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ΠΕΡΙΛΗΦΗ 

Σνπξψηνθεθάιαηναλαθέξεηε ζην ηη είλαη ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε θαη πνηα είλαη ε ηζηνξία 

ηεο κέρξη ζήκεξα. Τζηέξα αλαιχζεθαλ ε ηερλνινγίεο ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηππψζεηο. ηελ 

ζπλερεία παξνπζηάδνληαη δηαθνξεηηθψλ εηδψλ εμσζεηήξεο πνπ κειεηήζεθαλ θαη βνήζεζαλ, 

ψζηε λα πινπνηεζεί ν παξαθάησ εμσζεηήξαο. Σέινο αλαιχζεθαλ πνιχ ζπλνπηηθά ηα πιηθά 3Γ 

εθηππψζεηο θαη ηα ζεηηθά πνπ έρεη ε θαηαζθεπή ελφο εμσζεηή. 

ην δεχηεξνθεθάιαηνπαξνπζηάζηεθαλ φια ηα κεραλνινγηθά θαη ειεθηξνινγηθάκέξε ηνπ 

εμσζεηήξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Αθφκααλαιχζεθαλ ην θαζέλα απφ απηά πνιχ ζπλνπηηθά 

γηα ηνλ ιφγν πνπ δηαιέρηεθε. Σέινο έγηλε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο θαηαζθεπήο ηνπ 

κεραλνινγηθνί θαη ειεθηξνινγηθνχ ζθέινπο. 
ην ηξίην θεθάιαην αλαιχζεθε ε αξρή ιεηηνπξγηάο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εμσζεηήξα θαη ζηελ 

ζπλερεία έγηλαλ ε πξψηεο δφθηκεο παξάγσγεο λήκαηνο γηα 3Γ εθηππσηέο. 

ην ηέηαξην θεθάιαην αλαθέξζεθαλ ηα ζθάικαηα θαη ε δπζθνιίεο πνπ εκθαλίζηεθαλ θαηά ηελ 

δηαδηθαζία πινπνίεζεο ηνπ θαη κεηέπεηηα αλαθέξζεθαλ πξνηάζεηο γηα ηελ κειινληηθή ρξήζε 

πνπ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ γηα ηελ θαιχηεξε ιεηηνπξγία ηνπ εμσζεηήξα. 

 

 

ABSTRACT 
 

The first chapter mentions what 3D printing is and what its history is to date. The technologies 

of 3D printing are then analyzed. The following are different types of extruders that were 

studied and helped to implement the following extruder. Finally, the 3D printing materials and 

the positive aspects of the construction of an extruder are analyzed very briefly. 

The second chapter presents all the mechanical and electrical parts of the extruder that were 

used. You also analyze each of them very briefly for the reason chosen. Finally, the 

construction process of the mechanical and electrical part was described. 

In the third chapter, the principle of operation of this extruder was analyzed and then the first 

thread production tests for 3D printers were made. 

The fourth chapter reported the errors and difficulties that occurred during the implementation 

process and then reported suggestions for future use that can help improve the operation of the 

extruder. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: Δηζαγωγή 

 

1.1 Ση είλαη ε ηξηζδηάζηαηε εθηύπωζε 
 

Οη ηξηζδηάζηαηε Δθηππσηέο - 3Γ εθηππσηέο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε 

εθηχπσζε θαη ηελ θαηαζθεπή ηξηψλ δηαζηάζεσλ ζηεξεψλ αληηθεηκέλσλ, πνπ ζα πξνέιζνπλ  

απφ έλα ςεθηαθφ αξρείν. ηνλ θιάδν ηνπ 3Γ εθηππσηψλ ππάξρνπλ δηάθνξνη κέζνδνη 

θαηαζθεπήο, κε ηελ πην δηαδεδνκέλε ζηελ θαηεγνξία ησλ νηθηαθψλ εθηππσηψλ ηελ κέζνδν ηεο 

θαηαζθεπήο ιησκέλνπ λήκαηνο ή αιιηψο ελαπφζεζεο πιηθνχ ζε δηαδνρηθέο ζηξψζεηο 

(FusedFilamentFabrication). 

χκθσλα κε απηή ηελ κέζνδν ν 3Γ εθηππσηήο είλαη ειεγρφκελνο απφ έλαλ ππνινγηζηή πνπ 

εθηειεί κηα ζεηξά θηλήζεσλ νη νπνίεο βαζίζηεθαλ ζην ηξηζδηάζηαην ζρέδην ηνπ ρξήζηε. Σν 

ζρέδην απηφ γίλεηαη ζε πξνγξάκκαηα ζρεδίαζεο ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ. Έηζη ην πιηθφ 

πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί (πιαζηηθφ, λάηινλ θ.α) ζεξκαίλεηαη κέρξη λα ιηψζεη θαη ν εθηππσηήο λα 

κπνξέζεη λα ελαπνζέζεη κηα ιεπηή ζηξψζε πιηθνχ θαη λα θαηαζθεπάζεη ην αληηθείκελν. Η 

θάζε ζηξψζε πνπ ηνπνζεηείηαη, ζηεξενπνηείηαη άκεζα. Η δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη απφ ην θάησ 

κέξνο ηνπ αληηθεηκέλνπ κέρξη θαη ηελ θνξπθή θαη ζην ηέινο ππάξρεη έλα αλζεθηηθφ αληηθείκελν 

ην νπνίν είλαη ε αθξηβήο εθηέιεζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ζρεδίνπ. 

ηελ (Δηθφλα 1: Μνληέιν 3Γ γεπέδνπ, γηα ηελ παξαθνινχζεζε αγψλσλ κπάζθεη απφ άηνκα κε 

πξφβιεκα φξαζεο.παξνπζηάδεηε έλα 3Γ κνληέιν γεπέδνπ,πνπ ζρεδηάζηεθε ζην εξγαζηήξην 

ρεδνκειέηεο θαη Καηεξγαζηψλ ηνπ ηκήκαηνο Ηιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ ηνπ Διιεληθνχ 

Μεζνγεηαθνχ Παλεπηζηήκηνπ,θαη εθηππψζεθε ζε 3Γ εθηχπσζε,ψζηε λα βνεζήζεη άηνκα κε 

πξφβιεκα ζηελ φξαζε ηνπο λα “παξαθνινπζήζνπλ” έλαλ αζιεηηθφ αγψλα κπάζθεη.    

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Εικόνα 1: Μνληέιν 3Γ γεπέδνπ, γηα ηελ παξαθνινχζεζε αγψλσλ κπάζθεη απφ άηνκα 
κε πξφβιεκα φξαζεο. 

Πηγή : https://www.ethnos.gr 
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1.2 Ιζηνξηθή Αλάδξνκε 

 
Ο 3Γ εθηππσηήο εθεπξέζεθε ζηα 1982 απφ ηνλ CharlesHull (Δηθφλα2: Charles hullΣφηε ν 

Hullείρε 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 έλαλ ηχπν πιαζηηθνχ κε ζηαζεξή κνξθή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

To 1986 κε 1987 αθνχέρεηαπφθηεζε ην δίπισκαεπξεζηηερλίαο, ίδξπζε ηελ 

εηαηξία“3DSystems” θαη δεκηνχξγεζε ηελ πξψηε εκπνξηθή κεραλή 3Γ εθηχπσζεο (Δηθφλα 3: Ο 

πξψηνο 3Γ εθηππσηήο καδηθήο παξάγσγεο ηεο εηαηξίαο 3D Systems.Αθφκα ηελ επνρή εθείλε ν φξνο 

3Γεθηππσηήο δελ ρξεζηκνπνηνχηαλ απφ ην κεράλεκα θαη νλνκαδφηαλ κφλν σο ζπζθεπή 

ζηεξενιηζνγξαθίαο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα2: Charles hull 
Πηγή: https://www.epo.org/learning-events/european-

inventor/finalists/2014/hull.html 
 

Εικόνα 3: Ο πξψηνο 3Γ εθηππσηήο καδηθήο παξάγσγεο ηεο εηαηξίαο 3D Systems 
Πηγή: https://www.itnetwork.cz/hardware-pc/3d-tisk/technologie-3d-tisk 
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OCarlDeckardto 1987 (Δηθφλα 4: CarlDeckard, φπνηνο εξγαδφηαλ ζην παλεπηζηήκην ηνπ Σέμαο,   

δεκνζίεπζε κηα παηέληα επξεζηηερλίαο κεζφδνπ 3Γ εθηχπσζεο, ηελ επηιεθηηθή ζχληεμε κε 

ρξήζε αθηηλψλ ιέηδεξ (selectiveLaserSintering), ε φπνηα εθδφζεθε ην 1989. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο ScottCrump ην 1988, εθεχξε κία άιιε 3Γ κέζνδν εθηχπσζεο,  ηελ Μνληεινπνίεζε 

ελαπφζεζεο ηεγκέλνπ πιηθνχ (FusedDepositionModeling),ε νπνία απνηέιεζε ην ζεκέιην ηελ 

εηαηξία πνπ ίδξπζαλ απφ θνηλνχ κε ηε ζχδπγφ ηνπ, ηε Λίδα Crump, έλα ρξφλν αξγφηεξα 

δεκηνπξγήζεθε  ε Stratasys (Δηθφλα 5: Η εηαηξεία  ηνπ ScottCrump. Η παηέληα εθδφζεθε ην 1992.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4: CarlDeckard 
Πηγή: https://twitter.com/rapappgroup/status/1167107914005405696?lang 

Εικόνα 5: Η εηαηξεία  ηνπ ScottCrump 
Πηγή: https://www.tctmagazine.com/3d-printing-news/stratasys-defends-3d-printing-

patents/ 
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Σν 1999 δεκηνπξγείηαη ην πξψην φξγαλν πνπ είλαη θαιιηεξγεκέλν ζε εξγαζηήξην. Αζζελείο 

λένη ζε ειηθία, ππνβάιινληαη ζε αχμεζε ηεο νπξνδφρνπ θχζηεο κε ρξήζε ελφο ηθξηψκαηνο 

πνπ έρεη εθηππσζεί ηξηζδηάζηαηα θαη έρεη επηθαιπθζεί απφ δηθά ηνπο θχηηαξα. Η ηερλνινγία 

απηή αλαπηχρζεθε απφ επηζηήκνλεο ζην Ιλζηηηνχην WakeForest γηα ηελ αλαγελλεηηθή ηαηξηθή 

θαη άλνημε δξφκνπο γηα ηελ αλάπηπμε άιισλ ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε 

νξγάλσλ. Γεδνκέλνπ φηη ρξεζηκνπνηνχληαη ηα θχηηαξα ηνπ αζζελή, ν θίλδπλνο ηεο απφξξηςεο 

απφ ηνλ νξγαληζκφ, είλαη ειάρηζηνο έσο κεδεληθφο 

Έπεηηα, ην 2002 θαηαζθεπάζηεθε έλα ιεηηνπξγηθφ λεθξφ. Σν λεθξφ απηφ είρε ηελ ηθαλφηεηα λα 

θηιηξάξεη ην αίκα θαη λα παξάγεη αξαησκέλα νχξα ζε δψν. Απηή ε εθεχξεζε ζπλεηέιεζε ζηελ 

δηεμαγσγή εξεπλψλ ζην WakeForestInstitute γηα ηελ εθηχπσζε νξγάλσλ θαη ηζηψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο Γξ. AdrianBowyerην 2005 απφ ην  Παλεπηζηήκην ηνπ Bath ηδξχεη ηελ RepRap (Δηθφλα 7: O 

εθηππσηήο RepRap Έθδνζε 1.0, έλα projectαλνηρηνχ θψδηθα γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο 3Γ 

εθηππσηή ρακεινχ θφζηνπο, νπνίνο  ζα ήηαλ ζε ζέζε λα εθηππψζεη ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα 

δηθά ηνπ πιαζηηθά εμαξηήκαηα. ηηο 13 επηεκβξίνπ 2006 ν πξσηφηππνο RepRap 0.2 

εθηχπσζε κε επηηπρία ην πξψην εμάξηεκα ηνπ εαπηνχ ηνπ. ηηο 9 Φεβξνπαξίνπ 2008, ν 

RepRap 1.0 θαηαζθεχαζε κε επηηπρία ηνπιάρηζηνλ πάλσ απφ ηα κηζά ηνπ κέξε.  

  

Εικόνα 6: Δθηχπσζε νξγάλσλ θαη ηζηψλ ζην WakeForestInstitute 
Πηγή: https://www.pinterest.es/pin/531776668476877270/ 



 

ΚΑΣΑΚΕΤΗ ΜΗΥΑΝΗ FILAMENTEXTRUDER ΓΙΑ ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΝΗΜΑΣΟ ΓΙΑ 3D 
ΕΚΣΤΠΧΣΕ – ΙΩΑΝΝΟΤ ΓΗΜΗΣΡΙΟ & ΚΟΚΚΟΣΑ ΚΩΝΣΑΝΣΙΝΟ 

 

ΔΛΛΗΝΙΚΟ ΜΔΟΓΔΙΑΚΟ ΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΟ – ΣΜΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ 
EΡΓΑΣΗΡΙΟ ΥΕΔΙΟΜΕΛΕΣΗ, ΚΑΣΕΡΓΑΙΧΝ & ΑΤΣΟΜΑΣΙΜΧΝ 

13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν  2011 ην Παλεπηζηήκην Southampton θαηαζθεπάζηεθε ην πξψην ηξηζδηάζηαην  εθηππσκέλν 

κε επαλδξσκέλν αεξνπιαλάθη (Δηθφλα 8: Δθηππσκέλν αεξνπιαλάθηζε επηά εκέξεο θαη 

πξνυπνινγηζκφ £5,000. Έρεη άλνηγκα θηεξψλ δχν κέηξα, ηειηθή ηαρχηεηα πεξίπνπ 160 

ρηιηφκεηξα ηελ ψξα, πεηάεη ζρεδφλ αζφξπβα θαη δηαζέηεη έλαλ κηθξνζθνπηθφ απηφκαην πηιφην. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 7: O εθηππσηήο RepRap Έθδνζε 1.0 
Πηγή: https://all3dp.com/history-of-the-reprap-project/ 

Εικόνα 8: Δθηππσκέλν αεξνπιαλάθη 
Πηγή: https://indianexpress.com/article/technology/social/engineers-test-fly-3d-printed-

aircraft-in-uk/ 
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Δπίζεο ηελ ίδηα ρξνληά δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ θαλαδηθήεηαηξίαkorecologicην πξψην 

3Γφρεκα (Δηθφλα 9: Σν απη/ην Urbee. Με ζηφρν λα είλαη έλα  νηθνλνκηθφ θαη θηιηθφ πξνο ην 

πεξηβάιινλ φρεκα γηα θαζεκεξηλνί ρξήζε. Δπηπιέσλ απφ καθξνζθειή ζρεδία ηεο εηαηξίαο ε 

ηηκή ηνπ ζα θπκαίλεηε πεξίπνπ ζηα 15.000$.Σέινο ην φρεκα κεηά απφ αξθεηέο δφθηκεο πνπ 

έγηλαλ έδεημε εληππσζηαθά απνηειέζκαηα νηθνλνκίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν 2014 νRichardArm (MScSmartDesign, εξεπλεηήο ζην παλεπηζηήκην ηνπ Ννηηηλγθρακ ηεο 

Μεγάιεο Βξεηαλίαο) δεκηνπξγεί ηελ πξψηε ηξηζδηάζηαηα εθηππσκέλε θαξδηά (Δηθφλα 10: 

Σξηζδηάζηαηε εθηππσκέλε θάξδηα, πξνθεηκέλνπ λα εληζρχζεη ηε δπλαηφηεηα έξεπλαο θαη ηελ 

πεηξακαηηθή ρεηξνπξγηθή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 10: Σξηζδηάζηαηε εθηππσκέλε θάξδηα 
Πηγή:  https://plus.queen.gr/video/story/543/h-proti-3d-printed-kardia 

Εικόνα 9: Σν απη/ην Urbee 

Πηγή: https://www.bbc.com/news/technology-15007018 
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1.3 Σερλνινγίεο 3Γ εθηύπωζεο 
 

Η ινγηθή ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο παξακέλεη ε ίδηα ζε φια ηα είδε ησλ ηερλνινγηψλ πνπ 

ππάξρνπλ: ηα αξρεία (*.stl ή *.obj) δεκηνπξγνχληαη ή αλνίγνληαη κε ηε βνήζεηα ελφο εηδηθνχ 

ινγηζκηθνχ (φπσο π.ρ. ην πξφγξακκα αλνηρηνχ θψδηθα Cura) εηζάγνληαη ζηνλ εθηππσηή θαη 

απηφο «ηεκαρίδεη» ην κνληέιν ζε νξηδφληηεο μερσξηζηέο δηαηνκέο, νη νπνίεο εθηππψλνληαη 

δηαδνρηθά – ε κία πάλσ ζηελ άιιε – γηα λα ζρεκαηίζνπλ ην ηειηθφ αληηθείκελν. 

Ωζηφζν, νη ηερλνινγίεο ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηνλ 

ηξφπν ελαπφζεζεο ηνπ πιηθνχ θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπ ζε ζηξψκαηα. 

Απηή ηε ζηηγκή ππάξρνπλ αξθεηέο ηερλνινγίεο φπσο (FDM, SLA, SLS, EBM, DLP, 

BINDERJETTING, MATERIALJETTING). 

 

1.3.1 FusedDepositionModeling- FDM 
 

Η ηερλνινγία FDM (θάλμα! Άγνωζηη παπάμεηπορ αλλαγήρ. βαζίδεηαη ζηελ ηήμε θαη ηελ 

πξνγξακκαηηζκέλε ελαπφζεζε κηαο ιεπηήο ίλαο ζεξκνπιαζηηθνχ πιηθνχ γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ 

αιιεπάιιεισλ ζηξψζεσλ, νη νπνίεο ζα δεκηνπξγήζνπλ ην ηειηθφ αληηθείκελν. Δίλαη ε πην 

επξέσο δηαδεδνκέλε ηερλνινγία θαη γηα απηήλ αλαπηχζζνληαη ζπλερψο λέα πιηθά, ηα νπνία 

πξνζδίδνπλ ζηα αληηθείκελα ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά. 

Σα παξαγφκελα αληηθείκελα δηαθξίλνληαη γηα ηελ αλζεθηηθφηεηά ηνπο θαη ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο είλαη έηνηκα πξνο ρξήζε, ρσξίο λα απαηηείηαη θάπνηα πξφζζεηε επεμεξγαζία, σζηφζν, 

πζηεξνχλ ζην ζρεκαηηζκφ πνιχ ιεπηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ζην βαζκφ ιεπηνκέξεηαο πνπ 

κπνξνχλ λα απνηππψζνπλ. 

 

 
 

  

Εικόνα 11: Σερλνινγία FDM 
Πηγή: https://www.3dnatives.com/en/fused-deposition-modeling100420174/ 
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1.3.2 Stereolithography - SLA 
 

Η ηερλνινγία SLA (θάλμα! Άγνωζηη παπάμεηπορ αλλαγήρ. επηηπγράλεηαη κέζσ 
ηνπ θσηνπνιπκεξηζκνχ πνιχ ιεπηψλ ζηξψζεσλ πγξψλ ξεηηλψλ (επνμηθψλ ε αθξπιηθψλ), νη 
νπνίεο ζηεξενπνηνχληαη κε ηελ βνήζεηα ππεξηψδνπο θσηφο. 
Παξάγεη αληηθείκελα εμαηξεηηθήο πνηφηεηαο, αθξίβεηαο θαη ιεπηνκέξεηαο ζε ηέηνην βαζκφ ψζηε 
ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη δχζθνιν λα δηαθξίλεηο εάλ ην αληηθείκελν είλαη θάπνην «ηειηθφ 
πξντφλ» θαη φρη έλα εθηππσκέλν κνληέιν. εκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ε επηινγή 
ηεο ξεηίλεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, ε νπνία πξνζδίδεη ζην αληηθείκελν ζπγθεθξηκέλα 
ραξαθηεξηζηηθά φπσο π.ρ. απμεκέλε αληνρή, ειαζηηθφηεηα θ.ν.θ. 
Η εθηχπσζε κέζσ ζηεξενιηζνγξαθίαο γίλεηαη ζπλήζσο αλάπνδα θαη είλαη πςειφηεξεο 
αλάιπζεο απφ φηη απηή ελφο θιαζηθνχ 3D εθηππσηή. Με απηφ ηνλ ηξφπν παίξλεη κνξθή θαη 
ελζσκαηψλεηαη ε θάζε κηα ζηξψζε πάλσ ζηελ άιιε, ζρεκαηίδνληαο ην θπζηθφ αληίγξαθν ηνπ 
ςεθηαθνχ κνληέινπ. 
Σν κφλν «πξφβιεκα» κε απηήλ ηελ ηερλνινγία είλαη φηη είλαη αθφκα αξθεηά αθξηβή. Αλάινγα 
κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε, ε ηηκή ελφο θαινχ SLA 3D εθηππσηή μεθηλά απφ ηα 2000 επξψ 
θαη κε επθνιία κπνξεί λα μεπεξάζεη αθφκα θαη ηα 5000 επξψ! 

 

 

 

 

  

Εικόνα 12: Σερλνινγία SLA 
Πηγή: https://formlabs.com/blog/ultimate-guide-to-stereolithography-sla-3d-printing/ 
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1.3.3SelectiveLaserSintering- SLS 
 

Η ηερλνινγία SLS (θάλμα! Άγνωζηη παπάμεηπορ αλλαγήρ. ρξεζηκνπνηεί κηα 

θνληνπνηεκέλε πξψηε χιε, ηππηθά έλα πνιπκεξέο. Η ζθφλε απνζεθεχεηαη ζε έλα δνρείν, φπνπ 

κηα ιεπίδα επαλαβαθήο δηαλέκεη έλα ιεπηφ ζηξψκα πιηθνχ ζηελ πεξηνρή θαηαζθεπήο. Έλα 

πςειήο ηζρχνο ιέηδεξ ζπλδέεη ηα κηθξά ζσκαηίδηα ηνπ πιηθνχ καδί, γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα 

εληαίν νξηδφληην ζηξψκα ησλ δεδνκέλσλ CAD. Ο πεξηεθηηθφηεο κεηαθηλείηαη έπεηηα ζε έλα 

θιάζκα ελφο ρηιηνζηνχ γηα λα μεθηλήζεη κηα λέα ζηξψζε θαη κηα ιεπίδα επαλαβαθήο 

κεηαηνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή θαηαζθεπήο γηα λα απνζέζεη έλα λέν ζηξψκα πξψηεο χιεο. Η κε 

ρξεζηκνπνηεκέλε ζθφλε αλαθπθιψλεηαη κε θνζθίληζκα θαη αλάκημε ηεο ζθφλεο πνπ έρεη 

θνζθηληζηεί κε αρξεζηκνπνίεηε ζθφλε. Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα ζρεκαηηζηεί 

έλα πιήξεο αληηθείκελν. 

 

 

  
Εικόνα 13: Σερλνινγία SLS 

Πηγή: https://thes3d.gr/sls-vs-sla-vs-fff/ 
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1.3.4 ElectronBeamMelting- EBM 
 

Η ηερλνινγία EBM (θάλμα! Άγνωζηη παπάμεηπορ αλλαγήρ. ρξεζηκνπνηεί έλα 

ζεξκαηλφκελν λήκα βνιθξακίνπ εθπέκπεη ειεθηξφληα ζε πςειή ηαρχηεηα, ηα νπνία ζηε 

ζπλέρεηα ειέγρνληαη απφ δχν καγλεηηθά πεδία, έλα πελίν εζηίαζεο (focus coil) θαη έλα πελίν 

εθηξνπήο (deflectioncoil). Σν πελίν εζηίαζεο ελεξγεί σο έλαο καγλεηηθφο θαθφ θαη εζηηάδεη ηελ 

δέζκε ζηελ επηζπκεηή δηάκεηξν, ελψ ην πελίν εθηξνπήο εθηξέπεη ηελ εζηηαζκέλε δέζκε ζην 

επηζπκεηφ ζεκείν ζάξσζεο ηνπ ζηξψκαηνο ζθφλεο. Όηαλ ηα πςειήο ελέξγεηαο ειεθηξφληα 

ρηππήζνπλ ην ζηξψκα ζθφλεο, ε θηλεηηθή ηνπο ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή ελέξγεηα ε 

νπνία ηήθεη ηε ζθφλε. Κάζε ζηξψκα θξεβαηηνχ ζθφλε ζαξψλεηαη ζε δχν ζηάδηα, ην ζηάδην ηεο 

πξνζέξκαλζεο θαη ην ζηάδην ηεο ηήμεο. ηελ πξνζέξκαλζε, κία πςειήο ελέξγεηαο δέζκεο κε 

κηα πςειή ηαρχηεηα ζάξσζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ ζηξψκαηνο ζθφλεο 

κε πνιιαπιά πεξάζκαηα. ηελ ηήμε, κηα ρακειή ελέξγεηαο δέζκεο κε κία ρακειή ηαρχηεηα 

ζάξσζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηήμε ηεο ζθφλεο. Όηαλ ε ζάξσζε έλα ζηξψκαηνο 

νινθιεξσζεί, ε πιαηθφξκα ρηηζίκαηνο ρακειψλεη, κηα λέα ζηξψζε ζθφλεο πιηθνχ απιψλεηαη 

θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ εμαξηήκαηνο. 

Η κέζνδνο απηή κπνξεί λα παξάγεη πιήξσο ππθλά κεηαιιηθά κέξε, κε θαιέο κεραληθέο 

ηδηφηεηεο θαη λα δηαηεξεί ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ. Θεσξείηαη κηα πνιχ απνδνηηθή 

δηαδηθαζία κε κηθξφηεξν ελεξγεηαθφ θφζηνο. 

 

 

  

Εικόνα 14: Σερλνινγία EBM 
Πηγή:https://www.additively.com/en/learn-about/electron-beam-melting 
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1.3.5 DigitalLightProcessing - DLP 
 

Η ηερλνινγία DLP (θάλμα! Άγνωζηη παπάμεηπορ αλλαγήρ. ρξεζηκνπνηεί κηα δεμακελή 

πγξνχ πνιπκεξνχο εθηίζεηαη ζε θσο απφ έλα πξνβνιέα DLP ππφ αζθαιείο ζπλζήθεο 

θσηηζκνχ. Ο πξνβνιέαο DLP εκθαλίδεη ηελ εηθφλα ηνπ κνληέινπ 3D πάλσ ζην πγξφ 

πνιπκεξέο. Σν εθηεζεηκέλν πγξφ πνιπκεξέο ζθιεξαίλεη θαη ε πιάθα θαηαζθεπήο θηλείηαη πξνο 

ηα θάησ θαη ην πγξφ πνιπκεξέο γηα κηα αθφκε θνξά εθηίζεηαη ζην θσο βάζε ηνπ ςεθηαθνχ 

κνληέινπ. Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη έσο φηνπ ην κνληέιν 3D είλαη πιήξεο θαη ε 

δεμακελή απνζηξαγγίδεηαη απφ ην πγξφ, απνθαιχπηνληαο ην ζηεξενπνηεκέλν κνληέιν. 

Έλα πιενλέθηεκα ηεο DLP έλαληη ηεο SLA είλαη φηη απαηηείηαη ξερή δεμακελή κε ξεηίλε πνπ 

δηεπθνιχλεη ηε δηαδηθαζία, ε νπνία νδεγεί γεληθά ζε ιηγφηεξα απφβιεηα θαη ρακειφηεξν 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο. Η DLP 3D εθηχπσζε είλαη πνιχ γξήγνξε δηαδηθαζία ιφγσ ηεο εληαίαο 

ζηξψζεο πνπ δεκηνπξγείηαη κε κία κνλαδηθή ςεθηαθή εηθφλα θαη κπνξεί λα εθηππψζεη 

αληηθείκελα κε πςειφηεξε αλάιπζε. 

Η DLP ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα λα δεκηνπξγήζεη εμαηξεηηθά ιεπηνκεξή έξγα ηέρλεο, κε 

ιεηηνπξγηθά πξσηφηππα, θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία θαινππηψλ ζε 

εθαξκνγέο ρχηεπζεο. 

 

 

 

  

Εικόνα 15: Σερλνινγία DLP 
Πηγή:https://3dsourced.com/3d-printing-technologies/digital-light-processing-dlp/ 
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1.3.6 Binder Jetting - BJ 
 

ΗηερλνινγίαBJ (Δηθφλα 16: Σερλνινγία BJδηαλέκεη, ρξεζηκνπνηψληαο ξνιφ, έλα ιεπηφ ζηξψκα 

ζθφλεο πιηθνχ επάλσ ζε κηα πιαηθφξκα θαηαζθεπήο. Σα αθξνθχζηα ησλ θεθαιψλ 

εθηχπσζεο εθαξκφδνπλ έλα ζπγθνιιεηηθφ πγξφ, φπνπ απαηηείηαη, ζχκθσλα κε ην κνληέιν. Η 

πιαηθφξκα θαηαζθεπήο ρακειψλεη θαηά έλα επίπεδν (φζν θαη ην πάρνο ζηξψκαηνο (layer) ηνπ 

κνληέινπ. Σν επφκελν ζηξψκα ηεο ζθφλεο ηνπνζεηείηαη ζηελ θνξπθή θαη πξαγκαηνπνηείηαη 

ζπγθφιιεζε ησλ ζσκαηηδίσλ κεηαμχ ηνπο. Δπαλαιακβάλνληαο ηε δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο 

ζθφλεο θαη ζπγθφιιεζε ηεο, ηα ηκήκαηα δεκηνπξγνχληαη κέζα ζε πηζίλα ζθφλεο πιηθνχ. Σν 

θνκκάηη ρηίδεηαη ζηξψκα πάλσ απφ ην πξνεγνχκελν ζηξψκα. Η κέζνδνο απηή είλαη παξφκνηα 

κε ην παξαδνζηαθφ ραξηί εθηχπσζεο. Σν ζπλδεηηθφ πιηθφ ιεηηνπξγεί φπσο ην κειάλη πνπ 

θηλείηαη θαηά κήθνο ηνπ ζηξψκαηνο ζθφλεο, πνπ ζαλ ην ραξηί, απνηειεί ην ηειηθφ πξντφλ . 

Η θαηεγνξία απηή δελ απαηηεί νπνηεζδήπνηε δνκέο ζηήξημεο, δεδνκέλνπ φηη ε ελαπνκέλνπζα 

ζθφλε είλαη ην πιηθφ ζηήξημεο. Η δηαδηθαζία απαηηεί πεξαηηέξσ επεμεξγαζία κε ηερληθέο φπσο 

ρξήζε ειεθηξηθήο ζθνχπαο γηα ηεο απνξξφθεζε ηεο πεξίζζεηαο ζθφλεο ή ρξεζηκνπνηψληαο 

ζπκπηεζκέλν αέξα. Γελ ρξεζηκνπνηεί ζεξκφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζία θαηαζθεπήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Εικόνα 16: Σερλνινγία BJ 

Πηγή:https://3dprintingindustry.com/news/ge-teases-details-prototype-h1-binder-jet-3d-

printer-126072/ 
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1.3.7 MaterialJetting – MJ 
 

ηεληερλνινγίαMJ (θάλμα! Άγνωζηη παπάμεηπορ αλλαγήρ.MultiJetFusion (MJF).Δίλαη κηα 

δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ηα πιηθά θαηαζθεπήο (ξεηίλε ή θεξί ζε πγξή ή ξεπζηή θαηάζηαζε) 

επηιεθηηθά ςεθάδνληαη απφ πνιιαπιά αθξνθχζηα. ε απηή ηε δηαδηθαζία, ην πιηθφ 

εθαξκφδεηαη ζε ζηαγνλίδηα κέζα απφ αθξνθχζην κηθξήο δηακέηξνπ, παξφκνηα κε ηνλ ηξφπν 

πνπ έλαο θνηλφο inkjet εθηππσηήο ραξηηνχ ιεηηνπξγεί, κφλν πνπ εθαξκφδεηαη ζηξψκα κε 

ζηξψκα. Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζηξψκαηνο αθηίλεο UV ζθιεξαίλνπλ ην πιηθφ. Απηά ηα 

ζηξψκαηα έρνπλ πνιχ ιεπηφ πάρνο ζηξψζεο, πνπ αλάινγα κε ην κεράλεκα θπκαίλεηαη κεηαμχ 

16κm θαη 28κm θαη δεκηνπξγνχληαη πξνζζεηηθά γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα 3D κνληέιν. Σα 

κνληέια απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άκεζα ρσξίο επηπιένλ επεμεξγαζία. Μαδί κε ην 

επηιεγκέλν πιηθφ θαηαζθεπήο, ςεθάδεηαη έλα πιηθφ ππνζηήξημεο κε κνξθή ηδει δηεπθνιχλνληαο 

ηελ επηηπρή εθηχπσζε πνιχπινθσλ γεσκεηξηψλ. Σν πιηθφ ππνζηήξημεο κπνξεί λα αθαηξεζεί 

εχθνια κε πίεζε λεξνχ. Η δηαδηθαζία απηή επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε ελαπφζεζε πνηθηιία 

πιηθψλ, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη έλα εμάξηεκα κπνξεί λα παξαρζεί απφ δηαθνξεηηθά πιηθά 

εθηχπσζεο κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο. Έηζη είλαη ζε ζέζε λα θαηαζθεπάδεη 

ιεηηνπξγηθά ζπγθξνηήκαηα, κεηψλνληαο ηελ αλάγθε γηα πνιιαπιά ζπλαξκνινγήκαηα. 

Μπνξνχλ λα εθηππψλνληαη κνληέια κε ηδηφηεηεο πνιχ θνληηλέο ζε πιαζηηθέο χιεο 

βηνκεραληθψλ εθαξκνγψλ θαη κε αληνρή ζε κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο έσο θαη 80°C. 

Παξνπζηάδνπλ κεγάιε αλζεθηηθφηεηα, πνιχ θαιή αθξίβεηα θαη εμαηξεηηθά ιείεο επηθάλεηεο. 

Δπηηξέπεηαη ε πεξεηαίξσ επεμεξγαζία φπσο βαθή, επηκεηάιισζε, δηάηξεζε, ράξαμε θαη 

κεραλνπνίεζε. Πξνζθέξεη δηάθνξεο ηδηφηεηεο φπσο παιέηα πιήξνπο ρξψκαηνο, 

ειαζηηθφηεηα, ζθιεξφηεηα, αγσγηκφηεηα, αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ, ζηελ ζιίςε θαη ζηελ 

ζεξκηθή αληίδξαζε. 

 

 

Εικόνα 17:Σερλνινγία MJ 
Πηγή:https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214860418300083 
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1.4Καηαζθεπέο πνπ παξάγνπλ ηελ πξώηε πιε γηα 3Γ εθηππωηέο 
 

Οη 3Γ εθηππσηέο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ φηη ηδέα έρεη ζθεθηείν άλζξσπνο(π.ρ.έλα 

ηξηζδηάζηαηνπφδη,αεξνπιάλν θ.α.)ρξεηάδεηαη λα ππάξρεη ε βαζηθήπιε πνπ ρξεζηκνπνηεί ν 

θάζε 3Γεθηππσηήο.Γηα απηφ ηνλ ιφγν έρνπλ θαηαζθεπαζηή  εηδηθέοκεραλέοεμσζήησλ γηα ηελ 

παξάγσγε λήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο. 

Η κεραλέο εμσζήησλ παξάγνληαη απφ δηαθνξέο εηαηξίεο γηα επαγγεικαηηθή ε νηθηαθή ρξήζε.  

 

 

1.4.1Κπξία εμαξηήκαηα θαη παξάκεηξνη έιεγρνπ ελόο εμωζεηή 
 

ηνλ παξαθάησπηλάθαπαξνπζηάδνληαηνη πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή 

ελφο εμσζεηήξα: 

ΒΑΙΚΑ ΔΞΑΡΣΗΜΑΣΑ ΔΞΑΡΣΗΜΑΣΑ ΒΔΛΣΙΩΗ 
ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ ΔΞΩΘΗΗ 

 Κνριίαο/ηξππάλη 
εμψζεζεο 

 Θάιακνο 
εμψζεζεο(extruder 
barrel) 

 Θάιακνο 
ηξνθνδνζίαο(feed 
barrel) 

 Παξνρή ξεχκαηνο  

 Θεξκαληηθά ζηνηρεηά 
(heating elements) 

 Κηλεηήξαο 

 Αθξνθχζην 

 Κνκπιέξ αμφλσλ 
ηξππαληνχ-θηλεηήξα  

 

 

 Μνλσηέο ζεξκφηεηαο 
(ζαιάκνπ εμψζεζεο 
θαη κφλσζεο κεηαμχ 
ζαιάκνπ εμψζεζεο 
θαη ζαιάκνπ 
ηξνθνδνζίαο  

 χζηεκα νδήγεζεο 
λήκαηνο (pullerroller) 

 χζηεκα ςχμεο 
λήκαηνο 

 Έιεγρνο 
δηακέηξνπ λήκαηνο  

 Αθξνθχζην 

 PID ειεγθηήο 
ζεξκνθξαζίαο 

 Θεξκνδεχγε 

 Έιεγρνο 
ζεξκνθξαζίαο αλά 
δψλε 

 Σαρχηεηα 
εμψζεζεο 

Πίνακαρ 1: Βαζηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην εζσηεξηθφ θαη εμσηεξηθφ ελφο εμσζεηήξα 
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1.4.2  Τπάξρνπζεο θαηαζθεπέο 
 

1.4.2.1Μνληέια κεραλώλ Extrusion θαη Extrusionpro: 

 
ΟDaveharkens δεκηνχξγεζε δπν αμηφπηζηεο κεραλέο extruder(Δηθφλα18: Extrusion θαη Extrusion 

proπνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ γηα αξθεηή ψξα παξάγνληαο λήκα γηα 3Γ εθηππσηέο . 

 

: 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηνλ παξαθάησ πηλάθα παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δπν εμσζεηήξσλ : 

Μονηέλα Extrusion Extrusion pro  

Βάξνο 35 kg 110 kg 

Γηάκεηξνο  500 x 1020 x 1120 mm 1500 x 600 x 1550 mm 

Κφζηνο  +/- 500€ +/- 2000€ 

Σάζε 380V 400V 

ΑΜΡ 5.8A 16A 

Μέγεζνοβίδαο 26 x 600 mm wood drill 30x  790 mm plastic screw 

 

Σν πιαζηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ είλαη δηαθφξσλ ηχπσλ. Κάζε πιαζηηθφο ηχπνο έρεη ηηο δηθέο 

ηνπ ηδηφηεηεο θαη ζπκπεξηθνξέο (εχθακπην, ζθιεξφ, πγξφ θ.ιπ.). Σα πιηθά κε κεγάιν εχξνο 

ζεξκνθξαζίαο ηήμεο είλαη επθνιφηεξα ζηελ εξγαζία. Πξνηείλνπκε λα μεθηλήζεηε κε PP, HDPE, 

LDPE ή PS, θαζψο απαηηνχλ ιηγφηεξε αθξίβεηα ζεξκνθξαζίαο. Η ζεξκνθξαζία πνπ πξέπεη λα 

ππάξρεη αλάινγα ην πιαζηηθφ πνπ εηζέξρεηαη ζηε κεραλή δίλεηε ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ 

ζηεο ηζηνζειίδα ηνπο . 

 

Πινάκαρ 2: Σα βαζηθά ραξαθηεξίζηεθα ησλ δπν κεραλψλ 

Εικόνα18: Extrusion θαη Extrusion pro 

Πηγή: https://onearmy.github.io/academy/build/extrusion 
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Η ζεκαληηθέο δηαθνξέο πνπ έρεη ν extrusionpro κε ηελ απιή έθδνζε extrusion θαη γηα απηφ 

ππάξρεη θαη ηφζε κεγάιε δηάθνξα ζην θφζηνο είλαη :  

1. Η βίδα ExtruderPro έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ιεηηνπξγεί κε πνιινχο ηχπνπο πιαζηηθψλ. 

Απηφ ζα ζαο θάλεη λα εξγάδεζηε κε δηαθνξεηηθφ είδνο πιαζηηθνχ ζε κηθξέο παξηίδεο. 

2. Έρεη ζρεδηαζηεί λα είλαη πνιχ πην πνιπζζελέο απφ άιια βηνκεραληθά κεραλήκαηα, 

επηηξέπνληάο ζαο λα εμάγεηε ζε θαινχπηα, ζρήκαηα, δηαθνξεηηθά αθξνθχζηα. 

3. Έρεη κεγαιχηεξε βίδα πνπ δίλεη κεγαιχηεξε απφδνζε. 

4. Η βειηηζηνπνηεκέλε ζρεδίαζε βηδψλ θέξλεη έλα νκνηνγελέο ηήγκα γηα πιαζηηθφ 

θαιχηεξεο πνηφηεηαο. 

5. Βειηησκέλε ζρεδίαζε ξνπιεκάλ γηα ηελ ππνζηήξημε αμφλσλ αμνληθήο θαη αθηηληθήο 

εμψζεζεο. 

6. Δπθνιφηεξε ζπλαξκνιφγεζε θαη ζπληήξεζε. 

7. πλνιηθά ηζρπξφηεξα θαη δνθηκαζκέλα ζπζηαηηθά. 

8. Έλα αζθαιέζηεξν θαη επθνιφηεξν ζηελ θαηαζθεπή ειεθηξνληθφ θνπηί. 

9. Γηαζέηεη κεγαιχηεξε κνλσκέλε ρνάλε πνπ επηηξέπεη θαιχηεξε ξεπζηφηεηα. 

1.4.2.2 Μνληέιν κεραλήο FelFilEvo: 

Η κεραλή (Δηθφλα19:: FELFIL EVO ASSEMBLED θαη FELFIL EVO COMPLETE KITείλαη δεκηνπξγία 

ηεο εηαηξίαο Felfil πνπ απφ εθείπεξέ ην φλνκα ηεο.Η FelFilEvo ππάξρεη ζηελ αγνξά γηα ην εχξε 

θνηλφ θαη ππάξρεη θαη ζπλαξκνινγνχκελε έθδνζε πνπ έρεη ιηγφηεξν θφζηνο.Αθφκα ν 

εμσζεηήξαο απηφο ρξεζηκνπνηείηε γηα πνην  κηθξή παξάγσγε λήκαηνο ιφγν ησλ ηδηνηήησλ 

ηεο.Ο ζεκαληηθφηεξνο ξφινο πνπ δελ κπνξεί λα παξάγεη πνιχ κεγάιε πνζφηεηα λήκαηνο είλαη 

φηη δελ κπνξεί λα δνπιεχεη πνιιέο ψξεο ζπλερφκελα  .  

 

ηνλ παξαθάησ πηλάθα παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δπν εμσζεηήξσλ : 

Μονηέλο FelFilEvo 

Βάξνο 5 kg 

Γηάκεηξνο 350 x 180 x 108 mm 

Κφζηνο 720€ ζπλαξκνινγεκέλν, 600€ φρη ζπλαξκνινγεκέλν 

Θεξκνπιαζηηθά επεμεξγαζίαο  PLA, ABS, HIPS, PETG, PA(6,12), PMMA, HDPE, LDPE110 

Σάζε - 230 V 

Παξαγφκελν λήκα 1,75mm- 2,85 επηινγήο 

Μεγίζηε ζεξκνθξαζία 250°C 

Πινάκαρ 3: Σα βαζηθά ραξαθηεξίζηεθα ηεο κεραλήο  

 

Εικόνα19:: FELFIL EVO ASSEMBLED θαη FELFIL EVO COMPLETE KIT 
Πηγή: https://felfil.com/felfilevo-filament-extruder/?v=f214a7d42e0d 
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1.4.2.3Μνληέινκεραλήο LYMAN FILAMENT EXTRUDER V3 
 

 

Ο Δμσζεηήξαο (Δηθφλα20: Lyman Filament Extruder V3είλαη κηα εξαζηηερληθή θαηαζθεπή ηνπ 

HughLyman ε φπνηα έρεη  ελζσκαησκέλα πάλσ ηεο θάπνηεο εμάξηεκα πνπ θάλνπλ πνην 

εχθνιε ηελ δηαδηθαζία λήκαηνο,ψζηε λα ππαξρή θαιχηεξν απνηέιεζκα 

Σα εμαξηήκαηα απηά είλαη : 

 Έρεη ςχμε ηνπ λήκαηνο θαη κε αλεκηζηήξα θαη κε λεξφ πνπ πέθηεη πάλσ ηνπ γηα πνην 

γξήγνξε ςχμε. 

 Έρεη έλα παρχκεηξν κεηά ην ζεκείν ςχμεο ειέγρεη ηελ δηάκεηξν ηνπ λήκαηνο  

 ην ηέινο ηεο θαηαζθεπήο ππαξρή απηφκαηε πεξηζηξνθή ηνπ λήκαηνο ψζηε λα 

καδεχεηε νκνηφκνξθα  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηνλ παξαθάησ πηλάθα παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δπν εμσζεηήξσλ : 

Μονηέλο  Lyman Filament Extruder V3 

Κφζηνο 650€ 

Παξαγφκελνλήκα 1,75mm 

Μεγίζηεζεξκνθξαζία 180°C 

Ρπζκφο παξάγσγεο  1.83g/min 

Γνθηκαζκέλα πιαζηηθά  ABS 

Σχπνο βίδαο  Wood drill 

Εικόνα20: Lyman Filament Extruder V3 
Πηγή:https://gr.pinterest.com/pin/365636063492274474/?autologin=true 
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 Πινάκαρ 4: Σα βαζηθά ραξαθηεξίζηεθα ηεο κεραλήο : 
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1.5 Τιηθά 3Γ Δθηύπωζεο 
 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαηζήκεξα ζηηο 3Γ Δθηππψζεηο είλαη παξάπνιιά ζηελ πνηθηιία 

ηνπο. Σν θάζε πιηθφ έρεη μερσξηζηά ηεο δίθεο ηνπ ηδηφηεηεο ηνπ θαη απηφο είλαη θαη ν ηξφπνο γηα 

ηελ επηινγή ηνπ ζσζηνχ πιηθφ θαηά ηελ 3Γ εθηχπσζε. 

Σα πιηθά εθηππψζεηο ρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο αλαιφγσο ηεο ηδηφηεηεο ηνπ. 

 

ηνλ παξαθάησ πηλάθα αλαιχνληαη ζπλνπηηθά  ε θαηεγνξίεο πνπ αλήθεη ην θάζε πιηθφ: 

 

ΠΟΛΤΜΔΡΔ 

ΟΜΑΓΑ ΟΝΟΜΑ ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΙΑ ΓΟΜΗ 
ΜΟΝΟΜΔΡΟΤ 

Πνιπνιεθίλεο 

Πνιπαηζπιελίνπρακειή ππθλφηεηα LDPE 

 

Πνιπαηζπιελίνππςειή ππθλφηεηα HDPE 

 

Πνιππξνππιέλην PP 
 

ηπξεληθέο 

Πνιπζηπξελην PS 

 

αθξπινληηξίιηνβνπηαδηέληνζηπξέλην ABS 

 

πνιπζηπξέλην πςειήο αληνρήο HIPS 

 

Βηλχιηα  πνιπβηλπινρισξίδηνπ PVC 
 

Πνιπεζηέξεο 

πνιπαηζπιέλην ηεξεθζαιηθφ PET 

 

πνιπγαιαθηηθφ νμχ PLA 
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Πνιπαηζέξεο πνιπαλζξαθηθφ PC 

 

 

 

1.5.1ΠνιπκεξήΘεξκνπιαζηηθά 
 

 

Σα ζεξκνπιαζηηθάπνιπκεξή είλαη κηα κεγάιεθαηεγνξίαπνιπκεξψλ κε επξείαρξήζε ζηελ 

βηνκεραλία. Σα πιηθά απηά παίξλνπλ ην φλνκα ηνπο απφ ηελ πην ζεκαληηθήηδηφηεηαηνπο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ ζεξκηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. Καηά ηε παξνρή ζεξκφηεηαο ηα ζεξκνπιαζηηθά 

καιαθψλνπλ θαη είλαη εχπιαζηα έσο θαη πγξά αλαιφγσο ηε ζεξκνθξαζία . ηε ζπλερεία αλ 

ςερζεί ην πιηθφ ζα ζηεξενπνηεζεί ζην ζήκα πνπ βξίζθεηαη .Η δηαδηθαζία απηή ζηα 

ζεξκνπιαζηηθά κπνξεί λα επαλαιεθζεί ζεσξεηηθά άπεηξεο θνξέο πνπ ζεκαίλεη πσο είλαη 

αλαθπθιψζηκα.  

Σα ζεξκνπιαζηηθά πνιπκεξή έρνπλ θαηαζηήζεη ηνλ θφζκν ησλ πιαζηηθψλ θαζψο εθηηκάηαη 

πσο απνηεινχλ 80-85% ησλ παξαγφκελσλ πιαζηηθψλ δηεζλψο.  

ηελ παξαθάησ (Δηθφλα 21: Καηαλνκή ζεξκνπιαζηηθψλ ζε ζρέζε κε ηνλ φγθν παξάγσγεο ,ηελ ηηκή 

,ηηο ηδηφηεηεο θαη ην είδνο ηνπ ζεξκνπιαζηηθνχ.παξνπζηάδεη δηάθνξα ζεξκνπιαζηηθά ζε κηα 

ππξακίδα ρσξηζκέλε ζε δπν ηκήκαηα (εκηθξπζηαιιηθά, άκνξθα). Όζν πην θνληά ζηελ βάζε 

ηεο ππξακίδαο βξίζθεηαη ην πιαζηηθφ ηφζν κεγαιχηεξν φγθν παξάγσγεο έρεη ζηελ βηνκεραλία 

. Αληίζηξνθα, φζν πςεινηέξα ζηελ ππξακίδα είλαη ην πιηθφ ,ηφζν αθξηβφηεξν θαη πςειφηεξεο 

επίδνζεο είλαη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Πινάκαρ 5 :εκαληηθά ζεξκνπιαζηηθά 

Εικόνα 21: Καηαλνκή ζεξκνπιαζηηθψλ ζε ζρέζε κε ηνλ φγθν παξάγσγεο ,ηελ ηηκή ,ηηο 
ηδηφηεηεο θαη ην είδνο ηνπ ζεξκνπιαζηηθνχ. 

Πηγή: https://en.wikipedia.org/wiki/High-performance_plastics 
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1.5.2  Σύπνη ζεξκνπιαζηηθώλ γηα 3Γ Δθηππωηέο 
 

Σα πνιπκεξέο ζεξκνπιαζηηθά ρσξίδνληαη ζε νξηζκέλεο νκάδεονη νπνίεο ζα αλαθεξζνχλ 

παξαθάησ: 

1.5.2.1 Πνιπνιεθίλεο(HDPE, LDPE, PP) 
 

 Οι ιδιόηηηερ και η εθαπμογέρ μεηαξύ HDPE και LDPE: 

HDPE θαη LDPE είλαη δχν θαηεγνξίεο πνιπαηζπιελίνπ πνπ έρνπλ ρεκηθφ ηχπν (C2 H4 ) n. 

Οξηζκέλεοδηαθνξέοπνπ έρνπλ είλαη ιφγν ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησληνπο φπσο ε θξπζηαιιηθή 

δνκή, ην κέγεζνο θαη ε θχζε ηεο δηαθιάδσζεο θαη ην κνξηαθφ βάξνο.  

 

 

HDPE (Εικόνα 22: Δθαξκνγέο απφ HDPE:Έρεη πνιπκεξέο επέλδπζεο θαη ρακειφηεξν βαζκφ 

δηαθιάδσζεο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα κφξηα πνπ πξφθεηηαη λα ζπζθεπαζζνχλ πην θνληά θαη 

νη ελδνκνξηαθνί δεζκνί είλαη ηζρπξφηεξνη απφ φηη ζε πνιχ δηαθιαδηζκέλα πνιπκεξή .Η 

απνπζία δηαθιάδσζεο νδεγεί επίζεο ζε πςειφηεξε ππθλφηεηα θαη θάπσο πςειφηεξε ρεκηθή 

αληίζηαζε απφ ην LDPE. Με πςειή αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ, ην HPDE  ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

πξντφληα φπσο δνρεία απνξξηκκάησλ, παηδηθά παηρλίδηα, ζσιήλεο λεξνχ, θαλάηεο θαη βάδα 

θαζψο θαη ζπζθεπαζίεο φπσο θαλάηεο γάιαθηνο, κπαληέξεο βνπηχξνπ θαη κπνπθάιηα 

απνξξππαληηθψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 22: Δθαξκνγέο απφ HDPE 
Πηγή: http://www.dartmouth 
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LDPE (Εικόνα 23: Δθαξκνγέο απφ LDPE: Έλα δηαθιαδηζκέλν πνιπκεξέο, ην LDPE ζπληίζεηαη 

απφ αηζπιέλην κε θαηαιπηηθή δηαδηθαζία. Η πην δηαθιαδηζηηθή θχζε έρεη σο απνηέιεζκα 

κφξηα πνπ ζπζθεπάδνπλ αθαλφληζηα θαη νη ελδνκνξηαθνί δεζκνί είλαη αζζελέζηεξνη απφ φηη 

ζε πνιχ γξακκηθά πνιπκεξή φπσο ην HDPE. Με ρακειή αληνρή ζε εθειθπζκφ, ην LDPE 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε πξντφληα φπσο πιαζηηθέο ζαθνχιεο θαη πεξηηχιηγκα κεκβξάλεο θαζψο 

θαη ζπζθεπαζίεο φπσο θηάιεο λεξνχ, δνρεία απνζήθεπζεο ηξνθίκσλ, θηάιεο δηαλνκήο θαη 

πιαζηηθέο κπαληέξεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηνλ παξαθάησ πηλάθα θαίλνληαη αλαιπηηθά νη δηαθνξέο ηνπ HDPE κε ην LDPE : 

HDPE LDPE 

Τςειήο ππθλφηεηαο. Υακειήο ππθλφηεηαο. 

Μπνξεί λα ζπκπηεζηεί, θαη είλαη ιηγφηεξν 
επέιηθην θαη ηζρπξφηεξν. 

Δίλαη δχζθνιν λα ζπκπηεζηεί θαη είλαη 
ειαθξχ θαη εχθακπην. 

Έρεη πςειέο θξπζηαιιηθέο θαη ρακειήο 
πεξηεθηηθφηεηαο ζε άκνξθε πεξηνρή 
(πεξηζζφηεξν απφ 90% θξπζηαιιηθή). 

Έρεη ρακειέο θξπζηαιιηθέο θαη πςειά 
άκνξθεο πεξηνρέο (ιηγφηεξν απφ 50-60% 
θξπζηαιιηθή). 

Δίλαη πην άθακπην Η απνπζία δηαθιάδσζεο 
νδεγεί επίζεο ζε πςειφηεξε ππθλφηεηα θαη 
θάπσο πςειφηεξε ρεκηθή αληίζηαζε. 

 

Τςειφηεξν ζεκείν ηήμεο 135 ° C. Υακειφηεξν ζεκείν ηήμεο 115 °. 

Η ππθλφηεηα κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 0. 95-. 
97 g / cm3. 

Η ππθλφηεηα κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 0. 
91-0. 94 g / cm3. 

Σν εηδηθφ βάξνο είλαη 0. 95. Σν εηδηθφ βάξνο είλαη 0. 92. 

Δίλαη ηζρπξφηεξν θαη ζθιεξφηεξν. Δίλαη ιηγφηεξν ηζρπξφ θαη αζζελέζηεξν. 

Δίλαη πην άθακπην. Δίλαη πην εχθακπην. 

Εικόνα 23: Δθαξκνγέο απφ LDPE 
Πηγή: http://www.dartmouth 
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 Ιδιόηηηερ και εθαπμογέρ ηος PP: 

Σν πνιπκεξέο  PP (Δηθφλα 24: Δθαξκνγέο απφ PPέρεη ηελ νλνκαζία Πνιππξνππιέλην θαη ρεκηθφ 

ηχπν (C3 H6) n. Η ππθλφηεηα ηνπ είλαη 0,946 g / cm3 , ζεκείν ηήμεο 165° C θαη ην βάξνο 

κνλνκεξνχο 42.1 g/mol . 

Σν PP είλαη ζθιεξφ, εχθακπην, ειαθξχ, ρεκηθά αλζεθηηθφ θαη αζθαιέο γηα ηα ηξφθηκα, 

γεγνλφο πνπ κπνξεί λα εμεγεί φηη ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πιαζηηθψλ κεραληθήο, ζπζθεπαζίαο ηξνθίκσλ, πθαζκάησλ. 

Γπζηπρψο, σο ηχπνο λήκαηνο 3Γ εθηππσηή, ην PP είλαη γλσζηφ φηη είλαη δχζθνιν λα 

εθηππσζεί, παξνπζηάδνληαο βαξηά ζηξέβισζε. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ν πεξηζζφηεξνο 

θφζκνο λα πξνηηκήζεη ην PLA,δεδνκέλσλ ησλ ηζρπξφηεξσλ κεραληθψλ θαη ρεκηθψλ ηδηνηήησλ 

ηνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Πινάκαρ 6 : Γηαθνξεηηθά θπζηθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ HDPE θαη LDPE 

Εικόνα 24: Δθαξκνγέο απφ PP 
Πηγή: http://www.dartmouth 
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1.5.2.2 ηπξεληθέο (PS,ABS,HIPS) 
 

 Ιδιόηηηερ και εθαπμογέρ ηος PS:  

Σν πνιπκεξέο  PS (Δηθφλα 25: Δθαξκνγέο απφ PSέρεη ηελ νλνκαζία Πνιπζηπξελην θαη ρεκηθφ 

ηχπν (C8 H8) n. Η ππθλφηεηα ηνπ είλαη  0,96-1,04 g / cm3, ζεκείν ηήμεο 240° C θαη ην βάξνο 

κνλνκεξνχο 104.1g/mol . 

Σν PS είλαη έλα δηαπγέο, άκνξθν, κε πνιηθφ είδνο πιηθνχ πνπ κπνξεί εχθνια λα κεηαπνηεζεί 

θαη λα κεηαηξαπεί ζε κεγάιν αξηζκφ εκηθαηεξγαζκέλσλ πξντφλησλ φπσο αθξνί, κεκβξάλεο 

θαη θχιια. Όζνλ αθνξά ηνλ φγθν, είλαη έλα απφ ηα κεγαιχηεξα ρξεζηκνπνηεκέλα πιαζηηθά 

ιφγσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ φπσο: 

 

1 .  Έρεη κεγάιε αληνρή ζηελ πξφζθξνπζε θαη ηε ζεξκφηεηα. 

2 .  Απηά ηα πνιπκεξή είλαη έλαο θαιφο ειεθηξηθφο κνλσηήξαο κε εμαηξεηηθή νπηηθή 

δηαχγεηα. 

3 .  Σν PS έρεη ηζρπξή ρεκηθή αληνρή ζηα αξαησκέλα νμέα θαη βάζεηο. 

4 .  Δίλαη έλα παρχξξεπζην πγξφ πάλσ απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ γπαιηνχ πνπ επηηξέπεη 

ηελ εχθνιε θαηαζθεπή ζε κεγάιν αξηζκφ ηειηθψλ πξντφλησλ. 

5 .  Δίλαη εχθνια επεθηάζηκε θαη επηηξέπνπλ θαιή ξνή. 

6 .  Απηά ηα πιηθά είλαη έληνλα επηβξαδπληηθά ηεο θχζεο. 

 

Σν PS είλαη κηα θηελή θαη εχθνια δηαζέζηκε κνξθή ηνπ πνιπκεξνχο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα 

πνιιέο εθαξκνγέο φπσο ειεθηξνληθά, ηαηξηθά, νπηηθά, εμαξηήκαηα απηνθηλήησλ θαη 

ζπζθεπαζία αλαισζίκσλ. Έλαο κεγάινο αξηζκφο αγαζψλ πνπ παξάγνληαη κε ηε ρξήζε PS 

απνηειείηαη απφ ρχηεπζε κε έγρπζε, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζθεπψλ γηα ζθεχε, θχπειια, 

ζήθεο γηα CD, θαιιπληηθά δνρεία θαη θαιχκκαηα θιπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 25: Δθαξκνγέο απφ PS 
Πηγή: https://www.thestar.com.my/lifestyle/living/2017/08/29/recyclable-plastics-types 
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 Ιδιόηηηερ και εθαπμογέρ ηος ABS: 

Σν πνιπκεξέο  ABS(Δηθφλα 26: Δθαξκνγέο απφ ABSέρεη ηελ νλνκαζία 

αθξπινληηξίιηνβνπηαδηέληνζηπξέλην θαη ρεκηθφ ηχπν (C8 H8 · C4 H6 · C3 H 3N) n. Η 

ππθλφηεηα ηνπ είλαη  1,06-1,08  g / cm3, ην ζεκείν ηήμεο ηνπ είλαη άκνξθν θαη ην βάξνο 

κνλνκεξνχο 211.3 g/ mol. 

Πξφθεηηαη γηα έλα ηξηπνιπκεξέο πνπ απνηειείηαη απφ ηξία δηαθνξεηηθά κνλνκεξή. Πξφθεηηαη 

γηα κηα θνηλή ζεξκνπιαζηηθή ξεηίλε θαη ζπρλά κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο 

ηδηνθηεζίαο ζε ινγηθή ηηκή πνπ πέθηεη κεηαμχ ηππνπνηεκέλσλ θαη θαηαζθεπαζκέλσλ ξεηηλψλ. 

Δίλαη ζθιεξφ θαη άθακπην θαη έρεη θαιή ρεκηθή αληνρή. 

Σα ηξία κνλνκεξή πνπ εκπιέθνληαη ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ δηαδξακαηίδνπλ δηαθνξεηηθφ ξφιν 

ζηελ απφδνζε ηνπ πιηθνχ φπσο ην αθξπινληηξίιην παξέρεη ρεκηθή θαη ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα 

ζην πνιπκεξέο, ην βνπηαδηέλην εληζρχεη ηελ ζθιεξφηεηα θαη ηε δχλακή ηνπ θαη ην ζηπξελην ηνπ 

δίλεη έλα ηειηθφ σξαίν θαη γπαιηζηεξφ θηλίξηζκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν ABS είλαη αλζεθηηθφ – αληέρεη ζε πςειά επίπεδα πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. Δίλαη επίζεο 

κέηξηα εχθακπην. Μαδί απηέο νη ηδηφηεηεο θαζηζηνχλ ην ABS έλα θαιφ λήκα γεληθήο ρξήζεο γηα 

3Γ, αιιά εθεί πνπ ππεξηεξεί πξαγκαηηθά είλαη ζε αληηθείκελα πνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη, 

πέθηνπλ ή ζεξκαίλνληαη. Παξάδεηγκα, ζήθεο ηειεθψλνπ, παηρλίδηα πςειήο θζνξάο, ιαβέο 

εξγαιείσλ, εμαξηήκαηα πεξηπνίεζεο απηνθηλήηνπ θαη ζήθεο ειεθηξνληθψλ πιαθεηψλ. 

 

 Ιδιόηηηερ και εθαπμογέρ ηος HIPS: 

Σν πνιπκεξέο HIPS έρεη ηελ νλνκαζία πνιπζηπξέλην πςειήο αληνρήο .Δίλαη έλα 

ζπκπνιπκεξέο πνπ ζπλδπάδεη ηε ζθιεξφηεηα ηνπ πνιπζηπξελίνπ θαη ηελ ειαζηηθφηεηα ηνπ 

ειαζηηθνχ θαη βξίζθεηαη ζπλήζσο ζε πξνζηαηεπηηθέο ζπζθεπαζίεο ,φπσο ζήθεο CD. 

ηνλ θφζκν ηεο εθηχπσζεο 3Γ, ην HIPS παίδεη ζπλήζσο δηαθνξεηηθφ ξφιν.  Όηαλ 

ζπλδπάδεηαη κε ABS ζε έλαλ εθηππσηή δηπινχ extruder, ην HIPS είλαη έλα εμαηξεηηθφ πιηθφ γηα 

ππνζηήξημε. Αληαιιάζνληαο πνιιά ραξαθηεξηζηηθά κε ην ABS, ην HIPS είλαη κηα θαιή 

Εικόνα 26: Δθαξκνγέο απφ ABS 
Πηγή:https://www.bluegrowth.org/Plastics_Waste_Toxins_Pollution/ABS_Acrylonitrile 
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πξφηαζε γηα εθηππψζεηο πνπ ζα έρνπλ ην ηέιεην θηλίξηζκα θαζψο ηξίβεηαη πνιχ εχθνια 

αθήλνληαο κία εμαηξεηηθά ιεία επηθάλεηα. 

1.5.2.3  Βηλύιηα (PVC) 
 

 Ιδιόηηηερ και εθαπμογέρ ηος PVC: 

Σν πνιπκεξέο PVC (Δηθφλα 27: Δθαξκνγέο απφ PVCέρεη ηελ νλνκαζία πνιπβηλπινρισξίδηνπ θαη 

ρεκηθφ ηχπν (C2 H 3 Cl )n. Η ππθλφηεηα ηνπ είλαη  1,10-1,45  g / cm3, ην ζεκείν ηήμεο ηνπ είλαη 

άκνξθν θαη ην βάξνο κνλνκεξνχο 62.5 g/ mol. 

Σν PVC είλαη απφ ηα ζπλεζεζηέξαρξεζηκνπνηνχκελαζεξκνπιαζηηθά. Πξφθεηηαη γηα έλα 

άνζκν ζηεξεφ πιαζηηθφ πνπ είλαη θπζηθά ιεπθφ θαη εχζξαπζην. 

Δίλαη κηα ζπλζεηηθή ξεηίλε θαηαζθεπαζκέλε απφ 57% Υιψξην (πξνεξρφκελν απφ βηνκεραληθφ 

άιαο) θαη ην ππφινηπν 43% απνηειείηαη απφ άλζξαθα (πνπ παξάγεηαη απφ πεηξέιαην θαη 

αέξηα). Δίλαη ζπγθξηηηθά ιηγφηεξν εμαξηεκέλν απφ ηνπο κε αλαλεψζηκνπο πφξνπο (αξγφ 

πεηξέιαην θαη θπζηθφ αέξην) απφ άιια πνιπκεξή, επνκέλσο, κπνξεί λα ζεσξεζεί πιαζηηθφ 

εμνηθνλφκεζεο πφξσλ γηα ην κέιινλ. 

Απηά ηα πνιπκεξή πξνζθέξνπλ έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ ιφγσ ηεο επκεηάβιεηεο θχζεο 

ηνπο. Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηελ θαηαζθεπαζηηθή βηνκεραλία, αιιά ρξεζηκνπνηείηαη 

επίζεο ζε δηάθνξεο άιιεο βηνκεραλίεο φπσο νη κεηαθνξέο, ε ζπζθεπαζία, ε πγεηνλνκηθή 

πεξίζαιςε, ε ειεθηξηθή / ειεθηξνληθή ρξήζε θαη αθφκε θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο ίλα γηα ξνχρα. 

Σν PVC παξάγεη ζε δπν δηαθνξεηηθέο κνξθέο  ηελ άθακπηε ε κε πιαζηηθνπνηεκέλε ξεηίλε θαη 

ηελ εχθακπηε .Οη εχθακπηεο ξεηίλεο είλαη πην καιαθέο θαη ηξνπνπνηήζηκεο απφ ηηο άθακπηεο 

ιφγσ ηεο πξνζζήθεο πιαζηηθνπνηεηψλ. Οη άθακπηεο ξεηίλεο 

πνιπβηλπινρισξηδίνπρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή ζσιήλσλ, ελψ νη 

εχθακπηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ηε κφλσζε ζε ειεθηξηθά θαιψδηα ή δάπεδα θαη ζε 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο φπνπ ην απνζηεηξσκέλν πεξηβάιινλ απνηειεί πξνηεξαηφηεηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 27: Δθαξκνγέο απφ PVC 
Πηγή:https://www.bluegrowth.org/Plastics_Waste_Toxins_Pollution/ABS_Acrylonitrile_B

utadiene_Styrene_Plastics.htm 
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1.5.2.4   Πνιπεζηέξεο (PET, PLA) 

 

 

 Ιδιόηηηερ και εθαπμογέρ ηος PET και PETG: 

Σν πνιπκεξέο PET βιέπεηε (Δηθφλα 28: Δθαξκνγέο απφ PETέρεη ηελ νλνκαζία πνιπαηζπιέλην 

ηεξεθζαιηθφ θαη ρεκηθφ ηχπν (C10 H8 O4)n. Η ππθλφηεηα ηνπ είλαη  1,45 g / cm3, ζεκείν ηήμεο 

250° C θαη ην βάξνο κνλνκεξνχο 192.2 g/ mol. 

Σν PET είλαη ην πην ζπλεζηζκέλν πιαζηηθφ ζηνλ θφζκν. Καιχηεξα γλσζηφ σο πνιπκεξέο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε θηάιεο λεξνχ, βξίζθεηαη επίζεο ζε ίλεο ξνχρσλ θαη δνρεία ηξνθίκσλ. Δλψ 

ην «αθαηέξγαζην» ΡΔΣ ρξεζηκνπνηείηαη ζπάληα ζε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε, ε παξαιιαγή ηνπ 

PETG είλαη έλα δεκνθηιέο λήκα 3Γ εθηππσηή. 

Σν «G» ζην PETG ζεκαίλεη «ηξνπνπνηεκέλν κε γιπθφιε» θαη ην απνηέιεζκα είλαη έλα λήκα 

πνπ είλαη πην θαζαξφ, ιηγφηεξν εχζξαπζην θαη ην πην ζεκαληηθφ είλαη επθνιφηεξν ζηε ρξήζε. 

Γηα ην ιφγν απηφ, ην PETG ζεσξείηαη ζπρλά κία θαιή επηινγή κεηαμχ ηνπ ABS θαη ηνπ PLA, 

ησλ δχν πην ζπλεζηζκέλσλ ηχπσλ λήκαηνο, θαζψο είλαη πην επέιηθην θαη αλζεθηηθφ απφ ην 

PLA θαη επθνιφηεξν λα ηππσζεί απφ ην ABS. 

Σν PETG αιιά μερσξίδεη απφ πνιινχο άιινπο ηχπνπο λήκαηνο 3Γ ιφγσ ηεο επθακςίαο, ηεο 

αληνρήο ηνπ, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο αληίζηαζεο ζηελ θξνχζε. Απηφ ην θαζηζηά έλα ηδαληθφ 

ηξηζδηάζηαην λήκα γηα ρξήζε ζε αληηθείκελα πνπ ελδέρεηαη λα εθαξκνζηεί πίεζε, φπσο 

κεραληθά κέξε, ηα εμαξηήκαηα ηνπ εθηππσηή θαη ηα πξνζηαηεπηηθά εμαξηήκαηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 28: Δθαξκνγέο απφ PET 
Πηγή: https://www.plasticstoday.com/packaging/pet-water-bottle-design-attributes-

impact-recycling/129588771957239 
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 Ιδιόηηηερ και εθαπμογέρ ηος PLA: 

Σν πνιπκεξέο PLA (Δηθφλα 29: Δθαξκνγέο απφ PLAέρεη ηελ νλνκαζία πνιπγαιαθηηθφ νμχ θαη 

ρεκηθφ ηχπν (C3 H4 O2)n. Η ππθλφηεηα ηνπ είλαη  1,21-1,43  g / cm3, ζεκείν ηήμεο 160° C θαη 

ην βάξνο κνλνκεξνχο 72-82  g/ mol. 

Σν PLA είλαη έλα βηναδηαζπψκελν ζεξκνπιαζηηθφ πνπ πξνέξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο 

φπσο άκπιν θαιακπνθηνχ, ξίδεο καληφθαο, δαραξνθάιακν .Γηα απηφ ην ιφγν είλαη πην θηιηθφ 

πξνο ην πεξηβάιινλ απφ ηνπο πεξηζζφηεξνποηχπνπολεκάησλ 3Γεθηππσηψλ.  

 Δίλαη πνην εχθνιν ζηελ ηχπσζε ηνπ θαη έρεη ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία εθηχπσζεο κε 

πξνλφκην φηη δελ παξακνξθψλεηαη ηφζν εχθνια ,πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη δελ απαηηεί 

ζεξκαηλφκελν θξεβάηη (αλ θαη βνεζά ζίγνπξα). Έλα άιιν πιενλέθηεκα ζηε ρξήζε ηνπ PLA 

είλαη φηη δελ εθπέκπεη νζκέο θαηά ηελ εθηχπσζε. 

Σν PLA κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε παξά πνιιέο εθαξκνγέο ζε ζρέζε κε ηα αιιά 3Γ 

λήκαηα βεβαία φπσο φια ηα ζεξκνπιαζηηθά έρεη θαη απηφ θάπνηα ειαηηψκαηα .Γηα απηφ θαιφ 

είλαη λα   απνθχγεηε λα ην ρξεζηκνπνηείηε φηαλ θάλεηε αληηθείκελα πνπ κπνξεί λα θάκπηνληαη 

ή λα πέθηνπλ επαλεηιεκκέλα, φπσο ζήθεο ηειεθψλνπ, παηρλίδηα πςειήο θζνξάο ή ιαβέο 

εξγαιείσλ. 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θνηλέο εθηππψζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ κνληέια, παηρλίδηα 

ρακειήο θζνξάο, πξσηφηππα κέξε θαη δνρεία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 29: Δθαξκνγέο απφ PLA 
Πηγή: https://www.plasticstoday.com/packaging/pet-water-bottle-design-attributes-

impact-recycling/129588771957239 
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1.5.2.5Πνιπαηζέξεο (PC) 
 

 Ιδιόηηηερ και εθαπμογέρ ηος PC: 

Σν πνιπκεξέο PC βιέπεηε (Δηθφλα 30: Δθαξκνγέο απφ PCέρεη ηελ νλνκαζία πνιπαλζξαθηθφ θαη 

ρεκηθφ ηχπν (C16 H14 03)n. Η ππθλφηεηα ηνπ είλαη  1,20-1,22  g / cm3, ζεκείν ηήμεο 335° C 

θαη ην βάξνο κνλνκεξνχο 288.3 g/ mol.  

Σν PC εθηφο απφ ην ηζρπξφηεξν 3Γ λήκα εθηππσηή πνπ παξνπζηάδεηαη ζε απηφλ ηνλ 

θαηάινγν, είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθφ θαη ζηελ θξνχζε θαη ηε ζεξκφηεηα, ηθαλφ λα αληέμεη 

ζεξκνθξαζίεο κέρξη 110 ° C. Δίλαη επίζεο δηαθαλέο, γεγνλφο πνπ εμεγεί ηε ρξήζε ηνπ ζε 

εκπνξηθά αληηθείκελα φπσο, κάζθεο θαηάδπζεο θαη ειεθηξνληθέο νζφλεο απεηθφληζεο. 

Παξά θάπνηεο παξφκνηεο πεξηπηψζεηο ρξήζεο, Σν PC δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε αθξπιηθφ ή 

πιέμε-γπαιί, ην νπνίνο ζξπκκαηίδεηαη ή ζπάεη θάησ απφ αληίμνεο ζπλζήθεο. ε αληίζεζε κε 

απηά ηα δχν πιηθά, ην PC είλαη κέηξηα εχθακπην (αλ θαη φρη ηφζν πνιχ φπσο ην λάηινλ, γηα 

παξάδεηγκα), επηηξέπνληάο ηνπ λα θάκπηεηαη κέρξη πνπ ηειηθά παξακνξθψλεηαη. 

Λφγσ ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ, ην PC είλαη ηδαληθφ λήκα γηα εμαξηήκαηα πνπ πξέπεη λα 

δηαηεξνχλ ηελ αληνρή, ηε ζθιεξφηεηα θαη ην ζρήκα ηνπο ζε πεξηβάιινληα πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο, φπσο ειεθηξηθά, κεραληθά ή απηνθηλνχκελα εμαξηήκαηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 30: Δθαξκνγέο απφ PC 
Πηγή: https://www.indiamart.com/proddetail/frp-translucent-corrugated-sheet-

3946440573.html 
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1.5.3ΓηαθνξέοPLAθαη ABS 
 

Σα PLA θαη ABS είλαη δπν απφ ηα πνην δεκνθηιήπνιπκεξήπιηθά πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά 

θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο σο λήκαηα γηα 3Γ Δθηππσηέο .Απηά ηα δπν πνιπκεξή πιηθά 

είλαη παξά πνιχ θνληά ην έλα κε ην άιιν ιφγν ησλ ηδηνηήησλ ηνπο .Γηα απηφ πνιιέο θνξέο 

ππάξρεη ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο ζην πνην είλαη θαιχηεξν ζηελ ρξήζε ηνπ .Η αιήζεηα είλαη φηη 

θαη κε ηα δπν κπνξείο λα εθηππψζεη πνιινί κεγάιε γθάκα δηαθνξεηηθψλ αγαζψλ .Όκσο 

κεηαμχ ηνπο έρνπλ θάπνηεο δηαθνξέο πνπ πξέπεη λα πξνζερηνχλ ,ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

θαηάιιειν.  

ηνλ παξαθάησ πηλάθα θαίλνληαη αλαιπηηθά νη δηαθνξέο ηνπ PLAκε ηνABS: 

PLA ABS 

Πνιπγαιαθηηθφ νμχ Αθξπινληηξίιηνβνπηαδηέληνζηπξέλην. 

Δίλαη έλα αιεηθαηηθφ, ζεξκνπιαζηηθφ 
πνιπκεξέο 

Δίλαη έλα άκνξθν, ζεξκνπιαζηηθφ 
πνιπκεξέο. 

Δίλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ κνλνκεξή 
γαιαθηηθνχ νμένο. 

Καηαζθεπάδεηαη απφ κνλνκεξή 
αθξπινληηξηιίνπ, βνπηαδηελίνπ θαη ζηπξελίνπ. 

Δίλαη έλα βηναπνηθνδνκήζηκν πνιπκεξέο. Δίλαη έλα κε βηνδηαζπψκελν πνιπκεξέο. 
Αιιά κπνξεί λα αλαθπθισζεί. 

Δίλαη θπηηθφ πιηθφ. Δίλαη έλα πιηθφ κε βάζε ην πεηξέιαην. 

Δίλαη ζπγθξηηηθά ιηγφηεξν αλζεθηηθφ. Δίλαη πην αλζεθηηθφ. 

Έρεη ρακειφηεξν ζεκείν ηήμεο. Γελ έρεη θαζνξηζκέλν ζεκείν ηήμεο ιφγσ ηεο 
άκνξθεο δνκήο ηνπ. 

Γελ απαηηεί ζεξκαηλφκελν θξεβάηη. Απαηηεί ζεξκαληηθφ θξεβάηη θαη έλαλ θαιά 
αεξηδφκελν ρψξν. 

 

 

χγθξηζε αληηθεηκέλσλ αλάκεζα ζην PLA θαη ην ABS(Δηθφλα 31: χγθξηζε PLA θαη ABS : 

Πινάκαρ 6: Γηαθνξέο κεηαμχ PLA θαη ABS: 

Εικόνα 31: χγθξηζε PLA θαη ABS 
Πηγή: https://wikifactory.com/@piyushsaxena/stories/pla-vs-abs 
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1.5.4Μνξθέο πώιεζεο ηωλ πνιπκεξώλ ζεξκνπιαζηηθώλ 
 

Οηηξφπνη αγνξάο ησλ πνιπκεξψλ ζεξκνπιαζηηθψλ εκθαλίδεηε ζηελ αγνξά ππφ δπν κνξθέο 

(Δηθφλα 32: Μνξθή λήκαηνο θαη κνξθή pellet.Ηπξψηε είλαη ζε κνξθή λήκαηνο, δειαδή είλαη 

έηνηκα θαηεπζείαλ γηα ηελ επεμεξγαζία απφ έλαλ 3Γ εθηππσηή.Η δεχηεξε είλαη ζε κνξθή pellet 

θαη κπίιηαο, δειαδή δελ γίλεηε λα γίλεη θαηεπζείαλ επεμεξγαζία απφ 3Γ εθηππσηή αιιά 

ρξεηάδεηαη λα πεξάζεη πξψηα απφ έλαλ εμσζεηήξα, ψζηε λα ην ιηψζεη ηελ κνξθή ηνπ 

πιαζηηθνχ πνπ βξίζθεηε  θαη λα δεκηνπξγήζεη ηελ δηάκεηξν ηνπ λήκαηνο πνπ ρξεηάδεηαη ν 

ρξήζηεο . 

 

πλνςίδνληαο  κεηά απφ εξεπλά αξθεηψλ καγαδηψλ πνπ πξνκεζεχνπλ θαη ηεο δπν κνξθέο.Η 

ππφ κνξθή pellet είλαη θαηά πνιχ πνην νηθνλνκηθή θαη θεξδνθφξα  απφ φηη είλαη ε κνξθή 

λήκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 32: Μνξθή λήκαηνο θαη κνξθή pellet 
Πηγή: https://www.exportersindia.com/shree-hari-enterprise-company3858175/plastic-granules-

2411383.htm 

Εικόνα 33: H δηάθνξα αλάκεζα ζε κνξθή λήκαηνο θαη pellet 
Πηγή: https://www.kickstarter.com/projects/948513712/felfil-evo-a-filament-extruder-for-

3d-printers-mad 
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1.5.5πλεηζθνξά εμωζεηήξα θαη αλαθύθιωζε 
 

Βάζε ηεο έξεπλαο πνπ έγηλε γηα ηελ θάζε κνξθή ηνπ ζεξκνπιαζηηθνχ ε ππφ κνξθή pellet είλαη 

πνην νηθνλνκηθή θαη θεξδνθφξα εθφζνλ ππάξρεη έλαο εμσζεηήξαογηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ. 

Αθφκα εθηφο ησλ δπν απηψλ κνξθψλ ζεξκνπιαζηηθνχ ππάξρεη θαη κηα άιινη κέζνδνο ηεο 

αλαθπθιψζεηο πνπ είλαη πνιχ ρξήζηκε. Πξψηνλ γηαηί θάλεη θαιφ ζην πεξηβάιινλ ιφγν φηη 

νηηδήπνηε πιαζηηθφ δελ είλαη ρξήζηκν αλαθπθιψλεηε θαη δεχηεξνλ ν ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη 

λα αγνξάζεη ζεξκνπιαζηηθφ ζε κνξθή λήκαηνο  ε pellet ιφγν φηη κε ηελ αλαθχθισζε 

δεκηνπξγεί ηε δίθηα ηνπ πξψηε πιε. Γηα λα κπνξεί ν θαζέλαο λα θάλεη αλαθχθισζε ηνπ 

πιαζηηθνχ πξέπεη λα έρεη ζηελ δηάζεζε ηνπ έλαλ εμσζεηήξα πνπ ζα επεμεξγάδεηαη ην 

αλαθπθισκέλν πιαζηηθφ. 

 

Σα βήκαηα πνπ εθηεινχληαη γηα ηελ αλαθχθισζε ελφο πιαζηηθνχ (Δηθφλα 34: Αλαθχθισζε 

πιαζηηθνχ κεηαηξνπή ζε πξψηε χιε είλαη : 

 

1 .  Σν πιαζηηθφ επεηδή κπνξεί λα έρεη βξνκηέο απφ ηελ ρξήζε πνπ γηλφηαλ  

πξνεγνχκελνο πξέπεη λα θαζαξηζηή.Απηφβνεζάεηζην λα έρνπκε έλα θαιχηεξν ηειηθφ 

απνηέιεζκα. 

2 .  ηελ ζπλερεία πξέπεη λα κεηαηξαπεί ην πιαζηηθφ φζν πνην θνληά γίλεηε ζηελ κνξθή 

pellet ε ζηε κνξθή πνπ κπνξεί λα επεμεξγαζηεί ν εμσζεηήξαο ην πιαζηηθφ .Απηφ 

γίλεηε κε ηελ βνήζεηα θνχξλσλ ε κε κεραλή ηεκαρηζκνχ ηνπ πιαζηηθνχ. 

3 .  Ύζηεξα απφ ησλ ηεκαρηζκφ ηνπ πιαζηηθνχ ζηελ κνξθή πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο 

γίλεηε ρξεζηκνπνηήζεη ηνπ εμσζεηήξα  γηα ηελ παξάγσγε ηνπ λήκαηνο. 

4 .  Σέινο ην πιαζηηθφ είλαη ζηελ ηειηθή ηνπ κνξθή ,ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ 3Γ 

εθηππσηή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 34: Αλαθχθισζε πιαζηηθνχ κεηαηξνπή ζε πξψηε χιε 
Πηγή: https://www.3dhubs.com/talk/t/which-shredding-and-extruding-machines-are-

available-part-3/2008 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: Σα κέξε ηνπ εμωζεηήξα θαη ε θαηαζθεπή ηνπ 
 

2.1 θνπόο ηεο θαηαζθεπήο ηνπεμωζεηήξα 
 

Η ηδέα γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο εμσζεηήξαέρεηο σο θχξηνζθνπφ ηελ αγνξά ελφο πνιπκεξνχο 

ζεξκνπιαζηηθνχ ζε κνξθή κπίιηαο πνπ απηή ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζείαπφ ηνλ εμσζεηήξα 

γηα λα παξάγσγε λήκαηνο δηακέηξνπ 1,75mm.Σν παξαγφκελνλήκα πνπ ζα παξαρζεί ζα 

δνθηκαζηεί απφ ηνπο 3Γ εθηππσηέο πνπ ππάξρνπλ ζην ΣκήκαΗιεθηξνιφγσλΜεραληθψλ,ψζηε 

λα δηαπηζησζεί αλ απηφ είλαη αμηφπηζην φπσο ηα λήκαηα  πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν ζα επηηεπρηεί νηθνλνκία ιφγν φηη ην ζεξκνπιαζηηθφ ππφ κνξθή κπίιηαο είλαη πνην 

νηθνλνκηθφ απφ φηη ην έηνηκν λήκα. Δπίζεο ζα ιεηηνπξγήζεη θαη πξνο φθεινο ηνπ Σκήκαηνο 

Ηιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ εθφζνλ ζα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα παξάγσγε λήκαηνο γηα ηνπο 3Γ 

εθηππσηέοηνπο. 

Αθφκα έλαο ζθνπφο ηνπ εμσζεηήξα απηνχ είλαη ε αλαθχθισζεδηαθφξσλζεξκνπιαζηηθψλ π.ρ. 

ε ζπιινγή πνιιψλκπνπθαιηψλλεξνχ πνπ απνηεινχληαη απφ ην ίδηνζεξκνπιαζηηθφ. 

Έηζηζπιιέγνληαοπνιιάείδεζεξκνπιαζηηθψλκπνξεί λα γίλεη επεμεξγαζία κε ηελ 

βνήζεηαηξηκαηνπνηεηψλ ή θνχξλνο, ψζηε ην πιαζηηθφ λα πάξεη ηελ κνξθή πνπ πξέπεη γηα λα 

επεμεξγαζηή απφ ην εμσζεηήξα.Με απηφ ηνλ ηξφπνκπνξεί λα δεκηνπξγεζεί 

λήκαρσξίοθαζφινπθφζηνο θαη ην πνην ζεκαληηθφγίλεηε κηα πνιχ ζεκαληηθή ελεξγεία γηα ην 

πεξηβάιινλ.  

2.2 Μεραλνινγηθά κέξε εμωζεηήξα 
 

Σα κεραλνινγηθά κέξε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ εμσζεηήξα : 

 

ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΚΑ 

ΑΑ ΣΔΜ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΛΔΠΣΡΟΜΔΡΔΙΔ 

1 1 Βάζε ζηήξημεο θαηαζθεπήο  ρνιηθφ ζξαλίν  

2 1 ηδεξέληα βάζε   

3 2 Πιάθεο ζεξκφ δηαθνπήο  10 x 10 cm 

4 1 Μπξνζηηλφο ζσιήλαο d1=35mm, d2=28 

5 1 Οπίζζηνο ζσιήλαο  d1=35mm, d2=28 

6 1 Κεθαιή πκπηεζκέλνο ζίδεξνο  

7 2 Αθξνθχζηα 1mm θαη 1,5mm 

8 1 ηηάθη ηάπαο Γηακέηξνπ 30mm 

9 1 Μέζν κεηάδνζεο θίλεζεο  Καξπδάθη11mm 
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10 1 Σξππάλη μχινπ Φ28 

11 1 Υσλί ππνδνρήο πιηθνχ  Μπνπθάιη λεξνχ 1,5lt 

12 1 Μνλσηηθφ πιηθφ γηα ζεξκνδηαθνπή Πεηξνβάκβαθαο 

13 1 Μνλσηηθφ γηα ηελ δηαηεξεί 
ζεξκνθξαζίαο 

Πεηξνβάκβαθαο  

14 3 Μεληεζέδεο Σχπνπ ηαθ 

15  Βίδεο Γηαθφξσλ ηχπσλ 

16  Ρνδέιεο Γηαθφξσλ ηχπσλ 

17  Βίδεο Παμηκάδηα Γηαθφξσλ ηχπσλ 

 

2.2.1Αλαιπηηθά ηα κεραλνινγηθάκέξεηνπ εμωζεηήξα 
 

Παξαθάησ ζα αλαθεξζνχλαλαιπηηθά ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλζηελ θαηαζθεπή θαη γηα 

πην ιφγνέγηλεεπηινγή ηνπ θαζελφο απφ απηά. 

2.2.1.1  Βάζε ζηήξημεο θαηαζθεπήο 

 

Γηα βάζε ηεο θαηαζθεπήορξεζηκνπνηήζεθε έλα παιηφζξαλίν (Δηθφλα 35: ρνιηθφ ζξαλίνιφγν 

ησλ ηδηνηήησλ ηνπ. Αξρηθά ην μχιηλνθνκκάηη πνπ παξέρεηην ζξαλίν είλαη απφ κειακίλε πνπ 

είλαη πνιχ αλζεθηηθφ ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Απηφ είλαη ζεηηθφ γηα ηνλ εμσζεηήξα ιφγν φηη 

θηάλεη ζε κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο θαη δελ ζα ππάξρεη θίλδπλνο θσηηάο ηνπ μχινπ. Δπίζεο 

βνεζάεη ε ζθειεηηθή ηνπ δνκή ιφγν φηη κπνξεί λα θηινμελήζεη φιεο ηεο πξψηεοχιεο ηεο 

θαηαζθεπήο κε κεγάιε άλεζε θαη ηάμε. Σέινο έλα πιενλέθηεκα πνπ έρεη είλαη ε εχθνιε 

κεηαθίλεζε ηνπ πξνζζέηνληαο ξνδάθηα ζην θάησ κέξνο ησλ πνδηψλ ηνπ. 

 

 
 

Πινάκαρ 1: Μεραλνινγηθά κέξε 

Εικόνα 35: ρνιηθφ ζξαλίν 
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2.2.1.2  ηδεξέληα βάζε 

 

Η ζηδεξέληα βάζε (Δηθφλα 36: ηδεξέληα βάζεαπνηειείηε απφ ην θάησ κέξνο ηεο πνπ είλαη 

βηδσκέλν ζην μχιν (κειακίλε) ηνπ ζξαλίνπ κε βίδεο αινπκηλίνπ θαη ζην θαηαθφξπθν κέξνο 

είλαη ηνπνζεηεκέλνο ν εκπξφζζηνο θαη ν νπίζζηνο ζσιήλαο. 

 

 

2.2.1.3 Πιάθεο ζεξκό δηαθνπήο 
 

Ο ζθνπφο ησλ πιαθψλ (Δηθφλα 37: Πιάθεο ζεξκφ δηαθνπήοείλαη λα θάλνπλ ηελ ζεξκφ δηαθνπή, 

ψζηε λα κελ κπνξεί λα πεξάζεη ζεξκνθξαζία απφ ηνλ εκπξφζζην ζσιήλα ζην νπίζζην. Απηφ 

ζα γίλεη κε ηελ βνήζεηα ελφο ζεξκνκνλσηηθνχ πνπ ζα κπεη αλάκεζα ζηεο δπν πιάθεο ζηδήξνπ. 

 

 

 

Εικόνα 36: ηδεξέληα βάζε 

Εικόνα 37: Πιάθεο ζεξκφ δηαθνπήο 
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2.2.1.4 ηδεξέληνη ζωιήλεο 
 

Ο ζπγθεθξηκέλνο εμσζεηήξαο έρεη ησλ εκπξφζζηνζσιήλα θαη ησλ νπίζζηνζσιήλα (Δηθφλα 38: 

Οπίζζηνοθαη εκπξφζζηνο ζσιήλαο ε φπνηνη είλαη ηνπνζεηεκέλεπαλφ ζηηο πιάθεο πνπ θάλνπλ 

ηελ ζεξκφδηαθνπή. Οιφγνο πνπ ν ζσιήλαο δελ είλαη κνλνθφκκαηνο θαη είλαη ρσξηζκέλνο ζε 

δπνκέξε είλαη γηα λα ειέγρεηε ε ζεξκνθξαζία πνπ ππάξρεη ζηνλ θάζε ζσιήλα. 

Ο εκπξφζζηνο ζσιήλαο δέρεηαη φιε ηελ ζεξκνθξαζία απφ ηηο αληηζηάζεηο θαη εθεί γίλεηε ην 

ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη ηηο επεμεξγαζίαο ηνπ ζεξκνπιαζηηθνχ. 

Ο νπίζζηνο ζσιήλαο είλαη ε ςπρξή κεξηά ηνπ εμσζεηήξαεθφζνλ δελ κπνξεί λα πεξάζεη ε 

ζεξκφηεηα ζε απηφλ ιφγν ηεο ζεξκφ δηαθνπήο. Αθφκα ζηνλ ςπρξφ ζσιήλα γίλεηε ε 

ηνπνζέηεζε ηνπ ζεξκνπιαζηηθνχ πνπ κε ηελ βνήζεηα ηνπ ηξππαληνχ κεηαθέξεηε ζηνλ 

εκπξφζζην ζσιήλα, ψζηε λα γίλεη ε επεμεξγαζία ηνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.1.5  Σα κέξε ηεο θεθαιήο ηνπ εκπξόζζηνπ ζωιήλα 
 

ην νπίζζην κέξνο ηεο θεθαιήο ππάξρεη ζπείξσκα εζσηεξηθνχ δηακέηξνπ  γηα λα κπνξεί λα 

ηνπνζεηεζεί ζηνλ εκπξφζζην ζσιήλα. ην εκπξφζζην κέξνο ηεο θεθαιήο ππάξρεη ζπείξσκα  

γηα λα ηνπνζεηνχληαη ηα αθξνθχζηαδηαθνξεηηθψλ δηαζηάζεσλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

π.ρ.(1,5mm, 1,7mm). Σν πιενλέθηεκα ηνπ λα κπνξεί λα αιιάδεη ηoαθξνθχζην είλαη φηη κπνξεί 

λα παξάγεηο λήκα δηαθνξεηηθψλ δηακεηξψλ θαη φρη κνλφ κηαο δηακέηξνπ. 

ην εζσηεξηθφ ηεο θεθαιήο ππάξρεη έλα ζηηάθη ην νπνίν θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ εμσζεηήξα 

ζπγθξαηεί νηηδήπνηε ζθνππίδη κπνξεί λα έρεη πεξάζεη είηε κε ηελ πξνζζήθε ζεξκνπιαζηηθνχ 

ελα πξνυπάξρεη ζην ζάιακν πνπ γίλεηε ε επεμεξγαζία ηνπ ζεξκνπιαζηηθνχ. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν ην λήκα παξάγεηαη πνην ζσζηά ,ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί κε αζθάιεηα ζηνπο 3Γ 

εθηππσηέο.  

Εικόνα 38: Οπίζζηνοθαη εκπξφζζηνο ζσιήλαο 
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2.2.1.6 Μέζν κεηάδνζεο θίλεζεο 

 

Γηα ηελ κεηαθνξάθίλεζεο απφ ην κνηέξ ζην θνριία κεηαθνξάο 

ρξεζηκνπνηήζεθεθαξπδάθηδηακέηξνπ11mm (Δηθφλα 40: Καξπδάθηιφγν φηη ην κνηέξ πνπ 

δηαιέρηεθε δελ είρε ηελ θαηάιιειε ππνδνρή.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

Εικόνα 39: Κεθάιη, ηάπεο δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ θαη ζηηάθη 

Εικόνα 40: Καξπδάθη 
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2.2.1.7 Σξππάλη μύινπ 
 

Σν κέζνλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο θνριία κεηαθνξάο είλαη έλα ηξππάλη μχινπ.Σν 

ζπγθεθξηκέλν είλαη κηα πνιχ θαιή επηινγή γηα εξαζηηερληθέο θαηαζθεπέοεμσζεηεξψλιφγν ηνπ 

αξθεηνχθαινχθφζηνπο ηνπ θαη ηνλ ηδηνηήησλ ηνπ πνπ ζνπ παξέρεη γηα κηα θαιή επεμεξγαζία 

ηνπ πιαζηηθνχ. θνπφο ηνπ ηξππαληνχ είλαη ε κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ απφ ην ζεκείν ππνδνρήο 

ηνπ πιαζηηθνχ πξνο ην αθξνθχζην.  

 

 
 

2.2.1.8 Υωλί ππνδνρήο πιαζηηθνύ 

 

Σν ρσλί (Δηθφλα 42: Υσλί ππνδνρήο πιαζηηθνχπνπ δηαιέρηεθε είλαη έλαο κηθξνχ κήθνπο 

ζσιήλαο αινπκηλίνπ πνπ ζπγθνιιήζεθε πάλσ ζηνλ νπίζζην ζσιήλα, ψζηε λα κπνξεί λα 

θηινμελήζεη κπνπθάιηα δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ π.ρ. (500lit ,750lit , 1,5lit ). Δίλαη κηα πνιχ 

αμηφπηζηε κέζνδνο θαη αξθεηά απιή ζηελ πινπνίεζε ηεο. θνπφο ηνπ ρσληνχ είλαη λα δερηεί 

ην ζεξκνπιαζηηθφ δηαθφξσλ ηχπσλ, ψζηε λα κπνξέζεη απηφ λα θηάζεη ζηνλ θνριία 

κεηαθνξάο. 

 

 

Εικόνα 41:Σξππάλη μχινπ 

 

Εικόνα 42: Υσλί ππνδνρήο πιαζηηθνχ 
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2.2.1.9 Μνλωηηθό πιηθό γηα ηελ ζεξκό δηαθνπή 
 

Σν κνλσηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ν πεηξνβάκβαθαο (Δηθφλα 43: Πεηξνβάκβαθαοιφγν φηη 

έρεη πνιχ θαιέοζεξκνκνλσηηθέοηδηφηεηεο. Δίλαηάθαπζηνοκέρξη ηνπο 1000°C θαη απηφ είλαη 

πνιχ ζεηηθφ γηαηί δελ ππάξρεη πξφβιεκα λα ππξαθησζεί ν εμσζεηήξαο εθφζνλ δελ πεξλά 

ηνπο 500°C. θνπφο ηνπ είλαη λα ηνπνζεηεζεί αλάκεζα απφ ηεο ζηδεξέληεο πιάθεο, ψζηε λα 

κελ πεξλά ε ζεξκνθξαζία απφ ην ζεξκφ κέξνο ζην ςπρξφ κέξνο ηνπ εμσζεηήξα. 

 

 

 

2.1.1.10 Μνλωηηθό πιηθό γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

 

Σν κνλσηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ν πεηξνβάκβαθαο κε αινπκίλην (Δηθφλα 44: 

Πεηξνβάκβαθαο κε αινπκίλην ν φπνηνο έρεη ηα ηδία ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρεη θαη ν απιφο 

πεηξνβάκβαθαο. θνπφο ηνπ είλαη λα θάιπςε φιν ην εκπξφζζην κέξνο πνπ είλαη ε ζεξκή 

κεξηά ηνπ εμσζεηήξα, ψζηε θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ λα κελ ππάξρεη απψιεηα ζεξκνθξαζία 

αιιά ε ζεξκνθξαζία λα παξακείλεη ζηαζεξή.  

 

Εικόνα 43: Πεηξνβάκβαθαο 

Εικόνα 44: Πεηξνβάκβαθαο κε αινπκίλην 
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2.2.1.11 Μεληεζέδεο  

 

Η ρξήζε ησλ κεληεζέδσλ (Δηθφλα 45: Μεληεζέδεο  είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζην  ζηδεξέλην κέξνο 

ηνπ ζξαλίνπ θαη ζην μχιηλν θνκκάηη. Απηφ έρεη σο ζθνπφ ηελ πξφζβαζε ζην ειεθηξηθφ θνκκάηη 

πνπ βξίζθεηε θάησ απφ ησλ εμσζεηήξα. Σν ζεηηθφ ηνπ λα αλνηγνθιείλεη ν κειακίλεο είλαη φηη 

βνεζά ζηελ εχθνιε πξφζβαζε ζην ειεθηξηθφ θχθισκα φηαλ ζεο λα θαλείο κηα δηφξζσζε ε 

ζέιεηο λα πξνζζέζεηο θάπνην ειεθηξνληθφ θνκκάηη. 

 

 
 

2.2.1.12 Βίδεο, ξνδέιεο θαη παμηκάδηα 
 

Γηα ηελ ζπζθίμεη ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ εμσζεηήξαρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαθφξσλ εηδψλ βίδεο, 

ξνδέιεο θαη παμηκάδηα (Δηθφλα 46:Βίδεο, ξνδέιεο θαη παμηκάδηα. 

 

 

Εικόνα 45: Μεληεζέδεο ηαθ 

Εικόνα 46:Βίδεο, ξνδέιεο θαη παμηκάδηα 
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2.3 Ηιεθηξνινγηθά  κέξε εμωζεηήξα 

 
Σα ειεθηξνινγηθά κέξε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ εμσζεηήξα : 

 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ 

ΑΑ ΣΔΜ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΙΔ 

1 1 Σξνθνδνηηθφ ξεχκαηνο 220-12V (Τπνινγηζηή) 

2 1 Μνηέξ 12V 

3 1 PID SSR, 220V AC, 50HZ/60HZ 

4 1 Ρειέ 40A 

5 2 Ηιεθηξηθέο αληίζηαζε 180W 

6 1 Μεησηήο ζηξφθσλ   

7 1 Ηιεθηξηθή αζθάιεηα 10A 

8 2 Γηαθφπηεο ξεχκαηνο 15A 

9 1 Κνπκπί παληθνχ  

10 1 Καιψδην ελαιιαζζφκελνπ 
ξεχκαηνο 

Μπιε, θαθέ, θίηξηλν  

11 1 Θεξκνδεχγνο ηχπνπ Κ 0-400°C 

12 1 Αλεκηζηήξεο  12 V(Τπνινγηζηή) 

Πίνακαρ 2:Ηιεθηξνινγηθά κέξε 

 

2.3.1 Αλαιπηηθά ηα ειεθηξνινγηθά  κέξε ηνπ εμωζεηήξα 
 

Παξαθάησ ζα αλαθεξζνχλ αλαιπηηθά ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ θαηαζθεπή θαη 

γηα πνην ιφγν έγηλε επηινγή ηνπ θαζελφο απφ απηά. 

2.3.1.1 Σξνθνδνηηθό ξεύκαηνο 

 

Σν ηξνθνδνηηθφ (Δηθφλα 47: Σξνθνδνηηθφ ξεχκαηνοπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη απφ ζηαζεξφ 

ππνινγηζηή. Σν ζπγθεθξηκέλν δηαιέρηεθε ιφγν φηη ππήξρε ζην  ειιεληθφ κεζνγεηαθφ 

παλεπηζηήκην θαη απηφ βνήζεζε ζην λα κελ αλεβεί θαη άιιν ην θφζηνο ηεο θαηαζθεπήο εθφζνλ 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήηαλ ηδαληθά γηα ην ζθνπφ πνπ ρξεηαδφηαλ. Δίλαη ζπλερνχο ξεχκαηνο 

12V (DC) θαη κέγηζηεο ηζρχο 160W. Αθφκα ηξνθνδνηεί  ην κνηέξ, ηνλ κεησηήξα ζηξνθψλ θαη 

ηνπο αλεκηζηήξεο. 
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2.3.1.2 Μνηέξ 

 

Σν ζπγθεθξηκέλν κνηέξ (Δηθφλα 48: Μνηέξ είλαη απφ ξαβδηζηηθφ κεράλεκα θαη είλαη ε 

θηλεηήξηα πεγή ηνπ εμσζεηήξα. Πξφθεηηαη γηα έλα θηλεηήξα ζηαζεξνχ ξεχκαηνο (DC) 12V. Η 

επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηλεηήξα έγηλε κε γλψκνλα ηε δηαηήξεζε ηνπ θφζηνπο ζε ρακειά 

επίπεδα θαζψο αγνξάζηεθε κεηαρεηξηζκέλνο. 

 
 

2.3.1.3  PID (Διεγθηήο ζεξκνθξαζίαο) 
 

Ο Διεγθηήο ζεξκνθξαζίαο (Δηθφλα 49: PID (Διεγθηήο ζεξκνθξαζίαο) είλαη έλα φξγαλν πνπ 

αλαιακβάλεη ηελ δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηαζεξή ζηελ ηηκή πνπ έρεη νξίζεη ν ρξήζηεο. 

Η αξρή ιεηηνπξγηάο ηνπ είλαη φηη  δέρεηαη κηα ηηκή απφ ηνλ αηζζεηήξα πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί 

ζηνπο αθξνδέθηεο ελλέα θαη δέθα. Αλάινγα κε ην αλ έρεη πηάζεη ηελ ζεξκνθξαζία πνπ ηνπ έρεη 

νξίζεη ν ρξεζηήο, ελεξγνπνηεί ηηο εμφδνπο ηέζζεξα θαη πέληε γηα λα αξρίζνπλ λα ζεξκαίλνληαη 

νη αληηζηάζεηο θαη κφιηο απηέο θηάζνπλ ζηελ επηζπκεηή ηηκή ζηακαηάεη λα ζεξκαίλεηαη. Απηφ 

Εικόνα 47: Σξνθνδνηηθφ ξεχκαηνο 

Εικόνα 48: Μνηέξ 
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έρεη σο 

ζθνπφ λα 

δηαηεξεί ηε 

ζεξκνθξαζί

α ζε 

ζηαζεξή 

ηηκή κε 

απφθιηζε +-

1 κε 2 

βαζκνχο 

θειζίνπ. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.1.4  Ρειέ 

 

Σν ξειέ (Δηθφλα 50:Ρειέ θαη ην θχθισκα SSR πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ζηεξεάο θαηάζηαζεο 

(SSR). θνπφο ηνπ είλαη έλαο δηαθφπηεο ειεγρφκελνο απφ ηάζε ή ξεχκα λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κφλν γηα ηνλ έιεγρν ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο. Σνπνζεηείηαη κεηαμχ ηνπ PID 

θαη ησλ αληηζηάζεσλ. Σν ζπγθεθξηκέλν ξειέ πξνηηκήζεθε λα είλαη ειεθηξνληθφ παξά κεραληθφ 

γηα ηνλ ιφγν φηη : 

1. Γελ έρεη θηλνχκελα κέξε  

2. Έρεη αζφξπβε ιεηηνχξγεη  

3. Απμεκέλε δηάξθεηα δσήο  

4. Σαρχηεξν, θαζψο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα αλνηγνθιείλεη ζε κφιηο 1κο. 

 

Εικόνα 49: PID (Διεγθηήο ζεξκνθξαζίαο) 
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2.3.1.5 Ηιεθηξηθέο αληηζηάζεηο 

 

Οη ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο (Δηθφλα 51: Ηιεθηξηθέο αληηζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ έρνπλ ηζρχ 

180W θαη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηνπο κπνξεί λα θηάζεη σοθαη 300°C.θνπφο ηνπο είλαη λα 

ζεξκάλνπλ ηελ ζεξκή κεξηά ηνπ εμσζεηήξα ζηνπο θαηαιιήινπο βαζκνχο πνπ έρνπλ 

νξηζηείαπφ ηνλ ρξεζηή, ψζηε λα κεηαηξαπεί ην ζηέξεν ζεξκνπιαζηηθφ ζε πγξφ ππφ κνξθή 

καθαξνληνχ 1.75mm 

 

 

Εικόνα 50:Ρειέ θαη ην θχθισκα SSR 

Εικόνα 51: Ηιεθηξηθέο αληηζηάζεηο 
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2.3.1.6 Μεηωηήξαο ζηξόθωλ 

Ο κεησηήξαο ζηξνθψλ (Δηθφλα 52: Μεησηήξαο ζηξνθψλείλαη έλα φξγαλν πνπ κπνξεί λα 

ξπζκίζεη ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα ζε απηέο πνπ ζέιεη ν ρξήζηεο. Υξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ εμσζεηήξα ιφγν φηη ην κνηέξ πνπ αγνξάζηεθε δελ είρε ηελ δπλαηφηεηα 

επηινγήο ξπζκίζεηο ζηξνθψλ. Έηζη κε ηελ ρξήζε ηνπ ππάξρεη πιήξεο έιεγρνο ησλ ζηξνθψλ 

ηνπ κνηέξ, ψζηε λα παξαρζεί φζν ησλ δπλαηφηεξσλ θαιχηεξν ηειηθφ πξντφλ.  

 

 
 

2.3.1.7 Ηιεθηξηθή αζθάιεηα 

 

Η ζπγθεθξηκέλε αζθάιεηα (Δηθφλα 53: Ηιεθηξηθή αζθάιεηα ηνπνζεηήζεθε, ψζηε ζε πεξίπησζε 

βξαρπθπθιψκαηνο λα πέζεη ε αζθάιεηα θαη λα κελ θηλδπλέςεη ν ρξήζηεο λα έξζεη ζε επαθή 

κε ην ξεχκα. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηα φπνηα έρεη είλαη ηα εμήο: 



1. Ολνκαζηηθή έληαζε (Α): 10A 
2. Αξηζκφο πφισλ : Μνλνπνιηθή 
3. Πιάηνο: Δλφο ηνηρείνπ 
4. Αληνρή ζε βξαρπθχθισκα (kA) : 6 kA 
5. Κακπχιε : C 

Εικόνα 52: Μεησηήξαο ζηξνθψλ 
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2.3.1.8 Γηαθόπηεο ξεύκαηνο 

 

Γηα ηνλ εμσζεηήξαρξεζηκνπνηήζεθαλ δπν δηαθφπηεο (Δηθφλα 54: Γηαθφπηεο ξεχκαηνοπνπ 

ζθνπφο ηνπ θαζελφο είλαη. Ο πξψηνο δηαθφπηεο έρεη ηελ ρξήζε ζηνλα αλνίγεη θαη λα θιείλεη 

φια ηα ξεχκαηα πνπ ηξνθνδνηνχλ ηνλ εμσζεηήξα. Ο δεχηεξνο δηαθφπηεο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

λα αλνηγνθιείλεη ην ηξνθνδνηηθφ. θνπφο ηνπ είλαη θαηά ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ εμσζεηήξα λα 

είλαη θιεηζηφ ην ηξνθνδνηηθφ, ψζηε λα δψζεη ρξφλν ζηηο αληηζηάζεηο λα ζεξκάλνπλ ηελ ζεξκή 

πεξηνρή θαη πζηέξα λα αλνίμεη ν δηαθφπηεο γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην ηξνθνδνηηθφ.  

 

 

2.3.1.9 Κνπκπί παληθνύ 
 

Σν θνπκπί παληθνχ (Δηθφλα 55: Κνπκπί παληθνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε πεξίπησζε πνπ αλ θάηη 

δελ ιεηηνπξγήζεη ζσζηά θαηά ηελ δηαδηθαζία εμψζεζεο λα παηεζεί θαη λα ζβήλεη ην 

κεράλεκα.  

Εικόνα 53: Ηιεθηξηθή αζθάιεηα 

Εικόνα 54: Γηαθφπηεο ξεχκαηνο 
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2.3.1.10 Καιώδην ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο 

 

Σν θαιψδην (Δηθφλα 56: Καιψδην ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο απηφ ρξεζηκνπνηείηε γηα ηελ 

κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελεξγείαο απφ ηελ πεγή (Πξίδα) πξνο ην ειεθηξηθφ ζχζηεκα ηνπ 

εμσζεηήξα γηα ηελ ιεηηνχξγεη ηνπ. Απνηειείηε απφ 3 θαιψδηα δηαθνξεηηθψλ ρξσκάησλ. Σν 

θίηξηλν-πξάζηλν είλαη ε γείσζε, κπιε ην νπδέηεξν θαη θαθέ ε θάζε.  

 

 
 

 

  

Εικόνα 55: Κνπκπί παληθνχ 

Εικόνα 56: Καιψδην ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο 
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2.3.1.11  Θεξκνδεύγνο  Κ 
 

Σν Θεξκνδεχγνο Κ (Δηθφλα 57: Θεξκνδεχγνο Κ είλαη ν αηζζεηήξαο πνπ παίξλεη ζπλέρεηο 

δήγκαηα απφ ηε ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζζνπλ νη ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο. Σν Θεξκνδεχγνο 

απνηειείηαη απφ δπν αλφκνηνπο κεηαιιηθνχο αγσγνχο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζε έλα άθξν. 

Όηαλ ζεξκαλζεί ην θνηλφ άθξν ηφηε εκθαλίδεηαη δηαθνξά δπλακηθνχ ζηνπ δπν κεηαιιηθνχο 

αγσγνχο. Απηή ε δηαθνξά δπλακηθνχ πξνβάιιεηαη ζηνλ ειεγθηή ζεξκνθξαζίαο κε ηε κνξθή 

βαζκψλ Κειζίνπ.   

 

 

2.3.1.12  Αλεκηζηήξεο 
 

Οη αλεκηζηήξεο (Δηθφλα 58:Αλεκηζηήξεορξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ςχμε ηνπ καθαξνληνχ θαηά 

ηελ έμνδν ηνπ απφ ηελ θεθαιή. Οη αλεκηζηήξεο είλαη ηάζεο 12V θαη είλαη  απφ ππνινγηζηή. 

 

 
 

Εικόνα 57: Θεξκνδεχγνο Κ 

Εικόνα 58:Αλεκηζηήξεο 
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2.4 ρεδηάγξακκα ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο 
 

Σν ειεθηξηθφ θχθισκα είλαη έλα απφ ηα πνην βαζηθά κέξε ηνπ εμσζεηήξα θαζψο απφ απηφ 

γίλεηε ε ηξνθνδνζία, ν έιεγρνο γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ εμσζεηήξα. Σν ειεθηξηθφ θχθισκα 

ζρεδηάζηεθε ειεθηξνληθά κε ην πξφγξακκα FidoCAD (Δηθφλα 59: Λνγφηππν FidoCAD. Σν 

ινγηζκηθφ απηφ είλαη αξθεηάεχρξεζην θαη εχθνιν ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ γηα ηέηνηνπ είδνπο 

θπθιψκαηα. 

 

 
 

 

 

Βάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζρεδηάζηεθε ην παξαθάησ ειεθηξηθφ θχθισκα (Δηθφλα 60: Ηιεθηξηθφ 

θχθισκα πνπ ζα εθηππσζεί θαη ζα ηνπνζεηεζεί ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζξαλίνπ. 

 

Εικόνα 59: Λνγφηππν FidoCAD 



 

ΚΑΣΑΚΕΤΗ ΜΗΥΑΝΗ FILAMENTEXTRUDER ΓΙΑ ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΝΗΜΑΣΟ ΓΙΑ 3D 
ΕΚΣΤΠΧΣΕ – ΙΩΑΝΝΟΤ ΓΗΜΗΣΡΙΟ & ΚΟΚΚΟΣΑ ΚΩΝΣΑΝΣΙΝΟ 

 

ΔΛΛΗΝΙΚΟ ΜΔΟΓΔΙΑΚΟ ΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΟ – ΣΜΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ 
EΡΓΑΣΗΡΙΟ ΥΕΔΙΟΜΕΛΕΣΗ, ΚΑΣΕΡΓΑΙΧΝ & ΑΤΣΟΜΑΣΙΜΧΝ 

58 

 

 
 

ην ειεθηξηθφ θχθισλα ππάξρνπλ δηαθφξσλ ρξσκάησλ θαιψδηα πνπ ην θαζέλα έρεη ην ζθνπφ 

ηνπ: 

 Σν πξάζηλν-θίηξηλν είλαη ε γείσζε  

 Σν κπιε είλαη ην νπδέηεξν  

 Σν θαθέ είλαη ε θάζε  

 Σν θφθθηλνθαη θαθέ είλαη ν ζεηηθφο πφινο 

 Σν καχξν θαη κπιε είλαη ν αξλεηηθφο πφινο  

 

Λφγν φηη δελ ππήξραλ θαιψδηα ρξψκαηνο θφθθηλνπ γηα ηνλ ζεηηθφ πφιν θαη καχξνπ  γηα ηνλ 

αξλεηηθφ πφιν ζε θάπνηα ζεκεία ρξεζηκνπνηήζεθαλ αληί απηφλ θαθέ θαιψδηα γηα ηνλ ζεηηθφ 

πφιν θαη κπιε θαιψδηα γηα ηνλ αξλεηηθφ πφιν.  

  

Εικόνα 60: Ηιεθηξηθφ θχθισκα 
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2.5 Καηαζθεπαζηηθό ζθέινο εμωζεηήξα 
 

Δθφζνλ νινθιεξψζεθε ε εξεχλα θαη κειέηε ησλ κεραλνινγηθψλ-ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ 

μεθίλεζε ε πινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ εμσζεηήξα. Παξαθάησ ζα αλαιπζνχλ αλαιπηηθά νη 

δηαδηθαζίεο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ. 

 

2.5.1 Μεραλνινγηθό ζθέινο 
 

Η κεραλνινγηθή δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζην κεραλνζηάζην ηνπ ειιεληθνχ κεζνγεηαθνχ 

παλεπηζηήκηνπ θαη γηα θάπνηα κέξε ηεο θαηαζθεπήο πνπ δελ κπνξνχζαλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ζην κεραλνζηάζην έγηλεεπίζθεςε ζε έλα ζηδεξάδηθν πνπ 

πξνζπκνπνηήζεθαλ λα βνεζήζνπλ. 

2.5.1.1 Καηεξγαζία βάζε ζηήξημεο 

  

Η βάζε ζηήξημεο είλαη έλα ζρνιηθφ ζξαλίν ην νπνίν δέρηεθε ηξίμηκν θαη βάςηκν εθφζνλ ε 

αξρηθή κνξθή ηνπ δελ ήηαλ ζηελ θαηάζηαζε πνπ ρξεηαδφηαλ. Παξαθάησ εκθαλίδνληαη νη 

εηθφλεο απφ ηελ αξρηθή (Δηθφλα 61: Αξρηθή κνξθή, θαηά ηελ θαηεξγαζία (Δηθφλα 62: Καηά ηελ 

θαηεξγαζία) θαη ηελ ηειηθή ηνπ κνξθή (Δηθφλα 63: Σειηθή κνξθή.  

 

 
 

 

Εικόνα 61: Αξρηθή κνξθήζρνιηθνχ ζξαλίνπ 
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Εικόνα 62: Καηά ηελ θαηεξγαζία 

Εικόνα 63: Σειηθή κνξθή ζρνιηθνχ ζξαλίνπ 
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2.5.1.2 Καηαζθεπή ηδεξέληαο βάζε 
 

Η αξρηθή κνξθή (Δηθφλα 64: Αξρηθή κνξθή ηεο δέρηεθε επεμεξγαζία ζην θάησ ζθέινο (Δηθφλα 

65: Δπεμεξγαζία θάησ πιαθάοθάλνληαο 4 ηξχπεο δηακέηξνπ 10mm. Αθφκα ζηελ θαηαθφξπθε 

πιαθά (Δηθφλα 66: Δπεμεξγαζία θαηαθφξπθεο πιαθάο έγηλαλ 4 ηξχπεο δηακέηξνπ 10mm θαη έλα 

άλνηγκα 35mm γηα λα κπνξέζνπλ λα ηνπνζεηεζνχλ ε ζηδεξέληνη ζσιήλεο. Σέινο θφπεθε ζε 

δπν κέξε γηα λα γίλεη ζπγθνιιήζεη, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κηα νξζή γσληά (Δηθφλα 67: 

πγθφιιεζε θάησ πιαθάο θαη θάζεηεο γηα λα ππάξρεη κηα απφζηαζε ησλ κεηαιιηθψλ ζσιήλσλ 

απφ ην μχιηλν (κειακίλε) κέξνο ηνπ ζξαλίνπ. 

 

 

 

 

Εικόνα 64: Αξρηθή κνξθή ζηδεξέληαο βάζεο 

Εικόνα 65: Δπεμεξγαζία θάησ πιαθάο 
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Εικόνα 66: Δπεμεξγαζία θαηαθφξπθεο πιαθάο 

Εικόνα 67: πγθφιιεζε θάησ πιαθάο θαη θάζεηεο 
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2.5.1.3 Δπεμεξγαζία  θεθαιήο, αθξνθύζην θαη ζηηάθη 
 

Αξρηθάρξεζηκνπνηήζεθεέλαοζπκπηεζκέλνοζσιήλαοζηδήξνπ ν φπνηνοθφπεθε (Δηθφλα 68: 

Κφςηκν ζπκπηεζκέλνπ ζσιήλα ζε ζπγθεθξηκέλνζεκείν,ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα θνκκάηη ηνπ 

σο θεθαιή. Τζηέξα ην επηζπκεηφθνκκάηη θεθαιήο επεμεξγάζηεθε ζε ηφξλν γηα λα έξζεη ζην 

κήθνο πνπ ρξεηαδφηαλ (Δηθφλα 69: Δπεμεξγαζία ηεο θεθαιήο ζηνλ ηφξλν. ην νπίζζην κέξνο ηεο 

θεθαιήο έγηλε εζσηεξηθφ ζπείξσκα(θάλμα! Άγνωζηη παπάμεηπορ αλλαγήρ. γηα λα 

ηνπνζεηείηε ζην εκπξφζζην ζπείξσκα ηνπ ζσιήλα. ην εκπξφζζην κέξνο ηνπ έγηλε εζσηεξηθφ 

ζπείξσκα γηα λα ηνπνζεηείηε ην αθξνθχζην δηαθφξσλ ηχπσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ ρξεζηή (Δηθφλα 71: Δκπξφζζην κέξνο θεθαιήο θαη αθξνθχζηα. Σέινο ζην 

εζσηεξηθφ ηεο θεθαιήο ηνπνζεηείηε ην ζηηάθη ην νπνίν  δέρηεθε επεμεξγαζία (Δηθφλα 72: 

Δπεμεξγαζία ζην ζηηάθη ,ψζηε λα κπνξέζεη λα πξνζαξκνζηεί κέζα ζην εζσηεξηθφ ηεο θεθαιήο.   

 

 
Εικόνα 68: Κφςηκν ζπκπηεζκέλνπ ζσιήλα 
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Εικόνα 69: Δπεμεξγαζία ηεο θεθαιήο ζηνλ ηφξλν 

Εικόνα 70: πείξσκα νπίζζηνπ κέξνπο θεθαιήο 
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Εικόνα 71: Δκπξφζζην κέξνο θεθαιήο θαη αθξνθχζηα 

Εικόνα 72: Δπεμεξγαζία ζην ζηηάθη 
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2.5.1.4 Δπεμεξγαζία Πιαθώλ ζεξκό δηαθνπήο θαη ζηδεξέληωλ ζωιήλωλ 

 

Αξρηθά νηπιάθεοζεξκφδηαθνπήοθνπήθαλ (Δηθφλα 73: Κφςηκν πιαθψλ ζηηο ηδαληθέο δηαζηάζεηο 

δεκηνπξγψληαο δπν πιάθεο ησλ ίδησλ δηαζηάζεσλ θαη πζηέξα δερηήθαλεπεμεξγαζία ζηελ 

επηθάλεηα ηνπο θάλνληαοζηελ θάζε κηα ηέζζεξηονπέοδηακέηξνπ 10mm (θάλμα! Άγνωζηη 

παπάμεηπορ αλλαγήρ. θαη κηα νπήδηακέηξνπ 35mm (θάλμα! Άγνωζηη παπάμεηπορ 

αλλαγήρ.. 

Τζηέξα απφ έλαλ ζηδεξέληνζσιήλαθνπήθαλ (Δηθφλα 76: Κφςηκν ζσιήλσλ δπν 

ζσιήλεοδηαθνξεηηθψλδηαζηάζεσλ: 

ηνλ εκπξφζζηνζσιήλαέγηλεζπγθφιιεζε ηεο βάζεο ηνπ ζεξκνδεχγνπο Κ (Δηθφλα 77: 

πγθφιιεζε βάζεο ζεξκνδεχγνπο Κ θαη ζεηφξλν έγηλεζπείξσκα (Δηθφλα 78: Γεκηνπξγία 

ζπεηξψκαηνο πνπ ηνπνζεηείηε ε θεθαιή. 

ηνλ νπίζζηνζσιήλαέγηλεάλνηγκανπήο 30mm (θάλμα! Άγνωζηη παπάμεηπορ 

αλλαγήρ.,ψζηε λα κπνξεί λα εηζέξρεηαη ην ζεξκνπιαζηηθφ ζην ρψξνεπεμεξγαζίαο θαη 

κεηέπεηηαπάλσ απφ ηελ νπήέγηλεζπγθφιιεζε ελφο κηθξνχζσιήλααινπκηλίνπ (Δηθφλα 80: 

πγθφιιεζε βάζεο ρσληνχ ππνδνρήο ζεξκφ πιαζηηθνχκε δηάκεηξν 20mm θαη ζε απηήλ ηελ 

νπή ζα ηνπνζεηεζεί ην ρσλί ππνδνρήο ζεξκνπιαζηηθνχ. 

Αθφκα ζηηοπιάθεοέγηλεζπγθφιιεζε ησλ ζσιήλσλ (Δηθφλα 81: πγθφιιεζε ησλ ζσιήλσλ πάλσ 

ζηηο πιάθεο κε κεγάιεαθξίβεηα,ψζηε λα κελ ππάξρεηπξφβιεκα κε ηνλ θνριίακεηαθνξάο ηνπ 

ζεξκνπιαζηηθνχ. 

Σέινο νινθιεξψζεθε φιν ην νπίζζην θαη εκπξφζζην κέξνο (Δηθφλα 82: Οινθιήξσζε νπίζζηνπ 

θαη κπξνζηηλνχ ζσιήλα. 
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Εικόνα 73: Κφςηκν πιαθψλ 

Εικόνα 74: Γεκηνπξγία νπψλ 10mm 
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Εικόνα 75: Γεκηνπξγία νπήο 30mm 

Εικόνα 76: Κφςηκν ζσιήλσλ 
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Εικόνα 77: πγθφιιεζε βάζεο ζεξκνδεχγνπο Κ 

Εικόνα 78: Γεκηνπξγία ζπεηξψκαηνο 
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Εικόνα 79: Γεκηνπξγία νπήο γηα ηελ πξνψζεζε ζεξκνπιαζηηθνχ 

Εικόνα 80: πγθφιιεζε βάζεο ρσληνχ ππνδνρήο ζεξκφ πιαζηηθνχ 
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Εικόνα 81: πγθφιιεζε ησλ ζσιήλσλ πάλσ ζηηο πιάθεο 

Εικόνα 82: Οινθιήξσζε νπίζζηνπ θαη κπξνζηηλνχ ζσιήλα 
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2.5.1.5 Σειηθό ζηάδην θαη ζπλαξκνιόγεζε 
 

Αξρηθά νη ηειεπηαίεο δηαδηθαζίεο πνπ έπξεπε λα γίλνπλ γηα λα ηειεηψζεη ην κεραλνινγηθφ 

θνκκάηη ήηαλ λα αλνηρηνχλ 4 νπέο (Δηθφλα 83: Άλνηγκα φπσο ζηελ κειακίλε ζην μχιν (κειακίλε), 

ψζηε λα κπνξέζεη λα ηνπνζεηεζεί ην κεραλνινγηθφ θνκκάηη ζηελ βάζε κε ηελ βνήζεηα βηδψλ, 

ξνδειψλ θαη παμηκαδηψλ γηα λα γίλεη ε ζχζθημε ηνπ. Δπίζεο ζην ηξππάλημχινπέπξεπε λα 

θνπεί  ε κχηε πνπ έρεη ζην ηέινο ηεο θεθαιήο (Δηθφλα 84: Σξφρηζκα Κεθαιήο ηξππαληνχ γηαηί δελ 

έρεη θακηά ρξεζηκφηεηα. Αθφκα λα ηνπνζεηεζνχλ νη κεληεζέδεο (Δηθφλα 85: Σνπνζέηεζε 

κεληεζέδσλ. Τζηέξα επεμεξγάζηεθε ην κνλσηηθφ πιηθφαλνίγνληαο 4 νπέο 10mm θαη κηα νπή 

30mm,ψζηε λα κπνξέζεη λα ηνπνζεηεζεί αλάκεζα απφ ηεο δπν πιάθεο ζηδήξνπ (Δηθφλα 86:. 

ηελ ζπλερεία θφπεθε έλα κέξνο απφ ην πεηξνβάκβαθα αινπκηλίνπ γηα λα ηνπνζεηεζεί ζηνλ 

εκπξφζζην ζσιήλα (Δηθφλα 87: Σνπνζέηεζε πεηξνβάκβαθα αινπκηλίνπ. Σέινο φια ηα εμαξηήκαηα 

ήηαλ έηνηκα λα ζπλαξκνινγεζνχλ κεηαμχ ηνπο. Σν νπίζζην θαη εκπξφζζην κέξνο ελψζεθαλ κε 

ηελ βνήζεηα βηδψλ, ξνδειψλ θαη παμηκαδηψλ θαη δεκηνπξγήζεθε ην ηειηθφ απνηέιεζκα (Δηθφλα 

88: Σειηθφ απνηέιεζκα. 

 

 

 

 
 Εικόνα 83: Άλνηγκα φπσο ζηελ κειακίλε 
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Εικόνα 84: Σξφρηζκα Κεθαιήο ηξππαληνχ 

Εικόνα 85: Σνπνζέηεζε κεληεζέδσλ 
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Εικόνα 86:Σνπνζέηεζε πεηξνβάκβαθα 

 



 

ΚΑΣΑΚΕΤΗ ΜΗΥΑΝΗ FILAMENTEXTRUDER ΓΙΑ ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΝΗΜΑΣΟ ΓΙΑ 3D 
ΕΚΣΤΠΧΣΕ – ΙΩΑΝΝΟΤ ΓΗΜΗΣΡΙΟ & ΚΟΚΚΟΣΑ ΚΩΝΣΑΝΣΙΝΟ 

 

ΔΛΛΗΝΙΚΟ ΜΔΟΓΔΙΑΚΟ ΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΟ – ΣΜΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ 
EΡΓΑΣΗΡΙΟ ΥΕΔΙΟΜΕΛΕΣΗ, ΚΑΣΕΡΓΑΙΧΝ & ΑΤΣΟΜΑΣΙΜΧΝ 

75 

 

 

 

 
 

 

2.5.2  Ηιεθηξνινγηθό ζθέινο 

 

Δθφζνλπξαγκαηνπνηήζεθε ε ζπλαξκνιφγεζε ηνπ κεραλνινγηθνχ ζθέινπο άξρηζε ε 

δηαδηθαζία ζπλαξκνινγήζεηο ηνπ ειεθηξνινγηθνχ ζθέινπο ζηελ απφ πάλσ θαη απφ θάησ 

επηθάλεηα ηεο βάζεο ζηεξίμεηο.Παξαθάησ εκθαλίδεηε αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία γηα ην 

ειεθηξνινγηθφ ζθέινο.  

 

2.5.2.1 Πξώηα ζηαδία ειεθηξνινγηθνύ ζθέινπο 

 

Αξρηθά ηνπνζεηεζήθαλπάλσ ζηελ μχιηλε επηθάλεηα  ην κνηέξ (Δηθφλα 89: Δγθαηάζηαζε 

κνηέξ,oΜεησηήο ζηξνθψλ (Δηθφλα 90: Σνπνζέηεζε ξννζηάηεθαη δπν αλεκηζηήξεο (Δηθφλα 91: 

Δγθαηάζηαζε αλεκηζηήξσλ θαη πζηέξα ηνπνζεηεζήθαλ νη δπν αληηζηάζεηο(MIKA)θαη ην 

ζεξκνδεχγνο Κ (Δηθφλα 92: Σνπνζέηεζε ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ (ΜΙΚΑ) θαη ζεξκνδεχγνπο Κ πάλσ 

ζηνλ εκπξφζζην ζσιήλα θαη κεηέπεηηα αλνίρηεθε νπή, ψζηε λα πεξάζνπλ ηα θαιψδηα ηνπο 

ζηελ απφ θάησ επηθάλεηα ηεο βάζεο. Αθφκα ζηελ μχιηλε (κειακίλε) κεξηά ηνπ ζξαλίνπ 

αλνίρηεθαλεηδηθψλδηαζηάζεσλνπέο,ψζηε λα πξνζαξκνζηνχλ κε αθξίβεηα ε δηαθφπηεο 

ξεχκαηνο, ην θνπκπίπαληθνχ θαη ν ειεγθηήοζεξκνθξαζίαο(PID) (Δηθφλα 93: Σνπνζέηεζε ησλ 

δηαθφπησλ ξεχκαηνο, ην θνπκπί παληθνχ θαη ηνλ ειεγθηή ζεξκνθξαζίαο (PID). Παξαθάησ εκθαλίδεηε 

Εικόνα 88: Σειηθφ απνηέιεζκα ηνπ κεραλνινγηθνχ ζθέινπο 

Εικόνα 87: Σνπνζέηεζε πεηξνβάκβαθα αινπκηλίνπ 
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ην ηειηθφ απνηέιεζκα ησλ πξψησλ ζηαδίσλ θαηαζθεπήο (Δηθφλα 94: Σειηθφ απνηέιεζκα πάλσ 

φςεθαη (Δηθφλα 95: Σειηθφ απνηέιεζκα θάησ φςε.  

 

 

 

 

Εικόνα 89: Δγθαηάζηαζε κνηέξ 
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Εικόνα 91: Δγθαηάζηαζε αλεκηζηήξσλ 

Εικόνα 90: Σνπνζέηεζε ξννζηάηε 
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Εικόνα 92: Σνπνζέηεζε ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ (ΜΙΚΑ) θαη ζεξκνδεχγνπο Κ 

Εικόνα 93: Σνπνζέηεζε ησλ δηαθφπησλ ξεχκαηνο, ην θνπκπί παληθνχ θαη ηνλ ειεγθηή 
ζεξκνθξαζίαο (PID) 
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Εικόνα 94: Σειηθφ απνηέιεζκα πάλσ φςε ειεθηξνινγηθψλ 

Εικόνα 95: Σειηθφ απνηέιεζκα θάησ φςε ειεθηξνινγηθψλ 
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2.5.2.2 Σειεπηαία ζηαδία ειεθηξνινγηθνύ ζθέινπο 
 

Δθφζνλπξνζαξκφζηεθαλ φια ηα εμαξηήκαηα ζηελ απφπάλσεπηθάλεηα ηνπ ζξαλίνπ μεθίλεζε ε 

ηνπνζέηεζε ησλ εμαξηεκάησλ ζηελ απφ θάησ επηθάλεηα θαη ε ζπλδεζκνινγία  κεηαμχ ηνπο. 

Αξρηθά έγηλε ε ηνπνζέηεζε ηεο ειεθηξηθήο αζθαινχο (Δηθφλα 96:Σνπνζέηεζε ειεθηξηθήο 

αζθάιεηαο, ηνπ ξειέ (Δηθφλα 97: Σνπνζέηεζε ξειέ θαη ηεο ηξνθνδνζίαο ξεχκαηνο (Δηθφλα 98: 

Σνπνζέηεζε ηξνθνδνηηθνχ .Τζηέξα έγηλε ε ζπλδεζκνινγία φισλ ησλ εμαξηεκάησλ κεηαμχ ηνπο 

(Δηθφλα 99: πλδεζκνινγίαπξψην θαη (Δηθφλα 100: πλδεζκνινγία δεχηεξν κέξνο. Σέινοκεηά απφ 

δηαθνξέο δφθηκεο ε ζπλδεζκνινγία είρε νινθιεξσζεί(Δηθφλα 101: Σειηθφ ζηάδην 

ζπλδεζκνινγίαο θαη φια ιεηηνπξγνχζαλ φπσο έπξεπε. 

 

 

 

Εικόνα 96:Σνπνζέηεζε ειεθηξηθήο αζθάιεηαο 

Εικόνα 97: Σνπνζέηεζε ξειέ 
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Εικόνα 98: Σνπνζέηεζε ηξνθνδνηηθνχ 

Εικόνα 99: πλδεζκνινγίαπξψηνκέξνο 
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Εικόνα 100: πλδεζκνινγία δεχηεξν κέξνο 

Εικόνα 101: Σειηθφ ζηάδην ζπλδεζκνινγίαο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: Λεηηνπξγία θαη παξαγόκελν πιηθό 3Γ 

εθηύπωζεο 
 

3.1 Αξρή ιεηηνπξγηάο ηνπ εμωζεηήξα 
 

Γηα ηελ ιεηηνπξγηά ηνπ εμσζεηήξα ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε πξνζνρή ηα παξαθάησ 

βήκαηα: 

1. πλδέεηαη ην θαιψδην ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζηελ πξίδα. 

2. ηε ζπλέρεηα ελεξγνπνηείηαη ε ειεθηξηθή  αζθάιεηα ησλ 10Α,, ψζηε ην ξεχκα λα 

κπνξεί λα δηνρεηεχεη ζηηο ππφινηπεο ζπζθεπέο ηνπ ειεθηξνληθνχ θπθιψκαηνο.  

3. Ακέζσο κεηά αλνίγεη ν πξψηνο δηαθφπηεο ξεχκαηνο φπνπ πεξλάεη ην ξεχκα γηα λα 

ελεξγνπνίεζε ηνλ ειεγθηή ζεξκνθξαζίαο, ην ζεξκνδεχγνο Κ θαη ηηο ειεθηξηθέο 

αληηζηάζεηο. θνπφο ηνπ δηαθφπηεείλαη λα κπνξέζεη λα ηξνθνδφηεζε κε ξεχκα κνλφ 

ηηο παξαπάλσ ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, ψζηε λα πξνιάβεη λα γίλεη ε επηζπκεηή 

δηαδηθαζία  γηα ηελ ζέξκαλζε ηνπ εμσζεηήξα. 

4. Δθφζνλ έρεη αλνηρηεί ν πξψηνο δηαθφπηεο ξεχκαηνο πέξλα ξεχκα ζηνλ ειεγθηή 

ζεξκνθξαζίαο. Τζηέξα νξίδνπκε ηε ζεξκνθξαζία αλάινγνο ην πιηθφ πνπ ζα 

επεμεξγαζηεί ν εμσζεηήξαο. Σέινο αθνχ έρεη νξηζηεί ε ζεξκνθξαζία πνπ επηζπκεί ν 

ρξήζηεο ελεξγνπνηνχληαη νη ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο ζεξκαίλνληαο ηελ ζεξκή κεξηά ηνπ 

εμσζεηήξα. Η δηαδηθαζία ζέξκαλζεο δηαξθεί έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα . 

Παξάδεηγκα  ζε δνθηκή πνπ έγηλε ζην εξγαζηήξην γηα λα θηάζεη ζε ζεξκνθξαζία 

260°C ρξεηάζηεθαλ  είθνζη ιεπηά νη αληηζηάζεηο  (260°C ε θάζε κηα μερσξηζηά). 

5. Καζψο ππάξρεη ε θαηάιιειε ζεξκνθξαζία αλνίγεη ν δεχηεξνο δηαθφπηεο ξεχκαηνο  

γηα λα πεξάζεη ην ξεχκα ζην ηξνθνδνηηθφ απφ ην νπνίν ζα πάξεη ξεχκα ην κνηέξ, ν 

ξννζηάηεο θαη νη αλεκηζηήξεο.  

6. Μεηέπεηηα απφ ην άλνηγκα ηνπ δεπηέξνπ δηαθφπηε ξεχκαηνο έρεη ελεξγνπνηεζεί ην 

κνηέξ ην νπνίν δέρεηαη ξχζκηζε απφ ηνλ ξννζηάηε (dimmer), ψζηε λα ξπζκηζηνχλ νη 

ζηξνθέο ζε απηέο πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο.Απηφ έρεη σο ζθνπφ λα ππάξρνπλ πάληνηε 

νη ηδαληθέο ζηξνθέο γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ ζεξκνπιαζηηθνχ πξνο ην αθξνθχζην . 

Αθφκα ελεξγνπνηνχληαη  θαη νη αλεκηζηήξεο γηα ηελ ςχμε ηνπ ζεξκνπιαζηηθνχ θαηά 

ηελ εμψζεζε ηνπ.  

7. Δθφζνλ έρνπλ γίλεη φιεο νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο ηνπνζεηείηε ην ζεξκνπιαζηηθφ 

πέιεη ζε ζηεξεή κνξθή ζην ρσλί ππνδνρήο ηνπ εμσζεηήξα. ηελ ζπλερεία ην 

ζεξκνπιαζηηθφ θαζψο ζεξκαίλεηε έσο ζην ζεκείν ηήμεο ηνπ, κεηαβάιεηε απφ ζηεξεή 

ζε πγξή κνξθή, σζνχκελν απφ ην κεηαθνξηθφ θνριία ππνρξεψλεηαη λα εμέξζεη απφ 

έλα αθξνθχζην δηακέηξνπ 1.75mmπαξάγνληαο έηζη ην επηζπκεηφ λήκα.  
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8. Σέινο έρεη ελζσκαησζεί έλα θνπκπί παληθνχ πνπ ζε πεξίπησζε θάπνηαο 

δπζιεηηνπξγείο λα ελεξγνπνηεζεί, ψζηε λα ζηακαηά ε παξνρήξεχκαηνογηα λα κελ 

ππάξρεη θίλδπλνο θάπνηνπ αηπρήκαηνο. 

3.2 Παξαγόκελν λήκα 

 

Καζψο έρεη νινθιεξσζεί φιν ην θαηαζθεπαζηηθφ θνκκάηη ηνπ εμσζεηήξα μεθίλεζαλ ηα 

δνθηκαζηηθά γηα ηελ παξάγσγε λήκαηνο. Αξρηθά έγηλε εηζαγσγή ηνπ ζεξκνπιαζηηθνχ PLA 

(θάλμα! Άγνωζηη παπάμεηπορ αλλαγήρ.ζην ρψξν ππνδνρήο, πζηέξα ν θνριίαο 

κεηαθνξάο έζπξσρλε ην ζεξκνπιαζηηθφPLA πξνο ην αθξνθχζην γηα ηελ παξάγσγελήκαηνο, 

αιιά θαηά ηελ δηαδηθαζίαπαξνπζηάζηεθεθαθήοπνηφηεηαολήκαιφγν ησλ γξεδηψλ θαη ησλ 

ζθνππηδηψλ πνπ πξνυπήξραλ ζην ζάιακνεπεμεξγαζίαο.Γηα απηφ ην ιφγνέγηλεαθαίξεζε ηνπ 

αθξνθχζηνπ,ψζηε λα κπνξεί λα απνβάιεη πην ζχληνκα ηηο κε επηζπκεηέοβξνκηέο πνπ 

ππήξραλ (Δηθφλα 103: Καζαξηζκφο ζαιάκνπ επεμεξγαζίαο. Μεηά απφ ηελ θαζαξηζκφ μαλά έγηλε 

ηνπνζέηεζε ηνπ αθξνθχζηνπ γηα λα αξρίζεη ε δηαδηθαζία παξάγσγεο. Καηά ηελ δηαδηθαζία 

παξαηεξήζεθε φηη ζηελ αξρήην λήκα είρε δηαθνξεηηθή δηάκεηξν ηάμεσο 1.53mm (Δηθφλα 104: 

Έιεγρνο λήκαηνο θαηά ηελ αξρή παξάγσγεο αιιά ζηελ πνξεία ε δηάκεηξνο απμήζεθε ζηα 

1.66mm (Δηθφλα 105: Έιεγρνο λήκαηνο κεηά απφ ιίγα ιεπηάθαη κεηά απφ θάπνηα ιεπηά ην λήκα 

έθηαζε ζηελ επηζπκεηή δηάκεηξν ηάμεσο 1.71mm(Δηθφλα 106: Δπηζπκεηή κέηξεζε λήκαηνο.Απηφ 

ζπλέβε ιφγν φηη ν εμσζεηήξαο ιεηηνχξγεζε πξψηε θνξά θαη ήζειε ηνλ ρξφλν ησλ πέληε 

ιεπηψλ ,ψζηε λα πξνζαξκνζηεί θαη λα κπνξεί λα παξάγεη λήκα ηάμεσο 1.71mm. Αθφκα έγηλαλ 

θαη δφθηκεο γηα ηελ ηαρχηεηα ηνπ θνριία κεηαθνξάο ξπζκίδνληαο ησλ κεησηήξα ζηξνθψλ απφ 

ην45%,εσο 60% ηνπ θαη ζηελ ζπλερεία έγηλαλ θαη δφθηκεο γηα ηελ ζεξκνθξαζία ησλ 

αληηζηάζεσλ απφ 240°C έσο 270°C.Αθνχ είραλ πξαγκαηνπνηεζεί φιεο νη δφθηκεο ε ηδαληθή 

ηαρχηεηα ήηαλ φηαλ ν κεησηήξαο ζηξφθσλ είλαη ζην 50% κε 55% ηνπ θαη νη αληηζηάζεηο ε θάζε 

κηα ζηνπο 240°C.Αθφκα παξαηεξήζεθε φηη θαηά ηελ εηζαγσγή ηνπ ζεξκνπιαζηηθνχ 

PLAπξέπεη λα ππάξρεη πίεζε απηνχ πξνο ηνλ θνριία κεηαθνξάο γηα ηελ νκαιή ξνε ηνπ πξνο 

ην αθξνθχζην.Η παξάγσγε πνηφηεηαο επηθάλεηαο ηνπ λήκαηνο είλαη ηάμεσο1.71mm (Δηθφλα 

107: Παξάγσγε λήκαηνο ηάμεσο 1.71mmζε αλεθηά επίπεδα γηα ηελ ρξήζε σο πξψηεο χιεο γηα 

ηνπο 3Γ εθηππσηέο. 
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Εικόνα 102: Δηζαγσγή ζεξκνπιαζηηθνχ PLA 

Εικόνα 103: Καζαξηζκφο ζαιάκνπ επεμεξγαζίαο 
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Εικόνα 104: Έιεγρνο λήκαηνο θαηά ηελ αξρή παξάγσγεο 

Εικόνα 105: Έιεγρνο λήκαηνο κεηά απφ ιίγα ιεπηά 



 

ΚΑΣΑΚΕΤΗ ΜΗΥΑΝΗ FILAMENTEXTRUDER ΓΙΑ ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΝΗΜΑΣΟ ΓΙΑ 3D 
ΕΚΣΤΠΧΣΕ – ΙΩΑΝΝΟΤ ΓΗΜΗΣΡΙΟ & ΚΟΚΚΟΣΑ ΚΩΝΣΑΝΣΙΝΟ 

 

ΔΛΛΗΝΙΚΟ ΜΔΟΓΔΙΑΚΟ ΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΟ – ΣΜΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ 
EΡΓΑΣΗΡΙΟ ΥΕΔΙΟΜΕΛΕΣΗ, ΚΑΣΕΡΓΑΙΧΝ & ΑΤΣΟΜΑΣΙΜΧΝ 

87 

 

 

 
 

 

 
 

Εικόνα 106: Δπηζπκεηή κέηξεζε λήκαηνο 

Εικόνα 107: Παξάγσγε λήκαηνο ηάμεσο 1.71mm 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: πκπεξάζκαηα 
 

4.1 Πξνβιήκαηα/δπζθνιίεο θαηά ηελ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο 
 

Καηά ηελ δηαδηθαζίαπινπνίεζεο ηεο θαηαζθεπήοεκθαλίζηεθαλθάπνηαπξνβιήκαηα/δπζθνιίεο 

πνπ δπζθφιεςαλ ζην λα πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηαζθεπή. Με απνηέιεζκα ν εμσζεηήξαο λα 

νινθιεξσζεί ζε κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα απφ απηφ πνπ είρε ππνινγηζηή. Παξαθάησ 

αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ηα πξνβιήκαηα/δπζθνιίεο πνπ εκθαλίζηεθαλ: 

1. Αξρηθά ππήξρε δπζθνιία ζηελ  θεθαιή ηνπ εμσζεηήξα ιφγν φηη είρε ζρεδηαζηή κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν, ψζηε ζηελ εκπξφζζηα κεξηά ηεο λα δεκηνπξγεζεί νπή δηακέηξνπ 

1,5mm.Όκσο θαηά ηελ δηαδηθαζίααλνίγκαηνο ηεο νπήοκε θξέδα ην ηξππάλη ζηδήξνπ 

(Δηθφλα 108: Πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο νπήο δελ κπνξνχζε λα δηεηζδχζεη θαη 

θαηαζηξεθφηαλ (Δηθφλα 109: Γηάιπζε ηξππαληνχ ζίδεξνπ. Τζηέξα έγηλε δφθηκε θαη ζε 

εηδηθφ κεραλνπξγείν κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηφξλνπ αιιά θαη εθεί ππήξρε ε ηδία 

θαηάιεμε. Απηφ ζπλέβειφγν φηη ε θεθαιή είλαη απφ ζπκπηεζκέλνζίδεξν θαη ην 

ηξππάλη 1.5mm ήηαλ πνιχ επαίζζεην,ψζηε λα αλνίμεη κηα ηέηνηα νπή. Γηα ηελ 

ιχζεαπηνχ ηνπ πξνβιήκαηνοαλνίρηεθεεζσηεξηθφζπείξσκα ζην εκπξφζζηνκέξνο ηεο 

θεθαιήο γηα λα ηνπνζεηεζνχλ ηα αθξνθχζηα 1mm θαη 1,5mm. 
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Εικόνα 108: Πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο νπήο 

Εικόνα 109: Γηάιπζε ηξππαληνχ ζίδεξνπ 
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2. Αθφκα έλα πξφβιεκα πνπ εκθαλίζηεθεήηαλφηη θαηά ηεο αξρηθέοδφθηκεοπαξάγσγεο ην 

λήκα θαηά ηελ έμνδν ηνπ έβγαηλε πνιχ ζθνπξφρξσκν (Δηθφλα 110: Παξάγσγε λήκαηνο 

θαηά ηεο αξρηθέο δφθηκεοιφγν ησλ γξεδηψλ θαη ησλ ζθνππηδηψλ πνπ πξνυπήξραλ ζην 

ζάιακν. Με απνηέιεζκα ην ηειηθφ απνηέιεζκα ηνπ λήκαηνο λα κελ είλαη νξζφ γηα ηελ 

παξάγσγε ηνπ ζε έλα 3Γ εθηππσηή. 

 

 
 

3. Δπηπιέσλ άιιν έλα πξφβιεκα πνπ επεξεάδεη ηελ παξάγσγελήκαηνο είλαη ε 

ζεξκνθξαζία πνπ αλέβαδε ην κνηέξ.ε δφθηκε πνπ έγηλε ζην εξγαζηήξην ην 

κνηέξαχμεζεζεξκνθξαζία ζην ρξνληθφδηάζηεκα ησλ 50 ιεπηψλ. Απηφέρεη σο 

απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα γίλεηπαξάγσγελήκαηνογηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

4. ηελ ζπλερείαππήξρεδπζθνιίαεξεπλήζεηοεμαξηεκάησλ, νπνχ ηα πεξηζζφηεξα δελ 

ήηαλεθηθηφ λα αγνξαζηνχλ απφ ηελ ειιεληθήαγνξά. Γηα απηφ έγηλε παξαγγειία 

θάπνηνλ εμαξηεκάησλ απφ καγαδηά ηνπ εμσηεξηθνχ πνπ ηα είραλ δηέζεζα. Με 

απνηέιεζκα ιφγν ηεο επίθαηξεο παλδεκίαο COVID-19 λα αξγήζνπλ λα απνζηαινχλ 

ζην ηκήκα ειεθηξνληθψλ κεραληθψλ. Απηφ είρε σο ζπλέπεηα λα αξγήζεη ε 

ζπλαξκνιφγεζε ηνπ εμσζήηε. 

5. Δπίζεο νη ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεηεζήθαλ θαη 

θαηαζθεπαζηήθαλ θαηά παξαγγειία γηα ηηο δηαζέζηκεο δηαζηάζεηο γηα ηελ επηζπκεηή 

ζπλνιηθή ηζρχ, θαζψο δελ ήηαλ άκεζα δηαζέζηκεο ζηελ αγνξά. 

6. Σέινο θαηά ηελ ιεηηνχξγεη ηνπ εμσζεηήξα εκθαλίζηεθε πξφβιεκα ηνπ ξννζηάηε θαη 

γηα απηφ ην ιφγν έπξεπε λα γίλεη αγνξά θαηλνχξγηνπ εμαξηήκαηνο. Με απνηέιεζκα ην 

θφζηνο ηεο θαηαζθεπήο λα απμεζεί θαηά 50€ γηα ηελ αγνξά ελφο κεησηήξα ζηξφθσλ. 

4.2 Μειινληηθέο πξνηάζεηο γηα ηελ βειηίωζε ηεο θαηαζθεπήο. 
 

Εικόνα 110: Παξάγσγε λήκαηνο θαηά ηεο αξρηθέο δφθηκεο 
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Γηα ηελ νκαιφηεξε ιεηηνπξγηά ηνπ εμσζεηήξα θαη ηελ πνηνηηθφηεξε επηθάλεηα ηνπ λήκαηνο θαη 

δηάκεηξν ζπληζηνχληαη ε παξαθάησ κειινληηθέο βειηίσζεο: 

 Αξρηθά ζα ήηαλ νξζφηεξν ε ζπλνιηθή δηάηαμε ηεο θαηαζθεπήο λα έρεη θάζεην 

πξνζαλαηνιηζκφ γηα ησλ ιφγν ψζηε λα ππάξρεηεθκεηάιιεπζε ηεο βαξπηηθήοέιμεηογηα 

λα εηζέξρεηαη νκαιφηεξα ην ζεξκνπιαζηηθφ πειιεη ζην ζάιακν επεμεξγαζίαο.  

 Δπηπιέσλ ζα κπνξνχζε λα αληηθαηαζηαζεί ην ηξππάλη μχινπ κε έλα ηξππάλη 

πιαζηηθνχ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα επηηεπρηεί θαιχηεξε πνηφηεηα λήκαηνο θαη πνην 

νξζή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζεξκνπιαζηηθνχ θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ πξνο ην 

αθξνθπζην ιφγν ηεο δηακνξθψζεηο ηνπ. Παξαθάησ παξνπζηάδεηε (Δηθφλα 

111:χγθξηζε ηξππαληψλε ζπγθξίζεη ησλ δπν ηξππαληψλ. 

 

 Αθφκα κπνξείαξγφηεξα λα πξφζζεζεέλαοκηθξνειεγθηήο (Δηθφλα 

112:Μηθξνειεγθηήοηχπνπ arduinoζηελ ζέζε ηνπ δηαθφπηε ξεχκαηνο. Ο φπνηνο ζα έρεη σο 

ζθνπφ λα ελεξγνπνηείαπηφκαηαηεοζπζθεπέο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζην 

ηξνθνδνηηθφ φηαλ ν εμσζεηήξαο θηάζεη ζηνπο επηζπκεηνχοβαζκνχο γηα ηελ 

παξάγσγελήκαηνο. 

 

 

Εικόνα 111:χγθξηζε ηξππαληψλ 

Εικόνα 112:Μηθξνειεγθηήοηχπνπ arduino 
Πηγή:https://okiriostasos.wordpress.com 
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 Σέινο ε πνην άκεζεελεξγεία πνπ ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ζην κέιινλ είλαη ε 

ζπλαξκνιφγεζε κηαο θαηαζθεπήο πνπ ζα θάλεη ην ηχιηγκα ηνπ λήκαηνο (Δηθφλα 113: 

Καηαζθεπή γηα ην ηχιηγκα λήκαηνο. Απηφ ζα πξνζθέξεη ζην εμσζεηή κηα 

πιήξεοπαξάγσγε λήκαηνο εθφζνλ ην λήκαπαξάγεηε ζηα επηζπκεηάεπίπεδα ηεο 

επηθάλεηαοαιιά θαη ηεο δηακέηξνπ. Αθφκα ζα βνεζήζεη ζηελ 

παξάγσγεπνζφηεηαολήκαηνο γηα ηελ νηθηνζειήρξήζεε γηα πψιεζε ζε άιινπο 

ρξεζηέο. 

 

 

 

4.3 πλνπηηθά 
 

Η θαηαζθεπή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εμσζεηή ζπξκαηνπνίεζεο ελδείθλπηαη γηα ηελ παξάγσγε 

λήκαηνο γηα ρξήζε ζε νηθηαθέο θαη επαγγεικαηηθέο εθαξκνγέο πνπ είλαη ηάμεσο 1.75mm 

δηακέηξνπ θαη φρη κεγάιεο δηακέηξνπ. Αθφκα ηα εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ε 

θαηεξγαζίεο πνπ έγηλαλ κε ηελ βνήζεηα εμσηεξηθψλ παξάγνληνο . Η ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή 

θνζηνινγείηε πεξίπνπ ζηα 350€ 

Εικόνα 113: Καηαζθεπή γηα ην ηχιηγκα λήκαηνο 
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Σέινοβαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο θαηαζθεπήο είλαη ε δπλαηφηεηα αλαθχθισζεο ηνπ παξαγφκελνπ 

λήκαηνο θαζψο θαη ηνλ εζθαικέλσλ εθηππσκέλσλ κνληέισλ. Αθφκα ην λήκα πνπ δελ έρεη 

ζπξκαηνπνηεζεί θαη δελ είλαη ιεηηνπξγηθφ κπνξεί λα ηεκαρηζηεί θαη λα μαλά ρξεζηκνπνηεζεί, 

ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα θαιχηεξν πνηφηεηαο λήκα. 

Εικόνα 114: Ο εμσζεηήξαο νινθιεξσκέλνο 

Εικόνα 115: Δπηζπκεηή δηακέηξνπ λήκαηνο ηάμεσο 1.71mm 
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4.4 Οδεγίεο ρξήζεο 

1. πλδέεηαη ην ελαιιαζζφκελνξεχκα ζηελ πξίδα. 

2. εθψλεηε ην θνπκπί παληθνχ πξνο ηα πάλσ. 

3. εθψλεηε ε ειεθηξηθήαζθάιεηα. 

4. Αλνίγεη ν πξψηνο δηαθφπηεο ξεχκαηνο. 

5. Γίλεηεέιεγρνο αλ ε ξπζκηδφκελεζεξκνθξαζία ζην PID είλαη 240°C. 

6. Πξνεηνηκαζία γηα 15 κε 20 ιεπηά, ψζηε λα ζεξκαλζεί ν εμσζεηήο. 

7. Δθφζνλ ππάξρεη ε θαηάιιειε ζεξκνθξαζία αλνίγεη ν δεχηεξνο δηαθφπηεο ξεχκαηνο. 

8. Ρπζκίδεηε ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θνριία ζην 55% έσο 60% απφ ηνλ κεησηήξα 

ζηξφθσλ. 

ΠΡΟΟΥΗ :ε πεξίπησζε θάπνηαο δπζιεηηνπξγείο ηνπ εμσζεηήξα πξέπεη λα παηεζεί 

θαηεπζείαλ ην θνπκπί παληθνχ, ψζηε λα κελ ππάξρεη θίλδπλνο αηπρήκαηνο.  
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