆ιπλώµατος Μηχανολόγου Μηχανικού, των Μεταπτυχιακών Τίτλων 

Ειδίκευσης και του Τίτλου του ∆ιδάκτορα όσο και στη διασφάλιση όλων των 

προϋποθέσεων για τη διεξαγωγή υψηλού επιπέδου έρευνας. Η Σχολή 

Μηχανολόγων Μηχανικών συντελεί στη διατήρηση και περαιτέρω ανάπτυξη 

του υψηλού επιπέδου του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, αναδεικνύει και 

στηρίζει την µακρά παράδοση και τις αρχές του Ιδρύµατος και µεριµνά για την 

ανάπτυξη των δραστηριοτήτων της µε συνεκτικότητα ως προς τις υπόλοιπες 

Σχολές του Ιδρύµατος εξασφαλίζοντας ανταπόκρισή στις τρέχουσες και 

µελλοντικές εκπαιδευτικές και ερευνητικές ανάγκες.  

Η αποτίµηση του εκπαιδευτικού, ερευνητικού και διοικητικού έργου της Σχολής 

αντιµετωπίζεται ως σηµαντικός συντελεστής για τη διαµόρφωση της πορείας 

της καθώς εξασφαλίζει την απαραίτητη περιοδική και βασισµένη σε 

αντικειµενικά κριτήρια εκτίµηση της αποτελεσµατικότητας των προσπαθειών 

που καταβάλλονται, διαµορφώνει το απαραίτητο υπόβαθρο για την ανάπτυξη 

νέων δράσεων και συντελεί στο συντονισµό των δραστηριοτήτων των µελών 

∆ΕΠ, του ∆ιοικητικού, Τεχνικού και Ερευνητικού Προσωπικού της Σχολής. 

Επιπλέον, η δηµοσιοποίηση συνολικών ετήσιων εκθέσεων εξυπηρετεί µε τον 

καλύτερο τρόπο την ενηµέρωση της ευρύτερης Ακαδηµαϊκής Κοινότητας, της 

Πολιτείας αλλά και της κοινωνίας συνολικά για το ακαδηµαϊκό έργο, τη 

δραστηριότητα και την απόδοση της Σχολής. 

Η έκθεση που ακολουθεί περιλαµβάνει συνοπτική παρουσίαση των 

δραστηριοτήτων και απολογισµό για το 2009 σε σχέση µε τα ακόλουθα: 

• Προπτυχιακό Πρόγραµµα Σπουδών 

• Προγράµµατα Μεταπτυχιακών Σπουδών  
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• ∆ιδακτικό Έργο 

• Ερευνητική ∆ραστηριότητα  

• Φοιτητές και Νέοι Απόφοιτοι 

• Ανθρώπινο ∆υναµικό και Υλικοτεχνική Υποδοµή 

 

Προγράµµατα Προπτυχιακών και Μεταπτυχιακών Σπουδών 
Πρόγραµµα Προπτυχιακών Σπουδών 

O όρος «Προπτυχιακές» υποδηλώνει την προ της χορήγησης του ∆ιπλώµατος 

χρονική τους εξέλιξη, η πενταετής διάρκεια των σπουδών, µε ισχυρό 

θεωρητικό υπόβαθρο, την οποία ακολούθησε το Ε.Μ.Π. από την ίδρυσή του 

εξασφαλίζει την ουσιαστική ισοτιµία του διπλώµατος Ε.Μ.Π. µε το M.Sc και 

M.Eng. Οι υψηλής στάθµης προπτυχιακές σπουδές αποτελούν προτεραιότητα 

για το Ίδρυµα. Ειδικότερα, το Ε.Μ.Π. καταρτίζει τα Προγράµµατα 

Προπτυχιακών Σπουδών (Π.Π.Σ.) και λειτουργεί τις σπουδές του σύµφωνα µε 

το παρακάτω πλαίσιο στόχων: 

α) ∆ιατήρηση της ισχυρής δοµής και εµπλουτισµός των σπουδών µε 

σύγχρονο όραµα και συγκεκριµένη αποστολή. (ισχυρό υπόβαθρο στις θετικές 

επιστήµες και στον κορµό της επιστηµονικής περιοχής του ∆ιπλώµατος, 

ικανός αριθµός µαθηµάτων κατεύθυνσης (εξειδίκευσης) και υψηλού επιπέδου 

∆ιπλωµατική Εργασία). 

β) Ενίσχυση της υψηλής στάθµης των σπουδών (επιστηµονικό βάθος, 

ανταπόκρισή του στις τρέχουσες και µελλοντικές αναπτυξιακές ανάγκες, 

µεθοδική προσαρµογή της εκπαιδευτικής διαδικασίας προς τις διαδραστικές 

µορφές διδασκαλίας, σύνδεση σπουδών και πράξης, επαγγελµατικής ή 

ερευνητικής) 

Οι Σπουδές καλύπτουν µια πλήρη και ενιαία πενταετή διάρκεια, 

υποδιαιρούνται σε δέκα (10) αυτοτελή ακαδηµαϊκά εξάµηνα. Το 10ο εξάµηνο 
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διατίθεται για την εκπόνηση της ∆ιπλωµατικής Εργασίας, η ανάθεση της 

οποίας γίνεται στο 9ο εξάµηνο. Η εντός του εξαµήνου διάρθρωση των 

σπουδών ορίζεται αναλυτικά από το Ακαδηµαϊκό Ηµερολόγιο.  

Η τελευταία αναµόρφωση του Προγράµµατος Προπτυχιακών Σπουδών έγινε 

το ακαδηµαϊκό έτος 2000-01. Ο συνολικός αριθµός µαθηµάτων για την 

απόκτηση πτυχίου Μηχανολόγου Μηχανικού είναι 64. ∆εν υφίσταται το 

σύστηµα πιστωτικών µονάδων. 

- Τα υποχρεωτικά µαθήµατα είναι 57, τα µαθήµατα επιλογής είναι 7. Επίσης, 

το πρόγραµµα περιλαµβάνει και 5 προαιρετικά µαθήµατα (4 γλωσσών και ένα 

της επιστήµης των µηχανικών).  

Ο συνολικός αριθµός προσφερόµενων µαθηµάτων από τη Σχολή είναι 133 (69 

υποχρεωτικά και 64 επιλογής). 

Το προσωπικό και οι εκπαιδευτικές και ερευνητικές δραστηριότητες της 

Σχολής έχουν κατανεµηθεί σε έξι Τοµείς: 

1. Βιοµηχανικής ∆ιοίκησης & Επιχειρησιακής Έρευνας 

2. Θερµότητας 

3. Μηχανολογικών Κατασκευών και Αυτοµάτου Ελέγχου 

4. Πυρηνικής Τεχνολογίας 

5. Ρευστών 

6. Τεχνολογίας των Κατεργασιών 

Η Σχολή προσφέρει τέσσερις κατευθύνσεις. Σηµειώνεται ότι ανεξάρτητα από 

την επιλογή κατεύθυνσης, το δίπλωµα του Μηχανολόγου Μηχανικού Ε.Μ.Π. 

είναι ενιαίο και παρέχει στον κάτοχό του τα ίδια επαγγελµατικά δικαιώµατα. Οι 

τέσσερις κατευθύνσεις είναι οι εξής: 

- Ενεργειακού Μηχανολόγου Μηχανικού, 

- Κατασκευαστού Μηχανολόγου Μηχανικού, 
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- Μηχανολόγου Μηχανικού Παραγωγής, 

- Μηχανολόγου Μηχανικού Εναέριων & Επίγειων Μεταφορικών Μέσων 

Σηµαντικός στόχος του εκπαιδευτικού προγράµµατος είναι και η εργαστηριακή 

άσκηση του φοιτητή, που αποτελεί τη γέφυρα µεταξύ θεωρίας και πράξης. Η 

Σχολή έχει σήµερα 29 Εργαστήρια (θεσµοθετηµένα και µη) που συνεχώς 

εξελίσσονται και εκσυγχρονίζονται µε πιστώσεις του κρατικού 

προϋπολογισµού και χρηµατοδότηση από ερευνητικά προγράµµατα. Τα 

Εργαστήρια αυτά υποστηρίζουν περισσότερα από 40 µαθήµατα του 

προγράµµατος σπουδών και είναι κατανεµηµένα ως εξής στους Τοµείς της 

Σχολής: 

 

Από το ακαδηµαϊκό έτος 1996-97 έχει εισαχθεί ο θεσµός της Πρακτικής 

Άσκησης. Σκοπός της Πρακτικής Άσκησης είναι η απόκτηση πρακτικής 

εµπειρίας σχετικής προς θέµατα της επιστήµης και του επαγγέλµατος του 

∆ιπλωµατούχου Μηχανολόγου Μηχανικού που ενδιαφέρουν τον σπουδαστή. 
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Με την πρακτική άσκηση ο σπουδαστής αντιµετωπίζει τα προβλήµατα 

εφαρµογής αυτών που έχει µάθει στα µαθήµατα που παρακολούθησε.  

Η Πρακτική Άσκηση γίνεται µετά την περάτωση του έκτου εξαµήνου και υπό 

την προϋπόθεση πως ο σπουδαστής δεν οφείλει περισσότερα από τρία 

µαθήµατα των πέντε πρώτων εξαµήνων ή (εναλλακτικά) περισσότερα από 

τέσσερα µαθήµατα των έξι πρώτων εξαµήνων. Η διάρκεια της Πρακτικής 

Άσκησης δεν µπορεί να είναι µικρότερη των επτά εβδοµάδων και γίνεται σε 

χώρους όπου εκτελείται επαγγελµατικό έργο Μηχανολόγου Μηχανικού. 

Παραδείγµατα: Εργοστάσια, γραφεία µελετών, εργοτάξια σηµαντικών έργων, 

εργαστήρια βιοµηχανικής έρευνας και διεξάγεται υπό την εποπτεία ενός 

µέλους ∆ΕΠ. 

Κατά το έτος 2009, 101 φοιτητές συµµετείχαν στο πρόγραµµα Πρακτικής 

Άσκησης και απασχολήθηκαν σε 87 εταιρείες.  

 

Προγράµµατα Μεταπτυχιακών Σπουδών 

Τα Προγράµµατα Μεταπτυχιακών Σπουδών (ΠΜΣ) είναι διατµηµατικά ή 

διαπανεπιστηµιακά προγράµµατα που οδηγούν στην απόκτηση ενός 

Μεταπτυχιακού ∆ιπλώµατος Ειδίκευσης (Μ∆Ε). Ο τίτλος Μ∆Ε αποκτάται µετά 

την επιτυχή παρακολούθηση συγκεκριµένων µαθηµάτων που προσφέρονται 

από διάφορες Σχολές του ΕΜΠ, ή/και άλλων ΑΕΙ, τα οποία χωρίζονται σε 

εξάµηνα. Η συνολική διάρκεια των σπουδών δεν µπορεί να είναι µικρότερη 

από δύο εξάµηνα και µεγαλύτερη από έξι. Ο απόφοιτος ενός Μ∆Ε µπορεί να 

εκπονήσει ∆ιδακτορική ∆ιατριβή σε ένα από τα συνεργαζόµενα Τµήµατα του 

ΠΜΣ, µετά από επιλογή. Βασικό κριτήριο για την επιλογή του υποψήφιου 

διδάκτορα είναι η προηγούµενη επίδοσή του κατά την απόκτηση του Μ∆Ε.  

Η Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών συµµετέχει στα εξής ΠΜΣ, στα δύο πρώτα 

από τα οποία είναι επισπεύδουσα Σχολή : 
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1. Συστήµατα Aυτοµατισµού, µε δύο κατευθύνσεις (Συστηµάτων 

Κατασκευών & Παραγωγής και Συστηµάτων Αυτοµάτου Ελέγχου & 

Ροµποτικής). Πρόκειται για ∆ιατµηµατικό ΠΜΣ του ΕΜΠ, στο οποίο 

συµµετέχουν οι Σχολές ΜΜ, ΗΜ&ΜΥ, ΝΜΜ, ΧΜ, ΜΜΜ και ΕΜΦΕ. 

2. ∆ιοίκηση Eπιχειρήσεων. Πρόκειται για ∆ιαπανεπιστηµιακό ΠΜΣ, στο 

οποίο συµµετέχουν οι Σχολές ΧΜ, ΜΜ του ΕΜΠ και τα Τµήµατα 

Οργάνωσης & ∆ιοίκησης Επιχειρήσεων και Επιχειρησιακής Ερευνας & 

Μάρκετινγκ του Οικονοµικού Πανεπιστηµίου Αθηνών (ΟΠΑ). 

3. Βιοϊατρική Τεχνολογία. Πρόκειται για ∆ιαπανεπιστηµιακό ΠΜΣ µεταξύ 

των Σχολών ΗΜ&ΜΥ και ΜΜ του ΕΜΠ, και της Ιατρικής Σχολής του 

Πανεπιστηµίου Πατρών. 

4. Ναυτική και Θαλάσσια Τεχνολογία και Επιστήµη. Πρόκειται για 

∆ιαπανεπιστηµιακό ΠΜΣ, στο οποίο συµµετέχουν οι Σχολές ΝΜΜ, 

ΜΜ, ΑΤΜ, ΗΜ&ΜΥ και ΕΜΦΕ του ΕΜΠ, το Φυσικό Τµήµα του Εθνικού 

και Καποδιστριακού Πανεπιστηµίου Αθηνών (ΕΚΠΑ) και το Εθνικό 

Κέντρο Θαλασσίων Ερευνών (ΕΚΘΕ). 

5. Περιβάλλον και Ανάπτυξη. Πρόκειται για ∆ιατµηµατικό ΠΜΣ του ΕΜΠ, 

στο οποίο συµµετέχουν οι Σχολές ΑΤΜ, ΠΜ, ΑΜ, ΜΜ, ΧΜ, ΗΜ&ΜΥ 

και ΜΜΜ.  

6. Επιστήµη και Τεχνολογία των Υλικών. Πρόκειται για ∆ιατµηµατικό ΠΜΣ 

του ΕΜΠ, στο οποίο συµµετέχουν οι Σχολές ΧΜ, ΜΜΜ, ΜΜ, ΗΜ&ΜΥ, 

ΠΜ, ΑΜ, ΝΜΜ και ΕΜΦΕ. 

7. Παραγωγή και ∆ιαχείριση Ενέργειας. Πρόκειται για ∆ιατµηµατικό ΠΜΣ 

του ΕΜΠ, στο οποίο συµµετέχουν οι Σχολές ΗΜ&ΜΥ, ΜΜ, ΧΜ, ΠΜ και 

ΝΜΜ. 
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8. Αρχιτεκτονική Σχεδίαση του Χώρου, µε δύο κατευθύνσεις (Σχεδιασµός-

Χώρος-Πολιτισµός και Πολεοδοµία-Χωροταξία). Πρόκειται για 

∆ιατµηµατικό ΠΜΣ του ΕΜΠ, στο οποίο συµµετέχουν οι Σχολές ΑΜ, 

ΠΜ, ΑΤΜ, ΜΜ και ΕΜΦΕ. 

9. Υπολογιστική Μηχανική. Πρόκειται για ∆ιατµηµατικό ΠΜΣ του ΕΜΠ, 

στο οποίο συµµετέχουν οι Σχολές ΧΜ, ΜΜ, ΠΜ, ΝΜΜ και ΕΜΦΕ.  

10. Μικροσυστήµατα και Νανοδιατάξεις. Πρόκειται για ∆ιατµηµατικό ΠΜΣ 

του ΕΜΠ, στο οποίο συµµετέχουν οι Σχολές ΕΜΦΕ, ΗΜ&ΜΥ, ΜΜ, 

ΝΜΜ και το Ινστιτούτο Μικροηλεκτρονικής του ΕΚΕΦΕ ∆ηµόκριτος. 

11. Εφαρµοσµένη Μηχανική. Πρόκειται για ∆ιατµηµατικό ΠΜΣ του ΕΜΠ, 

στο οποίο συµµετέχουν οι Σχολές ΕΜΦΕ, ΜΜ, ΝΜΜ και ΠΜ. 

12. Εφαρµοσµένες Μαθηµατικές Επιστήµες. Πρόκειται για ∆ιατµηµατικό 

ΠΜΣ του ΕΜΠ, στο οποίο συµµετέχουν οι Σχολές ΕΜΦΕ, ΜΜ και 

ΝΜΜ. 

13. Φυσική και Τεχνολογικές Εφαρµογές. Πρόκειται για ∆ιατµηµατικό ΠΜΣ 

του ΕΜΠ, στο οποίο συµµετέχουν οι Σχολές ΕΜΦΕ και ΜΜ σε 

συνεργασία µε το Ινστιτούτο Επιστήµης Υλικών και Ινστιτούτο 

Πυρηνικής Φυσικής ΕΚΕΦΕ ∆ηµόκριτος. 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών είναι 

επισπεύδουσα σε δύο Προγράµµατα Μεταπτυχιακών Σπουδών : 

α. Το ∆ιαπανεπιστηµιακό Πρόγραµµα Μεταπτυχιακών Σπουδών στη 

∆ιοίκηση Επιχειρήσεων «Athens MBA», στο οποίο εισάγονται κάθε χρόνο 

30 σπουδαστές. Ο συνολικός αριθµός µαθηµάτων για την απόκτηση 

πτυχίου είναι 20. Τα υποχρεωτικά µαθήµατα είναι 12 και αποτελούν το 

60% του συνόλου των µαθηµάτων, ενώ τα µαθήµατα επιλογής είναι 8 και 

αποτελούν το 40% του συνόλου των µαθηµάτων. 
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β. Το ∆ιατµηµατικό Πρόγραµµα Μεταπτυχιακών Σπουδών «Συστήµατα  

Αυτοµατισµού», στο οποίο εισάγονται κάθε χρόνο 50 σπουδαστές. 

Τελευταία αναµόρφωση του Προγράµµατος Σπουδών έγινε το 2008-9. Ο 

συνολικός αριθµός µαθηµάτων για την απόκτηση πτυχίου είναι 12 

υποχρεωτικά µαθήµατα. 

Προσωπικό 

Ο συνολικός αριθµός µελών ∆ΕΠ κατά το ακαδηµαϊκό έτος 2008-9 ήταν 41. Το 

διάγραµµα 1 παρουσιάζει την κατανοµή των µελών ∆ΕΠ σε βαθµίδες. 
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Λέκτορες Επίκουροι Αν. Καθηγητές Καθηγητές

Διάγραμμα 1: κατανομή των μελών ΔΕΠ ανά βαθμίδα 

Οι συµβασιούχοι µε το Π.∆ 407 ήταν 1 για το Χειµερινό Εξάµηνο και 2 για το 

Θερινό εξάµηνο. Οι ΕΕ∆ΙΠ της Σχολής ήταν 8. Και οι ΕΤΕΠ 18. 

Ο αριθµός διοικητικού προσωπικού είναι 81, ο οποίος αναλύεται σε 7 

µόνιµους διοικητικούς υπαλλήλους και 74 Ι∆ΑΧ. 

Ενώ το διοικητικό προσωπικό είναι πολυάριθµο, το τεχνικό προσωπικό της 

Σχολής που είναι εντεταγµένο στα Εργαστήρια είναι ανεπαρκές καθώς 

µεγάλος αριθµός ΕΤΕΠ έχει συνταξιοδοτηθεί.  
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Φοιτητές 
Κατά το ακαδηµαϊκό έτος 2008-09 οι νεοεισαχθέντες φοιτητές στη Σχολή 

Μηχανολόγων Μηχανικών ανά κατηγορία ήταν οι παρακάτω: 

α. Εισαγωγικές Εξετάσεις: 108 

β. Μετεγγραφές: 101 

γ. Κατατακτήριες Εξετάσεις: 6 

δ. Άλλες κατηγορίες (Κύπριοι, Οµογενείς Εξωτερικού, Αθλητές, Προερχόµενοι 
από τη Μουσουλµανική Μειονότητα, Ασθενείς, Αλλοδαποί Υπότροφοι): 25 

Ο υπερδιπλασιασµός των εισαγοµένων στη Σχολή µε Εισαγωγικές Εξετάσεις 

µε την προσθήκη εκείνων που εγγράφονται µετά από µετεγγραφή, 

κατατακτήριες εξετάσεις ή ως ειδικής κατηγορίας φοιτητές προκαλεί σοβαρές 

εκπαιδευτικές δυσλειτουργίες αλλά και δηµιουργεί ανοµοιογένεια στο σώµα 

των φοιτητών.  

Ο συνολικός αριθµός ενεργών εγγεγραµµένων προπτυχιακών φοιτητών το 

ακαδηµαϊκό έτος 2008-09 ήταν 1768. Οι απόφοιτοι προπτυχιακοί φοιτητές 

κατά το 2009 ήταν 190. Ο µέσος βαθµός πτυχίου των αποφοίτων είναι 7,0681. 
Το διάγραµµα 2 ακολουθεί παρουσιάζει την κατανοµή των βαθµών πτυχίου για 

τους αποφοίτους του 2009. 
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Διάγραμμα 2: Κατανομή βαθμών πτυχίου αποφοίτων 

                                                 
1 Για λόγους επεξεργασίας τα στοιχεία βαθµολογίας δεν περιλαµβάνουν όσους αποφοίτησαν από το Νοέµβριο και µετά 
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Στο ∆ιατµηµατικό Πρόγραµµα Μεταπτυχιακών Σπουδών Συστηµάτων 

Αυτοµατισµού, κατά το 2009 ήταν εγγεγραµµένοι 92 και αποφοίτησαν 45.  

Στο ∆ιαπανεπιστηµιακό Πρόγραµµα Μεταπτυχιακών Σπουδών ∆ιοίκησης 

Επιχειρήσεων (Athens ΜΒΑ) κατά το 2009 ήταν εγγεγραµµένοι 66 (εκ των 

οποίων οι εισαχθέντες µέσα στο έτος ήταν 35) και αποφοίτησαν 30. Όλοι οι 

µεταπτυχιακοί φοιτητές αυτού του προγράµµατος είναι εργαζόµενοι και το 30% 

από αυτούς είναι ήδη κάτοχοι και άλλου µεταπτυχιακού τίτλου.  

Από τη Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών απονεµήθηκαν κατά το έτος 2009, 

18 διδακτορικά διπλώµατα ενώ ο συνολικός αριθµός των υποψήφιων 

διδακτόρων κατά το 2009 ήταν 135. 

∆ιδακτικό Έργο  

Το Προσωπικό της Σχολής αναλαµβάνει τη διδασκαλία των µαθηµάτων που 

προβλέπονται από τα προγράµµατα σπουδών και την υποστήριξη της 

εργαστηριακής εκπαίδευσης των φοιτητών. Η εκπαιδευτική διαδικασία 

υποστηρίζεται µε επιτυχία από ηλεκτρονικά µέσα και µε την ανάρτηση 

εκπαιδευτικού υλικού σε ιστοσελίδες και την πλατφόρµα ηλεκτρονικής 

εκπαίδευσης. Όσον αφορά στο εξεταστικό σύστηµα, χρησιµοποιείται ένας 

συνδυασµός µεθόδων όπως εξετάσεις προόδου, οµαδικές και ατοµικές 

γραπτές εργασίες, φροντιστηριακές ασκήσεις, προφορικές και γραπτές 

εξετάσεις. Η σχέση διδασκόντων/διδασκοµένων είναι περίπου 1/43, κάτι που 

απαιτεί σοβαρή βελτίωση, δεδοµένου ότι βρίσκεται σηµαντικά χαµηλότερα 

από τα διεθνή αποδεκτά όρια (που δεν ξεπερνούν για τα τµήµατα θετικής 

κατεύθυνσης την αναλογία 1:20). Συγκριτικά για το ΜΙΤ (Massachussetts 

Institute of Technology) η διδασκόντων/διδασκοµένων είναι µόλις 1/10.  

Στη Σχολή, περί το τέλος κάθε εξαµήνου, µοιράζεται για κάθε µάθηµα 

ερωτηµατολόγιο για την αξιολόγηση από τους φοιτητές του µαθήµατος και του 

διδάσκοντος. Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα κυριότερα συγκεντρωτικά 

στατιστικά αποτελέσµατα για τα µαθήµατα του χειµερινού εξαµήνου του ακαδ. 
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έτους 2008-2009, δεδοµένου ότι η επεξεργασία των ερωτηµατολογίων για τα 

µαθήµατα του εαρινού εξαµήνου δεν έχει ακόµη ολοκληρωθεί. 
 

Ερωτήσεις για το µάθηµα
 

 
 Κάλυψη προαπαιτούµενων γνώσεων από άλλα διδαχθέντα µαθήµατα 

(1=ανεπαρκώς, 5=µετρίως, 10=απόλυτα) 
 

 
∆ιδασκαλία της ύλης και σε άλλα µαθήµατα 

(1=πρακτικά όχι, 5=κατά 50%, 10=κατά 100%, τίποτα καινούργιο) 
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Αξιολόγηση αριθµού ωρών διδασκαλίας 
(1=ανεπαρκής, 5=εύλογος, 10=υπερβολικός) 

 

 
 Αξιολόγηση απαιτούµενης εργασίας στο σπίτι 

(1=ανεπαρκής, 5=εύλογη, 10=υπερβολική) 

 

  
Βαθµολόγηση οργάνωσης µαθήµατος 
(1=ανεπαρκής, 5=µέτρια, 10=άριστη) 
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 Βαθµολόγηση ενδιαφέροντος του περιεχοµένου 
(1=µικρό, 5=µέτριο, 10=µεγάλο) 

 
Ερωτήσεις για τον διδάσκοντα και τα βοηθήµατα

 

 
Βαθµολόγηση της µεταδοτικότητας του διδάσκοντα 

 

 
Βαθµολόγηση της συνέπειας του διδάσκοντα 

 

  
Βαθµολόγηση κλίµατος συνεργασίας 
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 Βαθµολόγηση επάρκειας διδακτικών βοηθηµάτων 

 

 
 Ασκήσεις ή εργασίες σε Η/Υ 

 

 
 Αναγκαιότητα ασκήσεων, εργασιών κτλ 

 
 



                                                 Έκθεση Ακαδηµαϊκού Απολογισµού 2009 Σχολής Μηχανολόγων Μηχανικών ΕΜΠ 

15/23 

Ερευνητικό Έργο  

Ακολουθούν βασικά στατιστικά στοιχεία για το δηµοσιευµένο ερευνητικό έργο 

των µελών ∆ΕΠ της σχολής: 

- Μέσος αριθµός δηµοσιεύσεων: 42,24 ανά µέλος ∆ΕΠ της σχολής 

- Μέσος αριθµός αναφορών (χωρίς αυτοαναφορές): 159,17 

- h-index (µε βάση τις αναφορές χωρίς αυτοαναφορές): 5,24 

Στα διαγράµµατα 3 & 4 εµφανίζεται η κατανοµή του πλήθους των 

δηµοσιεύσεων και ετεροαναφορών ανά µέλος ∆ΕΠ. 

 

Διάγραμμα 3: Κατανομή πλήθους δημοσιεύσεων ανά μέλος ΔΕΠ 
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Διάγραμμα 4: Κατανομή πλήθους ετεροαναφορών ανά μέλος ΔΕΠ 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι τα πιο πάνω στοιχεία είναι υποεκτιµηµένα, δεδοµένου 

ότι για την εξαγωγή τους χρησιµοποιήθηκε η βάση δεδοµένων Scopus η οποία 

αφενός µεν δεν καλύπτει το σύνολο των δηµοσιεύσεων και αφετέρου δεν 

περιλαµβάνει αναφορές πριν το 1996. 

Εκτός από τη δηµοσίευση άρθρων τα µέλη της Σχολής Μηχανολόγων 

Μηχανικών κατά το προηγούµενο έτος έχουν αναπτύξει έντονη ερευνητική 

δραστηριότητα και από πλευράς διοργάνωσης Επιστηµονικών Συνεδρίων, 

ολοκλήρωσης διδακτορικών διατριβών και συµµετοχής σε Συµβουλευτικές 

Επιτροπές διεθνών επιστηµονικών περιοδικών.  

Η Σχολή προωθεί την έρευνα αναπτύσσοντας δεσµούς µε τους καλύτερους 

επιστήµονες και ερευνητικά εργαστήρια διεθνώς και είναι πολύ 

αποτελεσµατική στη διασφάλιση ερευνητικών πόρων από εξωτερικές 

ανταγωνιστικές επιχορηγήσεις. 

Ενδεικτικά αναφέρονται στην συνέχεια κάποιες διακρίσεις µελών ∆ΕΠ της 

Σχολής Μηχανολόγων όπως: 
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Απονοµή του τίτλου ’Honorary Visiting Professor’ από την Σύγκλητο του City 

University London στον Καθ. κ. Γ. Μπεργελέ 

Βραβείο ‘Heinrich-Mandel-Preis’ για την διδακτορική διατριβή της κας Λυδίας 

Φρυδά που εκπονήθηκε στο Εργ. Ατµολεβήτων 

Στη συνέχεια δίδονται επιγραµµατικοί τίτλοι ερευνητικών περιοχών στις οποίες 

δραστηριοποιούνται οι Τοµείς της Σχολής. 

Τοµέας Βιοµηχανικής ∆ιοίκησης & Επιχειρησιακής Έρευνας 

Ο Τοµέας Β∆&ΕΕ δραστηριοποιείται ερευνητικά στις περιοχές της Οργάνωσης 

και ∆ιοίκησης της Παραγωγής, της Τεχνολογικής Οικονοµικής, της 

Επιχειρησιακής Έρευνας και της Εργονοµίας. Ειδικότερα, τα µέλη του Τοµέα 

ασχολούνται ερευνητικά µε τα παρακάτω αντικείµενα: 

Μελέτη της πορείας (δραστηριότητας, αποδοτικότητας, διάρθρωσης, 

χωροθέτησης, κλπ.) και της δυναµικής της ελληνικής βιοµηχανίας, µε έµφαση 

στη µέτρηση και ανάλυση της πολυσυζητηµένης µα πάντα επίκαιρης έννοιας 

της παραγωγικότητας. 

Σχεδιασµός εγκαταστάσεων παραγωγής και προγραµµατισµός έργων µε τη 

βοήθεια ηλεκτρονικών υπολογιστών. Σχεδιασµός, εισαγωγή και εγκατάσταση 

συστηµάτων προγραµµατισµού και ελέγχου της παραγωγής, της συντήρησης 

και αντικατάστασης του εξοπλισµού, και των προµηθειών. Εφαρµογές των 

εµπείρων συστηµάτων στον σχεδιασµό συστηµάτων διοίκησης παραγωγής µε 

τη βοήθεια Η/Υ (CAPM = Computer-Aided Production Management). 

Συστήµατα υποστήριξης των αποφάσεων (DSS) για τον προγραµµατισµό των 

λειτουργιών εργοστασίου. Μελέτη µεθόδων εργασίας στα πλαίσια του 

ανασχεδιασµού επιχειρησιακών διαδικασιών (Business Process Re-

Εngineering). Ολοκλήρωση της παραγωγής µε άλλες λειτουργίες της 

επιχείρησης. ∆ιοίκηση της Ποιότητας. Συγκριτική αξιολόγηση επιχειρήσεων 

(Benchmarking). 
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Εργονοµικός σxεδιασµός και αξιολόγηση θέσεων και xώρων εργασίας. 

∆ιαχείριση της Ασφάλειας της Εργασίας και του Ανθρώπινου Λάθους. Νοητική 

Εργονοµία και Γνωστική Μηχανική (Cognitive Engineering) µε έµφαση στο 

σχεδιασµό συστηµάτων πληροφορικής τεχνολογίας που υποστηρίζουν 

νοητικά καθήκοντα. Χρηστο-κεντρικός σχεδιασµός και αξιολόγηση της 

ευχρηστίας των διαµεσολαβητών Ανθρώπου-Μηxανής (Human-Machine 

Interface) και της αλληλεπίδρασης Ανθρώπου-Η/Υ (Human-Computer 

Interaction).  

Τοµέας Θερµότητας 

Θερµοδυναµική. Αναστρέψιµα και µη φαινόµενα. Ιδιότητες και συµπεριφορά 

ουσιών και µειγµάτων. Καταστατικές εξισώσεις. Πραγµατικά αέρια. ∆ιαλύµατα. 

Θερµοδυναµική δύο φάσεων. Ισορροπία. Ατµοποίηση. Θερµοδυναµικοί 

κύκλοι. Απόδοση. Βελτιστοποίηση. Στατιστική Θερµοδυναµική. Κβαντική 

θεωρία και θερµοδυναµικά µεγέθη. Ακροφύσια. Ενεργειακή ανάλυση.  

Μεταφορά θερµότητας. Αριθµητικές µέθοδοι για την αγωγή και συναγωγή 

(εξαναγκασµένη-ελεύθερη) στα διάφορα είδη σωµάτων. Σχεδιασµός 

εναλλακτών θερµότητας. Ακτινοβολία. 

Μηχανές Εσωτερικής Καύσης. Προσοµοίωση της λειτουργίας κινητήρων 

Diesel. ∆ιαγνωστικές µέθοδοι. Πειραµατικές µελέτες που αφορούν στο 

µηχανισµό συναλλαγής θερµότητας σε εµβολοφόρους κινητήρες. Καύσιµα και 

ρύποι σε κινητήρες Diesel. Πειραµατικές τεχνικές για την εκτίµηση της 

λειτουργικής κατάστασης εµβολοφόρων κινητήρων. Συστήµατα έγχυσης 

καυσίµου. Κινητήρες Otto. Εγκαταστάσεις αεριοστροβίλων. 

Χρήση υπολογιστικών µεθόδων στην ανάλυση της θερµικής συµπεριφοράς 

κτηρίων. Κλιµατολογικά δεδοµένα, φορτία κλιµατισµού, ανάλυση συστηµάτων 

κλιµατισµού, µη συµβατικά συστήµατα, εσωτερικώς ψυχόµενα και 

θερµαινόµενα οικοδοµικά στοιχεία, ψυκτικοί πίνακες. Εφαρµογές ηλιακής 

ενέργειας στη θέρµανση και ψύξη κτηρίων. Βιοκλιµατικός σχεδιασµός. 
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Θερµοµόνωση. Παθητικά ηλιακά συστήµατα. Κτήριο και υγρασία. 

Προγράµµατα υπολογισµού. Υλικά. 

Μεταφορά µάζας και θερµότητας σε θερµικές διεργασίες. Σχεδιασµός Πύργων 

Απορρόφησης, Πύργων Ψύξης, Ξηραντηρίων, Στηλών ∆ιαχωρισµού Υγρών 

Μειγµάτων, Συµπυκνωτήρων Μειγµάτων και λοιπών Συσκευών και 

Εγκαταστάσεων Θερµικών ∆ιεργασιών. 

Ψυκτικές διεργασίες. Κύκλοι µε µηχανική συµπίεση. Φιλικά προς το 

περιβάλλον ψυκτικά µέσα και µείγµατα αυτών. Συµπεριφορά στα διάφορα 

τµήµατα της ψυκτικής εγκατάστασης. Απόδοση. Ψυχροµετρία. Ψύξη µε 

απορρόφηση. Θερµοηλεκτρική ψύξη. Ψύξη µε προσρόφηση και 

επαναπορρόφηση. 

Φαινόµενα καύσης και διφασικές ροές. Λειοτρίβηση, µεταφορά, διαχωρισµός, 

ψεκασµός στερεών σωµατιδίων. Μηχανική διάβρωση. 

Μελέτη φαινοµένων που επιδρούν και καθορίζουν τη διεργασία της καύσης σε 

συµβατικούς και µη ατµοπαραγωγούς. Σχηµατισµός ρυπαντών και τεχνολογίες 

µείωσής τους. ∆οκιµές και έλεγχος συστηµάτων θέρµανσης, όσον αφορά στην 

απόδοσή τους και την ποιότητα του καυσαερίου. Εξοικονόµηση ενέργειας από 

θερµικούς σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

Τοµέας Μηχανολογικών Κατασκευών και Αυτοµάτου Ελέγχου 

Τεχνολογίες Μηχανισµών – Ροµποτικής – Μηχατρονικής µε έµφαση στην 

στατική-δυναµική ανάλυση και σύνθεση. Τεχνολογίες οδήγησης και ελέγχου 

Μηχανισµών – Ροµποτικής – Μηχατρονικής. Ανάπτυξη και έρευνα 

ροµποτικών συστηµάτων όπως π.χ. στον οικοδοµικό τοµέα, στον τοµέα των 

εύκαµπτων υλικών, κ.α. Τεχνολογίες Κατασκευών µε έµφαση σε CAD-CAE και 

ιδιαίτερα σε µοντέλα και υπολογιστικές µεθόδους όπως Πεπερασµένα 

Στοιχεία, Συνοριακά Στοιχεία, Πεπερασµένοι Όγκοι. Τεχνολογία ελαφρών 

κατασκευών. Τεχνολογία πλαστικών και σύνθετων υλικών µε έµφαση στον 

βέλτιστο σχεδιασµό και παραγωγή. Σύγχρονες Μεθοδολογίες Κατασκευών 
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(Concurrent, Simultaneous Engineering). Ποιότητα στον Σχεδιασµό και την 

Κατασκευή. Λογισµικό κατασκευών µε ιδιαίτερη έµφαση στη χρησιµοποίηση 

του MATLAB. Τεχνολογία προσοµοίωσης µηχανών, συστήµατα διαγνωστικής 

και προβλεπτικής συντήρησης. 

Βελτιστοποίηση και Μέθοδοι Βελτιστοποίησης (Γενετικοί Αλγόριθµοι, 

Νευρωνικά ∆ίκτυα) σε κατασκευές και συστήµατα µε ιδιαίτερη έµφαση σε 

σχεδιαστικές και βιοµηχανικές εφαρµογές µηχατρονικής και ροµποτικής. 

Κατασκευή Οχηµάτων. ∆υναµική Οχηµάτων µε έµφαση σε προηγµένα 

συστήµατα ανάρτισης, τετραδιεύθυνσης, ευστάθειας, ηλεκτρονικής ρύθµισης, 

Σιδηροδροµικά οχήµατα και οχήµατα εκτός δρόµου. 

Βιοϊατρική τεχνολογία µε έµφαση σε βιοϊατρικά υπολογιστικά µοντέλα µε 

πεπερασµένα στοιχεία, στην τασική βελτιστοποίηση εµφυτευµάτων και υλικών. 

Ακουστική ανάλυση, Ακουστική ολογραφία, διάγνωση βλαβών µέσω 

ακουστικής. Μετρήσεις σε ανηχοϊκό θάλαµο. Τεχνολογίες αυτοµατισµού-

ροµποτικής-µηχατρονικής µε έµφαση στις περιοχές Βιοµηχανικά δίκτυα και 

συστήµατα ελέγχου πραγµατικού χρόνου, ροµποτική και αυτόµατα 

ηλεκτροµηχανικά / ηλεκτροϋδραυλικά συστήµατα, επεξεργασία εικόνας για 

επιθεώρηση ποιότητας βιοµηχανικής παραγωγής, αυτόνοµα µεταφορικά 

οχήµατα, έλεγχος διεργασιών, ιδιόµορφα/υβριδικά συστήµατα ελέγχου 

συστηµάτων ενέργειας, υποθαλάσσια ροµποτικά συστήµατα, έλεγχος 

βραχιόνων σε κινητές και εύκαµπτες βάσεις προσοµοιωτήρες ενδοσκοπικών 

εγχειρήσεων µε ανάδραση δυνάµεων, εφαρµογές αυτοµάτου ελέγχου και 

φίλτρων στον έλεγχο εναερίου κυκλοφορίας, έλεγχος εξοµοιωτή πτήσης 

βασισµένος στο µοντέλο, συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου. 

Ολοκληρωµένος Σχεδιασµός Μηχανολογικών Κατασκευών σε συνάρτηση µε 

τις µεθόδους, τα µέσα και το κόστος παραγωγής. ∆ιαστασιολογική και 

Γεωµετρική Ακρίβεια Κατασκευών. Σειρές Κατασκευής. Οικογένειες 

Τυποποιηµένων Μηχανολογικών Συνόλων. Τεχνολογίες Συµπίεσης του 

χρόνου ανάπτυξης νέων βιοµηχανικών προϊόντων. Ταχεία κατασκευή 

πρωτοτύπων. Ανασχεδιασµός Μηχανολογικών Κατασκευών. Πειραµατική και 
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θεωρητική κατασκευαστική βελτιστοποίηση µύλων υπέρλεπτης λειοτρίβησης. 

Κόπωση και βελτιστοποίηση τεµαχίων µηχανών. 

Τοµέας Πυρηνικής Τεχνολογίας 

Θερµοϋδραυλική Ανάλυση Πυρηνικών Αντιδραστήρων Ισχύος (ΠΑΙ) µε 

έµφαση στην πειραµατική διερεύνηση τόσο των µόνιµων όσο και των 

µεταβατικών φαινοµένων σε ΠΑΙ. Μέτρηση της συγκέντρωσης τόσο φυσικών 

όσο και τεχνητών ραδιενεργών ιχνοστοιχείων σε περιβαλλοντικά δείγµατα µε 

ανάπτυξη και χρήση µεθόδων γ-φασµατοσκοπικής ανάλυσης σε χαµηλές 

ραδιενέργειες και χαµηλές ενέργειες, X-Ray Fluorescence (XRF) και Neutron 

Activation Analysis (NAA). Μελέτη θεµάτων που σχετίζονται µε το ραδιενεργό 

αέριο Ραδόνιο, όπως προσδιορισµός της συγκέντρωσης του στο υπέδαφος, 

στο έδαφος και στον αέρα, προσδιορισµός της εκροής του από τα οικοδοµικά 

υλικά και της συγκέντρωσής του στο εσωτερικό των κατοικιών, τεχνικές 

περιορισµού της εν λόγω συγκέντρωσης και ανάπτυξη µεθόδων 

βαθµονόµησης και διαβαθµονόµησης σχετικών µετρητικών οργάνων και 

τεχνικών. Συνακόλουθοι δοσιµετρικοί υπολογισµοί. Ανάπτυξη σύγχρονων 

µεθόδων στατιστικής επεξεργασίας και απεικόνισης ραδιοπερβαλλοντικών 

µεγεθών. Μελέτη θεµάτων που σχετίζονται µε βιοϊατρικές εφαρµογές της 

πυρηνικής τεχνολογίας όπως είναι οι θεραπευτικές ακτινοβολήσεις και 

απεικονίσεις. Ανάπτυξη µεθόδων µέτρησης τεχνικών µεγεθών που 

απασχολούν τον Μηχανολόγο Μηχανικό µε έµφαση στις αυτοµατοποιηµένες 

µετρήσεις µε χρήση µεταλλακτών απευθείας συνδεδεµένων σε Ηλεκτρονικό 

Υπολογιστή και συνακόλουθη στατιστική ανάλυση. 

Τοµέας Ρευστών 

Αεροδυναµική, Υδροδυναµικές Μηχανές, Θερµικές Στροβιλοµηχανές και 

Βιορευστοµηχανική. Οι ερευνητικές δραστηριότητες καλύπτουν τόσο το 

θεωρητικό όσο και το πειραµατικό πεδίο. Πραγµατοποιείται βασική και 

εφαρµοσµένη έρευνα, η οποία καταλήγει συχνά σε εξελιγµένα εργαλεία που 

µπορούν να αναλύσουν και να σχεδιάσουν συστήµατα, εγκαταστάσεις και 

µηχανές, ή ακόµα και σε προϊοντα. Στο θεωρητικό πεδίο έχει αναπτυχθεί και 
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συνεχίζει να αναπτύσσεται / βελτιώνεται ένας σηµαντικός αριθµός κωδίκων 

(ευθέων και αντίστροφων ή σχεδιασµού) που χρησιµοποιεί διάφορα 

αριθµητικά σχήµατα, πλέγµατα και τεχνικές επιτάχυνσης ή αριστοποίησης, 

συµπεριλαµβανοµένων αυτών που αφορούν στην παραλληλοποίηση κωδικών 

και αυτών της τεχνητής νοηµοσύνης. Παράλληλα, έχουν αναπτυχθεί διάφορα 

υπολογιστικά µοντέλα που αφορούν την συµπεριφορά της τύρβης, της 

καύσης, της συµπεριφοράς των µη νευτωνείων ρευστών καθώς και ειδικών 

καταστάσεων της ροής. Οι υπολογιστικές µέθοδοι που αναπτύχθηκαν ή 

προγραµµατίζονται αφορούν µια πληθώρα καταστάσεων και διατάξεων ή 

συστηµάτων και µηχανών που περιλαµβάνουν, ενδεικτικά τους λέβητες ισχύος 

(καύση λιγνίτη), τις ατµοσφαιρικές ροές σε σύνθετη τοπογραφία, τα 

ακροφύσια, τις πτέρυγες ή/και τα αεροσκάφη στο σύνολό τους, τη ροή 

πολυµερών ουσιών, την διαφασική ροή (συµπεριλαµβανοµένης και της ροής 

πλαστικού στη φάση στερεοποίησης στη µηχανή εκβολής), διάφορες 

καταστάσεις ροής αίµατος ή ούρων στον ανθρώπινο οργανισµό, τη ροή µέσα 

σε κάθε είδος υδροδυναµικών µηχανών και θερµικών στροβιλοµηχανών 

(συµπιεστών, αεριοστροβίλων και ατµοστροβίλων), τη ροή µέσα σε κάθε είδος 

ανεµιστήρων, φυσητήρων και ανεµογεννητριών κατά µονάδα ή σε διάταξη. 

Επίσης, έχει αναπτυχθεί σηµαντική ερευνητική δραστηριότητα στην περιοχή 

της παρακολούθησης στροβιλοµηχανών και της διάγνωσης βλαβών µε 

θερµοδυναµικές µεθόδους και µεθόδους ταλαντώσεων και ήχου, καθώς και 

στην περιοχή της αεροελαστικότητας. Οι ερευνητικές δραστηριότητες έχουν 

αναπτυχθεί ισόρροπα στο θεωρητικό και στο πειραµατικό πεδίο και έχουν 

προχωρήσει, έτσι ώστε να καλύπτουν και τον σχεδιασµό ορισµένων τύπων 

µηχανών και συσκευών. 

Τοµέας Τεχνολογίας των Κατεργασιών 

Κατεργασίες υλικών, Σχεδιασµός και παραγωγή προηγµένων υλικών, 

Αυτοµατισµός και Συστήµατα Κατεργασιών, Βελτιστοποίηση κατασκευών σε 

περιβάλλον ισχυρής καταπόνησης. Αυτή η ερευνητική δραστηριότητα 

υποστηρίζεται από το Εργαστήριο του Τοµέα, που διαθέτει ευρείας γκάµας και 

υψηλής τεχνολογίας εργαστηριακό εξοπλισµό, επιτελείται τόσο σε θεωρητικό 
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όσο και σε πειραµατικό επίπεδο και προσανατολίζεται πάντοτε σε τρέχοντα 

προβλήµατα εφαρµογής και σε συνεργασία µε βιοµηχανικές και 

κατασκευαστικές µονάδες της ηµεδαπής και του εξωτερικού. Πιο αναλυτικά, οι 

δραστηριότητες του Τοµέα µπορούν να ταξινοµηθούν στις ακόλουθες οµάδες: 

• Θεωρία πλαστικότητας, θραύσης και κυµατικών τασικών µεταδόσεων. 

• Αριθµητική προσοµοίωση κατεργασιών και µοντελοποίηση µηχανικής 

συµπεριφοράς των υλικών (εφαρµογή implicit και explicit κωδίκων 

πεπερασµένων στοιχείων). 

• Στατική και δυναµική συµπίεση µεταλλικών και κεραµικών κόνεων 

(υπεραγωγοί υψηλής θερµοκρασίας, υπέρσκληρα υλικά, βιο-κεραµικές 

επιστρώσεις µε plasma-spraying, έξυπνα υλικά). 

• Μη συµβατικές κατεργασίες κοπής και διαµόρφωσης (εκρηκτική και 

ηλεκτροµαγνητική διαµόρφωση, εκρηκτική συγκόλληση/πολύστρωτα 

υλικά, κατεργασίες αποβολής υλικού και διαµόρφωσης λίαν υψηλής 

ακριβείας (ultra-precision processing). 

• Νανοτεχνολογία, Ανάπτυξη νέων προηγµένων υλικών, Νανοϋλικά. 

• Σχεδιασµός υλικών και κατασκευών για εφαρµογές παθητικής 

προστασίας έναντι κρουστικών φορτίων (Ανάπτυξη υβριδικών 

συστηµάτων υλικών και κατασκευών, crash analysis, εφαρµογές στη 

βιοµηχανία οχηµάτων και αεροναυπηγικής). 

• Advanced Manufacturing: CAD / DAM / CAPP / CIM / Expert Systems / 

Simulation / Flexible Manufacturing Systems. 

 
 


