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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

 

Διζαγωγή: Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε (3d printing) είλαη πηζαλφ λα έρεη γεληθά, ζεκαληηθέο 

επηπηψζεηο ζηηο παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο θαη ζηελ θνηλσλία θαηά ηηο επφκελεο δεθαεηίεο. ΢χκθσλα 

κε κειέηεο, ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ζα κπνξνχζε λα έρεη νηθνλνκηθφ αληίθηππν απφ 230 έσο 550 

δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα εηεζίσο έσο ην 2025.  

 

΢κοπός: ΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε αλάδεημε ηεο ζεκαληηθφηεηαο, ησλ εθαξκνγψλ θαη 

ησλ πιενλεθηεκάησλ ηεο 3d εθηχπσζεο θαζψο θαη ηεο ρξήζεο θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ πιηθψλ. 

 

Τλικό – Μέθοδος: Υξεζηκνπνηήζεθαλ ειιεληθά θαη μελφγισζζα άξζξα απφ ειεθηξνληθέο πεγέο 

φπσο ην Google Scholar γηα ηελ αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

 

΢σμπεράζμαηα: Σα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε πεξηιακβάλνπλ 

επθαηξίεο γηα γξήγνξε δεκηνπξγία πξσηνηχπσλ πξντφλησλ, πξνζαξκνγή ησλ ήδε ππάξρνλησλ 

πξντφλησλ, απνηειεζκαηηθφηεξε ρξήζε ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο θαη αιιαγέο ζηελ εθνδηαζηηθή 

αιπζίδα ησλ πιηθψλ θαη ησλ πξντφλησλ. Δηδηθφηεξα ηα πιηθά πνπ έρνπλ αξρίζεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη πιένλ θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ σο έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα 

πιενλεθηήκαηα απηήο.  

 

Λέξεις – Κλειδιά: 3d εθηχπσζε, πιηθά 3d εθηχπσζεο, δηαδηθαζία 3d εθηχπσζεο, εθαξκνγέο 3d 

εθηχπσζεο. 
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ABSTRACT 

 
 

Introduction: 3D printing is likely to have a significant impact on production processes and society 

in general over the next few decades. According to studies, 3D printing could have a financial 

impact of $ 230 billion to $ 550 billion annually by 2025. 

 

Purpose: The purpose of this paper is to highlight the importance, applications and advantages of 

3d printing as well as the use of environmentally friendly materials. 

 

Material - Method: Greek and foreign language articles from electronic sources such as Google 

Scholar were used to review the literature. 

 

Conclusions: The advantages of 3D printing include opportunities for quick creation of original 

products, adaptation of existing products, more efficient use of construction materials and changes 

in the supply chain of materials and products. In particular, the materials that have started to be used 

are now environmentally friendly as one of its most important advantages. 

 

Words - Keys: 3d printing, 3d printing materials, 3d printing process, 3d printing applications. 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε πξσηνεθεπξέζεθε ζηα 1982 απφ ηνλ Chuck Hull. Ο Hull είρε ηελ ηδέα 

φηη αλ κπνξνχζε λα ηνπνζεηήζεη ρηιηάδεο ιεπηά ζηξψκαηα πιαζηηθνχ ην έλα πάλσ απφ ην άιιν θαη 

ζηε ζπλέρεηα λα ραξάμεη ην ζρήκα ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο ην θσο, ηφηε ζα ήηαλ ζε ζέζε λα 

ζρεκαηίζεη ηξηζδηάζηαηα αληηθείκελα. Μεηά απφ έλα ρξφλν πεηξακαηηδφκελνο κε ηηο ηδέεο απηέο, 

αλέπηπμε έλα ζχζηεκα φπνπ κηα ζπκππθλσκέλε αθηίλα ππεξηψδνπο θσηφο, θηλνχκελε ππφ ηνλ 

έιεγρν ελφο ππνινγηζηή, ρηππά ηελ επηθάλεηα ελφο θάδνπ γεκάην κε πγξφ θσηνπνιπκεξέο θαη φπνπ 

ρηππά ην πγξφ απηφ κεηαηξέπεηαη ζε έλα ηχπν πιαζηηθνχ ζε ζηαζεξή κνξθή. Ο Hull 

ζπλεηδεηνπνίεζε φηη ην εχξεκά ηνπ δελ πεξηνξηδφηαλ ζε πγξά ζηνηρεία θαη σο εθ ηνχηνπ ε 

επξεζηηερλία ηνπ νλνκάζηεθε ζηερεολιθογραθία ή 3Δ εκηύπφζη, θαζψο θάιππηε θάζε πιηθφ ηθαλφ 

πξνο ζηεξενπνίεζε ή ηθαλφ λα κεηαβάιεη ηε θπζηθή ηνπ θαηάζηαζε. Απφ ηφηε βέβαηα ε 3Γ 

εθηχπσζε δηέλπζε καθξχ δξφκν κέρξη λα θηάζεη ζην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη απηή ηελ επνρή. 

 

Ζ εξγαζία απηή απνηειεί αλαζθφπεζε ηεο ηξέρνπζαο βηβιηνγξαθίαο θαη αξζξνγξαθίαο ζρεηηθά κε 

ηελ 3d εθηχπσζε.  

 

Απνηειείηαη απφ 5 θεθάιαηα. 

 

Σν πξψην θεθάιαην αλαθέξεη γεληθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ 3d εθηχπσζε. 

 

Σν δεχηεξν θεθάιαην αλαιχεη ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 3d εθηχπσζε. 

 

Σν ηξίην θεθάιαην αθνξά ηηο ηερλνινγίεο ηεο 3d εθηχπσζεο κε πιαζηηθφ θαη εηδηθφηεξα ηελ 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη κέρξη ην ηειηθφ πξντφλ. 

 

Σν ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδεη ηελ ρξήζε πιαζηηθνχ γηα 3d εθηχπσζε. 

 

Σν πέκπην θεθάιαην ηέινο αλαθέξεη ηηο εθαξκνγέο ηεο 3d εθηχπσζεο ζε δηάθνξνπο ηνκείο. 

 

Αθνινπζνχλ ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: 3D ΔΚΣΤΠΧ΢Ζ. ΓΔΝΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 

1.1.ΟΡΗ΢ΜΟ΢ 
 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο δεκηνπξγεί έλα ηξηζδηάζηαην αληηθείκελν απφ έλα 

κνληέιν ζρεδηαζκνχ κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηή (CAD), ζπλήζσο πξνζζέηνληαο δηαδνρηθά 

ζηξψκαηα πιηθψλ αλά ζηξψκα, θαη γη 'απηφ νλνκάδεηαη επίζεο πξφζζεηε θαηαζθεπή. Ο φξνο 

"ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε" θαιχπηεη κηα πνηθηιία δηαδηθαζηψλ ζηηο νπνίεο ην πιηθφ ελψλεηαη ή 

ζηεξενπνηείηαη ππφ έιεγρν ππνινγηζηή γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ηξηζδηάζηαηνπ αληηθεηκέλνπ, κε 

πξνζζήθε πιηθνχ καδί (φπσο πγξά κφξηα ή θφθθνη ζθφλεο πνπ ζπληήθνληαη καδί), ζπλήζσο 

ζηξψκα αλά ζηξψκα. ΢ηε δεθαεηία ηνπ 1990, νη ηερληθέο 3D-εθηχπσζεο ζεσξήζεθαλ θαηάιιειεο 

κφλν γηα ηελ παξαγσγή ιεηηνπξγηθψλ ή αηζζεηηθψλ πξσηνηχπσλ θαη έλαο θαηαιιειφηεξνο φξνο γηα 

απηφ ήηαλ ηαρεία πξσηφηππα (Αγγειηδάθεο, 2017).  

 

Απφ ην 2015, ε αθξίβεηα, ε επαλαιεςηκφηεηα θαη ε γθάκα πιηθψλ έρνπλ απμεζεί ζην ζεκείν πνπ 

νξηζκέλεο δηαδηθαζίεο 3D-εθηχπσζεο ζεσξνχληαη βηψζηκεο σο ηερλνινγία βηνκεραληθήο 

παξαγσγήο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ν φξνο θαηαζθεπή πξφζζεησλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζπλψλπκα κε ηελ "3D εθηχπσζε". Έλα απφ ηα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο εθηχπσζεο 3D είλαη ε 

ηθαλφηεηα παξαγσγήο πνιχπινθσλ ζρεκάησλ ή γεσκεηξηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θνίισλ κεξψλ 

ή εμαξηεκάησλ κε εζσηεξηθέο δνκέο δνθψλ γηα ηε κείσζε ηνπ βάξνπο, θαη πξνυπφζεζε γηα ηελ 

παξαγσγή νπνηνπδήπνηε ηξηζδηάζηαηνπ ηππσκέλνπ εμαξηήκαηνο είλαη έλα ςεθηαθφ κνληέιν 3D ή 

έλα αξρείν CAD (Αλαγλσζηάθεο, 2015). 

 

Ζ πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε δηαδηθαζία ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο (46% απφ ην 2016) είλαη κηα 

ηερληθή εμψζεζεο πιηθνχ πνπ νλνκάδεηαη κνληεινπνηεκέλε απφζεζε ηήμεο (FDM). Δλψ ε 

ηερλνινγία FDM εθεπξέζεθε κεηά ηηο άιιεο δχν πην δεκνθηιείο ηερλνινγίεο, ηε ζηεξενιηζνγξαθία 

(SLA) θαη ηελ επηιεθηηθή ζχληεμε ιέηδεξ (SLS), ε FDM είλαη ζπλήζσο ε πην θζελή απφ ηηο ηξεηο 

κε κεγάιε γθάκα ρξήζεσλ, γεγνλφο πνπ πξνζδίδεη ηε δεκνηηθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο (Γθαξηδνπ, 

2016). 

 

Ο φξνο ζχλνιν πξφζζεησλ θαηαζθεπψλ θέξδηζε δεκνηηθφηεηα ζηε δεθαεηία ηνπ 2000,  
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εκπλεπζκέλν απφ ην ζέκα ηνπ πιηθνχ πνπ πξνζηέζεθε καδί (κε νπνηνλδήπνηε απφ δηάθνξνπο 

ηξφπνπο). Αληίζεηα, ν φξνο αθαηξεηηθή θαηαζθεπή εκθαλίζηεθε σο εθπξφζσπνο ηεο κεγάιεο 

νηθνγέλεηαο δηαδηθαζηψλ θαηεξγαζίαο κε ηελ αθαίξεζε πιηθνχ σο θνηλφ ζέκα ηνπο. Ο φξνο 3D 

εθηχπσζε εμαθνινπζνχζε λα αλαθέξεηαη κφλν ζηηο ηερλνινγίεο πνιπκεξψλ γηα ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο, θαη νη πξφζζεηεο θαηαζθεπέο ήηαλ πην πηζαλφ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

πεξηβάιινληα επεμεξγαζίαο κεηάιισλ θαη ηειηθήο ρξήζεο ζε ζρέζε κε ηνπο ιάηξεηο ηνπ 

πνιπκεξνχο, ηνπ ink-jet ή ηεο ζηεξενθσληθήο ιηζνγξαθίαο (Παξαζθεπνπνχινπ – Κφιιηα, 2008). 

 

΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2010, νη φξνη εθηχπσζεο 3D θαη πξφζζεηεο θαηαζθεπήο εμειίρζεθαλ 

ζε φξνπο ε ξίδα ησλ νπνίσλ αθνξνχζε πξφζζεηεο ηερλνινγίεο, ν έλαο ρξεζηκνπνηείηαη ζε δεκνθηιή 

γιψζζα απφ θνηλφηεηεο θαηαλαισηψλ θαη κέζα ελεκέξσζεο θαη ν άιινο ρξεζηκνπνηείηαη πην 

επίζεκα απφ ηε βηνκεραληθή ηειηθή ρξήζε απφ θαηαζθεπαζηέο εμαξηεκάησλ, θαηαζθεπαζηέο 

κεραλεκάησλ θαη παγθφζκηνπο νξγαληζκνχο ηερληθψλ πξνηχπσλ Μέρξη πξφζθαηα, ν φξνο 

ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε έρεη ζπζρεηηζηεί κε κεραλήκαηα ρακειήο ηηκήο ή ηθαλφηεηαο. Ζ 

ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε θαη ε θαηαζθεπή πξνζζέησλ αληηθαηνπηξίδνπλ φηη νη ηερλνινγίεο 

κνηξάδνληαη ην ζέκα ηεο πξνζζήθεο πιηθνχ ή ηεο ζπκκεηνρήο ζε έλαλ θάθειν εξγαζίαο 3D ππφ 

απηνκαηνπνηεκέλν έιεγρν. Ο Peter Zelinski, ν αξρηζπληάθηεο ηνπ πεξηνδηθνχ Additive 

Manufacturing, επεζήκαλε ην 2016 φηη νη φξνη εμαθνινπζνχλ λα είλαη ζπλψλπκνη ζηελ 

πεξηζηαζηαθή ρξήζε, αιιά νξηζκέλνη εκπεηξνγλψκνλεο ηεο κεηαπνηεηηθήο βηνκεραλίαο 

πξνζπαζνχλ λα θάλνπλ κηα δηάθξηζε κε ηελ νπνία ε Additive Manufacturing πεξηιακβάλεη 

εθηχπσζε 3D θαη άιια ηερλνινγίεο ή άιιεο πηπρέο κηαο δηαδηθαζίαο θαηαζθεπήο (Azimi et al., 

2016). 

 

Άιινη φξνη πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί σο ζπλψλπκα πεξηιακβάλνπλ ηελ θαηαζθεπή επηηξαπέδησλ 

ππνινγηζηψλ, ηελ ηαρεία θαηαζθεπή (σο ην ινγηθφ επίπεδν παξαγσγήο πνπ είλαη δηάδνρνο ηεο 

ηαρείαο δεκηνπξγίαο πξσηνηχπσλ) θαη ηελ θαηά παξαγγειία θαηαζθεπή (ε νπνία αληηθαηνπηξίδεη 

ηελ εθηχπσζε θαη 'απαίηεζε κε ηε 2D έλλνηα ηεο εθηχπσζεο) (Barnatt, 2013).  

 

Μηα ηέηνηα εθαξκνγή ησλ επίζεησλ ηαρείαο θαη θαη 'απαίηεζε ζηελ θαηαζθεπή νπζηαζηηθψλ ήηαλ 

λέα ηε δεθαεηία ηνπ 2000, απνθαιχπηεη ην επηθξαηνχκελν πλεπκαηηθφ κνληέιν ηεο καθξάο 

βηνκεραληθήο επνρήο ζην νπνίν ζρεδφλ φιε ε παξαγσγή παξαγσγήο πεξηιάκβαλε κεγάινπο 

ρξφλνπο πξνφδνπ γηα ηελ επίπνλε αλάπηπμε εξγαιείσλ. ΢ήκεξα, ν φξνο αθαίξεζε δελ έρεη 

αληηθαηαζηήζεη ηνλ φξν κεραληθή θαηεξγαζία, αληί λα ηνλ ζπκπιεξψλεη φηαλ απαηηείηαη έλαο φξνο 

πνπ θαιχπηεη νπνηαδήπνηε κέζνδν αθαίξεζεο. Ζ επέιηθηε ζρεδίαζε είλαη ε ρξήζε αξζξσηψλ 

κέζσλ γηα ην ζρεδηαζκφ εξγαιείσλ πνπ παξάγνληαη κε κεζφδνπο θαηαζθεπήο πξφζζεησλ ή 
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ηξηζδηάζηαησλ εθηππψζεσλ γηα λα επηηξέπνπλ γξήγνξε δεκηνπξγία πξσηνηχπσλ θαη απνθξίζεηο 

ζηηο αλάγθεο εξγαιείσλ θαη εμαξηεκάησλ. Ζ επέιηθηε ζρεδίαζε ρξεζηκνπνηεί κηα νηθνλνκηθά 

απνδνηηθή θαη πςειήο πνηφηεηαο κέζνδν γηα λα αληαπνθξίλεηαη γξήγνξα ζηηο αλάγθεο ησλ 

πειαηψλ θαη ηεο αγνξάο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πδξαπιηθή κνξθνπνίεζε, ζθξάγηζε, 

ρχηεπζε κε έγρπζε θαη άιιεο δηαδηθαζίεο θαηαζθεπήο (Buehler et al., 2016). 

 

1.2.Η΢ΣΟΡΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 
 

1970 

Σν 1974, ν David E. H. Jones παξνπζίαζε ηελ έλλνηα ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ζηελ ζηήιε 

Ariadne ζην πεξηνδηθφ New Scientist (Cachon and Swinney, 2011).  

 

1980 

Σν 1980 έγηλε ν πξψηνο εμνπιηζκφο θαηαζθεπήο πιηθψλ θαη ηα πιηθά αλαπηχρζεθαλ ζηε δεθαεηία 

ηνπ 1980.  Σν 1981, ν Hideo Kodama ηνπ Nagoya Municipal Industrial Research Institute εθεχξε 

δχν πξφζζεηεο κεζφδνπο γηα ηελ θαηαζθεπή ηξηζδηάζηαησλ πιαζηηθψλ κνληέισλ κε 

ζεξκνζθιεξπλφκελν πνιπκεξέο Φψην-ζθιήξπλζεο, φπνπ ε πεξηνρή έθζεζεο κε ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία ειέγρεηαη απφ έλα ζρέδην κάζθαο ή έλαλ πνκπφ ηλψλ ζάξσζεο (Camdell et al., 2011).  

 

΢ηηο 2 Ηνπιίνπ 1984, ν Ακεξηθαλφο επηρεηξεκαηίαο Bill Masters ππέβαιε δίπισκα επξεζηηερλίαο γηα 

ηε Γηαδηθαζία θαη ην ΢χζηεκα Απηνκαηνπνηεκέλεο Καηαζθεπήο ηνπ Τπνινγηζηή (4665492 ΖΠΑ). 

Απηή ε θαηάζεζε είλαη εγγεγξακκέλε ζην USPTO σο ην πξψην δίπισκα επξεζηηερλίαο 

ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ζηελ ηζηνξία. Ήηαλ ην πξψην απφ ηα ηξία δηπιψκαηα επξεζηηερλίαο πνπ 

αλήθαλ ζηνπο Masters πνπ έζεζαλ ηα ζεκέιηα γηα ηα ζπζηήκαηα εθηχπσζεο 3D πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα (Conner et al., 2004).  

 

΢ηηο 16 Ηνπιίνπ 1984, νη Alain Le Méhauté, Olivier de Witte θαη Jean Claude André ππέβαιαλ ην 

δίπισκα επξεζηηερλίαο ηνπο γηα ηε δηαδηθαζία ηεο ζηεξενιηζνγξαθίαο. Ζ εθαξκνγή ησλ Γάιισλ 

εθεπξεηψλ εγθαηαιείθζεθε απφ ηε Γαιιηθή General Electric Company (ηψξα Alcatel-Alsthom) θαη 

ηε CILAS (The Laser Consortium). Ο ηζρπξηδφκελνο ιφγνο ήηαλ "ιφγσ έιιεηςεο επηρεηξεκαηηθήο 

πξννπηηθήο" (Degnan, 2018).  

 

Σξεηο εβδνκάδεο αξγφηεξα ην 1984, ν Chuck Hull ηεο 3D Systems Corporation ππέβαιε ην δηθφ ηνπ 

δίπισκα επξεζηηερλίαο γηα έλα ζχζηεκα θαηαζθεπήο ζηεξενιηζνγξαθίαο, ζην νπνίν πξνζηίζεληαη 
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ζηξψκαηα κε ζθιήξπλζε θσηνπνιπκεξψλ κε ιέηδεξ ππεξηψδνπο θσηφο. Ο Hull θαζφξηζε ηε 

δηαδηθαζία σο "ζχζηεκα παξαγσγήο ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ δεκηνπξγψληαο έλα κνηίβν 

δηαηνκήο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ πξφθεηηαη λα ζρεκαηηζηεί". Ζ ζπλεηζθνξά ηνπ Hull ήηαλ ε κνξθή 

αξρείνπ STL (Stereolithography) θαη νη ζηξαηεγηθέο ςεθηαθνχ ηεκαρηζκνχ θαη ζπκπιήξσζεο πνπ 

είλαη θνηλέο ζε πνιιέο δηαδηθαζίεο ζήκεξα (Gebler et al., 2014). 

 

Σν 1986, ζηνλ Charles "Chuck" Hull ρνξεγήζεθε δίπισκα επξεζηηερλίαο γηα ην ζχζηεκά ηνπ θαη ε 

εηαηξεία ηνπ, ε 3D Systems Corporation θπθινθφξεζε ηνλ πξψην εκπνξηθφ εθηππσηή 3D, ηνλ 

SLA-1 (Despeisse et al., 2017).  

 

Ζ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο κέρξη 

ζήκεξα –ηδηαίηεξα ηα ρφκπη θαη ηα κνληέια κε γλψκνλα ηνλ θαηαλαισηή– είλαη κνληεινπνηεκέλε 

ελαπφζεζε ελαπφζεζεο, κηα εηδηθή εθαξκνγή πιαζηηθήο εμψζεζεο, πνπ αλαπηχρζεθε ην 1988 απφ 

ηνλ S. Scott Crump θαη εκπνξεπκαηνπνηήζεθε απφ ηελ εηαηξεία ηνπ Stratasys, ε νπνία 

θπθινθφξεζε ην πξψην ηεο FDM κεραλή ην 1992 (Gokhore et al., 2017). 

 

Σν 1990 νη δηαδηθαζίεο γηα ηε ζχληεμε κεηάιισλ ή ηελ ηήμε (φπσο ε επηιεθηηθή ζχληεμε κε ιέηδεξ, 

ε άκεζε ζχληεμε κε ιέηδεξ κεηάιισλ θαη ε επηιεθηηθή ηήμε κε ιέηδεξ) ζπλήζσο έκεηλαλ κε ηα δηθά 

ηνπο κεκνλσκέλα νλφκαηα ζηηο δεθαεηίεο ηνπ 1980 θαη ηνπ 1990. Δθείλε ηελ επνρή, φιε ε 

θαηεξγαζία κεηάιισλ έγηλε κε δηαδηθαζίεο πνπ ηψξα νλνκάδνληαη κε πξφζζεηεο (ρχηεπζε, 

θαηαζθεπή, ζθξάγηζε θαη κεραληθή θαηεξγαζία). παξφιν πνπ εθαξκφζηεθε αξθεηφο απηνκαηηζκφο 

ζε απηέο ηηο ηερλνινγίεο (φπσο κε ζπγθφιιεζε ξνκπφη θαη CNC), ε ηδέα ελφο εξγαιείνπ ή θεθαιήο 

λα θηλείηαη κέζσ ελφο θαθέινπ ηξηζδηάζηαηεο εξγαζίαο πνπ κεηαηξέπεη κηα κάδα πξψησλ πιψλ ζε 

επηζπκεηφ ζρήκα κε κηα δηαδξνκή εξγαιείνπ ζπζρεηίζηεθε κφλν ζηελ επεμεξγαζία κεηάιισλ κε 

δηεξγαζίεο πνπ αθαίξεζαλ ην κέηαιιν (αληί λα ην πξνζζέζνπλ), φπσο άιεζε CNC, CNC EDM θαη 

πνιιά άιια (Horvath, 2014).  

 

΋κσο νη απηνκαηνπνηεκέλεο ηερληθέο πνπ πξνζέζεζαλ κέηαιιν, πνπ αξγφηεξα ζα απνθαινχζαλ 

θαηαζθεπή πξφζζεησλ, άξρηζαλ λα ακθηζβεηνχλ απηήλ ηελ ππφζεζε. Μέρξη ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1990, λέεο ηερληθέο ελαπφζεζεο πιηθνχ αλαπηχρζεθαλ ζην Παλεπηζηήκην Stanford θαη Carnegie 

Mellon, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κηθξνθαηαλνκήο θαη ησλ ςεθαζκέλσλ πιηθψλ. Σα   

ππνζηεξηθηηθά πιηθά είραλ επίζεο γίλεη πην θνηλά, επηηξέπνληαο λέεο γεσκεηξίεο αληηθεηκέλσλ 

(Julius et al., 2016).  

 

Ο φξνο ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε αλαθέξεηαη αξρηθά ζε κηα δηαδηθαζία ζθφλεο πνπ ρξεζηκνπνηεί 
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ηππηθέο θαη πξνζαξκνζκέλεο θεθαιέο εθηχπσζεο inkjet, πνπ αλαπηχρζεθε ζην MIT απφ ηελ 

Emanuel Sachs ην 1993 θαη εκπνξεπκαηνπνηήζεθε απφ ηελ Soligen Technologies, ηελ Extrude 

Hone Corporation θαη ηελ Z Corporation. Σν 1993 μεθίλεζε επίζεο κηα εηαηξεία κε ηελ επσλπκία 

Solidscape, ε νπνία εηζήγαγε έλα ζχζηεκα θαηαζθεπήο πνιπκεξψλ πςειήο αθξίβεηαο κε δηαιπηέο 

δνκέο ζηήξημεο (θαηεγνξηνπνηείηαη σο ηερληθή "dot-on-dot").Σν 1995 ε Fraunhofer Society 

αλέπηπμε ηελ επηιεθηηθή δηαδηθαζία ηήμεο ιέηδεξ (Jones et al., 2011). 

 

2000 

Σα δηπιψκαηα επξεζηηερλίαο ηεο δηαδηθαζίαο εθηχπσζεο Fused Deposition Modeling (FDM) 

έιεμαλ ην 2009 (Khoo et al., 2015).  

 

2010 

Καζψο νη δηάθνξεο δηαδηθαζίεο πξνζζήθεο σξίκαζαλ, θαηέζηε ζαθέο φηη ζχληνκα ε αθαίξεζε 

κεηάιινπ δελ ζα ήηαλ πιένλ ε κφλε δηαδηθαζία θαηεξγαζίαο κεηάιισλ πνπ ζα γίλεη κέζσ ελφο 

εξγαιείνπ ή θεθαιήο πνπ ζα θηλείηαη κέζσ ελφο ηξηζδηάζηαηνπ θαθέινπ εξγαζίαο, κεηαηξέπνληαο 

κηα κάδα πξψησλ πιψλ ζε έλα επηζπκεηφ ζρήκα ζηξψκα αλά ζηξψζε. Ζ δεθαεηία ηνπ 2010 ήηαλ ε 

πξψηε δεθαεηία ζηελ νπνία ηα κεηαιιηθά εμαξηήκαηα ηειηθήο ρξήζεο, φπσο βξαρίνλεο θηλεηήξσλ 

θαη κεγάια παμηκάδηα ζα θαιιηεξγνχληαλ (είηε πξηλ είηε αληί γηα κεραληθή θαηεξγαζία) ζηελ 

παξαγσγή ζέζεσλ εξγαζίαο, αληί λα ππνβάιινληαη ππνρξεσηηθά ζε κεραληθή θαηεξγαζία απφ 

ξάβδν ή πιάθα. Δμαθνινπζεί λα ζπκβαίλεη φηη ε ρχηεπζε, ε θαηαζθεπή, ε ζθξάγηζε θαη ε 

κεραληθή θαηεξγαζία είλαη πην δηαδεδνκέλεο απφ ηελ θαηαζθεπή πξφζζεησλ ζηε κεηαιινπξγία, 

αιιά ε δηαδηθαζία αξρίδεη ηψξα λα ζεκεηψλεη ζεκαληηθφηεηα θαη κε ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ 

ζρεδηαζκνχ γηα ηελ θαηαζθεπή πξφζζεησλ, είλαη ζαθέο ζηνπο κεραληθνχο φηη πνιχ πεξηζζφηεξα ζα 

έξζνπλ (Laplume et al., 2016a). 

 

Καζψο ε ηερλνινγία σξηκάδεη, αξθεηνί ζπγγξαθείο είραλ αξρίζεη λα εηθάδνπλ φηη ε ηξηζδηάζηαηε 

εθηχπσζε ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη ζηελ αεηθφξν αλάπηπμε ζηνλ αλαπηπζζφκελν θφζκν. Σν 

2012, ε Filabot αλέπηπμε έλα ζχζηεκα θιεηζίκαηνο ηνπ βξφρνπ κε πιαζηηθφ θαη επηηξέπεη ζε 

νπνηνλδήπνηε εθηππσηή FDM ή FFF 3D λα κπνξεί λα εθηππψλεη κε έλα επξχηεξν θάζκα 

πιαζηηθψλ. Σν 2014, νη Benjamin S. Cook θαη Manos M. Tentzeris παξνπζίαζαλ ηελ πξψηε 

πιαηθφξκα θαηαζθεπήο πνιιαπιψλ πιηθψλ, θάζεηα ελζσκαησκέλσλ πξφζζεησλ ειεθηξνληθψλ 

(VIPRE), ε νπνία επέηξεςε ηελ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ιεηηνπξγηθψλ ειεθηξνληθψλ πνπ 

ιεηηνπξγνχλ έσο θαη 40 Ghz (Laplume et al., 2016b).  

 

Ο φξνο «ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε» αξρηθά αλαθέξεηαη ζε κηα δηαδηθαζία πνπ ελαπνζέηεη έλα 
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ζπλδεηηθφ πιηθφ ζε έλα ζηξψκα πνχδξαο κε θεθαιέο εθηππσηή inkjet ζηξψκα πξνο ζηξψζε. Πην 

πξφζθαηα, ην δεκνθηιέο vernacular έρεη αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηεί ηνλ φξν γηα λα ζπκπεξηιάβεη κηα 

επξχηεξε πνηθηιία ηερληθψλ θαηαζθεπήο πξφζζεησλ φπσο ε θαηαζθεπή πξφζζεησλ δέζκεο 

ειεθηξνλίσλ θαη ε επηιεθηηθή ηήμε ιέηδεξ. Οη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ηα παγθφζκηα ηερληθά 

πξφηππα ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ επίζεκν φξν θαηαζθεπήο πξφζζεησλ γηα απηήλ ηελ επξχηεξε 

έλλνηα(Laplume et al., 2016b). 

 

1.3.ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ  
 

Μνληέιν CAD πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθηχπσζε 3D 

 

Σα ηξηζδηάζηαηα κνληέια κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ απφ δηζδηάζηαηεο θσηνγξαθίεο πνπ 

ιακβάλνληαη ζε έλα θσηνγξαθηθφ ζάιακν 3D (Lipson and Kumman, 2013).  

 

Σα εθηππψζηκα κνληέια 3D κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ κε έλα παθέην ζρεδηαζκνχ κε ηε βνήζεηα 

ππνινγηζηή (CAD), κέζσ ελφο ζαξσηή 3D, ή απφ κηα απιή ςεθηαθή θάκεξα θαη ινγηζκηθφ 

θσηνγξακκεηξίαο. Σα ηξηζδηάζηαηα ηππσκέλα κνληέια πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε CAD νδεγνχλ ζε 

ζρεηηθά ιηγφηεξα ζθάικαηα απφ άιιεο κεζφδνπο. Πξηλ απφ ηελ εθηχπσζε κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ 

θαη λα δηνξζσζνχλ ζθάικαηα ζε εθηππψζηκα κνληέια 3D. Ζ δηαδηθαζία ρεηξνθίλεηεο 

κνληεινπνίεζεο ηεο πξνεηνηκαζίαο γεσκεηξηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηξηζδηάζηαηα γξαθηθά 

ππνινγηζηψλ είλαη παξφκνηα κε ηηο πιαζηηθέο ηέρλεο φπσο ε γιππηηθή. Ζ ζάξσζε 3D είλαη κηα 

δηαδηθαζία ζπιινγήο ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ην ζρήκα θαη ηελ εκθάληζε ελφο 

πξαγκαηηθνχ αληηθεηκέλνπ, δεκηνπξγψληαο έλα ςεθηαθφ κνληέιν βαζηζκέλν ζε απηφ (Nyman ans 

Sarlin, 2014). 

 

Σα κνληέια CAD κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ ζηε κνξθή αξρείνπ ζηεξενιηζνγξαθίαο (STL), κηα de 

facto κνξθή αξρείνπ CAD γηα ηελ θαηαζθεπή πξφζζεησλ πνπ απνζεθεχεη δεδνκέλα κε βάζε 

ηξηγσληζκνχο ηεο επηθάλεηαο ησλ κνληέισλ CAD. Σν STL δελ είλαη πξνζαξκνζκέλν ζηελ 

θαηαζθεπή πξνζζέησλ, δηφηη δεκηνπξγεί κεγάια κεγέζε αξρείσλ κε βειηηζηνπνηεκέλε ηνπνινγία 

εμαξηεκάησλ θαη δνκψλ πιέγκαηνο ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ επηθαλεηψλ. Μηα λεφηεξε κνξθή 

αξρείνπ CAD, ε κνξθή πξφζζεηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ αξρείνπ (AMF) εηζήρζε ην 2011 γηα ηελ 

επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο. Απνζεθεχεη πιεξνθνξίεο ρξεζηκνπνηψληαο θακπχιεο 

ηξηγσλνπνηήζεηο (Park and Kim, 2013).  
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Δθηχπσζε 

Πξηλ εθηππσζεί έλα κνληέιν 3D απφ έλα αξρείν STL, πξέπεη πξψηα λα εμεηαζηεί γηα ζθάικαηα.  

Έλα βήκα ζηε γεληά STL γλσζηφ σο "επηζθεπή" επηδηνξζψλεη ηέηνηα πξνβιήκαηα ζην αξρηθφ 

κνληέιν. Γεληθά, ηα STL πνπ έρνπλ παξαρζεί απφ έλα κνληέιν πνπ ιακβάλεηαη κέζσ 

ηξηζδηάζηαηεο ζάξσζεο έρνπλ ζπρλά πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα ζθάικαηα, θαζψο ε ηξηζδηάζηαηε 

ζάξσζε επηηπγράλεηαη ζπρλά κε απφθηεζε ζε ζεκείν απφθηεζε / ραξηνγξάθεζε. Ζ ηξηζδηάζηαηε 

αλαθαηαζθεπή πεξηιακβάλεη ζπρλά ζθάικαηα (Peterson and Pearce, 2017).  

 

Μφιηο νινθιεξσζεί, ην αξρείν STL πξέπεη λα ππνβιεζεί ζε επεμεξγαζία απφ έλα ινγηζκηθφ πνπ 

νλνκάδεηαη "slicer", ην νπνίν κεηαηξέπεη ην κνληέιν ζε κηα ζεηξά ιεπηψλ επηπέδσλ θαη παξάγεη έλα 

αξρείν G-code πνπ πεξηέρεη νδεγίεο πξνζαξκνζκέλεο ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν 3D εθηππσηή 

(FDM εθηππσηέο).  Απηφ ην αξρείν G-code κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα εθηππσζεί κε ινγηζκηθφ πειάηε 

εθηχπσζεο 3D (ην νπνίν θνξηψλεη ηνλ θσδηθφ G θαη ην ρξεζηκνπνηεί γηα λα θαζνδεγήζεη ηνλ 

εθηππσηή 3D θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο εθηχπσζεο 3D) (Redwood et al., 2017). 

 

Ζ αλάιπζε ηνπ εθηππσηή πεξηγξάθεη ην πάρνο ηνπ επηπέδνπ θαη ηελ αλάιπζε X – Y ζε θνπθθίδεο 

αλά ίληζα (dpi) ή κηθξφκεηξα (κm). Σν ηππηθφ πάρνο ζηξψζεο είλαη πεξίπνπ 100 κm (250 DPI), αλ 

θαη νξηζκέλα κεραλήκαηα κπνξνχλ λα εθηππψζνπλ ζηξψκαηα ηφζν ιεπηά φζν 16 κm (1.600 DPI). 

Ζ αλάιπζε X – Y είλαη ζπγθξίζηκε κε απηήλ ησλ εθηππσηψλ ιέηδεξ. Σα ζσκαηίδηα (θνπθθίδεο 3D) 

έρνπλ δηάκεηξν πεξίπνπ 50 έσο 100 κm (510 έσο 250 DPI). Γηα ηελ αλάιπζε ηνπ εθηππσηή, 

νξίδνληαο αλάιπζε πιέγκαηνο 0,01-0,03 mm θαη κήθνο ρνξδήο ≤ 0,016 mm δεκηνπξγνχλ έλα 

βέιηηζην STL αξρείν εμφδνπ γηα έλα δεδνκέλν κνληέιν εηζαγσγήο αξρείνπ. Ο θαζνξηζκφο 

πςειφηεξεο αλάιπζεο νδεγεί ζε κεγαιχηεξα αξρεία ρσξίο αχμεζε ηεο πνηφηεηαο εθηχπσζεο 

(Sebatina et al., 2015). 

Δικόνα 1: Μονηέλο CAD ποσ τρηζιμοποιείηαι για εκηύπωζη 3D 

Πηγή: www.elwikipaedia.org 

 

 



16 

 

 

 

 

 

Ζ θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ κε ζχγρξνλεο κεζφδνπο κπνξεί λα δηαξθέζεη απφ κεξηθέο ψξεο έσο 

αξθεηέο εκέξεο, αλάινγα κε ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην κέγεζνο θαη ηελ πνιππινθφηεηα 

ηνπ κνληέινπ. Σα πξφζζεηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ ζπλήζσο λα κεηψζνπλ απηφ ην ρξφλν ζε κεξηθέο 

ψξεο, αλ θαη πνηθίιιεη επξέσο αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο κεραλήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην 

κέγεζνο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ κνληέισλ πνπ παξάγνληαη ηαπηφρξνλα (Srai et al., 2016). 

 

Αλ θαη ε αλάιπζε πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ εθηππσηή επαξθεί γηα πνιιέο εθαξκνγέο, κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κεγαιχηεξε αθξίβεηα εθηππψλνληαο κηα ειαθξψο ππεξκεγέζε έθδνζε ηνπ επηζπκεηνχ 

αληηθεηκέλνπ ζε ηππηθή αλάιπζε θαη ζηε ζπλέρεηα αθαηξψληαο πιηθφ ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

αθαηξεηηθή δηαδηθαζία πςειφηεξεο αλάιπζεο (Sung – Ition et al., 2004).  

 

Ζ πνιπεπίπεδε δνκή φισλ ησλ δηαδηθαζηψλ θαηαζθεπήο πξφζζεησλ νδεγεί αλαπφθεπθηα ζε έλα 

θιηκαθνζηάζην ζε επηθαλεηαθέο επηθάλεηεο πνπ είλαη θακππισκέλεο ή θεθιηκέλεο ζε ζρέζε κε ηελ 

πιαηθφξκα ηνπ θηηξίνπ. Σα απνηειέζκαηα εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 

κηαο επηθάλεηαο κέξνπο εληφο ηεο δηαδηθαζίαο θαηαζθεπήο (Vancterploeg et al., 2016). 

 

Οξηζκέλα εθηππψζηκα πνιπκεξή φπσο ην ABS, επηηξέπνπλ ηελ εμνκάιπλζε θαη ηε βειηίσζε ηνπ 

επηθαλεηαθνχ θηληξίζκαηνο κε ηε ρξήζε ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ αηκψλ κε βάζε αθεηφλε ή 

παξφκνηνπο δηαιχηεο(Vancterploeg et al., 2016). 

 

Οξηζκέλεο ηερληθέο θαηαζθεπήο πξφζζεησλ είλαη ηθαλέο λα ρξεζηκνπνηνχλ πνιιαπιά πιηθά θαηά 

ηελ θαηαζθεπή εμαξηεκάησλ. Απηέο νη ηερληθέο είλαη ζε ζέζε λα εθηππψζνπλ ηαπηφρξνλα ζε πνιιά 

ρξψκαηα θαη ζπλδπαζκνχο ρξσκάησλ θαη δελ απαηηνχλ απαξαίηεηα δσγξαθηθή(Vancterploeg et al., 

2016). 

 

Οξηζκέλεο ηερληθέο εθηχπσζεο απαηηνχλ ηελ θαηαζθεπή εζσηεξηθψλ ζηεξηγκάησλ γηα πξνεμνρή 

ιεηηνπξγηψλ θαηά ηελ θαηαζθεπή. Απηά ηα ζηεξίγκαηα πξέπεη λα αθαηξεζνχλ ή λα δηαιπζνχλ 

κεραληθά κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εθηχπσζεο. ΋ινη νη εκπνξεπκαηνπνηεκέλνη κεηαιιηθνί 3D 

εθηππσηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ απνθνπή ηνπ κεηαιιηθνχ εμαξηήκαηνο απφ ην κεηαιιηθφ ππφζηξσκα 

κεηά ηελ απφζεζε. Μηα λέα δηαδηθαζία γηα ηελ εθηχπσζε 3D GMAW επηηξέπεη ηξνπνπνηήζεηο 

επηθάλεηαο ππνζηξψκαηνο γηα ηελ αθαίξεζε αινπκηλίνπ ή ράιπβα (Winnan, 2013).  
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Τιηθά 

Παξαδνζηαθά, ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε επηθεληξψζεθε ζε πνιπκεξή γηα εθηχπσζε, ιφγσ ηεο 

επθνιίαο θαηαζθεπήο θαη ρεηξηζκνχ πνιπκεξψλ πιηθψλ. Χζηφζν, ε κέζνδνο εμειίρζεθε γξήγνξα 

φρη κφλν γηα ηελ εθηχπσζε δηαθφξσλ πνιπκεξψλ αιιά θαη γηα κέηαιια  θαη θεξακηθά , 

θαζηζηψληαο ηελ εθηχπσζε 3D κηα επέιηθηε επηινγή θαηαζθεπήο (Workman and Ahu, 2011) 

 

3D εθηχπσζε πνιιαπιψλ πιηθψλ 

 

Έλα κεηνλέθηεκα πνιιψλ πθηζηάκελσλ ηξηζδηάζηαησλ ηερλνινγηψλ εθηχπσζεο είλαη φηη 

επηηξέπνπλ ηελ εθηχπσζε κφλν ελφο πιηθνχ θάζε θνξά, πεξηνξίδνληαο πνιιέο πηζαλέο εθαξκνγέο 

πνπ απαηηνχλ ηελ ελζσκάησζε δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ ζην ίδην αληηθείκελν. Ζ ηξηζδηάζηαηε 

εθηχπσζε πνιιαπιψλ πιηθψλ ιχλεη απηφ ην πξφβιεκα επηηξέπνληαο ηελ θαηαζθεπή αληηθεηκέλσλ 

πνιχπινθσλ θαη εηεξνγελψλ δηαηάμεσλ πιηθψλ ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ κφλν εθηππσηή. Δδψ, πξέπεη 

λα θαζνξηζηεί έλα πιηθφ γηα θάζε voxel (ή ζηνηρείν 3D pixel εθηχπσζεο) εληφο ηνπ ηειηθνχ φγθνπ 

αληηθεηκέλνπ (Conner et al., 2014). 

 

Ζ δηαδηθαζία κπνξεί λα είλαη γεκάηε επηπινθέο, σζηφζν, ιφγσ ησλ απνκνλσκέλσλ θαη 

κνλνιηζηθψλ αιγνξίζκσλ. Οξηζκέλεο εκπνξηθέο ζπζθεπέο πξνζπάζεζαλ λα επηιχζνπλ απηά ηα 

δεηήκαηα, φπσο ε θαηαζθεπή ελφο κεηαθξαζηή Spec2Fab, αιιά ε πξφνδνο εμαθνινπζεί λα είλαη 

πνιχ πεξηνξηζκέλε. Χζηφζν, ζηνλ ηαηξηθφ θιάδν, παξνπζηάζηεθε κηα έλλνηα ηξηζδηάζηαησλ 

ηππσκέλσλ ραπηψλ θαη εκβνιίσλ. Με απηήλ ηε λέα ηδέα, κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ πνιιαπιά 

θάξκαθα, ηα νπνία ζα κεηψζνπλ πνιινχο θηλδχλνπο. Με φιν θαη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο 

ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο πνιιαπιψλ πιηθψλ, ην θφζηνο ηεο θαζεκεξηλήο δσήο θαη ε αλάπηπμε 

πςειήο ηερλνινγίαο ζα αλαπφθεπθηα κεησζνχλ. Δμεηάδεηαη επίζεο κεηαιινγξαθία πιηθφ 

ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο.  Με ηελ ηαμηλφκεζε θάζε πιηθνχ, ην CIMP-3D κπνξεί λα εθηειεί 

ζπζηεκαηηθά εθηχπσζε 3D κε πνιιά πιηθά (Peterson and Pearce, 2017).  

 

1.4.ΔΗΓΖ 3D ΔΚΣΤΠΧΣΧΝ 
 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε Stereo lithography (SLA) ρξεζηκνπνηεί έλα ιέηδεξ γηα ηελ επεμεξγαζία 

πγξήο ξεηίλεο θσηνπνιπκεξνχο ζε ζηεξεά ηζνηξνπηθά κέξε (Horvath, 2014). 

 

Με ηελ θνηλή δηαδηθαζία, αλεζηξακκέλν SLA, κηα πιαηθφξκα θαηαζθεπήο θαηεβάδεηαη ζε 
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δεμακελή ξεηίλεο, αθήλνληαο κφλν έλα ιεπηφ ζηξψκα πγξνχ αλάκεζα ζηελ πιαηθφξκα θαη ην 

θάησ κέξνο ηεο δεμακελήο. Σα γαιβαλφκεηξα θαηεπζχλνπλ ην ιέηδεξ κέζσ ελφο δηαθαλνχο 

παξαζχξνπ ζην θάησ κέξνο ηεο δεμακελήο ξεηίλεο, ζρεδηάδνληαο κηα δηαηνκή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

κνληέινπ θαη ζθιεξχλνληαο επηιεθηηθά ην πιηθφ(Horvath, 2014).  

 

Ζ εθηχπσζε είλαη ρηηζκέλε ζε δηαδνρηθέο ζηξψζεηο, ην θαζέλα πάρνπο κηθξφηεξν απφ εθαηφ κηθξά. 

Οη δνκέο ππνζηήξημεο δηαηεξνχλ ηηο πξνεμνρέο αγθπξσκέλεο ζηελ πιαηθφξκα φπνπ είλαη 

απαξαίηεην. ΋ηαλ νινθιεξσζεί έλα ζηξψκα, ην ηκήκα μεθινπδίδεηαη απφ ηνλ ππζκέλα ηεο 

δεμακελήο, αθήλνληαο ηε θξέζθηα ξεηίλε λα ξέεη θάησ θαη ε πιαηθφξκα ρακειψλεη μαλά. Απηή ε 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη έσο φηνπ νινθιεξσζεί ε εθηχπσζε (Laplume et al., 2016a). 

Ζ ζηεξενιηζνγξαθία είλαη ηδαληθή γηα(Horvath, 2014): 

 Σαρεία πξνηππνπνίεζε 

 Λεηηνπξγηθφ πξσηφηππν 

 Έλλνηα κνληεινπνίεζεο 

 Βξαρππξφζεζκε παξαγσγή 

 Οδνληηαηξηθέο εθαξκνγέο 

 Πξσηφηππα θαη ρχηεπζε θνζκεκάησλ 

 

 

Οη εθηππσηέο 3D εθιεθηηθήο ζχληεμεο ιέηδεξ (SLS) ρξεζηκνπνηνχλ ιέηδεξ πςειήο ηζρχνο γηα ηε 

ζχληεμε κηθξψλ ζσκαηηδίσλ ζθφλεο πνιπκεξνχο ζε ζηεξεά δνκή (Srai et al., 2014). 

 

Ζ ζθφλε δηαζθνξπίδεηαη ζε έλα ιεπηφ ζηξψκα πάλσ απφ κηα πιαηθφξκα ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

ζαιάκνπ θαηαζθεπήο θαη ν εθηππσηήο πξνζεξκαίλεη ηε ζθφλε ζε ζεξκνθξαζία αθξηβψο θάησ απφ 

ην ζεκείν ηήμεο ηεο πξψηεο χιεο. Σν ιέηδεξ ζαξψλεη κηα δηαηνκή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ, 

ελψλνληαο ηα ζσκαηίδηα καδί κεραληθά γηα λα δεκηνπξγήζεη έλα ζπκπαγέο κέξνο. Ζ 

αρξεζηκνπνίεηε ζθφλε ππνζηεξίδεη ην ηκήκα θαηά ηελ εθηχπσζε θαη εμαιείθεη ηελ αλάγθε γηα 

εηδηθέο δνκέο ζηήξημεο. Ζ πιαηθφξκα ρακειψλεη θαηά έλα ζηξψκα κέζα ζην ζάιακν θαηαζθεπήο, 

ζπλήζσο κεηαμχ 50 θαη 200 κηθξψλ, θαη κηαο αλεκνγελλήηξηαο εθαξκφδεη έλα λέν ζηξψκα ζθφλεο 

ζηελ θνξπθή. ΢ηε ζπλέρεηα, ην ιέηδεξ ζαξψλεη ηελ επφκελε δηαηνκή ηεο θαηαζθεπήο θαη απηή ε 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε ζηξψκα έσο φηνπ νινθιεξσζνχλ ηα κέξε(Horvath, 2014). 

 

Ζ επηιεθηηθή ζχληεμε κε ιέηδεξ είλαη ηδαληθή γηα(Horvath, 2014): 

 Λεηηνπξγηθφ πξσηφηππν 
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 Δμαξηήκαηα ηειηθήο ρξήζεο 

 Βξαρππξφζεζκε θαηαζθεπή, γέθπξεο ή πξνζαξκνζκέλε θαηαζθεπή 

 

 

Δπηιεθηηθή ηήμε ιέηδεξ (SLM) 

΋πσο ππνδειψλεη ην φλνκα, ε επηιεθηηθή ηήμε ιέηδεξ ή ην SLM είλαη κηα ηερλνινγία θαηαζθεπήο 

πξφζζεησλ πνπ ιεηηνπξγεί κε ηήμε ηνπ κεηάιινπ ζε ζθφλε γηα ζχλδεζε κεηαμχ ησλ ζηξψζεσλ 

(Julius et al., 2016). 

 

Απηφ θαηαηάζζεηαη επίζεο ζηελ νηθνγέλεηα ζπληεγκέλσλ πιηθψλ ζε ζθφλε θαη ιεηηνπξγεί κε ηνλ 

ίδην ηξφπν φπσο ην SLS(Julius et al., 2016). 

 

Χζηφζν, ε κεγαιχηεξε δηαθνξά είλαη ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ SLM. Σν 

SLM ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθά γηα κέηαιια. Δάλ ε εθηχπσζε γίλεη κε  εμαξηήκαηα απφ κέηαιιν, 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ην SLM. Ζ ηερλνινγία ιεηηνπξγεί κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη έρεη ηα ίδηα 

βαζηθά ζηάδηα εξγαζίαο κε απηά ηνπ SLS(Julius et al., 2016). 

 

Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο δηαθνξέο είλαη ε απαίηεζε κηαο δνκήο ζηήξημεο γηα κεξηθά κέξε, 

εηδηθά κε πξνεμνρέο πνπ δελ απαηηείηαη ζην SLS(Julius et al., 2016). 

 

΢ην SLS, φπνπ ην βάξνο ηνπ πιηθνχ δελ είλαη κεγάιν, ε πεξηβάιινπζα ζθφλε είλαη αξθεηή γηα λα 

παξέρεη ππνζηήξημε ζηα εμαξηήκαηα, θάηη πνπ δελ είλαη δπλαηφ ζηελ πεξίπησζε ηεο εθηχπσζεο 3D 

SLM(Julius et al., 2016). 

 

Ζιεθηξνληθή ηήμε δέζκεο (EBM) 

Απηή ε ηερλνινγία εθηχπσζεο 3D ε νπνία είλαη γλσζηή σο Electronic Beam Melting θαη γξάθεηαη 

σο ζπληνκνγξαθία EBM πξνέξρεηαη θαη πάιη απφ ηελ νηθνγέλεηα ηεο ζχληεμεο ζε ζθφλε. Ζ 

ηερλνινγία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηχπσζε κεηαιιηθψλ εμαξηεκάησλ (Nyman and Sarlin, 2014). 

 

΋πσο θαη ην SLM, ε βαζηθή δηαδηθαζία εθηχπσζεο παξακέλεη ε ίδηα, ε κφλε δηαθνξά είλαη ηα 

ειεθηξφληα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηήμε ηνπ κεηάιινπ αληί ηνπ ιέηδεξ(Julius et al., 2016). 

 

΋πσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ην EBM ιεηηνπξγεί κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο ην SLM. Ζ 

κεηαιιηθή ζθφλε ρξεζηκνπνηείηαη κέζα ζην δνρείν ην νπνίν απιψλεηαη πεξαηηέξσ πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα θαηαζθεπήο σο ιεπηή επηθάιπςε κε ηε βνήζεηα ηνπ επηζηξψκαηνο(Nyman and Sarlin, 
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2014). 

 

Απηά πξνζεξκαίλνληαη θαη ιηψλνπλ κε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθψλ αθηίλσλ γηα ηε ζχληεμε ησλ 

ζσκαηηδίσλ ζθφλεο καδί. Απηφ αλαγθάδεη ην ζηξψκα ηζρχνο λα ζηεξενπνηεζεί θαη ε επηθάλεηα 

θαηαζθεπήο θηλείηαη πξνο ηα θάησ γηα εθηχπσζε ηνπ επφκελνπ ζηξψκαηνο. Απηφ ζπκβαίλεη έσο 

φηνπ εθηππσζεί θαη νινθιεξσζεί νιφθιεξν ην κέξνο(Julius et al., 2016). 

 

Παξφκνηα κε ην SLM, ην EBM ρξεηάδεηαη επίζεο ηεξάζηηα κεηεπεμεξγαζία γηα λα πάξεη ην ηειηθφ 

κέξνο (Winnan, 2013). 

 

Σν εμάξηεκα πξέπεη λα απνζπαζηεί απφ ηελ πιαηθφξκα θαη λα θαζαξηζηεί, είηε κε ηε ζθφλε ρσξίο 

βνχξηζα είηε κε βνχξηζα. Καζψο ε EBM απαηηεί δνκή ππνζηήξημεο γηα ηελ θαηαζθεπή νξηζκέλσλ 

εμαξηεκάησλ, απηά πξέπεη λα αθαηξεζνχλ επίζεο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εθηχπσζεο(Julius et 

al., 2016). 

 

Δπεηδή ηα εμαξηήκαηα ζηήξημεο είλαη θαηαζθεπαζκέλα κε ην ίδην κέηαιιν, κεξηθέο θνξέο γίλεηαη 

κηα ρξνλνβφξα δηαδηθαζία(Julius et al., 2016). 

 

Σν Laminated Object Manufacturing πξνέξρεηαη επίζεο απφ ηελ νηθνγέλεηα ηεο θαηαζθεπήο 

πξφζζεησλ, σζηφζν, ιηγφηεξν γλσζηφ ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο επηινγέο (Degnan, 2018). 

 

΢ε αληίζεζε κε άιιεο δηεξγαζίεο, ζην LOM, ην δνκηθφ πιηθφ είλαη ζηξσκέλν ην έλα πάλσ ζην άιιν 

ελψ ζπλδέεη θάζε ζηξψκα κε ζεξκφηεηα θαη πίεζε θαη ηειηθά θφβεη ηα ζε επηζπκεηέο δηαζηάζεηο 

θαη ζρήκα κε ιέηδεξ άλζξαθα ή ιεπίδα(Degnan, 2018). 

 

Σν LOM κπνξεί λα κελ είλαη ηφζν δεκνθηιέο φζν άιιεο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο πξνζζέησλ, 

σζηφζν, είλαη κηα απφ ηηο ηαρχηεξεο θαζψο θαη πξνζηηέο επηινγέο(Degnan, 2018). 

 

΋πσο ζπκβαίλεη κε άιιεο δηαδηθαζίεο εθηχπσζεο 3D, ε εξγαζία μεθηλά κε ηελ απαίηεζε ηνπ 

αξρείνπ CAD. Απηφ ην αξρείν κεηαηξέπεηαη πεξαηηέξσ ζε STL ή 3DS κέζσ θιηκάθσζεο έηζη ψζηε 

ν εθηππσηήο λα κπνξεί λα θαηαλνήζεη ηηο νδεγίεο εθηχπσζεο(Degnan, 2018). 

 

Ζ εθηχπσζε 3D LOM κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ραξηηά, πιαζηηθά θαη κεηαιιηθά κέξε. Ο 

εθηππσηήο ρξεζηκνπνηεί έλαλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο γηα λα ηξαβήμεη ηα θχιια πιηθνχ ζην ζηξψκα 

επηθάλεηαο θαηαζθεπήο. Δάλ ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη είηε ραξηί είηε πιαζηηθφ, απηά 
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είλαη επηθαιπκκέλα κε θφιια (Khoo et al., 2015). 

 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα, έλαο ζεξκαηλφκελνο θχιηλδξνο πεξλάεη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα θαηαζθεπήο θαη 

πάλσ απφ ην θχιιν πιηθνχ γηα λα ιηψζεη ηελ θφιια θαη λα ζπληήμεη ηα θχιια καδί. Σν ιέηδεξ ζηε 

ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θφςεη ηα ζρήκαηα ηνπ ζηξψκαηνο ζηνλ επηζπκεηφ 

ζρεδηαζκφ(Degnan, 2018). 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζηξψκαηνο, ε επηθάλεηα θηλείηαη πξνο ηα θάησ θαη ην επφκελν θχιιν 

ζρεδηάδεηαη πάλσ απφ ην πξνεγνχκελν. Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζεί κεηά ηελ νινθιήξσζε θάζε 

επηπέδνπ έσο φηνπ νινθιεξσζεί ε εθηχπσζε ηνπ ηκήκαηνο(Degnan, 2018). 

 

Μφιηο νινθιεξσζεί ην ηκήκα, αθαηξείηαη απφ ηελ πιαηθφξκα θαηαζθεπήο θαη αλαιακβάλεηαη γηα 

νινθιήξσζε. Απηφ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηελ αθαίξεζε ηπρφλ ππεξβνιηθνχ πιηθνχ κε κε 

απηφκαην ηξφπν (Jones et al., 2011). 

 

Σν Binder Jetting ζπληνκεχηεθε σο BJ εδψ θαη κεξηθά ρξφληα, ζρεηηθά λεφηεξν απφ ηηο άιιεο 

ηερλνινγίεο 3D εθηχπσζεο(Degnan, 2018). 

 

Απηή ε ηερλνινγία βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία ηεο θιίλεο ζε ζθφλε, σζηφζν, ρξεζηκνπνηεί έλα 

πγξφ ζπλδεηηθφ κέζν αληί κηαο πεγήο ελέξγεηαο γηα λα ζπλδέζεη ηα ζσκαηίδηα ηεο ζθφλεο καδί γηα 

λα ζρεκαηίζεη ηα ζηξψκαηα (Lipson and Kurman, 2013). 

 

Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, απηφ είλαη γλσζηφ φηη είλαη ν ζπλδπαζκφο SLS  θαη εθηφμεπζεο πιηθψλ. Ο 

ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο έρεη θεθαιή εθηχπσζεο πνπ εθηνμεχεη ην πγξφ ζπλδεηηθφ θαη απηφο είλαη 

ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν νλνκάδεηαη παξφκνην κε ην πιηθφ εθηφμεπζεο(Degnan, 2018). 

Δικόνα 2: Δίδη 3d εκησπωηών 



22 

 

 

Πηγή: www.elwikipaedia.org 

 

Δθηφμεπζε πιηθψλ (MJ) 

Πνιινί ζεσξνχλ φηη ε εθηφμεπζε πιηθψλ γλσζηή θαη σο MJ κνηάδεη πνιχ κε ηελ εθηχπσζε 2D. 

΋πσο ε δέζκεπζε κε ζπλδεηηθφ πιηθφ, νη θεθαιέο εθηχπσζεο απνηεινχλ κέξνο ησλ εθηππσηψλ 

Material Jetting (Redwood et al., 2017). 

 

Απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαλνκή ζηαγνληδίσλ εθηχπσζεο πνπ ζηεξενπνηνχληαη φηαλ 

εθηίζεληαη κε ππεξηψδεο θσο. Απηά ηα ζηαγνλίδηα είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ πιηθφ θσηνζχλζεζεο 

θαη δηαηίζεληαη ζε πγξή κνξθή(Degnan, 2018). 

 

1.5.ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ  
 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ 

Σα κνληέια Airwolf 3D AXIOM ιεηηνπξγνχλ ζε ηαρχηεηεο εθηχπσζεο έσο 250 ρηιηνζηά αλά 

δεπηεξφιεπην θαη ηαρχηεηεο δηαδξνκήο έσο 400 ρηιηνζηά αλά δεπηεξφιεπην. ΢ηελ Airwolf 3D 

θαηαιαβαίλνπκε φηη ν ρξφλνο είλαη θξίζηκνο θαη γη 'απηφ έρεη αλαπηπρζεί έλαλ απφ ηνπο 

γξεγνξφηεξνπο επηηξαπέδηνπο εθηππσηέο 3D ζηελ αγνξά (Azimi et al., 2016). 

 

ΜΔΓΔΘΟ΢ 

Ο πεξηνξηζκφο κεγέζνπο είλαη επί ηνπ παξφληνο έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

εθηππσηέο 3D ζηελ αγνξά. Με κηα ηεξάζηηα πιαηθφξκα θαηαζθεπήο, ε πιεηνςεθία ησλ εθηππσηψλ 

κπνξεί λα εθηππψζεη κεγάια κνληέια ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα εθηππψζεη ζε πνιιά 

θνκκάηηα(Degnan, 2018). 
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ΑΚΡΗΒΔΗΑ 

Με ειάρηζην χςνο ζηξψζεο 40 κηθξά θαη αλάιπζε X, Y 20 κηθξά, νη εθηππσηέο ηεο ζεηξάο AXIOM 

είλαη εμαηξεηηθά αθξηβείο. Ζ Airwolf 3D έρεη εξγαζηεί ζθιεξά γηα ηελ εμηζνξξφπεζε ηεο αλάιπζεο 

θαη ηεο ηαρχηεηαο θαη έρεη δεκηνπξγήζεη έλα ζχζηεκα πνπ παξέρεη ηα θαιχηεξα θαη ησλ δχν 

θφζκσλ (Camdell et al., 2011). 

 

ΑΝΣΟΥΖ 

Οη εθηππσηέο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο σο εξγαιείν ζε θαζεκεξηλή βάζε γηα δηάθνξα είδε 

παξαγσγήο. Απηφ απαηηεί κηα αλζεθηηθή κεραλή πνπ απαηηεί ιίγε ζπληήξεζε. Γηαηεξνχληαη απηά 

ηα ίδηα πξφηππα γηα ηνπο πειάηεο θαη νη εθηππσηέο είλαη θαηαζθεπαζκέλνη κε ηα πςειφηεξα 

πνηνηηθά αληαιιαθηηθά(Degnan, 2018). 

 

ΤΛΗΚΑ 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηνχο ηνπο εθηππσηέο παξνπζηάδνπλ επξεία πνηθηιία. Με έλα 

κεγάιν εχξνο ζεξκνθξαζίαο θαη ηελ ηθαλφηεηα λα θηάζεη ηνπο 320C ζηελ εζηία, έλαο ηέηνηνο 

εθηππσηήο κπνξεί λα εθηππψζεη κε πνιιά πιηθά, πνπ θπκαίλνληαη απφ PLA θαη ABS έσο TPU, 

Nylon θαη Polycarbonate (Julius et al., 2016). 

 

1.6.ΣΡΟΠΟΗ ΚΑΗ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 3 D  ΔΚΣΤΠΧ΢Ζ΢ 
Τπάξρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο επψλπκεο δηαδηθαζίεο εθηχπσζεο 3D, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

νκαδνπνηεζνχλ ζε επηά θαηεγνξίεο(Degnan, 2018):  

 

 Φσηνπνιπκεξηζκφο  

 Δθηφμεπζε πιηθψλ 

 Δθηφμεπζε ζπλδεηηθψλ πιαζηηθψλ πιηθψλ 

 ΢χληεμε ζε ζθφλε 

 Δμψζεζε πιηθνχ 

 Καηεπζπλφκελε ελαπφζεζε ελέξγεηαο 

 Διαζκαηνπνίεζε θχιισλ 

 

΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηερληθήο 3D εθηχπσζεο γλσζηή σο Fused Filament Fabrication. έλα 

λήκα α) απφ πιαζηηθφ πιηθφ ηξνθνδνηείηαη κέζσ κηαο ζεξκαηλφκελεο θηλνχκελεο θεθαιήο b) ην 

νπνίν ιεηψλεη θαη εμσζεί ην ελαπνζέηνληάο ην, ζηξψκα κεηά ζηξψκα, ζην επηζπκεηφ ζρήκα γ). Μηα 

θηλνχκελε πιαηθφξκα ε) ρακειψλεη κεηά ηελ θαηάζεζε θάζε ζηξψκαηνο. Γηα απηφ ην είδνο 
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ηερλνινγίαο απαηηνχληαη πξφζζεηεο δνκέο θάζεηεο ζηήξημεο δ) γηα ηε ζηήξημε ησλ πξνεμνρψλ 

(Jones et al., 2011). 

 

Οη θχξηεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηεξγαζηψλ είλαη ν ηξφπνο θαηάζεζεο ησλ ζηξσκάησλ γηα ηε 

δεκηνπξγία εμαξηεκάησλ θαη ζηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Κάζε κέζνδνο έρεη ηα δηθά ηεο 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα, γη 'απηφ νξηζκέλεο εηαηξείεο πξνζθέξνπλ κηα επηινγή ζθφλεο 

θαη πνιπκεξνχο γηα ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ αληηθεηκέλνπ. Άιινη 

ρξεζηκνπνηνχλ κεξηθέο θνξέο ηππηθφ, αλεμάξηεην επαγγεικαηηθφ ραξηί σο πιηθφ θαηαζθεπήο γηα λα 

παξάγνπλ έλα αλζεθηηθφ πξσηφηππν(Degnan, 2018).  

 

 

Οη θχξηεο ζθέςεηο γηα ηελ επηινγή κηαο κεραλήο είλαη γεληθά ε ηαρχηεηα, ην θφζηνο ηνπ εθηππσηή 

3D, ηνπ ηππσκέλνπ πξσηνηχπνπ, ε επηινγή θαη ην θφζηνο ησλ πιηθψλ θαη νη δπλαηφηεηεο 

ρξψκαηνο. Οη εθηππσηέο πνπ ιεηηνπξγνχλ απεπζείαο κε κέηαιια είλαη γεληθά αθξηβνί. Χζηφζν, 

ιηγφηεξν αθξηβνί εθηππσηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο θαινππηνχ, ην 

νπνίν ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή κεηαιιηθψλ εμαξηεκάησλ (Lipson and 

Kurnan, 2013). 

 

Σν ISO / ASTM52900-15 νξίδεη επηά θαηεγνξίεο δηεξγαζηψλ παξαγσγήο πξφζζεησλ (AM) κε ηελ 

έλλνηα ηνπ: δέζηκν ζπλδεηηθψλ, θαηεπζπλφκελε ελαπφζεζε ελέξγεηαο, εμψζεζε πιηθνχ, εθηφμεπζε 

πιηθψλ, ζχληεμε θιίλεο ζε ζθφλε, ειαζκαηνπνίεζε θχιισλ θαη θσηνπνιπκεξηζκφο (Degnan, 

2018). 

 

Οξηζκέλεο κέζνδνη ιηψλνπλ ή καιαθψλνπλ ην πιηθφ γηα ηελ παξαγσγή ησλ ζηξσκάησλ. ΢ηελ 

θαηαζθεπή λήκαηνο Fused, επίζεο γλσζηή σο κνληεινπνίεζε ελαπφζεζεο Fused (FDM), ην 

κνληέιν ή κέξνο παξάγεηαη κε εμψζεζε κηθξψλ ζθαηξηδίσλ ή ξεπκάησλ πιηθνχ πνπ ζθιεξαίλνπλ 

ακέζσο γηα ζρεκαηηζκφ ζηξσκάησλ. Έλα λήκα απφ ζεξκνπιαζηηθφ, κεηαιιηθφ ζχξκα ή άιιν πιηθφ 

ηξνθνδνηείηαη ζε κηα θεθαιή αθξνθχζηνπ εμψζεζεο (εμσζεηήο εθηππσηή 3D), ε νπνία ζεξκαίλεη 

ην πιηθφ θαη ελεξγνπνηεί θαη απελεξγνπνηεί ηε ξνή (Gebler et al., 2014).  

 

Σν FDM είλαη θάπσο πεξηνξηζκέλν ζηελ παξαιιαγή ησλ ζρεκάησλ πνπ κπνξεί λα 

θαηαζθεπαζηνχλ. Μηα άιιε ηερληθή ζπγρσλεχεη ηκήκαηα ηνπ ζηξψκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα θηλείηαη 

πξνο ηα πάλσ ζηελ πεξηνρή εξγαζίαο, πξνζζέηνληαο έλα άιιν ζηξψκα θφθθσλ θαη 

επαλαιακβάλνληαο ηε δηαδηθαζία κέρξη λα δεκηνπξγεζεί ην θνκκάηη. Απηή ε δηαδηθαζία 

ρξεζηκνπνηεί ηα αρξεζηκνπνίεηα κέζα γηα ηε ζηήξημε πξνεμνρψλ θαη ιεπηψλ ηνηρσκάησλ ζην 
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ηκήκα πνπ παξάγεηαη, γεγνλφο πνπ κεηψλεη ηελ αλάγθε γηα πξνζσξηλά βνεζεηηθά ζηεξίγκαηα γηα 

ην θνκκάηη.  Πξφζθαηα, ην FFF / FDM επεθηάζεθε ζε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε απεπζείαο απφ 

ζθαηξίδηα γηα λα απνθεπρζεί ε κεηαηξνπή ζε λήκα. Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη ζχληεμε 

ζπληεγκέλσλ ζσκαηηδίσλ (FPF) (ή ζπληεγκέλε θνθθψδεο θαηαζθεπή (FGF) θαη έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεί πεξηζζφηεξα αλαθπθισκέλα πιηθά(Degnan, 2018).  

 

Οη ηερληθέο Powder Bed Fusion, ή PBF, πεξηιακβάλνπλ αξθεηέο δηαδηθαζίεο φπσο DMLS, SLS, 

SLM, MJF θαη EBM. Οη δηαδηθαζίεο Powder Bed Fusion κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε κηα 

ζεηξά πιηθψλ θαη ε επειημία ηνπο επηηξέπεη γεσκεηξηθά ζχλζεηεο θαηαζθεπέο, θαζηζηψληαο ηελ 

επηινγή γηα πνιιά έξγα 3D εθηχπσζεο. Απηέο νη ηερληθέο πεξηιακβάλνπλ επηιεθηηθή ζχληεμε 

ιέηδεξ, ηφζν κε κέηαιια φζν θαη κε πνιπκεξή, θαη άκεζε ζχληεμε κε ιέηδεξ κεηάιισλ. Ζ 

επηιεθηηθή ηήμε κε ιέηδεξ δελ ρξεζηκνπνηεί ππξνζπζζσκάησζε γηα ηε ζχληεμε θφθθσλ θφλεσο, 

αιιά ζα ιηψζεη εληειψο ηε ζθφλε ρξεζηκνπνηψληαο ιέηδεξ πςειήο ελέξγεηαο γηα λα δεκηνπξγήζεη 

πιήξσο ππθλά πιηθά κε κηα κέζνδν ζηξψζεο πνπ έρεη κεραληθέο ηδηφηεηεο παξφκνηεο κε απηέο ησλ 

ζπκβαηηθψλ θαηαζθεπαζκέλσλ κεηάιισλ (Gokhore et al., 2017).  

 

Ζ ηήμε δέζκεο ειεθηξνλίσλ είλαη έλαο παξφκνηνο ηχπνο ηερλνινγίαο θαηαζθεπήο πξφζζεησλ γηα 

κεηαιιηθά κέξε (π.ρ. θξάκαηα ηηηαλίνπ). Ζ EBM θαηαζθεπάδεη εμαξηήκαηα κε ηήμε ζηξψκαηνο 

κεηαιιηθήο ζθφλεο αλά ζηξψζε κε δέζκε ειεθηξνλίσλ ζε πςειφ θελφ.  Μηα άιιε κέζνδνο 

ζπλίζηαηαη ζε έλα ζχζηεκα εθηχπσζεο 3D inkjet, ην νπνίν δεκηνπξγεί ην κνληέιν έλα ζηξψκα 

θάζε θνξά, απιψλνληαο έλα ζηξψκα ζθφλεο (γχςνο ή ξεηίλεο) θαη εθηππψλνληαο έλα ζπλδεηηθφ 

ζηε δηαηνκή ηνπ εμαξηήκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο κηα δηαδηθαζία ηχπνπ inkjet. Με ηελ θαηαζθεπή 

πιαζηηθνπνηεκέλσλ αληηθεηκέλσλ, ιεπηέο ζηξψζεηο θφβνληαη ζε ζρήκα θαη ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο. 

Δθηφο απφ ηηο κεζφδνπο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, ε HP έρεη αλαπηχμεη ην Multi Jet Fusion 

(MJF) πνπ είλαη κηα ηερληθή βάζεο ζθφλεο, αλ θαη δελ εκπιέθεηαη θαλέλα ιέηδεξ. Έλαο πίλαθαο 

inkjet εθαξκφδεη παξάγνληεο ηήμεο θαη ιεπηνκεξεηψλ νη νπνίνη ζηε ζπλέρεηα ζπλδπάδνληαη κε 

ζέξκαλζε γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ζηεξενχ ζηξψκαηνο(Degnan, 2018).  

 

Άιιεο κέζνδνη ζεξαπεχνπλ πγξά πιηθά ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθέο εμειηγκέλεο ηερλνινγίεο, 

φπσο ε ζηεξενιηζνγξαθία. Ο θσηνπνιπκεξηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηε ζηεξενιηζνγξαθία 

γηα ηελ παξαγσγή ελφο ζηεξενχ κέξνπο απφ έλα πγξφ. ΢πζηήκαηα εθηππσηψλ Inkjet φπσο ην 

ζχζηεκα Objet PolyJet ςεθάδνπλ πιηθά θσηνπνιπκεξνχο ζε έλα δίζθν θαηαζθεπήο ζε εμαηξεηηθά 

ιεπηά ζηξψκαηα (κεηαμχ 16 θαη 30 κm) έσο φηνπ νινθιεξσζεί ην εμάξηεκα. Κάζε ζηξψκα 

θσηνπνιπκεξνχο ζθιεξχλεηαη κε ππεξηψδεο θσο κεηά ηελ εθηφμεπζε, παξάγνληαο πιήξσο 

ζθιεξπκέλα κνληέια πνπ κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ακέζσο, ρσξίο κεηά ηε 
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ζθιήξπλζε (Park and Kim, 2013).  

 

Δμαηξεηηθά κηθξέο δπλαηφηεηεο κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ κε ηελ ηερληθή κηθξνθαηαζθεπήο 3D 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ θσηνπνιπκεξηζκφ πνιιαπιψλ θσηνλίσλ. Λφγσ ηεο κε γξακκηθήο θχζεο 

ηεο δηέγεξζεο θσηνγξαθηψλ, ην πήθησκα ζθιεξχλεηαη ζε ζηεξεφ κφλν ζηα ζεκεία φπνπ ην ιέηδεξ 

ήηαλ εζηηαζκέλν ελψ ην ππφινηπν πήθησκα ζηε ζπλέρεηα μεπιέλεηαη. Σα κεγέζε ραξαθηεξηζηηθψλ 

θάησ ησλ 100 nm παξάγνληαη εχθνια, θαζψο θαη πνιχπινθεο θαηαζθεπέο κε θηλνχκελα θαη 

αιιεινζπλδεφκελα κέξε. Μηα άιιε πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηεί κηα ζπλζεηηθή ξεηίλε πνπ 

ζηεξενπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο LED(Degnan, 2018).  

 

 

΢ηε ζηεξενιηζνγξαθία πνπ βαζίδεηαη ζηελ πξνβνιή κάζθαο, έλα ςεθηαθφ κνληέιν 3D ηεκαρίδεηαη 

απφ έλα ζχλνιν νξηδφληησλ επηπέδσλ. Κάζε θέηα κεηαηξέπεηαη ζε δηζδηάζηαηε εηθφλα κάζθαο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ε εηθφλα ηεο κάζθαο πξνβάιιεηαη ζε κηα επηθάλεηα θσην-ζθιεξπλφκελεο πγξήο ξεηίλεο 

θαη ην θσο πξνβάιιεηαη πάλσ ζηε ξεηίλε γηα λα ηελ ζθιεξχλεη ζην ζρήκα ηνπ ζηξψκαηνο. Ζ 

ζπλερήο παξαγσγή πγξψλ δηεπαθψλ μεθηλά κε κηα δεμακελή πγξήο ξεηίλεο θσηνπνιπκεξνχο. 

Μέξνο ηνπ ππζκέλα ηεο πηζίλαο είλαη δηαθαλέο ζην ππεξηψδεο θσο (ην "παξάζπξν"), ην νπνίν 

πξνθαιεί ηε ζηεξενπνίεζε ηεο ξεηίλεο (Horvath, 2014).  

 

Σν αληηθείκελν αλεβαίλεη αξθεηά αξγά γηα λα επηηξέςεη ζηε ξεηίλε λα ξέεη θάησ θαη λα δηαηεξεί 

επαθή κε ηνλ ππζκέλα ηνπ αληηθεηκέλνπ. ΢ηελ απφζεζε θαηεπζπλφκελεο ελέξγεηαο πνπ 

ηξνθνδνηείηαη κε ζθφλε, ρξεζηκνπνηείηαη ιέηδεξ πςειήο ηζρχνο γηα ηελ ηήμε κεηαιιηθήο ζθφλεο 

πνπ παξέρεηαη ζην επίθεληξν ηεο δέζκεο ιέηδεξ. Ζ δηαδηθαζία θαηεπζπλφκελεο ελέξγεηαο πνπ 

ηξνθνδνηείηαη κε ζθφλε είλαη παξφκνηα κε ην Selective Laser Sintering, αιιά ε κεηαιιηθή ζθφλε 

εθαξκφδεηαη κφλν φηαλ πξνζηίζεηαη πιηθφ εθείλε ηε ζηηγκή(Degnan, 2018).  

 

Απφ ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2016, ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο πξφζζεησλ ήηαλ ζηελ αγνξά πνπ 

θπκαίλνληαλ απφ 99 $ έσο 500.000 $ ζε ηηκή θαη απαζρνινχληαλ ζε βηνκεραλίεο φπσο ε 

αεξνδηαζηεκηθή, ε αξρηηεθηνληθή, ε απηνθηλεηνβηνκεραλία, ε άκπλα θαη νη ηαηξηθέο 

αληηθαηαζηάζεηο, κεηαμχ πνιιψλ άιισλ. Γηα παξάδεηγκα, ε General Electric ρξεζηκνπνηεί 3D 

εθηππσηέο πςειψλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηελ θαηαζθεπή αληαιιαθηηθψλ γηα ζηξνβίινπο. Πνιιά απφ 

απηά ηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα γξήγνξν πξσηφηππν, πξνηνχ ρξεζηκνπνηεζνχλ κέζνδνη 

καδηθήο παξαγσγήο (Srai et al., 2016).  

 

H ηξηηνβάζκηα εθπαίδεπζε έρεη απνδεηρζεί φηη είλαη ζεκαληηθφο αγνξαζηήο επηηξαπέδησλ θαη 
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επαγγεικαηηθψλ ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ πνπ νη εηδηθνί ηνπ θιάδνπ ζεσξνχλ γεληθά σο ζεηηθφ 

δείθηε. Οη βηβιηνζήθεο ζε φιν ηνλ θφζκν έρνπλ επίζεο γίλεη ηνπνζεζίεο γηα ηε ζηέγαζε κηθξφηεξσλ 

ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ γηα εθπαηδεπηηθή θαη θνηλνηηθή πξφζβαζε. Αξθεηά έξγα θαη εηαηξείεο 

θαηαβάιινπλ πξνζπάζεηεο γηα ηελ αλάπηπμε πξνζηηψλ ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ γηα ρξήζε ζηελ 

νηθηαθή επηθάλεηα εξγαζίαο(Degnan, 2018).  

 

Ζ ππνινγηζηηθή αμνληθή ιηζνγξαθία είλαη κηα κέζνδνο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο πνπ βαζίδεηαη ζε 

κεραλνγξαθεκέλεο ηνκνγξαθηθέο ζαξψζεηο γηα ηε δεκηνπξγία εθηππψζεσλ ζε ξεηίλε. 

Αλαπηχρζεθε απφ κηα ζπλεξγαζία κεηαμχ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Καιηθφξληα ζην Μπέξθιευ κε ην 

Δζληθφ Δξγαζηήξην Lawrence Livermore. ΢ε αληίζεζε κε άιιεο κεζφδνπο ηξηζδηάζηαηεο 

εθηχπσζεο, δελ θαηαζθεπάδεη κνληέια κέζσ ελαπφζεζεο ζηξσκάησλ πιηθνχ φπσο κνληεινπνίεζε 

απφ ζχληεμε θαη ζηεξενιηζνγξαθία, αιιά δεκηνπξγεί αληηθείκελα ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζεηξά 

εηθφλσλ 2D πνπ πξνβάιινληαη ζε θχιηλδξν ξεηίλεο. Δίλαη αμηνζεκείσην γηα ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα 

θαηαζθεπάδεη έλα αληηθείκελν πνιχ πην γξήγνξα απφ άιιεο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ξεηίλεο 

θαη ηελ ηθαλφηεηα λα ελζσκαηψλεη αληηθείκελα κέζα ζηηο εθηππψζεηο (Sebatina et al., 2015).  

 

Ζ θαηαζθεπή πγξψλ πξνζζέησλ (LAM) είλαη κηα ηξηζδηάζηαηε ηερληθή εθηχπσζεο πνπ ελαπνζέηεη 

έλα πγξφ ή πιηθφ πςειήο βηζθφδεο (π.ρ. Liquid Silicone Rubber) ζε κηα επηθάλεηα θαηαζθεπήο γηα 

λα δεκηνπξγήζεη έλα αληηθείκελν ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα βνπιθαλίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο 

ζεξκφηεηα γηα λα ζθιεξχλεη ην αληηθείκελν. Ζ δηαδηθαζία δεκηνπξγήζεθε αξρηθά απφ ηνλ Adrian 

Bowyer θαη ζηε ζπλέρεηα βαζίζηεθε ζην γεξκαληθφ RepRap(Degnan, 2018). 

Δικόνα 3: Γιαδικαζία 3d εκηύπωζης  
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Πηγή: www.elwikipaedia.org 

 

 

 

 

 

1.6.΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ ΔΝΟ΢ 3 D ΔΚΣΤΠΧΣΖ 
Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπληήξεζεο έρεη πξσηίζησο ραξαθηήξα πξνιεπηηθφ. Ο έιεγρνο ζεκαληηθψλ 

κεξψλ ηνπ 3d εθηππσηή ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζα καο βνεζήζεη λα έρνπκε έλα κεράλεκα 

πνπ ζα δνπιεχεη ζσζηά θαη νη εθηππψζεηο ηνπ ζα είλαη πεηπρεκέλεο (Conner et al., 2004)  

 

Σα κέξε ηνπ εθηππσηή ζα πξέπεη λα θαζαξίδνληαη ηαθηηθά γηα λα κελ ππάξρεη ζθφλε ζε απηά. Ζ 

απνζήθεπζε ηνπ εθηππσηή ζε κέξνο πνπ δελ έρεη ξεχκα αέξα θαη δελ είλαη θνληά ζε παξάζπξν θαη 

πφξηα ζα ήηαλ ηδαληθή. Σν ίδην ηζρχεη θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Θα πξέπεη λα 

απνθεχγνληαη ηα ξεχκαηα αέξα αιιά ζα πξέπεη πάληα φκσο λα εθηππψλεη ζε κέξνο πνπ λα 

αεξίδεηαη επαξθψο. Σν θαζάξηζκα κπνξεί λα γίλεη κε νηλφπλεπκα θαη ζε ζεκεία πνπ δελ επηζπκείηαη 

ην ραξηί λα αθήζεη ππνιείκκαηα ηφηε κηα βνχξηζα ζα ήηαλ ρξήζηκε. Ζ παξακνλή ζθφλεο ζην 

κεράλεκα δεκηνπξγεί πξφβιεκα ζηελ εθηχπσζε επεηδή πεγαίλεη ζην λήκα, ζην bed, ζηνπο άμνλεο, 
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ζηνλ extruder θαη hotend(Degnan, 2018).  

 

Οη ηκάληεο ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη ζπρλά γηα πηζαλέο θζνξέο κε ηνλ ρξφλν. Μεηά απφ πνιιέο 

εθηππψζεηο ε αιινίσζε ηνπ ηκάληα είλαη πηζαλή. Σφηε ε έγθαηξε αληηθαηάζηαζε ηνπ ζα 

πξνζηαηεχζεη ην κεράλεκα θαη ηηο εθηππψζεηο. Αθφκε νη ηκάληεο ζα πξέπεη λα είλαη πάληα 

ηελησκέλνη γηα λα γίλνληαη ζσζηέο εθηππψζεηο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθηχπσζεο, ε ζπλερήο 

θίλεζε πξνθαιεί ραιάξσζε ζηνπο ηκάληεο θαη απαηηείηαη ζθίμηκν ηνπο (Azimi et al., 2016).  

 

Με ηνπο θξαδαζκνχο ηεο εθηχπσζεο νη βίδεο ζε κεξηθά ζεκεία θαζψο θαη άιια κέξε φπσο ηα stop 

ησλ αμφλσλ ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη γηα ην αλ βξίζθνληαη ζηελ ζσζηή ζέζε(Degnan, 2018).  

 

Ζ ζεκαληηθφηεηα ηνπ leveling είλαη έλαο άιινο θαίξηνο παξάγνληαο ζσζηήο εθηχπσζεο. Θα πξέπεη 

λα ηνληζηεί πσο ην ζσζηφ leveling εθηφο απφ κηα επηηπρεκέλε εθηχπσζε κπνξεί λα δηαζθαιίζεη θαη 

ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ κεραλήκαηνο. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα πξνζηαηεχεηαη ην nozzle θαη  ε 

επηθάλεηα εθηχπσζεο απφ επαθή (Julius et al., 2016).  

 

Μηα ζπλεζηζκέλε δηαδηθαζία κεηά απφ αξθεηέο ψξεο εθηππψζεσλ θαη δνθηκέο δηαθνξεηηθψλ 

πιηθψλ. Σα παξαπάλσ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε κεξηθφ ή νιηθφ κπινθάξηζκα ηνπ hotend. Απηφ ζα 

θαλεί ζηηο εθηππψζεηο αλ βιέπνπκε θελέο γξακκέο ζηα ζρέδηα. Αθφκε φηαλ ππάξρεη κπινθάξηζκα ν 

extruder δελ κπνξεί λα ζπξψμεη πιηθφ κε απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ ρακέλα βήκαηα φπνπ ν extruder 

θάλεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ click θαη ην λήκα δελ θαηεβαίλεη κε ηελ ίδηα ψζεζε. Σν ιχζηκν θαη 

θαζάξηζκα ηνπ hotend είλαη απαξαίηεην ζε απηφ ην ζεκείν(Degnan, 2018).  

 

Ζ θίλεζε ζηνπο άμνλεο ζα πξέπεη λα γίλεηαη ρσξίο δπζθνιία έηζη ψζηε λα κελ ππάξρνπλ 

θνιιήκαηα ζηελ εθηχπσζε. Απηφ ζα θαλεί ζηηο εθηππψζεηο αιιά κπνξεί λα ειεγρζεί θαη πξηλ απφ 

απηέο. Ζ θίλεζε ζηνπο άμνλεο x θαη y ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε επθνιία θαη ραξαθηεξηζηηθά λα 

θπιάλε κε ηελ βαξχηεηα. Γειαδή αλ γπξίζνπκε ηνλ εθηππσηή έηζη ψζηε ην bed θπζηνινγηθά λα 

θαηέβεη ιφγσ βαξχηεηαο, ζα πξέπεη λα ην θάλεη νκαιά ρσξίο λα ζηακαηήζεη θάπνπ. Σν ίδην θαη γηα 

ηνλ extruder αλ θηλείηαη ζηνλ άμνλα x. Ζ θίλεζε ζηνλ άμνλα z δελ κπνξεί λα δηαγλσζηεί κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν. Γηα ηελ πξφιεςε απφ ηέηνηα θνιιήκαηα ηέηνηνπ ηχπνπ ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη νη 

άμνλεο γηα ππνιείκκαηα πιαζηηθνχ θαη ζθφλεο θαη ζα πξέπεη λα θξνληίδνπκε λα παξακέλνπλ κε 

ιάδη πάλσ ηνπο. Σέινο, ηα πεξηζζφηεξα κέξε ηνπ εθηππσηή πνπ θηλνχληαη απηνιηπαίλνληαη 

(Peterson and Pearce, 2017).  
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΢πληήξεζε bed 

΢ην βήκα απηφ είλαη ε αιιαγή ηνπ painters tape ή capton tape πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, φηαλ θζείξεηαη. 

Αθφκε αλ ρξεζηκνπνηείηαη γπαιί ή ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα ν ζπρλφο θαζαξηζκφο ηνπο απφ ζθφλεο 

θαη πιαζηηθφ(Degnan, 2018). 

Απνζήθεπζε λεκάησλ θαη έιεγρνο  

Δηδηθή θαηεγνξία πξφιεςεο είλαη ε ζσζηή απνζήθεπζε ησλ λεκάησλ. Σα filament ζα πξέπεη λα 

απνζεθεχνληαη ζε θνπηηά φπνπ ζα δηαζθαιίδεηαη ε ζσζηή πγξαζία θαη ε απνπζία ζθφλεο. Ζ 

παξνπζία πγξαζίαο ζην λήκα ζα δεκηνπξγήζεη πξφβιεκα ζηελ εθηχπσζε. Άξα ζα πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη λα αθήλνληαη εθηφο θνπηηψλ(Degnan, 2018). 

 

1.7.ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΚΑΗ ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 
 

Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1950, αξθεηνί ζπγγξαθείο θαη θνηλσληθνί ζρνιηαζηέο έρνπλ εηθάζεη ζε βάζνο 

γηα ηηο θνηλσληθέο θαη πνιηηηζηηθέο αιιαγέο πνπ ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ απφ ηελ έιεπζε κηαο 

εκπνξηθά πξνζηηήο ηερλνινγίαο θαηαζθεπήο πξφζζεησλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε ηξηζδηάζηαηε 

εθηχπσζε δεκηνπξγεί ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηνλ αλζξσπηζηηθφ θαη αλαπηπμηαθφ ηνκέα. Ζ 

δπλαηφηεηά ηνπ λα δηεπθνιχλεη ηελ θαηαλεκεκέλε θαηαζθεπή έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αιπζίδα 

εθνδηαζκνχ θαη ηα νθέιε ηεο εθνδηαζηηθήο, κεηψλνληαο ηελ αλάγθε κεηαθνξάο, απνζήθεπζεο θαη 

ζπαηάιεο. Δπηπιένλ, ε θνηλσληθή θαη νηθνλνκηθή αλάπηπμε πξνρσξά κε ηε δεκηνπξγία ηνπηθψλ 

νηθνλνκηψλ παξαγσγήο (Khoo et al., 2015).  

 

Άιινη έρνπλ πξνηείλεη φηη θαζψο φιν θαη πεξηζζφηεξνη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο αξρίδνπλ λα 

εηζέξρνληαη ζηα ζπίηηα ησλ αλζξψπσλ, ε ζπκβαηηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ ζπηηηνχ θαη ηνπ ρψξνπ 

εξγαζίαο κπνξεί λα δηαβξσζεί πεξαηηέξσ. Παξνκνίσο, έρεη επίζεο πξνηαζεί φηη, θαζψο γίλεηαη 

επθνιφηεξν γηα ηηο επηρεηξήζεηο λα κεηαδίδνπλ ζρέδηα γηα λέα αληηθείκελα ζε φιν ηνλ θφζκν, έηζη ε 

αλάγθε γηα ππεξεζίεο θνξηίνπ πςειήο ηαρχηεηαο κπνξεί επίζεο λα κεησζεί. Σέινο, δεδνκέλεο ηεο 

επθνιίαο κε ηελ νπνία νξηζκέλα αληηθείκελα κπνξνχλ ηψξα λα αλαπαξαρζνχλ, κέλεη λα δνχκε αλ 

ζα γίλνπλ αιιαγέο ζηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία πεξί πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζηαηεπζνχλ ηα δηθαηψκαηα πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο κε ηε λέα ηερλνινγία επξέσο 

δηαζέζηκε(Degnan, 2018). 

 

Καζψο νη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο έγηλαλ πην πξνζηηνί ζηνπο θαηαλαισηέο, νη δηαδηθηπαθέο 
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θνηλσληθέο πιαηθφξκεο έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηελ θνηλφηεηα. Απηφ πεξηιακβάλεη 

ηζηφηνπνπο πνπ επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο λα έρνπλ πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο, φπσο πψο λα 

θαηαζθεπάζνπλ έλαλ εθηππσηή 3D, θαζψο θαη θνηλσληθά θφξνπκ πνπ ζπδεηνχλ πψο λα 

βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα εθηχπσζεο 3D θαη λα ζπδεηήζνπλ εηδήζεηο εθηχπσζεο 3D, θαζψο θαη 

ηζηφηνπνπο θνηλσληθψλ κέζσλ πνπ είλαη αθηεξσκέλνη ζηελ θνηλή ρξήζε κνληέισλ 3D. Σν RepRap 

είλαη έλαο ηζηφηνπνο πνπ βαζίδεηαη ζην wiki θαη δεκηνπξγήζεθε γηα λα δηαηεξεί φιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ εθηχπσζε 3d θαη έρεη εμειηρζεί ζε κηα θνηλφηεηα πνπ ζηνρεχεη λα 

θέξεη ηελ εθηχπσζε 3D ζε φινπο. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ θαη άιινη ηζηφηνπνη φπσο Pinshape, 

Thingiverse θαη MyMiniFactory, νη νπνίνη δεκηνπξγήζεθαλ αξρηθά γηα λα επηηξέπνπλ ζηνπο 

ρξήζηεο λα δεκνζηεχνπλ αξρεία 3D γηα νπνηνλδήπνηε λα εθηππψζνπλ, επηηξέπνληαο κεησκέλν 

θφζηνο ζπλαιιαγήο γηα ηελ θνηλή ρξήζε αξρείσλ 3D. Απηνί νη ηζηφηνπνη έρνπλ επηηξέςεη 

κεγαιχηεξε θνηλσληθή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ρξεζηψλ, δεκηνπξγψληαο θνηλφηεηεο αθηεξσκέλεο 

ζηελ εθηχπσζε 3D (Gebler et al., 2014). 

 

Οξηζκέλνη εθηζηνχλ ηελ πξνζνρή ζην ζπλδπαζκφ ηεο νκφηηκεο παξαγσγήο πνπ βαζίδεηαη ζε 

Commons κε ηελ εθηχπσζε 3D θαη άιιεο ηερληθέο θαηαζθεπήο ρακεινχ θφζηνπο. Ζ απην-

εληζρπκέλε θαληαζία ελφο ζπζηήκαηνο αηψληαο αλάπηπμεο κπνξεί λα μεπεξαζηεί κε ηελ αλάπηπμε 

ησλ νηθνλνκηψλ ηνπ πεδίνπ, θαη εδψ, ε θνηλσλία κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν 

ζπκβάιινληαο ζηελ αχμεζε νιφθιεξεο ηεο παξαγσγηθήο δνκήο ζε έλα πςειφηεξν νξνπέδην πην 

βηψζηκεο θαη πξνζαξκνζκέλεο παξαγσγηθφηεηαο (Degnan, 2018). 

 

Δπηπιένλ, είλαη αιήζεηα φηη πνιιά δεηήκαηα, πξνβιήκαηα θαη απεηιέο πξνθχπηνπλ ιφγσ ηνπ 

εθδεκνθξαηηζκνχ ησλ κέζσλ παξαγσγήο, θαη ηδίσο φζνλ αθνξά ηα θπζηθά. Γηα παξάδεηγκα, ε 

αλαθχθισζε πξνεγκέλσλ λαλνυιηθψλ εμαθνινπζεί λα ακθηζβεηείηαη. ε θαηαζθεπή φπισλ ζα 

κπνξνχζε λα γίλεη επθνιφηεξε. γηα λα κελ αλαθέξνπκε ηηο επηπηψζεηο ζηελ παξαράξαμε  θαη ζηελ 

πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία. Θα κπνξνχζε λα ππνζηεξηρζεί φηη, ζε αληίζεζε κε ην βηνκεραληθφ 

παξάδεηγκα ηνπ νπνίνπ ε αληαγσληζηηθή δπλακηθή αθνξνχζε νηθνλνκίεο θιίκαθαο, ε ηξηζδηάζηαηε 

εθηχπσζε νκφηηκσλ κε βάζε ηελ Commons ζα κπνξνχζε λα αλαπηχμεη νηθνλνκίεο εκβέιεηαο 

(Lipson and Kurman, 2013).  

 

Δλψ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο θιίκαθαο βαζίδνληαη ζηηο θηελέο παγθφζκηεο κεηαθνξέο, νη νηθνλνκίεο 

ηνπ πεδίνπ κνηξάδνληαη ην θφζηνο ππνδνκήο (άπινη θαη απηνί παξαγσγηθνί πφξνη), 

εθκεηαιιεπφκελνη ηηο δπλαηφηεηεο ησλ εξγαιείσλ θαηαζθεπήο. Καη αθνινπζψληαο ηνλ Neil 

Gershenfeld ζην φηη "κεξηθά απφ ηα ιηγφηεξν αλεπηπγκέλα κέξε ηνπ θφζκνπ ρξεηάδνληαη κεξηθέο 

απφ ηηο πην πξνεγκέλεο ηερλνινγίεο", ε παξαγσγή νκφηηκσλ θαη ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε 
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βαζηζκέλε ζε Commons κπνξεί λα πξνζθέξεη ηα απαξαίηεηα εξγαιεία γηα λα ζθεθηείο 

παγθνζκίσο, αιιά ελεξγψληαο ηνπηθά ζε απάληεζε νξηζκέλεο αλάγθεο(Degnan, 2018). 

 

Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ζπλνςίδεηαη ζε δχν ιέμεηο: 

Rapid Prototyping (Laplume et al., 2016a). 

 

Σν γξήγνξν πξσηφηππν είλαη νπζηαζηηθά ε ηθαλφηεηα λα ζρεδηάδεη, λα θαηαζθεπάδεη θαη λα 

δνθηκάδεη έλα πξνζαξκνζκέλν κέξνο ζε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξν ρξφλν θαη, ζηε ζπλέρεηα, λα 

κπνξεί εχθνια λα ηξνπνπνηήζεη ην ζρεδηαζκφ ρσξίο λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηελ ηαρχηεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο θαηαζθεπήο(Degnan, 2018). 

 

Πξνηνχ ππάξμεη ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε σο βαζηθή δηαδηθαζία θαηαζθεπήο, έλα πξσηφηππν ζα 

ρξεηαδφηαλ εβδνκάδεο γηα ηελ θαηαζθεπή. Κάζε θνξά πνπ έγηλε κηα αιιαγή, ζα ήηαλ άιιεο κεξηθέο 

εβδνκάδεο έσο φηνπ κπνξνχζε λα θαηαζθεπαζηεί ην ηξνπνπνηεκέλν ζρέδην. Με ηελ πξφζζεζε  

ζηνπο ρξφλνπο απνζηνιήο θαη ζα κπνξνχζε εχθνια λα ρξεηαζηεί έλαο ρξφλνο γηα λα αλαπηπρζεί 

πιήξσο έλα πξντφλ απφ ηελ αξρή έσο ην ηέινο (Sung – Ition et al., 2004). 

 

Οη επηρεηξήζεηο έρνπλ πιένλ ηε δπλαηφηεηα λα ζρεδηάζνπλ έλα κέξνο, λα ην θαηαζθεπάζνπλ 

εζσηεξηθά ζε έλαλ επαγγεικαηηθφ εθηππσηή 3D θαη, ζηε ζπλέρεηα, λα ην δνθηκάζνπλ, φια κέζα ζε 

ιίγεο κέξεο (θαη κεξηθέο θνξέο αθφκε ιηγφηεξν). Απηφ ζεκαίλεη φηη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή δεκηνπξγία πξσηνηχπνπ ελφο κέξνπο απφ ηελ αξρή έσο ην ηέινο έρεη ζρεδφλ 

κεδεληζηεί!(Degnan, 2018). 

 

 

Λφγσ ηεο εκθάληζεο ησλ επηηξαπέδησλ εθηππσηψλ 3D, νη θαηαζθεπαζηέο, νη ρφκπη θαη νη ιάηξεηο 

κπνξνχλ ηψξα λα δεκηνπξγήζνπλ ζρεδφλ νηηδήπνηε. Μπνξνχλ λα είλαη ηφζν δεκηνπξγηθνί φζν 

ζέινπλ ρσξίο ηελ αλάγθε γηα απνζήθεο γεκάηεο κεραλήκαηα. Δίλαη επίζεο απαιιαγκέλνη απφ ηνπο 

ηεξάζηηνπο ρξφλνπο παξάδνζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εμσηεξηθή αλάζεζε ζχλζεησλ εξγαζηψλ 

θαηαζθεπήο(Degnan, 2018).  

 

Γηα απηνχο ηνπο ρξήζηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο, ην γξήγνξν πξσηφηππν παίξλεη έλα εληειψο 

λέν λφεκα: είλαη απαιιαγκέλνη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ ειάρηζησλ παξαγγειηψλ, κπνξνχλ λα 

πξνζαξκφζνπλ νηηδήπνηε θαη φια φζα δεκηνπξγνχλ κε επθνιία θαη είλαη ζε ζέζε λα κνηξάδνληαη ή 

λα πσινχλ ηα κνλαδηθά ηνπο ζρέδηα ζε άιινπο πνπ έρνπλ επίζεο έλαλ εθηππσηή 3D, απεπζείαο απφ 

ην ζπίηη ή ην εξγαζηήξηφ ηνπο (Park and Kim, 2013). 
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Σν ζεκείν ζην νπνίν ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ελφο ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή ηέκλεη 

ην θφζηνο ηεο ζπληήξεζεο θαη ηεο ρξήζεο ηνπ βηνκεραληθνχ ηνπ αληαγσληζκνχ ζα πνηθίιιεη 

αλάινγα κε ηα εμαξηήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη. Απηφ ην ζεκείν νλνκάδεηαη «breakeven», κεηά ην 

νπνίν κηα παξαδνζηαθή κέζνδνο γίλεηαη θζελφηεξε αλά κνλάδα κέξνπο απφ ηελ ηξηζδηάζηαηε 

εθηχπσζε. ΢ε κηα αλάιπζε πνπ έγηλε απφ ηελ Xometry, απηφ ην ζεκείν δηάξξεμεο ζα κπνξνχζε λα 

βξεζεί ζηηο πξψηεο 150 κνλάδεο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ, φηαλ ζπγθξίλνληαη νη ππεξεζίεο 

εθηχπσζεο SLS 3D κε ρχηεπζε κε έγρπζε γηα έλα απιφ κέξνο δνθηκήο(Degnan, 2018). 

 

Πηζαλψο ν κεγαιχηεξνο πεξηνξηζκφο ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο είλαη ε πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ 

εμαξηήκαηνο. Λφγσ ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν θάζε δηαδνρηθφ ζηξψκα ελαπνηίζεηαη πάλσ απφ ηελ 

ηειεπηαία ζε ηππηθέο κεζφδνπο εθηχπσζεο 3D, κηα εγγελήο αδπλακία ελζσκαηψλεηαη θπξηνιεθηηθά 

ζην ζρεδηαζκφ. Τπάξρνπλ θπζηθά ηξφπνη ζρεδηαζκνχ γχξσ απφ απηήλ ηελ αδπλακία, γηα 

παξάδεηγκα δηαηεξψληαο νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά παξάιιεια κε ην θξεβάηη εθηχπσζεο, αιιά 

απηφ κπνξεί λα είλαη πξνβιεκαηηθφ γηα φζνπο πξνζπαζνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ εμαξηήκαηα 

εμαηξεηηθά πςειήο πνηφηεηαο γηα βηνκεραληθέο ρξήζεηο (Horvath, 2014). 

 

Γηα νξηζκέλα ζπζηήκαηα, έλα άιιν κεηνλέθηεκα ηνπ ζηξψκαηνο είλαη νη αλαπφθεπθηεο γξακκέο 

ζηξψζεο πνπ παξάγνληαη εληφο θαη ελ κέξεη, νη νπνίεο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ζεκαληηθά ηελ νπηηθή 

γνεηεία ελφο πξντφληνο. Καη πάιη, ππάξρνπλ ηξφπνη γηα λα νινθιεξσζνχλ ηξηζδηάζηαηα ηππσκέλα 

κέξε γηα γίλνπλ απηά ηα ζηξψκαηα αφξαηα, αιιά απηφ απαηηεί επηπιένλ ρξφλν θαη πξνζπάζεηα ζε 

ζχγθξηζε κε ηα πξντφληα πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε άιια κέζα(Degnan, 2018). 

 

 

΢ε κηα παξαδνζηαθή δηαδηθαζία θαηαζθεπήο, γηα παξάδεηγκα ρχηεπζε κε έγρπζε, ππάξρεη έλα 

πνζνζηφ θάζε δεδνκέλεο παξηίδαο εμαξηεκάησλ πνπ κπνξεί λα είλαη θάπσο ειαηησκαηηθά ή 

αζπλεπή ζηελ πνηφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα κέξε. Λφγσ ησλ ηεξάζηησλ εμειίμεσλ ζηε 

βηνκεραληθή ηερλνινγία θαηαζθεπήο, απηά απνηεινχλ κφλν έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ηνπ 

ζπλνιηθνχ αξηζκνχ αληαιιαθηηθψλ πνπ παξάγνληαη αλά κνλάδα ρξφλνπ (Despeisse et al., 2017). 

 

Με ηελ εθηχπσζε 3D, ε δηαδηθαζία είλαη ιίγν πην πεξίπινθε. Λφγσ ηεο εθηχπσζεο ησλ 

εμαξηεκάησλ δηαδνρηθά, θάζε κεκνλσκέλε εθηχπσζε κπνξεί λα παξαθνινπζείηαη θαη ηα ζθάικαηα 

λα εληνπίδνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, κεηψλνληαο ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ απνηπρεκέλσλ 

αληαιιαθηηθψλ θαη ρακέλσλ πιηθψλ. Χζηφζν, κπνξεί λα πξνθχςνπλ κηθξέο αζπλέπεηεο εθηχπσζεο 

γηα εθηχπσζε ιφγσ κηθξψλ αιιαγψλ ζηελ πνηφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη ην πεξηβάιινλ. Πξνθεηκέλνπ 
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κηα παξηίδα εμαξηεκάησλ λα είλαη απφιπηα ζπλεπήο, ηα κεραλήκαηα πξέπεη λα δηαηεξνχληαη πνιχ 

θαιά ζπληνληζκέλα θαη ζε ειεγρφκελν πεξηβάιινλ(Degnan, 2018). 

 

Έλα άιιν πιενλέθηεκα ηεο εθηχπσζεο 3D είλαη ε ηθαλφηεηα θάζε εθηππσηή λα δεκηνπξγεί ζρεδφλ 

νηηδήπνηε κπνξεί λα ρσξέζεη ζηνλ φγθν θαηαζθεπήο ηνπ(Degnan, 2018). 

 

΢ε νπνηαδήπνηε άιιε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο (εθηφο απφ ηελ άιεζε), θάζε λέν ηκήκα ή αιιαγή ζην 

ζρεδηαζκφ εμαξηήκαηνο απαηηεί λα θαηαζθεπαζηεί έλα λέν εξγαιείν, θαινχπη, κήηξα ή jig γηα λα 

δεκηνπξγεζεί ην ελ ιφγσ λέν ηκήκα. Με ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε, ν ζρεδηαζκφο κπνξεί λα 

ηξνθνδνηεζεί ζε έλα ινγηζκηθφ slicer, λα πξνζηεζνχλ ηπρφλ απαξαίηεηα ππνζηεξίγκαηα θαη, ζηε 

ζπλέρεηα, λα εθηππσζεί κε ειάρηζηε ή θαζφινπ αιιαγή ζηα θπζηθά κεραλήκαηα ή ηνλ εμνπιηζκφ 

(Buehler et al., 2016). 

 

Έλα άιιν γλσζηφ πιενλέθηεκα ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο είλαη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

«αδχλαησλ» γεσκεηξηψλ πνπ δελ ζα κπνξνχζαλ πξνεγνπκέλσο λα θαηαζθεπαζηνχλ είηε σο έλα 

κφλν κέξνο είηε θαζφινπ. Σέηνηα πξάγκαηα πεξηιακβάλνπλ(Degnan, 2018): 

 

 αληαιιαθηηθά κέζα  

 κεραληζκνί εθηχπσζεο  

 

Αθφκε θαη πξάγκαηα πνπ θάζε ιάηξεο ηεο εθηχπσζεο 3D ζα έπαηξλε σο δεδνκέλν, φπσο ηα θνίια 

ζρέδηα πιήξσζεο, είλαη γεληθά πνιχ πεξίπινθα γηα ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο θαηαζθεπήο θαη σο 

εθ ηνχηνπ είλαη απνθιεηζηηθά γηα ηελ εθηχπσζε 3D. Απηφ ηζρχεη επίζεο γηα ηε δπλαηφηεηα 

ζπκπεξίιεςεο πνιιαπιψλ πιηθψλ ζε έλα κφλν αληηθείκελν, ην νπνίν επηηξέπεη κηα πιεζψξα 

δηαθνξεηηθψλ ρξσκάησλ, πθψλ θαη κεραληθψλ ηδηνηήησλ λα αλακηγλχνληαη θαη λα 

ηαηξηάδνπλ(Degnan, 2018). 

 

Έλα άιιν απφ ηα πνιιά πιενλεθηήκαηα ηεο εθηχπσζεο 3D είλαη ε δπλαηφηεηα γηα νπνηνλδήπνηε 

ρξήζηε, αθφκε θαη γηα άηνκα κε πεξηνξηζκέλε εκπεηξία ζην CAD, λα επεμεξγάδεηαη ζρέδηα 

ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ, δεκηνπξγψληαο κνλαδηθά θαη εληειψο πξνζαξκνζκέλα λέα 

αληαιιαθηηθά. Γηα ηηο εηαηξείεο, απηφ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη ηψξα ε επηινγή λα επηηξέπεηαη ζε θάζε 

πειάηε λα πξνζαξκφδεη έλα πξντφλ ζην πξνζσπηθφ ηνπ γνχζην, κηα απμαλφκελε ηάζε ζηηο 

ζχγρξνλεο αγνξέο. ΢εκαίλεη επίζεο φηη έλα δεδνκέλν ζρέδην κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ζε κηα 

κεγάιε γθάκα δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ (Azimi et al., 2016). 
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Ζ πξνζβαζηκφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ εθηχπσζεο 3D πνηθίιιεη αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα θαη ηελ 

ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο(Degnan, 2018). 

 

Δλψ έλαο εθηππσηήο 3D FDM κπνξεί λα αγνξαζηεί κε κφιηο $ 100, απηά ηα κεραλήκαηα 

απεπζχλνληαη θπξίσο ζε κεκνλσκέλνπο θαηαλαισηέο θαη ρνκπίζηεο. Σα κεραλήκαηα θαη ηα 

ζπζηήκαηα πνπ ζηνρεχνπλ ζε επαγγεικαηίεο ρξήζηεο ζα μεθηλνχλ απφ πεξίπνπ 1.000 $ θαη ζα 

αλεβαίλνπλ απφ εθεί. Οη βηνκεραληθέο ηειηθέο κεραλέο κπνξνχλ εχθνια λα θνζηίδνπλ πνιχ ή 

πεξηζζφηεξν απφ έλα νινθαίλνπξγην απηνθίλεην(Degnan, 2018). 

 

Αλ θαη θαίλεηαη φηη απηφ πξέπεη λα είλαη κέξνο ηεο ελφηεηαο Κφζηνο, απηφ πνπ πξαγκαηηθά 

εμεηάδεηαη είλαη πφζν εχθνια έλα άηνκν, επαγγεικαηίαο ή εηαηξεία ζα κπνξνχζε λα απνθηήζεη κηα 

πιήξε εγθαηάζηαζε εθηχπσζεο 3D. ΢πγθξηηηθά, κηα πιήξεο ξχζκηζε ρχηεπζεο κε έγρπζε κπνξεί 

λα θνζηίζεη πεξίπνπ 50.000 $ ή πεξηζζφηεξα θαη απηφ δελ αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή εγθαηάζηαζεο ή 

ζηα πξφζζεηα εξγαιεία πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ίδησλ ησλ θαινππηψλ (Julius et al., 

2016). 

 

Έηζη, παξφιν πνπ δελ είλαη θζελφ, ηα ζπζηήκαηα εθηχπσζεο 3D κπνξνχλ λα ιεθζνχλ θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιχ πην εχθνια απφ έλα πνιχ επξχηεξν θάζκα αλζξψπσλ απφ φ, ηη νη πην 

παξαδνζηαθέο εγθαηαζηάζεηο θαηαζθεπήο. Δπηπιένλ, ε εθηχπσζε 3D είλαη ζρεδφλ πιήξσο 

απηνκαηνπνηεκέλε απφ πξνεπηινγή θαη απαηηεί ιίγν έσο θαζφινπ πξφζζεην πξνζσπηθφ γηα ηελ 

εθηέιεζε, ηελ επνπηεία θαη ηε ζπληήξεζε ηνπ κεραλήκαηνο. Απηφ θαζηζηά ηελ εθηχπσζε 3D πνιχ 

πην πξνζηηή απφ άιια ζπζηήκαηα θαηαζθεπήο καθξνπξφζεζκα. Ζ πξναλαθεξζείζα επθνιία 

πξφζβαζεο έρεη θαη άιιε επίπησζε. Τπνζέηνληαο φηη έλα άηνκν ή κηα επηρείξεζε έρεη απνθηήζεη 

έλαλ εθηππσηή 3D, ιηγφηεξα αληαιιαθηηθά ρξεηάδνληαη εμσηεξηθή αλάζεζε γηα θαηαζθεπή. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ππάξρνπλ ιηγφηεξεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε λαπηηιία 

πξαγκάησλ ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν, εθηφο απφ ην φηη δελ απαηηείηαη ε ιεηηνπξγία θαη ε ζπληήξεζε 

ελφο εμσηεξηθνχ εξγνζηαζίνπ(Degnan, 2018). 

 

Δπηπιένλ, ε εθηχπσζε 3D δεκηνπξγεί πνιχ ιηγφηεξα απνξξίκκαηα γηα έλα κφλν κέξνο. ΢ε 

ζπλδπαζκφ κε ηε γεληθά αλαθπθιψζηκε θχζε ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηχπσζε 

3D, θαζίζηαηαη ζαθέο φηη ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε έρεη κεγάιν πιενλέθηεκα ζηελ άκεζε 

βησζηκφηεηα (Nynnan and Sarlin, 2014). 

 

Χζηφζν, παξφκνηα κε ηα εξγνζηάζηα, νη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο ρξεηάδνληαη αθφκε ελέξγεηα γηα 

λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη πιηθά γηα θαηαζθεπή. ΋πσο θαίλεηαη ζηελ ελφηεηα "Σαρχηεηα", ππάξρεη έλα 



36 

 

ζεκείν ζην νπνίν ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ππεξβαίλεη ηα βηνκεραληθά αληίζηνηρα. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ελφο εθηππσηή θαη ε 

αλάγθε βειηίσζεο ή αλαθχθισζεο πιηθψλ ζε εθηππψζηκε κνξθή, ζα αληηζηαζκίζεη ηελ άκεζε 

βησζηκφηεηα ελφο 3D εθηππσηή(Degnan, 2018). 

 

Με απιά ιφγηα, έσο φηνπ νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ε «πξάζηλε» επεμεξγαζία πιηθψλ 

γίλνπλ πην ζπλεζηζκέλεο, κηα παξαδνζηαθή κέζνδνο παξαγσγήο κπνξεί αθφκα λα είλαη πην βηψζηκε 

καθξνπξφζεζκα φηαλ καδηθή παξαγσγή ελφο θαζνξηζκέλνπ αξηζκνχ πξντφλησλ (Jones et al., 2011). 

 

Έλα πιήζνο απφ εξεπλεηέο ζρεηηθά κε ην ζέκα γξάςαλε γηα ηηο «θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο» ηεο 

ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο θαη άιισλ ηερλνινγηψλ (ξνκπφη, ηερλεηή λνεκνζχλε θ.ιπ.) γηα φζνπο 

εθηεινχλ εξγαζίεο ξνπηίλαο. Καηά ηελ άπνςή ηνπο, ππάξρνπλ ήδε πεξηζζφηεξνη Ακεξηθαλνί άληξεο 

κε αζθάιηζε αλαπεξίαο απφ φ, ηη θάλνπλ παξαγσγηθή εξγαζία ζηε κεηαπνίεζε. Καη νη ηάζεηο είλαη 

φιεο πξνο ηε ιάζνο θαηεχζπλζε, ηδηαίηεξα γηα ηνπο ιηγφηεξν εηδηθεπκέλνπο, θαζψο ε ηθαλφηεηα ηνπ 

θεθαιαίνπ πνπ ελζσκαηψλεη ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε λα αληηθαηαζηήζεη ην άζπξν γηαθά θαζψο θαη 

ην κπιε γηαθά ζα απμεζεί ξαγδαία ηα επφκελα ρξφληα(Degnan, 2018). 

 

Πξνηείλνληαη πην ζζελαξέο πξνζπάζεηεο ζπλεξγαζίαο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ «κπξηάδσλ 

ζπζθεπψλ» (π.ρ. θνξνινγηθνί παξάδεηζνη, ηξαπεδηθφ απφξξεην, μέπιπκα ρξήκαηνο θαη ξπζκηζηηθφ 

αξκπηηξάδ) επηηξέπνληαο ζηνπο θαηφρνπο κεγάινπ πινχηνπ λα «πιεξψλνπλ» θφξνπο εηζνδήκαηνο 

θαη πεξηνπζίαο θαη λα ην θάλνπλ πεξηζζφηεξν δχζθνιν λα ζπγθεληξσζνχλ κεγάιεο πεξηνπζίεο 

ρσξίο λα απαηηεζνχλ «κεγάιεο θνηλσληθέο εηζθνξέο», φπσο: πην έληνλε επηβνιή ησλ 

αληηκνλνπσιηαθψλ λφκσλ, κεηψζεηο ηεο «ππεξβνιηθήο» πξνζηαζίαο ηεο πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο, 

κεγαιχηεξε ελζάξξπλζε ησλ ζπζηεκάησλ θαηαλνκήο θεξδψλ πνπ κπνξνχλ λα σθειήζνπλ ηνπο 

εξγαδφκελνπο θαη λα ηνπο δψζνπλ έλα κεξίδην ζηε ζπζζψξεπζε πινχηνπ, ζηελ ελίζρπζε ησλ 

ζπιινγηθψλ δηαπξαγκαηεχζεσλ(Degnan, 2018).   

 

Δπίζεο ζπκβάιιεη θαη ζηελ βειηίσζε ηεο εηαηξηθήο δηαθπβέξλεζεο, ζηελ ελίζρπζε ηεο 

ρξεκαηννηθνλνκηθήο ξχζκηζεο γηα ηελ εμάιεηςε ησλ επηδνηήζεσλ ζηε ρξεκαηννηθνλνκηθή 

δξαζηεξηφηεηα, ζηε ραιάξσζε ησλ πεξηνξηζκψλ ρξήζεο γεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ηελ 

αχμεζε ηεο αμίαο ησλ αθηλήησλ ησλ πινχζησλ, θαιχηεξα θαηάξηηζε γηα λένπο θαη επαλεθπαίδεπζε 

εθηνπηζκέλσλ εξγαδνκέλσλ θαη αχμεζε ησλ δεκφζησλ θαη ηδησηηθψλ επελδχζεσλ ζε ππνδνκέο 

αλάπηπμε cture - π.ρ. ζηελ παξαγσγή θαη κεηαθνξά ελέξγεηαο(Degnan, 2018).  

 

Έρεη επίζεο αλαθεξζεί απφ δηάθνξνπο ζπγγξαθείο φηη ηψξα έξρεηαη έλα ηζρπξφ θχκα ςεθηαθήο 
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ηερλνινγίαο πνπ αληηθαζηζηά ηελ εξγαζία ζε νινέλα θαη πην πεξίπινθα θαζήθνληα. Απηή ε 

δηαδηθαζία αληηθαηάζηαζεο θαη απνδηακεζνιάβεζεο εξγαζίαο έρεη μεθηλήζεη εδψ θαη αξθεηφ θαηξφ 

ζε ηνκείο ππεξεζηψλ - ζθεθηείηε ΑΣΜ, δηαδηθηπαθέο ηξαπεδηθέο ζπλαιιαγέο, εηαηξηθφο 

πξνγξακκαηηζκφο πφξσλ, δηαρείξηζε ζρέζεσλ πειαηψλ, ζπζηήκαηα πιεξσκψλ κέζσ θηλεηψλ 

ζπζθεπψλ θαη πνιιά άιια. Απηή ε επαλάζηαζε εμαπιψλεηαη ζηελ παξαγσγή αγαζψλ, φπνπ ηα 

ξνκπφη θαη ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε αληηθαζηζηνχλ ηελ εξγαζία (Κενν εη αι., 2015).  

 

Καηά ηελ άπνςή ηνπο, ε ζπληξηπηηθή πιεηνλφηεηα ηνπ θφζηνπο ησλ ςεθηαθψλ ηερλνινγηψλ έξρεηαη 

ζηελ αξρή, ζην ζρεδηαζκφ ηνπ πιηθνχ (π.ρ. εθηππσηέο 3D) θαη, πην ζεκαληηθφ, ζηε δεκηνπξγία ηνπ 

ινγηζκηθνχ πνπ επηηξέπεη ζηηο κεραλέο λα εθηεινχλ δηάθνξεο εξγαζίεο. Μφιηο επηηεπρζεί απηφ, ην 

νξηαθφ θφζηνο ηνπ πιηθνχ είλαη ζρεηηθά ρακειφ (θαη κεηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη ε θιίκαθα) θαη ην 

νξηαθφ θφζηνο αλαπαξαγσγήο ηνπ ινγηζκηθνχ είλαη νπζηαζηηθά κεδέλ. Με κηα ηεξάζηηα δπλεηηθή 

παγθφζκηα αγνξά γηα ηελ απφζβεζε ηνπ πξνθαζνξηζκέλνπ ζηαζεξνχ θφζηνπο ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη 

δνθηκέο, ηα θίλεηξα γηα επελδχζεηο [ζε ςεθηαθέο ηερλνινγίεο] είλαη ζπλαξπαζηηθά(Degnan, 2018). 

 

Δπίζεο πηζηεχεηαη φηη, ζε αληίζεζε κε ηηο πξνεγνχκελεο ςεθηαθέο ηερλνινγίεο, νη νπνίεο νδήγεζαλ 

ηηο επηρεηξήζεηο λα αλαπηχμνπλ ππνρξεζηκνπνηεκέλεο νκάδεο πνιχηηκσλ εξγαηηθψλ εξγαζηψλ ζε 

φιν ηνλ θφζκν, ε θηλεηήξηα δχλακε ζην ηξέρνλ θχκα ςεθηαθψλ ηερλνινγηψλ είλαη ε κείσζε ηνπ 

θφζηνπο κέζσ ηεο αληηθαηάζηαζεο ηεο εξγαζίαο. Γηα παξάδεηγκα, θαζψο ην θφζηνο ηεο 

ηερλνινγίαο εθηχπσζεο 3D κεηψλεηαη, είλαη "εχθνιν λα θαληαζηεί θαλείο" φηη ε παξαγσγή κπνξεί 

λα γίλεη "εμαηξεηηθά" ηνπηθή θαη πξνζαξκνζκέλε. Δπηπιένλ, ε παξαγσγή κπνξεί λα ζπκβεί σο 

απάληεζε ζηελ πξαγκαηηθή δήηεζε, φρη ζηελ πξνβιεπφκελε ή ζηελ πξνβιεπφκελε δήηεζε(Degnan, 

2018).  

 

Δπίζεο πηζηεχεηαη φηη ε εξγαζία, αλεμάξηεηα απφ ην πφζν θζελή, ζα γίλεη έλα ιηγφηεξν ζεκαληηθφ 

πιενλέθηεκα γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηελ επέθηαζε ηεο απαζρφιεζεο, κε ηελ εληαηηθή εξγαζία, κε 

πξνζαλαηνιηζκέλε ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπή λα είλαη ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή θαη φηη ν εθ λένπ 

εληνπηζκφο ζα εκθαληζηεί ηφζν ζηηο αλεπηπγκέλεο φζν θαη ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Καηά ηελ 

άπνςή ησλ εξεπλεηψλ, ε παξαγσγή δελ ζα εμαθαληζηεί, αιιά ζα έρεη ιηγφηεξε έληαζε εξγαζίαο 

θαη φιεο νη ρψξεο ζα ρξεηαζηεί ηειηθά λα μαλαρηίζνπλ ηα αλαπηπμηαθά ηνπο κνληέια γχξσ απφ ηηο 

ςεθηαθέο ηερλνινγίεο θαη ην αλζξψπηλν θεθάιαην πνπ ππνζηεξίδεη ηελ αλάπηπμε θαη επέθηαζή 

ηνπο. Αλαθέξεηαη φηη ν θφζκνο απηφο  είλαη έλαο ζηνλ νπνίν νη πην ηζρπξέο παγθφζκηεο ξνέο ζα 

είλαη ηδέεο θαη ςεθηαθφ θεθάιαην, φρη αγαζά, ππεξεζίεο θαη παξαδνζηαθφ θεθάιαην. Ζ 

πξνζαξκνγή ζε απηφ ζα απαηηήζεη αιιαγέο ζηε λννηξνπία, ηηο πνιηηηθέο, ηηο επελδχζεηο (εηδηθά 

ζηνλ άλζξσπν) θεθάιαην), θαη πηζαλψο κνληέια απαζρφιεζεο θαη δηαλνκήο (Laolume et al., 
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2016b). 

 

Δπίζεο κηα άιιε άπνςε είλαη φηη ε ρξήζε ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ζηελ θηλεδηθή ηάμε (φπνπ ε 

απνκλεκφλεπζε είλαη ζηάληαξ) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηδάμεη ηηο αξρέο ζρεδίαζεο θαη ηε 

δεκηνπξγηθφηεηα σο ηελ πην ζπλαξπαζηηθή πξφζθαηε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη γεληθφηεξα 

ζεσξείηαη ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε σο ε επφκελε επαλάζηαζε ζηελ έθδνζε επηηξαπέδησλ 

ππνινγηζηψλ(Degnan, 2018). 

 

Ζ αλάπηπμε ηεο παξαγσγήο πξφζζεησλ κπνξεί λα έρεη κεγάιν αληίθηππν ζην πεξηβάιινλ. ΢ε 

αληίζεζε κε ηελ παξαδνζηαθή θαηαζθεπή, γηα παξάδεηγκα, φπνπ θνκκάηηα θφβνληαη απφ 

κεγαιχηεξα ηεκάρηα πιηθνχ, ε πξφζζεηε θαηαζθεπή δεκηνπξγεί πξντφληα αλά ζηξψζε θαη 

εθηππψλεη κφλν ζρεηηθά κέξε, ζπαηάιε πνιχ ιηγφηεξν πιηθφ θαη έηζη ζπαηαιάεη ιηγφηεξε ελέξγεηα 

ζηελ παξαγσγή ησλ πξψησλ πιψλ πνπ απαηηνχληαη  Κάλνληαο κφλν ηηο απιέο δνκηθέο αλάγθεο ησλ 

πξντφλησλ, ε θαηαζθεπή πξφζζεησλ ζα κπνξνχζε επίζεο λα ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηνπ 

βάξνπο, κεηψλνληαο ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ νρεκάησλ 

θαη άιισλ κνξθψλ κεηαθνξάο (Julius et al., 2016).   

 

Μηα κειέηε πεξίπησζεο γηα έλα ζπζηαηηθφ αεξνπιάλνπ πνπ θαηαζθεπάζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο 

θαηαζθεπή πξφζζεησλ, γηα παξάδεηγκα, δηαπίζησζε φηη ε ρξήζε ηνπ ζηνηρείνπ εμνηθνλνκεί 63% 

ησλ ζρεηηθψλ εθπνκπψλ ελέξγεηαο θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ 

πξντφληνο. Δπηπιένλ, ε πξνεγνχκελε αμηνιφγεζε ηνπ θχθινπ δσήο ηεο παξαγσγήο πξφζζεησλ έρεη 

εθηηκήζεη φηη ε πηνζέηεζε ηεο ηερλνινγίαο ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη πεξαηηέξσ ηηο εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, δεδνκέλνπ φηη ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε δεκηνπξγεί ηνπηθή παξαγσγή θαη 

ηα πξντφληα δελ ζα ρξεηαζηεί λα κεηαθεξζνχλ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο γηα λα θηάζνπλ ζηνλ ηειηθφ 

ηνπο πξννξηζκφ(Degnan, 2018).  

 

Χζηφζν, ε ζπλέρηζε ηεο πηνζέηεζεο πξφζζεησλ πιψλ δεκηνπξγεί θάπνηα πεξηβαιινληηθά 

κεηνλεθηήκαηα. Παξά ηελ παξαγσγή πξφζζεησλ πνπ κεηψλεη ηα απφβιεηα απφ ηελ αθαηξεηηθή 

δηαδηθαζία θαηαζθεπήο έσο θαη 90%, ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο πξνζζέησλ δεκηνπξγεί άιιεο 

κνξθέο απνβιήησλ φπσο ζθφλεο κε αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ. Ζ θαηαζθεπή πξφζζεησλ δελ έρεη 

θηάζεη αθφκε ζην ζεσξεηηθφ δπλακηθφ απνδνηηθφηεηαο ηνπ 97%, αιιά κπνξεί λα πιεζηάζεη θαζψο 

ε ηερλνινγία ζπλερίδεη λα απμάλεη ηελ παξαγσγηθφηεηα (Lipson and Kurnan, 2013). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΤΛΗΚΑ ΓΗΑ 3D ΔΚΣΤΠΧ΢Ζ. ΓΔΝΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 

2.1.ΠΟΛΤΑΜΗΓΗΟ 
Σα αληηθείκελα πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ πνιπακίδην πξνέξρνληαη απφ κηα ιεπθή, ιεπηή θνθθψδε 

ζθφλε. Έηζη κπνξεί λα παξαρζεί έλα δπλαηφ εχθακπην πιηθφ, κε εμαηξεηηθή αληνρή ζηελ πίεζε, ελψ 

θάκπηεηαη (Γθάξηδνπ, 2016).  

 

Σν πνιπακίδην είλαη έλα πιηθφ ηδαληθφ γηα αξράξηνπο ζρεδηαζηέο, πνπ ζέινπλ κηα θαιή ηηκή, 

κέγηζηε ειεπζεξία δεκηνπξγίαο θαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο ζηελ δηαδηθαζία εθηχπσζεο. Σα κνληέια 

πνιπακηδίνπ δελ είλαη θαηάιιεια γηα ρξήζε ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο, θαζψο απνξξνθνχλ ηελ 

πγξαζία. Χζηφζν ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ην πιηθφ κπνξεί λα επεμεξγαζηεί θαη λα γίλεη 

πδαηνζηεγέο. Υξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηα κνληέια κε κεγάιεο επίπεδεο επηθάλεηεο ή πιάθεο 
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θαζψο φηαλ έλα ηέηνην κνληέιν θξπψζεη είλαη πηζαλφλ λα παξακνξθσζεί. Σν πνιπακίδην κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή πνιχπινθσλ κνληέισλ, γηα κηθξέο ζεηξέο κνληέισλ, θαζψο 

επίζεο γηα θσηηζηηθά θαη ιεηηνπξγηθά κνληέια. Ζ ηερληθή απηή επηηξέπεη κεγαιχηεξε ειεπζεξία 

ζρεδηαζκνχ φισλ ησλ 3D ηερληθψλ εθηχπσζεο(Degnan, 2018).  

 

2.2.ABS 
 

Σα κνληέια ζε ABS είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκα γηα ιεηηνπξγηθέο εθαξκνγέο, γηαηί έρνπλ κεγάιε 

αθξίβεηα θαη έλα ελδηάκεζν επίπεδν εθηχπσζεο ιεπηνκεξεηψλ. Πξνζθέξνπλ κεγάιε ειεπζεξία 

ζρεδηαζκνχ, αιιά ε πνηφηεηα ηεο επηθάλεηαο ησλ κνληέισλ είλαη πην ηξαρηά ζε ζχγθξηζε κε άιια 

πιηθά (Horvath, 2014).  

 

Σν αθξπινληηξίιην βνπηαδηέλην ζηπξνιίνπ(ABS) είλαη έλα θνηλφ ζεξκνπιαζηηθφ. Σν ABS είλαη 

άκνξθν κε απνηέιεζκα λα κελ έρεη θαλέλα πξαγκαηηθφ ζεκείν ηήμεσο. Σν πιηθφ απηφ δελ είλαη 

αδηάβξνρν. Ζ εθηχπσζε είλαη ζρεηηθά αξγή, αιιά απαηηείηαη ιηγφηεξν ρεηξσλαθηηθφ θηλίξηζκα ζε 

ζχγθξηζε κε άιια πιηθά. Σέινο, κπνξνχκε λα έρνπκε πνιχπινθα ζρέδηα, θαζψο ην πιηθφ 

ππνζηήξημεο είλαη απνξξνθήζηκν  (Degnan, 2018).  

 

2.3.ΚΔΡΑΜΗΚΑ 
Πξνεγκέλα θεξακηθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηαηξηθή θαη ζηε θαηαζθεπή ειεθηξηθψλ θαη 

ειεθηξνληθψλ πξντφλησλ. Σα θεξακηθά κνληέια θαηαζθεπάδνληαη απφ ππξίηηα-αινπκίληα θεξακηθή 

ζθφλε θαη ζθξαγίδνληαη κε πνξζειάλε θαη δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ(Degnan, 2018).  

Σα θεξακηθά πιηθά είλαη αλφξγαλα, κε κεηαιιηθά, ζπρλά θξπζηαιιηθά νμείδηα, ληηξίδηα ή θαξβίδηα. 

Κεξακηθά κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ νξηζκέλα ζηνηρεία, φπσο ν άλζξαθαο ή ην ππξίηην. Σα θεξακηθά 

πιηθά είλαη ζθιεξά, δπλαηά ζε ζπκπίεζε θαη αλζεθηηθά ζηελ ρεκηθή δηάβξσζε αιιά εχζξαπζηα θαη 

αδχλακα ζηελ δηάηκεζε θαη ηελ έληαζε. Σα θεξακηθά πιηθά κπνξνχλ λα αληέμνπλ πνιχ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο.  Σν πιηθφ είλαη αλαθπθιψζηκν, θαη πξνο ην παξφλ είλαη ην κφλν πιηθφ απφ 

ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε πνπ ελδείθλπηαη γηα ζθεχε ηξνθήο (Jones et al., 2011).  

 

2.4.ΑΛΟΤΜΗΝΗΟ 
 

Σν αινπκίλην είλαη έλα πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη απηφ ζηελ ηερλνινγία ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

εθηχπσζεο. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα έλα λάηινλ πνπ γεκίδεηαη κε ζθφλε αινπκηλίνπ. Σα κνληέια 
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ηππψλνληαη κε ζεξκνζπζζσκάησζε ηεο ζθφλεο, ζηξψκα ζηξψκα. Σα κνληέια πνπ είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα κε αινπκίλην, θηηάρλνληαη απφ έλα κείγκα γθξίδαο ζθφλεο πνιπακηδίνπ θαη 

αινπκηλίνπ(Degnan, 2018).  

 

Πξφθεηηαη γηα έλα ζθιεξφ θαη θάπσο άθακπην πιηθφ πνπ κπνξεί λα αληηζηαζεί ζε θάπνηα πίεζε ελψ 

είλαη ιπγηζκέλν. Ζ επηθάλεηά ηνπ έρεη ακκψδε, θνθθψδεο εκθάληζε θαη ειαθξψο πνξψδεο. Γελ 

απνηειεί έλα πδαηνζηεγέο πιηθφ θαη δελ αλαθπθιψλεηαη.  Δίλαη έλα πιηθφ ηδαληθφ γηα αξράξηνπο 

ζρεδηαζηέο πνπ ζέινπλ κηα θαιή ηηκή, κέγηζηε ειεπζεξία δεκηνπξγίαο. Ζ δηαδηθαζία εθηχπσζεο 

δελ έρεη πεξηνξηζκνχο(Degnan, 2018).  

 

2.5.ΟΡΔΗΥΑΛΚΟ΢ 
 

Πξφθεηηαη γηα έλα θξάκα ραιθνχ θαη ςεπδαξγχξνπ. Ζ αλαινγία ραιθνχ θαη ςεπδαξγχξνπ κπνξεί 

λα κεηαβάιιεηαη θαη έηζη έρνπκε κηα ζεηξά απφ νξείραιθν κε πνηθίιεο ηδηφηεηεο. Γεληθά, ν 

νξείραιθνο είλαη έλα ππνθαηάζηαην θξάκα (Julius et al., 2016).  

 

Ο νξείραιθνο έρεη κεγαιχηεξε πιαζηηθφηεηα απφ ηνλ ραιθφ ή ηνλ ςεπδάξγπξν. Σν ζρεηηθά ρακειφ 

ζεκείν ηήμεσο ηνπ, θαζψο επίζεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ξνήο ηνπ ην θαζηζηνχλ ζρεηηθά εχθνιν 

γηα επεμεξγαζία πιηθφ. Μεηαβάιινληαο ηηο αλαινγίεο ραιθνχ θαη ςεπδαξγχξνπ, νη ηδηφηεηεο ηνπ 

νξείραιθνπ κπνξεί λα αιιάδνπλ, δίλνληαο καο έηζη ζθιεξφ θαη καιαθφ νξείραιθν. Σα πεξηζζφηεξα 

θξάκαηα ηνπ νξείραιθνπ είλαη αλαθπθιψζηκα(Degnan, 2018).  

 

 

Σα ηξηζδηάζηαηα κνληέια απφ νξείραιθν, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ. 

΢πλήζσο, ρξεζηκνπνηείηαη ζην ηνκέα ηεο δηαθφζκεζεο, εμαηηίαο ηνπ ιακπξνχ θαη ρξπζνχ ηνπ 

ρξψκαηνο. Δπίζεο, ν νξείραιθνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο πνπ δέρνληαη κηθξέο δπλάκεηο 

ηξηβήο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε θιεηδαξηέο, γξαλάδηα, ξνπιεκάλ, πφκνια, βαιβίδεο θηι. Αθφκα, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηελ θαηαζθεπή κνπζηθψλ νξγάλσλ ιφγσ ησλ αθνπζηηθψλ ηνπ ηδηνηήησλ. 

Δίλαη ηδαληθφο γηα θνζκήκαηα θαη γηα ηελ θαηαζθεπή δηαθφζκεζεο. Σέινο, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο γηα κηληαηνχξεο θαζψο επίζεο θαη γηα γιππηά(Degnan, 2018).  

 

2.6.ΥΑΛΤΒΑ΢ 
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Σα κνληέια αλνμείδσηνπ ράιπβα είλαη ηππσκέλα ζε ζθφλε απφ αλνμείδσην ράιπβα πνπ είλαη 

εκπνηηζκέλε κε ην ράιθηλν κεηάιιην. Πξφθεηηαη γηα ηελ θζελφηεξε κνξθή εθηχπσζεο κεηάιινπ. 

Δίλαη πνιχ ηζρπξή θαη θαηάιιειε γηα πνιχ κεγάια αληηθείκελα (Gokhore et al., 2017).  

 

Ο αλνμείδσηνο ράιπβαο είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθφο ζε επίζεζε απφ νμέα. Έρεη επίζεο πςειή 

αληνρή ζηελ νμείδσζε ηνπ αέξα. Δπίζεο, πξφθεηηαη γηα έλα πιηθφ πνπ δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ 

επίδξαζε ησλ αδχλακσλ βάζεσλ φπσο γηα παξάδεηγκα πδξνμείδην ηνπ ακκσλίνπ. Δπεξεάδνληαη 

φκσο απφ ηζρπξέο βάζεηο, φπσο είλαη ην πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ. Αλ ηα κνληέια αλνμείδσηνπ 

ράιπβα εθηεζνχλ ζε θάπνηα ηζρπξή βάζε ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο, 

είλαη πνιχ πηζαλφ λα ραξαρηνχλ θαη λα δεκηνπξγεζνχλ θάπνηεο ξσγκέο(Degnan, 2018).  

 

΢πλήζσο ν αλνμείδσηνο ράιπβαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα θαηαζθεπέο ιεηηνπξγηθψλ εμαξηεκάησλ. 

Δπίζεο γηα ηελ θαηαζθεπή αληαιιαθηηθψλ θαη ηελ θαηαζθεπή θνζκεκάησλ. Σα κνληέια δελ 

δηαβξψλνληαη, νχηε ζθνπξηάδνπλ εχθνια φηαλ εθηίζεληαη ζηνλ αέξα θαη ηελ πγξαζία (Degnan, 

2018). 

 

2.7.ΚΑΟΤΣ΢ΚΟΤΚ 
 

Σα κνληέια ζε θανπηζνχθ, θαηαζθεπάδνληαη απφ κία ππφιεπθε, πνιχ ιεπηή, θνθθψδεο ζθφλε. Σν 

απνηέιεζκα είλαη έλα ηζρπξφ, πνιχ εχθακπην θαη αλζεθηηθφ πιηθφ ην νπνίν είλαη καχξνπ 

ρξψκαηνο. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πςειή ξαπηηθή. Απνξξνθνχλ ηνπο θξαδαζκνχο. 

Δίλαη ηδαληθά γηα ζπκπηέζηκα θαη ιεηηνπξγηθά κνληέια θαζψο επίζεο θαη γηα „‟gadgets‟ ‟Λφγσ ηεο 

παξνπζίαο ελφο δηπινχ δεζκνχ ζε θάζε επαλαιακβαλφκελε κνλάδα , ην θπζηθφ θανπηζνχθ είλαη 

εππαζέο ζε βνπιθαληζκφ θαη πξνθαιεί επαηζζεζία ζε ξσγκέο ηνπ φδνληνο(Degnan, 2018).  

2.8.ΣΗΣΑΝΗΟ 
 

Πξφθεηηαη γηα έλα ιακπεξφ κέηαιιν κε αζεκέλην ρξψκα, ρακειή ππθλφηεηα θαη πςειή αληνρή. Σα 

ηξηζδηάζηαηα κνληέια ηηηαλίνπ ηππψλνληαη απφ ζθφλε ηηηαλίνπ, πνπ ζπληίζεηαη κε ιέηδεξ. Σα 

αληηθείκελα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη ην ίδην θαιά ζε πνηφηεηα κε ηα κεραληθά κνληέια πνπ δελ 

πξνέξρνληαη απφ εθηχπσζε. ΋ζνλ αθνξά ηελ εκθάληζε ηα ηξηζδηάζηαηα κνληέια είλαη πην γθξίδα 

θαη πην καη, κε ειαθξψο ζθιεξφηεξε θαη ιηγφηεξν θαζνξηζκέλε επηθάλεηα (Khoo et al., 2015).  

 

Πξφθεηηαη γηα έλα πιηθφ πςειήο αμίαο πνπ απηή ηε ζηηγκή ρξεζηκνπνηείηαη γηα πςειήο 
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ιεπηνκέξεηαο θνζκήκαηα θαη ξνιφγηα. Σν ηηηάλην είλαη αζθαιέο γηα θνζκήκαηα θαζψο είλαη 

βηνζπκβαηφ θαη επνκέλσο δελ δεκηνπξγεί θαλέλα πξφβιεκα κε ηηο αιιεξγίεο(Degnan, 2018).  

 

2.9.ΥΡΤ΢Ο΢  
 

Δίλαη έλα απφ ηα ιηγφηεξν αληηδξαζηηθά ρεκηθά ζηνηρεία, ζηεξεά ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο. Χο εθ 

ηνχηνπ, ην κέηαιιν εκθαλίδεηαη ζπρλά ζε ειεχζεξε κνξθή, σο ςήγκαηα ή σο θφθθνη ζε βξάρνπο, 

ζε ζρηζκέο θαη πξνζρψζεηο. Ο ρξπζφο αληηζηέθεηαη επηζέζεηο απφ κεκνλσκέλα νμέα, αιιά κπνξεί 

λα δηαιπζεί κε λίηξνπδξνρισξηθφ νμχ. Σα κνληέια ρξπζνχ πνπ εθηππψλνληαη ηξηζδηάζηαηα, 

πξνέξρνληαη απφ ζηεξεφ ρξπζφ. Ο ζηεξεφο ρξπζφο αλακηγλχεηαη κε έλα θξάκα φπσο ν ραιθφο γηα 

ζθιήξπλζε, γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα πγηεηλήο(Degnan, 2018). 

 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε είλαη ηδαληθή γηα φζνπο ζέινπλ λα δεκηνπξγήζνπλ ξάβδνπο ρξπζνχ 

θαζψο επίζεο γηα φζνπο ζέινπλ λα ζρεδηάζνπλ ηα θνζκήκαηά ηνπο. Ο ρξπζφο επίζεο έρεη πνιιέο 

πξαθηηθέο ρξήζεηο ζηελ νδνληηαηξηθή, ζηα ειεθηξνληθά φπσο θαη ζε άιινπο ηνκείο. 

Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζηελ θαηαζθεπή ησλ ειεθηξηθψλ θαισδίσλ, ζηε παξαγσγή ρξσκαηηζηνχ 

γπαιηνχ, θαη ζηε παξαγσγή θχιισλ ρξπζνχ(Degnan, 2018).  

 

2.10.PLA 
 

Πνιπκεξέο πιηθφ ην νπνίν θαηαζθεπάδεηαη απφ αλαλεψζηκνπο πφξνπο. Αλ ζέινπκε λα πεηχρνπκε 

θαιχηεξε ζηεξέσζε ηνπ PLA ζην πάησκα εθηχπσζεο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηαηλία ή 

αθφκα θαη ζεξκαηλφκελν πάησκα. ΢ηα αληηθείκελα θηηαγκέλα απφ PLA κπνξεί λα γίλεη 

επεμεξγαζία κε γπαιφραξην αιιά θαη κεραλνπξγηθή επεμεξγαζία φπσο ηξχπεκα, ηφξλεπζε θαη 

θξεδάξηζκα. Δπίζεο ηα αληηθείκελα κπνξνχλ λα βαθηνχλ κε αθξπιηθά θαη άιια ρξψκαηα. Δίλαη ην 

πην θνηλά 3D εθηππψζηκν πιηθφ, ηδαληθφ γηα φιεο ηηο εθαξκνγέο πνπ δελ πθίζηαληαη πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο (Laplume et al., 2016a).  

 

2.11.ΤΛΗΚΑ ΦΗΛΗΚΑ ΠΡΟ΢ ΣΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 
 

Ο εθηππσηήο 3D είλαη έλα επέιηθην θνκκάηη ηεο ηερλνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

κεηαηξέπεη ςεθηαθά αξρεία CAD ζε ηξηζδηάζηαηα κνληέια κε θπζηθή ππφζηαζε. Με δεδνκέλεο ηηο 

ζεκεξηλέο νηθνινγηθέο αλεζπρίεο θαη ηε κεγάιε πξφθιεζε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 
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κε ηελ νπνία είκαζηε αληηκέησπνη, ην κεγάιν εξψηεκα γηα ηνπο  3D εθηππσηέο δελ κπνξεί λα είλαη 

άιιν απφ ην αλ θαη θαηά πφζν είλαη θηιηθνί πξνο ην πεξηβάιινλ(Degnan, 2018).  

 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί έλαο 3D εθηππσηήο, κπνξνχλ λα παξαζθεπαζηνχλ απφ αλαθπθισκέλα 

πιηθά, φπσο πιαζηηθφ, κέηαιιν, γπαιί. Μπνξνχλ αθφκα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ λήκαηα ηα νπνία 

παξάγνληαη απφ βην-πιηθά φπσο δαραξνθάιακν θαη θαιακπφθη. Με ηνλ ηξφπν απηφ δελ είλαη 

αλαγθαίν λα επηβαξχλνπκε πεξαηηέξσ ηνλ πιαλήηε κε ηελ εμφξπμε θαη θαηφπηλ ηελ επεμεξγαζία 

θπζηθψλ πφξσλ, ψζηε λα παξαρζνχλ νη  πξψηεο χιεο ηεο 3D εθηχπσζεο(Degnan, 2018). 

 

Ζ ρξήζε αλαθπθισκέλσλ πιηθψλ πξνζθέξεη κεγάιεο δπλαηφηεηεο, πφζν κάιινλ φηαλ  ηα πιηθά 

απηά ηξνθνδνηνχλ ηνλ εθηππσηή 3D  πνπ ζην πξνζερέο κέιινλ ζα έρεη ν θαζέλαο ζπίηη ηνπ. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν φζν ζα απμάλεηαη ε δήηεζε θαη ε αλάγθε γηα παξαγσγή 3D εθηππσκέλσλ 

πξντφλησλ, ηφζν ζα σθειείηαη ην πεξηβάιινλ επεηδή ζα ρξεζηκνπνηνχληαη αλαθπθισκέλα πιηθά σο 

πξψηεο χιεο γηα ηελ παξαζθεπή λεκάησλ (Despeisse et al., 2017). 

Τπάξρνπλ θαη θάπνηεο δπζθνιίεο πνπ ίζσο ππάξμνπλ ζηελ απφθηεζε ελφο νηθηαθνχ 3D εθηππσηή, 

ηνπιάρηζηνλ γηα ηελ ψξα. Μηα απφ απηέο είλαη ην θφζηνο, ην νπνίν είλαη θαη ε ζεκαληηθφηεξε 

παξάκεηξνο πνπ ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θαη αθνξά ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ζπλφινπ ησλ 

νηθηαθψλ ρξεζηψλ. Οη ηηκέο ησλ κεραλεκάησλ θαζψο θαη ησλ αλαιψζηκσλ θπκαίλνληαη πξνο ην 

παξφλ ζε ζρεηηθά κέηξηα πξνο πςειά επίπεδα, κε θαζνδηθή φκσο ηάζε φζν εμειίζζεηαη ε 

ηερλνινγία ηεο 3D εθηχπσζεο. Δλδεηθηηθά πάλησο νη ηηκέο, γηα απηφλ ηνλ εθησπωηή πνπ κπνξεί λα 

απνδψζεη ηδηαίηεξα πνηνηηθφ ηειηθφ πξντφλ, μεθηλνχλ απφ κφιηο κεξηθέο εθαηνληάδεο επξψ(Degnan, 

2018). 

Δθηφο απφ ην θφζηνο ηεο αγνξάο ελφο εκησπωηή 3D θαη ησλ αλαισζίκσλ ηνπ, πξέπεη λα ιεθζεί 

ππφςε θαη ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Δπηπρψο, νη 

θαηαζθεπαζηέο πξνζπαζνχλ ζπλερψο γηα ην θαιχηεξν, ψζηε νη λέεο γεληέο 3D εκησπωηών θαη 

εηδηθφηεξα ε θαηεγνξία ησλ νηθηαθψλ, λα έρνπλ ηηο κηθξφηεξεο απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα. Να είλαη πην 

πξνζηηνί πξνο ην αγνξαζηηθφ θνηλφ θαη ηαπηφρξνλα έρνληαο κηθξφηεξεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο, 

θαζίζηαληαη θαη θηιηθφηεξνη πξνο ην πεξηβάιινλ (Degnan, 2018). 

 

Σν λα θαηαθέξνπκε λα εμειίμνπκε ηελ ηερλνινγία ηεο 3D εκηύπωζης θαη ηαπηφρξνλα λα 

εθκεδελίζνπκε ηηο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ηεο ζην πεξηβάιινλ, είλαη έλα ζηνίρεκα πνπ κπνξνχκε θαη 

πξέπεη λα ην θεξδίζνπκε. Να απνδείμνπκε ζηνλ εαπηφ καο φηη δελ είλαη νχηε απαξαίηεην, νχηε 
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πξέπεη λα ζεσξνχκε ζπλεζηζκέλν, ην λα επηβαξχλνπκε ηε θχζε κε θάζε ινγήο λέν ηερλνινγηθφ 

επίηεπγκά καο. Αο απνδείμνπκε επηηέινπο φηη εθφζνλ έρνπκε ηε γλψζε θαη ηελ ηερλνγλσζία, 

κπνξεί θαη ε ηερλνινγία λα είλαη ελαξκνληζκέλε κε ην πεξηβάιινλ θαη ηε θχζε (Peterson and 

Pearce, 2017).  

 

Πιένλ δνχκε ζε έλαλ θφζκν, φπνπ πνιιέο ππνδνκέο θαη θαηαζθεπέο γχξσ καο ζα εθηππψλνληαη 

αληί λα ρηίδνληαη θαη φιν απηφ ην εγρείξεκα ζα πξαγκαηνπνηείηαη κε αλαθπθιψζηκα πιηθά, θηιηθά 

πξνο ην πεξηβάιινλ; Ζ δπλαηφηεηα εθηχπσζεο αληηθεηκέλσλ δελ είλαη κία θαηλνχξγηα ηζηνξία. Σν 

3D Printing φκσο κε πιηθά φπσο ην απιφ ρψκα θαη φρη ην ζθπξφδεκα είλαη θάηη πνπ βξίζθεηαη 

αθφκε ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην θαη δείρλεη φηη είλαη κία πνιιά ππνζρφκελε κέζνδνο(Degnan, 2018). 

 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε δηαθέξεη γηα έλαλ θπξίσο ιφγν απφ ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο θαηαζθεπήο: 

Ζ δηαδηθαζία παξαγσγήο ελφο αληηθεηκέλνπ, ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ, απαηηεί κία 

πνζφηεηα πιηθνχ απφ ην νπνίν, κε θάπνηα κέζνδν, ζα αθαηξεζεί κία πνζφηεηα, έηζη ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί, είηε ην ηειηθφ πξντφλ είηε ην θαινχπη γηα ην πξντφλ. Αληίζεηα, κε ηελ ηερλνινγία ηεο 

ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ε δηαδηθαζία παξαγσγήο ελφο πξντφληνο μεθηλά θαηεπζείαλ κε ηελ 

ειεγρφκελε έθρπζε ηνπ πιηθνχ ζην ρψξν «ρηίδνληαο» ην αληηθείκελν, εμνηθνλνκψληαο ρξφλν, πιηθφ 

αιιά θαη ρξήκαηα. Δπίζεο ε ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο καο πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα 

θαηαζθεπήο πνιχπινθσλ γεσκεηξηψλ, ε θαηαζθεπή ησλ νπνίσλ κε άιιεο δηαδηθαζίεο ζα ήηαλ 

ρξνλνβφξα θαη πςεινχ θφζηνπο(Degnan, 2018). 

 

΢ηελ αξρηηεθηνληθή, θαη φρη κφλν, επηπξφζζεηα πιενλέθηεκα ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο είλαη ε 

δπλαηφηεηα επηινγήο αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ, θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ. Ζ δηαδηθαζία 

εθηχπσζεο μεθηλά κε ηα ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα ζρεδίαζεο, κε δπλαηφηεηα ζρεδίαζεο 

πνιχπινθσλ γεσκεηξηψλ, θαη ζπλερίδεη κε ηελ παξαγσγή κε θπζηθά πιηθά κέζα ζε πνιχ κηθξφ 

ρξφλν. Δπηπξφζζεηα, θαηά ηε δηαδηθαζία εθηχπσζεο κπνξνχκε λα επέκβνπκε ζηε ζχλζεζε ηνπ 

ρξεζηκνπνηνχκελνπ πιηθνχ, δεκηνπξγψληαο ηειηθφ πξντφλ κε δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο αλάινγεο 

πάληα κε ηηο εθάζηνηε αλάγθεο, είηε γηα ιφγνπο ιεηηνπξγηθνχο ή ζηαηηθήο επάξθεηαο (Winnan, 

2013). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ 3 D ΔΚΣΤΠΧ΢Ζ΢ ΜΔ ΠΛΑ΢ΣΗΚΟ 

3.1.ΠΡΧΣΟΣΤΠΟΠΟΗΖ΢Ζ 
 

Γεκηνπξγία ςεθηαθνχ κνληέινπ CAD ηνπ ζρεδίνπ ή ηνπ ζθαλαξηζκέλνπ αληηθεηκέλνπ. 

(αληίζηξνθε κεραλνινγία) Οη εθδφζεηο ηνπ ινγηζκηθνχ CAD, ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθνχο 

αιγνξίζκνπο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ζηεξεψλ (ηξηζδηάζηαησλ) αληηθεηκέλσλ. (έξεπλα 

επηζηεκφλσλ) Σν format STL αλαπαξηζηά κηα ηξηζδηάζηαηε επηθάλεηα σο έλα ζχλνιν ζηνηρεησδψλ 

επίπεδσλ ηξηγψλσλ, πνπ δελ κπνξνχλ λα αλαπαξαζηήζνπλ θακπχιεο επηθάλεηεο, παξά κφλν θαηά 

πξνζέγγηζε. φζν απμάλνληαη ηα ηξίγσλα, απμάλεηαη ην κέγεζνο θαη ε πνιππινθφηεηαο ηνπ αξρείνπ. 

Μεγαιχηεξνο ρξφλνο επεμεξγαζίαο θαη θαηαζθεπήο. Εεηνχκελν ε εμηζνξξφπεζε ζηε δεκηνπξγία 
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ηνπ STL αξρείνπ (Degnan, 2018). 

 

3.2.ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΓΗΑΜΟΡΦΧ΢Ζ 
 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη κεζφδσλ ζρεκαηηζκνχ γηα πιαζηηθά: ζεξκνδηακφξθσζε, δηακφξθσζε ελ 

θελψ, θαη ππφ πίεζε. Τπάξρνπλ ηδηαηηεξφηεηεο γηα θάζε ηχπν, αιιά ν θαζέλαο κε θάπνην ηξφπν 

ζεξκαίλεη έλα θχιιν απφ πιαζηηθφ θαη ην ρχλεη πάλσ ζε έλα θαινχπη, ρξεζηκνπνηψληαο πίεζε αέξα 

θαη αξζεληθά βχζκαηα γηα λα δψζνπλ ζην θχιιν έλα ζρήκα. ΢ρεδφλ φια ηα ζεξκνπιαζηηθά 

κπνξνχλ λα βξεζνχλ σο έλα θχιιν θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε δηαδηθαζία δηακφξθσζεο. Χζηφζν, 

ν ζρεκαηηζκφο είλαη κία δηαδηθαζία κνλήο φςεο, πνπ ζεκαίλεη φηη κφλν κία πιεπξά ηνπ πιαζηηθνχ 

θχιινπ κπνξεί λα ειέγρεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εξγαιείνπ. Σν θφζηνο εξγαιείσλ γηα ηε 

δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνχ είλαη γεληθά θζελφηεξν απφ ηε ρχηεπζε κε έγρπζε, εηδηθά γηα ηα 

κεγαιχηεξα αληηθείκελα κε ρακειφηεξε πνιππινθφηεηα (Workman and Ahu, 2011). 

 

3.3.ΥΤΣΔΤ΢Ζ ΜΔ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ 
 

Δίλαη κία δηαδηθαζία θαηαζθεπήο, πνπ απνηειείηαη απφ έλα πιαζηηθφ καιαθφ πιηθφ πνπ εγρχλεηαη 

κέζα ζε έλα θαινχπη. ΋ηαλ ζην θαινχπη, ην πιηθφ ςχρεηαη θαη ζηεξενπνηείηαη έλαο άιινο 

κεραληζκφο εμάγεη ην θνκκάηη απφ ην θαινχπη. Απηφο ν ηξφπνο θαηαζθεπήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

έλα επξχ θάζκα ρξήζεσλ (είλαη ν πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο θαηαζθεπήο γηα πιαζηηθά πξντφληα) 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα κία επηθάλεηα πςειήο πνηφηεηαο. Χζηφζν, ην θφζηνο εθθίλεζεο είλαη 

ζπρλά πνιχ πςειφ, θαη απηφο ν ηξφπνο θαηαζθεπήο δελ είλαη ηδαληθφ γηα κηθξέο ζεηξέο(Degnan, 

2018).  

3.4.΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΠΛΑ΢ΣΗΚΟΤ 
 

Ζ έλσζε ησλ πιαζηηθψλ αθνξά ηελ έληαμε ησλ εκηηειψλ κεξψλ. Απηφ πεξηιακβάλεη ζηεξέσζε θαη 

ζπγθφιιεζε κε θφιια. Ζ ΢ηεξέσζε αλαθέξεηαη ζηελ ελζσκάησζε καλδάισλ, κεληεζέδσλ θαη 

ζξαχζε ηαηξηάδνληαο ζην ζρεδηαζκφ ηνπ ηκήκαηνο, ή κε ηε ρξήζε ησλ εμσηεξηθψλ ζπλδεηήξσλ, 

φπσο θνριίεο θαη βίδεο. Οη ζπγθνιιήζεηο αλαθέξνληαη ζηελ εθαξκνγή κηαο θφιιαο ψζηε λα 

ελσζνχλ ηα κέξε καδί. Ζ ζπγθφιιεζε αλαθέξεηαη ζηελ έλσζε ησλ δχν ηκεκάησλ κέζσ ηεο 

εθαξκνγήο ζεξκφηεηαο θαη πίεζεο. Γεδνκέλνπ φηη ηα κέξε είλαη ήδε εκηηειή φηαλ είλαη έηνηκα λα 

ελσζνχλ, πνιιέο απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηελ έληαμή ηνπο εμαξηψληαη απφ ηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν έγηλαλ ηα εκηηειή κέξε. Αλ θαη ε έλσζε εμαξηάηαη απφ ην ζρήκα ελ κέξεη, απηή 
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ε δηαδηθαζία κπνξεί λα είλαη ρξνλνβφξα θαη λα ζπλεπάγεηαη πςειφ θφζηνο εξγαζίαο (Gebler et al., 

2014)  

 

3.5.ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΗΑ 
 

Αλαθέξεηαη σο δηάηξεζε, θξεδάξηζκα, ή ζηξνθή, θαη ζρεδφλ νπνηνδήπνηε πιηθφ κπνξεί λα 

θαηαζθεπαζηεί ζε έλα κέξνο. ΢ηελ κεραληθή θαηεξγαζία CNC, έλα θνκκάηη ηνπ πιηθνχ 

ζπζθίγγεηαη κέζα ζην κεράλεκα, θαη έλα εξγαιείν αθαηξεί πιηθφ κέρξη ην ηκήκα λα νινθιεξσζεί. 

Παξφκνηα ηεο ρχηεπζεο κε έγρπζε, ε επηινγή ηνπ πιηθνχ είλαη πνιχ επξεία θαη κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε βάζε ηελ επηζπκεηή εθαξκνγή. Οη αλνρέο ηεο θαηεξγαζίαο είλαη πνιχ πςειέο 

(25 κm) πνπ ζεκαίλεη κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ πνιχ αθξηβή κέξε. Χζηφζν, κπνξεί λα είλαη 

πνιχ δχζθνιν (αλ φρη αδχλαην) λα θαηαζθεπάδνληαη απνθνπέο ή εζσηεξηθά ραξαθηεξηζηηθά κε 

κεραληθή θαηεξγαζία. Καζψο ην πιηθφ αθαηξείηαη επηιεθηηθά, ε CNC θαηεξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπρλά εθάπαμ θαη γηα ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο πξσηνηχπσλ, θαζψο θαη γηα ηε κεραλή θαη ηα 

εμαξηήκαηα ηεο(Degnan, 2018).  

 

3.6.ΥΡΖ΢Ζ ΠΡΟΧΘΖΣΖΡΑ 
 

Δπηπιένλ, απαηηείηαη πξνεηνηκαζία ηεο πιαηθφξκαο θαηαζθεπήο (ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ίζσο 

ρξεηαζηεί λα θαζαξηζηεί ή λα εθαξκφζεη κηα θφιια γηα λα απνηξαπεί ε κεηαθίλεζε θαη ζηξέβισζε 

ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ ηε ζεξκφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο εθηχπσζεο) (Laplume et al., 

2016b).  

 

 

3.7.ΠΡΟΔΚΣΤΠΧ΢Ζ 
 

Ζ πξνεηνηκαζία ηνπ εθηππσηή πεξηιακβάλεη θαηαξράο ην γέκηζκά ηνπ κε ηηο πξψηεο χιεο (φπσο 

πιαζηηθά, ζθφλεο κεηάιισλ). Πξέπεη κάιηζηα λα δηαιέμεη θαλείο ην πιηθφ κε ην νπνίν ζα επηηχρεη 

θαιχηεξα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο πνπ απαηηνχληαη γηα ην αληηθείκελν πνπ ζέιεη λα παξαγάγεη. 

Ζ πνηθηιία ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο 3D εθηππσηέο είλαη πνιχ κεγάιε, πεξηθιείεη 

πιαζηηθά, θεξακηθά, ξεηίλε, κέηαιια, άκκν, πθάζκαηα, βηνυιηθά, γπαιί αθφκα θαη ηξνθή(Degnan, 

2018). 
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Δπηπιένλ, απαηηείηαη πξνεηνηκαζία ηεο πιαηθφξκαο θαηαζθεπήο (ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ίζσο 

ρξεηαζηεί λα θαζαξηζηεί ή λα εθαξκφζεη κηα θφιια γηα λα απνηξαπεί ε κεηαθίλεζε θαη ζηξέβισζε 

ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ ηε ζεξκφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο εθηχπσζεο)(Degnan, 2018). 

 

3.8.ΔΚΣΤΠΧ΢Ζ 
 

Μφιηο θνξησζεί ην ςεθηαθφ κνληέιν ζηνλ εθηππσηή, ην κεράλεκα αλαιακβάλεη απηφκαηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ επηζπκεηνχ αληηθεηκέλνπ. Δλψ νη δηεξγαζίεο εθηχπσζεο πνηθίιινπλ αλάινγα κε 

ηνλ ηχπν ηεο ηερλνινγίαο ηνπ 3D εθηππσηή, ε εμψζεζε πιηθνχ (ε νπνία πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ 

δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ δηεξγαζηψλ) είλαη ε πην θνηλή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο 

επηηξαπέδηνπο 3D εθηππσηέο (Khoo et al., 2015). 

 

Ζ εμψζεζε πιηθνχ ιεηηνπξγεί ζαλ έλα ππξνβφιν φπιν θφιιαο. Σν πιηθφ εθηχπσζεο, θαηά θαλφλα 

έλα πιαζηηθφ λήκα, ζεξκαίλεηαη κέρξηο φηνπ πγξνπνηείηαη θαη εμσζείηαη κέζσ ηνπ αθξνθχζηνπ (ε 

άθξε απφ ηελ νπνία εθηηλάζζεηαη ην λήκα) εθηχπσζεο. Υξεζηκνπνηψληαο πιεξνθνξίεο απφ ην 

ςεθηαθφ αξρείν, ν ζρεδηαζκφο είλαη ρσξηζκέλνο ζε ιεπηέο δηζδηάζηαηεο δηαηνκέο, ψζηε ν 

εθηππσηήο λα μέξεη αθξηβψο πνχ λα ηνπνζεηήζεη ην πιαζηηθφ πιηθφ (πνιπκεξέο) κέζσ ηνπ 

αθξνθχζηνπ ζε ιεπηέο ζηξψζεηο, ζπρλά 0,1 ρηιηνζηά πάρνο. Σν πνιπκεξέο ζηεξενπνηείηαη γξήγνξα 

θαη δέλεηαη κε ην θάησ ζηξψκα ηνπ πιηθνχ, πξηλ ρακειψζεη ε πιαηθφξκα θαη ε θεθαιή εθηχπσζεο 

πξνζζέζεη άιιν ζηξψκα. Αλάινγα κε ην κέγεζνο θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ, ε φιε 

δηαδηθαζία κπνξεί λα δηαξθέζεη απφ ιεπηά έσο εκέξεο (Degnan, 2018). 

 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε εθηχπσζε, θάζε αληηθείκελν απαηηεί κία ειάρηζηε κεηεπεμεξγαζία ε νπνία 

πεξηιακβάλεη πνηθηιία πξαθηηθψλ (απιψλ ή πεξηζζφηεξν ζχλζεησλ), απφ ηελ απιή απνθφιιεζε 

ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ ηελ πιαηθφξκα εθηχπσζεο, έσο ηελ αθαίξεζε δνκψλ ζηήξημεο απφ ην 

αληηθείκελν (πξνζσξηλφ πιηθφ πνπ ηππψλεηαη γηα ηε ζηήξημε πξνεμνρψλ επί ηνπ αληηθεηκέλνπ), ην 

βνχξηζηζκα, ην θηλίξηζκα θηι. Απηφ ην βήκα απαηηεί ζπρλά εμεηδηθεπκέλεο δεμηφηεηεο θαη πιηθά. 

΋ηαλ ην αληηθείκελν πξσηνηππψλεηαη, ζπρλά δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί άκεζα ή λα 

νινθιεξσζεί κέρξηο φηνπ ιεηαλζεί, βεξληθσζεί ή βαθηεί ψζηε λα νινθιεξσζεί ν αξρηθφο 

ζρεδηαζκφο ηνπ. Σν πιηθφ ην νπνίν έρεη επηιερζεί είλαη απηφ ην νπνίν ζα θαζνξίζεη πνηα κέζνδνο 

κεηεπεμεξγαζίαο είλαη ε πην αξκφδηα (Barnatt, 2013). 
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Δικόνα 4: 3d εκησπωηής με ηην τρήζη πλαζηικού  

 

Πηγή: www.elwikipaedia.org 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΥΡΖ΢Ζ ΠΛΑ΢ΣΗΚΟΤ ΓΗΑ 3 D ΔΚΣΎΠΧ΢ΔΗ΢  

4.1.ΑΝΑΚΤΚΛΧ΢Ζ ΠΛΑ΢ΣΗΚΟΤ ΓΗΑ  ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΤΛΗΚΧΝ ΜΔ 3D 

ΔΚΣΤΠΧ΢Ζ ΚΑΗ ΥΡΖ΢Ζ ΢ΣΟ ΓΗΑ΢ΣΖΜΑ 
 

Δλψ ε παγθφζκηα θνηλή γλψκε αλέκελε κε αδεκνλία εηθφλεο απφ ηελ πξνζεδάθηζε ηνπ ζθάθνπο 

«NASA InSight» ζηνλ πιαλήηε Άξε, κηα άιιε είδεζε πνπ αθνξά ηελ Δζληθή Τπεξεζία 

Αεξνλαππεγηθήο θαη Γηαζηήκαηνο» πέξαζε απαξαηήξεηε. Δδψ θαη ιίγα ρξφληα νη αζηξνλαχηεο ηεο 

κπνξνχλ λα αλαθπθιψζνπλ ηα πιαζηηθά ηνπο απνξξίκκαηα ζην δηάζηεκα θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

ην αλαθπθισκέλν πιηθφ σο πξψηε χιε γηα 3D εθηππσηέο. ΋πσο είρε δεκνζηεπηεί ην 2014 ζην 

πεξηνδηθφ «Πιαζηηθά Υξνληθά» (ηεχρνο 223) νη αζηξνλαχηεο ηεο «NASA» είραλ ηελ δπλαηφηεηα 
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λα πξαγκαηνπνηνχλ 3D εθηππψζεηο ζην δηάζηεκα. Γελ ήηαλ φκσο ζε ζέζε λα αλαθπθιψλνπλ 

ζπζθεπαζίεο, εμαξηήκαηα θαη εξγαιεία πνπ δελ ρξεηάδνληαλ(Degnan, 2018). 

 

Υάξε ζε κηα λέα θαηλνηνκία, κηα ζπζθεπή πνπ νλνκάδεηαη «Refabricator» νη αζηξνλαχηεο είλαη ζε 

ζέζε λα αλαθπθιψλνπλ ηα πιαζηηθά απνξξίκκαηα θαη λα πξνζθέξνπλ ηελ πξψηε χιε ζε 3D-

εθηππσηέο γηα ηελ θαηαζθεπή εμαξηεκάησλ πνπ ζα ζπκβάιινπλ ζηηο επηζθεπέο θαη ηηο θαηαζθεπέο, 

πνπ ρξεηάδνληαη. Ο ζηφρνο ηεο ζπζθεπήο είλαη λα θαηαζηήζεη ηνλ Γηεζλή Γηαζηεκηθφ ΢ηαζκφ ηεο 

NASA πην βηψζηκν(Degnan, 2018). 

4.2.ΑΝΑΚΤΚΛΧ΢Ζ ΔΞΔΛΗΓΜΔΝΟΤ ΒΗΟΠΛΑ΢ΣΗΚΟΤ ΝΖΜΑΣΟ΢ ΑΠΟ 

ΦΤ΢ΗΚΑ ΠΑΡΑΓΧΓΑ ΣΟΤ ΝΖΜΑΣΟ΢ 
 

Σν πην δεκνθηιέο θαη επξχηεξα γλσζηφ πιηθφ θαηαζθεπήο πνπ απαληάηαη ζηε θχζε, είλαη ην μχιν. 

Σν ζπλαληάκε ζε ακέηξεηεο θαηαζθεπέο δφκεζεο, αιηεπηηθά ζθάθε, δηαθνζκεηηθά αληηθείκελα θαη 

γεληθφηεξα ζε νηηδήπνηε πξνυπνζέηεη αληνρή ζηε θζνξά πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, 

ελψ ηαπηφρξνλα δηαηεξεί ρσξίο πεξηνξηζκνχο ηελ νκνξθηά θαη ηε δεζηαζηά πνπ ηνπ έρεη ραξίζεη ε 

ίδηα ε θχζε. Απφ ηελ άιιε κεξηά, έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα λήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζηελ 

πιεηνςεθία ηνπο νη ελαζρνινχκελνη κε ηε 3D εκηύπωζη, είλαη ην PLA (Polylactic Acid). 

Πξφθεηηαη γηα έλα θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ βην – πιαζηηθφ, θαηαζθεπαζκέλν απφ θπζηθέο χιεο, 

φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ην άκπιν ηνπ θαιακπνθηνχ θαη ην δαραξνθάιακν. Καιχπηεη ρσξίο 

πξφβιεκα ηηο βαζηθφηεξεο «ηερληθέο» απαηηήζεηο ηεο 3D εκηύπωζης, θαζψο ζηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ζπγθαηαιέγνληαη ε ζηαθερή ροή, ε ελάτιζηη ζσρρίκνφζη θαη ν πςειφο βαζκφο ακαμυίας (Jones 

et al., 2011).  

4.3.ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΑΝΑΚΤΚΛΧΜΔΝΟΤ ΝΖΜΑΣΟ΢ ΑΠΟ ΠΛΑ΢ΣΗΚΔ΢ 

ΦΗΑΛΔ΢ ΜΔ΢Χ 3D ΔΚΣΤΠΧ΢Ζ΢ 
 

Αξθεηέο έξεπλεο έρνπλ δείμεη πσο ζε παγθφζκην επίπεδν κφλν ην 10% ηνπ πιαζηηθνχ 

αλαθπθιψλεηαη. Σν ππφινηπν ηξνκαθηηθά κεγάιν πνζνζηφ, ην νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε κεξηθά 

εθαηνκκχξηα ηφλνπο ηνλ ρξφλν, θαηαιήγεη είηε κε ηνλ έλα, είηε κε ηνλ άιιν ηξφπν, ζην πεξηβάιινλ. 

Απηή αθξηβψο ε παξάκεηξνο απνηέιεζε ηελ πεγή ελφηεηαο θαη ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ηεο 

Filamentive θαη ηεο Tridea. Γχν εηαηξείεο θαηαζθεπήο λεκάησλ 3D εκηύπωζης, πνπ εζηηάδνπλ 

ζηελ αμηνπνίεζε ησλ απνξξηθζέλησλ πιαζηηθψλ θαη ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε αλαιψζηκε χιε 

ηξνθνδνζίαο γηα 3D εκησπωηές. Σν πην πξφζθαην εγρείξεκά ηνπο αθνξά ηε δεκηνπξγία ηνπ «ONE 

PET». Καηαζθεπαζκέλν ζε πνζνζηφ 100% απφ πιαζηηθέο θηάιεο, ζπκβάιεη ελεξγά ζηε κείσζε 

https://b3d.gr/��-����-���/
https://b3d.gr/3d-printing/
https://b3d.gr/3d-printing/
https://b3d.gr/3d-printer/
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ησλ απνξξηκκάησλ, ελψ ζε θακία πεξίπησζε δε ζηεξείηαη αλζεθηηθφηεηαο(Degnan, 2018).  

 

4.4.ΔΗΓΗΚΑ ΔΚΣΤΠΧΜΔΝΑ ΠΛΑΚΑΚΗΑ ΑΠΟ ΑΝΑΚΤΚΛΧ΢Ζ 

ΠΛΑ΢ΣΗΚΟΤ ΜΔ΢Χ 3D ΔΚΣΤΠΧ΢Ζ΢  
 

Έλα εληππσζηαθφ εγρείξεκα νηθνινγηθνχ ραξαθηήξα έζεζε πξφζθαηα ζε εθαξκνγή ε Volvo, 

πξνθεηκέλνπ λα απνθαηαζηαζεί ε κεγάιε δεκηά πνπ έρεη ππνζηεί ε ζαιάζζηα βηνπνηθηιφηεηα ζην 

ιηκάλη ηνπ Σύδνεϋ ζηε καθξηλή Ασζηραλία. Ζ αξρή ηνπ κεγάινπ πξνβιήκαηνο καο πεγαίλεη πεξίπνπ 

200 ρξφληα πίζσ, φηαλ μεθίλεζε λα ρηίδεηαη έλα παξάθηην ηείρνο, εθρεξζψλνληαο κεγάια ηκήκαηα 

καθξφβηαο βιάζηεζεο,  πξνθεηκέλνπ λα δηεπξπλζεί ε αζηηθνπνίεζε ηεο πεξηνρήο. Σν απνηέιεζκα; 

Πιένλ, ζρεδφλ ην ήκηζπ ηεο αθηήο ηνπ Σύδνεϋ έρεη κεηαηξαπεί ζε αλζξσπνγελή «δνχγθια», πξντφλ 

κηαο εθηεηακέλεο ζαιάζζηαο βπζνθφξεζεο πνπ ηείλεη λα αθαλίζεη ηελ παξάθηηα πδξφβηα δσή πνπ 

αλαπηχζζεηαη κέζα ζηηο ξίδεο ησλ καθξφβησλ δέληξσλ θαη ηξνθνδνηείηαη δηαξθψο απφ απηέο 

(Horvath, 2014).  

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ζαιάζζηα δσή έρεη κηα άθξσο ζεηηθή επίδξαζε ζην λεξφ, θαζψο ιεηηνπξγεί ζαλ 

θπζηθφο «θαζαξηζηήο» ηεο κφιπλζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνλ άλζξσπν, κε ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο λα δηαζπνχλ ηηο ηνμίλεο, ηα ρεκηθά θαη ηα βιαβεξά ζσκαηίδηα. Με απιά ιφγηα, 

ελψ ε ίδηα ε θχζε πξνζπαζεί λα αλαηξέςεη ηε δεκηά πνπ πξνθαινχκε ζην πεξηβάιινλ, εκείο 

θάλνπκε φηη είλαη δπλαηφλ γηα λα ηελ εκπνδίζνπκε. Απηή ηελ πξαθηηθή ζέιεζε λα αληηζηξέςεη ε 

αξκφδηα νκάδα ηεο Volvo θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερλνινγία ηεο 3D εκηύπωζης, θαηαζθεχαζε 

εηδηθά πιαθάθηα ηα νπνία νλφκαζε Living Seawall θαη μεθίλεζε λα ηα ηνπνζεηεί επάλσ ζην ηείρνο 

ηνπ ιηκαληνχ. Ζ εηαηξεία έρεη δείμεη ηελ νηθνινγηθή ηεο επαηζζεζία, θαζψο έρεη δεζκεπηεί φηη κέρξη 

ην ηέινο ηνπ 2019 ζα θαηαξγήζεη νξηζηηθά ηα πιαζηηθά κηαο ρξήζεσο ζε φια ηεο ηα γξαθεία, ηα 

εζηηαηφξηα, ηα εξγνζηάζηα θαη ηνπο ρψξνπο εθδειψζεσλ (Park and Kim, 2013).  

 

Σν έξγν γηα ηελ αλάθακςε ηεο βηνπνηθηιφηεηαο ζην ιηκάλη ηνπ Σύδνεϋ βαζίδεηαη ζηε βην – ηαηξηθή, 

φπνπ ηα εηδηθά 3D εκησπωμένα πιαθάθηα πξνζνκνηάδνπλ ηα θπζηθά ζπζηήκαηα. Κάζε εμάγσλν 

πιαθίδην ελζσκαηψλεη ηε ζπλπθαζκέλε δνκή ησλ ξηδψλ ησλ καθξφβησλ δέληξσλ, θαζψο θαη κηα 

πην ζχλζεηε πθή θάησ απφ απηή γηα λα ελζαξξχλεη ηελ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ. Σν πιηθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο είλαη έλα κείγκα ηζηκέληνπ θαη αλαθπθισκέλνπ 

πιαζηηθνχ. Σα ζηξψκαηα απφ ηε δηαδηθαζία ηεο 3D εκηύπωζης κε ηε κέζνδν FDM (Fused 

Deposition Modeling) εμαθνινπζνχλ λα είλαη νξαηά κεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο, αιιά ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δξνπλ κε ζεηηθφ ηξφπν, θαζφηη ελζαξξχλεηαη ε πξνζθφιιεζε θαη ε 

https://b3d.gr/��-����-���/
https://b3d.gr/3d-printing/
https://b3d.gr/3d-����������/
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αλάπηπμε ζηξεηδηψλ ζηελ επηθάλεηά ηνπο. Πξφθεηηαη γηα ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο νη νπνίνη 

ιεηηνπξγνχλ ζαλ βηνινγηθά θίιηξα, θαζαξίδνληαο απνηειεζκαηηθά ην λεξφ. Σν πεξηβάιινλ δελ 

απνηειεί μέλν, απνζπαζκαηηθφ ζηνηρείν απφ ηνλ άλζξσπν. Γηα λα επηβηψζνπκε σο είδνο πξέπεη θαη 

νθείινπκε λα ην πξνθπιάμνπκε, επηζηξαηεχνληαο φια ηα ηερλνινγηθά κέζα πνπ έρνπκε ζηε 

δηάζεζή καο. Ζ 3D εκηύπωζη ζπγθαηαιέγεηαη ζε απηά ηα εηξεληθά «φπια» θαη φπσο δείρλεη ε 

εμέιημε ησλ πξαγκάησλ, θαηέρεη κάιηζηα θαη πεξίνπηε ζέζε αλάκεζά ηνπο(Degnan, 2018).  

 

4.5.ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΔΠΗΠΛΧΝ ΑΠΟ ΑΝΑΚΤΚΛΧ΢Ζ ΠΛΑ΢ΣΗΚΟΤ ΜΔ 3 D 

ΔΚΣΤΠΧ΢Ζ 

 

Oζν ε ηερλνινγία ηεο 3D εκηύπωζης εμειίζζεηαη θαη φζν δηεπξχλνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν νη 

ηνκείο ζηνπο νπνίνπο βξίζθεη απήρεζε, ηφζν απμάλεηαη θαη ε δήηεζε ζε πξψηεο χιεο. Οη πην 

ζπλεζηζκέλεο απφ απηέο είλαη ηα γλσζηά λήκαηα (filaments), ζθνπφο ησλ νπνίσλ είλαη ε ζπλερήο 

θαη αδηάθνπε ηξνθνδνζία ελφο 3D εκησπωηή κε ην απαξαίηεην αλαιψζηκν πιηθφ έσο φηνπ 

νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο κνξθνπνίεζεο ηνπ ςεθηαθνχ 3D μονηέλοσ. Έλα βαζηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηριζδιάζηαηης εκηύπωζης είλαη ε ζεκαληηθή δηαθνξά ηεο πξνο ην θαιχηεξν 

φζνλ αθνξά ηελ ηαρχηεηα θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ελφο αληηθείκελνπ, ζπγθξηηηθά κε ηηο 

παξαδνζηαθέο κεζφδνπο ηεο ρχηεπζεο. Τπάξρεη φκσο θαη κηα αξλεηηθή πηπρή. Σα πεξηζζφηεξα 

λήκαηα απνηεινχληαη απφ πιαζηηθφ, έλα απφ ηα ρεηξφηεξα πιηθά γηα ηνλ πιαλήηε (Julius et al., 

2016).  

 

 

 

Ζ αιήζεηα είλαη πσο έρνπλ γίλεη αξθεηέο αμηφινγεο πξνζπάζεηεο γηα λα επηηεπρζεί ε δεκηνπξγία βην 

– πιαζηηθψλ, ηα νπνία αθφκα θαη αλ απνξξηθζνχλ ζην πεξηβάιινλ, κέζα ζε ζχληνκν ρξνληθφ 

δηάζηεκα επέξρεηαη ε δηάζπαζή ηνπο. Σν κεγάιν εξψηεκα φκσο είλαη αλ θαη θαηά πφζν 

δηαηαξάζζνπλ ηελ ήδε εχζξαπζηε ηζνξξνπία ηεο θχζεο κέρξη λα απνδνκεζνχλ εληειψο. Απηφ 

αθξηβψο ήηαλ θαη ε πεγή έκπλεπζεο ηνπ ζρεδηαζηή Beer Holthuis, φηαλ ν ίδηνο αλαξσηήζεθε γηαηί 

λα κελ ππάξρνπλ αθφκα πην νηθνινγηθά πιηθά πνπ λα κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηελ πξψηε χιε γηα 

κηα πεηπρεκέλε 3D εκηύπωζη(Degnan, 2018).  

΋ια ηα παξαπάλσ ζπληέιεζαλ ζηε δεκηνπξγία ηνπ Paper Pulp Printer. Σνλ πξψην ζηνλ θφζκν 3D 

εκησπωηή πνπ ρξεζηκνπνηεί ραξηνπνιηφ αληί γηα πιαζηηθέο χιεο(Degnan, 2018). 

 

https://b3d.gr/3d-��������/
https://b3d.gr/3d-printing/
http://b3d.gr/3d-printer/
https://b3d.gr/3d-printer/
https://b3d.gr/��-����-���/
https://b3d.gr/3d-��������/
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4.6.ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΚΟ΢ΜΖΜΑΣΧΝ ΑΠΟ ΑΝΑΚΤΚΛΧ΢Ζ ΠΛΑ΢ΣΗΚΟΤ 

ΜΔ΢Χ 3DΔΚΣΤΠΧ΢Ζ΢  
 

Ζ ηερλνινγία ηεο 3D εθηχπσζεο εμειίζζεηαη θάζε κέξα θαη εληάρζεθε ζηνλ ρψξν ηνπ θνζκήκαηνο. 

Μπνξεί λα εθηππσζεί νπνηνδήπνηε θφζκεκα ζε αλαιχζεηο έσο θαη 15 κηθξψλ απφ ην 3D κνληέιν. 

Σα κνληέια εθηππψλνληαη ζε εθηππσηή laser πςειήο επθξίλεηαο. Ζ ηειηθή κνξθή ηνπ κνληέινπ 

είλαη ρπηεχζηκε ξεηίλε πνιπκεξηζκέλε θαη έηνηκε γηα ηελ παξαγσγή κεηάιινπ απφ ην ρπηήξην. 

Γηαζέηνληαη ξεηίλεο νη νπνίεο αληέρνπλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο έηζη ψζηε λα κπνξέζνπλ λα 

παηεζνχλ ιάζηηρν γηα ηελ ηελ δεκηνπξγία κεγάιεο παξαγσγήο (Khoo et al., 2015).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΥΡΖ΢Ζ΢  
 

΢ην ηξέρνλ ζελάξην, ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ή ην Additive Manufacturing έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

ηνκείο παξαγσγήο, ηαηξηθήο, βηνκεραλίαο θαη θνηλσληθνπνιηηηζκηθήο πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ 

εθηχπσζε 3D ή ηελ θαηαζθεπή πξφζζεησλ γηα λα γίλεη επηηπρεκέλε εκπνξηθή ηερλνινγία.  Πην 

πξφζθαηα, ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο ζηνλ αλζξσπηζηηθφ θαη 

αλαπηπμηαθφ ηνκέα γηα ηελ παξαγσγή κηαο ζεηξάο ηαηξηθψλ εηδψλ, πξνζζεηηθψλ, αληαιιαθηηθψλ 

θαη επηζθεπψλ. Ζ πξψηε εθαξκνγή ηεο θαηαζθεπήο πξφζζεησλ ήηαλ ζην ηέινο ηεο αίζνπζαο 

εξγαιείσλ ηνπ θάζκαηνο θαηαζθεπήο. Γηα παξάδεηγκα, ην γξήγνξν πξσηφηππν ήηαλ κηα απφ ηηο 

πξψηεο παξαιιαγέο πξφζζεησλ θαη ε απνζηνιή ηνπ ήηαλ λα κεηψζεη ηνλ ρξφλν παξάδνζεο θαη ην 

θφζηνο αλάπηπμεο πξσηνηχπσλ λέσλ αληαιιαθηηθψλ θαη ζπζθεπψλ, ην νπνίν έγηλε λσξίηεξα κφλν 
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κε κεζφδνπο αθαηξεηηθψλ εξγαιείσλ φπσο θξεδάξηζκα, ζηξνθή θαη ιείαλζε αθξηβείαο. ΢ηε 

δεθαεηία ηνπ 2010, ε παξαγσγή πξφζζεησλ εηζήιζε ζηελ παξαγσγή ζε πνιχ κεγαιχηεξν βαζκφ 

(Camdell et al., 2011). 

 

5.1 ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΖ 
 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ππάξρεη εδψ θαη δεθαεηίεο ζηελ βηνκεραλία κεηαπνίεζεο φπνπ ελδέρεηαη 

λα ηζρχνπλ πνιιά λνκηθά θαζεζηψηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ δηπισκάησλ επξεζηηερλίαο, 

δηθαησκάησλ βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ, πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ θαη εκπνξηθψλ ζεκάησλ. 

Χζηφζν, δελ ππάξρεη κεγάιε λνκνινγία γηα ην πψο ζα εθαξκνζηνχλ απηνί νη λφκνη εάλ νη 

ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο γίλνπλ mainstream θαη άηνκα ή θνηλφηεηεο ρφκπη αξρίδνπλ λα 

θαηαζθεπάδνπλ αληηθείκελα γηα πξνζσπηθή ρξήζε, γηα κε θεξδνζθνπηθή δηαλνκή ή γηα 

πψιεζε(Degnan, 2018). 

 

Οπνηνδήπνηε απφ ηα πξναλαθεξζέληα λνκηθά θαζεζηψηα ελδέρεηαη λα απαγνξεχεη ηε δηαλνκή ησλ 

ζρεδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ή ηε δηαλνκή ή πψιεζε ηνπ 

εθηππσκέλνπ αληηθεηκέλνπ. Γηα λα επηηξαπεί λα θάλεη απηά ηα πξάγκαηα, φπνπ εκπιέθεηαη κηα 

ελεξγή πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία, έλα άηνκν ζα πξέπεη λα επηθνηλσλήζεη κε ηνλ ηδηνθηήηε θαη λα 

δεηήζεη άδεηα, ε νπνία κπνξεί λα ζπλνδεχεηαη απφ φξνπο θαη ηηκή. Χζηφζν, πνιινί λφκνη πεξί 

δηπισκάησλ επξεζηηερλίαο, ζρεδηαζκνχ θαη πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ πεξηέρνπλ έλαλ ηππηθφ 

πεξηνξηζκφ ή εμαίξεζε γηα «ηδησηηθή», «κε εκπνξηθή» ρξήζε εθεπξέζεσλ, ζρεδίσλ ή έξγσλ ηέρλεο 

πνπ πξνζηαηεχνληαη απφ πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία (IP). Απηφο ν ηππηθφο πεξηνξηζκφο ή εμαίξεζε 

κπνξεί λα αθήζεη ηέηνηεο ηδησηηθέο, κε εκπνξηθέο ρξήζεηο εθηφο ηνπ πεδίνπ ησλ δηθαησκάησλ IP 

(Srai et al., 2016). 

Σα δηπιψκαηα επξεζηηερλίαο θαιχπηνπλ εθεπξέζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ δηεξγαζηψλ, κεραλψλ, 

θαηαζθεπήο θαη ζπλζέζεσλ χιεο θαη έρνπλ κηα πεπεξαζκέλε δηάξθεηα πνπ πνηθίιιεη κεηαμχ ησλ 

ρσξψλ, αιιά γεληθά 20 ρξφληα απφ ηελ εκεξνκελία εθαξκνγήο. Δπνκέλσο, εάλ έλαο ηχπνο ηξνρνχ 

έρεη θαηνρπξσζεί κε δίπισκα επξεζηηερλίαο, ε εθηχπσζε, ε ρξήζε ή ε πψιεζε ελφο ηέηνηνπ ηξνρνχ 

ζα κπνξνχζε λα απνηειεί παξαβίαζε ηνπ δηπιψκαηνο επξεζηηερλίαο(Degnan, 2018).  

 

Σα πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα θαιχπηνπλ κηα έθθξαζε ζε έλα απηφ, ζηαζεξφ κέζν θαη δηαξθεί ζπρλά 

γηα ηε δσή ηνπ ζπγγξαθέα ζπλ 70 ρξφληα κεηά. Δάλ θάπνηνο θηηάμεη έλα άγαικα, κπνξεί λα έρεη έλα 

ζήκα πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο ζηελ εκθάληζε απηνχ ηνπ αγάικαηνο, νπφηε αλ θάπνηνο δεη απηφ ην 

άγαικα, ηφηε δελ κπνξεί λα δηαλείκεη ζρέδηα γηα λα εθηππψζεη έλα παλνκνηφηππν ή παξφκνην 
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άγαικα(Degnan, 2018). 

 

΋ηαλ έλα ραξαθηεξηζηηθφ έρεη θαιιηηερληθά (πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα) θαη ιεηηνπξγηθά 

(θαηνρπξσκέλα κε δίπισκα επξεζηηερλίαο) πιενλεθηήκαηα, φηαλ ε εξψηεζε έρεη εκθαληζηεί ζην 

δηθαζηήξην ησλ ΖΠΑ, ηα δηθαζηήξηα έρνπλ ζπρλά θξίλεη φηη ην ραξαθηεξηζηηθφ δελ πξνζηαηεχεηαη 

απφ πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα, εθηφο εάλ κπνξεί λα δηαρσξηζηεί απφ ηηο ιεηηνπξγηθέο πηπρέο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. ΢ε άιιεο ρψξεο, ν λφκνο θαη ηα δηθαζηήξηα κπνξνχλ λα εθαξκφζνπλ κηα δηαθνξεηηθή 

πξνζέγγηζε πνπ επηηξέπεη, γηα παξάδεηγκα, ηνλ ζρεδηαζκφ κηαο ρξήζηκεο ζπζθεπήο λα 

θαηαρσξηζηεί (σο ζχλνιν) σο βηνκεραληθφ ζρέδην, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη, ζε πεξίπησζε κε 

εμνπζηνδνηεκέλεο αληηγξαθήο, κφλν νη κε - Λεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά κπνξνχλ λα 

δηεθδηθνχληαη βάζεη ηνπ λφκνπ ζρεδηαζκνχ, ελψ νπνηαδήπνηε ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζα 

κπνξνχζαλ λα απαηηεζνχλ κφλν εάλ θαιχπηνληαη απφ έγθπξν δίπισκα επξεζηηερλίαο (Nynnan and 

Sarlin, 2014). 

Δικόνα 5: ΢πίηι με 3d εκηύπωζη 

Πηγή: www.elwikipaedia.org 

 

 

5.2 ΑΔΡΟΝΑΤΠΖΓΗΚΖ ΚΑΗ ΓΗΑ΢ΣΖΜΗΚΟΗ ΢ΣΑΘΜΟΗ 
 

Ζ εθπιεθηηθή εθηχπσζε 3D έρεη ελζνπζηάζεη ηνλ θφζκν ηεο αεξνδηαζηεκηθήο. Απηφ ην άξζξν 

απνηππψλεη ηηο δεκνθηιείο δηαδηθαζίεο εθηχπσζεο 3D ζηελ αεξνδηαζηεκηθή. Δμεηάδνληαη νη ιφγνη 

γηα ηε δεκνηηθφηεηά ηνπο ζηηο παξαδνζηαθέο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο. ΢πδεηνχληαη πιηθά πνπ 

αλαπηχρζεθαλ εηδηθά γηα εθαξκνγέο αεξνδηαζηεκηθήο θαη αεξνλαππεγηθήο καδί κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Δμεηάδνληαη νη ηξέρνπζεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εθηχπσζε 

3D ζε δηάθνξεο εηαηξείεο θαη νξγαληζκνχο ζε φιν ηνλ θφζκν. Δπηζεκαίλνληαη επίζεο νη εξγαζίεο 

έξγνπ ζηνλ ηνκέα ηεο εμσγελνχο εθηχπσζεο(Degnan, 2018).  

Παξφιν πνπ νη δηαδηθαζίεο εθηχπσζεο 3D είλαη ιεηηνπξγηθά απιέο, έρνπλ πεξηνξηζκνχο σο πξνο 
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ηνλ ηχπν, ηελ πνηφηεηα θαη ηελ πνζφηεηα ησλ πιηθψλ πνπ κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ παξά ηα 

κεηνλεθηήκαηα ησλ εθηππσκέλσλ ζηνηρείσλ. Οη πξνθιήζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηξηζδηάζηαηε 

εθηχπσζε ζηε κηθξνβαξχηεηα αληηκεησπίδνληαη επίζεο. Σέινο, κηα καηηά ζηε κειινληηθή εκθάληζε 

ηεο αεξνδηαζηεκηθήο βηνκεραλίαο κε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε εκθαλίδεη πνιιά πιενλεθηήκαηα θαη 

εθαξκνγέο (Degnan, 2018). 

 

5.3 ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΑ 
΢ηα απηνθίλεηα, ηα θνξηεγά θαη ηα αεξνζθάθε, ε 3D εθηχπσζε αξρίδεη λα κεηακνξθψλεη ηφζν ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ ζψκαηνο φζν θαη ηελ αηξάθηνπ θαη ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ παξαγσγή θηλεηήξα. Γηα 

παξάδεηγκα (Petersen and Pearce, 2017): 

 

 ΢ηηο αξρέο ηνπ 2014, ν ΢νπεδφο θαηαζθεπαζηήο supercar Koenigsegg αλαθνίλσζε ην One: 

1, έλα supercar πνπ ρξεζηκνπνηεί πνιιά εμαξηήκαηα πνπ έρνπλ ηππσζεί 3D. Σν Urbee είλαη 

ην φλνκα ηνπ πξψηνπ απηνθηλήηνπ ζηνλ θφζκν πνπ ηνπνζεηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ηερλνινγία 3D εθηχπσζεο (ην ακάμσκα θαη ηα παξάζπξα ηνπ απηνθηλήηνπ ηνπ ήηαλ 

«ηππσκέλα»).  

 

 Σν 2014, ε Local Motors έθαλε ην ληεκπνχην ηεο ζην Strati, έλα ιεηηνπξγηθφ φρεκα κε 3D 

εθηχπσζε κε πιαζηηθφ ABS θαη ίλεο άλζξαθα, εθηφο απφ ην ζχζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο. 

Σνλ Μάην ηνπ 2015, ε Airbus αλαθνίλσζε φηη ην λέν Airbus A350 XWB πεξηιάκβαλε πάλσ 

απφ 1000 εμαξηήκαηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ κε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε.  

 

 Σν 2015, έλα καρεηηθφ αεξνζθάθνο ηεο Royal Air Force Eurofighter Typhoon πέηαμε κε 

ηππσκέλα κέξε. Ζ Πνιεκηθή Αεξνπνξία ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ άξρηζε λα ζπλεξγάδεηαη 

κε εθηππσηέο 3D θαη ε Ηζξαειηλή Πνιεκηθή Αεξνπνξία αγφξαζε επίζεο έλαλ εθηππσηή 3D 

γηα εθηχπσζε αληαιιαθηηθψλ.  

 

 Σν 2017, ε GE Aviation απνθάιπςε φηη είρε ρξεζηκνπνηήζεη ζρεδηαζκφ γηα ηελ θαηαζθεπή 

πξφζζεησλ γηα λα δεκηνπξγήζεη έλαλ ειηθφπηεξν κε 16 αληαιιαθηηθά αληί γηα 900, κε 

κεγάιε πηζαλή επίδξαζε ζηε κείσζε ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ αιπζίδσλ εθνδηαζκνχ 

 

5.4 ΗΑΣΡΗΚΔ΢ ΔΠΗ΢ΣΖΜΔ΢ 
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Οη ρεηξνπξγηθέο ρξήζεηο ησλ ηξηζδηάζηαησλ θεληξηθψλ ζεξαπεηψλ έρνπλ ηζηνξία πνπ μεθηλά ζηα 

κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 κε αλαηνκηθή κνληεινπνίεζε γηα πξνγξακκαηηζκφ ρεηξνπξγηθψλ 

επεκβάζεσλ νζηνχ. Σα εκθπηεχκαηα πνπ ηαηξηάδνπλ κε ηνπο αζζελείο ήηαλ κηα θπζηθή επέθηαζε 

απηήο ηεο εξγαζίαο, νδεγψληαο ζε πξαγκαηηθά εμαηνκηθεπκέλα εκθπηεχκαηα πνπ ηαηξηάδνπλ ζε 

έλα κνλαδηθφ άηνκν.  

 

Δηθνληθφο ζρεδηαζκφο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο θαη θαζνδήγεζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηξηζδηάζηαηα 

ηππσκέλα, εμαηνκηθεπκέλα φξγαλα έρνπλ εθαξκνζηεί ζε πνιινχο ηνκείο ηεο ρεηξνπξγηθήο 

επέκβαζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο νιηθήο αληηθαηάζηαζεο αξζξψζεσλ θαη ηεο 

θξαληνκαμηκνθπιηθήο αλαζπγθξφηεζεο κε κεγάιε επηηπρία(Degnan, 2018).  

 

Έλα παξάδεηγκα απηνχ είλαη ν βηναπνξξνθήζηκνο ηξαρεηαθφο λάξζεθαο γηα ηε ζεξαπεία λενγλψλ 

κε ηξαρεηνβξνγρνκαιαθία πνπ αλαπηχρζεθε ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Μίζηγθαλ. Ζ ρξήζε ηεο 

θαηαζθεπήο πξφζζεησλ γηα ζεηξηαθή παξαγσγή νξζνπεδηθψλ εκθπηεπκάησλ (κέηαιια) απμάλεηαη 

επίζεο ιφγσ ηεο ηθαλφηεηαο απνηειεζκαηηθήο δεκηνπξγίαο πνξσδψλ επηθαλεηαθψλ δνκψλ πνπ 

δηεπθνιχλνπλ ηελ νζηενελζσκάησζε. Ζ βηνκεραλία αθνπζηηθψλ βαξεθνΐαο θαη νδνληηαηξηθήο 

αλακέλεηαη λα είλαη ν κεγαιχηεξνο ηνκέαο κειινληηθήο αλάπηπμεο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

πξνζαξκνζκέλε ηερλνινγία 3D εθηχπσζεο (Lipson and Kurnan, 2013).  

 

Σνλ Μάξηην ηνπ 2014, νη ρεηξνπξγνί ζην Swansea ρξεζηκνπνίεζαλ ηξηζδηάζηαηα ηππσκέλα κέξε 

γηα λα δηακνξθψζνπλ ην πξφζσπν ελφο κνηνζηθιεηηζηή πνπ είρε ηξαπκαηηζηεί ζνβαξά ζε ηξνραίν 

αηχρεκα. Σνλ Μάην ηνπ 2018, ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κεηακφζρεπζε 

λεθξνχ γηα λα ζψζεη έλα αγφξη ηξηψλ εηψλ. Απφ ην 2012, ε ηερλνινγία βηνινγηθήο εθηχπσζεο 3D 

έρεη κειεηεζεί απφ εηαηξείεο βηνηερλνινγίαο θαη αθαδεκατθνχο γηα πηζαλή ρξήζε ζε εθαξκνγέο 

κεραληθήο ηζηψλ ζηηο νπνίεο θαηαζθεπάδνληαη φξγαλα θαη κέξε ηνπ ζψκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο 

ηερληθέο εθηχπσζεο inkjet. ΢ε απηήλ ηε δηαδηθαζία, ηα ζηξψκαηα ησλ δσληαλψλ θπηηάξσλ 

ελαπνηίζεληαη ζε έλα κέζν γέιεο ή κηα κήηξα ζαθράξνπ θαη ζηγά-ζηγά δεκηνπξγνχληαη γηα λα 

ζρεκαηίζνπλ ηξηζδηάζηαηεο δνκέο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αγγεηαθψλ ζπζηεκάησλ. Πξφζθαηα, 

δεκηνπξγήζεθε κηα θαξδηά-ζε-ηζηπ πνπ ηαηξηάδεη κε ηηο ηδηφηεηεο ησλ θπηηάξσλ(Degnan, 2018).  

 

΢ηελ εθηχπσζε 3D, νη κηθξνδνκέο πνπ πξνζνκνηψλνληαη κε ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο γηα ηελ θαηαζθεπή αληηθεηκέλσλ κε ρσξηθά δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο. Απηφ επηηπγράλεηαη 

δηαηξψληαο ηνλ φγθν ηνπ επηζπκεηνχ αληηθεηκέλνπ ζε κηθξφηεξα ππνθχηηαξα ρξεζηκνπνηψληαο 

εξγαιεία πξνζνκνίσζεο κε ππνινγηζηή θαη ζηε ζπλέρεηα γεκίδνληαο απηά ηα θειηά κε θαηάιιειεο 

κηθξνδνκέο θαηά ηελ θαηαζθεπή. Πνιιέο δηαθνξεηηθέο ππνςήθηεο δνκέο κε παξφκνηεο 
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ζπκπεξηθνξέο ειέγρνληαη κεηαμχ ηνπο θαη ην αληηθείκελν θαηαζθεπάδεηαη φηαλ βξεζεί έλα βέιηηζην 

ζχλνιν δνκψλ. Υξεζηκνπνηνχληαη πξνεγκέλεο κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο ηνπνινγίαο γηα λα 

δηαζθαιηζηεί ε ζπκβαηφηεηα ησλ δνκψλ ζε παξαθείκελα θειηά. Απηή ε επέιηθηε πξνζέγγηζε ζηελ 

θαηαζθεπή 3D ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε δηάθνξνπο θιάδνπο απφ βηνταηξηθέο επηζηήκεο φπνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία ζχλζεησλ δνκψλ νζηψλ θαη αλζξψπηλνπ ηζηνχ ζηε ξνκπνηηθή 

φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία καιαθψλ ξνκπφη κε θηλεηά κέξε(Degnan, 2018).  

 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε έρεη επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί απφ εξεπλεηέο ζηνλ θαξκαθεπηηθφ ηνκέα. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ππήξμε αχμεζε ηνπ αθαδεκατθνχ ελδηαθέξνληνο ζρεηηθά κε ηελ παξάδνζε 

λαξθσηηθψλ κε ηε βνήζεηα ηερληθψλ απηνχ ηνπ είδνπο ηεο εθηχπσζεο. Απηή ε ηερλνινγία 

πξνζθέξεη έλαλ κνλαδηθφ ηξφπν γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πιηθά ζε λέα ζθεπάζκαηα. Έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο, είλαη ε εμαηνκίθεπζε ηεο κνξθήο 

δνζνινγίαο πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί, ζηνρεχνληαο έηζη ζηηο ζπγθεθξηκέλεο αλάγθεο ηνπ αζζελνχο. 

΢ην φρη ηφζν καθξηλφ κέιινλ, νη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο αλακέλεηαη λα θηάζνπλ ζε λνζνθνκεία 

θαη θαξκαθεία πξνθεηκέλνπ λα παξέρνπλ θαηά παξαγγειία παξαγσγή εμαηνκηθεπκέλσλ 

ζθεπαζκάησλ ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ησλ αζζελψλ (Barnatt, 2013).  

 

Σν 2018, ε ηερλνινγία εθηχπσζεο 3D ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά γηα ηε δεκηνπξγία κηαο 

κήηξαο γηα αθηλεηνπνίεζε θπηηάξσλ ζηε δχκσζε. Ζ παξαγσγή πξνπηνληθνχ νμένο απφ 

Propionibacterium acidipropionici αθηλεηνπνηεκέλε ζε ηξηζδηάζηαηεο ηππσκέλεο κε λάηινλ 

ζθαηξίδηα επηιέρζεθε σο κνληέιν κειέηεο. Απνδείρζεθε φηη απηά ηα ηξηζδηάζηαηα ηππσκέλα 

ζθαηξίδηα ήηαλ ηθαλά λα πξνσζήζνπλ ηελ πξνζθφιιεζε θπηηάξσλ πςειήο ππθλφηεηαο θαη ηελ 

παξαγσγή πξνπηνληθνχ νμένο, ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα πξνζαξκνζηνχλ ζε άιιεο 

βηνεπεμεξγαζίεο δχκσζεο(Degnan, 2018). 

 

Οη εθπνκπέο απφ εθηππσηέο ζπληεγκέλσλ ηλψλ κπνξνχλ λα πεξηιακβάλνπλ κεγάιν αξηζκφ 

εμαηξεηηθά ιεπηψλ ζσκαηηδίσλ θαη πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (VOC). Ζ ηνμηθφηεηα απφ ηηο 

εθπνκπέο πνηθίιιεη αλάινγα κε ην πιηθφ πξνέιεπζεο ιφγσ δηαθνξψλ ζην κέγεζνο, ηηο ρεκηθέο 

ηδηφηεηεο θαη ηελ πνζφηεηα ησλ εθπεκπφκελσλ ζσκαηηδίσλ. Ζ ππεξβνιηθή έθζεζε ζε VOC κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε εξεζηζκφ ησλ καηηψλ, ηεο κχηεο θαη ηνπ ιαηκνχ, πνλνθέθαιν, απψιεηα 

ζπληνληζκνχ θαη λαπηία θαη νξηζκέλεο απφ ηηο ρεκηθέο εθπνκπέο ησλ εθηππσηψλ ζπληεγκέλσλ ηλψλ 

έρνπλ επίζεο ζπλδεζεί κε ην άζζκα (Lulius et al., 2016).  

 

Με βάζε κειέηεο ζε δψα, νη λαλνζσιήλεο άλζξαθα θαη νη λαλνΐλεο άλζξαθα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

κεξηθέο θνξέο ζηελ εθηχπσζε ζπληεγκέλσλ ηλψλ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πλεπκνληθέο επηδξάζεηο, 
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φπσο θιεγκνλή, θνθθηψκαηα θαη πλεπκνληθή ίλσζε φηαλ βξίζθνληαη ζην κέγεζνο ησλ 

λαλνζσκαηηδίσλ. Μηα κειέηε ηνπ Δζληθνχ Ηλζηηηνχηνπ γηα ηελ Αζθάιεηα θαη ηελ Τγεία ηεο 

Δξγαζίαο (NIOSH) δηαπίζησζε φηη νη εθπνκπέο ζσκαηηδίσλ απφ έλα ζπληεγκέλν λήκα 

θνξπθψζεθαλ ιίγα ιεπηά κεηά ηελ έλαξμε ηεο εθηχπσζεο θαη επέζηξεςαλ ζηα βαζηθά επίπεδα 100 

ιεπηά κεηά ην ηέινο ηεο εθηχπσζεο. Οη εξγαδφκελνη κπνξνχλ επίζεο λα κεηαθέξνπλ θαηά ιάζνο 

πιηθά έμσ απφ ην ρψξν εξγαζίαο ζηα παπνχηζηα, ηα ξνχρα θαη ην ζψκα ηνπο, ηα νπνία κπνξεί λα 

ζέζνπλ θηλδχλνπο ζε άιια κέιε ηνπ θνηλνχ(Degnan, 2018).  

 

Οη εθπνκπέο θαη νη δηεξγαζίεο λαλνζσκαηηδίσλ άλζξαθα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κέηαιια ζε ζθφλε 

είλαη εμαηξεηηθά εχθιεθηα θαη απμάλνπλ ηνλ θίλδπλν εθξήμεσλ ζθφλεο. Σνπιάρηζηνλ κία 

πεξίπησζε ζνβαξνχ ηξαπκαηηζκνχ ζεκεηψζεθε απφ κηα έθξεμε πνπ εκπιέθεηαη ζε κεηαιιηθέο 

ζθφλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εθηχπσζε ζπληεγκέλσλ ηλψλ (Srai et al., 2016). 

 

Οη πξφζζεηνη θίλδπλνη πεξηιακβάλνπλ εγθαχκαηα απφ ζεξκέο επηθάλεηεο, φπσο ιάκπεο θαη κπινθ 

θεθαιήο εθηχπσζεο, έθζεζε ζε αθηηλνβνιία ιέηδεξ ή ππεξηψδε αθηηλνβνιία, ειεθηξνπιεμία, 

κεραληθή βιάβε απφ θηππήκαηα απφ κέξε θαη ζφξπβνο θαη εξγνλνκηθνί θίλδπλνη.  Άιιεο αλεζπρίεο 

αθνξνχλ έθζεζε ζε αέξηα θαη πιηθά, ηδίσο λαλνυιηθά, ρεηξηζκφ πιηθψλ, ζηαηηθφ ειεθηξηζκφ, 

θηλνχκελα κέξε θαη πηέζεηο(Degnan, 2018).  

 

Κίλδπλνη γηα ηελ πγεία θαη ηελ αζθάιεηα ππάξρνπλ επίζεο απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο κεηά ηελ 

επεμεξγαζία πνπ γίλνληαη έσο ην ηειείσκα ησλ αληαιιαθηηθψλ κεηά ηελ εθηχπσζή ηνπο. Απηέο νη 

δξαζηεξηφηεηεο κεηά ηελ επεμεξγαζία κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ρεκηθά ινπηξά, ιείαλζε, 

ζηίιβσζε ή έθζεζε ζε αηκνχο ζε ηειεηνπνίεζε επηθαλεηαθνχ θηληξίζκαηνο, θαζψο θαη γεληθέο 

αθαηξεηηθέο ηερληθέο θαηαζθεπήο φπσο δηάηξεζε, άιεζε ή ζηξνθή γηα ηξνπνπνίεζε ηεο 

εθηππσκέλεο γεσκεηξίαο(Degnan, 2018).  

 

Οπνηαδήπνηε ηερληθή πνπ αθαηξεί πιηθφ απφ ην ηππσκέλν κέξνο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγεί 

ζσκαηίδηα πνπ κπνξνχλ λα εηζπλεπζηνχλ ή λα πξνθαιέζνπλ ηξαπκαηηζκφ ζηα κάηηα, εάλ δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηάιιεινο εμνπιηζκφο αηνκηθήο πξνζηαζίαο, φπσο αλαπλεπζηήξεο ή γπαιηά 

αζθαιείαο. Σα θαπζηηθά ινπηξά ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα ηε δηάιπζε ηνπ ππνζηεξηθηηθνχ 

πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ νξηζκέλνπο εθηππσηέο 3D πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα εθηππψλνπλ πην 

πεξίπινθα ζρήκαηα. Απηά ηα κπάληα απαηηνχλ αηνκηθφ πξνζηαηεπηηθφ εμνπιηζκφ γηα ηελ απνθπγή 

ηξαπκαηηζκνχ ζε εθηεζεηκέλν δέξκα (Khoo et al., 2015).  

 

Γεδνκέλνπ φηη ε ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε δεκηνπξγεί ζηνηρεία ζπλδπάδνληαο πιηθά καδί, δηαηξέρεη 
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ηνλ θίλδπλν δηαρσξηζκνχ επηπέδσλ ζε νξηζκέλεο ζπζθεπέο πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε ηελ 

απεηθφληζε 3-D. Γηα παξάδεηγκα, ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2013, ε εηαηξεία ηαηξηθψλ ζπζθεπψλ ησλ 

ΖΠΑ, DePuy, δεκηνχξγεζε ηα ζπζηήκαηα αληηθαηάζηαζεο γφλαηνο θαη ηζρίνπ. Οη ζπζθεπέο ήηαλ 

θαηαζθεπαζκέλεο απφ ζηξψκαηα κεηάιισλ θαη ηα μχζκαηα είραλ ραιαξψζεη - πηζαλψο βιάπηνληαο 

ηνλ αζζελή(Degnan, 2018). 

 

Σα ρεηξηζηήξηα θηλδχλνπ πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε θαιπκκάησλ πνπ παξέρνληαη απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή θαη ηα πιήξε πεξηβιήκαηα, ηε ρξήζε ζσζηνχ εμαεξηζκνχ, ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

εξγαδνκέλσλ καθξηά απφ ηνλ εθηππσηή, ηε ρξήζε αλαπλεπζηηθψλ ζπζθεπψλ, ηελ απελεξγνπνίεζε 

ηνπ εθηππσηή εάλ κπινθάξεη θαη ηε ρξήζε εθηππσηψλ θαη λεκάησλ ρακειφηεξεο εθπνκπήο. Ο 

εμνπιηζκφο αηνκηθήο πξνζηαζίαο έρεη βξεζεί φηη είλαη ε ιηγφηεξν επηζπκεηή κέζνδνο ειέγρνπ κε 

κηα ζχζηαζε φηη ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ηελ πξνζζήθε πεξαηηέξσ πξνζηαζίαο ζε ζπλδπαζκφ κε 

εγθεθξηκέλε πξνζηαζία εθπνκπψλ (Sebatina et al., 2015). 

 

Αλ θαη δελ ππάξρνπλ φξηα επαγγεικαηηθήο έθζεζεο εηδηθά γηα ηηο εθπνκπέο ηξηζδηάζηαησλ 

εθηππσηψλ, νξηζκέλα πιηθά πεγήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εθηχπσζε 3D, φπσο νη λαλνΐλεο 

άλζξαθα θαη νη λαλνζσιήλεο άλζξαθα, έρνπλ θαζνξίζεη φξηα επαγγεικαηηθήο έθζεζεο ζην κέγεζνο 

ησλ λαλνζσκαηηδίσλ(Degnan, 2018).  

 

Απφ ηνλ Μάξηην ηνπ 2016, ε θπβέξλεζε ησλ ΖΠΑ έρεη ζέζεη πξφηππα εθπνκπψλ ηξηζδηάζηαησλ 

εθηππσηψλ γηα πεξηνξηζκέλν κφλν αξηζκφ ελψζεσλ. Δπηπιένλ, ηα ιίγα θαζηεξσκέλα πξφηππα 

αθνξνχλ ηηο εξγνζηαζηαθέο ζπλζήθεο, φρη ην ζπίηη ή άιια πεξηβάιινληα ζηα νπνία είλαη πηζαλφ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη εθηππσηέο (Laplume et al., 2016a). 

 

 

Δικόνα 6:Καρδιά με 3d εκηύπωζη 

Πηγή: www.elwikipaedia.org 
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5.5 ΚΑΣΑΝΑΛΧΣΗΚΑ ΑΓΑΘΑ  
 

Ζ παξαζθεπή πξνζζέησλ ηξνθίκσλ αλαπηχζζεηαη κε ζπκπίεζε ησλ ηξνθίκσλ, ζηξψκα πξνο 

ζηξψκα, ζε ηξηζδηάζηαηα αληηθείκελα. Μηα κεγάιε πνηθηιία ηξνθίκσλ είλαη θαηάιιεινη 

ππνςήθηνη, φπσο ζνθνιάηα θαη θαξακέιεο, θαη επίπεδεο ηξνθέο φπσο θξάθεξ, δπκαξηθά, θαη πίηζα. 

Ζ NASA εμεηάδεη ηελ ηερλνινγία πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγήζεη ηξηζδηάζηαηα ηππσκέλα ηξφθηκα 

γηα λα πεξηνξίζεη ηα απφβιεηα ηξνθίκσλ θαη λα θηηάμεη ηξφθηκα πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα 

ηαηξηάδνπλ ζηηο δηαηξνθηθέο αλάγθεο ελφο αζηξνλαχηε. Σν 2018, ν Ηηαιφο βηνκεραληθφο Giuseppe 

Scionti αλέπηπμε κηα ηερλνινγία πνπ επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία αλαιφγσλ θξέαηνο κε βάζε ηα θπηά 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα πξνζαξκνζκέλν ηξηζδηάζηαην βηνγξαθηθφ, κηκνχληαλ ηελ πθή ηνπ θξέαηνο 

θαη ηηο ζξεπηηθέο αμίεο (Degnan, 2018).  

Δικόνα 7: Σρόθιμα με 3d εκηύπωζη 

 

 

Πηγή: www.elwikipaedia.org 

 

 

 

5.6 ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΑ ΔΚΠΑΗΓΔΤ΢Ζ ΚΑΗ ΣΔΥΝΔ΢ 
 

Σν 2005, αθαδεκατθά πεξηνδηθά είραλ αξρίζεη λα αλαθέξνπλ ηηο πηζαλέο θαιιηηερληθέο εθαξκνγέο 

ηεο ηερλνινγίαο 3D εθηχπσζεο. Απφ ην 2015, ε εγρψξηα ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε πξνζεγγίδεη έλα 

θνηλφ θαηαλαισηψλ πέξα απφ ηνπο ιάηξεηο ησλ ρφκπη θαη ησλ ελζνπζησδψλ. Δθηφο ησλ ξαθηψλ νη 

κεραλέο ήηαλ φιν θαη πεξηζζφηεξν ηθαλέο λα παξάγνπλ πξαθηηθέο νηθηαθέο εθαξκνγέο, γηα 

παξάδεηγκα, δηαθνζκεηηθά αληηθείκελα. Μεξηθά πξαθηηθά παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ έλα ξνιφη 

εξγαζίαο θαη γξαλάδηα ηππσκέλα γηα νηθηαθέο κεραλέο επεμεξγαζίαο μχινπ κεηαμχ άιισλ ζθνπψλ. 
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Οη ηζηφηνπνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εθηχπσζε ηξηζδηάζηαησλ ζπηηηψλ έηεηλαλ λα πεξηιακβάλνπλ 

backscratchers, γάληδνπο παιηψλ, θνπκπηά πφξηαο θ.ιπ. (Laplume et al., 2016b).  

 

Ζ εθηχπσζε 3D θαη νη εθηππσηέο 3D αλνηρηνχ θψδηθα εηδηθφηεξα, είλαη ε ηειεπηαία ηερλνινγία 

πνπ εηζέξρεηαη ζηελ ηάμε. Οξηζκέλνη ζπγγξαθείο ηζρπξίζηεθαλ φηη νη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο 

πξνζθέξνπλ κηα άλεπ πξνεγνπκέλνπ «επαλάζηαζε» ζηελ εθπαίδεπζε (Degnan, 2018).  

 

Σα απνδεηθηηθά ζηνηρεία γηα ηέηνηνπο ηζρπξηζκνχο πξνέξρνληαη ηφζν απφ ηελ ηθαλφηεηα ρακεινχ 

θφζηνπο γηα ηαρεία πξσηνηππία ζηελ ηάμε απφ ηνπο καζεηέο, αιιά θαη απφ ηελ θαηαζθεπή 

επηζηεκνληθνχ εμνπιηζκνχ ρακεινχ θφζηνπο πςειήο πνηφηεηαο απφ ζρέδηα αλνηρηνχ πιηθνχ πνπ 

ζρεκαηίδνπλ εξγαζηήξηα αλνηρηνχ θψδηθα. Οη κειινληηθέο εθαξκνγέο γηα ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε 

ελδέρεηαη λα πεξηιακβάλνπλ ηε δεκηνπξγία επηζηεκνληθνχ εμνπιηζκνχ αλνηρηνχ θψδηθα(Degnan, 

2018).  

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εληαηηθά ζηνλ ηνκέα ηεο 

πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο θαη ηεο αξραηνινγίαο γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο, απνθαηάζηαζεο θαη 

δηάδνζεο ηνπ πνιηηηζκνχ. Πνιιά Δπξσπατθά Μνπζεία θαη απηά ηεο Ακεξηθήο έρνπλ αγνξάζεη 

ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο θαη αλαδεκηνπξγνχλ ελεξγά θνκκάηηα απφ ηα ιείςαλα πνπ ιείπνπλ. Σν 

Μεηξνπνιηηηθφ Μνπζείν Σέρλεο θαη ην Βξεηαληθφ Μνπζείν έρνπλ αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο 

ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο ηνπο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ αλακλεζηηθά κνπζείσλ πνπ δηαηίζεληαη ζηα 

θαηαζηήκαηα ησλ κνπζείσλ.  Άιια κνπζεία, φπσο ην Δζληθφ Μνπζείν ΢ηξαηησηηθήο Ηζηνξίαο θαη 

ην Ηζηνξηθφ Μνπζείν ηεο Βάξλαο, έρνπλ πξνρσξήζεη πεξηζζφηεξν θαη πσινχλ κέζσ ηεο 

δηαδηθηπαθήο πιαηθφξκαο Threeding ςεθηαθά κνληέια ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπο, πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ζαξσηέο Artec 3D, ζε θηιηθή κνξθή εθηχπσζεο 3D, ζηελ νπνία 

φινη κπνξνχλ λα εθηππψζνπλ 3D ΢πίηη (Khoo et al., 2015). 

 

 

Οη ηξηζδηάζηαηνη καιαθνί ελεξγνπνηεηέο είλαη κηα αλαπηπζζφκελε εθαξκνγή ηερλνινγίαο 3D 

εθηχπσζεο πνπ έρεη βξεη ηε ζέζε ηεο ζηηο εθαξκνγέο εθηχπσζεο 3D. Απηνί νη καιαθνί 

ελεξγνπνηεηέο αλαπηχζζνληαη γηα λα αληηκεησπίδνπλ καιαθέο δνκέο θαη φξγαλα εηδηθά ζε 

βηνταηξηθνχο ηνκείο θαη φπνπ ε αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ θαη ξνκπφη είλαη αλαπφθεπθηε. Ζ 

πιεηνλφηεηα ησλ ππαξρφλησλ καιαθψλ ελεξγνπνηεηψλ θαηαζθεπάδεηαη κε ζπκβαηηθέο κεζφδνπο 

πνπ απαηηνχλ ρεηξνθίλεηε θαηαζθεπή ζπζθεπψλ, κεηεπεμεξγαζία / ζπλαξκνιφγεζε θαη 

καθξνρξφληεο επαλαιήςεηο κέρξη ηελ σξίκαλζε ηεο θαηαζθεπήο. Αληί ησλ θνπξαζηηθψλ θαη 

ρξνλνβφξσλ πηπρψλ ησλ ηξερνπζψλ δηαδηθαζηψλ θαηαζθεπήο, νη εξεπλεηέο δηεξεπλνχλ κηα 
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θαηάιιειε θαηαζθεπαζηηθή πξνζέγγηζε γηα απνηειεζκαηηθή θαηαζθεπή καιαθψλ 

ελεξγνπνηεηψλ(Degnan, 2018).  

 

Έηζη, παξνπζηάδνληαη ηξηζδηάζηαηνη καιαθνί ελεξγνπνηεηέο γηα λα θέξνπλ επαλάζηαζε ζην 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή καιαθψλ ελεξγνπνηεηψλ κε πξνζαξκνζκέλεο γεσκεηξηθέο, 

ιεηηνπξγηθέο θαη ειεγθηηθέο ηδηφηεηεο ζε κηα ηαρχηεξε θαη θζελή πξνζέγγηζε. Δπηηξέπνπλ επίζεο 

ηελ ελζσκάησζε φισλ ησλ εμαξηεκάησλ ελεξγνπνηεηή ζε κηα εληαία δνκή εμαιείθνληαο ηελ 

αλάγθε ρξήζεο εμσηεξηθψλ αξκψλ, ζπγθνιιεηηθψλ θαη ζπλδεηήξσλ. Ζ θαηαζθεπή πιαθέηαο 

θπθιψκαηνο πεξηιακβάλεη πνιιαπιά ζηάδηα πνπ πεξηιακβάλνπλ απεηθφληζε, δηάηξεζε, επέλδπζε, 

επίζηξσζε soldermask, εθηχπσζε νλνκαηνινγίαο θαη θηληξίζκαηα επηθάλεηαο. Απηά ηα βήκαηα 

πεξηιακβάλνπλ πνιιέο ρεκηθέο νπζίεο φπσο ζθιεξνχο δηαιχηεο θαη νμέα. Οη πιαθέηεο 

ηξηζδηάζηαησλ θπθισκάησλ εθηχπσζεο αθαηξνχλ ηελ αλάγθε γηα πνιιά απφ απηά ηα βήκαηα ελψ 

παξάιιεια παξάγνπλ πνιχπινθα ζρέδηα. Σν πνιπκεξέο κειάλη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία 

ησλ ζηξσκάησλ ηεο θαηαζθεπήο ελψ ην αζεκέλην πνιπκεξέο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία 

ησλ ηρλψλ θαη ησλ νπψλ πνπ επηηξέπνπλ ηε ξνή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.(Redwood et al., 2017)  

 

Ζ ηξέρνπζα θαηαζθεπή πιαθέηαο θπθιψκαηνο κπνξεί λα είλαη κηα θνπξαζηηθή δηαδηθαζία αλάινγα 

κε ην ζρεδηαζκφ. ΢πγθεθξηκέλα πιηθά ζπιιέγνληαη θαη απνζηέιινληαη ζε επεμεξγαζία εζσηεξηθνχ 

ζηξψκαηνο φπνπ εθηππψλνληαη, αλαπηχζζνληαη θαη ραξάζζνληαη εηθφλεο. Οη ππξήλεο ράξαμεο 

ηππηθά ηξππήζεθαλ γηα λα πξνζζέζνπλ εξγαιεία ειαζκαηνπνίεζεο. Οη ππξήλεο ζηε ζπλέρεηα 

πξνεηνηκάδνληαη γηα ειαζκαηνπνίεζε. Ζ ζηνίβαμε, ε ζπζζψξεπζε πιαθέηαο θπθιψκαηνο, είλαη 

ελζσκαησκέλε θαη απνζηέιιεηαη ζε ειαζκαηνπνίεζε φπνπ ζπλδένληαη ηα ζηξψκαηα. ΢ηε 

ζπλέρεηα, νη ζαλίδεο κεηξψληαη θαη ηξππηνχληαη. Πνιιά βήκαηα κπνξεί λα δηαθέξνπλ απφ απηφ ην 

ζηάδην, σζηφζν γηα απινχο ζρεδηαζκνχο, ην πιηθφ πεξλάεη απφ κηα δηαδηθαζία επέλδπζεο γηα λα 

θαιχςεη ηηο νπέο θαη ηελ επηθάλεηα. ΢ηε ζπλέρεηα εθηππψλεηαη, αλαπηχζζεηαη θαη ραξάζζεηαη ε 

εμσηεξηθή εηθφλα (Degnan, 2018).  

 

Αθνχ νξηζηεί ε εηθφλα, ην πιηθφ πξέπεη λα επηθαιπθζεί κε soldermask γηα κειινληηθή ζπγθφιιεζε. 

΢ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη νλνκαηνινγία, ψζηε ηα ζηνηρεία λα κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ 

αξγφηεξα. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη ην θηλίξηζκα ηεο επηθάλεηαο. Οη ζαλίδεο νδεγνχληαη έμσ απφ 

ηε κνξθή ηνπ πίλαθα ζηε κνλαδηθή ηνπο κνξθή ή ζηε ζεηξά ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα ειέγρνληαη 

ειεθηξηθά. Δθηφο απφ ηε γξαθεηνθξαηία πνπ πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί, ε νπνία απνδεηθλχεη φηη νη 

ζαλίδεο πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο, νη ζαλίδεο ζπζθεπάδνληαη θαη απνζηέιινληαη (Park and Kim, 

2013).  
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Σα νθέιε ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ζα ήηαλ φηη ην ηειηθφ πεξίγξακκα νξίδεηαη απφ ηελ αξρή, 

δελ απαηηείηαη απεηθφληζε, δηάηξεζε ή πιαζηηθνπνίεζε θαη πξαγκαηνπνηνχληαη ειεθηξηθέο 

ζπλδέζεηο κε ην αζεκέλην πνιπκεξέο πνπ εμαιείθεη ηε δηάηξεζε θαη ηελ επίζηξσζε. Ζ ηειηθή 

γξαθηθή εξγαζία ζα κεησζεί επίζεο ιφγσ ηεο έιιεηςεο πιηθψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηεο πιαθέηαο θπθιψκαηνο. Σα ζχλζεηα ζρέδηα πνπ κπνξεί λα ρξεηαζηνχλ εβδνκάδεο γηα λα 

νινθιεξσζνχλ κέζσ ηεο θαλνληθήο επεμεξγαζίαο κπνξνχλ λα εθηππσζνχλ 3D, κεηψλνληαο 

ζεκαληηθά ηνλ ρξφλν θαηαζθεπήο (Degnan, 2018). 

 

Μεξηθά νπηηθά εμαξηήκαηα αθξηβείαο έρνπλ παξαρζεί ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο θαηαζθεπήο 

πξφζζεησλ ζχκθσλα κε πξφζθαηε κειέηε. Χζηφζν, απηή ηε ζηηγκή πεξηνξίδνληαη ζε κηθξνχο 

θαθνχο θαη θαζξέθηεο (Degnan, 2018). 

 

5.7 ΜΟΓΑ  
 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε έρεη κπεη ζηνλ θφζκν ησλ ελδπκάησλ, κε ηνπο ζρεδηαζηέο κφδαο λα 

πεηξακαηίδνληαη κε ηξηζδηάζηαηα κπηθίλη, παπνχηζηα θαη θνξέκαηα. ΢ηελ εκπνξηθή παξαγσγή, ε 

Nike ρξεζηκνπνηεί ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε γηα λα δεκηνπξγήζεη πξσηφηππν θαη λα θαηαζθεπάζεη 

ην παπνχηζη πνδνζθαίξνπ 2012 Vapor Laser Talon γηα παίθηεο ηνπ ακεξηθαληθνχ πνδνζθαίξνπ θαη 

ην New Balance είλαη παπνχηζηα 3D πξνζαξκνζκέλα γηα αζιεηέο. Ζ εθηχπσζε 3D έρεη θηάζεη ζην 

ζεκείν φπνπ νη εηαηξείεο εθηππψλνπλ γπαιηά πνηφηεηαο θαηαλαισηή κε πξνζαξκνζκέλε εθαξκνγή 

θαη ζηπι θαηά παξαγγειία (αλ θαη δελ κπνξνχλ λα εθηππψζνπλ ηνπο θαθνχο). Ζ θαη 'απαίηεζε 

πξνζαξκνγή ησλ γπαιηψλ είλαη δπλαηή κε γξήγνξν πξσηφηππν (Gohkore et al., 2017).  

 

Ζ Vanessa Friedman, δηεπζχληξηα κφδαο θαη επηθεθαιήο θξηηηθφο κφδαο ζηνπο The New York 

Times, αλαθέξεη φηη ε εθηχπσζε 3D ζα έρεη ζεκαληηθή αμία γηα ηηο εηαηξείεο κφδαο ζην δξφκν, 

εηδηθά αλ κεηαηξαπεί ζε εξγαιείν εθηχπσζεο γηα ηνλ αγνξαζηή. Τπάξρεη πξαγκαηηθή αίζζεζε φηη 

απηφ δελ πξφθεηηαη λα ζπκβεί ζχληνκα φπσο αλαθέξεη ε ίδηα αιιά ζα ζπκβεί θαη ζα δεκηνπξγήζεη 

δξακαηηθή αιιαγή ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε ζθέςε ηφζν γηα ηελ πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία φζν θαη 

γηα ην πψο ηα πξάγκαηα βξίζθνληαη ζηελ αιπζίδα εθνδηαζκνχ είλαη δηακνξθσκέλε. Σέινο 

πξνζζέηεη πσο νξηζκέλεο απφ ηηο θαηαζθεπέο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ νη κάξθεο ζα 

αιιάμνπλ δξακαηηθά απφ ηελ ηερλνινγία (Azimi et al., 2016). 
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  Δικόνα 8: 3d εκηύπωζη ζηη μόδα 

 

Πηγή: www.elwikipaedia.org 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.8 ΜΑΓΔΗΡΗΚΖ ΚΑΗ ΕΑΥΑΡΟΠΛΑ΢ΣΗΚΖ 
 

Σα πξψηα απνηειέζκαηα ηεο εθηχπσζεο ηξνθίκσλ 3D, σζηφζν, δελ ήηαλ ζεακαηηθά. Σα ηππσκέλα 

αληηθείκελα θαηαζθεπάζηεθαλ απφ πάζηα δάραξεο θαη ζπρλά δελ ήηαλ επηζπκεηά γηα θαηαλάισζε. 

΋κσο, ε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο, εηδηθά ην FDM, βνήζεζε ζηελ ηειεηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο, 
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ψζηε λα κπνξείηε ηψξα λα θηηάμεηε ζνθνιάηα, γιπθά ή αθφκε θαη πξαγκαηηθά γεχκαηα. Έλα απφ 

ηα θχξηα πιενλεθηήκαηα είλαη αλακθίβνια ε ειεπζεξία ηνπ ζρεδηαζκνχ, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

ήδε επξέσο ζε άιινπο ηνκείο. Πξάγκαηη, νη εθηππσηέο 3D κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ πνιχπινθα 

ζρήκαηα πνπ είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζνχλ κε παξαδνζηαθέο κεζφδνπο. Απηφ ηζρχεη θαη γηα ηελ 

εθηχπσζε ηξνθίκσλ 3D. Αξρηθά, ηα πεξηζζφηεξα κεραλήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 

ηξνπνπνηεκέλνη εθηππσηέο FDM. ΢ήκεξα έρνπκε ήδε ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο ηξνθίκσλ πνπ 

εηδηθεχνληαη ζηελ παξαγσγή λφζηηκσλ θαη εθιεπηπζκέλσλ πηάησλ(Degnan, 2018). 

 

Σφζν ε ηερλνινγία φζν θαη νη άλζξσπνη δελ είλαη αθφκε έηνηκνη λα έρνπλ έλαλ εθηππσηή 

ηξηζδηάζηαηνπ θαγεηνχ ζηελ θνπδίλα, αιιά φζνη ηελ ελδηαθέξνπλ πξαγκαηηθά ζπκθσλνχλ φηη 

είλαη κφλν ζέκα ρξφλνπ. Κάζε έξγν πνπ ζπλεπάγεηαη αιιαγή ζπκπεξηθνξάο, εηδηθά ζε ζρέζε κε ην 

θαγεηφ, ρξεηάδεηαη πνιχ ρξφλν γηα λα γίλεη απνδεθηφ θαη λα εθαξκνζηεί. Χζηφζν, ν ζηφρνο δελ 

είλαη λα βγεη φιν ην θαγεηφ απφ ηνλ εθηππσηή 3D απιά είλαη κηα ζπζθεπή θνπδίλαο πνπ κπνξεί λα 

ραξάμεη θάηη θαηλνχξγην θαη λα εμνηθνλνκήζεη ρξφλν (Barnatt, 2013). 

 

5.9 ΢ΣΡΑΣΗΧΣΗΚΖ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΑ 
 

Ο αληίθηππνο ηεο 3D εθηχπσζεο ζηα ππξνβφια φπια πεξηιακβάλεη δχν δηαζηάζεηο: λέεο κεζφδνπο 

θαηαζθεπήο γηα θαζηεξσκέλεο εηαηξείεο θαη λέεο δπλαηφηεηεο γηα ηελ θαηαζθεπή ππξνβφισλ 

φπισλ. Σν 2012, ε ακεξηθαληθή νκάδα Defense Distributed απνθάιπςε ζρέδηα γηα λα ζρεδηάζεη έλα 

πιαζηηθφ ηξηζδηάζηαην ηππσκέλν ππξνβφιν φπιν πνπ ζα κπνξνχζε λα κεηαθνξησζεί θαη λα 

αλαπαξαρζεί απφ νπνηνλδήπνηε κε ηξηζδηάζηαην εθηππσηή,  ζρεηηθά κε ηα απνηειέζκαηα πνπ 

κπνξεί λα έρεη ε εθηχπσζε 3D θαη ε επξεία θαηεξγαζία CNC ζε επίπεδν θαηαλαισηή  ζηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ειέγρνπ φπινπ (Gebler et al., 2014). 

 

Σν Τπνπξγείν Δζσηεξηθήο Αζθάιεηαο ησλ ΖΠΑ θαη ην Κνηλφ Πεξηθεξεηαθφ Κέληξν Πιεξνθνξηψλ 

θπθινθφξεζαλ έλα ζεκείσκα πνπ δειψλεη φηη "ζεκαληηθέο εμειίμεηο ζηηο ηξηζδηάζηαηεο (3D) 

δπλαηφηεηεο εθηχπσζεο, ε δηαζεζηκφηεηα δσξεάλ ςεθηαθψλ 3D εθηππψζηκσλ αξρείσλ γηα 

εμαξηήκαηα ππξνβφισλ φπισλ θαη ε δπζθνιία ξχζκηζεο ηεο θνηλήο ρξήζεο αξρείσλ ελδέρεηαη λα 

παξνπζηάδνπλ δεκφζηα αζθάιεηα Κίλδπλνη απφ κε εηδηθεπκέλνπο αλαδεηνχληεο φπια πνπ απνθηνχλ 

ή θαηαζθεπάδνπλ ηξηζδηάζηαηα ηππσκέλα φπια »θαη φηη« ε πξνηεηλφκελε λνκνζεζία γηα ηελ 

απαγφξεπζε ηεο εθηχπσζεο ηξηζδηάζηαησλ φπισλ κπνξεί λα απνηξέςεη, αιιά δελ κπνξεί λα 

απνηξέςεη εληειψο, ηελ παξαγσγή ηνπο(Degnan, 2018).  
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Αθφκα θη αλ ε πξαθηηθή απαγνξεχεηαη απφ λέα λνκνζεζία, ε δηαδηθηπαθή δηαλνκή απηψλ ησλ 

ηξηζδηάζηαησλ φπισλ Σα εθηππψζηκα αξρεία ζα είλαη ηφζν δχζθνιν λα ειεγρζνχλ φζν άιια 

παξάλνκα αξρεία κνπζηθήο, ηαηληψλ ή ινγηζκηθνχ.  Πξνο ην παξφλ, δελ απαγνξεχεηαη απφ ην λφκν 

ε θαηαζθεπή ππξνβφισλ φπισλ γηα πξνζσπηθή ρξήζε ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, αξθεί λα κελ 

ππάξρεη φπιν παξάγεηαη κε ζθνπφ ηελ πψιεζε ή ηε κεηαβίβαζε θαη πιεξνί νξηζκέλεο βαζηθέο 

απαηηήζεηο. Απαηηείηαη άδεηα γηα ηελ θαηαζθεπή ή δηαλνκή ππξνβφισλ φπισλ. Ο λφκνο απαγνξεχεη 

ζε έλα άηνκν λα ζπλαξκνινγεί έλα κε αζιεηηθφ εκηαπηφκαην ηνπθέθη ή θπλεγεηηθφ φπιν απφ 10 ή 

πεξηζζφηεξα εηζαγφκελα κέξε, θαζψο θαη ππξνβφια φπια πνπ δελ κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ απφ 

αληρλεπηέο κεηάιισλ ή κεραλέο αθηηλψλ Υ. Δπηπιένλ, ε θαηαζθεπή ελφο ππξνβφινπ φπινπ NFA 

απαηηεί θαηαβνιή θφξνπ θαη πξνθαηαβνιή απφ ηελ ATF (Horvath, 2014).  

Δικόνα 9: Όπλα με 3d εκηύπωζη  

Πηγή: www.elwikipaedia.org 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ πξνζπάζεηα πεξηνξηζκνχ ηεο δηαλνκήο ζρεδίσλ φπισλ κέζσ ηνπ Γηαδηθηχνπ παξνκνηάζηεθε κε 

ηε καηαηφηεηα ηεο απνηξνπήο ηεο επξείαο δηαλνκήο ηνπ DeCSS, ην νπνίν επέηξεςε ηελ αληηγξαθή 

DVD. Μεηά ηελ αθαίξεζε ησλ ζρεδίσλ απφ ηελ θπβέξλεζε ησλ ΖΠΑ γηα ηελ Άκπλα, δηαηέζεθαλ 

επξέσο κέζσ ηνπ Pirate Bay θαη άιισλ ηζηφηνπσλ θνηλήο ρξήζεο αξρείσλ. Οη ιήςεηο ησλ ζρεδίσλ 

απφ ην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ηε Γεξκαλία, ηελ Ηζπαλία θαη ηε Βξαδηιία ήηαλ βαξηέο. Οξηζκέλνη 

λνκνζέηεο ησλ ΖΠΑ έρνπλ πξνηείλεη θαλνληζκνχο γηα ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο γηα λα ηνπο 
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εκπνδίζνπλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθηχπσζε φπισλ. Οη ππνζηεξηθηέο ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

εθηχπσζεο πξφηεηλαλ φηη ηέηνηνη θαλνληζκνί ζα ήηαλ άρξεζηνη, ζα κπνξνχζαλ λα θαηαζηξέςνπλ ηε 

βηνκεραλία εθηχπσζεο 3D θαη ζα κπνξνχζαλ λα παξαβηάζνπλ ηα δηθαηψκαηα ειεχζεξεο έθθξαζεο, 

κε ηνλ πξψελ πξσηνπφξν ηεο 3D εθηχπσζεο θαζεγεηήο Hod Lipson λα πξνηείλεη φηη ε ππξίηηδα ζα 

κπνξνχζε λα ειεγρζεί αλη 'απηνχ (Degnan, 2018).  

 

΢ε δηεζλέο επίπεδν, φπνπ νη έιεγρνη ησλ ππξνβφισλ φπισλ είλαη γεληθά πην απζηεξνί απφ φ, ηη ζηηο 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, νξηζκέλνη ζρνιηαζηέο δήισζαλ φηη ν αληίθηππνο κπνξεί λα γίλεη πην έληνλνο, 

θαζψο ηα ελαιιαθηηθά ππξνβφια φπια δελ είλαη ηφζν εχθνια πξνζβάζηκα. Αμησκαηνχρνη ζην 

Ζλσκέλν Βαζίιεην ζεκείσζαλ φηη ε παξαγσγή ηξηζδηάζηαηνπ ηππσκέλνπ φπινπ ζα ήηαλ 

παξάλνκε ζχκθσλα κε ηνπο λφκνπο ειέγρνπ φπισλ. Ζ Δuropole δήισζε φηη νη εγθιεκαηίεο έρνπλ 

πξφζβαζε ζε άιιεο πεγέο φπισλ, αιιά ζεκείσζε φηη θαζψο ε ηερλνινγία βειηηψλεηαη, νη θίλδπλνη 

κηαο επίδξαζεο ζα απμεζνχλ(Degnan, 2018). 

 

5.10 ΓΗΑ΢ΣΖΜΑ 
 

΢ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ε FAA πξνέβιεςε ηελ επηζπκία λα ρξεζηκνπνηήζεη ηερληθέο παξαζθεπήο 

πξνζζέησλ πνπ λα ζρεηίδνληαη κε ην δηάζηεκα θαη εμέηαζε ηνλ θαιχηεξν ηξφπν ξχζκηζεο απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο. Ζ FAA έρεη δηθαηνδνζία γηα ηέηνηα θαηαζθεπή, επεηδή φια ηα κέξε ηνπ δηαζηεκηθνχ 

αεξνζθάθνπο πξέπεη λα θαηαζθεπάδνληαη κε έγθξηζε παξαγσγήο FAA ή ζε άιιεο θαλνληζηηθέο 

θαηεγνξίεο FAA. Σνλ Γεθέκβξην ηνπ 2016, ε FAA ελέθξηλε ηελ παξαγσγή ελφο 3D ηππσκέλνπ 

αθξνθχζηνπ θαπζίκνπ γηα ηνλ θηλεηήξα GE LEAP (Petersen and Pearce, 2017).  

 

 

 

 

 

 

Δπίζεο πξνηάζεθε φηη ε θαηαζθεπή πξφζζεησλ είλαη απιψο κηα κέζνδνο παξαγσγήο θαη ζα πξέπεη 

λα ξπζκίδεηαη φπσο νπνηαδήπνηε άιιε κέζνδνο παξαγσγήο. Σνλίζηεθε φηη ην FAA ζα πξέπεη λα 

επηθεληξσζεί ζηελ θαζνδήγεζε γηα ηελ εμήγεζε ηεο ζπκκφξθσζεο, παξά ζηελ αιιαγή ησλ 

πθηζηάκελσλ θαλφλσλ, θαη φηη νη πθηζηάκελνη θαλνληζκνί θαη θαζνδήγεζε επηηξέπνπλ ζε κηα 

εηαηξεία λα αλαπηχμεη έλα ζηηβαξφ ζχζηεκα πνηφηεηαο πνπ λα αληηθαηνπηξίδεη επαξθψο ηηο 

θαλνληζηηθέο αλάγθεο γηα δηαζθάιηζε πνηφηεηαο (Redwood et al., 2017). 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

Ζ ηριζδιάζηαηη εκηύπωζη (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 θαη εμνπιηζκφ πξνζζεηηθήο θαηαζθεπήο, νη 

ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο είλαη ζπλήζσο ηαρχηεξνη, θζελφηεξνη θαη επθνιφηεξνη ζηε ρξήζε. Γηα ηνλ 

https://el.wikipedia.org/wiki/�����
https://el.wikipedia.org/wiki/����������
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ιφγν απηφ πνιινί πηζηεχνπλ 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 παξαγσγή ηνπηθή θαη κηθξήο θιίκαθαο, πξνζαξκνζκέλε ζηηο ηξέρνπζεο αλάγθεο. 

 

Οη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ θαηαζθεπή θπζηθψλ κνληέισλ θαη 

πξσηνηχπσλ 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 internet, πνπ επηηξέπεη ηελ δηαρείξηζε θαη κεηαθνξά 

ησλ πιεξνθνξηψλ (θεηκέλσλ, ζηαζεξψλ ή θηλνχκελσλ εηθφλσλ θαη ήρνπ). 

 

Ζ βαζηθή ηδέα πίζσ απφ ηελ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε -κηα θαζνκηινπκέλε θξάζε γηα κία κέζνδν 

πνπ νλνκάδεηαη «πξνζζεηηθή θαηαζθεπή» ζπλαληάηαη ζηνπο ζρεκαηηζκνχο πεηξσκάησλ ζε κεγάια 

βάζε θάησ απφ ηε γε (νη ζηαγφλεο ηνπ λεξνχ ελαπνζέηνπλ ιεπηέο ζηξψζεηο κεηάιισλ 

ζρεκαηίδνληαο ζηαιαθηίηεο θαη ζηαιαγκίηεο), ελψ έλα πην ζχγρξνλν παξάδεηγκα είλαη έλα θνηλφο 

επηηξαπέδηνο εθηππσηήο. ΋πσο αθξηβψο έλαο εθηππσηήο ςεθαζκνχ κειάλεο πξνζζέηεη 

κεκνλσκέλεο θνπθίδεο ηνπ κειαληνχ γηα λα ζρεκαηίζνπλ κηα εηθφλα, έλαο 3D εθηππσηήο πξνζζέηεη 

πιηθφ κφλν φπνπ ρξεηάδεηαη, αθνινπζψληαο εληνιέο απφ έλα ςεθηαθφ αξρείν. 

 

 

 

 

Ζ ηερλνινγία ηεο πξνζζεηηθήο θαηαζθεπήο εθαξκφδεηαη ζε εθηππσηέο κε δηάθνξα κεγέζε θαη 

ζρήκαηα· αλεμάξηεηα φκσο απφ ην είδνο ηνπ 3D εθηππσηή ή απφ ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ε 

δηαδηθαζία ηεο 3D εθηχπσζεο αθνινπζεί ηα ίδηα βαζηθά βήκαηα. Ξεθηλά κε ηε δεκηνπξγία ελφο 3D 

ζρεδίνπ απφ ην αληηθείκελν πνπ ζέιεη θαλείο λα εθηππψζεη, ρξεζηκνπνηψληαο ςεθηαθφ ινγηζκηθφ 

CAD (Computer Aided Design). Σν ςεθηαθφ κνληέιν κπνξεί επίζεο λα πξνθχςεη κέζσ ηεο ρξήζεο 

θάπνηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ζαξσηή είηε θαηεβάδνληαο απιψο θάπνην αξρείν απφ ηε δηαδηθηπαθή 

αγνξά. 

https://el.wikipedia.org/wiki/MatterNet
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Τπάξρεη ε άπνςε φηη ε πηψζε ηνπ θφζηνπο αιιά θαη ε αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο θαη ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ ζα ζεκάλεη ηελ επξεία δηαζεζηκφηεηά ηνπο, 

πνπ κε ηε ζεηξά ηεο αλνίγεη λένπο νξίδνληεο γηα ηελ επέθηαζε ηεο παξαγσγήο ζηνλ πιηθφ θφζκν. 

Καζψο ε 3D ηερλνινγία εμαπιψλεηαη, είλαη βέβαην φηη ζα εγείξεη θαη νξηζκέλα ζεκαληηθά λνκηθά 

δεηήκαηα, εηδηθά φζνλ αθνξά ηελ επζχλε ηεο πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο.  

 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε κπνξεί λα αιιάμεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ γίλεηαη πιένλ ε αγνξά θαη ε ρξήζε 

πξντφλησλ, αιιά επίζεο ζα αιιάμεη δξακαηηθά ηνλ πξαγκαηηθφ ξφιν ηνπ θαηαλαισηή θαη ηεο 

επζχλεο πνπ ζα έρεη, θαζψο ζα ζπκκεηέρεη ζην λέν απηφ θαζεζηψο πνπ αθνξά ηελ θαηαζθεπαζηηθή 

νηθνλνκία. ΢ην βηβιίν «3D Printing Will Rock the World», ν John Hornick, ζπγγξαθέαο θαη 

δηθεγφξνο κε εμεηδίθεπζε ζε δεηήκαηα πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο, ζπδεηά γηα ηηο πηζαλέο 

απξνζδφθεηεο ζπλέπεηεο ηεο 3D εθηχπσζεο φζνλ αθνξά ην πψο ζα επεξεάζεη ηε λνκνζεζία ηεο 

πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο, ησλ εκπνξηθψλ ζεκάησλ, αιιά θαη ηνπ αληίθηππνπ πνπ ζα έρεη ε 

εδξαίσζε ελφο κηθξνχ εξγνζηαζίνπ ζην κέιινλ (κνλάδα θαηαζθεπήο αληηθεηκέλσλ) ζην ζπίηη ηνπ ν 

θαζέλαο απφ εκάο. 
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