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Πεξίιεςε 
 

Ο ζθνπφο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ππάξρνπζαο κεραλήο 

εμψζεζεο (extruder) ηνπ εξγαζηεξίνπ Μεραλνινγίαο Αθξηβείαο θαη Αληίζηξνθεο 

Μεραληθήο ηνπ Σ.Δ.Η. Ζξαθιείνπ Κξήηεο. Ζ βειηηζηνπνίεζε απηή θξίζεθε απαξαίηεηε 

γηα ηελ παξαγσγή λήκαηνο (filament) θαιχηεξεο πνηφηεηαο. Ζ πξψηε χιε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη Α.B.S. ζε κνξθή ζθφλεο ή pellets. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ 

extruders παξνπζηάδεηαη παξαθάησ φπσο θαη ηα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη. 

΢πγθεθξηκέλα έγηλε έξεπλα αγνξάο extruders κέζσ δηαδηθηχνπ, έξεπλα λέσλ 

ηερλνινγηψλ πνπ εθαξκφδνληαη ζε extruders πιαζηηθνχ θαη ε δηεξεχλεζε ηερληθψλ 

ιχζεσλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζεο ηνπο. Απφ ηελ έξεπλα επηιέρζεθαλ λα 

αληηθαηαζηαζνχλ ζπγθεθξηκέλα εμαξηήκαηα πνπ θξίζεθαλ ζεκαληηθφηεξα γηα ηε 

βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγαζηεξηαθνχ extruder. 

Δπηπιένλ γίλεηαη αλαθνξά ζην ζρεδηαζκφ ηεο θαηαζθεπήο θαη ησλ επηκέξνπο 

θνκκαηηψλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη, ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζπλαξκνιφγεζε ηνπο. 

Σέινο παξνπζηάδεηαη έιεγρνο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, ηα 

πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίζηεθαλ αιιά θαη επηπιένλ νη ιχζεηο γηα ηελ πεξαηηέξσ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο κεραλήο εμψζεζεο. 
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Abstract 
 

The aim of this thesis is to optimize the existing molding machine of the Laboratory of 

Precision and Reverse Mechanics of engineering department T.E.I. Heraklion Crete. 

This optimization was deemed necessary to produce better quality filament. The raw 

material used is A.B.S. in powder or pellets. The principle of operating the extruders 

is shown below as well as the parts of which they are composed. 

Specifically, a market research was conducted on extruders via the internet. 

Researching new technologies applied to plastic extruders and exploring technical 

solutions to optimize them. From the research, it was chosen to replace specific 

accessories that were considered more important for the better operation of the 

laboratory extruder. 

In addition, reference is made to the design of the construction and the individual 

pieces of which they are composed, their construction and their assembly. 

Finally, the results of the thesis, the problems encountered, as well as additional 

solutions for the further optimization of the extrusion machine are presented. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. Δηζαγσγή 

1.1 Σξηζδηάζηαηε εθηύπσζε 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε (3D printing) είλαη κηα κέζνδνο πξνζζεηηθήο θαηαζθεπήο 

ζηελ νπνία θαηαζθεπάδνληαη αληηθείκελα κέζσ ηεο δηαδνρηθήο πξφζζεζεο 

επάιιεισλ ζηξψζεσλ πιηθνχ. ΢ηε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξνη ηχπνη πιηθνχ, θπξίσο θεξακηθά θαη πνιπκεξή. ΢ε 

ζχγθξηζε κε άιιεο ηερλνινγίεο νη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο είλαη ζπλήζσο ηαρχηεξνη, 

θζελφηεξνη θαη επθνιφηεξνη ζηε ρξήζε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ πηζηεχεηαη φηη ζηα επφκελα 

ρξφληα ε παγθφζκηα παξαγσγή αγαζψλ ζα ζηξαθεί πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε, 

αληηθαζηζηψληαο ζηαδηαθά ηηο παξαδνζηαθέο ηερληθέο. Γελ είλαη ιίγνη απηνί πνπ 

πηζηεχνπλ φηη ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ζα απνηειέζεη κία «λέα βηνκεραληθή 

επαλάζηαζε», θαζψο ζα θέξεη απνθέληξσζε ησλ παξαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ, 

αλνίγνληαο ηνλ δξφκν γηα ηνπηθή παξαγσγή θαη κηθξήο θιίκαθαο, πξνζαξκνζκέλε 

ζηηο ηξέρνπζεο αλάγθεο. 

Οη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ θαηαζθεπή θπζηθψλ 

κνληέισλ θαη πξσηνηχπσλ (Δηθφλα 1) απφ ζρεδηαζηέο, κεραληθνχο θαη νκάδεο 

αλάπηπμεο λέσλ πξντφλησλ, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα εθηππψλνπλ κέξε θαη 

εμαξηήκαηα απφ δηάθνξα πιηθά, κε δηαθνξεηηθέο κεραληθέο θαη θπζηθέο ηδηφηεηεο θαη 

ζπρλά ζε κηα εληαία δηαδηθαζία θαηαζθεπήο. Ζ λέα ηερλνινγία δηαρείξηζεο θαη 

κεηαθίλεζεο πιηθψλ (σο έρνπλ ή κε αλαπαξαγσγή ηνπο), νλνκάδεηαη (ςεθηαθφ) 

MatterNet, θαηά αλαινγία ηεο ηερλνινγίαο ηνπ δηαδηθηχνπ (internet), πνπ επηηξέπεη 

ηελ δηαρείξηζε θαη κεηαθνξά ησλ πιεξνθνξηψλ (θεηκέλσλ, ζηαζεξψλ ή θηλνχκελσλ 

εηθφλσλ θαη ήρνπ). 

 

 

Δηθόλα 1: Η ηξηζδηάζηαηε εθηύπσζε ζηε θαηαζθεπή θηηξίσλ. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/MatterNet
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%B4%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%BF
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1.2 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

1.2.1 1981-1999: 

Σν 1981, ν Hideo Kodama ηνπ Γεκνηηθνχ Ηλζηηηνχηνπ Βηνκεραληθήο Έξεπλαο ηεο 

Nagoya δεκνζίεπζε έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα γξήγνξσλ πξσηνηχπσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί θσηνπνιπκεξή (πνιπκεξέο ηνπ νπνίνπ νη ηδηφηεηεο αιιάδνπλ ζηε 

έθζεζε ηνπ ζην θσο). Έλα ζπκπαγέο, ηππσκέλν κνληέιν δεκηνπξγήζεθε ζε 

ζηξψκαηα, ην θαζέλα απφ ηα νπνία αληηζηνηρνχζε ζε κηα εγθάξζηα ηνκή ζην κνληέιν.  

Σξία ρξφληα αξγφηεξα, ην 1984, ν Charles Hull επηλφεζε ηε ζηεξενιηζνγξαθία. Ζ 

ζηεξενιηζνγξαθία επηηξέπεη ζηνπο ζρεδηαζηέο λα δεκηνπξγήζνπλ 3D κνληέια 

ρξεζηκνπνηψληαο ςεθηαθά δεδνκέλα, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ έλα απηφ αληηθείκελν. 

Σν θιεηδί γηα ηε ζηεξενιηζνγξαθία είλαη έλα είδνο αθξπιηθνχ πιηθνχ πνπ είλαη γλσζηφ 

σο θσηνπνιπκεξέο. Υηππψληαο κηα δεμακελή πγξνχ θσηνπνιπκεξνχο κε κηα αθηίλα 

ιέηδεξ ππεξηψδνπο αθηηλψλ, ην εθηεζεηκέλν ζην θσο ηκήκα ζα κεηαηξαπεί ακέζσο ζε 

ζηεξεφ θνκκάηη πιαζηηθφ, ζαλ ρπηεπκέλν ζην ζρήκα ηνπ 3D κνληέινπ. Απηή ε λέα 

ηερλνινγία ήηαλ κεγάιε είδεζε γηα ηνπο εθεπξέηεο, νη νπνίνη ζα κπνξνχζαλ ηψξα λα 

ζεσξήζνπλ πξσηφηππα θαη λα δνθηκάζνπλ ηα ζρέδηά ηνπο ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ κηα ηεξάζηηα αξρηθή επέλδπζε ζηνλ ηνκέα ηεο κεηαπνίεζεο. 

Σν 1992 ε 3DSystems (εηαηξεία ηνπ Charles Hull) δεκηνχξγεζε ηελ πξψηε κεραλή 

ζηεξενιηζνγξαθηθψλ ζπζθεπψλ (S.L.A.) ζηνλ θφζκν, ε νπνία θαηέζηεζε δπλαηή ηελ 

θαηαζθεπή ζχλζεησλ εμαξηεκάησλ, ζε ζηξψζεηο αλά ζηξψκα, ζε έλα θιάζκα ηνπ 

ρξφλν πνπ ζα απαηηνχληαλ θαλνληθά. Σελ ίδηα ρξνληά, ε λενζχζηαηε D.T.M. 

παξήγαγε ηελ πξψηε κεραλή επηιεθηηθήο ππξνζπζζσκάησζεο κε ιέηδεξ S.L.S. 

(Selective laser sintering (75)) παγθνζκίσο, ε νπνία ζεξκαίλεη κε ιέηδεξ επηθάλεηα 

ζθφλεο (ηχπνπ λάηινλ 11, 12 θαη πιηθφ P.E.E.K.) θαη ηε κεηαηξνπή ηεο ζε ζπκπαγέο 

αληηθείκελν. 

 

1.2.2 1999-2010: 

Ζ πξφνδνο ήηαλ ζπλαξπαζηηθή, ην 1999, ην πξψην 3D ηππσκέλν φξγαλν 

εκθπηεχηεθε ζηνπο αλζξψπνπο (Δηθφλα 2). Οη επηζηήκνλεο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Wake 

Forest γηα ηελ αλαγελλεηηθή ηαηξηθή εθηχπσζαλ ζπλζεηηθφ ζθαξίθεκα αλζξψπηλεο 

νπξνδφρνπ θχζηεο θαη έπεηηα επηθαιχθζεθε κε θχηηαξα αζζελψλ. Ο 

λενζρεκαηηζκέλνο ηζηφο ζηε ζπλέρεηα εκθπηεχηεθε ζηνπο αζζελείο, κε ειάρηζηε ή 

κεδεληθή πηζαλφηεηα ην αλνζνπνηεηηθφ ηνπο ζχζηεκα λα ηηο απνξξίςεη, θαζψο ήηαλ 

θαηαζθεπαζκέλεο απφ ηα θχηηαξα ηνπο. 
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Δηθόλα 2: Καξδηά εθηππσκέλε ζε 3D εθηππσηή. 

 

Απφ ηαηξηθή άπνςε, απηή ήηαλ κηα κεγάιε δεθαεηία ζηελ ηζηνξία ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

εθηχπσζεο. ΢ε κφιηο 10 ρξφληα, επηζηήκνλεο απφ δηαθνξεηηθά ηδξχκαηα θαη 

λενζχζηαηεο εηαηξίεο δεκηνχξγεζαλ έλα ιεηηνπξγηθφ κηθξνζθνπηθφ λεθξφ, έρηηζαλ 

έλα πξνζζεηηθφ ζθέινο κε ζχλζεηα κέξε πνπ εθηππψζεθαλ κέζα ζηελ ίδηα δνκή θαη 

βίν-ηππψζεθαλ ηα πξψηα 3D αηκνθφξα αγγεία ρξεζηκνπνηψληαο κφλν αλζξψπηλα 

θχηηαξα. 

Απηή ήηαλ θαη ε δεθαεηία φπνπ ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ζπλάληεζε ηελ θίλεζε 

αλνηρηνχ θψδηθα. Σν 2005, ην Project RepRap (Δηθφλα 3) ηνπ Dr. Adrian Bowyer 

πξνψζεζε κηα πξσηνβνπιία αλνηρηνχ θψδηθα γηα ηε δεκηνπξγία ελφο 3D εθηππσηή 

πνπ ζα κπνξνχζε λα θαηαζθεπάζεη ηνλ εαπηφ ηνπ ή έζησ λα ηππψζεη ηα 

πεξηζζφηεξα θνκκάηηα ηνπ. Σν 2008, θπθινθφξεζε ν Νηάξγνπηλ, έλαο εθηππσηήο 

απηναλαδηπιαζηαζκνχ πνπ κπνξεί λα θάλεη κφλν απηφ.  

 

 

Δηθόλα 3: Η 1
ε
 έθδνζε ηνπ Project Riprap. 0 3D εθηππσηήο Darwin. 

 

Απηέο νη ηερλνινγίεο βξίζθνληαλ ζε πξψηκν ζηάδην θαη δελ ήηαλ ηέιεηεο, ππήξμε 

θάπνηα ζηξέβισζε ζην πιηθφ θαζψο ζθιεξχλζεθε θαη ηα κεραλήκαηα ήηαλ 



Βειηηζηνπνίεζε κεραλήο extruder 
εμψζεζεο A.B.S. πιαζηηθνχ 

 

A.Σ.Δ.Η. Κξήηεο 
Σκήκα κεραλνιφγσλ κεραληθψλ Σ.Δ. ΢ειίδα 14 

απαγνξεπηηθά δαπαλεξά γηα ηνπο εξαζηηέρλεο εθεπξέηεο, αιιά ην δπλακηθφ ηνπο 

ήηαλ αλακθηζβήηεην. Γεθαεηίεο αξγφηεξα, ην ηζηνξηθφ εθηχπσζεο 3D έδεημε φηη ην 

δπλακηθφ απηφ εμαθνινπζεί λα εθηπιίζζεηαη. 

Μέρξη ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2000, ν εθδεκνθξαηηζκφο ηεο βηνκεραλνπνίεζεο 

είρε θαηαιάβεη ηε θαληαζία ηνπ θνηλνχ, φπσο θαη ηελ ηδέα ηεο καδηθήο πξνζαξκνγήο. 

Σν πξψην κεράλεκα S.L.S. έγηλε εκπνξηθά βηψζηκν ην 2006, ην νπνίν άλνημε ηελ 

πφξηα γηα ηελ παξαγγειία βηνκεραληθψλ εμαξηεκάησλ. Ζ λενζχζηαηε 

3DprintingObjet (ε νπνία ηψξα ζπγρσλεχζεθε κε ηελ Stratasys) δεκηνχξγεζε έλα 

κεράλεκα πνπ ζα κπνξνχζε λα εθηππψζεη ζε πνιιαπιά πιηθά, ηα νπνία επέηξεςαλ 

ηελ θαηαζθεπή ελφο θνκκαηηνχ κε δηαθνξεηηθέο εθδνρέο θαη κε δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο 

πιηθνχ. 

Οη εληππσζηαθέο δεκηνπξγηθέο θαηλνηνκίεο ηεο δεθαεηίαο νινθιεξψζεθαλ κε ηε 

δξνκνιφγεζε ζπλεξγαηηθψλ ππεξεζηψλ ζπλ-δεκηνπξγίαο φπσο ε Shapeways, κηα 

αγνξά 3D εθηχπσζεο, φπνπ νη ζρεδηαζηέο κπνξνχλ λα αληιήζνπλ πιεξνθνξίεο απφ 

ηνπο θαηαλαισηέο θαη άιινπο ζρεδηαζηέο θαη ζηε ζπλέρεηα λα θαηαζθεπάζνπλ ηα 

πξντφληα ηνπο κε επθνιία. Ζ MakerBot θαηέθηεζε ηε ζθελή, παξέρνληαο “θηη” 

αλνηρηνχ θψδηθα D.I.Y. γηα θαηαζθεπαζηέο, γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ηνπο δηθνχο ηνπο 

3D εθηππσηέο θαη πξντφληα. 

 

1.2.3 2011-2018: 

΢χληνκα ζα θαηαζθεπάδνληαη αθφκα θαη Σξηζδηάζηαηα jetpacks! 

Δλψ ε ηηκή ησλ ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ έρεη πέζεη γξήγνξα θαη ε αθξίβεηα ηεο 

ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο έρεη βειηησζεί, νη πξσηνπφξνη πηέδνπλ ην θάθειν κε 

ηξφπνπο πνπ ν Charles Hull κπνξνχζε κφλν λα νλεηξεπηεί. Οη ζρεδηαζηέο δελ 

πεξηνξίδνληαη πιένλ ζηελ εθηχπσζε κε πιαζηηθφ. Μεραληθνί ζην Παλεπηζηήκην ηνπ 

΢ανπζάκπηνλ έρνπλ απνγεηψζεη ην πξψην παγθνζκίσο εθηππσκέλν κε 

επαλδξσκέλν αεξνζθάθνο ηνπ θφζκνπ (Δηθφλα 4) θαη ε Korecologic πξσηνηχπεζε 

κε ην Urbee, έλα απηνθίλεην κε 3D ηππσκέλν ζψκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε γηα λα 

κπνξέζεη λα θηάζεη ηελ απηνλνκία θαπζίκνπ ζηα 200 mpg (κίιηα αλά γαιφλη) ζηνλ 

απηνθηλεηφδξνκν. 



Βειηηζηνπνίεζε κεραλήο extruder 
εμψζεζεο A.B.S. πιαζηηθνχ 

 

A.Σ.Δ.Η. Κξήηεο 
Σκήκα κεραλνιφγσλ κεραληθψλ Σ.Δ. ΢ειίδα 15 

 

Δηθόλα 4: Σν πξώην 3D εθηππσκέλν αεξνζθάθνο ρσξίο παξάζπξα βάξνπο 21 θηιώλ θαη κήθνπο 

4 κέηξσλ. 

 

΢ην κέιινλ, ηα παηδηά ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα θαηαζθεπάζνπλ έξγα ηέρλεο κε ηνλ 

3D εθηππσηή ηεο ηάμεο ηνπο θαη ν νδνληίαηξφο ζα κπνξεί λα ζπληάμεη κηα ζπληαγή 

γηα έλα πξνζαξκνζκέλν ζχλνιν ηππσκέλσλ νδνληνζηνηρηψλ (75). 

 

1.3 Παξνύζα θαηάζηαζε 

Οη παγθφζκηεο αγνξέο 3D εθηππσηψλ, πιηθψλ, ινγηζκηθνχ θαη ζπλαθψλ ππεξεζηψλ 

αλήιζαλ ζε 13,2 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ην 2016. ΢χκθσλα κε πξφζθαηε 

ελεκέξσζε ζην Worldwide Semiannual 3D Printing Spending Guide απφ ηελ εηαηξία 

International Data Corporation (I.D.C. (75)), νη παγθφζκηεο δαπάλεο γηα 3D 

εθηχπσζε ζα βηψζνπλ πεληαεηέο ζχλζεην εηήζην ξπζκφ αλάπηπμεο (C.A.G.R.) 

22,3% κε έζνδα λα θηάλνπλ ηα 28,9 δηζ. δνιάξηα ην 2020 (Δηθφλα 5). 

 

 

Δηθόλα 5: Παγθόζκηα βηνκεραληθή πξόβιεςε 3D εθηύπσζεο δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ γηα ηα 

έηε 2014 έσο 2020. 
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Οη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ζα απνδψζνπλ πεξίπνπ ην έλα ηέηαξην ησλ παγθφζκησλ 

εζφδσλ ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ζε φιε ηελ πεξίνδν πξνβιέςεσλ 2015 - 2020, 

ελψ νη επφκελεο ηξεηο κεγαιχηεξεο πεξηνρέο - Γπηηθή Δπξψπε, Αζία θαη Ηαπσλία 

ζπλδπαζηηθά πεξηζζφηεξν απφ ην 50%. Δλψ ε ηαρχηεξε αλάπηπμε ζα πξνέιζεη απφ 

ηηο πεξηνρέο ηεο Μέζεο Αλαηνιήο θαη ηεο Αθξηθήο (M.E.A.) θαη ηεο θεληξηθήο θαη 

αλαηνιηθήο Δπξψπεο (C.E.E.), ε έληνλε αλάπηπμε ηεο δπηηθήο Δπξψπεο ζα θιείζεη 

ζεκαληηθά ην ράζκα ησλ εζφδσλ κε ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο κέρξη ην 2020. Πέληε 

απφ ηηο νθηψ γεσγξαθηθέο πεξηθέξεηεο πνπ θαιχπηνληαη απφ ηνλ νδεγφ δαπαλψλ ζα 

παξνπζηάζνπλ ζπλνιηθή αχμεζε ησλ εζφδσλ ηνπο άλσ ηνπ 200% θαηά ηελ πεληαεηή 

πεξίνδν πξφβιεςεο. 

Γεδνκέλνπ φηη ε αγνξά 3D εθηχπσζεο σξηκάδεη, νη θχξηεο ηάζεηο δελ πεξηνξίδνληαη 

πιένλ ζηε βφξεηα Ακεξηθή. Οη πεξηθέξεηεο φπσο ε δπηηθή Δπξψπε θαη ε Αζία 

θαηεπζχλνληαη ζε πςειφηεξα επίπεδα δαπαλψλ ζε δηάθνξεο βηνκεραλίεο. 

Ζ βηνκεραλία παξαγσγήο δηαθξηηψλ αληηθεηκέλσλ θπξηαξρεί ζηνλ ηνκέα ηεο 

εθηχπσζεο 3D, παξέρνληαο πεξηζζφηεξα απφ ηα δχν ηξίηα φισλ ησλ παγθφζκησλ 

εζφδσλ κέζσ κηαο κεγάιεο πξφβιεςεο. Καη ελψ φιεο νη βηνκεραλίεο πνπ 

εμεηάζηεθαλ ζηνλ νδεγφ δαπαλψλ ζα παξνπζηάζνπλ αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 100% 

θαηά ηελ πεξίνδν πξφβιεςεο, ε πγεία ζα πεξάζεη απφ ηε ζέζε 5 ην 2016 ζηε ζέζε 2 

ην 2020 κε ηα έζνδα λα μεπεξλνχλ ηα 3.1 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα. Απηή ε θίλεζε ζα 

νδεγήζεη ζε ηζρπξέο επελδχζεηο απφ παξφρνπο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο ηφζν ζηηο 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο φζν θαη ζηε δπηηθή Δπξψπε. 

Υάξε ζηελ επξχηεξε πνηθηιία ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ θαη πιηθψλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ, αιιά θαη ζε ρακειφηεξεο ηηκέο, ε εθηχπσζε 3D γίλεηαη πην 

εμειηγκέλε θαη αθηεξσκέλε ζηηο λεφηεξεο ρξήζεηο. Δπηπιένλ, νη ππάξρνπζεο 

πεξηπηψζεηο ρξήζεο απμάλνπλ ην κεξίδην αγνξάο ηνπο. "Γηα παξάδεηγκα: ε 

νδνληηαηξηθή εθηχπσζε απμάλεηαη ξαγδαία, κε ηελ πξννπηηθή λα θηάζεη ζην εγγχο 

κέιινλ (πεξίπνπ 15% ην 2020) έλα απφ ηα πςειφηεξα κεξίδηα αγνξάο, φπσο θαη ε 

3D εθηχπσζε γηα ηαηξηθά εκθπηεχκαηα θαη ζπζθεπέο (ζρεδφλ 13% ην 2020). 

Δπηπιένλ, ε 3D επαλάζηαζε αλαθαιχπηεη λέεο αγνξέο θαη λέεο ρξήζεηο γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο ζην κέιινλ. Ζ I.D.C. πξνζδηνξίδεη ηνλ ηνκέα ηεο πγεηνλνκηθήο 

πεξίζαιςεο σο ηνλ ηνκέα κε ην πςειφηεξν αλαπηπμηαθφ δπλακηθφ. 

Οη πεξηπηψζεηο ρξήζεο πνπ δεκηνχξγεζαλ ηα κεγαιχηεξα έζνδα γηα ηελ εθηχπσζε 

3D ην 2016 είλαη ε απηνθηλεηνβηνκεραλία, ε ηαρεία εθηχπσζε πξσηνηχπσλ (πάλσ 

απφ 3,9 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα) θαη ε εθηχπσζε αεξνζθαθψλ θαη ακπληηθψλ 

εμαξηεκάησλ (ζρεδφλ 2,4 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα). Δξγαιεία θαη εθηχπσζε 

εμαξηεκάησλ αλαδείρζεθαλ επίζεο σο ζεκαληηθή αγνξά ην 2016. Μέρξη ην 2020, ε 
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νδνληηαηξηθή εθηχπσζε ζα θαηαζηεί ηζρπξφο ακθηζβεηίαο γηα ηε ζέζε 3 απφ ηελ 

άπνςε ησλ παγθφζκησλ εζφδσλ, ελψ ηα ηαηξηθά εκθπηεχκαηα θαη ε ηχπσζε 

ζπζθεπψλ, γηα ηε δεκηνπξγία πξντφλησλ θαη ηε πξσηφηππε εθηχπσζε θαη ηε 

πξνζζεηηθή εθηχπσζε ζα απνδψζνπλ έθαζηνο παγθφζκην εηζφδεκα άλσ ηνπ 1 

δηζεθαηνκκπξίνπ δνιαξίσλ (Δηθφλα 6 (75)). 

 

 

Δηθόλα 6: Πνζνζηηαίν γξάθεκα ηεο ρξήζεο ησλ 3D εθηππσηώλ γηα ην 2015 θαη 2016 αιιά θαη ηεο 

επαγγεικαηηθήο ρξήζεο ην 2016. 

 

Οη αγνξέο ζπλδπαζκνχ ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ θαη πιηθψλ ζα παξάγνπλ ζρεδφλ 

ηα δχν ηξίηα ησλ ζπλνιηθψλ παγθφζκησλ εζφδσλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ 

πξφβιεςεο. Σα έζνδα απφ ην ινγηζκηθφ C.A.D. ππνινγίδνληαη λα ηξηπιαζηάδνληαη 

θαηά ηελ πεληαεηή πεξίνδν πξφβιεςεο, ελψ ε αγνξά γηα ππεξεζίεο αληαιιαθηηθψλ 

θαηά παξαγγειία ζα αληηζηνηρεί ζρεδφλ ζε απηή ηελ αλάπηπμε. Σα θέξδε ηφζν ζε 

ινγηζκηθφ φζν θαη ζε εθηχπσζε εμαξηεκάησλ εμαξηψληαη απφ ηελ ηαρέσο 

αλαπηπζζφκελε ρξήζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο γηα πξσηφηππα ζρεδηαζκνχ 

θαη πξντφλησλ πνπ απαηηνχλ πςειφ βαζκφ πξνζαξκνγήο ζε κε παξαδνζηαθά 

πεξηβάιινληα. 

Ο παγθφζκηνο νδεγφο εθκεηάιιεπζεο ηξηζδηάζηαησλ εθηππψζεσλ πνζνηηθνπνηεί ηελ 

επθαηξία γηα 3D εθηππσηέο, νη νπνίνη επηηξέπνπλ ηε δεκηνπξγία αληηθεηκέλσλ θαη 

ζρεκάησλ πνπ θαηαζθεπάδνληαη κέζα απφ πιηθφ ην νπνίν ηνπνζεηείηαη δηαδνρηθά 

πάλσ ζε έλα ςεθηαθφ κνληέιν ή αξρείν. Σα ζηνηρεία εζφδσλ δηαηίζεληαη γηα 
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πεξηζζφηεξεο απφ 20 πεξηπηψζεηο ρξήζεο ζε 20 βηνκεραλίεο ζε νθηψ πεξηνρέο. 

Τπάξρνπλ επίζεο δηαζέζηκα δεδνκέλα γηα πιηθφ, ινγηζκηθφ θαη ππεξεζίεο 

εθηχπσζεο 3D. ΢ε αληίζεζε κε νπνηαδήπνηε άιιε έξεπλα ζηνλ θιάδν, ν γεληθφο 

νδεγφο δαπαλψλ ζρεδηάζηεθε γηα λα βνεζήζεη ηνπο ππεχζπλνπο γηα ηε ιήςε 

απνθάζεσλ ζηνλ ηνκέα ηεο πιεξνθνξηθήο λα θαηαλνήζνπλ ζαθψο ηα ζπγθεθξηκέλα 

πεδία θαη ηελ θαηεχζπλζε ησλ δαπαλψλ 3D εθηχπσζεο ζήκεξα θαη ηα επφκελα 

πέληε ρξφληα. 

 

1.4 Σν A.B.S.σο πξώηε ύιε 

Σν A.B.S. (acrylonitrile butadiene styrene) είλαη έλα αδηαθαλέο ζεξκνπιαζηηθφ θαη 

άκνξθν πνιπκεξέο (Δηθφλα 7). Θεξκνπιαζηηθφ ή ζεξκνζθιεξαηλφκελν πιαζηηθφ 

ραξαθηεξίδεη έλα πιαζηηθφ πιηθφ, έλα πνιπκεξέο πνπ γίλεηαη εχθακπην ή ρπηεχζηκν 

πάλσ απφ κηα ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία θαη ζηεξενπνηείηαη θαηά ηελ ςχμε. Σα 

ζεξκνπιαζηηθά θαζίζηαληαη πγξά (δει. Έρνπλ κηα "παιψδε κεηάβαζε") ζε κηα 

νξηζκέλε ζεξκνθξαζία (221 βαζκνί Φαξελάηη ή 100°C ζηελ πεξίπησζε πιαζηηθνχ 

A.B.S.). Μπνξνχλ λα ζεξκαίλνληαη ζην ζεκείν ηήμεο ηνπο, λα ςχρνληαη θαη λα 

δεζηαίλνληαη θαη πάιη ρσξίο ζεκαληηθή ππνβάζκηζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπο. Αληί ηεο 

θαχζεο, ζεξκνπιαζηηθά φπσο ην A.B.S. πγξνπνηνχληαη, γεγνλφο πνπ ηνπο επηηξέπεη 

λα ρπηεχνληαη εχθνια κε έγρπζε θαη ζηε ζπλέρεηα λα αλαθπθιψλνληαη. Αληίζεηα, 

ζεξκνζθιεξαηλφκελα πιαζηηθά κπνξνχλ λα ζεξκαλζνχλ κφλν κηα θνξά (ζπλήζσο 

θαηά ηε δηαδηθαζία ρχηεπζεο κε έγρπζε). Ζ πξψηε ζέξκαλζε πξνθαιεί ηε ξχζκηζε 

ζεξκνζθιεξαηλφκελσλ πιηθψλ, κε απνηέιεζκα κηα ρεκηθή αιιαγή πνπ δελ κπνξεί λα 

αληηζηξαθεί. Ζ πξνζπάζεηα ζέξκαλζεο ελφο ζεξκνζθιεξαηλφκελνπ πιαζηηθφ ζε 

πςειή ζεξκνθξαζία, γηα δεχηεξε θνξά απιά ζα νδεγήζεη ζηελ θαχζε ηνπ. Απηφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ θάλεη ηα ζεξκνζθιεξαηλφκελα πιηθά θαθή επηινγή γηα αλαθχθισζε. 

Σν A.B.S. είλαη επίζεο έλα άκνξθν πιηθφ πνπ ζεκαίλεη φηη δελ παξνπζηάδεη ηα 

θιαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θξπζηαιιηθψλ ζηεξεψλ. 

 

 

Δηθόλα 7: Pellets A.B.S. πιαζηηθνύ ζε δηάθνξα ρξώκαηα. 
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1.4.2 Ιδηόηεηεο ηνπ A.B.S. 

Σν A.B.S. είλαη έλα δνκηθά πνιχ αλζεθηηθφ πιηθφ θαη γη 'απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

αληηθείκελα φπσο θειχθε θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ, πξνζηαηεπηηθά πεξηβιήκαηα θαη 

ζπζθεπαζίεο. Δίλαη έλα θζελφ, ηζρπξφ, δχζθακπην πιαζηηθφ πνπ ακεηάβιεην ζηηο 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. 

 

ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ 

Τεχνική ονομαςία 

Ακρυλονιτρίλιο βουταδιζνιο ςτυρζνιο 

(A.B.S.) 

Χημική φόρμουλα (C8H8) x · (C4H6) y · (C3H3N) z) 

Υαλϊδη κατάςταςη 105 ° C (221 ° F) * 

Τυπική θερμοκραςία ζγχυςησ 204 - 238 ° C (400-460 ° F) 

Θερμοκραςία εκτροπήσ θερμότητασ 

(HDT) 98 ° C (208 ° F) ςτα 0,46 ΜΡα (66 PSI) 

Γήραςη θερμοφ αζρα χωρίσ φορτίο 60 ° C (140 ° F) 

Αντοχή εφελκυςμοφ 46 MPa (6600 PSI) 

Αντοχή κάμψησ 74 MPa (10800 PSI) 

Ειδική βαρφτητα 1,06 

Ρυθμόσ ςυρρίκνωςησ 0,5-0,7% (.005-.007 in / in) 

 
Πίλαθαο 1: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά A.B.S. πιαζηηθνύ. 

 

1.4.2 Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο 

Σν A.B.S. είλαη έλα απφ ηα πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελα θαη ηα πην εππξνζάξκνζηα 

πιηθά πνπ δηαηίζεληαη ζήκεξα ζηελ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε. Γηα ηελ αθξίβεηα έξρεηαη 

δεχηεξν ζε ρξήζε κεηά ην P.L.A. (polylactic acid). 

Γελ είλαη δπλαηή φκσο ε ρξήζε ηνπ ππφ ηε κνξθή pellet ή ζθφλεο απφ έλαλ 

ηξηζδηάζηαην εθηππσηή, έηζη απαηηείηαη ε δηαδηθαζία ζπξκαηνπνίεζεο ηνπ ψζηε λα 

απνθηήζεη ηε κνξθή λήκαηνο (Δηθφλα 8). 

΢ήκεξα έλα απφ ηα κεγαιχηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο εθηχπσζεο 3D είλαη ην ζρεηηθά 

πςειφ θφζηνο ηνπ λήκαηνο. Οη ηηκέο γηα ηνπο ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο κεηψλνληαη 

ζπλερψο, αιιά νη ηηκέο ησλ λεκάησλ δελ αθνινπζνχζαλ ηελ ίδηα πνξεία. H 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ λήκαηνο είλαη πνιχ θαιχηεξε ζρεηηθά κε ην πψο ήηαλ πξηλ απφ 2 

ή 3 ρξφληα, φπσο θαη νη επηινγέο ρξσκάησλ. Αθφκε θαη ηα πιηθά γηα εθηχπσζε 3D 

γίλνληαη φιν θαη πην πνηθίια θαη άκεζα δηαζέζηκα. 
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Οη ηηκέο, εηδηθά γηα θαιήο πνηφηεηαο λήκαηα, δελ παξνπζίαζαλ πηψζε, παξφιν πνπ 

παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπ αληαγσληζκνχ κεηαμχ ησλ παξαγσγψλ βηνκεραληθψλ 

ηλψλ, ε νπνία καθξνπξφζεζκα ζα νδεγήζεη ζε καδηθή παξαγσγή θαη ζπλνιηθά 

ρακειφηεξεο ηηκέο. Οη ηηκέο ησλ λεκάησλ εμαθνινπζνχλ λα θπκαίλνληαη γχξσ ζηα 22-

30 δνιάξηα αλά θηιφ. Μπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ηα 50 $ γηα 500g λήκαηνο 

εηδηθφηεηαο. Απηέο νη ηηκέο είλαη ηφζν πςειέο επεηδή ε παξαγσγή θαη πψιεζε 

λήκαηνο είλαη κηα πνιχ επηθεξδήο επηρείξεζε. 

 

 

Δηθόλα 8: Νήκα πιαζηηθνύ A.B.S. δηαηνκήο 1.75 mm. 

 

Ζ παγθφζκηα παξαγσγηθή ηθαλφηεηα απμάλεηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα. Σν 2013 ε 

παγθφζκηα παξαγσγή απηψλ ησλ πιηθψλ εθηηκήζεθε ζε 9,3 εθαηνκκχξηα ηφλνπο νη 

νπνίνη έθζαζαλ ζε 10,8 εθαηνκκχξηα ηφλνπο ην 2016 (Δηθφλα 9). 

Ζ παξαγσγή απηψλ ησλ πιηθψλ ξεηίλεο απμάλεηαη ιφγσ ηεο απμεκέλεο 

θαηαλάισζεο, θπξίσο απφ ηηο βηνκεραλίεο ηνπ ηειηθνχ ηκήκαηνο. Απηά ηα πνιπκεξή 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξαγσγή πνηθηιίαο θαηαλαισηηθψλ θαη βηνκεραληθψλ 

πξντφλησλ, απηνθηλήησλ θαη ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκε 

θαη γηα ζπζθεπαζία αγαζψλ. 

Με ηηο απμαλφκελεο βηνκεραλίεο πξντφλησλ ηειηθνχ ηκήκαηνο θαη ηνλ ακέηξεην 

αξηζκφ ρξήζεσλ πνιπκεξψλ ζε πνηθίια πξντφληα ζε φιν ηνλ θφζκν, ε παξαγσγή 

απηψλ ησλ ξεηηλψλ απμάλεηαη αλαιφγσο. 
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Δηθόλα 9: Γξάθεκα παγθόζκηαο παξαγσγηθήο ηθαλόηεηαο A.B.S. πιαζηηθνύ ζε εθαηνκκύξηα 

ηόλνπο. 

 

Ζ αγνξά ηνπ πξντφληνο πξνβιέπεηαη λα απμεζεί πεξηζζφηεξν απφ 30 

δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ΖΠΑ έσο ην 2022. Ήηαλ πεξίπνπ 23 δηζεθαηνκκχξηα 

δνιάξηα ην (Δηθφλα 10). Οη αλψηεξεο ηδηφηεηεο ηνπ πνιπκεξνχο A.B.S., φπσο ε 

αληνρή ηνπ, αθφκε θαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, έρνπλ ζεηηθφ αληίθηππν ζηελ 

αλάπηπμε απηήο ηεο αγνξάο γηα ηα επφκελα ρξφληα. 

΢ηελ αγνξά έρεη δηαπηζησζεί κηα ζπλερή αχμεζε ηεο ρξήζεο ηνπ A.B.S. ζε δηάθνξεο 

εθαξκνγέο γηα κηα πνηθηιία πξντφλησλ ηειηθνχ ηκήκαηνο φπσο βνεζεηηθά κέζα 

απηνθηλήησλ, δνκηθά πιηθά, νηθηαθέο ζπζθεπέο θαη νξηζκέλα θαηαλαισηηθά αγαζά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαζεκεξηλή δσή. 
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Δηθόλα 10: Γξάθεκα αλάιπζεο ηεο παγθόζκηαο αγνξάο A.B.S. πιαζηηθνύ από ην έηνο 2016 έσο 

ην 2024 ζε δηζεθαηνκκύξηα δνιάξηα. 

 

Οη θχξηνη παξάγνληεο πνπ νδεγνχλ ζηε δήηεζε ηεο αγνξάο A.B.S. είλαη: 

 Απμαλφκελε αλάγθε γηα ειαθξά νρήκαηα εηδηθά ζε αλεπηπγκέλεο πεξηνρέο φπσο 

ε Δπξψπε θαη ε Βφξεηα Ακεξηθή. 

 Δπέθηαζε ησλ απηνθηλεηνβηνκεραληψλ ζε ρψξεο φπσο ην Μεμηθφ, ε Κίλα θαη ε 

Ηλδνλεζία. 

 Απμάλεηαη ε θαηαλάισζε A.B.S. ζηνλ ηνκέα ησλ ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ, 

θαζψο παξέρεη θαιέο ηδηφηεηεο κφλσζεο. 

 Αχμεζε ηνπ εηζνδήκαηνο ησλ θαηαλαισηψλ θαη βειηίσζε ησλ νηθνλνκηθψλ 

ζπλζεθψλ. 

 Ζ αχμεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ βειηίσζεο ησλ ππνδνκψλ ζηηο αλαπηπζζφκελεο 

ρψξεο. 

 

Ωζηφζν, ππάξρνπλ νξηζκέλνη παξάγνληεο πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ 

αγνξψλ, φπσο ε απμαλφκελε ρξήζε βηνπνιπκεξψλ ιφγσ ησλ απμαλφκελσλ 

πεξηβαιινληηθψλ θαη πγεηνλνκηθψλ πξνβιεκάησλ, νη απζηεξνί θπβεξλεηηθνί 

θαλνληζκνί ζρεηηθά κε ηε ρξήζε πιαζηηθψλ θαη ε εχθνιε δηαζεζηκφηεηα 

ππνθαηάζηαησλ (75). 
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1.4.3 ΢πλεηζθνξά 

Ζ ζπλεηζθνξά ηεο πηπρηαθήο ζπλνςίδεηαη σο εμήο:  

1 Πξαγκαηνπνηήζεθε έξεπλα κέζσ δηαδηθηχνπ γηα ηε δηαπίζησζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

πςεινχ θφζηνπο φζνλ αθνξά ηελ πξνκήζεηα λήκαηνοA.B.S.πιαζηηθνχ. 

2 Μειεηήζεθαλ ζρεηηθέο εξγαζίεο απφ πξνεγνχκελνπο θνηηεηέο ή αιιά 

εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα. Αθφκα έγηλε έξεπλα κέζσ δηαδηθηχνπ γηα 

D.I.Y.extrudersθαη ζρεηηθέο ηερλνινγίεο. 

3 Καηαλνήζεθε θαη αμηνινγήζεθε ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

4 Δπηιέρζεθαλ ηα ηκήκαηα πνπ ζα κειεηεζνχλ πεξεηαίξσ θαη ζεσξνχληαη ρξήζηκα 

γηα ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

extruder. 

5 Καηαζθεπάζηεθαλ ηα παξαπάλσ θνκκάηηα θαη πξνζαξκφζηεθαλ ζηνλ 

εξγαζηεξηαθφ extruder. 

6 Παξαηίζεληαη ηπρφλ πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίζηεθαλ θαηά ηε δηαδηθαζία 

θαηαζθεπήο . 

 

1.5 Οξγάλσζε θεηκέλνπ 

΢ην θεθάιαην 2 παξνπζηάδνληαη ζρεηηθέο εξγαζίεο κε ην ζέκα ηεο πηπρηαθήο. ΢ην 

θεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη ην πξφηππν θαηαζθεπήο ζην νπνίν βαζίζηεθε ε παξνχζα 

πηπρηαθή εξγαζία θαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο. ΢ην 4ν θεθάιαην απηφ ζα αθνινπζήζεη 

ε πεξηγξαθή ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζα γίλεη ε αλάιπζε απαηηήζεσλ 

γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ. ΢ην 5ν θεθάιαην αλαιχεηαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ζην 6ν αλαπηχζζνληαη νη ιεπηνκέξεηεο πινπνίεζεο ηνπ. ΢ην 7νθεθάιαην αλαιχεηαη ε 

παξνπζίαζε ειέγρνπ. Σέινο ζην 8ν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ αιιά θαη κειινληηθέο επεθηάζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα εθαξκνζηνχλ. 

 

1.6 Αληηθείκελν Πηπρηαθήο 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία σο ζθνπφ έρεη ηελ παξαγσγή λήκαηνο A.B.S. πιαζηηθνχ κέζσ 

ηνπ εξγαζηεξηαθνχ extruder ρξεζηκνπνηψληαο σο πξψηε χιε ζθφλε ή pellets A.B.S. 

πιαζηηθνχ. Σν παξαγφκελν λήκα ζα πξέπεη λα ηεξεί ηεο πξνδηαγξαθέο ρξήζεο απφ 

ηνλ 3D printer ηνπ εξγαζηεξίνπ (Δηθφλα 11). 
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Δηθόλα 11: O 3D Printer Da Vinci Pro πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην εξγαζηήξην. 

 

Ζ ηδαληθή δηαηνκή ηνπ λήκαηνο είλαη 1.75mm κε κία επηηξεπηή απφθιηζε ηεο ηάμεσο 

ηνπ +/-0.05mm πνπ ην θαζηζηά ρξεζηκνπνηήζηκν απφ ηνλ εθηππσηή. Ζ δηάκεηξνο ηνπ 

λήκαηνο επηηξέπεηαη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 1.7mm έσο 1.8mm. 

Έλα αθφκε πξφβιεκα πνπ ζα ιχζεη ε πηπρηαθή απηή είλαη ην πςειφ θφζηνο αγνξάο 

έηνηκνπ λήκαηνο A.B.S., ιφγσ ηεο νινέλα κεγαιχηεξεο δήηεζεο θαη ηεο αχμεζεο ησλ 

εθαξκνγψλ ηνπ. Σν θφζηνο αγνξάο ηνπ pellet ή ζθφλεο A.B.S. είλαη ζεκαληηθά 

κηθξφηεξν απφ ηελ αγνξά έηνηκνπ λήκαηνο φπσο αλαθέξεηαη παξαπάλσ (Πεξηγξαθή 

ηνπ πξνβιήκαηνο). 

Σν ηξίην θαη ηειεπηαίν πξφβιεκα πνπ ζα ιχζεη ε πηπρηαθή εξγαζία είλαη ε ηχιημε ηνπ 

λήκαηνο. Γηα ην παξαγφκελν λήκα απφ ηνλ extruder δελ ππήξρε θάπνην εμάξηεκα ην 

νπνίν ζα ην καδεχεη θαη ζα ην ηπιίγεη νκνηφκνξθα ρσξίο λα ην κπεξδεχεη. Ζ 

θαηαζθεπή ελφο ηέηνηνπ κεραληζκνχ ήηαλ αλαγθαία δηφηη ην λήκα έπεθηε ζην πάησκα 

γεκίδνληαο ζθφλε, έηζη ν θαζαξηζκφο ηνπ θαη ην μεκπέξδεκα πξηλ απφ ηε ρξήζε ηνπ 

ήηαλ απαξαίηεηα  γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ εθηππσηή ηνπ εξγαζηεξίνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2. ΢ρεηηθέο εξγαζίεο 

2.1 Extruders D.I.Y. νηθηαθήο ρξήζεο 

Οη ηηκέο γηα θαιήο πνηφηεηαο λήκα δελ αθνινπζνχλ ηελ ίδηα πηψζε ηηκψλ πνπ 

ππάξρεη ζηνπο extruders έηζη πνιινί εθεπξέηεο πξνρψξεζαλ ζε θαηαζθεπέο 

επηηξαπέδησλ κεραλψλ εμψζεζεο γηα ηε κείσζε θφζηνπο ιεηηνπξγίαο ελφο 3D 

εθηππσηή Ο Hugh Lyman αληηιακβαλφκελνο ην απμεκέλνο θφζηνο αγνξάο filament 

θαηαζθεχαζε κία ηέηνηα κεραλή (Δηθφλα 12). 

 

 

Δηθόλα 12:  H πξώηε κεραλή ζπξκαηνπνίεζεο ηνπ Hugh Lyman. 

 

Ο Hugh Lyman έρεη εμειίμεη απφ ηφηε ηε κεραλή ζπξκαηνπνίεζεο ηνπ γηα λα επηηχρεη 

κείσζε ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ παξαγσγήο filament αιιά θαη γηα ηελ επίηεπμε 

θαιχηεξε πνηφηεηαο πιηθνχ (Δηθφλα 13). 

 

 

Δηθόλα 13: Η κεραλή ζπξκαηνπνίεζεο ηνπ Lyman V5. 

 

΢ρεδφλ 12.000 άλζξσπνη ζε φιν ηνλ θφζκν θαηέβαζαλ κέρξη ζηηγκήο ηα ζρέδηα γηα 

ηνπο extruder ηνπ θαη νξηζκέλνη απφ απηνχο έρνπλ δεκηνπξγήζεη ηηο δηθέο ηνπο 
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κνλάδεο, κεξηθέο θνξέο ηξνπνπνηψληαο ή βειηηψλνληαο ην ζρεδηαζκφ ηνπ. Μία 

εηαηξεία 3D εθηππσηψλ, ε Lulzbot, έρεη πξνσζήζεη κηα πξνζπλαξκνινγεκέλε 

έθδνζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ Lyman. 

Μία αθφκα εθδνρή βηνκεραληθήο κεραλήο κνλνχ θνριία γηα νηθηαθή ρξήζε είλαη ε 

NoztekPro (Δηθφλα 14). Απνηειείηαη απφ έλα θχιηλδξν, έλα θνριία θαη έλα πιαλεηηθφ 

κεησηήξα. Σν παξαγφκελν λήκα κπνξεί λα είλαη είηε 1,75mm ή 3mm. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

κεραλή  ζα θαηαζθεπάζεη 1kg λήκαηνο ζε κφιηο 2 ψξεο. Ζ αγνξά ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

κεραλήο είλαη δηαζέζηκε απφ ην δηαδίθηπν κε θφζηνο 984.95$ 

 

 

Δηθόλα 14: Η κεραλή extruder NoztekPro. 

 

Ζ κεραλή Filastruder θαηαζθεπάζηεθε γηα νηθηαθή ρξήζε θαη είλαη κηα αλαβαζκηζκέλε 

έθδνζε ηεο κεραλήο Filastruder απφ ηνλ Tim Elmore (Δηθφλα 15). To θφζηνο αγνξάο 

ηνπ λένπ extruder είλαη 299.99$. Ζ απφθιηζε ηεο δηακέηξνπ ηνπ filament είλαη 

1.75mm +/- 0.2mm θαη ν απαηηνχκελνο ρξφλνο παξαγσγήο ελφο θηινχ filamentείλαη 5 

– 8 ψξεο. 

 

 

Δηθόλα 15: Η κεραλή extruder FILASTRUDER V2.0. 

 

Δθηφο απφ ηηο εκπνξηθέο θαηαζθεπέο κεραλψλ ζπξκαηνπνίεζεο ππάξρνπλ πνιιέο 

πξνζπάζεηεο θαηαζθεπήο απηψλ ησλ κεραλψλ απφ εξαζηηέρλεο, κία απφ ηα νπνίεο 

απεηθνλίδεηαη παξαθάησ (Δηθφλα 16). 
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Δηθόλα 16: Δξαζηηερληθή θαηαζθεπή κεραλήο ζπξκαηνπνίεζεο. 

 

2.2 Μεραλέο πεξηέιημεο λήκαηνο 

Πέξα απφ ηηο κεραλέο παξαγσγήο filament έρνπλ θαηαζθεπαζηεί κεραλέο γηα λα ην 

καδεχνπλ. Σέηνηνπ είδνπο κεραλέο παξνπζηάδνληαη θαη απεηθνλίδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

Ζ πεξηέιημε λήκαηνο είλαη κία ζχλζεηε απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία παξαγσγήο 

ζηελ νπνία κηα θηλεηή ζπζθεπή πεξηηπιίγεη λήκα γχξσ απφ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

ελφο πεξηζηξεθφκελνπ άμνλα. 

Έλα παξάδεηγκα κεραλήο πεξηέιημεο λήκαηνο παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα 

(Δηθφλα 17) απφ ηε Noztek. 

 

 

Δηθόλα 17: Μεραλή πεξηέιημεο λήκαηνο  από ηελ εηαηξία Noztek. 

 

Έλα αθφκα ηπιηρηηθφ απφ ηνλ Hugh Lyman κε νλνκαζία Filament spool winder V3 

(Δηθφλα 18), θαζψο είλαη ε ηξίηε θαη βειηησκέλε έθδνζε, βξέζεθε ζηε ζειίδα 

thingiverse.com (75). Σν ζχκπιεγκα πεξηιακβάλεη πέξα απφ ην θαξνχιη γηα ηελ 

ηχιημε ηνπ λήκαηνο έλα ηξαβερηηθφ κεράλεκα γηα ηελ έιμε ηνπ λήκαηνο θαη έλα 

πιαζηηθφ θνκκάηη ηχπνπ Π, φπνπ κε αηζζεηήξεο ζηα άθξα ηνπ δίλεη ζήκα ζε κία 

θεληξηθή κνλάδα. Ζ κνλάδα ζηε ζπλέρεηα ξπζκίδεη ην ηξαβερηηθφ γηα ην αλ ζα απμήζεη 

ή ζα ειαηηψζεη αληίζηνηρα ηελ ηαρχηεηα έιμεο. 
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Δηθόλα 18: Σν ηπιηρηηθό ζύκπιεγκα έιμεο λήκαηνο ηνπ Hugh Lyman. 

 

Σπιίρηεθα αθφκα δηαηίζεληαη πξνο πψιεζε ζην δηαδίθηπν, φπσο ην παξαθάησ 

ειιεληθήο θαηαζθεπήο πξντφλ κε ηηκή 380$, απφ ηελ εηαηξία 3d-tech (Δηθφλα 19). 

 

Δηθόλα 19:Σπιηρηηθό από ηελ εηαηξία 3d-tech. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3. Θεσξεηηθό ππόβαζξν 

3.1 Πξόηππν θαηαζθεπήο 

Ζ παξνχζα θαηαζθεπή είλαη κία βειηηζηνπνίεζε  ηεο ήδε ππάξρνπζαο θαηαζθεπήο 

extruder απφ ηνλ θνηηεηή Κσλζηαληάην Νηθφιαν ην 2014, ε νπνία βαζίζηεθε ζηελ 

πξψηε κεραλή extruder ηνπ Hugh Lyman (Δηθφλα 20). ΢ηελ θαηαζθεπή απηή έρνπλ 

γίλεη αιιαγέο ζηα θπξίσο κέξε ηνπ extruder, φπσο είλαη ν θνριίαο, ην ρσλί 

πιήξσζεο πιηθνχ, ν θχιηλδξνο ζπκπίεζεο θαη ηήμεο ηνπ πιαζηηθνχ θαη ε θεθαιή. Ζ 

θαηαζθεπή παξακέλεη αλνηθηνχ θψδηθα φπσο ήηαλ θαη πξηλ. 

Ζ βειηηζηνπνίεζε ηνπ extruder ήηαλ αλαγθαία δηφηη ην λήκα πιαζηηθνχ πνπ 

παξήγαγε ήηαλ θαθήο πνηφηεηαο, παξνπζίαδε δειαδή αλνκνηνκνξθίεο ηεο δηαηνκήο 

θαηά κήθνο ηνπ. ΢ε θάπνηα ζεκεία ηνπ αθφκε έζπαγε θαη ήηαλ αδχλαηε ε ρξήζε ηνπ 

απφ ηνλ 3D printer. 

 

 

Δηθόλα 20: Ο εξγαζηεξηαθόο extruder από ην 2014. 

 

3.2 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο θαηαζθεπήο 

Οη extruders πιαζηηθνχ ρξεζηκνπνηνχλ pellets ή ζθφλε πιαζηηθνχ, ηα νπνία 

ζπλήζσο μεξαίλνληαη, γηα λα εμνπδεηεξψζνπλ ηελ πγξαζία, ζε κηα ρνάλε πξηλ πάλε 

ζε έλαλ θνριία ηξνθνδνζίαο. ΢ηελ ζπλέρεηα ν θνριίαο πεξηζηξεθφκελνο απφ έλα 

δεχγνο αιπζνηξνρψλ σζεί ηα pellets κέζα απφ κία ζσιήλα. Ζ πνιπκεξήο ξεηίλε 

ζεξκαίλεηαη ζε ηεηεγκέλε θαηάζηαζε κε ζπλδπαζκφ ζέξκαλζεο κέζσ ζεξκαληηθψλ 

ζηνηρείσλ θαη δηάηκεζε απφ ηνλ θνριία εμψζεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα ην ηεγκέλν πιαζηηθφ 

πεξλάεη κέζα απφ έλα ζηφκην ηα νπνίν νξίδεη θαη ηελ δηαηνκή ηνπ παξαγφκελνπ 

λήκαηνο πιαζηηθνχ. Ζ ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη ζηαζεξή κέζσ ελφο ςεθηαθνχ 

ειεγθηή ζεξκνθξαζίαο. Σν πξντφλ εμψζεζεο ςχρεηαη θαη ζηεξενπνηείηαη θαζψο 

ακέζσο κφιηο βγεη απφ ην ζηφκην έξρεηαη ζε επαθή κε έλα ξεχκα αέξνο πνπ 

παξάγεηαη απφ έλαλ αλεκηζηήξα. Μηα "απνζηξάγγηζε θάκπηαο" (πνπ νλνκάδεηαη 
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"puller" ζηηο ΖΠΑ) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξέρεη ηάζε ζηε γξακκή εμψζεζεο ε 

νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ ζπλνιηθή πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο εμψζεζεο. Ζ 

απνκάθξπλζε απφ ηελ θάκπηα πξέπεη λα παξέρεη ζπλεπή έιμε. δηαθνξεηηθά, ζα 

πξνθχςεη κεηαβνιή ηεο δηαηνκήο θαηά κήθνο ηνπ λήκαηνο ή παξακνξθσκέλν 

πξντφλ. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο (φπσο ζσιήλεο εληζρπκέλεο κε ίλεο), ην πξντφλ 

εμψζεζεο ηξαβηέηαη κέζσ κηαο πνιχ καθξάο κήηξαο, ζε κηα δηαδηθαζία πνπ 

νλνκάδεηαη "pultrusion". Ζ δηακφξθσζε ησλ εζσηεξηθψλ θνριηψλ είλαη ε θηλεηήξηα 

δχλακε πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ εθαξκνγή. Σα ζηνηρεία αλάκημεο ή ηα κεηαθνξηθά 

ζηνηρεία ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηάθνξνπο ζρεκαηηζκνχο. ΢ηε δηαδηθαζία απηή είλαη 

ζπλεζηζκέλε ε εθαξκνγή ηεο πξνζζήθεο ρξσζηηθήο νπζίαο ζε ηεηεγκέλν πιαζηηθφ, 

δεκηνπξγψληαο έηζη ρξψκα αλάινγα κε ηελ ρξήζε (75). 

 

 

Δηθόλα 21:Μία ηππηθή κεραλή ζπξκαηνπνίεζεο θαη ηα κέξε από ηα νπνία απνηειείηαη. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4. Αλάιπζε απαηηήζεσλ ζπζηήκαηνο 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα αθνινπζήζεη ε πεξηγξαθή ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ζα γίλεη ε αλάιπζε απαηηήζεσλ γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ. 

 

4.1 ΢πειαίσζε 

Όπσο αλαθέξεηαη απφ ηε ζειίδα Wikipedia ε ζπειαίσζε ζπκβαίλεη ζηα πγξά φηαλ ε 

πίεζε κέζα ζηνλ θχιηλδξν ηνπ θηλεηήξα ε ζε έλαλ αγσγφ είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

ηαμηλνκεκέλε πίεζε βξαζκνχ. Αλ ε ζπειαίσζε ζπκβαίλεη πάλσ ζε ζηεξεή επηθάλεηα 

γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαηαζηξνθή ησλ ηνηρσκάησλ 

ηνπ πιηθνχ. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο κε ηνλ φξν ζπειαίσζε ελλνείηαη ε θξαγή 

ηνπ ρσληνχ. Γηα παξάδεηγκα ην ρσλί θαίλεηαη λα είλαη γεκάην πιηθφ αιιά ζε θάπνην 

ζεκείν ηνπ δεκηνπξγείηαη θελφ θαη δηαθφπηεηαη ε ξνή ηνπ πιηθνχ πξνο ηνλ θνριία 

κεηαθνξάο. 

Σν θαηλφκελν απηφ δεκηνπξγεί αζηάζεηεο ζηε δηαηνκή ηνπ παξαγφκελνπ λήκαηνο, 

αθφκα θαη ηελ θνπή ηνπ. 

 

4.2 Γηαηξνύκελνο θύιηλδξνο 

Μία αθφκε απαξαίηεηε ελέξγεηα ήηαλ ν ζρεδηαζκφο ελφο δηαηξνχκελνπ θπιίλδξνπ 

ζπκπίεζεο θαη ηήμεο πιηθνχ, γηα ηνλ επθνιφηεξν θαζαξηζκφ ηνπ. 

Ο θαζαξηζκφο ζεσξείηαη αλαγθαίνο πξηλ απφ θάζε ρξήζε ηνπ extruder γηα ηελ 

επίηεπμε θαιχηεξεο πνηφηεηαο λήκαηνο θαζψο κε ηε ζπλερή ζέξκαλζε θαη ηελ ηήμε 

ηνπ A.B.S. αιιάδνπλ θαη νη ηδηφηεηεο ηνπ.  

΢ε πεξίπησζε φκσο θαη αιιαγήο ρξψκαηνο pellets ν θχιηλδξνο πξέπεη λα 

θαζαξίδεηαη γηα λα κελ επεξεάδεηαη ν ρξσκαηηζκφο ηεο επφκελεο παξαγσγήο 

λήκαηνο. 

 

4.3 Αξρηηεθηνληθή 

Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηξία αθφκε ζπκπιέγκαηα εθηφο ηνπ extruder. 

Σν λήκα κεηά ηελ έμνδν ηνπ απφ ηνλ extruder θαη φζν είλαη αθφκα δεζηφ πεξλάεη 

κέζα απφ ηα ξάνπια (πξψην ζχκπιεγκα) φπνπ ζα δηνξζψζνπλ ηπρφλ αηέιεηεο ζηε 

δηάκεηξν ηνπ. Σν λήκα πεξλάεη κέζα απφ ηα ξάνπια κε ηελ έιμε πνπ ηνπ αζθεί ην 

δεχηεξν ζχκπιεγκα ζηε ζεηξά, ην ηξαβερηηθφ. Σέινο κεηά ην πέξαζα ηνπ απφ ην 

ηξαβερηηθφ ην λήκα θηάλεη ζην ηειεπηαίν ζηε ζεηξά ζχκπιεγκα, ην ηπιηρηηθφ φπνπ θαη 

ηπιίγεηαη γηα λα απνζεθεπηεί ή λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή 

ηνπ εξγαζηεξίνπ.  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B3%CF%81%CF%8C
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5. ΢ρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

Γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ήηαλ απαξαίηεηε ε ρξήζε ζρεδηαζηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο. Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζρεδηαζηηθφ 

πξφγξακκα Creo parametric 3.0 (Δηθφλα 22) (75). 

Σν Creo είλαη κία αθνινπζία εθαξκνγψλ ζρεδηαζκνχ κε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή (CAD) πνπ ππνζηεξίδνπλ ην ζρεδηαζκφ πξντφλησλ γηα δηαθεθξηκέλνπο 

θαηαζθεπαζηέο θαη αλαπηχζζεηαη απφ ηελ PTC. Ζ αθνινπζία απνηειείηαη απφ 

εθαξκνγέο, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο παξέρεη έλα μερσξηζηφ ζχλνιν δπλαηνηήησλ 

ζηελ αλάπηπμε πξντφλησλ. Σν Creo ηξέρεη ζε Microsoft Windows θαη παξέρεη 

εθαξκνγέο γηα παξακεηξηθφ κνληέιν 3D CAD, 3D κνληέια, 2D νξζνγξαθηθέο 

πξνβνιέο, αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη πξνζνκνίσζε, ζρεκαηηθφ 

ζρεδηαζκφ, ηερληθέο απεηθφληζεο θαη πξνβνιή θαη απεηθφληζε (Δηθφλα 22).  

 

 

Δηθόλα 22: Πξσηόηππν νινθιεξσκέλν ζρέδην ηνπ Extruder ζην πξόγξακκα Creo. 

 

Παξαθάησ γίλεηαη αλάιπζε ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ extruder πνπ επηιέρζεθαλ λα 

αληηθαηαζηαζνχλ κε ζθνπφ ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ δηαπηζηψζεθαλ ζηελ 

πξνεγνχκελε δηάηαμε, φπσο ε κε ζηαζεξή ξνή ηνπ πιηθνχ απφ ην ρσλί πξνο ηνλ 

θνριία αιιά θαη ν δχζθνινο θαζαξηζκφο ηνπ θπιίλδξνπ. 

 

Σα εμαξηήκαηα ηνπ extruder πνπ επηιέρζεθαλ λα αληηθαηαζηαζνχλ είλαη: 

 Σν ρσλί πιήξσζεο πιηθνχ. 

Σν ζρέδην ηνπ ρσληνχ πνπ επηιέρζεθε παξαηεξήζεθε ζην youtube απφ ηνλ Hugh 

Lyman κε ηνλ Filament extruder V3 (19). Σα ηνηρψκαηα πνπ παιηνχ ρσληνχ δελ ήηαλ 

θάζεηα (75). ΢ε θεθιηκέλν επίπεδν αλαπηχζζνληαη δπλάκεηο ηξηβήο πνπ δξνπλ 

αληίζεηα ζηελ θίλεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. Έηζη ε ξνή ηεο πξψηεο χιεο δελ γίλεηαη 
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αλεκπφδηζηα πξνο ηνλ θνριία, ελ αληηζέζεη κε ηελ θάζεηε επηθάλεηα ηνπ λένπ ρσληνχ 

φπνπ ην πιηθφ εθηειεί ειεχζεξε πηψζε. 

Αθφκε ζην παιηφ ρσλί παξαηεξείηαη ε κείσζε ηεο δηαηνκήο ηνπ φζν πιεζηάδεη πξνο 

ηνλ θνριία. Με ηελ ππφζεζε φηη ην πιηθφ ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ ξεπζηφ πνπ θηλείηαη ζε 

ζσιήλα θαη ηνλ λφκν ηνπ Bernoulli. Όζν κεηψλεηαη ε δηαηνκή ηεο ζσιήλαο ελψ ε 

ηαρχηεηα ξνήο παξακέλεη ε ίδηα παξνπζηάδεηαη αχμεζε ηεο πίεζεο. ΢ηελ πεξίπησζε 

φκσο απηή ππάξρεη αχμεζε ησλ δπλάκεσλ κεηαμχ ησλ ζσκαηηδίσλ. Έηζη κε ηελ 

θαηαζθεπή ρσληνχ κε θάζεηα ηνηρψκαηα εμαιείθνληαη απηέο νη δπλάκεηο φπνπ ζε 

ζπλδπαζκφ είραλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ θξαγή ηνπ ρσληνχ, γηα ηελ επίηεπμε ζηαζεξήο 

ξνήο. 

 

 Ο θχιηλδξνο ζπκπίεζεο θαη ηήμεο ηνπ πιαζηηθνχ. 

Ο θχιηλδξνο ζρεδηάζηεθε ζε δπν δηαθνξεηηθά θνκκάηηα ηα νπνία ελψλνληαη έηζη ψζηε 

λα είλαη δηαηξνχκελνο. Ο ιφγνο πνπ έπξεπε λα είλαη δηαηξνχκελνο ν θχιηλδξνο είλαη 

δηφηη ζα πξέπεη λα θαζαξίδεηαη κεηά απφ θάζε ρξήζε ή ζηε πεξίπησζε πνπ ρξεηαζηεί 

λα παξαρζεί filament απφ δηαθνξεηηθά πιηθά φπσο είλαη ην A.B.S. ή ην P.L.A. θαζψο 

ν printer έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επεμεξγάδεηαη θαη ηα δχν πιηθά. Με ηελ αλαζέξκαλζε 

επίζεο ησλ παξαπάλσ πιηθψλ αιιάδνπλ θη νη ηδηφηεηεο ηνπο. Θα πξέπεη αθφκα λα 

θαζαξηζηεί ζηελ πεξίπησζε πνπ ζα ρξεηαζηεί λα παξαρζεί ίδην πιηθφ αιιά 

δηαθνξεηηθνχ ρξψκαηνο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ πξψηεο χιεο. Γηα ηελ 

έλσζε ησλ θνκκαηηψλ ηνπ θπιίλδξνπ ήηαλ γλσζηφ πσο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ βίδεο. 

΢ε πεξίπησζε φκσο πνπ ζα δηακνξθψλνληαλ ππνδνρέο γηα ηηο βίδεο ζηνλ θνξκφ ηνπ 

θπιίλδξνπ ζα κεησλφηαλ επηθίλδπλα ε δηαηνκή ηνπ ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν θαη 

αλαπφθεπθηα θαη ε αληνρή ηνπ. Έηζη ην κεζαίν ηκήκα ηνπ θπιίλδξνπ παξέκεηλε 

παξαιιειφγξακκν, επηηπγράλνληαο έηζη θαη κεγαιχηεξε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ζην 

θνκκάηη. 

 

 Ο θνριίαο κεηαθνξάο ηνπ πιηθνχ . 

Ο θνριίαο ζρεδηάζηεθε κε ζπείξσκα δπν αξρψλ. Σα ζπεηξψκαηα πεξηζζνηέξσλ 

αξρψλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηαρχηεξε θίλεζε ηνπ πεξηθνριίνπ. Με ηε 

δηακφξθσζε απηή επηηπγράλεηαη πνην ζηαζεξή ξνή πξψηεο χιεο, ε ηαρχηεξε ηήμε 

θαη νκνγελνπνίεζε ηεο. Παξάγνληαο κεγάιεο ζεκαζίαο γηα ηελ παξαγσγή θαιήο 

πνηφηεηαο filament (75). 

 

 Σν αθξνθχζην ηνπ extruder. 
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Ζ θαηαζθεπή ηνπ εμαξηήκαηνο απηνχ θξίζεθε απαξαίηεηε δηφηη ν θχιηλδξνο 

ζπκπίεζεο θαη ηήμεο ηνπ πιαζηηθνχ είλαη δηαηξνχκελνο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην 

θεθάιαην (Γηαηξνχκελνο θχιηλδξνο). Σν αθξνθχζην είλαη έλα αθφκε κέζν ζχλδεζεο 

ησλ δπν πιαθψλ ηνπ θπιίλδξνπ, πάσ ζην νπνίν ζα βηδσζεί ην κπεθ. 

 

Αθφκα αλαιχνληαη ηα ζρέδηα πνπ αθνξνχλ ην ηπιηρηηθφ ζχκπιεγκα. Δθείλα πνπ 

ιήθζεθαλ απφ ην δηαδίθηπν αιιά θαη απηά πνπ ζρεδηάζηεθαλ πξνθεηκέλνπ δηεμαρζεί 

νκαιφηεξα ε ιεηηνπξγία ηνπ. Σν ηπιηρηηθφ ρσξίδεηαη ζε δπν ππνθεθάιαηα ιφγν ησλ 

πνιιψλ εμαξηεκάησλ πνπ απνηεινχληαη θαη αλαθέξνληαη ζηα Οδεγφο λήκαηνο θαη 

Καξνχιη ηπιίμεσο λήκαηνο 

Σν ηπιηρηηθφ ζηεξίδεηαη ζηελ θαηαζθεπή level wind mechanism ηνπ Hugh Lyman πνπ 

βξέζεθε ζηελ ζειίδα youtube θαη ηα ζρέδηα ιήθζεθαλ απφ ηε ζειίδα 

thingiverse.com. 

 

5.1 Σν ρσλί πιήξσζεο πιηθνύ 

Σν ρσλί πιήξσζεο ηνπ πιηθνχ επαλαζρεδηάζηεθε γηα ηελ απνθπγή ηεο ζπειαίσζεο 

πνπ παξνπζηαδφηαλ ζην πξνεγνχκελν. Γηα λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο απηφο πξέπεη ε 

επηθάλεηα ηνπ ρσληνχ λα είλαη ηειείσο θάζεηε θαη ιεία. 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα ν θχιηλδξνο είλαη θνκκέλνο κέρξη ηε κέζε ηνπ 

θαη απφ εθείλν ην ζεκείν αξρίδεη ην ρσλί (Δηθφλα 23). Ο ζρεδηαζκφο απηφο έγηλε κε 

γλψκνλα πσο πξέπεη λα ππάξρεη φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξν άλνηγκα ζην ζεκείν 

έλσζεο ησλ δχν εμαξηεκάησλ γηα λα ππάξρεη κεγαιχηεξε ειεπζεξία θίλεζεο ηεο 

πξψηεο χιεο πξνο ηελ θνριία κεηαθνξάο. Απηφο είλαη αθφκα έλαο ηξφπνο γηα ηελ 

απνθπγή ηεο ζπειαίσζεο. 

 

 

Δηθόλα 23: Σν ζρέδην ηνπ θπιίλδξνπ ζύλδεζεο κε ην ρσλί ζην Creo. 

 

Ο θχιηλδξνο έρεη εμσηεξηθή δηάκεηξν 21,5mm, εζσηεξηθή δηάκεηξν 16mm θαη κήθνο 

115mm.  
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Σν ρσλί είλαη παξαιιειφγξακκνπ ζρήκαηνο κε χςνο 17cm απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

θπιίλδξνπ. Με εζσηεξηθέο δηαζηάζεηο 65 x 16 mm θαη πάρνο ηνηρψκαηνο 2,75mm 

Έηζη νη εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο είλαη 70 x 21,5mm. Σν παξαιιειφγξακκν ρσλί είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ζην κέζν ηνπ θπιίλδξνπ (Δηθφλα 24). 

 

 

Δηθόλα 24: Άλσ όςε ηνπ νινθιεξσκέλνπ ζρεδίνπ ρσληνύ, ώζηε λα είλαη πην επδηάθξηηε ε 

εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ. 

 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα (Δηθφλα 25) θαίλεηαη ε εζσηεξηθή πιεπξά ηεο έλσζεο ηνπ 

ρσληνχ κε ηνλ θπιίλδξνπ, ε νπνία είλαη νπζηαζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηλ απνθπγή ηεο 

ζπειαίσζεο. ΢ηελ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε απνπζία ζθαινπαηηνχ ζην ζεκείν έλσζεο, 

γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο νκαιήο ξνήο πιηθνχ πξνο ηνλ θνριία. 

 

 

Δηθόλα 25: Η εζσηεξηθή όςε ηνπ θπιίλδξνπ ζην ζεκείν έλσζεο κε ην ρσλί, από ην ζεκείν 

επίζεο δηέξρεηαη ν θνριίαο κεηαθνξάο ηνπ πιηθνύ. 

 

5.2 Ο θύιηλδξνο ζπκπίεζεο θαη ηήμεο ηνπ πιαζηηθνύ 

Ζ εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ θπιίλδξνπ απηνχ ζα είλαη ζε φιν ην κήθνο ηνπ 16mm 

θαζψο ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ ζπεηξψκαηνο ηνπ θνριίαο κεηαθνξάο πιηθνχ είλαη 

ζε φιν ην κήθνο ηνπ 16mm. Σν κπξνζηηλφ κέξνο ηνπ θπιίλδξνπ φπνπ ζηε παξαθάησ 

εηθφλα απεηθνλίδεηαη σο ην καθξχηεξν ηκήκα έρεη δηάκεηξν 40mm θαη κήθνο 39mm, 

έρνπλ δηακνξθσζεί φκσο δχν αθφκε ζθαινπάηηα δηακέηξνπ 37mm θαη κήθνπο 

6mmην πξψην θαη 30mm ην δεχηεξν κε κήθνο 19,5mm. Πάλσ ζην δεχηεξν 
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ζθαινπάηη δηακέηξνπ 30mm ζα δηακνξθσζεί ζπείξσκα γηα λα βηδψλεη ην αθξνθχζην 

ηνπ extruder. Σέινο ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ είλαη 183,5mm. 

 

 

Δηθόλα 26: ΢ηελ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ν θύιηλδξνο ζπκπίεζεο θαη ηήμεο ηνπ πιαζηηθνύ κε ην 

παξαιιειόγξακκν ηκήκα ηνπ λα μερσξίδεη. 

 

5.3 Ο θνριίαο κεηαθνξάο ηνπ πιηθνύ 

Ο θνριίαο κεηαθνξάο πιηθνχ έρεη κήθνο 400mm θαη 16mm δηάκεηξν. Σν ζπείξσκα 

είλαη κήθνπο 280mm, βήκαηνο 30mm θαη βάζνο δνληηνχ 4,5mm.Σν ζπλνιηθφ κήθνο 

ηεο νπήο ηνπ θπιίλδξνπ πιήξσζεο πιηθνχ θαη ηνπ θπιίλδξνπ ζπκπίεζεο θαη ηήμεο 

ηνπ πιαζηηθνχ είλαη 256mm, ην ζπείξσκα ηνπ θνριία ζρεδηάζηεθε ηφζν κεγάιν έηζη 

ψζηε κφιηο λα θηάλεη λα θαιχπηεη ηελ νπή πιήξσζεο ηνπ πιηθνχ. Ο ιφγνο πνπ 

γίλεηαη απηφ είλαη δηφηη αλάκεζα ζηα δπν θνκκάηηα παξεκβάιινληαη αιιά εμαξηήκαηα 

φπσο δπν θιάληδεο θαη ε βάζε ζηήξημεο ηνπ extruder φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 22. 

 

 

Δηθόλα 27: Ο θνριίαο ζην ζρεδηαζηηθό πξόγξακκα Creo. 

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θνριία είλαη ε κεηαηξνπή ηεο πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο ζε 

επζχγξακκε, θαη ζηεξίδεηαη ζηελ χπαξμε ηνπ ζπεηξψκαηνο. Σν ζπείξσκα ιεηηνπξγεί 

ζαλ θεθιηκέλν επίπεδν γχξσ απφ ηνλ θνξκφ ηνπ θνριία. Μπνξεί λα έρεη κηα, δπν ή 

ηξεηο αξρέο. 
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Όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ Δηθφλα 28 ζην πίζσ κέξνο ηνπ θνριία δηακνξθψζεθε 

εμάγσλν ψζηε λα ηαηξηάδεη αθξηβψο κε ηελ νπή ζην γξαλάδη πνπ παίξλεη θίλεζε απφ 

ην κνηέξ. 

 

 

Δηθόλα 28: ΢ηελ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ην εμάγσλν πίζσ κέξνο ηνπ θνριία. 

 

Σν αθξνθχζην ηνπ extruderΟ θχιηλδξνο ζπκπίεζεο θαη ηήμεο ηνπ πιαζηηθνχ, νη 

θνριίεο ζχλδεζεο ηνπ δχν πιαθψλ είλαη πνην πίζσ απφ ηε κέζε ηνπ θπιίλδξνπ θαη 

απηφ δηφηη ην θνκκάηη απηφ ζεσξείηαη έλα αθφκε κέζσ ζχλδεζεο ηνπο. Αθφκε ε 

δεκηνπξγία ζπεηξψκαηνο γηα λα βηδσζεί ην αθξνθχζην είλαη επθνιφηεξε ζε έλα 

ζπκπαγέο θνκκάηη πιηθνχ. 

 

 

Δηθόλα 29: ΢ηελ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ην εζσηεξηθό ηνπ ηειηθνύ ηκήκαηνο ηνπ θπιίλδξνπ. 

 

΢ην εζσηεξηθφ ηνπ αθξνθπζίνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί δηαβαζκίζεηο δηαηνκήο κε ην 

πξψην ζθαινπάηη λα είλαη δηαηνκήο Φ37 x 6mm, ψζηε λα εθάπηεηαη πάλσ ζηνλ 

θχιηλδξν. ΢ηε ζπλέρεηα ππάξρεη ζπείξσκα ψζηε λα βηδψλεη πάλσ ζην θχιηλδξν 

ζπκπίεζεο M30 x 1mm θαη κήθνπο 15mm. Έλα μεζχκαζκα Φ34 x 4,5mm ιφγν ηνπ 

ζπεηξψκαηνο. Γχν αθφκε δηαθνξεηηθέο δηαηνκέο αθνινπζνχλ κε ηελ πξψηε λα είλαη 

Φ24 x 14,5mm θαη ηέινο κία κηθξή νπή κε ζπείξσκα Φ14 x 11mm φπνπ ζα βηδψλεη 

ην αθξνθχζην ηνπ Extruder. 
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Δηθόλα 30:Η θεθαιή ηνπ extruder πνπ ζα ζπλδεζεί κε ηνλ θύιηλδξν ζπκπίεζεο θαη ηήμεο ηνπ 

πιηθνύ, θαίλεηαη αθόκα θαη ε νπή πνπ ζα ηνπνζεηεζεί ην αθξνθύζην. 

 

Ζ εμσηεξηθή δηάκεηξνο είλαη Φ40 x 51mm. Σν θπιηλδξηθφ ηκήκα είλαη δηαζηάζεσλ 

Φ40 x 21mm. Σν εμάγσλν ζρεδηάζηεθε γηα λα κπνξεί λα πηάλεηαη κε θιεηδί θαη λα 

βηδψλεηαη πάλσ ζην θχιηλδξν. Σν κήθνο ηνπ είλαη 24,5mm ελψ ην εμάγσλν 

ζρεδηάζηεθε απηφκαηα απφ ην Creo αθφηνπ επηιέμακε ην θπιηλδξηθφ ηκήκα πάλσ ζην 

νπνίν ζρεδηάζηεθε θαη ηηο αθκέο έσο φηνπ λα εθάπηνληαη νη γσλίεο ηνπ. Σέινο 

ζρεδηάζηεθε κία θακππιφηεηα γηα λα ζπάζνπλ νη αθκέο κήθνπο 5,5mm θαηά κήθνο 

ηεο αμνληθήο γξακκήο. 

 

5.5 Ράνπια 

Σα ξάνπια ζρεδηάζηεθαλ γηα λα δηνξζψλνπλ πηζαλέο αηέιεηεο ηνπ λήκαηνο. 

Θεσξεηηθά αλ ην δεζηφ θαη καιαθφ λήκα πεξάζεη απφ ηελ νπή θαη ζε θάπνην ζεκείν 

έρεη κεγαιχηεξε δηάκεηξν ζα ζπκπηεζηεί θαη ζα κηθξχλεη ε δηαηνκή, ελψ αλ ην λήκα 

έρεη κηθξφηεξε δηάκεηξν ιφγσ ηεο πξνεγνχκελεο ζπκπίεζεο θαη κεηαηφπηζεο ηνπ 

επηπιένλ πιηθνχ ζα δηνγθσζεί. 

 

 

Δηθόλα 31: Σα ξάνπια ζην ζρεδηαζηηθό πξόγξακκα Cero 3.0. 
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Σν λήκα δειαδή ζα πεξλάεη αλάκεζα απφ ηελ νπή πνπ ελψλεη ηα δχν ξάνπια 

δηακέηξνπ 1,75mm, φζν είλαη θαη ε επηζπκεηή δηάκεηξν ηνπ λήκαηνο. Ζ νπή ησλ 

ξάνπισλ έξρεηαη ζε επζεία κε ηελ νπή ηνπ αθξνθπζίνπ έηζη ψζηε λα κελ ππάξρεη 

θάπνηα έληαζε ζε έλα απφ ηα δχν ξάνπια πεξηζζφηεξε απφ ην άιιν. Σν θάζε 

θπιηλδξάθη έρεη δηάκεηξν 16mm θαη πάρνο 2,65mm. Ζ εζσηεξηθή θνηιφηεηα θάζε 

θπιίλδξνπ έρεη χςνο ίζν κε r/2 θαη πιάηνο ίζν κε rηεο ζπλνιηθήο δηακέηξνπ ηεο νπήο, 

φπνπ rνξίδεηαη σο ε αθηίλα ηνπ θχθινπ. 

Ζ βάζε ζηήξημεο έρεη δηαζηάζεηο 25x 10mm θαη χςνο 1,5mm. 

Σα πιατλά ζηεξίγκαηα έρνπλ ζπλνιηθφ χςνο 40mm, 35mm κέρξη ην θέληξν ηνπ 

θχθινπ πνπ έρεη ζρεδηαζηεί ζην πάλσ κέξνο ησλ ζηεξηγκάησλ θαη 5mm αθφκα ε 

αθηίλα ηνπ. Σέινο ην πάρνο ηνπο είλαη 2mm. 

Ο ιφγνο πνπ ζρεδηάζηεθαλ ηα ξάνπια κε απηφ ηνλ ηξφπν είλαη γηα λα θηλνχληαη 

ειεχζεξα. Έηζη δελ αζθνχλ άιιεο δπλάκεηο ζην λήκα πέξα απφ ηηο ζιηπηηθέο. 

 

5.6 Οδεγόο λήκαηνο 

΢θνπφο ηνπ νδεγφο λήκαηνο είλαη λα νδεγεί ην λήκα δεμηά θαη αξηζηεξά ηπιίγνληαο ην 

πάλσ ζην θαξνχιη νκνηφκνξθα (Δηθφλα 32). 

 

 

Δηθόλα 32: Απεηθόληζε ηνπ ζπλαξκνινγεκέλνπ νδεγνύ λήκαηνο, όπνπ θαίλεηαη ε νπή από ηελ 

νπνία δηέξρεηαη ην λήκα. 

 

Απνηειείηαη απφ νθηψ θνκκάηηα, κε ηε ζεηξά πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ:  

1. Τπνζηήξηγκα x 2  

2. Κχιηλδξνο 

3. ΢ηήξηγκα θπιίλδξνπ x 2  

4. Μηζφο νδνλησηφο ηξνρφο 

5. Γξαλάδη ιήςεο θίλεζεο 

6. Οδεγφο 

7. Γάληδνο  

8. ΢ηήξηγκα βάξνπο γάληδνπ  
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5.6.1 Σν ππνζηήξηγκα 

Σν ππνζηήξηγκα απεηθνλίδεηαη ζηε παξαθάησ εηθφλα κε δηαζηάζεηο 40 x 61mm θαη 

χςνο 71mm. ΢ηα ηέζζεξα άθξα ηηο βάζεο ηνπ ππνζηεξίγκαηνο έρνπλ ζρεδηαζηεί 

νπέο γηα βίδεο Μ4 ελψ ζηε πιάηε ηνπ έρεη ζρεδηαζηή νπή 22mm. Σν πάρνο 

ηνηρψκαηνο ηεο πιάηεο ηνπ ππνζηεξίγκαηνο είλαη 6mm θαη ην πιάηνο ηεο βάζεο είλαη 

4mm. 

 

Δηθόλα 33: Σν ππνζηήξηγκα ζην ζρεδηαζηηθό πξόγξακκα Cero. Φαίλεηαη ε νπή ζηελ πιάηε ηνπ 

θνκκαηηνύ θαζώο θαη νη νπέο γηα ηηο βίδεο, ζηηο άθξεο ηνπ καπξηζκέλνπ ηεηξαγώλνπ ζηε βάζε 

ηνπ. 

 

5.6.2 Ο θύιηλδξνο 

Ο θχιηλδξνο έρεη δηαζηάζεηο 110 κήθνο, εμσηεξηθή δηάκεηξν 26,5mm θαη εζσηεξηθή 

19 mm. ΢ην θέληξν ηνπ έρεη ζρεδηαζηεί θελφ πιάηνπο 17,8mm θαη κήθνπο 74mm κε 

ην θπιηλδξηθφ κέξνο ζηηο δχν άθξεο 17,8mm (8,2 mm απφ θάζε πιεπξά), ζπλνιηθνχ 

κήθνο 91,8mm. 

 

 

Δηθόλα 34: Ο θύιηλδξνο ζην ζρεδηαζηηθό πξόγξακκα Cero. θαίλεηαη ζηελ εηθόλα ε νπή ζηε κέζε 

ηνπ ζρεδίνπ κε ηηο δύν εκηθπθιηθέο άθξεο. 

 

5.6.3 Σν ζηήξηγκα ηνπ θπιίλδξνπ 

΢ην ζηήξηγκα ηνπ θπιίλδξνπ ε εζνρή έρεη δηάκεηξν 26,5mm θαη βάζνο 10mm. Ζ 

εζσηεξηθή νπή είλαη δηακπεξήο κε δηαηνκή 10mm. Ζ εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ 

κπξνζηηλνχ ηκήκαηνο ηνπ ζηεξίγκαηνο είλαη 30mm, δειαδή πάρνο ηνηρψκαηνο 
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3,5mm θαη κήθνο 12mm. Δλψ ην πίζσ ηκήκα ηνπ ζηεξίγκαηνο έρεη κήθνο 10mm θαη 

εμσηεξηθή δηάκεηξν 21mm. 

 

 

Δηθόλα 35: Σν ζηήξηγκα ηνπ θπιίλδξνπ ζην ζρεδηαζηηθό πξόγξακκα Cero. 

 

5.6.4 Ο κηζόο νδνλησηόο ηξνρόο 

Ο κηζφο νδνλησηφο ηξνρφο έρεη κήθνο 109mm, κε εζσηεξηθή αθηίλα 8,5mm θαη 

εμσηεξηθή 16mm. Ζ εζσηεξηθή νδφλησζε έρεη κήθνο 73mm, βήκα δνληηνχ 2mm θαη 

βάζνο δνληηνχ 2,5mm. Σν κήθνο ηεο νδφλησζεο είλαη 1mm κηθξφηεξν απφ απηφ ηνπ 

θπιίλδξνπ. Απηφ γίλεηαη δηφηη φπσο ζα δηαπηζησζεί παξαθάησ ν γάληδνο έρεη 

κηθξφηεξε δηαηνκή απφ 2,5mm, έηζη ψζηε λα ππάξρεη έλαο βαζκφο ειεπζεξίαο. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ θαηά ηελ θίλεζε ν γάληδνο βξεζεί ζηελ άθξε ηνπ νδνλησηνχ ηξνρνχ 

λα κελ αθνπκπήζεη πάλσ ζην ζηήξηγκα ηνπ θπιίλδξνπ θαη ζπάζεη. Σα ζπείξσκα 

είλαη ηεηξαγσληθνχ ηχπνπ κε δηπιή αξρή θαη αληίζεηε θνξά. Ζ νδφλησζε έρεη 

ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε φηαλ ν γάληδνο θηάζεη ζηα άθξα ηεο ζα αιιάμεη 

θνξά θίλεζεο ελψ ν νδνλησηφο ηξνρφο ζα θηλείηαη ζπλερψο πξνο ηελ ίδηα 

θαηεχζπλζε. 

 

 

Δηθόλα 36: ΢ηελ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ν κηζόο νδνλησηόο ηξνρόο. 

 

Σππψζεθαλ δχν θνκκάηηα ηα νπνία ελψζεθαλ γχξν απφ έλα κεηαιιηθφ θχιηλδξν, 

ψζηε λα ζρεκαηηζηεί έλα εληαίν εμάξηεκα. Ο θχιηλδξνο ζρεδηάζηεθε γηα λα νξηζηνχλ 

νη δηαζηάζεη ηνπ. 
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Δηθόλα 37: Σν θπιηλδξάθη έλσζεο ησλ δύν κηζώλ νδνλησηώλ ηξνρώλ. 

 

5.6.5 Ο νδεγόο 

Ο νδεγφο ηνπ λήκαηνο είλαη νπζηαζηηθά έλα δαρηπιίδη κε εζσηεξηθή δηάκεηξν 28mm, 

πάρνο ηνηρψκαηνο 3mm θαη πιάηνπο 20mm. ΢ην πάλσ κέξνο ηνπ είλαη ζρεδηαζκέλν 

έλα ηεηξάγσλν δηαζηάζεσλ 20 x 20mm θαη χςνπο 19mm. ΢ην εζσηεξηθφ ηνπ 

ηεηξαγψλνπ ππάξρεη δηακπεξήο νπή δηακέηξνπ 17mm. Μέζα απφ ηελ νπή πεξλάεη ν 

γάληδνο, νπνίνο ζα έξζεη ζε επαθή κε ηνλ νδνλησηφ ηξνρφ. ΢ην θάησ κέξνο ηνπ 

νδεγνχ είλαη ζρεδηαζκέλν έλα παξαιιειφγξακκν 16,3mm απφ ην έλα άθξν ηνπ 

δαρηπιηδηνχ. Γελ ππάξρεη θάπνην ηδηαίηεξνο ιφγνο πνπ ην παξαιιειφγξακκν δελ 

δηαηξέρεη θαη ηα 20mm πνπ είλαη φιν ην πιάηνο ηνπ δαρηπιηδηνχ. Σν χςνο ηνπ είλαη 

18,5mm θαη πιάηνο 5mm. Όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα ππάξρεη κία νπή 

ζην παξαιιειφγξακκν ε νπνία είλαη ζρεδηαζκέλε κε βάζε ηεο αμνληθή γξακκή ηνπ 

δαρηπιηδηνχ θαη φρη ηνπ παξαιιειφγξακκνπ.  

Σν ζπλνιηθφ χςνο ηεο νπήο είλαη 14,7mm κε ην θπθιηθφ θνκκάηη ζην άλσ κέξνο ηεο 

κε αθηίλα 2,5mm θαη πιάηνο 2,5mm. Ζ νπή ζα έπξεπε λα είλαη θαζ’ φιν ην χςνο ηεο 

δηακπεξήο, αιιά ηα κηθξά ηνηρψκαηα πξνο θαη πίζσ ηα νπνία ζα αθαηξεζνχλ κεηά 

ηελ ηχπσζε ηνπ θνκκαηηνχ. 

 

 

Δηθόλα 38: Ο νδεγόο ζην ζρεδηαζηηθό πξόγξακκα Creo. 
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5.6.6 Ο γάληδνο 

Σν θπιηλδξηθφ ηκήκα ηνπ γάληδνπ έρεη χςνο 25mm θαη εμσηεξηθή δηάκεηξν 15mm. Ζ 

εζσηεξηθή νπή έρεη δηάκεηξν 13mm θαη χςνο 22mm, κέζα ζηε νπνία κπαίλεη ην 

ζηήξηγκα ηνπ βάξνπο. Οη δπν πξνεμνρέο έρνπλ δηαζηάζεηο 15 x 7 x 1,7mm. ΢ην 

θέληξν έρεη ζρεδηαζηεί εκηθχθιην κε αθηίλα 6,35mm. Ο γάληδνο είλαη ην βαζηθφ 

εμάξηεκα ηνπ κεραληζκνχ ην νπνίν θηλείηαη απφ ηε κηα άθξε ζηελ άιιε πάλσ ζηνλ 

νδνλησηφ ηξνρφ θαη ηπιίγεη νκνηφκνξθα ην filamentπάλσ ζην θαξνχιη. 

 

 

Δηθόλα 39: ν γάληδνο ζην Creo, όπνπ θαίλεηαη ε εζσηεξηθή νπή αιιά θαη ηα ΄΄απηάθηα΄΄ ηνπ. 

 

5.6.7 Σν ζηήξηγκα ηνπ βάξνπο 

΢θνπφο ηνπ εμαξηήκαηνο απηνχ είλαη κε ηε πξνζζήθε ελφο βαξηδίνπ λα θξαηάεη ην 

γάληδν ζε ζπλερή επαθή κε ηνλ νδνλησηφ ηξνρφ. Ζ ζήθε ηνπ βαξηδίνπ έρεη εμσηεξηθφ 

κήθνο 42mm θαη πάρνο ηνηρψκαηνο 1mm. Ζ εζσηεξηθή δηάκεηξνο είλαη 22,53mm θαη 

βάζνο 41mm. 

 

 

Δηθόλα 40: Σν ζηήξηγκα ηνπ βάξνπο κε ην θπιηλδξηθό ηκήκα πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ γάληδν. 

 

5.6.8 Σν γξαλάδη ιήςεο θίλεζεο 

Σν γξαλάδη κε δηάκεηξν 55mm θαη πιάηνο 20mm. Ζ δηάκεηξνο ηεο εζνρήο γα ηελ 

επαθή κε ηνλ ηκάληα κεηάδνζεο θίλεζεο είλαη 44mm θαη πιάηνο 52mm. ΢ην θέληξν 

ζηε εζνρήο έρεη ζρεδηαζηεί νπή γηα θνριία Μ5 κε δηάκεηξν θεθαιήο 13mm. 
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Δηθόλα 41: Σν γξαλάδη κεηάδνζεο θίλεζεο ζην Creo. 

 

Έλα αθφκε ζρέδην πνπ ιήθζεθε κε ηα ππφινηπα αξρεία, ήηαλ ην ζπλαξκνινγεκέλν 

ζρέδην ηνπ νδνλησηνχ ηξνρνχ. Σν θνκκάηη ηππψζεθε αιιά δελ ρξεζηκνπνηήζεθε 

θαζψο ην κήθνο ηνπ δελ είλαη ην απαηηνχκελν. 

 

 

Δηθόλα 42: Σν νινθιεξσκέλν θνκκάηη ηνπ νδνλησηνύ ηξνρνύ πνπ δελ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

5.7 Καξνύιη ηπιίμεσο λήκαηνο 

Πάλσ ζην θαξνχιη ηπιίγεηαη ην λήκα νκνηφκνξθα ιφγν ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ νδεγνχ 

θαη ζηε ζπλέρεηα, ην λήκα ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ εθηππσηή (Δηθφλα 43). 

 

 

Δηθόλα 43: ΢ηελ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ην θαξνύιη ηπιίμεσο λήκαηνο κε ην κνηέξ. 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα θνκκάηηα πνπ απνηειείηαη ην ηκήκα απηφ: 

1. Γξαλάδη κνηέξ x 2  

2. Γξαλάδη κεηάδνζεο θίλεζεο 
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3. Άμνλαο κεηάδνζεο θίλεζεο θαη ζχλδεζεο εμαξηεκάησλ 

4. Καξνχιη 

5. Απνζηάηεο  

6. ΢ηεξίγκαηα x 2 

7. Πίλαθαο  

 

5.7.1 Γξαλάδη κνηέξ 

΢θνπφο ηνπ γξαλαδηνχ απηνχ είλαη ε κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο απφ ην κνηέξ ζηνλ 

άμνλα κέζσ ελφο ηκάληα θαη ελφο αθφκα ίδηνπ γξαλαδηνχ, ψζηε ε κεηάδνζε θίλεζεο 

λα είλαη 1/1. Ζ δηάκεηξνο ηνπ νδνλησηνχ κέξνπο είλαη 11mm απφ θνξπθή ζε θνξπθή 

δνληηνχ θαη ην πιάηνο ηνπ 6mm, κε βήκα νδφλησζεο 2mm. Ζ εμσηεξηθή δηάκεηξνο 

ηνπ εμαξηήκαηνο είλαη 14mm θαη πιάηνο 1,5mm. Ζ γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη είλαη 45ν. 

΢ην θέληξν ηνπ γξαλαδηνχ ππάξρεη νπή γηα ηε ζχλδεζε κε ηνλ άμνλα ηνπ κνηέξ ην 

έλα θαη ηνλ άμνλα κεηάδνζεο θίλεζεο ην άιιν. Ζ δηάκεηξν ηεο νπήο είλαη 3mm, ζηε 

πεξίπησζε καο φκσο δελ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία θαη ζα γίλεη αλαθνξά ζε απηφ ζην 

επφκελν θεθάιαην. 

 

 

Δηθόλα 44: Σν γξαλάδη κνηέξ ζην Creo. 

 

5.7.2 Γξαλάδη κεηάδνζεο θίλεζεο 

Σν ζπλνιηθφ πιάηνο ηνπ γξαλαδηνχ απηνχ είλαη 20mm. Σν χςνο ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ 

είλαη 55mm θαη πιάηνο 2mm. ΢θνπφο ηεο εζσηεξηθήο απιάθσζεο είλαη ε ηνπνζέηεζε 

ηνπ ηκάληα. Ζ εζσηεξηθή δηάκεηξνο είλαη 44mm θαη πιάηνο 16mm. Σν γξαλάδη απηφ 

δελ έρεη νδφλησζε. ΢θνπφο ηνπ γξαλαδηνχ απηνχ είλαη ε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο κέζσ 

ηνπ ηκάληα ζην γξαλάδη ηνπ νδεγνχ filament. Ζ νπή ζην θέληξν ηνπ γξαλαδηνχ είλαη 

8mm. 
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Δηθόλα 45: ΢ηελ εηθόλα παξνπζηάδεηαη ην γξαλάδη ρσξίο νδόλησζε. 

 

5.7.3 Άμνλαο κεηάδνζεο θίλεζεο θαη ζύλδεζεο εμαξηεκάησλ 

Ο άμνλαο δελ είλαη έλα απφ ηα θνκκάηηα πνπ ιήζθεθαλ απφ ην δηαδίθηπν. Ζ 

δηάκεηξνο ηνπ άμνλα κεηάδνζεο θίλεζεο είλαη 8mm θαη ην κήθνο ηνπ έρεη ζρεδηαζηεί 

κε βάζε ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο εμαξηεκάησλ πνπ δηαηξέρεη, κε ηελ πξφζζεζε 

θάπνησλ θελψλ αλάκεζα ζηα εμαξηήκαηα απηά. Σν κήθνο απηφ ππνινγίζηεθε ζηα 

165mm. 

 

 

Δηθόλα 46: Άμνλαο έλσζεο θνκκαηηώλ ζην Creo. 

 

5.7.4 Απνζηάηεο 

Ο απνζηάηεο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θάιπςε εο απφζηαζεο κεηαμχ ηνπ άμνλα θαη 

ηνπ θαξνπιηνχ πεξηέιημεο λήκαηνο. 

Ο απνζηάηεο είλαη έλα αθφκα εμάξηεκα πνπ δελ ιήθζεθε απφ ην δηαδίθηπν αιιά 

ζρεδηάζηεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε γηα λα δηεπθνιχλεη ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηπιηρηηθνχ. 

Οη δηαζηάζεηο ηνπ νξίζηεθαλ κε βάζε ην κέγεζνο ηνπ θαξνπιηνχ πνπ επηιέρζεθε, έηζη 

ψζηε λα εθαξκφδεη αθξηβψο. Με εμσηεξηθή δηάκεηξν 51mm θαη πιάηνο 50mm. Δλψ ε 

εζσηεξηθή νπή ζρεδηάζηεθε ψζηε λα εηζέξρεηαη ν άμνλαο. Ο απνζηάηεο επίζεο 

ζρεδηάζηεθε ψζηε λα έρεη ζθελσηή εθαξκνγή ζην θαξνχιη αιιά θαη ζηνλ άμνλα. 
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Δηθόλα 47: ΢ρεδηαζκόο ηνπ απνζηάηε ζην Creo. 

 

5.7.5 ΢ηεξίγκαηα 

Σν ζηήξηγκα ηεο παξαθάησ θσηνγξαθίαο είλαη κεγαιχηεξν απφ ην άιιν θαζψο είλαη 

εθείλν ην νπνίν ηνπνζεηείηαη ζηε κεξηά ζχλδεζεο κε ην κνηέξ θαη δέρεηαη 

πεξηζζφηεξεο δπλάκεηο (Δηθφλα 48). 

Σν ζηήξηγκα απηφ έρεη δηαζηάζεηο βάζεο 58 x 86mm θαη χςνο 5mm. ΢ηα άθξα ηεο 

βάζεο ππάξρνπλ νπέο 4mm γηα βίδεο. Σν ηνίρσκα ηνπ ζηεξίγκαηνο έρεη χςνο 

140mm θαη πάρνο ηνηρψκαηνο 6mm. ΢ην πάλσ κέξνο ηνπ ηνηρψκαηνο έρεη ζρεδηαζηεί 

άλνηγκα ζπλνιηθνχ βάζνπο κε θπιηλδξηθφ θάησ κέξνο δηακέηξνπ 10mm. Σν 

θπιηλδξηθφ ηκήκα απηφ ρξεζηκεχεη ζαλ ξνπιεκάλ, φπνπ παηάεη ν άμνλαο κεηάδνζεο 

θίλεζεο. Γηα λα ηελ αχμεζε αληνρήο ηνπ θνκκαηηνχ απηνχ έρνπλ ζρεδηαζηεί 

ππνζηπιψκαηα πάρνπο 4mm θαη χςνπο 111mm. Σν ππνζηχισκα ζην θάησ κέξνο 

έρεη κήθνο 52mm θαη ζην πάλσ 11mm. 

 

 

Δηθόλα 48: ΢ηήξηγκα από ηε κεξηά ηνπ κνηέξ. 

 

Σν δεχηεξν ζηήξηγκα δελ έρεη ηφζν γεξή θαηαζθεπή φζν ην δεχηεξν δηφηη βξίζθεηαη 

απφ ηε κεξηά πνπ θεχγεη ε θίλεζε απφ ην θαξνχιη θαη πάεη ζηνλ νδεγφ ηνπ filament 

θαη δελ δέρεηαη ηφζν κεγάιεο δπλάκεηο. Σν θνκκάηη απηφ έρεη δχν νπέο γηα βίδεο 4mm 

δηάκεηξν. Σν ππνζηήξηγκα ζην θνκκάηη απηφ έρεη πάρνο 5mm, ελψ αθήλεη έλα θελφ 

11mm απφ ηελ αξηζηεξή πιεπξά (Δηθφλα 49). 
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Δηθόλα 49: ΢ηήξηγκα από ηε κεξηά ζύλδεζεο κε ηνλ νδεγό. 

 

5.7.6 Πίλαθαο 

Ο πίλαθαο ζρεδηάζηεθε κε ζθνπφ λα ηνπνζεηεζνχλ ζηηο νπέο ηνπ (φπσο θαίλεηαη 

ζηελ παξαθάησ Δηθφλα 50) νη δηαθφπηεο γηα ην ρεηξηζκφ νιφθιεξνπ ηνπ ηπιηρηηθνχ 

ζπκπιέγκαηνο. 

Ο πίλαθαο έρεη δηαζηάζεηο 100 x 80mm θαη 83mm χςνο, καδί κε ηε βάζε, νη 

δηαζηάζεηο ηεο νπνίαο είλαη 120 x 100mm θαη χςνο 3mm. Σα πιατλά ηνηρψκαηα 

έρνπλ πάρνο 2,5mm ελψ ην κπξνζηά θαη πίζσ ζρεδηάζηεθαλ πην ιεπηά κε πάρνο 

1,5mm. Σα ηνηρψκαηα απηά ζρεδηάζηεθαλ κε απηφ ην πάρνο, ψζηε λα εθαξκφδνπλ 

ζσζηά νη δηαθφπηεο αιιά θαη λα κπνξνχλ λα βηδσζνχλ πάλσ ζηνλ πίλαθα. 

Οη δηαζηάζεηο ηνπ πάλσ ηκήκαηνο ηνπ θαπαθηνχ, ην νπνίν είλαη ην εκθαλέο ηκήκα 

φηαλ ην θαπάθη ελσζεί κε ηνλ πίλαθα είλαη 80 x 100 x 5 . Οη δηαζηάζεηο ηνπ ηκήκαηνο 

έλσζεο κε ηνλ πίλαθα 76 x 96 x 3mm κε ην 1,5mm λα έρεη γσλία 45ν κε εζσηεξηθή 

θιίζε γηα λα θνπκπψλεη ζηαδηαθά. 

 

 

Δηθόλα 50: Ο πίλαθαο δηαθνπηώλ ρεηξηζκνύ ηνπ ηπιηρηηθνύ ζπκπιέγκαηνο δεμηά θαη αξηζηεξά ην 

θαπάθη ηνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6. Τινπνίεζε 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο εθηφο ηνπ θπξίσο 

ηκήκαηνο ηνπ extruder, ησλ ξάνπισλ, ηνπ ηξαβερηηθνχ θαη ηνπ ηπιηρηηθνχ 

ζπκπιέγκαηνο.(75,75,75,75) 

 

6.1 Ο θύιηλδξνο ζπκπίεζεο θαη ηήμεο ηνπ πιαζηηθνύ 

Ο ηξφπνο θαηαζθεπήο ηνπ θπιίλδξνπ ζπκπίεζεο θαη ηήμεο πιηθνχ θαηαζθεπάζηεθε κε 

γλψκνλα φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην Γηαηξνχκελνο θχιηλδξνο, πσο είλαη 

απαξαίηεηνο ν θαζαξηζκφο ηνπ εμαξηήκαηνο απηνχ κεηά απφ θάζε ρξήζε. 

Ο θχιηλδξνο θαηαζθεπάζηεθε απφ δχν αινπκηλέληεο πιάθεο κήθνπο 183,5mm θαη 

πάρνπο 25 x 50mm. 

Οη δχν πιάθεο ζπζθίρζεθαλ ζε κία κέγγελε, φπνπ θαη ηξππήζεθαλ γηα ην 

ζρεκαηηζκφ ηεζζάξσλ δηακπεξψλ νπψλ γηα βίδεο Μ5 x 50mm θαη 2 έθθεληξα 

ζρεδηαζκέλεο ηξχπεο γηα πχξνπο 5 x 50mm, ψζηε λα θεληξάξεη κε αθξίβεηα. Οη νπέο 

δελ έγηλαλ αθξηβψο ζηε κέζε ηνπ θνκκαηηνχ αιιά πνην θνληά ζην έλα άθξν, θαζψο 

ζην άιιν ζα δεκηνπξγεζεί ην θπιηλδξηθφ ηκήκα (Δηθφλα 51). 

 

 

Δηθόλα 51: Καηεξγαζία γηα ηε δεκηνπξγία νπώλ ζηηο πιάθεο αινπκηλίνπ, ελώ παξακέλνπλ 

δεκέλεο ζηε κέγγελε. 

 

Οη δχν πιάθεο παξέκεηλαλ ελσκέλεο έσο φηνπ πεξάζηεθαλ νη βίδεο, έηζη ψζηε λα 

κελ είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ηεο κέγγελεο γηα λα ηηο θξαηάεη ζηαζεξέο. Μεηά ηε 

ζχλδεζε ησλ δπν θνκκαηηψλ ηνπ θπιίλδξνπ ε θαηεξγαζία ηνπ ζπλερίζηεθε ζηνλ 

ηφξλν γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ θπιηλδξηθνχ ζρήκαηνο θαη ηεο εζσηεξηθήο νπήο 

δηακέηξνπ 16mm απφ ηελ νπνία δηέξρεηαη ν θνριίαο κεηαθνξάο πιηθνχ. Σν ππφινηπν 

θνκκάηη παξέκεηλε παξαιιειφγξακκν δηφηη αλ ηνπ δίλνληαλ θπιηλδξηθφ ζρήκα ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο νπέο γηα ηηο βίδεο, ζα νδεγνχζε ζε απψιεηα αληνρήο ηνπ πιηθνχ. 

Με ηνλ ηξφπν φκσο απηφ εμαζθαιίδεηαη θαη κεγαιχηεξε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ιφγν ηνπ 
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απμεκέλνπ φγθνπ ηνπ πιηθνχ ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν. ΢ηηο δπν άθξεο ηνπ θπιίλδξνπ 

ζρεδηάζηεθε κεηξηθφ ζπείξσκα έηζη ψζηε ζηε κία άθξε λα βηδψλεη ε θιάληδα  θαη 

ζηελ άιιε ε θεθαιή ηνπ extruder.To ζπείξσκα ζην κπξνζηηλφ κέξνο γηα λα βηδψλεη 

ην αθξνθχζην είλαη Μ30 x 1,5mm θαη ε θαηεξγαζία ηνπ έγηλε ζηνλ ηφξλν (Δηθφλα 52). 

 

 

Δηθόλα 52: Ο θύιηλδξνο ζπκπίεζεο θαη ηήμεο ηνπ πιηθνύ πάλσ ζηνλ ηόξλν κεηά ηελ θαηεξγαζία 

ηνπ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ζπεηξώκαηνο, 

 

6.2 Η θεθαιή ηνπ extruder (αθξνθύζην) 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηειηθνχ ηκήκαηνο ηνπ θπιίλδξνπ ζπκπίεζεο θαη ηήμεο πνπ 

πιηθνχ ρξεζηκνπνηήζεθε θχιηλδξνο ράιπβα ν νπνίνο ππέζηε θαηεξγαζία έσο φηνπ 

θηάζεη ηηο απαηηνχκελεο δηαζηάζεηο (Δηθφλα 53). Ζ θαηεξγαζία έγηλε εμνινθιήξνπ 

ζηνλ ηφξλν. 

 

Δηθόλα 53: Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα ε θεθαιή ηνπ extruderδηαρσξίδεηαη από ηνλ θύιηλδξν 

ζπκπίεζεο θαη ηήμεο, δηαζέηεη επίζεο θαη ηελ νπή γηα λα βηδσζεί ην κπεθ. 

 

Ο αξρηθφο θχιηλδξνο είρε κεγαιχηεξν κήθνο απφ ην απαηηνχκελν έηζη θφπεθε. 

Κφπεθε ζε κεγαιχηεξν κήθνο απφ 51mm πνπ είλαη ην απαηηνχκελν κήθνο γηα λα 

ππάξρεη ε ειεπζεξία δηφξζσζεο ζε πεξίπησζε θάπνηνπ ιάζνπο. ΢ηε ζπλέρεηα ήξζε 

ζην ζσζηφ κήθνο κε ζπλερείο πξνψζεηο, φζν πιεζηάδακε ζηηο ζσζηέο δηαζηάζεηο νη 

πξνψζεηο έγηλαλ 0,5mm έσο θαη 0,2mm θάζε θνξά γηα λα ππάξμεη αζθάιεηα θαη 

ζηγνπξηά γηα ηελ απνθπγή ιάζνπο. 
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Σν εζσηεξηθφ ζπείξσκα γηα ηε ζχλδεζε κε ηνλ θχιηλδξν ζπκπίεζεο έρεη θαη απηφ 

δηαζηάζεηο Μ30 θαη βήκα 1,5mm, γηα λα είλαη δπλαηή ε αθξηβήο ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο 

(Δηθφλα 54). 

 

 

Δηθόλα 54:΢ηελ εηθόλα παξνπζηάδεηαη ε εζσηεξηθή θαηεξγαζία γηα ηε δηακόξθσζε ηνπ 

ζπεηξώκαηνο ηνπ αθξνθπζίνπ ζηνλ ηόξλν. 

 

Σν ηειηθφ ζπείξσκα γηα ην αθξνθχζην είλαη Μ15, κήθνπο 5mm πιάηνπο θαη βήκα 

1mm. Ζ θαηεξγαζία έγηλε ζηνλ ηφξλν κε θνιανχδν (Δηθφλα 55).  

 

 

Δηθόλα 55: Η θαηεξγαζία ηνπ ζπεηξώκαηνο γηα ην κπεθ κε θνιανύδν ζε ηόξλν ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

 

Όια ηα αθξνθχζηα ηνπ εξγαζηεξίνπ αλεμαξηήησο δηακέηξνπ εμφδνπ λήκαηνο έρνπλ 

ην ίδην ζπείξσκα γηα λα κπνξνχλ λα αιιάδνληαη ζηνλ extruderθαη λα παξάγεηαη πιηθφ 

δηαθνξεηηθψλ δηαηνκψλ (Δηθφλα 56). 
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Δηθόλα 56: Σα δηαζέζηκα αθξνθύζηα δηαθνξεηηθώλ δηαηνκώλ (2mm, 1,8mm θαη 1,5mm) ηνπ 

εξγαζηεξίνπ. 

 

Μία ηειηθή θαηεξγαζία πνπ ζεσξήζεθε απαξαίηεηε ήηαλ ε θαηαζθεπή απιαθηψλ ζην 

εκπξφο ηκήκα ηεο θεθαιήο γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο απνζχλδεζεο απφ ηνλ θχιηλδξν 

ζπκπίεζεο θαη ηήμεο ηνπ πιηθνχ κε ηε ρξήζε θιεηδηνχ (Δηθφλα 57). Ζ θαηεξγαζία έγηλε 

ζηνλ απηφκαην ηφξλν CNC ηνπ εξγαζηεξίνπ.  

 

 

Δηθόλα 57: Σν απιάθη ζην αθξνθύζην γηα ηε ρξήζε θιεηδηνύ. 

 

6.3 Σν νξεηράιθηλν δαρηπιίδη 

Σν νξεηράιθηλν δαρηπιίδη (Δηθφλα 58) θαηαζθεπάζηεθε γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ 

έδξαλν θχιηζεο. Ζ εθαξκνγή θάπνηαο ζηήξημεο ζην ζεκείν ήηαλ απαξαίηεηε αιιά θαη 

αδχλαηε ε ρξήζε ξνπιεκάλ εζσηεξηθά ηνπ αθξνθπζίνπ. Έηζη επηιέρζεθε ν 

νξείραιθνο ηνπ νπνίνπ νη ζπλήζεηο ρξήζεηο πεξηιακβάλνπλ εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ 

ρακειή ηξηβή. Έλα αθφκε ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα πνπ αμίδεη λα αλαθεξζεί είλαη 

αληίζηαζε ηνπ νξείραιθνπ ζηε δηάβξσζε. 
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Δηθόλα 58: Αξηζηεξά ζην νξεηράιθηλν δαρηπιίδη κεηά ζηελ θαηεξγαζία ηνπ θαη δεμηά 

πξνζαξκνζκέλν ζην αθξνθύζην. 

 

6.4 Ο θνριίαο κεηαθνξάο θαη ζπκπίεζεο πιηθνύ 

Ο θνριίαο κεηαθνξάο θαη ζπκπίεζεο ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπάζηεθε ζηνλ ηφξλν 

ηεζζάξσλ αμφλσλ ηνπ εξγαζηεξίνπ. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ξάβδνο 

ράιπβαο αξρηθψλ δηαζηάζεσλ 500 x 18mm θαη ε θαηεξγαζία ηνπ δηήξθεζε 8 ψξεο 

(Δηθφλα 59). 

 

 

Δηθόλα 59: Η θαηεξγαζία ηνπ θνριία ζηνλ ηόξλν ηεζζάξσλ αμόλσλ ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

 

Αθφκε ζηε κεραλή CNC δεκηνπξγήζεθε κηθξή εγθνπή ψζηε λα αζθαιίδεη ν 

νδνλησηφο ηξνρφο κέζσ κίαο βίδαο πάλσ ζηνλ θνριία (Δηθφλα 60). 

 

 

Δηθόλα 60: Η εγθνπή πνπ εμαζθαιίδεη ηελ αζθάιηζε ηνπ νδνλησηνύ ηξνρνύ πάλσ ζηνλ θνριία. 
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Μεηά ην ζπείξσκα ηνπ θνριία ε δηάκεηξνο ζην ππφινηπν ηκήκα ηνπ είλαη 12mm, 

εθηφο απφ έλα κηθξφ ηκήκα κήθνπο 10mm, φπνπ ε δηάκεηξνο ηνπ είλαη 16mm θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ζηήξηγκα κέζα ζηνλ θχιηλδξν ηνπ ρσληνχ (Δηθφλα 61). 

 

 

Δηθόλα 61: Ο θνριίαο κεηαθνξάο ηνπ πιηθνύ ζε όιν ηνπ ην κήθνο. 

 

6.5 Απνζηάηεο 

Ο απνζηάηεο θαηαζθεπάζηεθε γηα λα κελ ρξεηαζηεί λα θνπεί ην ρσλί ψζηε λα 

ηαηξηάδεη ζηηο δηαζηάζεηο ηνπ θνριία, θαζψο ζα ήηαλ δπζθνιφηεξε θαη πνην 

ρξνλνβφξα ε θαηαζθεπή ζπεηξψκαηνο (Δηθφλα 62). Οη δηαζηάζεηο ηνπ είλαη 65mm 

κήθνο, εζσηεξηθή δηάκεηξνο δηφηη πεξηθιείεη ηνλ θνριία 12mm θαη ε εμσηεξηθή 

δηάκεηξνο πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ην ρσλί είλαη 16mm. Υξεζηκνπνηείηαη δειαδή 

ζαλ έδξαλν θχιηζεο (ξνπιεκάλ). 

 

 

Δηθόλα 62: Ο απνζηάηεο πεξαζκέλνο ζηνλ θνριία θαη ε ζσζηή εθαξκνγή ηνπ. 

 

6.6 Σν ρσλί πιήξσζεο Τιηθνύ 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ρσληνχ ρξεζηκνπνηήζεθε κία παιηά νξζνγψληα ζσιήλα 

ράιπβα δηαζηάζεσλ 20 x 40mm κε ην απαηηνχκελν χςνο λα είλαη ζηα 17cm. Ζ 
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αθαίξεζε ηεο ζθνπξηάο θαη ε ιείαλζε ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο έγηλε κε 

γπαιφραξην. ΢ηε ζπλέρεηα ζην έλα απφ ηα δπν άθξα ηεο δηακνξθψζεθε εκηθχθιην κε 

αθηίλα 8mm ζηνλ απηφκαην ηφξλν CNC, θαζψο απηή ε κεξηά ζα ηνπνζεηεζεί κέζα 

ζηελ ζσιήλα θαη απφ εθεί ζα πεξλάεη ν θνριίαο κεηαθνξάο ηνπ πιηθνχ (Δηθφλα 63). Ζ 

αθηίλα ηνπ εκηθχθιηνπ είλαη ίζε κε ηελ αθηίλα ηεο ζσιήλαο κε ηελ νπνία ζα 

ζπγθνιιεζεί έηζη ψζηε ην εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ ηειηθνχ θνκκαηηνχ λα είλαη ιείν θαη 

ρσξίο πξνεμνρέο. 

Σν ζηξαληδαξηζηφ θνκκάηη επηιέρζεθε κε γλψκνλα ζηελ εμάιεηςε ηεο ζπειαίσζεο 

πνπ παξνπζηαδφηαλ ζην πξνεγνχκελν ρσλί. Έηζη κε θάζεηα ηνηρψκαηα δελ ζα 

ππάξρεη ηξηβή αλάκεζα ζην πιηθφ θαη ηα ηνηρψκαηα ηνπ ρσληνχ κφλν ε βαξχηεηα πνπ 

ζα ην σζεί πξνο ηνλ θνριία. 

 

 

Δηθόλα 63: ΢ηελ αξηζηεξή εηθόλα παξνπζηάδεηαη ε αθαηέξγαζηε νξζνγώληα ζσιήλα θαη ζηε 

δεμηά ε θαζαξηζκέλε θαη θνκκέλε ζηελ CNC ζσιήλα γηα ηε δηακόξθσζε ηνπ εκηθπθιίνπ. 

 

Ο θχιηλδξνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε βξέζεθε ζηελ απνζήθε ηνπ εξγαζηεξίνπ κε 

έηνηκα ηα ζπεηξψκαηα ζηα δπν άθξα ηνπ. 

Ζ θαηεξγαζία ηεο νπήο ζηνλ θχιηλδξν κεηαθνξάο έγηλε ζηνλ απηφκαην ηφξλν κε ηηο 

δηαζηάζεηο λα είλαη ηέηνηεο ψζηε λα ρσξάεη αθξηβψο ε νξζνγψληα ζσιήλα θαη βάζνο 

θνπήο λα είλαη ίζν κε ηελ αθηίλα ηνπ θπιίλδξνπ, δειαδή 8mm (Δηθφλα 64). Σν βάζνο 

θνπήο νξίζηεθε έηζη ψζηε λα γίλεη εθκεηάιιεπζε ηνπ κεγαιχηεξνπ δπλαηνχ 

αλνίγκαηνο θαη ε ηνπνζέηεζε φζν κεγαιχηεξεο ζσιήλαο γίλεηαη. Ζ ζέζε ζηελ νπνία 

αλνίρηεθε ε νπή θαζνξίζηεθε έηζη ψζηε δχν ζπείξεο ηνπ θνριία λα κείλνπλ 

θαιπκκέλεο γηα ηελ απνθπγή επηζηξνθήο πιηθνχ πξνο ηα πίζσ. 
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Δηθόλα 64: Η θαηεξγαζία ηνπ θπιίλδξνπ γηα ηε δηάλνημε νπήο ζηελ CNC κεραλή. 

Σα δχν θνκκάηηα ζπγθνιιήζεθαλ κεηαμχ ηνπο κε θφιιεζε argon (Δηθφλα 65). Σν 

εμσηεξηθφ ηκήκα θαζαξίζηεθε ζε ηξνρφ ελψ γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ εζσηεξηθνχ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ηξππάλη ηπιηγκέλν κε γπαιφραξην γηα ηελ επίηεπμε φζν ην δπλαηφ 

πην ιείαο επηθάλεηαο.  

 

 

Δηθόλα 65: Σν ρσλί πιήξσζε πιηθνύ έηνηκν πξνο ρξήζε ζπλαξκνινγεκέλν πάλσ ζηνλextruder. 

 

6.7 Ράνπια 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ζηεξηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε πιάθα αινπκηλίνπ πάρνπο 

5,5mm, ε νπνία θφπεθε ζηελ απηφκαηε κεραλή ηνπ εξγαζηεξίνπ ζε ηξία θνκκάηηα. 

Σα πιατλά ζηεξίγκαηα θαηεξγάζηεθαλ ζηελ απηφκαηε κεραλή (CNC) ψζηε λα κεησζεί 

ην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ ηνπο απφ 5,5mm ηα 4,5mm. Σν ζπλνιηθφ χςνο κε ηελ 

θακππιφηεηα ζηελ θνξπθή είλαη ζηα 100mm θαη ην πιάηνο ζηα 30mm. Γηα ηε 

ζχλδεζε ηεο βάζεο κε ηα ζηεξίγκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξηο βίδεο Μ3, νη 

νπνίεο πξνκεζεχηεθαλ απφ θαηάζηεκα κε είδε κνληειηζκνχ. Δπίζεο αλνίρηεθαλ 

νπέο γηα λα πεξάζνπλ νη βίδεο Μ5, κε ηελ πάλσ νπή λα έρεη αθξηβψο ηε δηάκεηξν 
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5mm ελψ ε θάησ 7mm. Ζ δεχηεξε νπή ζρεδηάζηεθε ψζηε λα επηηξέπεηαη ε θίλεζε 

ηνπ θπιίλδξνπ πξνο ηα πάλσ κέζσ ελφο ειαηεξίνπ. Σν ειαηήξην ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

ζθηθηήξαο ησλ δχν θπιίλδξσλ κε κήθνο 10mm, πιάηνο 6mm θαη πάρνο ζπείξαο 

1mm (Δηθφλα 66). 

 

 

Δηθόλα 66: Σα εμαξηήκαηα από ηα νπνία απνηεινύληαη ηα ξάνπια (απνζπλαξκνινγεκέλε 

θαηαζθεπή). 

 

Σα θπιηλδξάθηα θαηεξγάζηεθαλ ζε ηφξλν κε ηελ εζσηεξηθή νπή απφ φπνπ δηέξρεηαη 

ην λήκα λα ζρεκαηίδεηαη ζην θέληξν ηνπο κε ζπγθεθξηκέλν θνπηηθφ δηα ηελ επίηεπμε 

ηεο δηάζηαζεο κφλν κε πξνψζεηο πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ θπιίλδξνπ. Σν πάρνο 

θνπηηθνχ είλαη ίζν κε 1.75mm φπσο αλαθέξεηαη ζε παξαπάλσ θεθάιαην (Ράνπια) 

θαη πξφσζε ίζε κε 1.75/2 κε θάζε θπιηλδξάθη, δειαδή 0.875mm. Παξαθάησ 

παξνπζηάδεηαη ε ζπλαξκνινγεκέλε θαηαζθεπή (Δηθφλα 67).  

 

 

Δηθόλα 67: Η ζπλαξκνινγεκέλε θαηαζθεπή ησλ ξάνπισλ. 
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6.8 Οδεγόο ηνπ filament 

Όπσο απεηθνλίδεηαη παξαθάησ (Δηθφλα 68) ν νδεγφο ηνπ filament παίξλεη θίλεζε 

κέζσ ελφο ιάζηηρνπ απφ ηνλ άμνλα ην θαξνπιηνχ ηπιίμεσο λήκαηνο. 

 

 

Δηθόλα 68: Πιήξσο ζπλαξκνινγεκέλνο ν νδεγόο λήκαηνο. 

 

Σα επηκέξνπο θνκκάηηα απφ ηα νπνία απνηειείηαη ν νδεγφο αιιά θαη ν ζθνπφο 

θαηαζθεπήο ηνπ έρνπλ πξναλαθεξζεί παξαπάλσ (Οδεγφο λήκαηνο). 

Όια ηα θνκκάηηα ηππψζεθαλ ζηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη 

θάπνηα απφ απηά πεξηζζφηεξα απφ κία θνξέο θαζψο ππήξρε θίλδπλνο λα ζπάζνπλ 

θαηά ηε ζπλαξκνιφγεζε ή ραινχζαλ θαηά ηελ ηχπσζε ηνπο. 

Έλα ηέηνην θνκκάηη ήηαλ ν κηζφο νδνλησηφο ηξνρφο (Δηθφλα 69). Σν θνκκάηη 

ηππψζεθε δπν θνξέο γηα λα ζπλαξκνινγεζεί ζαλ έλα εληαίν θνκκάηη. Σππψζεθε 

φκσο ηέζζεξηο θνξέο γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ δπν νινθιεξσκέλνη νδνλησηνί ηξνρνί. 

Σν θνκκάηη απηφ ζεσξήζεθε εχθνιν λα θαηαζηξαθεί δηφηη απνηειείηαη απφ πνιιά 

δνληάθηα ηα νπνία κεηά ηελ ηχπσζε ηνπο πξέπεη λα θαζαξηζηνχλ απφ ηα supportηνπ 

εθηππσηή. Πέξα φκσο απφ ηνλ ηππηθφ θαζαξηζκφ πνπ ζα ππνζηεί φπσο άιια ηα 

θνκκάηηα, ην ζπγθεθξηκέλν πξέπεη λα ιεηαλζεί κε ιχκα θαη γπαιφραξην ψζηε 

εμαιεηθζνχλ ηπρφλ αλσκαιίεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ. 

 

 

Δηθόλα 69: Ο κηζόο νδνλησηό ηξνρόο κπξνζηά θαη πίζσ. 

 

΢ηε ζπλέρεηα νη δπν κηζνί νδνλησηνί ηξνρνί θσιχζεθαλ κε θφιια θαηάιιειε γηα 

πιαζηηθφ αιιά θαη κέηαιιν γχξσ απφ ηνλ αινπκηλέλην άμνλα. Μεηά ηε νινθιήξσζε 
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ηεο θφιιεζεο ηνπ νδνλησηνχ ηξνρνχ ζηνλ άμνλα, ην έλα απφ ηα δχν άθξα ηνπ 

ππέζηε επεμεξγαζία ψζηε λα κεησζεί ε δηάκεηξνο ηνπ (Δηθφλα 70). ΢θνπφο ηεο 

επεμεξγαζίαο απηήο είλαη λα δεκηνπξγεζεί ππνδνρή ψζηε λα θνπκπψζεη ζσζηά θαη 

αθξηβψο ην γξαλάδη κεηάδνζεο θίλεζεο. 

 

 

Δηθόλα 70: ΢ην δεμηό άθξν ηνπ άμνλα θαίλεηαη  κεησκέλε δηαηνκή ηνπ, αιιά θαη ε αλνκνηνκνξθία 

ηνπ νδνλησηνύ ηξνρνύ. 

 

Δθηφο απφ ηα ζηεξίγκαηα πνπ θπιίλδξνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αληί γηα ξνπιεκάλ, 

έλα αθφκε θνκκάηη πνπ ζρεδηάζηεθε γηα λα δηεπθνιχλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ νδεγνχ 

είλαη ην άζπξν παξαιιειφγξακκν πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα 

(Δηθφλα 71). Ζ θαηαζθεπή ηνπ ήηαλ απαξαίηεηε δηφηη ην βαξίδη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

θαη ε βάζε ηνπ απφ ηα έηνηκα ζρέδηα έρνπλ πςειφ θέληξν βάξνπο θαη θαηά ηελ 

θίλεζε ηνπο ηείλνπλ λα εθηξέπνπλ απφ ηελ πνξεία ηνπ ηνλ γάληδν.  

 

 

Δηθόλα 71: Σα ζηεξίγκαηα ηνπ θπιίλδξνπ θαη ην παξαιιειόγξακκν ζηήξηγκα ηνπ βαξηδηνύ. 

 

6.9 Καξνύιη ηπιίμεσο λήκαηνο 

Γηα ην θαξνχιη ηπιίμεσο ηνπ λήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα άδεην θαξνχιη απφ 

ρξεζηκνπνηεκέλν λήκα εηδηθά γηα ηνλ 3D printer ηνπ εξγαζηεξίνπ ρσξεηηθφηεηαο 

200m λήκαηνο. ΢ην θέληξν ηνπ θαξνπιηνχ ππήξρε θελφ 51mm ην νπνίν έπξεπε λα 
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θηάζεη ζηα 8mm ψζηε λα ηαηξηάδεη ζηνλ άμνλα κεηαθνξάο θίλεζεο φπσο αλαθέξεηαη 

παξαπάλσ (Απνζηάηεο). Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ απνζηάηε θαηεξγάζηεθε ξάβδνο 

ηεθιφλ ζηνλ ηφξλν. Ο απνζηάηεο εθαξκφζηεθε πξεζαξηζηφο ζην θαξνχιη θαη δελ 

έρεη θσιπζεί. Ωζηφζν ν απνζηάηεο έρεη θσιπζεί πάλσ ζηνλ άμνλα γηα λα 

απνθεπρζνχλ ηπρφλ κεηαηνπίζεηο. 

Ο άμνλαο πεξάζηεθε κέζα απφ νπή ζην θέληξν ηνπ απνζηάηε ψζηε λα εμέρεη ίζα θαη 

απφ ηηο δχν πιεπξέο. ΢ην έλα άθξν ηνπ άμνλα θσιχζεθε ην γξαλάδη κεηάδνζεο 

θίλεζεο ηνπ νδεγφ ηνπ λήκαηνο. Σν άιιν άθξν θαηεξγάζηεθε ειαθξά ζηνλ ηφξλν 

ψζηε λα κεησζεί ε δηάκεηξνο ηνπ ζηα 6mm θαη κήθνο φζν ην πιάηνο ηνπ γξαλαδηνχ 

ηνπ κνηέξ γηα λα εθαξκφδεη αθξηβψο. Ζ δηάκεηξνο ηνπ γξαλαδηνχ πνπ δέρεηαη ηελ 

θίλεζε απφ ην κνηέξ δελ επέηξεπε ηελ δηάλνημε νπήο ζην θέληξν ηνπ κεγαιχηεξεο 

δηακέηξνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ην γξαλάδη θσιχζεθε ζηνλ άμνλα δηφηη δέρεηαη κεγάιε 

δχλακε απφ ην κνηέξ θαη έπξεπε λα είλαη ζηαζεξφ. Ζ δηάκεηξνο ηνπ άμνλα νξίζηεθε 

ζηα 8mm θαζψο ε νπή ζην θάζε ζηήξηγκα φπνπ ζα εδξαζηεί έρεη δηάκεηξν 10mm 

(Δηθφλα 72).  

Παξαηεξήζεθε αζηάζεηα θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ άμνλα πάλσ ζηα ζηεξίγκαηα θαη 

ρξεηάζηεθε λα πεξηνξηζηεί ε νξηδφληηα θίλεζε ηνπ, έηζη θφπεθαλ ζηνλ ηφξλν δπν 

πείξνη πνπ ηνπνζεηήζεθαλ δεμηά θαη αξηζηεξά έμσ απφ ηα ζηεξίγκαηα γηα 

νκνηνκνξθία. Οη βίδεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζηήξημε ησλ ζηεξηγκάησλ ζηε 

βάζε είλαη Μ4. 

 

 

Δηθόλα 72: Σν ζπλαξκνινγεκέλν θαξνύιη ηπιίμεσο λήκαηνο θαη ηα ζηεξίγκαηα ηνπ. 

 

Σν κνηέξ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ζνχβιαο, επηιέρζεθε φκσο γηα ηε δχλακε ηνπ, 

ην ρακειφ θφζηνο αγνξάο ηνπ θαη πιεξνχζε ηελ απαηηνχκελε ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο. Ζ ηάζε ηνπ κνηέξ είλαη 12V ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC), έρεη 

πξνζαξκνζηεί φκσο κεηαζρεκαηηζηήο γηα ιεηηνπξγία ηνπ κέζσ ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο (AC) 220 V (Δηθφλα 73). ΢ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ κνηέξ έρεη 
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πξνζαξκνζηεί ην ίδην γξαλάδη κε απηφ πάλσ ζηνλ άμνλα γηα ηε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο 

λα είλαη 1/1 (Δηθφλα 73). 

 

 

Δηθόλα 73: Σν κνηέξ θαη ν κεηαζρεκαηηζηήο 

 

Ο πίλαθαο νξγάλσλ ηππψζεθε ζηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή ηνπ εξγαζηεξίνπ. ΢ηελ 

δεμηά πιεπξά ηεο εηθφλαο παξαηεξείηαη ε κπξνζηηλή φςε ηνπ πίλαθα κε ηνπο φινπο 

ηνπο δηαθφπηεο ζηε ζέζε ηνπο. Πάλσ αξηζηεξά έρεη ηνπνζεηεζεί ε ελδεηθηηθή θφθθηλε 

ιπρλία γηα λα γλσξίδνπκε αλ ην ζχζηεκα καο δηαξξέεηαη απφ ξεχκα. Γεμηά πάλσ έρεη 

ηνπνζεηεζεί κία αζθάιεηα. Αξηζηεξά θάησ ν δηαθφπηεο ξχζκηζεο ηαρχηεηαο ηξηψλ 

ζέζεσλ. ΢ηε ζέζε ηεο θσηνγξαθίαο είλαη θιεηζηφ, ζηα αξηζηεξά έρεη ηηο κηζέο ζηφθεο 

θαη δεμηά φιεο ηηο ζηξνθέο. Γεμηά θάησ, ν δηαθφπηεο κε ην θίηξηλν θεθάιη είλαη έλα 

πνηελζηφκεηξν ην νπνίν ηνπνζεηήζεθε γηα ηελ αθξηβέζηεξε ξχζκηζε ζηνθψλ θαζψο 

έρεη απεξηφξηζηεο ζέζεηο πξνζαξκνγήο (Δηθφλα 74). 

΢ην εζσηεξηθφ ηνπ πίλαθα έρεη ηνπνζεηεζεί ην εζσηεξηθφ ησλ δηαθνπηψλ φπνπ 

απνηειείηαη απφ πιαθέηεο αιιά θαη νη ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ θαισδίσλ, δηφηη 

ζεσξνχληαη εππαζή ζηε ζθφλε θαη ηελ πγξαζία (Δηθφλα 74). 

 

 

Δηθόλα 74: Σν εζσηεξηθό θαη ην εμσηεξηθό ηνπ πίλαθα νξγάλσλ. 

 

Γηα ηε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο απφ ην κνηέξ πξνο ηνλ άμνλα ηνπ θαξνπιηνχ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ηππνπνηεκέλνο νδνλησηφο ηκάληαο βήκαηνο 2mm (Δηθφλα 75). 

Λφγν ηνπ ηππνπνηεκέλνπ ηκάληα ήηαλ αλαγθαία ε ξχζκηζε ηνπ χςνπο ηνπ κνηέξ. 
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Πξνζαξκφζηεθε μχιηλε βάζε πάλσ ζην θφληξα πιαθέ γηα λα παηήζεη ην κνηέξ 

(Δηθφλα 75). 

 

Δηθόλα 75: Ο ηκάληαο κεηάδνζεο θίλεζεο θαη ε βάζε ηνπ κνηέξ. 

 

Ζ ζχλδεζε ηνπ θαξνπιηνχ ηπιίμεσο ηνπ λήκαηνο κε ηνλ νδεγφ γίλεηαη κε ιάζηηρν 

πεξηηπιίμεσο ην νπνίν θαζφξηζε θαη ηε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε. Γηα ηελ απνθπγή ηεο 

έιμεο ηνπ θαξνπιηνχ θαζψο ε ζηήξημε ηνπ δελ είλαη απφιπηε απφ ην ιάζηηρν, 

ηνπνζεηήζεθε δεχηεξν ιάζηηρν ην νπνίν αζθεί αληίζεηε δχλακε ψζηε λα θξαηάεη ην 

θαξνχιη φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν επζπγξακκηζκέλν. Σν δεχηεξν ιάζηηρν 

ηνπνζεηείηαη ζηελ εμσηεξηθή κεξηά ηνπ άμνλα ηνπ θαξνπιηνχ θαη ζε έλα θαξθί 

θαξθσκέλν ζην θφληξα πιαθέ (Δηθφλα 76). 

 

 

Δηθόλα 76: Σν θίηξηλν ιάζηηρν κεηάδνζεο θίλεζεο θαη ην κπιε ιάζηηρν γηα ηελ αληηζηάζκηζε ηεο 

δύλακεο πνπ αζθεί ην πξώην. 

 

Ζ βάζε ζηήξημήο είλαη έλα θφληξα πιαθέ βακκέλν κε άζπξν ρξψκα κε ηηο ζσζηέο 

δηαζηάζεηο ψζηε λα ρσξάεη φια ηα εμαξηήκαηα ηνπ ηπιηρηηθνχ αιιά λα επηηξέπεη θαη 

δηνξζψζεηο ζηε κεηαμχ ηνπ απφζηαζε (Δηθφλα 77). 
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Δηθόλα 77: Η νινθιεξσκέλε θαηαζθεπή ηνπ ηπιηρηηθνύ ζπκπιέγκαηνο. 

 

6.10 Σξαβερηηθό λήκαηνο 

Όπσο πξναλαθέξζεθε παξαπάλσ ε ζπνπδαηφηεηα θαηαζθεπήο ελφο ηξαβερηηθνχ 

κεραλήκαηνο είλαη κεγάιε γηα ηελ επίηεπμε θαιήο πνηφηεηαο λήκαηνο (Αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηεο θαηαζθεπήο). ΢ην εξγαζηήξην ηνπ Σ.Δ.Η. πξνυπήξρε κία ηέηνηα 

θαηαζθεπή. 

Ζ θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ έλα ιεπθφ πίλαθα ρεηξηζκνχ γηα ηελ απμνκείσζε ηεο 

ηαρχηεηαο ηξαβήγκαηνο. Ο νπνίνο πεξηέρεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ έλα arduino micro γηα 

ην ρεηξηζκφ ηνπ 12V DC κνηέξ αιιά θαη κία νζφλε L.C.D., ζηελ νπνία αλαγξάθεηαη ε 

ηαρχηεηα πνπ κνηέξ επί ηεο εθαηφ. 

Ο ζθειεηφο ηεο θαηαζθεπήο ηππψζεθε εμνινθιήξνπ ζηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή ηνπ 

εξγαζηεξίνπ.  

Ζ θίλεζε ηνπ κνηέξ κεηαθέξεηαη κέζσ ηκάληα απφ ηα γξαλάδηα κε ζπληειεζηή 

κεηάδνζεο ½.  

Σν εμσηεξηθφ ηκήκα ησλ θπιίλδξσλ έρεη θαιπθζεί κε ηαηλία ηχπσζεο ηνπ 3D 

printerγηα λα ππάξρεη κεγαιχηεξνο ζπληειεζηήο ηξηβήο ζηελ επηθάλεηα ηνπο θαη λα 

κελ γιηζηξά ην λήκα (Δηθφλα 78). 

 

 

Δηθόλα 78: Σν κνηέξ κε ηε ζηήξημε ηνπ, ν ηκάληαο κεηάδνζεο θίλεζεο θαη ε ηαηλία ηνπ εθηππσηή 

ζηα θπιηλδξάθηα. 
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Σα θπιηλδξάθηα ζηεξίδνληαη πάλσ ζε ηππνπνηεκέλα ξνπιεκάλ z809. Ζ βάζε έρεη 

θαηαζθεπαζηεί απφ ιακαξίλα θαη πάλσ ηεο έρεη ηνπνζεηεζεί βίδα ψζηε λα ζηεξεσζεί 

ε κία πιεπξά ηνπ ειαηεξίνπ. Ζ άιιε πιεπξά ηνπ ειαηεξίνπ αζθεί δχλακε ζην επάλσ 

θπιηλδξάθη έηζη ψζηε θαη ηα δπν καδί λα εθαξκφδνπλ ηε δχλακε ηνπ κνηέξ ζην λήκα. 

Πάλσ ζηε βάζε έρνπλ ηνπνζεηεζεί ηα δπν αλεκηζηεξάθηα πνπ ςχρνπλ ην δεζηφ λήκα 

γηα λα απνθεπρζεί ε πεξεηαίξσ παξακφξθσζε ηνπ (Δηθφλα 79).  

 

 

Δηθόλα 79: Πιάγηα όςε ηνπ ηξαβερηηθνύ όπνπ θαίλεηαη ην ειαηήξην, ηα αλεκηζηεξάθηα θαη ηα 

ξνπιεκάλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7. Πξνβιήκαηα & ηξόπνη βειηηζηνπνίεζεο 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίζηεθαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα πεξάησζεο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, θάπνηα απφ ηα νπνία ήηαλ κηθξά θαη 

εχθνια δηνξζψζηκα θαη άιια επέθεξαλ θαζπζηέξεζε ζηελ νινθιήξσζε ηεο 

εξγαζίαο. 

Αθφκα παξαηίζεληαη ηξφπνη βειηηζηνπνίεζεο φισλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ 

ζπκπιεγκάησλ θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα επηηεπρζνχλ πξαγκαηνπνηψληαο ηηο 

αιιαγέο απηέο. 

ο 

7.1 Πξνβιήκαηα θαη δπζθνιίεο θαηά ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο 

Έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίζηεθε ήηαλ ε θαηαζθεπή θνριία κεηαθνξάο 

πιηθνχ. Ζ δηαδηθαζία ήηαλ ρξνλνβφξα θαη έπξεπε λα γίλεη ρσξίο δηαθνπή. Ο ιφγνο 

ήηαλ ε απφθιηζε ηεο CNC θαη ν κεδεληζκφο ηεο θάζε θνξά. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

ράιαζε έλαο θνριίαο. 

Γπν αθφκε ράιαζαλ δηφηη κπήθε ζε ιεηηνπξγία ην κνηέξ γηα ηελ πεξηζηξνθή ηνπο 

ρσξίο λα έρεη δεζηαζεί αξρηθά ν θχιηλδξνο ζπκπίεζεο θαη ηήμεο ηνπ πιηθνχ (Δηθφλα 

80). 

 

 

Δηθόλα 80: Έλαο από ηνπο ζπαζκέλνπο θνριίεο κεηαθνξάο ηνπ πιηθνύ. 

 

Έλα αλαπάληερν πξφβιεκα πνπ εκθαλίζηεθε ήηαλ φηη ράιαζαλ ηα πάζα ηνπ 

θπιίλδξνπ ζπκπίεζεο (Δηθφλα 81) θαη ηνπ αθξνθπζίνπ ζηελ πξνζπάζεηα 

απνζπλαξκνιφγεζεο ηνπο γηα ηνλ απαηηνχκελν θαζαξηζκφ. Απηφ νθείιεηαη ίζσο 

ζηνλ θαθφ θαζαξηζκφ ησλ ζπεηξσκάησλ κεηά ηελ θαηεξγαζία ηνπο θαη πξηλ ηελ 

ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο. Μπνξεί αθφκε λα νθείιεηαη ζηελ ρξήζε ηνπ ίδηνπ πιηθνχ κε ηνλ 

κε ηνλ ίδην ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαζηνιήο. Έηζη έγηλε ε επηινγή ρξήζε δηαθνξεηηθνχ 

πιηθνχ, ηνλ ράιπβα (Ζ θεθαιή ηνπ extruder (αθξνθχζην)). 
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Δηθόλα 81: Ο θύιηλδξνο ζπκπίεζεο θαη ηήμεο ηνπ πιηθνύ κε ην αιινησκέλν ζπείξσκα. 

 

Εεκηά πξνθιήζεθε αθφκε θαη ζην εμσηεξηθφ ηκήκα ηνπ αθξνθπζίνπ θαζψο ήηαλ 

δχζθνιν ην μεβίδσκα ηνπ (θπζηθά δελ ηίζεηαη ζέκα γηα μεβίδσκα κε ην ρέξη δηφηη γηα 

λα θαζαξηζηεί ν extruder πξέπεη πξψηα λα έρεη δεζηαζεί, ψζηε λα ιηψζεη ην πιηθφ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ) γηα θάπνην απφ ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο θαη απαηηήζεθε ε ρξήζε 

΄΄θάβνπξα΄΄ (Δηθφλα 82). Γηα ηελ απνθπγή ηεο ηπρφλ δεκηάο ζην εμσηεξηθφ ηκήκα ηνπ 

αθξνθπζίνπ απφ θάπνην εξγαιείν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζην κέιινλ έγηλε θαη ε 

θαηεξγαζία ηνπ πνπ αλαθέξεηαη παξαπάλσ (Ζ θεθαιή ηνπ extruder (αθξνθχζην)). 

 

 

Δηθόλα 82: ΢ηελ αξηζηεξή εηθόλα είλαη εκθαλήο νη εθδνξέο ζην εμσηεξηθό ηκήκα ηνπ αθξνθπζίνπ 

θαη ζηελ αξηζηεξή ην αιινησκέλν ζπείξσκα. 

 

Έλα φρη θαη ηφζν ζεκαληηθφ πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίζηεθε κε επθνιία ήηαλ ε 

θαηαζθεπή βαξηδηνχ γηα ηνλ νδεγφ ηνπ λήκαηνο. Σν αινπκηλέλην βαξίδη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά απνδείρηεθε ειαθξχ γηα λα θξαηήζεη ην γάληδν ζε ζπλερή 

επαθή κε ηνλ νδνλησηφ ηξνρφ κε βάξνο 45g. Έηζη θαηαζθεπάζηεθε δεχηεξν βαξίδη 

δηαζηάζεσλ ίδην κε ην πξψην απφ ράιπβα βάξνπο 126g (Δηθφλα 83). Δπεηεχρζε 

αχμεζε βάξνπο 280%. 
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Δηθόλα 83: Αξηζηεξά ην αινπκηλέλην βαξίδη θαη δεμηά ην ζθνπξόρξσκν ραιύβδηλν βαξίδη. 

 

Έγηλε κία πξνζπάζεηα ξχζκηζεο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ κνηέξ ηνπ ηπιηρηηθνχ απηφκαηα 

απφ ην λήκα. Ζ θεληξηθή ηδέα ήηαλ λα ρξεζηκνπνηεζεί γξακκηθφ πνηελζηφκεηξν φπσο 

απηφ ζην ρεξνχιη ελφο ηξππαληνχ, κε ην λήκα φηαλ ηεληψλεηαη λα ηξαβάεη ην ρεξνχιη 

πξνο ηα πάλσ θαη λα επηβξαδχλεη ην κνηέξ, ελψ φηαλ ην λήκα πάεη λα ραιαξψζεη λα 

απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ηνπ κνηέξ (Δηθφλα 84). 

 

 

Δηθόλα 84: Σν γξακκηθό πνηελζηόκεηξν από ρεξνύιη ηξππαληνύ θαηά ζηε δνθηκαζία δνθηκήο 

ηνπ. 

 

Ζ δπζθνιία εχξεζεο ηέηνηνπ πνηελζηφκεηξνπ νδήγεζε ζηελ επηινγή πεξηζηξνθηθνχ 

πνηελζηφκεηξνπ (Καξνχιη ηπιίμεσο λήκαηνο).  

Έλα απφ ηα ζρέδηα πνπ ιήθζεθαλ απφ ην δηαδίθηπν ηνπ νδνλησηνχ ηξνρνχ είρε έλα 

ζεκαληηθφ ειάηησκα. Όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα ππάξρεη κία εζνρή ζην 

ηειείσκα ηνπ ζπεηξψκαηνο πνπ δελ επηηξέπεη ζηνλ γάληδν λα ζπλερίζεη ηελ πνξεία 

ηνπ πξνο ηελ άιιε θαηεχζπλζε (Δηθφλα 85). 

 

 

Δηθόλα 85: Ο νδνλησηόο ηξνρόο κε ηελ αλεπηζύκεηε εζνρή ζην ηειείσκα ηνπ ζπεηξώκαηνο. 
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Γηα ηελ δηφξζσζε ηνπ ειαηηψκαηνο απηνχ θφπεθαλ γσληαθά ηκήκαηα απφ έλα 

δεχηεξν νδνλησηφ ηξνρφ πνπ εθηππψζεθε γηα παλ ελδερφκελν θαη θνιιήζεθαλ ζηα 

θελά απηά. ΢ηε ζπλέρεηα ηξίθηεθαλ κε γπαιφραξην γηα λα ιεηαλζεί ε επηθάλεηα ηνπο 

(Δηθφλα 86). 

 

 

Δηθόλα 86: Ο νδνλησηόο ηξνρόο κε δηνξζσκέλε ηελ αλεπηζύκεηε εζνρή, θαιπκκέλνο κε γξάζν. 

 

Γχζθνινο ήηαλ αθφκε θαη ν θαζαξηζκφο νιφθιεξνπ ηνπ νδνλησηνχ ηξνρνχ γηα λα 

δεκηνπξγεζεί κηα ιεία επηθάλεηα δηφηη ν ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο ηνπ εξγαζηεξίνπ 

δελ είλαη κεγάιεο αθξίβεηαο θαη ε εθηππσκέλε επηθάλεηα δελ ήηαλ θαιήο πνηφηεηαο. 

Υξεζηκνπνηήζεθε αθφκε γξάζν γηα ηελ κείσζε ηεο ηξηβήο κεηαμχ ηνπ νδνλησηνχ 

ηξνρνχ θαη ηνπ γάληδνπ. 

 

Καζπζηέξεζε ζηελ νινθιήξσζε ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο πξφζζεζε θαη ε αλεπηηπρήο 

ηχπσζε νξηζκέλσλ θνκκαηηψλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ηα θαηεζηξακκέλα θνκκάηηα 

έπξεπε λα πεηαρηνχλ θαη λα μαλαηππσζνχλ απφ ηελ αξρή (Δηθφλα 87). 

 

Δηθόλα 87: Σύπσζε ηνπ νδεγνύ ηνπ filamentζηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

 

Μεηά ηελ θαηαζθεπή ησλ ξάνπισλ θαη ηε δνθηκή ηνπο δηαπηζηψζεθε πσο δελ 

εμππεξεηνχζαλ θάπνην ζεκαληηθφ ζθνπφ, θαζψο ηε λήκα κηθξφηεξεο δηαηνκήο 

πεξλνχζε απφ κέζα εχθνια ελψ ην λήκα κεγαιχηεξεο δηαηνκήο θνιινχζε θαη έθνβε. 

Έηζη ηα ξάνπια δελ μαλαρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε επφκελεο δνθηκέο (Δηθφλα 67). 
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Έλα ηειεπηαίν πξφβιεκα πνπ εκθαλίζηεθε ζηελ ηειηθή δνθηκή ηνπ extruder ήηαλ ε 

θαθή πνηφηεηα λήκαηνο αιιά θαη ην ζθνχξν ρξψκα ηνπ. Ξεπεξάζηεθε φκσο φζν 

πεξλνχζε ν ρξφλνο θαη παξαγφηαλ πεξηζζφηεξν λήκα. Σν πηζαλφηεξν αίηην ηνπ 

πξνβιήκαηνο ίζσο ήηαλ φηη ρξεηαδφηαλ πεξηζζφηεξνο θαζαξηζκφο ζην ρσλί γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο βξσκηάο πνπ ηπρφλ ππήξρε κέζα (Δηθφλα 88). 

 

 

Δηθόλα 88: ΢ύγθξηζε ηνπ πξώηνπ παξαγόκελνπ λήκαηνο θαη ελόο θνκκαηηνύ από ην ηειεπηαίν. 

 

7.2 Μειινληηθέο πξνηάζεηο γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο. 

Γηα ηελ πεξεηαίξσ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο λήκαηνο θαη κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

παξαγσγήο νη κειινληηθέο πξνηάζεηο είλαη νη εμήο: 

 

Ζ ζπλνιηθή δηάηαμε λα έρεη θάζεηε ηνπνζέηεζε θαζψο παξαηεξνχληαη ηα εμήο 

πιενλεθηήκαηα ελφο θάζεηνπextruder έλαληη ελφο νξηδφληηνπ (Δηθφλα 89): 

 Δπθνιφηεξε επζπγξάκκηζε κεηαμχ ηνπ θνριία πιήξσζεο πιηθνχ κε ηα ππφινηπα 

εμαξηήκαηα. 

 Τςειφηεξν πνζνζηφ παξαγσγήο  

 Απαηηεί ιηγφηεξν ρψξν ζην πάησκα απφ έλαλ νξηδφληηνextruder. 

 Οκνηφκνξθε ηήμε ηνπ πιηθνχ ιφγσ ηεο νκνηφκνξθεο πιήξσζεο ηνπ ζηνλ 

θχιηλδξν. 

 

Δηθόλα 89: Ο θάζεηνο extruderηνπ Hugh Lyman κε νλνκαζία V6. 
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Να ρξεζηκνπνηεζεί πιαλεηηθφο κεησηήξαο (Δηθφλα 90) γηα ηε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο 

δηφηη: 

  Οκνηφκνξθε κεηάδνζε: Ζ κεγαιχηεξε ηαρχηεηα αθηηληθνχ θαη αμνληθνχ θνξηίνπ 

πξνζθέξεη αμηνπηζηία θαη αλζεθηηθφηεηα, ειαρηζηνπνηψληαο ηελ θαθή 

επζπγξάκκηζε ηνπ κεραληζκνχ. Δπηπιένλ, παξέρεηαη ε νκνηφκνξθε κεηάδνζε θαη 

νη ρακεινί θξαδαζκνί ζε δηαθνξεηηθά θνξηία  

 Σέιεηα αθξίβεηα: Ζ πεξηζζφηεξε πεξηζηξνθηθή γσληαθή ζηαζεξφηεηα βειηηψλεη 

ηελ αθξίβεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ηεο θίλεζεο. 

 Υακειφηεξε ζηάζκε ζνξχβνπ, επεηδή ππάξρεη κεγαιχηεξε επηθάλεηα επαθήο. Ζ 

θχιηζε είλαη πνιχ πην ήπηα θαη νη αλαπεδήζεηο είλαη ζρεδφλ αλχπαξθηεο. 

 Μεγαιχηεξε αλζεθηηθφηεηα: Λφγσ ηεο ζηξεπηηθήο αθακςίαο θαη ηεο θαιχηεξεο 

θχιηζεο. Γηα ηε βειηίσζε απηνχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ, ηα έδξαλα επίζεο 

ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ησλ απσιεηψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ επαθή ηνπ 

άμνλα απεπζείαο κε θάπνηα άιιε επηθάλεηα. Έηζη επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε 

απφδνζε ηνπ κεραληζκνχ θαη πνιχ πην νκαιή ιεηηνπξγία. 

 Πνιχ θαιά επίπεδα απφδνζεο: Οη πιαλεηηθνί κεησηήξεο πξνζθέξνπλ 

κεγαιχηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα ράξε ζην ζρεδηαζκφ θαη ηελ εζσηεξηθή ηνπο 

δηάηαμε. Οη απψιεηεο ειαρηζηνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ηνπο. . 

 Απμεκέλε κεηάδνζε ξνπήο: Με πεξηζζφηεξα δφληηα ζε επαθή, ν κεραληζκφο 

κπνξεί λα κεηαδψζεη θαη λα αληέμεη αθφκε κεγαιχηεξε ξνπή. Δπηπιένλ, απηφ 

επηηπγράλεηαη κε πην νκνηφκνξθν ηξφπν. 

 

Δηθόλα 90: Πιαλεηηθόο κεησηήξαο 313 RPM. 
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Βειηίσζε αθφκα επηδέρεηαη θαη ην ηπιηρηηθφ ζχκπιεγκα κε ηελ πξνζζήθε 

αηζζεηήξσλ ειέγρνπ γξακκηθήο κεηαηφπηζεο θαη εληνπηζκνχ ζέζεο γηα ηελ 

απηνκαηνπνίεζεο ηνπ (75). Πξνηείλεηαη αθφκε ε ζχλδεζε ησλ αηζζεηήξσλ κε ην 

ηξαβερηηθφ αιιά θαη ην ηπιηρηηθφ, ψζηε λα δπν λα ιεηηνπξγνχλ καδί απηφκαηα ρσξίο 

λα ρξεηάδεηαη ε επέκβαζε θάπνηνπ ρεηξηζηή. Μία ηέηνηα θαηαζθεπή απεηθνλίδεηαη 

παξαθάησ απφ ηνλ Hugh Lyman (Δηθφλα 91). Οη αηζζεηήξεο δειαδή δηαβάδνπλ ηε 

ζέζε ηνπ λήκαηνο θαη ζηέιλνπλ ζήκα ζε κία θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ, ε νπνία ζηε 

ζπλέρεηα ξπζκίδεη ηελ ηαρχηεηα έιμεο ηνπ ηξαβερηηθνχ θαη ηηο ζηξνθέο ηνπ ηπιηρηηθνχ 

θαζψο ηα δπν πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα. 

 

 

Δηθόλα 91: Σν ηπιηρηηθό ζύκπιεγκα ηνπ Hugh Lyman κε νλνκαζία Spool Winder V3. 

 

Σν ηπιηρηηθφ έρεη ιίγν πην πεξίπινθε ιεηηνπξγία θαη αλαθέξεηαη παξαπάλσ 

(Καξνχιη ηπιίμεσο λήκαηνο). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8. Δπίινγνο 

΢ην παξφλ θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα απνηειέζκαηα κε ηελ θαηαζθεπή ηεο λέαο 

κεραλήο εμψζεζεο (Δηθφλα 92) θαη νη νδεγίεο ρξήζεο ηεο. 

 

 

Δηθόλα 92: Η νινθιεξσκέλε δηάηαμε ηεο λέαο κεραλήο εμώζεζεο. 

 

8.1 ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ δηάκεηξνο ηνπ λήκαηνο αιιά θαη ε πνηφηεηα επηθάλεηαο έρνπλ ππνζηεί ζεκαληηθή 

βειηίσζε ζε ζχγθξηζε κε ην πξνεγνχκελν παξαγφκελν λήκα. Οη ηειεπηαίεο 

κεηξήζεηο δείρλνπλ κηθξή απφθιηζε ζηε δηαηνκή ηνπ λήκαηνο θαηά κήθνο ηνπ θαη ην 

θαζηζηνχλ ηθαλφ λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ εξγαζηεξηαθφ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή 

(Δηθφλα 93). 

 

 

Δηθόλα 93: Μέηξεζε ηεο δηαηνκήο ηνπ παξαγόκελνπ λήκαηνο. 

 

Παξαηεξήζεθε σζηφζν δπζθνιία ρεηξηζκνχ φισλ ησλ κεραλψλ απφ έλα άηνκν. Έηζη 

ε πξναλαθεξζείζα απηνκαηνπνίεζε θαη ζχλδεζε ηνπ ηξαβερηηθνχ κε ην ηπιηρηηθφ 

ζεσξείηαη απαξαίηεηε. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη αθξηβψο απηφ ε 

ιεηηνπξγία ηνπ extruder γηα ηελ παξαγσγή λήκαηνο ζε ζπλεξγαζία κφλν κε ην 

ηξαβερηηθφ (Δηθφλα 94). Καζψο είλαη αδχλαηνο ν ρεηξηζκφο ηξηψλ κεραλψλ 

ηαπηφρξνλα αιιά θαη ηελ παξαγσγή ηδαληθήο δηαηνκήο γηα ηε ρξήζε ηνπ απφ ηνλ 

εθηππσηή λήκαηνο. 
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Δηθόλα 94: Η ιεηηνπξγία ηνπ extruder θαη ηνπ ηξαβερηηθνύ θαηά ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο 

λήκαηνο. 

 

Έηζη ην ηπιηρηηθφ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πεξηέιημε λήκαηνο πνπ είρε παξαρζεί απφ 

πξνεγνχκελε παξαγσγή. Ζ πεξηέιημε φκσο λήκαηνο ην νπνίν είρε θξπψζεη θαη είρε 

ζθιεξχλεη έρνληαο πάξεη ην ζρήκα ηεο θνπινχξαο ήηαλ αδχλαηε, θαζψο ην λήκα 

ηπιηγφηαλ, φρη φκσο νκνηφκνξθα. 

 

8.2 Οδεγίεο Υξήζεο 

Οη νδεγίεο ρξήζεο δελ δηαθέξνπλ απφ εθείλεο ηεο πξνεγνχκελεο πηπρηαθήο δηφηη δελ 

αιιάρζεθε ν πίλαθαο ειέγρνπ ηνπ extruder θαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ παξακέλεη ε 

ίδηα. 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί σζηφζν ε ιεηηνπξγία ηνπ ηξαβερηηθνχ, ε νπνία είλαη απιή, κε 1 

δηαθφπηε on/off θαη κε δπν θνπκπηά + θαη – γηα ηε ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ. 

 

Σν ηπιηρηηθφ έρεη εμίζνπ απιή ιεηηνπξγία κε έλαλ δηαθφπηε ηξηψλ ζέζεσλ κία ζέζε γηα 

ηηο κηζέο ζηξνθέο, ε ζέζε γηα φιεο ηηο ζηξνθέο θαη κηα ζέζε off. Γηα ηε ξχζκηζε ησλ 

ζηξνθψλ ζεκαληηθφ είλαη ην πνηελζηφκεηξν ην νπνίν ξπζκίδεη ηηο ζηξνθέο απφ ην 0% 

έσο θαη ην 100% θαη γηα ηηο δπν ζθάιεο ηνπ δηαθφπηε ηξηψλ ζέζεσλ. ΢ηελ παξαθάησ 

Δηθφλα 95 είλαη επδηάθξηηε αθφκα ε ιπρλία κε ην θφθθηλν θσο φπνπ ζεκαηνδνηεί πσο 

ην θχθισκα καο δηαξξέεηαη απφ ξεχκα. 
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Δηθόλα 95: ΢πλαξκνινγεκέλν θαη ζε ιεηηνπξγία ην ηπιηρηηθό ζύκπιεγκα. 
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