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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 
 
 
Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο όζνπο κε βνήζεζαλ ζηελ πινπνίεζε απηήο ηεο 

εξγαζίαο, όιν απηό ην ρξνληθό δηάζηεκα. Πξώηα από όια ζέισ λα εθθξάζσ ηηο 

ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο ζηνπο γνλείο κνπ, Μαξία Μνπδνπξάθε θαη Μαλώιε 

Αγγειηδάθε αιιά θαη ζηα αδέιθηα κνύ, πνπ κε ζηήξηδαλ εζηθά θαη νηθνλνκηθά όια 

απηά ηα ρξόληα, δίλνληαο κνπ θνπξάγην λα θηάζσ ζην ζηόρν κνπ.  

  

Ζ εθπόλεζε ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ππό ηελ επίβιεςε ηνπ 

θαζεγεηή Γξ. Πεηνύζε Μάξθνπ, ηνλ νπνίν επραξηζηώ ζεξκά γηα ηε βνήζεηα, ηε 

ζπκπαξάζηαζε θαη ηελ άξηζηε θαζνδήγεζή ηνπ. 
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Πεπίλητη 
 

΢ηόρνο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη θαηαζθεπή 

ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή ρακεινύ θόζηνπο. Αξρηθά γίλεηε ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηελ 

ηξηζδηάζηαηε εθηύπσζε θαη ζηεο  θαηεγνξίεο ηνλ εθηππσηώλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ 

από ηνλ πξώην κέρξη θαη ζήκεξα, ζηελ ζπλέρεηα αλαιύνληαη ηερλνινγίεο ηεο 

ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο θαη ζε πνηνύο ηνκήο βξίζθεη εθαξκνγή ζήκεξα.  

 

Έπεηηα αλαθέξνληαη ε ηερληθέο ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο, θαη ζπγθεθξηκέλα νη 

δηάθνξεο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ 

κε ηελ ρξήζε δηαθνξεηηθώλ πιηθώλ θαη ηερληθώλ. Ζ παξνπζίαζε απηή πεξηιακβάλεη 

αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ δηαθόξσλ ηερληθώλ ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη θαη αλαιύνληαη άιια είδε ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηώλ 

ρακεινύ θόζηνπο. Αλαθέξεηε ε θνηλόηεηα πνπ έρεη αλαπηπρζεί γύξσ από ηελ ηδέα 

ηνπ αλνηρηνύ ινγηζκηθνύ θαη ησλ ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηώλ. Έπεηηα γίλεηε 

παξνπζίαζε όισλ ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ εθηππσηή θαη εθηελήο αλαθνξά ζηνλ ηξόπν 

ρξήζεο γηα ην θαζέλα από απηά.  

 

Μεηά ηελ παξνπζίαζε ησλ εμαξηεκάησλ γίλεηε πεξηγξαθή ηεο ζπλαξκνιόγεζεο ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή βήκα βήκα γηα θάζε άμνλα θίλεζεο μερσξηζηά. ΢ηελ 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα πξνγξάκκαηα θαη ε εθαξκνγέο θαζνδήγεζεο 

ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή, θαζώο θαη αλάιπζε ησλ δηεξγαζηώλ ηνπ θάζε ελόο 

μερσξηζηά. 
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1 Σπιζδιάζηαηη εκηύπυζη  

 

Ο όξνο ηξηζδηάζηαηε εθηύπσζε αλαθεξόηαλ αξρηθά ζε κηα δηαδηθαζία πνπ κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί παξόκνηα κε απηή ησλ εθηππσηώλ ράξηνπ εθηόμεπζεο κειάλεο (ink 

jet). Μηα εηδηθή θεθαιή, ε νπνία κεηαθηλείηαη ειεύζεξα ζην επίπεδν εθηύπσζεο, 

απνζέηεη ηόζν ην εηδηθό πιηθό από ην νπνίν θαηαζθεπάδεηαη ην κνληέιν, όζν θαη ην 

πιηθό ππνζηήξημεο, πάλσ ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί ε επόκελε ζηξώζε. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 1: έλαο από ηνπο πξώηνπο ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο 

 

Όηαλ ε δηαδηθαζία ελαπόζεζεο ελόο ζηξώκαηνο ηειεηώζεη, ην δάπεδν ηεο εθηύπσζεο 

βπζίδεηαη ειάρηζηα θαη μεθηλά ε ελαπόζεζε λένπ. Απηή ε δηαδηθαζία ελαπόζεζεο 

ζηξσκάησλ ζπλερίδεηαη κέρξη λα ζρεκαηηζηεί ην επηζπκεηό ηξηζδηάζηαην κνληέιν. 

Αθνύ ηειεηώζεη ε δηαδηθαζία ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο, ην αληηθείκελν 

θαζνξίδεηαη από ην πιηθό ππνζηήξημεο θαη είλαη έηνηκν γηα ρξήζε. 

 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηύπσζε, αλαθέξεηαη ζε δηαδηθαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε 

ζύλζεζε ελόο ηξηζδηάζηαηνπ αληηθεηκέλνπ, ζην νπνίν ηα δηαδνρηθά ζηξώκαηα ηνπ 

πιηθνύ πνπ ζρεκαηίδνληαη ππό ηνλ έιεγρν ηνπ ππνινγηζηή γηα λα δεκηνπξγήζεη έλα 

αληηθείκελν. Σα αληηθείκελα κπνξνύλ λα έρνπλ ζρεδόλ νπνηνδήπνηε ζρήκα ή 

γεσκεηξία θαη παξάγνληαη κε ηε ρξήζε ςεθηαθώλ δεδνκέλσλ κνληέιν από έλα 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν ή άιιε ειεθηξνληθή πεγή δεδνκέλσλ. 
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1.1 Ηζηοπική αναδπομή ηπιζδιάζηαηηρ εκηύπυζηρ  

 

Ζ ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζε αλαπηύρζεθε ζηε δεθαεηία ηνπ 1980. Σν 1981 ν Hideo 

Kodama  επηλόεζε δύν θαηαζθεπαζηηθέο κεζόδνπο έλα ηξηζδηάζηαην πιαζηηθό 

κνληέιν κε πνιπκεξέο θώην-ζθιήξπλζε, όπνπ είλαη κηα δηαδηθαζία θαηαζθεπήο 

πξόζζεηεο ύιεο πνπ ιεηηνπξγεί κε ηελ έθζεζε ζε ππεξηώδε αθηηλνβνιία (UV). 

 

 

 ΔΗΚΟΝΑ 2: Ο Chuck Hull κε ηνλ πξώηκν ηξηζδηάζηαην εθηππσηή 

 

 Με ηε βνήζεηα ηνπ ππνινγηζηή, ην ιέηδεξ UV ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζρεδηαζηεί έλα 

πξνγξακκαηηζκέλν ζρεδηαζκό ή έλα ζρήκα, ζηελ επηθάλεηα κηαο δεμακελήο κε 

θσηνπνιπκεξέο. Δπεηδή ηα θσηνπνιπκεξεί είλαη θσηνεπαίζζεηα ππό ην ππεξηώδεο 

θσο, ε ξεηίλε ζηεξενπνηείηαη θαη ζρεκαηίδεη έλα εληαίν ζηξώκα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ  

αληηθεηκέλνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε ζηξώκα ηνπ ζρεδηαζκνύ 

κέρξη ην ηξηζδηάζηαην αληηθείκελν λα είλαη πιήξεο.  

 

΢ηηο 16 Ηνύι, 1984 ν Alain Le Méhauté, ν Olivier de Witte θαη ν Jean Claude André 

θαηάζεζαλ δίπισκα επξεζηηερλίαο γηα ηελ ζηεξενιηζνγξαθία. Ήηαλ ηξεηο εβδνκάδεο 

πξηλ από ηνλ Chuck Hull θαηέζεζε ηε δηθή ηνπ παηέληα γηα ζηεξενιηζνγξαθία.  
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΢ηελ νπνία νη ζηξώζεηο έρνπλ πξνζηεζεί από ζθιήξπλζε θώηνπνιπκεξώλ κε 

ππεξηώδεο θσο ιέηδεξ, αιιά απηό είρε ήδε εθεπξεζεί από ηνλ Kodama. Ζ 

ζπλεηζθνξά Hull είλαη ν ζρεδηαζκόο ηεο κνξθήο STL αξρείν επξέσο απνδεθηή από 

ην ινγηζκηθό ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο, θαζώο θαη ηηο πιαηθόξκεο CAD.  

 

Έηζη κε ηελ πάξνδν ησλ εηώλ κε βάζε ηελ ίδηα ινγηθή, ησλ δηαδνρηθώλ ζηξώζεσλ 

γηα ηελ θαηαζθεπή αληηθεηκέλσλ. Δμειίρηεθε από θσηνπνιπκεξεί θαη πήμε ηνπο, ζε 

ιηώζηκν ηνπ πιηθνύ  θαη ζηελ ελαπόζεζε ηνπ ζε δηαδνρηθέο ζηξώζεηο. 

 

1.2 Μονηελοποίηζη 

 

Σξηζδηάζηαηα εθηππώζηκα κνληέια κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ κε κία πιαηθόξκα 

CAD (computer-aided design), κέζσ ελόο ηξηζδηάζηαηνπ scanner. Όπνπ ε 

πιαηθόξκα CAD ηα κεηαηξέπεη ζε ιεπηέο γξακκέο θαη ζηε ζπλέρεηα δεκηνπξγεί 

δηαδνρηθέο ζηξώζεηο κέρξη ην κνληέιν λα είλαη πιήξεο. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 3: ηξηζδηάζηαην θεθάιη θνπθνπβάγηαο ζε πιαηθόξκα CAD 

 

Δίλαη κηα δηαδηθαζία όπνπ ην κνληέιν πνπ πξνθύπηεη από ηελ πιαηθόξκα CAD θαη 

ην αληηθείκελν ην πξαγκαηηθό είλαη ζρεδόλ ίδηα. Σν πιενλέθηεκα γηα ηελ θαηαζθεπή 
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ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο είλαη ε ηθαλόηεηά ηεο λα δεκηνπξγήζεη ζρεδόλ 

νπνηνδήπνηε ζρήκα.  

 

Σα δεδνκέλα ηνπ ινγηζκηθνύ CAD κεηά ηελ επεμεξγαζία ηνπο βγαίλνπλ ζε κνξθή 

STL όπνπ ν εθηππσηήο δελ κπνξεί λα ηα δηαρεηξηζηεί έηζη πξέπεη πξώηα λα 

κεηαηξαπνύλ κε άιιν πξόγξακκα ζε κνξθή θώδηθα G-code, όπνπ απηή ηελ κνξθή 

αξρείσλ δνπιεύεη ν εθηππσηήο. Έλα αξρείν STL απεηθνλίδεη ην ζρήκα πνπ ζα 

εθηππσζεί κε ηξηγσληθέο πιεπξέο (ηξηγσλνπνίεζε αληηθεηκέλνπ). Οη κηθξόηεξεο 

γσλίεο παξάγνπλ θαιύηεξε πνηόηεηα εθηύπσζεο. 

 

1.3 Έλεγσορ και εκηύπυζη  

 

Πξηλ εθηππσζεί  έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν από STL αξρείν, πξέπεη πξώηα λα 

εμεηαζηεί γηα ηπρόλ ιάζε. Οη πεξηζζόηεξνη CAD εθαξκνγέο παξάγνπλ ιάζε ζηα 

αξρεία STL όπσο:  ηξύπεο, εγθνπέο, εμνγθώκαηα ή θαη πνιιαπιά ιάζε. Έλα βήκα 

πξηλ ηελ παξαγσγή STL αξρείνπ είλαη ε δηαδηθαζία ηεο επηζθεπήο (repair), δηνξζώλεη 

ηέηνηα πξνβιήκαηα ζην αξρηθό κνληέιν. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4: απεηθόληζε STL αξρείνπ 

 

Γεληθά ηα STL αξρεία πνπ έρνπλ παξαρζεί από έλα κνληέιν πνπ ιακβάλνληαη κέζσ 

ηξηζδηάζηαηεο ζάξσζεο, ζπρλά έρεη πεξηζζόηεξα από ηα πξναλαθεξζέληα ιάζε.  

Απηό νθείιεηαη ζην πώο ε ηξηζδηάζηαηε ζάξσζε ιεηηνπξγεί. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο 

πεξηπηώζεηο ηα πεξηζζόηεξα ζθάικαηα βξίζθνληαη από ζηξώζε ζε ζηξώζε, εθεί 

όπνπ ε κία ζηξώζε ππνδέρεηαη ηελ άιιε.  
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Μόιηο νινθιεξσζεί, ην αξρείν STL ρξεηάδεηαη λα ππνβιεζεί ζε κηα επεμεξγαζία, από 

έλα θνκκάηη ηνπ ινγηζκηθνύ πνπ νλνκάδεηαη ηεκαρηζηήο (slicer), ην νπνίν κεηαηξέπεη 

ην κνληέιν ζε κηα ζεηξά από ιεπηέο ζηξώζεηο θαη παξάγεη έλα θώδηθα G, πνπ 

πεξηέρεη νδεγίεο πξνζαξκνζκέλεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ηύπν ηξηζδηάζηαηνπ 

εθηππσηή. Απηό ην αξρείν G κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα εθηππσζεί κε έλα ηξηζδηάζηαην  

ινγηζκηθό, από ηελ πιαθέηα ηνπ εθηππσηή ε νπνία θνξηώλεη ην G-θώδηθα, θαη ηνλ 

ρξεζηκνπνηεί γηα λα δώζεη εληνιή ζηνπο θηλεηήξεο ηνπ εθηππσηή θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο δηαδηθαζίαο εθηύπσζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ.  

 

Ζ αλάιπζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή πεξηγξάθεηαη κε ην πάρνο ηνπ ζηξώκαηνο 

θαη ε αλάιπζε ησλ αμόλσλ XY, ζε θνπθθίδεο αλά ίληζα (dpi) ή κηθξόκεηξα (κm). 

Σππηθό πάρνο ηνπ ζηξώκαηνο είλαη πεξίπνπ 100 κm (250  DPI ), αλ θαη κεξηθνί 

εθηππσηέο κπνξνύλ λα εθηππώζνπλ ην ζηξώκα ηόζν ιεπηό όζν 16 κm (1.600 DPI). 

Αλάιπζε ησλ αμόλσλ XY είλαη ζπγθξίζηκε κε εθείλε ησλ εθηππσηώλ ιέηδεξ. Σα 

ζσκαηίδηα είλαη πεξίπνπ 50 έσο 100 κm (510 λα 250 DPI) ζε δηάκεηξν. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 5: τα στάδια της απεικόνισης του σχεδίου σε πλζγμα 

 

Ζ θαηαζθεπή ελόο κνληέινπ κε ζύγρξνλεο κεζόδνπο κπνξεί λα δηαξθέζεη από 

κεξηθέο ώξεο έσο κεξηθέο εκέξεο, αλάινγα κε ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην 

κέγεζνο θαη ηελ πνιππινθόηεηα ηνπ κνληέινπ. Πξόζζεηα ζπζηήκαηα κπνξνύλ λα 

κεηώζνπλ ην ρξόλν θαη ε εθηύπσζε λα γίλεη ζε ιίγεο ώξεο, αλ θαη απηό πνηθίιιεη 

επξέσο αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ κεραλήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ην κέγεζνο θαη 

ηνλ αξηζκό ησλ κνληέισλ πνπ παξάγνληαη ηαπηόρξνλα.  
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Οη παξαδνζηαθέο ηερληθέο όπσο ε ρύηεπζε, κε έγρπζε κπνξεί λα είλαη ιηγόηεξν 

αθξηβή γηα ηελ παξαγσγή πξντόλησλ πνιπκεξνύο ζε πςειέο πνζόηεηεο, αιιά ε 

κέζνδνο δηαδνρηθώλ ζηξώζεσλ είλαη ηαρύηεξε, πην επέιηθηε θαη ιηγόηεξν δαπαλεξή 

θαηά ηελ παξαγσγή ζε ζρεηηθά κηθξέο πνζόηεηεο. Οη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο δίλνπλ 

ηελ δπλαηόηεηα νη ζρεδηαζηέο θαη νη νκάδεο αλάπηπμεο λα παξάγνπλ αληαιιαθηηθά 

θαη κνληέια έλλνηα, ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ εθηππσηή κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο 

εξγαζίαο. 

 

1.4 Φινίπιζμα εκηςπυμένυν μονηέλυν  

 

Αλ θαη ε αλάιπζε ηνπ εθηππσηή πνπ παξάγεηαη, είλαη επαξθήο γηα πνιιέο 

εθαξκνγέο, εθηππώλνληαο κηα ειαθξώο ππεξκεγέζε έθδνζε ηνπ επηζπκεηνύ 

αληηθεηκέλνπ ζε ηππηθή αλάιπζε θαη ζηε ζπλέρεηα αθαίξεζε πιηθνύ κε κηα 

πςειόηεξεο αλάιπζεο αθαηξεηηθή δηαδηθαζία κπνξεί λα επηηύρεη κεγαιύηεξε 

αθξίβεηα. 

 

Μεξηθά εθηππώζηκα πνιπκεξή όπσο ην ABS , ζην ηειείσκα ηεο εθηύπσζεο ε 

επηθάλεηαο πνπ πξόθεηηαη λα ιεηαλζεί θαη λα βειηησζεί κε ηε ρξήζε δηαδηθαζηώλ 

ρεκηθνύ αηκνύ κε βάζε ηελ αθεηόλε ή παξόκνηνπο δηαιύηεο. 

 

Μεξηθέο ηερληθέο εθηύπσζεο είλαη ζε ζέζε λα ρξεζηκνπνηνύλ πνιιά είδε πιηθώλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο εμαξηεκάησλ. Οη ηερληθέο απηέο είλαη ζε ζέζε λα 

εθηππώζνπλ ηαπηόρξνλα ζε πνιιαπιά ρξώκαηα θαη ζπλδπαζκνύο ρξσκάησλ, θαη 

δελ απαηηνύλ απαξαηηήησο ηε δσγξαθηθή κεηά ην ηειείσκα ηεο εθηύπσζεο. 

 

Οξηζκέλεο ηερληθέο εθηύπσζεο απαηηνύλ εζσηεξηθά ζηεξίγκαηα πνπ ζα 

θαηαζθεπαζηνύλ γηα πξνεμέρνληα ραξαθηεξηζηηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο. 

Απηά ηα ππνζηεξίγκαηα πξέπεη λα είλαη κεραληθά αθαηξνύκελα ή λα δηαιύνληαη κεηά 

ηελ νινθιήξσζε ηεο εθηύπσζεο. 

 

Όια ηα εκπνξεπκαηνπνηεκέλα κέηαιια ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο πεξηιακβάλνπλ, 

ηελ θνπή ηνπ κεηαιιηθνύ ζπζηαηηθνύ έμσ από ην κεηαιιηθό ππόζηξσκα κεηά ηελ 

ελαπόζεζε. Μηα λέα κέζνδνο γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε εθηύπσζε επηηξέπεη 

ηξνπνπνηήζεηο επηθάλεηαο ππνζηξώκαηνο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ αξγηιίνπ ή ηνπ 

ράιπβα.  
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2 Μέθοδοι εκηύπυζηρ  

 

Αξθεηνί κέζνδνη ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο έρνπλ εθεπξεζεί από ηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1970. Οη εθηππσηέο ήηαλ αξρηθά κεγάινη, αθξηβνί, θαη ηδηαίηεξα 

πεξηνξηζκέλνη ζε ό, ηη ζα κπνξνύζαλ λα παξάγνπλ. Έλαο κεγάινο αξηζκόο 

δηαδηθαζηώλ εθηύπσζεο είλαη πιένλ δηαζέζηκνο. Οη θύξηεο δηαθνξέο κεηαμύ 

δηεξγαζηώλ είλαη ζηνλ ηξόπν ελαπόζεζεο ησλ πιηθώλ, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

δεκηνπξγήζνπλ ηεο δηάθνξεο ιεπηέο ζηξώζεο έηζη ώζηε λα νινθιεξσζεί ην κνληέιν. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 6: ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνί κέζνδνη εθηύπσζεο 

 

Οξηζκέλνη κέζνδνη ηήμεο ή καιαθώκαηνο ηνπ πιηθνύ γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

ζηξσκάησλ είλαη: ε επηιεθηηθή ηήμε ιέηδεξ (SLM) ή ππξνζπζζσκάησζε ιέηδεξ 

απεπζείαο ελαπόζεζεο κέηαιινπ (DMLS), ε επηιεθηηθή ππξνζπζζσκάησζε ιέηδεξ 
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(SLS), ε ζπγρσλεπκέλε κνληεινπνίεζε (FDM), ε ζπγρσλεπκέλε θαηαζθεπή λήκαηνο 

(FFF), ελώ άιια πγξά πιηθά ρξεζηκνπνηνύλ δηαθνξεηηθέο εμειηγκέλεο ηερλνινγίεο, 

όπσο ε ζηεξενιηζνγξαθία (SLA).  

 

Με απαλσηέο ζηξώζεηο θαηαζθεπήο αληηθείκελν (LOM), νη ιεπηέο ζηξώζεηο θόβνληαη 

θαη ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο. Κάζε κέζνδνο έρεη ηα δηθά ηεο πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηά, όπνπ είλαη ν ιόγνο γηα νξηζκέλεο εηαηξείεο λα πξνζθέξνπλ κηα 

επηινγή αλάκεζα από ζθόλε θαη πνιπκεξνύο πιηθνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ αληηθεηκέλσλ. 

 

Οη θύξηεο ζεσξήζεηο ζηελ επηινγή ελόο κεραλήκαηνο ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο είλαη 

γεληθά ε ηαρύηεηα, ην θόζηνο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή, ε επηινγή θαη ην θόζηνο 

ησλ πιηθώλ, θαζώο θαη ηηο δπλαηόηεηεο ρξσκάησλ πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη. Ζ 

ηξηζδηάζηαηε εθηππσηέο πνπ ιεηηνπξγνύλ άκεζα κε κέηαιια είλαη γεληθά αθξηβνί. 

Ωζηόζν ιηγόηεξν αθξηβνί εθηππσηέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα θάλνπλ 

έλα θαινύπη, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θάλεη ηα κεηαιιηθά κέξε. 

 

2.1 Δναπόθεζη-εξώθηζη ςλικού ηπιζδιάζηαηηρ εκηύπυζηρ 

 

H ΢πληεγκέλε κνληεινπνίεζε ελαπόζεζεο (FDM), πξνέξρεηαη από ην απηόκαην 

ζύζηεκα ζπγθόιιεζεο δεζηνύ αέξα, θόιια ζεξκήο ηήμεο θαη απηόκαηε ελαπόζεζε 

θιάληδαο. Ζ αξρή έρεη αλαπηπρζεί πεξαηηέξσ από ηνλ S. ScottCrump, ζηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1980 θαη βγήθε ζην εκπόξην ην 1990 από ην Stratasys. 

 

Μεηά ηελ ιήμε απηήο ηεο επξεζηηερλίαο, κηα κεγάιε open-source θνηλόηεηα 

αλάπηπμεο άξρηζε λα αλαπηύζζεηαη θαη ηόζν ην εκπόξην όζν θαη ην DIY άξρηζαλ λα 

ρξεζηκνπνηνύλ απηό ην είδνο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή. Ωο απνηέιεζκα, ε ηηκή 

απηήο ηεο ηερλνινγίαο έρεη κεησζεί θαηά δύν ηάμεηο κεγέζνπο από ηε δεκηνπξγία ηεο, 

θαη έρεη γίλεη ε πην θνηλή κνξθή ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο. 

 

΢ηε ζπληεγκέλε κνληεινπνίεζε ελαπόζεζεο (FDM), ην κνληέιν ή κέξνο παξάγεηαη 

από ηελ εμώζεζε κε κηθξέο ράληξεο ή ξνέο ηνπ πιηθνύ πνπ ζθιεξαίλνπλ ακέζσο γηα 

λα ζρεκαηίζνπλ ζηξώκαηα. Έλα λήκα ηνπ ζεξκνπιαζηηθνύ, κεηαιιηθό ζύξκα, ή άιιν 

πιηθό ηξνθνδνηείηαη ζε κηα θεθαιή εμώζεζεο αθξνθπζίνπ, ην νπνίν ζεξκαίλεη ην 

πιηθό κε ξνε πξνο ηα έμσ ε πξνο ηα κέζα.  
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΢πλήζσο νη βεκαηηθνί θηλεηήξεο ή θηλεηήξεο ζέξβν ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 

κεηαθηλήηαη ην θεθάιη εμώζεζεο θαη λα ξπζκίδεηε ηε ξνή. Ο εθηππσηήο έρεη ζπλήζσο 

ηξείο άμνλεο θίλεζεο. Μηα θαηαζθεπή κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηηθνύ παθέηνπ 

ινγηζκηθνύ (CAM) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξάγεη ηνλ G-θώδηθα πνπ απνζηέιιεηαη 

ζε έλα κηθξνειεγθηή πνπ ειέγρεη ηνπο θηλεηήξεο. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 7: κέζνδνο ελαπόζεζε-εμώζεζε 

 

Σν πιαζηηθό είλαη ην πην θνηλό πιηθό γηα ηέηνηα εθηύπσζε. Μπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ δηάθνξα πνιπκεξή, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ βνπηαδηελίνπ 

αθξπινληηξηιίνπ ζηπξνιίνπ (ABS), πνιπαλζξαθηθό (PC), πνιπγαιαθηηθό νμύ (PLA), 

πνιπαηζπιέλην πςειήο ππθλόηεηαο (HDPE), PC / ABS, πνιπθαηλπιζνπιθόλε 

(PPSU) θαη πνιπζηπξέλην πςειήο αλζεθηηθόηεηαο (HIPS). ΢ε γεληθέο γξακκέο, ην 

πνιπκεξέο είλαη ζηε κνξθή ελόο λήκαηνο πνπ θαηαζθεπάδεηαη από παξζέλεο 

ξεηίλεο.  

 

Τπάξρνπλ πνιιά έξγα ζην αλνηρηνύ θώδηθα θνηλόηεηαο κε ζηόρν ηελ επεμεξγαζία 

ησλ πιαζηηθώλ απνβιήησλ κεηά ηελ θαηαλάισζε ζε λήκα. Απηέο πεξηιακβάλνπλ ηηο 
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κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα ηεκαρίζεη θαη λα εμσζήζεη ην πιαζηηθό πιηθό 

ζε λήκα. Δπηπξνζζέησο, θζνξνπνιπκεξή όπσο PTFE είλαη ζσιήλσζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δηαδηθαζία ιόγσ ηεο ηθαλόηεηνο ηνπ πιηθνύ λα αληέρεη ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Απηή ε ηθαλόηεηα είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζηε κεηαθνξά λεκάησλ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 8: αλάιπζε εμαξηεκάησλ ελαπόζεζεο-εμώζεζεο 

 

Μέηαιιν θαη γπαιί κπνξνύλ θαη ηα δύν λα ρξεζηκνπνηεζνύλ επίζεο, αλ θαη είλαη 

πνιύ πην αθξηβά θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γεληθά γηα έξγα ηέρλεο. Ζ FDM είλαη θάπσο 

πεξηνξηζκέλε ζηελ παξαιιαγή ησλ ζρεκάησλ πνπ κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί. Γηα 

παξάδεηγκα, ε FDM ζπλήζσο δελ κπνξεί λα παξάγεη κε ζηαιαθηίηεο όπσο δνκέο, 

δεδνκέλνπ όηη ζα ζηακαηήζεη λα ππνζηεξίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο.  

 

΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, κηα ιεπηή ζηήξημε πξέπεη λα ζρεδηαζηεί κέζα ζηελ δνκή, ε 

νπνία κπνξεί λα ζπάζεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειηθήο επεμεξγαζίαο. Σν FDM 

αλαθέξεηαη επίζεο σο ιησκέλν θαηαζθεπή λεκάησλ (FFF) από ηηο επηρεηξήζεηο πνπ 

δελ θαηέρνπλ ηα πξσηόηππα δηπιώκαηα επξεζηηερλίαο, όπσο ε Stratasys. 
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2.2 Σπιζδιάζηαηη εκηύπυζη με δέζμεςζη ηος κοκκώδοςρ ςλικού 

 

Μηα άιιε ηξηζδηάζηαηε εθηύπσζε είλαη ε επηιεθηηθή ηήμε ησλ πιηθώλ ζε κία θνθθώδε 

θιίλε. Ζ ηερληθή ζπλδπάδεη ηκήκαηα ηνπ ζηξώκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα θηλείηαη πξνο ηα 

πάλσ ζην ρώξν εξγαζίαο, πξνζζέηεη άιιν έλα ζηξώκα θόθθσλ θαη επαλαιακβάλεη 

ηελ δηαδηθαζία κέρξη ην θνκκάηη λα δεκηνπξγεζεί. Απηή ε δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηεί ηα 

κε ζπληεγκέλα κέζα γηα ηε ππνζηεξίμεη ζηηο πξνεμνρέο θαη ηα ιεπηά ηνηρώκαηα ζην 

ηκήκα πνπ παξάγεηαη, ε νπνία κεηώλεη ηελ αλάγθε γηα πξνζσξηλό βνεζεηηθό 

ζηεξίγκαηα γηα ην θνκκάηη.  

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 9: κέζνδνο εθηύπσζεο κε δέζκεπζε ηνπ θνθθώδνπο πιηθνύ 

 

Γηα παξάδεηγκα, ζηελ επηιεθηηθή ππξνζπζζσκάησζε ζεξκόηεηα, ε ζεξκηθή θεθαιή 

εθηύπσζεο εθαξκόδεη ζεξκόηεηα ζηα ζηξώκαηα ηνπ θνληνπνηεκέλνπ 

ζεξκνπιαζηηθνύ. Όηαλ έλα ζηξώκα έρεη ηειεηώζεη, ε θιίλε πνύδξαο θηλείηαη πξνο ηα 

θάησ, θαη έλα απηνκαηνπνηεκέλνο θύιηλδξνο πξνζζέηεη έλα λέν ζηξώκα πιηθνύ.  
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Σν νπνίν ππξνζπζζσκαηώλεηαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκό ηνπ επόκελνπ κνληέινπ, 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα ιηγόηεξν έληνλε ζεξκηθή θεθαιή εθηύπσζεο αληί γηα έλα 

ιέηδεξ, θαη πξνζθέξεη κηα θζελόηεξε ιύζε από ηε ρξήζε ιέηδεξ, θαη κπνξεί λα πάξεη 

ην κέγεζνο κηαο επηθάλεηα εξγαζίαο. 

 

selective laser sintering (SLS) 

Σερληθέο ζύληεμε κε ιέηδεξ πεξηιακβάλνπλ επηιεθηηθή ππξνζπζζσκάησζε ιέηδεξ 

(SLS), κε ηα δύν κέηαιια θαη ηα πνιπκεξή (π.ρ., PA, PA-GF, άθακπηεο GF, PEEK, 

PS, Alumide , CarbonMide, ειαζηνκεξή), θαη άκεζε ζύληεμε κε ιέηδεξ κεηάιισλ. 

  

Ζ Selective Laser Sintering (SLS) αλαπηύρζεθε θαη θαηνρπξώζεθε από ηνλ Γξ. Carl 

Deckard θαη ην Γξ. Joseph Beaman ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Σέμαο ζην Ώζηηλ, ζηα 

κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980, ζύκθσλα κε ηε ρνξεγία ηεο DARPA. Μηα παξόκνηα 

δηαδηθαζία θαηνρύξσζεο ρσξίο λα εκπνξεπκαηνπνηείηαη έγηλε από  ηνλ RF 

Housholder ην 1979. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 10: απεηθόληζε κεζόδνπ SLS 

 

Selective laser melting (SLM)  

Ζ Selective laser melting (SLM) δελ ρξεζηκνπνηεί ππξνζπζζσκάησζε γηα ηε 

ζύληεμε ησλ θόθθσλ ζθόλεο αιιά ζα ιηώζεη ηειείσο ηε ζθόλε ρξεζηκνπνηώληαο έλα 

πςειήο ελέξγεηαο ιέηδεξ γηα λα δεκηνπξγήζεη πιήξσο ππθλά πιηθά ζε κηα κέζνδν 

layer-wise πνπ έρεη κεραληθέο ηδηόηεηεο παξόκνηεο κε εθείλεο ησλ ζπκβαηηθώλ 

βηνκεραληθώλ κεηάιισλ. 
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ΔΗΚΟΝΑ 11: απεηθόληζε θαη αλάιπζε κεζόδνπ SLM 

 

Electron beam melting (EBM) 

Ζ Electron beam melting (EBM) είλαη έλα παξόκνην ηύπν πξόζζεηνπ ηερλνινγία 

θαηαζθεπήο γηα ηα κεηαιιηθά κέξε (π.ρ. θξάκαηα ηηηαλίνπ ). Ζ ΔΒΜ θαηαζθεπάδεη 

κέξε ιηώλνληαο ην κεηαιιηθό ζηξώκα ζθόλεο από ην ζηξώκα κε κία δέζκε 

ειεθηξνλίσλ. ΢ε αληίζεζε κε ηηο ηερληθέο ππξνζπζζσκάησζεο κεηάιισλ πνπ 

ιεηηνπξγνύλ θάησ από ην ζεκείν ηήμεο, ηα κέξε ηνπ ΔΒΜ είλαη αλαπόθεπθηα 

ειεύζεξα. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 12: δνθίκην θαηαζθεπαζκέλν κε ηελ κέζνδν EBM 
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Μία άιιε κέζνδνο απνηειείηαη από έλα ηξηζδηάζηαην εθηύπσζε inkjet. Ο εθηππσηήο 

δεκηνπξγεί έλα ζηξώκα ηε θνξά απιώλνληαο έλα ζηξώκα ζθόλεο θαη εθηππώλεη έλα 

ζπλδεηηθό πιηθό ζηελ δηαηνκή ηνπ ηκήκαηνο, ρξεζηκνπνηώληαο ηε δηαδηθαζία inkjet. 

 

Απηό επαλαιακβάλεηαη κέρξηο σζόηνπ έρεη ηππσζεί θάζε ζηξώκα. Ζ ηερλνινγία απηή 

επηηξέπεη ηελ εθηύπσζε πιήξσο ησλ πξσηόηππσλ ρξσκάησλ, πξνβόινπο, θαη ηα 

ιεπηνκεξέο κέξε. Ζ δύλακε ηεο εθηύπσζεο κε ζθόλε κπνξεί λα εληζρπζεί κε θεξί ή  

κε εκπνηηζκό ζεξκνζθιεξπληηθώλ πνιπκεξώλ. 

 

2.3 Πλαζηικοποίηζη 

 

΢ε νξηζκέλνπο εθηππσηέο, ην ραξηί κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πιηθό θαηαζθεπήο, 

κε απνηέιεζκα ρακειόηεξν θόζηνο ζηελ εθηύπσζε. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1990, νξηζκέλεο εηαηξείεο δηέζεηαλ ζην εκπόξην εθηππσηέο πνπ έθνβαλ 

εγθάξζηεο ηνκέο κε εηδηθή θόιια επηθαιππηόκελε κε ραξηί ρξεζηκνπνηώληαο έλα 

ιέηδεξ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ζηε ζπλέρεηα ειαζκαηνπνηνύληαλ καδί. 

 

Σν 2005 ε Mcor Technologies Ltd αλέπηπμε κηα δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζπλεζηζκέλν θύιιν ραξηηνύ γξαθείνπ, κηα ιεπίδα θαξβίδηνπ 

ηνπ βνιθξακίνπ γηα λα θόςεη ην ζρήκα,  επηιεθηηθή  θόιια ελαπόζεζεο θαη πίεζε γηα 

λα ζπλδέζεη ην πξσηόηππν. Τπάξρνπλ επίζεο κηα ζεηξά από εηαηξείεο πνπ πσινύλ 

εθηππσηέο πνπ ηππώλνπλ πιαζηηθνπνηεκέλα αληηθείκελα ρξεζηκνπνηώληαο ιεπηό 

πιαζηηθό θαη κεηαιιηθά θύιια. 

 

2.4 Φυηοπολςμεπιζμόρ 

 

Ζ ΢ηεξενιηζνγξαθία θαηνρπξώζεθε κε δίπισκα επξεζηηερλίαο ην 1986 από ηνλ 

Chuck Hull. Ο Φσηνπνιπκεξηζκόο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηε ζηεξενιηζνγξαθία 

(SLA) γηα λα παξαρζεί έλα ζηεξεό κέξνο από έλα πγξό. Ζ δηαδηθαζία απηή ήηαλ κηα 

δξακαηηθή αλαρώξεζεο από ην photosculpture, κέζνδνο ηνπ François Willeme 

(1830-1905) πνπ αλαπηύρζεθε ην 1860 θαη ην θσηνπνιπκεξηζκό ηεο Matsubara ηεο 

Mitsubishi ην 1974. 
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ΔΗΚΟΝΑ 13: ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο ζηεξενιηζνξγαθίαο 

 

΢ηε κέζνδν "photosculpture" θσηνγξάθηδαλ έλα ζέκα από πνιιέο Ηζαπέρνπζεο 

γσλίεο θαη ηηο πξόβαιαλ ζε κηα νζόλε, όπνπ έλαο παληνγξάθνο ρξεζηκνπνηνύληαλ 

γηα λα ζρεδηάζεη ην πεξίγξακκα πάλσ ζηελ πιαζηειίλε. ΢ηνλ Φώην-πνιπκεξηζκό, 

κηα δεμακελή πνιπκεξέο πγξνύ εθηίζεηαη ζε ειεγρόκελν θσηηζκό θάησ από αζθαιέο 

ζπλζήθεο. Σν εθηεζεηκέλν πνιπκεξέο πγξό ζθιεξαίλεη.  

 

Ο πνιπκεξηζκόο ιακβάλεη ρώξα όηαλ ην θσηνπνιπκεξή εθηίζεηαη ζην θσο, όηαλ ηα 

θσηνπνιπκεξή πεξηέρνπλ ρξσκνθόξα, δηαθνξεηηθά ε πξνζζήθε ησλ κνξίσλ πνπ 

είλαη θσηνεπαίζζεηα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα αληηδξάζεη κε ην δηάιπκα θαη λα 

αξρίζεη ν πνιπκεξηζκόο. Ο πνιπκεξηζκόο ησλ κνλνκεξώλ νδεγεί ζε 

δηαζηαπξνύκελε ζύλδεζε, ε νπνία δεκηνπξγεί έλα πνιπκεξέο.  
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ΔΗΚΟΝΑ 14: απνηέιεζκα κεζόδνπ θσηνπνιπκεξηζκνύ 

 

Μέζα από απηνύο ηνπο νκνηνπνιηθνύο δεζκνύο, ε ηδηόηεηα ηνπ δηαιύκαηνο αιιάδεη. 

Ζ πιάθα θαηαζθεπήο ζηε ζπλέρεηα θηλείηαη πξνο ηα θάησ ζε κηθξέο δόζεηο θαη ην 

πγξό πνιπκεξέο θαη πάιη εθηίζεηαη ζην θσο. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη έσο όηνπ 

θαηαζθεπαζηεί ην κνληέιν. Σν πγξό πνιπκεξέο ζηε ζπλέρεηα απνζηξαγγίδεηαη από 

ηνλ θάδν, αθήλνληαο ην ζηεξεό κνληέιν. Ζ Envisiontec Perfactory είλαη έλα 

παξάδεηγκα ελόο ζπζηήκαηνο ηαρείαο θαηαζθεπήο πξσηνηύπσλ DLP. 

 

΢πζηήκαηα εθηύπσζεο inkjet, όπσο ηα Objet Polyjet ςεθάδεη ηα θσηνπνιπκεξή πιηθά 

πάλσ ζε έλα δίζθν θαηαζθεπήο ζε εμαηξεηηθά ιεπηέο ζηξώζεηο (κεηαμύ 16 θαη 30 κm) 

κέρξη ε δηαδηθαζία λα  νινθιεξσζεί. Κάζε ζηξώκα θσηνπνιπκεξνύο έρεη 

ζηεξενπνηεζεί κε ππεξηώδεο θσο κέζα ζηελ κπαληέξα, παξάγνληαο πιήξσο 

ζηεξενπνηεκέλα κνληέια πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ακέζσο, ρσξίο λα 

σξηκάζνπλ. Σν πιηθό ππνζηήξημεο πνπ κνηάδεη κε πήγκα, ην νπνίν έρεη ζρεδηαζηεί 

γηα λα ππνζηεξίμεη πνιύπινθεο γεσκεηξίεο, αθαηξείηαη κε ην ρέξη θαη πδξνβνιή. Δίλαη 

επίζεο θαηάιιειν γηα ειαζηνκεξή. 

 

Δμαηξεηηθά κηθξά ραξαθηεξηζηηθά κπνξνύλ λα γίλνπλ κε ηελ ηερληθή ηεο κηθξό-

θαηαζθεπήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ πνιπθσηνληθό θσηνπνιπκεξηζκό. Ζ 

πξνζέγγηζε απηή ρξεζηκνπνηεί έλα εζηηαζκέλν ιέηδεξ γηα λα αληρλεύζεη ην επηζπκεηό 

αληηθείκελν ζε έλα κπινθ ηνπ gel. Λόγσ ηεο κε γξακκηθήο θύζεσο δηέγεξζεο ηεο 



[ΣΡΗ΢ΓΗΑ΢ΣΑΣΟ΢ ΔΚΣΤΠΩΣΖ΢ ΥΑΜΖΛΟΤ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΜΔ 

ΒΔΛΣΗΩΜΔΝΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΢ΣΗΒΑΡΟΣΖΣΑ΢] Αγγελιδάκης Ιωάννης  

 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟ ΗΓΡΤΜΑ ΚΡΖΣΖ΢ 
΢ΥΟΛΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΩΝ ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ Σ.Δ. ΢ειίδα 23 
 

θσηνγξαθίαο, ην gel γίλεηαη ζηεξεό κόλν ζηα κέξε όπνπ ην ιέηδεξ ήηαλ εζηηαζκέλν, 

ελώ ην ππόινηπν gel αθαηξείηαη.  

 

Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε θάησ από 100 nm παξάγνληαη εύθνια, όπσο θαη νη 

πνιύπινθεο δνκέο κε θηλήζεηο θαζώο θαη ηα ζπκπιεθόκελα κέξε. Μηα άιιε 

πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηεί κηα ζπλζεηηθή ξεηίλε πνπ ζηεξενπνηείηαη κε ηε ρξήζε LED. 

΢ηελ ζηεξενιηζνγξαθηθή βάζε πνπ πξνβάιιεηαη ε κάζθα ηεο εηθόλαο, έλα 

ηξηζδηάζηαην ςεθηαθό κνληέιν θόβεηαη από κηα ζεηξά κε νξηδόληηα επίπεδα. 

 

Κάζε θέηα κεηαηξέπεηαη ζε κηα δηζδηάζηαηε κάζθα εηθόλαο. Ζ κάζθα ηεο εηθόλαο ζηε 

ζπλέρεηα πξνβάιιεηαη ζε κηα πγξή θσηνζθιεξπλόκελε επηθάλεηα  κε ξεηίλε θαη ην 

θσο πξνβάιιεηαη ζηελ ξεηίλε γηα λα ζθιεξύλεη κε ηε κνξθή ηνπ ζηξώκαηνο. Ζ 

ηερληθή έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δεκηνπξγήζεη αληηθείκελα πνπ απνηεινύληαη από 

πνιιαπιά πιηθά πνπ ζθιεξαίλνπλ κε δηαθνξεηηθνύο ξπζκνύο. 

 

΢ηα εξεπλεηηθά ζπζηήκαηα, ην θσο πξνβάιιεηαη από θάησ, επηηξέπνληαο ηε ξεηίλε 

λα εμαπισζεί γξήγνξα ζε νκνηόκνξθεο ιεπηέο ζηξώζεηο, κεηώλνληαο ην ρξόλν ηεο 

παξαγσγήο από ώξεο ζε ιεπηά. Οη εκπνξηθά δηαζέζηκεο ζπζθεπέο, όπσο Objet 

Connex εθαξκόδνπλ ηε ξεηίλε κέζσ κηθξώλ αθξνθπζίσλ. 

 

Παξαγσγή ΢πλερήο πγξνύ (CLIP) είλαη κηα άιιε κνξθή θαηαζθεπήο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηε DLP βάζε  θσην-πνιπκεξηζκνύ γηα ηε δεκηνπξγία νκαιήο όςεο 

ζηεξεώλ αληηθεηκέλσλ θαη πνηθηιία ζρεκάησλ. Ζ ζπλερήο δηαδηθαζία CLIP αξρίδεη κε 

κηα δεμακελή πγξνύ θσηνπνιπκεξνύο ξεηίλεο . Μέξνο ηνπ ππζκέλα ηεο πηζίλαο είλαη 

δηαθαλέο ζην ππεξηώδεο θσο.  

 

Όπσο ηα ζπζηήκαηα DLP πξηλ, κηα δέζκε ππεξηώδνπο θσηόο ιάκπεη κέζα από ην 

παξάζπξν, θσηίδνληαο ηελ αθξηβή δηαηνκή ηνπ αληηθεηκέλνπ. Σν θσο αλαγθάδεη ηε 

ξεηίλε λα ζηεξενπνηεζεί. Σν αληηθείκελν αλεβαίλεη αξθεηά αξγά γηα λα επηηξέςεη ηε 

ξεηίλε λα ξέεη θαη λα  δηαηεξεί επαθή κε ηνλ ππζκέλα ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

Ζ CLIP είλαη δηαθνξεηηθή από ηηο παξαδνζηαθέο κεζόδνπο DLP, ιόγσ κηαο 

δηαπεξαηήο κεκβξάλεο νμπγόλνπ ε νπνία βξίζθεηαη θάησ από ηε ξεηίλε, 

δεκηνπξγώληαο κηα «λεθξή δώλε» γηα ηελ πξόζιεςε ηεο ξεηίλεο ζηελ πξνζάξηεζε 

ηεο ζην παξάζπξν. ΢ε αληίζεζε κε ηελ ζηεξενιηζνγξαθία, ε δηαδηθαζία εθηύπσζεο 
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ζεσξείηαη ζπλερήο από ηνπο ηδξπηέο ηεο θαη πνιύ πην γξήγνξα από ηηο 

παξαδνζηαθέο δηαδηθαζίεο DLP. 

 

2.5 Powder-fed directed-energy deposition 

 

΢ηελ Powder-fed directed-energy deposition, έλα ιέηδεξ πςειήο ηζρύνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ιηώζεη ηελ κεηαιιηθή  ζθόλε πνπ παξέρεηαη ζηελ εζηία ηεο 

δέζκεο ιέηδεξ.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 15: αλάιπζε κεζόδνπ Powder-fed directed-energy deposition 

 

Ζ αθηίλα ιέηδεξ ζπλήζσο ηαμηδεύεη κέζα από ην θέληξν ηεο θεθαιήο ελαπνζέζεσο 

θαη εζηηάδεηαη ζε έλα κηθξό ζεκείν από έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο θαθνύο. Ζ θαηαζθεπή 

παξνπζηάδεηαη ζε έλαλ πίλαθα ΥΤ ν νπνίνο θηλείηαη από έλα κνλνπάηη εξγαιείν πνπ 

δεκηνπξγήζεθε από έλα ςεθηαθό κνληέιν γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο ζηξώκαηνο 

αληηθεηκέλνπ από ην ζηξώκα.  
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Ζ θεθαιή ελαπνζέζεσο θηλείηαη θάζεηα σζόηνπ θάζε ζηξώκα λα έρεη νινθιεξσζεί. Ζ 

κεηαιιηθή ζθόλε έρεη παξαδνζεί θαη θαηαλεκεζεί γύξσ από ηελ πεξηθέξεηα ηεο 

θεθαιήο ή κπνξεί λα ρσξηζηεί από κηα εζσηεξηθή πνιιαπιή ζσιήλσζε θαη λα 

παξαδίδεηαη κέζσ ησλ αθξνθπζίσλ. Ζ ζσιελώζεηο δηαηάζζνληαη ζε δηάθνξεο 

δηακνξθώζεηο γύξσ από ηελ θεθαιή ελαπνζέζεσο. 

 

Έλαο εξκεηηθά ζθξαγηζκέλνο ζάιακνο γεκάηνο κε αδξαλέο αέξην ή έλα ηνπηθό 

αδξαλέο αέξην θάιπκκα ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα λα πξνζηαηεύζεη ηελ πηζίλα 

ηήγκαηνο από ην αηκνζθαηξηθό νμπγόλν γηα ηνλ θαιύηεξν έιεγρν ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

πιηθώλ.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 16: ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Powder-fed directed-energy deposition 

 

Ζ Powder-fed directed-energy deposition είλαη παξόκνηα κε ηελ Selective Laser 

Sintering, αιιά ε κεηαιιηθή ζθόλε εθαξκόδεηαη κόλν ζην ζεκείν πνπ ην πιηθό 

πξνζηίζεηαη εθείλε ηε ζηηγκή. Ζ δηαδηθαζία ππνζηεξίδεη έλα επξύ θάζκα πιηθώλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηηηάλην, αλνμείδσην ράιπβα, αινπκίλην, θαη άιισλ εηδηθώλ 

πιηθώλ θαζώο θαη ζύλζεηα θαη ιεηηνπξγηθά πιηθά. Ζ δηαδηθαζία δελ κπνξεί παξά λα 

παξάγεη λέα κεηαιιηθά κέξε, αιιά κπνξνύλ επίζεο λα πξνζζέζνπλ πιηθό ζε 
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πθηζηάκελα ηκήκαηα, γηα παξάδεηγκα γηα επηζηξώζεηο, ηελ επηζθεπή θαη εθαξκνγέο 

πβξηδηθώλ θαηαζθεπώλ. 

 

2.6 Γιεπγαζίερ μεηαλλικού ζύπμαηορ  

 

΢πζηήκαηα ηξνθνδνζίαο ιέηδεξ, όπσο ην (LMD-W), ηξνθνδνηεί κέζσ ελόο 

αθξνθπζίνπ πνπ ηήθεηαη από έλα ιέηδεξ ρξεζηκνπνηώληαο αδξαλέο αέξην ζσξάθηζεο 

είηε ζε έλα αλνηθηό πεξηβάιινλ (θπζηθό αέξην πνπ πεξηβάιιεη ην ιέηδεξ), ή ζε έλα 

ζθξαγηζκέλν ζάιακν ε δσκάηην. Ζ θαηαζθεπήο ειεύζεξεο κνξθήο δέζκεο 

ειεθηξνλίσλ ρξεζηκνπνηεί κηα πεγή ζεξκηθήο δέζκεο ειεθηξνλίσλ κέζα ζε έλα 

ζάιακν θελνύ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 17: ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο κεηαιιηθνύ ζύξκαηνο 

 

Δίλαη επίζεο δπλαηή ε ρξήζε ζπκβαηηθώλ ζπγθόιιεζεο ηόμνπ κεηάιινπ αεξίνπ πνπ 

ζπλδέεηαη κε έλα ηξηζδηάζηαην εθηππσηή κεηάιινπ, όπσο αηζάιη θαη αινπκίλην. Ζ 

ρακεινύ θόζηνπο αλνηθηνύ θώδηθα εθηππσηέο Rep Rap έρνπλ εμνπιηζηεί κε Arduino, 

κε αηζζεηήξεο θαη απνδεηθλύεη ινγηθέο κεηαιινπξγηθέο ηδηόηεηεο από ην ζπκβαηηθό 

ζύξκα ζπγθόιιεζεο σο πξώηε ύιε.  



[ΣΡΗ΢ΓΗΑ΢ΣΑΣΟ΢ ΔΚΣΤΠΩΣΖ΢ ΥΑΜΖΛΟΤ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΜΔ 

ΒΔΛΣΗΩΜΔΝΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΢ΣΗΒΑΡΟΣΖΣΑ΢] Αγγελιδάκης Ιωάννης  

 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟ ΗΓΡΤΜΑ ΚΡΖΣΖ΢ 
΢ΥΟΛΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΩΝ ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ Σ.Δ. ΢ειίδα 27 
 

3 Σπιζδιάζηαηοι εκηςπυηέρ 

 

΢ε απηή ηελ ελόηεηα ζα παξνπζηαζηνύλ δηάθνξα είδε ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε δηάθνξεο δηαδηθαζίεο, από ηνπο πνην κεγάινπο κέρξη ηνπο πνην 

κηθξνύο. 

 

3.1 Σπιζδιάζηαηοι εκηςπυηέρ ζηην βιομησανία 

 

Από ηνλ Οθηώβξην ηνπ 2012 ην πξόζζεην ζύζηεκα παξαγσγήο πνπ βγήθε ζηελ 

αγνξά είρε ηηκή από $ 2.000 έσο $ 500.000 θαη εξγάδνληαλ ζε βηνκεραλίεο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ αεξνδηαζηεκηθώλ, ηελ αξρηηεθηνληθή, ηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία, ηελ άκπλα θαη ηελ ηαηξηθή αληηθαηαζηάζεηο, κεηαμύ πνιιώλ 

άιισλ.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 18: βηνκεραληθόο ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο  Stratasys Fortus 900mc 

 

Γηα παξάδεηγκα, ε General Electric ρξεζηκνπνηεί ην high-end κνληέιν γηα ηελ 

θαηαζθεπή εμαξηεκάησλ γηα αλεκνγελλήηξηεο. Πνιιά από απηά ηα ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ηαρεία πξνηππνπνίεζε, πξηλ αξρίζνπλ κεζόδνπο καδηθήο 

παξαγσγήο. 

 

Ζ πςειή εθπαίδεπζε έρεη απνδεηρζεί όηη είλαη έλαο ζεκαληηθόο αγνξαζηήο γηα 

επηηξαπέδηνπο θαη επαγγεικαηηθνύο ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο πνπ νη 

εκπεηξνγλώκνλεο ηεο βηνκεραλίαο γεληθά βιέπνπλ σο κηα ζεηηθή έλδεημε. 
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Οη επηηξαπέδηνη ηξηζδηάζηαηε εθηππσηέο αγνξάδνληαη από ηα Κ-12 θαη ηα 

παλεπηζηήκηα λα βνεζήζνπλ λα δηαηεξήζνπλ ην εκπόξην ηνπο πνπ είρε πξνβιήκαηα 

ην 2015-2016, ελώ ηα παλεπηζηήκηα πιήξσλνπλ ην ζεκεξηλό ράζκα πνπ αλακέλεηαη 

λα εληζρύζεη ηε βηνκεραλία ηα επόκελα ρξόληα. Οη βηβιηνζήθεο ζε όιν ηνλ θόζκν 

έρνπλ γίλεη κέξε γηα λα ζηεγάζεη κηθξόηεξνπο ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο γηα ηελ 

εθπαίδεπζε θαη ηελ ειεύζεξε πξόζβαζε. 

 

3.2 Καηαναλυηική σπήζη ηπιζδιάζηαηυν εκηςπυηών 

 

Πνιιέο επηρεηξήζεηο θαηαβάιινπλ πξνζπάζεηεο λα αλαπηύμνπλ πξνζηηνύο 

ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο  γηα νηθηαθή ρξήζε. Μεγάιν κέξνο ηνπ έξγνπ απηνύ έρεη 

θαζνδεγεζεί από ηελ DIY, κε επηπιένλ δεζκνύο κε ηηο αθαδεκατθέο θαη ράθεξ 

θνηλόηεηεο. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 19: νηθηαθόο ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο 

 

Σν Rep Rap project είλαη κία από ηα κεγαιύηεξα ηξέρνληα πξόηδεθη. Σν Rep Rap έρεη 

σο ζηόρν λα παξάγεη έλα ειεύζεξν θαη αλνηθηνύ θώδηθα ινγηζκηθό (Fosh) 

ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή, ησλ νπνίσλ νη πιήξεηο πξνδηαγξαθέο πνπ δηαηίζεηαη βάζεη 



[ΣΡΗ΢ΓΗΑ΢ΣΑΣΟ΢ ΔΚΣΤΠΩΣΖ΢ ΥΑΜΖΛΟΤ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΜΔ 

ΒΔΛΣΗΩΜΔΝΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΢ΣΗΒΑΡΟΣΖΣΑ΢] Αγγελιδάκης Ιωάννης  

 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟ ΗΓΡΤΜΑ ΚΡΖΣΖ΢ 
΢ΥΟΛΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΩΝ ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ Σ.Δ. ΢ειίδα 29 
 

ηεο GNU General Public License, πνπ είλαη ηθαλή λα αλαπαξάγεη ηνλ εαπηό ηεο 

εθηππώλνληαο πνιιά από ηα δηθά ηεο (πιαζηηθό) κέξε γηα λα δεκηνπξγήζεη 

πεξηζζόηεξεο κεραλέο. 

 

Οη Rep Raps έρνπλ ήδε απνδεηρζεί όηη είλαη ζε ζέζε λα εθηππώζνπλ πιαθέηεο 

θπθισκάησλ θαη κεηαιιηθά κέξε. Ο πην δεκνθηιέο ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηή ζηνλ 

θόζκν είλαη ν prusa i3, έλαο Rep Rap εθηππσηήο. Δπεηδή ε FOSH ζηνρεύεη ηελ Rep 

Rap , πνιιά ζρεηηθά έξγα έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ην ζρεδηαζκό ηνπο γηα ηελ 

έκπλεπζε, ηε δεκηνπξγία ελόο νηθνζπζηήκαηνο ή  ηελ παξάγσγή ηξηζδηάζηαησλ 

εθηππσηώλ, ηα πεξηζζόηεξα από ηα νπνία είλαη ζρέδηα αλνηρηνύ θώδηθα. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 20: ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο prusa i3 

 

Ζ δηαζεζηκόηεηα απηώλ ησλ ζρεδίσλ open-source ζεκαίλεη όηη νη παξαιιαγέο ησλ 

ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηώλ είλαη εύθνιν λα εθεπξεζνύλ. Ζ πνηόηεηα θαη ε 

πνιππινθόηεηα ησλ ζρεδίσλ ,θαζώο θαη ε πνηόηεηα ησλ ηειηθώλ πξντόλησλ, 

πνηθίιιεη ζεκαληηθά από ζρέδην ζε ζρέδην. Απηή ε ηαρεία αλάπηπμε ησλ 

ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηώλ αλνηθηνύ θώδηθα θεξδίδεη ην ελδηαθέξνλ ζε πνιινύο 

ηνκείο, θαζώο επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή θαη ηε ρξήζε ηνπο ζε δεκόζηνπ ηνκέα. 

 

Απηή ε ηερλνινγία κπνξεί επίζεο λα παξέρεη πξσηνβνπιίεο αεηθόξνπ αλάπηπμεο 

δεδνκέλνπ όηη νη ηερλνινγία είλαη εύθνιε θαη νηθνλνκηθή θαζώο κπνξεί λα γίλεη απν 
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ηνπο δηαζέζηκνπο ηνπηθνύο πόξνπο. Σν θόζηνο ησλ ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηώλ έρεη 

κεησζεί δξακαηηθά από ην 2010 πεξίπνπ, θαζώο ηα  κεραλήκαηα πνπ θόζηηδαλ 

20.000 $ ηώξα θνζηίδνπλ ιηγόηεξν από 1.000 $. 

 

Γηα παξάδεηγκα, από ην 2013, αξθεηέο εηαηξείεο θαη ηδηώηεο πνπ πσινύλ εμαξηήκαηα 

γηα ηελ θαηαζθεπή δηαθόξσλ RepRap ζρεδίσλ, κε ηηκέο πνπ μεθηλνύλ από πεξίπνπ 

400 € / 500 $. Ζ αλνηθηή πεγή Fab @ Home project έρεη αλαπηύμεη εθηππσηέο γηα 

γεληθή ρξήζε κε θάηη πνπ κπνξεί λα εθηνμεπηεί κέζα από έλα αθξνθύζην, από 

ζνθνιάηα κέρξη ζθξαγηζηηθό ζηιηθόλεο θαη ρεκηθά αληηδξαζηήξηα. Αξθεηνί λένη 

ηξηζδηάζηαηε εθηππσηέο ζηνρεύνπλ ζηε κηθξή θαη θζελή αγνξά, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο mUVe3D θαη Lumifold. 

 

Ζ Rapide 3D έρεη ζρεδηάζεη κηα επαγγεικαηηθή ηάμε crowdsourced ηξηζδηάζηαηνπ 

εθηππσηή πνπ θνζηίδεη 1499 $, δελ έρεη αλαζπκηάζεηο νύηε ζηαζεξή θνπδνπλίζηξα 

θαηά ηε ρξήζε. Σν ζηπιό 3d , "ζηπιό 3D εθηύπσζε», αλέβεθε ζηα  2.3 εθαηνκκύξηα $ 

ζην  Kickstarter κε ηα ζηπιό λα πσινύληαη 99 $ αλ θαη ε 3D Doodler έρεη επηθξηζεί γηα 

ηελ ύπαξμε πεξηζζόηεξσλ από έλα ζηπιό ρεηξνηερλίαο από έλα ηξηζδηάζηαην 

εθηππσηή. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 21: ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο M3D mini 

 



[ΣΡΗ΢ΓΗΑ΢ΣΑΣΟ΢ ΔΚΣΤΠΩΣΖ΢ ΥΑΜΖΛΟΤ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΜΔ 

ΒΔΛΣΗΩΜΔΝΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΢ΣΗΒΑΡΟΣΖΣΑ΢] Αγγελιδάκης Ιωάννης  

 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟ ΗΓΡΤΜΑ ΚΡΖΣΖ΢ 
΢ΥΟΛΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΩΝ ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ Σ.Δ. ΢ειίδα 31 
 

Καζώο ην θόζηνο ησλ ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηώλ πέθηεη, είλαη όιν θαη πην νηθνλνκηθά 

ειθπζηηθό λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή πξνζσπηθώλ πξντόλησλ. Δπηπιένλ, 

ε ρξήζε ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή ζην ζπίηη, κπνξεί λα κεηώζεη ηηο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηώζεηο ηεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο κε ηε κείσζε ηεο ρξήζεο πξώησλ πιώλ. 

 

Δπηπιένλ, αξθεηέο RecycleBots, όπσο ην Filastruder έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη 

θαηαζθεπαζηεί γηα λα κεηαηξέπνπλ ηα πιαζηηθά απόβιεηα, όπσο δνρεία ζακπνπάλ 

θαη θαλάηεο γάια, ζε θζελά Rep Rap λήκαηα. Τπάξρνπλ θάπνηεο ελδείμεηο όηη ε 

ρξήζε απηήο ηεο πξνζέγγηζεο ηεο θαηαλεκεκέλεο αλαθύθισζεο είλαη θαιύηεξν γηα 

ην πεξηβάιινλ. 

 

Ζ αλάπηπμε θαη ε πξνζαξκνγή ηνπ Rep Rap κε βάζε ηνπο ηξηζδηάζηαηνπο 

εθηππσηέο έρεη δεκηνπξγήζεη κηα λέα θαηεγνξία εθηππσηώλ θαηάιιεινη γηα ηηο κηθξέο 

επηρεηξήζεηο θαη γηα ηνπο θαηαλαισηέο. Οη θαηαζθεπαζηέο όπσο Solidoodle, Robo 

3D, Rep Rap Pro θαη Pirx 3D εηζήγαγαλ ηα κνληέια θαη ηηο εμαξηήζεηο ζηελ 

ρακειόηεξε ηηκή ησλ 1.000 $, αξθεηά ρακειόηεξν από ό, ηη ήηαλ ηνλ ΢επηέκβξην ηνπ 

2012. 

 

Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή, ηελ αλάιπζε εθηύπσζεο θαη ηελ ηαρύηεηα ηεο 

θαηαζθεπήο βξίζθεηαη θάπνπ αλάκεζα ζε έλα πξνζσπηθό εθηππσηή θαη ζε ελαλ 

βηνκεραληθό εθηππσηή. Μηα ιίζηα ησλ εθηππσηώλ κε ηηο ηηκέο θαη άιιεο πιεξνθνξίεο 

δηαηεξνύληαη. Πην πξόζθαηα δέιηα ξνκπόη, όπσο θαη ε TripodMaker, έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηξηζδηάζηαηε εθηύπσζε λα απμήζεη πεξαηηέξσ ηελ ηαρύηεηα 

θαηαζθεπήο.  

 

Γηα δέιηα ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο, ιόγσ ηεο γεσκεηξίαο θαη ηεο δηαθνξνπνίεζεο 

θηλήζεηο ηνπ, ε αθξίβεηα ηεο εθηύπσζεο εμαξηάηαη από ηε ζέζε ηεο θεθαιήο ηνπ 

εθηππσηή. Οξηζκέλεο εηαηξείεο πξνζθέξνπλ επίζεο ινγηζκηθό γηα ηξηζδηάζηαηε 

εθηύπσζε, σο ππνζηήξημε γηα ην πιηθό πνπ θαηαζθεπάδνληαη από άιιεο εηαηξείεο. 

 

3.3 Μεγάλοι ηπιζδιάζηαηη εκηςπυηέρ 

 

Μεγάινη ηξηζδηάζηαηε εθηππσηέο έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηε βηνκεραλία θαη ηελ 

εθπαίδεπζε. Έλα κεγάιν δέιηα-style ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή ρηίζηεθε ην 2014 από 

ηνλ See Me CNC. Ο εθηππσηήο είλαη ηθαλόο λα ιάβεη έλα αληηθείκελν κε δηάκεηξν 
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έσο θαη 4 πόδηα (1,2 m) θαη κέρξη 10 πόδηα (3,0 m) ζε ύςνο. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηεί 

πιαζηηθά ζθαηξίδηα σο πξώηε ύιε αληί ησλ ηππηθώλ πιαζηηθώλ λεκαηίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε άιινπο ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 22: κεγάινο ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο D-shape 

 

Έλαο άιινο ηύπνο κεγάινπ εθηππσηή είλαη ην Big Area Additive Manufacturing 

(Baam). Ο ζηόρνο είλαη λα αλαπηπρζνύλ εθηππσηέο πνπ κπνξνύλ λα παξάγνπλ έλα 

κεγάιν αληηθείκελν ζε πςειή ηαρύηεηα. Μηα κεραλή Baam ηνπ Cincinnati 

Incorporated κπνξεί λα παξάγεη έλα αληηθείκελν ζε ηαρύηεηεο 200-500 θνξέο πην 

γξήγνξα από όηη έλαο ηππηθόο ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο ηνπ 2014. Μηα άιιε κεραλή 

Baam έρεη αλαπηπρζεί από ηελ Lockheed Martin κε ζηόρν λα εθηππώλεη καθξηά 

αληηθείκελα έσο θαη 100 πόδηα (30 κ ) πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αεξνδηαζηεκηθή 

βηνκεραλία. 

 

3.4 Σπιζδιάζηαηη εκηςπυηέρ νάνο-κλίμακαρ  

 

Μεζόδνπο θαηαζθεπήο κηθξνειεθηξνληθήο ζπζθεπήο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα ηελ εθηύπσζε ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ κεγέζνπο λάλν-θιίκαθαο. Σέηνηα 

ηππσκέλα αληηθείκελα θαιιηεξγνύληαη ζε έλα ζηεξεό ππόζηξσκα, π.ρ. δίζθν 
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ππξηηίνπ, ζηνλ νπνίν πξνζρσξνύλ κεηά ηελ εθηύπσζε θαζώο είλαη πάξα πνιύ κηθξή 

θαη εύζξαπζηε λα ρεηξαγσγεζεί κεηά ηελ θαηαζθεπή. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 23: ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο λάλν-θίκαθαο 

 

Οη ηξηζδηάζηαηε λάλν-θαηαζθεπήο εθηππσηέο κπνξνύλ λα εθηππσζνύλ από κηα 

θπζηθή θηλνύκελε δπλακηθή κάζθα stencil θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

ελαπόζεζεο πιηθνύ, θάπσο αλάινγε κε ηε κέζνδν ηεο εμώζεζεο ησλ παξαδνζηαθώλ 

ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηώλ.  

 

Οη πξνγξακκαηηζκέλνη λάλν-θαηαζθεπήο εθηππσηέο κε  ςεθίζκαηα ηόζν κηθξά όζν 

10 nm, έρνπλ παξαρζεί κε απηόλ ηνλ ηξόπν, κε κεηαιιηθή ελαπόζεζε αηκνύ κε 

θπζηθή κέζνδν Mechanical piezo πνπ ειέγρεηαη  από ηελ κάζθα ζηέλζηι κε 

επεμεξγαζκέλνπο λάλν-πόξνπο ζε κηα κεκβξάλε ληηξηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ. 

 

Μηα άιιε κέζνδνο εληζρύεη ηε δηαδηθαζία θσηνπνιπκεξηζκνύ ζε πνιύ κηθξόηεξε 

θιίκαθα, ρξεζηκνπνηώληαο ιεπηή εζηηαζκέλε ιέηδεξ πνπ ειέγρνληαη από 

ξπζκηδόκελνπο θαζξέθηεο. Ζ κέζνδνο απηή έρεη παξάμεη αληηθείκελα κε 

ραξαθηεξηζηηθό ςεθίζκαηα ησλ 100 nm. Σν Micron (καθξηά θαιώδηα ραιθνύ) έρνπλ 

επίζεο εθηππσζεί ρξεζηκνπνηώληαο ιέηδεξ. 
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4 Σπιζδιάζηαηοι εκηςπυηέρ σαμηλού κόζηοςρ 

 

4.1 Σπιζδιάζηαηορ εκηςπυηήρ Prusa mendel i1 

 

Σν Prusa mendel i1 είλαη πην εύρξεζην γηα ηελ θαηαζθεπή θαη είλαη έλαο απιόο 

ζπλδπαζκόο ηνπ αξρηθνύ mendel. Υξεζηκνπνηεί ηππσκέλνπο δαθηπιίνπο αληί γηα 

ξνπιεκάλ ε έθδνζε απηή ρξεζηκνπνηεί 3 ξνπιεκάλ 608 έλα γηα ηνλ άμνλα ρ θαη δύν 

γηα ηνλ άμνλα Τ. ΢ηόρνο ηνπ Prusa mendel i1 είλαη λα είλαη ν πην απιόο εθηππσηήο 

πνπ κπνξεί λα θηηαρηεί. Δίλαη πνιύ εύθνιν λα ηνλ θαηαζθεπάζεηο, λα ηνλ 

ηξνπνπνίεζεο θαη λα ηνλ αλαθαηαζθεπάζεηο. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 24: ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Prusa mendel i1 
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4.2 Σπιζδιάζηαηορ εκηςπυηήρ Prusa mendel i2 

 

Ο Prusa mendel i2 είλαη ε εμέιημε ηνπ Prusa mendel i1 θαη θπθινθόξεζε ην Ννέκβξην 

ηνπ 2011.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 25: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Prusa mendel i2 

 

Μεξηθέο βειηίσζεο πνπ έρεη είλαη: 

 

1. πνιιά θνκκάηηα ηνπ είλαη θνπκπσηά 

2. ηα κέξε ηνπ πνπ έρνπλ ζπλδεζεί κε Μ3 βίδεο έρνπλ πξνζηεζεί παμηκάδηα 

3. ε δεύηεξε πιάθα έρεη αθαηξεζεί 

4. ε πεξηζζόηεξεο βίδεο Μ4 έρνπλ αληηθαηαζηαζεί από Μ3 

5. ν ηκάληαο ηνπ άιιαμε ζε ηκάληα GT2  

6. ν ζθηθηήξαο ηνπ ηκάληα επαλαζρεδηάζηεθε 

7. έλαο ηππσκέλνο πιαζηηθόο νδεγόο ηνπ ηκάληα ζρεδηάζηεθε λα αληηθαηαζηήζεη 

ηεο κεγάιεο ξνδέιεο θηεξνύ Μ8x30 
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4.3 Σπιζδιάζηαηορ εκηςπυηήρ Prusa mendel i3 

 

Σν Prusa mendel i3 είλαη ε ηξίηε έθδνζε  αλνηθηνύ ινγηζκηθνύ ηξηζδηάζηαηνπ 

εθηππσηή ηνπ Prusa mendel. Ζ έθδνζε απηή βαζίδεηαη ζε αινπκηλέλην πιαίζην θαη ζε 

ζππξσηνύο ξάβδνπο. Ζ θίλεζε ησλ αμόλσλ γίλεηε κε βεκαηηθνύο θηλεηήξεο ε κε 

ηκάληεο θαη ηξνραιίεο ε κε ζππξσηνύο ξάβδνπο. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 26: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Prusa mendel i3 

 

4.4 Σπιζδιάζηαηορ εκηςπυηήρ Huxley 

 

Ο Huxley βαζίδεηε ζην αξρηθό ζρέδην ηνπ mini mendel καδί κε πνιιέο εξγαζίεο πνπ 

έρνπλ πξνζηεζεί θαη έρεη πάξεη ην όλνκα ηνπ από ηνλ βηνιόγν thomas henry Huxley. 

Γηα λα δηεπθξηληζηεί ην Huxley είλαη ζαλ ηνλ mini mendel κε θάπνηα 
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επαλαζρεδηαζκέλα θνκκάηηα ζπλ θάπνηα άιια αληίγξαθα πνπ νξίδνληαη ειεθηξνληθά 

θαζώο θαη ην ινγηζκηθό ππνδνρήο. Ο εθηππσηήο ρξεζηκνπνηεί ζππξσηνύο ξάβδνπο 

Μ6, παμηκάδηα Μ3, κπνπιόληα θαη βεκαηηθνπο θηλεηήξεο nema 14. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 27: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Huxley 

 

Σα reprap κέξε ηνπ είλαη πεξίπνπ 30% ηνπ όγθνπ από εθείλεο ηνπ mendel, δειαδή 

ζα κπνξνύζε λα αλαπαξάγεη ηξεηο θνξέο πνην γξήγνξα. Ζ ηδέα είλαη λα αλαπηπρζεί ν 

mendel θαη ν Huxley παξάιιεια, κε ηνλ Huxley λα είλαη έλαο απιόο εθηππσηήο ελώ 

ν mendel λα έρεη θαληαρηεξέο δπλαηόηεηεο. Ο Huxley είλαη ηαρύηεξνο αληηγξαθέαο 

ελώ ν mendel είλαη πνην επέιηθηνο. 

 

4.5 Σπιζδιάζηαηορ εκηςπυηήρ Mendelmax 

 

είλαη έλαο αλνηθηνύ θώδηθα reprap ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο ζρεδηαζκέλνο από ηνλ 

maxbots ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2011, ρξεζηκνπνηεί εθηππσκέλα εμαξηήκαηα θαη αληί λα 

ρξεζηκνπνηεί ξάβδνπο κε ζπεηξώκαηα ρξεζηκνπνηεί θζελά πξνθίι αινπκηλίνπ. Απηό 

δίλεη πεξηζζόηεξε αθακςία κε ρακειόηεξν θόζηνο.  
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Σν mendelmax βαζίδεηαη ζην prusa mendel θαη έρεη πάξεη ηα θαιύηεξα κέξε ηνπ. Ζ 

prusa mendel θξάηεζε ην πιαίζην sells mendel θαη έιηζζε όια ηα πξνβιήκαηα πνπ 

είρε κε ηνλ Υ,Τ θαη Ε άμνλα. Σν mendelmax δελ βαζίζηεθε ζηελ δηαηήξεζε ηνπ Υ,Τ 

θαη Ε άμνλα αιιά επαλαζρέδηαζε ηειείσο ην πιαίζην. Δθηόο από ηελ αθακςία ηνπ ν 

εθηππσηήο είλαη πνιύ πην εύθνιν λα θαηαζθεπαζηή από έλα prusa.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 28: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Mendelmax 

 

΢ρεδόλ θάζε ηκήκα ηνπ κπνξεί λα αθαηξεζεί εύθνια θαη λα αληηθαηαζηαζεί. Ο άμνλαο 

ηνπ Υ έρεη παξζεί από ηνλ prusa mendel θαη ην γεγνλόο όηη δελ έρεη θαζνξηζηεί έλαο 

θαζνξηζκέλνο ζρεδηαζκόο γηα ηνλ άμνλα Υ πξνβάιεη πνιιά πιενλεθηήκαηα 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ δηαθόξσλ ζρεδίσλ ηνπ άμνλα Υ πνπ πνιύ άλζξσπνη έρνπλ 

εμεξεύλεζε ην ηειεπηαίν δηάζηεκα. Δπίζεο ρξεζηκνπνηεί παξόκνην Τ άμνλα κε ηνλ 

prusa κε θάπνηεο απινπνηήζεηο.  
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4.6 Σπιζδιάζηαηορ εκηςπυηήρ Printrbot 

 

Ο printrbot είλαη ν πνην απιόο, θηελόο reprap ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο ζηνλ θόζκν. 

Από ηνλ Απξίιην ηνπ 2014 ππάξρνπλ 4 εθδνρέο ηνπ ν simple, ν jr, ν plus θαη ν go.  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 29: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Printrbot 

 

4.7 Σπιζδιάζηαηορ εκηςπυηήρ Eventorbot 

 

΢θνπόο ηνπ Eventorbot ήηαλ λα δεκηνπξγεζεί έλαο άθακπηνο θαη ρακεινύ θόζηνπο 

ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο. Υξεζηκνπνηώληαο ιηγνζηά κέξε, εύθνινο ζηελ 

ζπλαξκνιόγεζε ηνπ θαη ηθαλόο λα αλαπαξάγεη πεξηζζόηεξα από ηα κέξε ηνπ. Δίλαη 

κηα θαηαζθεπή αλνηθηνύ θώδηθα θαη ηα ζρεδία ηνπ είλαη δηαζέζηκα γηα όπνηνλ 

ελδηαθέξεηαη.  

 

Γεδνκέλνπ όηη κεγάιν πνζνζηό ηνλ ηκεκάησλ ηνπ Eventorbot είλαη εθηππώζηκα. Με 

ην εληαίν κεηαιιηθό πιαίζην εμαιείθεη ην 40% ηνλ εμαξηεκάησλ ηνπ κε απνηέιεζκα λα 

θνζηίδεη όζν θνζηίδνπλ θάπνηνη εθηππσηέο νηθηαθήο ρξίζεο. Λόγν ηνπ εληαίνπ 

πιαηζίνπ απνθεύγεηαη έλα κεγάιν κέξνο ηνλ θξαδαζκώλ θαηά ηελ εθηύπσζε κε 

απνηέιεζκα θαιύηεξε πνηόηεηα εθηύπσζεο. 
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ΔΗΚΟΝΑ 30: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Eventorbot 

 

4.8 Σπιζδιάζηαηορ εκηςπυηήρ Wallace 

 

Ο ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Wallace πήξε ην όλνκα ηνπ από ηνλ Alfred rassel 

Wallace. Βαζίδεηαη ζηνλ printbot αιιά είλαη πιήξσο επαλαζρεδηαζκέλνο γηα λα είλαη 

πην ηζρπξόο θαη ηαπηόρξνλα απιόο. ΢ρεδηάζηεθε γηα λα ρξεζηκνπνηεί 6mm βέξγεο κε 

ζπείξσκα θαη θηλεηήξεο nema 17. Αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνλ ξάβδσλ ν Wallace 

κπνξεί λα δηακνξθσζεί ζε έλα πιήξεο κέγεζνο 200Υ200Υ140 mm. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 31: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Wallace 
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4.9 Σπιζδιάζηαηορ εκηςπυηήρ Mix g1 

 

Ο ζρεδηαζκόο ηνπ βαζίδεηαη ζηνλ Wallace. Σν θεξίν πιενλέθηεκα ηνπ είλαη ε 

κεραληθή ηνπ δνκή ε νπνία είλαη θαηαλνεηή επθόινο ζηελ θαηαζθεπή θαη δελ 

ρξεηάδεηαη πνιύ βαζκνλόκεζε (calibration). O Mix g1 έρεη έλα από ηα κηθξόηεξα 

κεγέζνπο αθξσθήζην (0,34 mm) ην νπνίν έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ θαιύηεξε 

πνηόηεηα εθηύπσζεο. Ζ ηαρύηεηα εθηύπσζεο κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη 150 mm ην 

δεπηεξόιεπην ελώ ην ύςνο ηνπ ζηξώκαηνο είλαη ηόζν ιεπηό όζν 0,17 mm. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 32: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Mix g1 

 

4.10 Σπιζδιάζηαηορ εκηςπυηήρ Mendel rostock 

 

Γηα λα θαηαζθεπαζηεί έλαο ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Mendel rostock πξέπεη ην 

πιαίζην λα ηνπνζεηεζεί κε ηνλ ηειεζηή (end-effector). Ξύιηλα πάλει απνηεινύλ ην 

ζώκα ηνπ εθηππσηή, απνηειείηαη από κηα πιάθα βάζεο από κηα άλσ πιάθα θαη 

ηέζζεξα πιεπξηθά ηνηρώκαηα. Σν πξσηόηππν απνηειείηαη από δύν πιεπξηθά 

ηνηρώκαηα αιιά γηα λα είλαη πην ζηαζεξό ρξεζηκνπνηνύκε πεξηζζόηεξα.  
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ΔΗΚΟΝΑ 33: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Mendel rostock 

 

Υαιύβδηλε ξαβδί θαη εμαξηήκαηα από ABS απνηεινύλ ηνλ ιεγόκελν πύξγν. Ζ πάλσ 

πιάθα θαη ε πιάθα ηεο βάζεο ζπλδένληαη καδί κε ηα πιεπξηθά ηνηρώκαηα. Σα 

ηνηρώκαηα είλαη ρξήζηκα γηα ηελ ζηαζεξόηεηα θαη ηελ πξνζάξηεζε ηνλ 

κεηαγελέζηεξσλ ζηνηρείσλ όπσο ηα ειεθηξνληθά κέξε. ΢ηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηνύληαη 

νη ραιύβδηλνη ξάβδνη θαη ηα εμαξηήκαηα από ABS. 

 

4.11 Σπιζδιάζηαηορ εκηςπυηήρ Wilson 

 

Ο εθηππσηήο Wilson ηεο reprap είλαη απόγνλνο ηνπ εθηππσηή prusa i3 θαη έρεη 

παξόκνηα ζηνηρεία κε ηελ lulzbot taz (ηδηαίηεξα ν Wilson 2). 

 

ΔΗΚΟΝΑ 34: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Wilson 
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 Ο θύξηνο ζηόρνο ηνπ Wilson ήηαλ λα αληηθαηαζηήζεη ην πιαίζην κε έλα 

ελζσκαησκέλν εμσζεηή αινπκηλίνπ επηπιένλ ν ζρεδηαζκόο έρεη έλα παξακεηξηθό 

ρώξν θαηαζθεπήο πνπ ζεκαίλεη όηη είλαη ζρεηηθά εύθνιν λα αλαβάζκηζεο ηνλ Υ,Τ θαη 

Ε άμνλα. Τπάξρνπλ ηξηο εθδόζεηο ηνπ Wilson, ν Wilson 2 πνπ είλαη θαη ν πην 

θαηλνύξγηνο, ν Wilson RS θαη ν Wilson TS. 

 

4.12 Σπιζδιάζηαηορ εκηςπυηήρ Wilson 2 

 

ΔΗΚΟΝΑ 35: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Wilson 2 

 

΢ε ζύγθξηζε κε ην πξσηόηππν Wilson έρνπκε ηεο εμήο δηαθνξέο: 

1) νη ιείνη ξάβδνη ηνπ είλαη 10 mm από 8 mm  

2) ηα πξνθίι αινπκηλίνπ είλαη 7 από 4 

3) ε πιάθα εθηύπσζεο είλαη 20Υ30 cm από 20Υ20 cm. 

4) ν Ε άμνλαο ρξεζηκνπνηεί θνριίεο 8 mm από 5 mm. 
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5) ζαλ απνηέιεζκα από ηα παξαπάλσ ε απόζηαζεο κεηαμύ ηνλ ξάβδσλ δελ είλαη 

παλνκνηόηππεο κε απηέο ηνπ prusa i3. 

6) ηα πεξηζζόηεξα από ηα πιαζηηθά κέξε έρνπλ επαλαζρεδηαζηεί γηα ιεηηνπξγηθέο 

βειηίσζεηο θαη ππάξρνπλ κεξηθά λέα εμαξηήκαηα πνπ κπνξνύλ λα εθηππσζνύλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο βάζεο ηνπ ηξνθνδνηηθνύ. 

 

 

4.13 Σπιζδιάζηαηορ εκηςπυηήρ Wilson TS 

 

Ο Wilson TS ρξεζηκνπνηεί πξνθίι αινπκηλίνπ Σ γηα ηνλ άμνλα Τ δηαθνξεηηθά από ηα 

πξνθίι ηνπ πξώηνπ Wilson. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 36: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Wilson TS 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ Wilson TS είλαη: 

 

1) ρξεζηκνπνηείηαη κόλν έλαο ηύπνο πιαηζίνπ ην νπνίν απινπνηεί ηελ θαηαζθεπή. 

2) ρξεζηκνπνηεί κηα θαηαιιειόηεξε εθδνρή ηνπ Τ άμνλα επεηδή ην πιαίζην έρεη 

πεξηζζόηεξε αθακςία θαηά ην κήθνο ηνπ από όηη έρνπλ ε ξάβδνη Μ10. 

3) επεηδή ε πιάθα εθηύπσζεο είλαη κεγαιύηεξε ππαξμή πεξηζζόηεξνο ρώξνο θάησ 

από ηελ πιάθα γηα λα ηνπνζεηεζεί ην ηξνθνδνηηθό. 
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4.14 Σπιζδιάζηαηορ εκηςπυηήρ ord bot 

 

ν ord bot είλαη κηα εθδνρή ηνπ ζρεδίνπ Printrbot ρηηζκέλν γύξσ από MakerSlide: 

δηαιάζεο αινπκίληνπ κε θέξνπζεο επηθάλεηεο θνξκαξηζκέλνο ζε θάζε πιεπξά. Απηό 

βειηηώλεη ηελ αθακςία ηνπ πιαηζίνπ, κεραληθή αμηνπηζηία θαη ηαρύηεηα εθηύπσζεο ζε 

αληάιιαγκα γηα κηα αύμεζε ηνπ θόζηνπο. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 37: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο ord bot 
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5 Απσική ιδέα και επιλογή ηπιζδιάζηαηος εκηςπυηή 

 

Ζ αξρηθή ηδέα δελ ήηαλ ε επαλαθαηαζθεπε, ελόο άιινπ εδε ππάξρνλ εθηππσηή ηνπ 

Eventorbot. Όπνπ ν Eventorbot είλαη κηα θαηαζθεπή αλνηρηνύ θώδηθα θαη ηα ζρεδία 

ηνπ είλαη δηαζέζηκα γηα όπνηνλ ελδηαθέξεηαη ζην δηαδίθηπν. Γεδνκέλνπ όηη κεγάιν 

πνζνζηό ηνλ ηκεκάησλ ηνπ Eventorbot είλαη εθηππώζηκα. Με ην εληαίν κεηαιιηθό 

πιαίζην εμαιείθεη ην 40% ηνλ εμαξηεκάησλ ηνπ κε απνηέιεζκα λα θνζηίδσ όζν 

θνζηίδνπλ θάπνηνη εθηππσηέο νηθηαθήο ρξεζεο. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 38: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Eventorbot 

 

Λόγν ηνπ εληαίνπ πιαηζίνπ απνθεύγεηαη έλα κεγάιν κέξνο ηνλ θξαδαζκώλ θαηά ηελ 

εθηύπσζε κε απνηέιεζκα θαιύηεξε πνηόηεηα εθηύπσζεο. Γύζηπρνο όκσο επεηδή 

έρεη αξθεηά κέξε εθηππώζηκα, παξά ην κεηαιιηθό πιαίζην πνπ είλαη ζηηβαξό όινο ν 

ππόινηπνο εθηππσηήο δελ είλαη θαη ηόζν ζηηβαξόο ζαλ ζπλνιηθή θαηαζθεπή, απηό 

είρε σο απνηέιεζκα κεξηθά από ηα εθηππσκέλα κέξε ηνπ εθηππσηή λα ζπάζνπλ θαη 

λα θαηαζηίζνπλ ηνλ εθηππσηή αλίθαλν λα εθηύπσζεη. 

 

Ζ πξώηε ηδέα ήηαλ ηα πιαζηηθά κέξε ηνπ Eventorbot λα αληηθαηαζηαζνύλ κε 

κεηαιιηθά κέξε, ηα νπνία ζα θαηαζθεπάδνληαλ από ςεθηαθά θαζνδεγνύκελε θξέδα, 

ην πξόβιεκα όκσο ήηαλ όηη αλ γηλόηαλ κία ηέηνηα ελέξγεηα ην θόζηνο θαηαζθεπήο ζα 
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ήηαλ πνιύ πην κεγάιν από όηη ήηαλ ζηελ αξρή κε ηα πιαζηηθά κέξε, έηζη ε αξρηθή 

ηδέα ηεο αλαθαηαζθεπήο ηνπ Eventorbot απνξξίθηεθε. 

 

Ζ δεύηεξε ηδέα ήηαλ ε θαηαζθεπή ελόο θαηλνύξγηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή ηνπ 

prusa i3, ν Prusa i3 είλαη ε ηξίηε έθδνζε  αλνηρηνύ ινγηζκηθνύ ηξηζδηάζηαηνπ 

εθηππσηή ηνπ Prusa mendel. Ζ έθδνζε απηή βαζίδεηαη ζε αινπκηλέλην πιαίζην θαη ζε 

ζππξσηνύο ξάβδνπο. Ζ θίλεζε ησλ αμόλσλ γίλεηαη κε βησκαηηθνύο θηλεηήξεο ε κε 

ηκάληεο θαη ηξνραιίεο. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 39: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο Prusa i3 

 

Ο prusa i3 ζε γεληθά πιαίζηα είλαη έλαο από ηνπο θαιύηεξνπο ηξηζδηάζηαηνπο 

εθηππσηέο ρακεινύ θόζηνπο, ζα ζεσξνύηαλ κία πνιύ θαιή επηινγή γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ, αιιά δύζηπρνο θαη απηόο έρεη πνιιά κέξε από πιαζηηθό πνπ είλαη 

εθηππώζηκα θαη ίζνο λα κελ ήηαλ ηόζν ζηηβαξή θαηαζθεπή ηνπ. Δάλ ηα πιαζηηθά 

κέξε ηνπ prusa i3 γηλόληνπζαλ κεηαιιηθά, όπσο θαη ζηελ πξνεγνύκελε ηδέα ηόηε ην 

θόζηνο ζα απμαλόηαλ θαηά πνιύ. 

 

Ζ ηξίηε θαη ηειεπηαία ηδέα είλαη ε θαηαζθεπή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή ord bot 

είλαη παξόκνηνο κε ηνλ prusa i3 θαη εμίζνπ θαιόο όζν θαη απηόο. Ο ord bot είλαη κηα 
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κεηαγελέζηεξε εθδνρή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή Printrbot. Ο ord bot έρεη κηα δνκή 

πιαηζίνπ από αινπκίλην κε θσληθέο επηθάλεηεο ζε θάζε πιεπξά ηνπ όπνπ εθεί 

εδξάδνπλ ε θύιηζεο. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα βειηηώλεη ηελ αθακςία ηνπ πιαηζίνπ, 

κεραληθή αμηνπηζηία θαη ηαρύηεηα εθηύπσζεο.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 40: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο ord bot 

 

Αθόκα θαη απηόο ν ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο ν ord bot έρεη κεξηθά θνκκάηηα από 

πιαζηηθό, αιιά ιόγν ηεο γεσκεηξίαο ησλ θνκκαηηώλ απηόλ κπνξνύλ λα 

θαηαζθεπαζηνύλ από ζίδεξν αιιά όρη ζε ςεθηαθά θαζνδεγνύκελε θξέδα αιιά ζε 

θνπή πιάζκα. Έηζη κε απηόλ ηνλ ηξόπν ν ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο ord bot 

ζπλδπάδεη ρακειό θόζηνο θαηαζθεπήο αιιά θαη κηα πνιύ ζηηβαξή θαηαζθεπή. 
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6 Δξαπηήμαηα ηπιζδιάζηαηος εκηςπυηή 

 

΢ε απηή ηελ ελόηεηα ζα παξνπζηαζηνύλ ηα εμαξηήκαηα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή 

πνπ είηε αγνξάζηεθαλ ηππνπνηεκέλα είηε θαηαζθεπάζηεθαλ γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία 

ηνπ εθηππσηή. 

 

6.1 Πποθίλ αλοςμινίος 

 

Σα πξνθίι αινπκηλίνπ είλαη ν ζθειεηόο ηνπ εθηππσηή, πνπ πάλσ ηνπ ζα ζηεξηρζνύλ 

όινη νη άμνλεο. Σα πξνθίι αινπκηλίνπ είλαη ηππνπνηεκέλα γηα απηόλ ηνλ εθηππσηή, 

αιιά γηα ιόγνπο θόζηνπο ηα πξνθίι δελ ζα αγνξαζηνύλ έηνηκα αιιά ζα 

θαηαζθεπαζηνύλ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 41: πξνθίι αινπκηλίνπ γηα ηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή ord bot 

 

Σα πξνθίι ηνπ εθηππσηή ζα θαηαζθεπαζηνύλ από έλα ζπλδπαζκό από νδεγό 

ζπξόκελεο πόξηαο ηεο ζεηξάο pr32 θαη κε θσδηθό 32-202 θαη από θαξέ αινπκηλίνπ 

15Υ30Υ3mm. Σν θαξέ αινπκηλίνπ νπζηαζηηθά είλαη έλαο ζσιήλαο νξζνγώληεο 

δηαηνκήο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή πιαηζίσλ αινπκηλίνπ αιιά θαη ζε 
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θάγθεια αινπκηλίνπ. Ζ δνπιεηά ηνπ θαξέ ζηνλ εθηππσηή είλαη λα ζηεξίδεη ηνπο 

νδεγνύο γηα ηα ξάνπια. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 42: δηάθνξα κεγέζε θαξέ αινπκηλίνπ 

 

Ο νδεγόο pr32 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή θαζνκάησλ γηα πόξηεο θαη 

παξάζπξα ζπξόκελα. ΢ηνλ εθηππσηή δελ ζα ρξεζηκνπνηεζώ νιόθιεξνο ν νδεγόο 

pr32, ζα αθαηξεζνύλ από απηόλ κόλν ε ξάγεο όπνπ εθάπηνληαη ηα ξάνπια θύιηζεο, 

ζηελ ζπλέρεηα απηέο νη ξάγεο ζα ηνπνζεηεζνύλ ζην θαξέ αινπκηλίνπ γηα λα 

θαηαζθεπαζηή ηειηθά ην πξνθίι ηνπ εθηππσηή. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 43: ζπξόκελν θνύθσκα αινπκηλίνπ pr32 ζε ηνκή 
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Ζ δηαδηθαζία ηεο θαηαζθεπήο ησλ πξνθίι ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή δηαθξίλεηαη ζε 

ηξία βαζηθά βήκαηα. Πξώην βήκα είλαη λα γίλνπλ νη θνπέο ζηα ζσζηά κεγέζε πνπ 

ρξεηάδνληαη. Γειαδή λα θνπνύλ ζηεο θαηάιιειεο δηάζηαζεο ν νδεγόο pr32 θαη ην 

θαξέ, αλάινγα κε ην πνπ ζα ηνπνζεηεζνύλ πάλσ ζηνλ εθηππσηή.  

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 44: πξνθίι αινπκηλίνπ pr32 κε θόθθηλε γξακκή λα νξίδεη ην ζεκείν θνπήο  

 

Γεύηεξν βήκα είλαη λα θνπνύλ από ηνλ νδεγό ζπξόκελεο πόξηαο pr32 ε δύν από ηηο 

ηξείο ξάγεο γηα ηα ξάνπια. 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 45: θαξέ αινπκηλίνπ κε ηεο θνκκέλεο ξάγεο από ηνλ νδεγό pr32 

 

Σξίην βήκα είλαη λα ηνπνζεηεζνύλ ε ξάγεο ηνπ νδεγνύ pr32 πνπ έρνπλ θνπή, ζην 

θαξέ ηνπ αληίζηνηρνπ κήθνπο κε ηεο ξάγεο. ΢ηελ ζπλέρεηα λα αλνηρηνύλ ηξύπεο 

δηακπεξήο ζην ζεκείν πνπ εθάπηνληαη ην θαξέ κε ηελ ξάγα θαη κε πεξηζίληα, λα 

ζηεξεσζνύλ θαη ηα δύν καδί  έηζη ώζηε λα δεκηνπξγεζεί ην πξνθίι ηνπ εθηππσηή.  
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ΔΗΚΟΝΑ 46: ην πξνθίι ηνπ εθηππσηή ηειεησκέλν 

 

6.2 Coupler 5 σιλιοζηά έυρ 8 σιλιοζηά 

 

Σα coupler ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα ζπλδένπλ ηνπο βηκαηηθνύο θηλεηήξεο κε ηνπο 

ζππξσηνύο ξάβδνπο έηζη ώζηε λα κεηαδίδεηαη ε θίλεζε από ηνλ θηλεηήξα ζηνλ 

ζππξσηό ξάβδν. ΢ε απηόλ ηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή ηνλ ord bot δειαδή 

ρξεζηκνπνηνύληαη δύν coupler πνπ είλαη ζηνλ άμνλα Ε θαη ηα δύν, δηόηη έρεη δύν 

βεκαηηθνύο θηλεηήξεο ν άμνλαο ηνπ Ε έλαλ δεμηά θαη άιιν έλα αξηζηεξά. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 47: Coupler 5 x 8mm 
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6.3 ΜΚ8 ππουθηηήπαρ 

 

Ο ΜΚ8 είλαη έλα ζεη από αινπκηλέληα εμαξηήκαηα πνπ ηνπνζεηνύληαη ζε βεκαηηθό 

θηλεηήξα έηζη ώζηε λα πξνσζεί ην πιηθό εθηύπσζεο, πνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε είλαη ην PLA ζηνλ εμσζεηήξα. Ο ΜΚ8 βγαίλεη ζε δύν εθδνρέο ε κία είλαη 

κε ελζσκαησκέλν εμσζεηεξα, ε άιιε είλαη ρσξίο εμσζεηεξα αιιά λα ζπλδέεηαη ζε 

απηόλ κε θάπνην ζσιελάθη όπσο θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 48: πξνσζεηήξαο ΜΚ8 

 

6.4 Σεπμαηική διακόπηερ 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 49: ηεξκαηηθόο δηαθόπηεο 
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Ο ηεξκαηηθόο δηαθόπηεο ζε έλα ηξηζδηάζηαην εθηππσηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα νξίδεη 

ην πεδίν θίλεζεο ηνπ θάζε άμνλα, γηα λα νξίδεη δειαδή ην ζεκείν κεδέλ ηνπ άμνλα 

αιιά θαη ην κέγηζην ζεκείν ηνπ άμνλα. Με ηνπο ηεξκαηηθνύο δηαθόπηεο όισλ ησλ 

αμόλσλ νξίδεηε ε πεξηνρή εθηύπσζεο.  

 

΢ε απηόλ ηνλ εθηππσηή ρξεζηκνπνηνύληαη ηεξκαηηθή δηαθόπηεο κόλν γηα λα νξηζηεί ην 

ζεκείν κεδέλ ηνπ θάζε άμνλα, δηόηη δελ είλαη απαξαίηεην λα νξίδεηαη ην κέγηζην 

ζεκείν ηνπ άμνλα από ηνπο ηεξκαηηθνύο δηαθόπηεο. Μπνξεί λα νξηζηεί θαη από ηνλ 

θώδηθα ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ ηεο πιαθέηαο θαη λα κελ ρξεζηκνπνηεζνύλ νη 

ηεξκαηηθνί δηαθόπηεο γηα ηνλ νξηζκό ηνπ κέγηζηνπ ζεκείνπ ζηνλ άμσλ. 

 

6.5 Ροςλεμάν 608Ε – 8mm 

 

Σν ξνπιεκάλ 608Ε είλαη έλα απιό ηππνπνηεκέλν ξνπιεκάλ γηα δηάθνξεο ρξήζεηο θαη 

θαηαζθεπέο. Σν ζπγθεθξηκέλν ξνπιεκάλ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ζηήξημε ηεο 

πιάθαο εθηύπσζεο, γηα ηελ απνθπγή θξαδαζκώλ αιιά θαη ηπρόλ αζηάζεηεο πνπ 

κπνξεί λα είρε ε πιάθα εθηύπσζεο. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 50: Ρνπιεκάλ 608Ε – 8mm 
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6.6 Δξοθιηίπαρ E3D V6 

 

Ο εμσζεηεξαο ε αιιηώο extruder είλαη ην εμάξηεκα εθείλν ην νπνίν ζεξκαίλεη θαη 

ιηώλεη ην πιηθό, όπνπ ζηελ ζπλέρεηα ην δηνρεηεύεη ζην αθξνθίζην γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε εθηύπσζε. ΢ε απηόλ ηνλ εθηππσηή ν εμσζεηήξαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηai είλαη ν E3D V6 extruder ν νπνίνο έρεη ελζσκαησκέλν θαη 

αλεκηζηήξαο γηα ηελ ςύμε ηνπ. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 51: Δμνζηηίξαο E3D V6 

 

6.7 Πλάκα εκηύπυζηρ 

 

Ζ πιάθα εθηύπσζεο είλαη ην θνκκάηη ηνπ εθηππσηή όπνπ πάλσ ηνπ ηππώλνληαη ηα 

δηάθνξα ζρέδηα. ΢ε απηόλ ην εθηππσηή ε πιάθα εθηύπσζεο αξρηθά ήηαλ κεηαιιηθή, 

γηα θαιύηεξε ιεηηνπξγία ηνπ εθηππσηή αληηθαηαζηάζεθε κε plexi class. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 52: πιάθα εθηύπσζεο plexi class 
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6.8 Ράοςλα κίνηζηρ 

 

Σα ξάνπια θίλεζεο είλαη απηά ηα νπνία ζηεξίδνπλ ηνπο άμνλεο θαη ηνπο δίλνπλ ηελ 

δπλαηόηεηα λα θηλνύληαη. Γηα απηόλ ηνλ εθηππσηή θαλνληθά ηα ξάνπια θίλεζεο είλαη 

ηππνπνηεκέλα θαη βγαίλνπλ ζε δύν εθδόζεηο είηε πιαζηηθά είηε κεηαιιηθά θαη 

νλνκάδνληαη V-slot Openbuilds. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 53: ξάνπιν V-slot Openbuilds 

 

΢ε απηόλ ηνλ εθηππσηή ηα ξάνπια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δελ είλαη ηα ηππνπνηεκέλα 

ξάνπια V-slot Openbuilds πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο. Γηα ιόγν θόζηνπο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ξάνπια PROFICCO AA215-035.  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 54: δηάθνξα είδε από ξάνπια ζπξόκελεο πόξηαο 
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Σα νπνία ξάνπια PROFICCO AA215-035 ε ρξήζε ηνπο δελ είλαη γηα ηξηζδηάζηαηνπο 

εθηππσηέο αιιά ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ζηήξημε θαη ηελ θίλεζε ζε ζπξόκελεο 

πόξηεο θαη παξάζπξα αινπκηλίνπ. Σα ξάνπια απηά είλαη ηεο ίδηαο ζεηξάο κε ηνπο 

νδεγνύο πνπ πάξζεθαλ γηα λα θαηαζθεπαζηνύλ ηα πξνθίι.  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 55: ξάνπιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνλ εθηππσηή 

 

6.9 Τλικό εκηύπυζηρ 

 

Σν πιηθό εθηύπσζεο ζε εθηππσηέο ρακεινύ θόζηνπο είλαη ζπλήζσο θάπνην 

πιαζηηθό, αλάινγα ηνλ εθηππσηή ην πιηθό δηαθέξεη ζε είδνο αιιά θαη ζε πάρνο.  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 56: Τιηθό εθηύπσζεο PLA 1.75 mm 
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Σα δύν θπξηόηεξα πιαζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη ην PLA θαη ην ABS, απηά θαη 

ηα δύν πιηθά βγαίλνπλ θαη δηάθνξα κεγέζε όπσο 3mm θαη 1.75mm. ζε απηόλ ηνλ 

εθηππσηή κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη ηα δύν πιηθά ζε πάρνο 1.75mm. 

 

6.10 Ραβδί με ζπείπυμα  

 

Οη ξαβδί κε ζπείξσκα ε αιιηώο ληίδεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη δύν. Μία ξάβδνο 

Μ3 ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ζηήξημε ηνπ βεκαηηθνύ θηλεηήξα ζηνλ άμνλα Υ θαη ηνπ 

βεκαηηθνύ θηλεηήξα ηνπ πξνσζεηήξα.  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 57: δηάθνξα κεγέζε ξάβδσλ κε ζπείξσκα 

 

Ζ άιιε ξάβδνο κε ζπείξσκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη Μ8 θαη ηνπνζεηήζεθε ζηνπο 

δύν βεκαηηθνύο θηλεηήξεο ζηνλ άμνλα Ε γηα ηελ θίλεζε ηνπ. Παξόηη ε ξάβδνο κε 

ζπείξσκα γηα ηνλ άμνλα Ε βγαίλεη ηππνπνηεκέλε ζην θαηάιιειν κέγεζνο, πάιη γηα 

ιόγν θόζηνπο πάξζεθε βέξγα ηνπ κέηξνπ θαη θόπεθε ζηηο θαηάιιειεο δηάζηαζεο. 

 

6.11 ΢πιπάλ πεπίδεζηρ καλυδίυν 

 

Σν ζπηξάι πεξίδεζεο θαισδίσλ είλαη έλα θηλώ ζπηξάι ηνπ εκπνξίνπ δηακέηξνπ 8mm. 

΢ε απηόλ ηνλ εθηππσηή ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξνζηαζία ηνλ θαισδίσλ, από 

ηπρώλ κάγθσκα ηνπο ζε θάπνηα θύιηζε ησλ αμόλσλ θαη ηελ θζνξά ηνπο.  
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ΔΗΚΟΝΑ 58: ΢πηξάι πεξίδεζεο θαισδίσλ 

 

6.12 ΢υλήναρ ηεθλόν 

 

Ο ζσιήλαο ηεθιόλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πλεπκαηηθά ζπζηήκαηα ε θαηαζθεπέο γηα ηελ 

παξνρή αέξα. ΢ε απηόλ ηνλ εθηππσηή ρξεζηκνπνηήζεθε ζσιήλαο ηεθιόλ δηακέηξνπ 

4mm, γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ πιηθνύ εθηύπσζεο από ηνλ πξνσζεηήξα πξνο ηνλ 

εμσζεηήξα. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 59: ΢σιήλαο ηεθιόλ 4mm 
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6.13 Ημάνηαρ σπονιζμού 

 

Οη ηκάληεο ρξνληζκνύ είλαη επξένο γλσζηό όηη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ κεηάδνζε 

ηεο θίλεζεο. Ζ πνηόηεηα, ην κέγεζνο αιιά θαη ε ρξήζε ελόο ηκάληα ρξνληζκνύ 

πνηθίινπλ αλαιόγσο ηεο αλάγθεο ηνπ θαζελόο. ΢ε απηόλ ηνλ εθηππσηή ν ηκάληαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ηππνπνηεκέλνο θαη νλνκάδεηε 2GT-6mm. Ζ ρξήζε ηνπ ηκάληα 

ρξνληζκνύ ζηνλ εθηππσηή απηόλ είλαη γηα ηελ θίλεζε ηνπ άμνλα Υ θαη ηνπ άμνλα Τ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 60: Ηκάληαο ρξνληζκνύ 2GT-6mm 

 

6.14 Σποσαλία ιμάνηα 

 

Ζ ηξνραιία ηκάληα είλαη ην εμάξηεκα ζε κία ηκαληνθίλεζε, ην νπνίν δίλεη ηελ 

δπλαηόηεηα ζηνλ ηκάληα λα αιιάμεη θαηεύζπλζε ζε έλα επίπεδν κε όζν ην δπλαηόλ 

ιηγόηεξεο ηξηβέο. ΢ηνλ εθηππσηή απηόλ, ηξνραιίεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνλ άμνλα Υ 

θαη ζηνλ άμνλα Τ, εθεί δειαδή όπνπ ππάξρνπλ θίλεζε κε ηκάληα. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 61: Σξνραιία ηκάληα 
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6.15 Pulley gear 

 

Ζ θίλεζε ηνπ ηκάληα πξνέξρεηαη από ηνλ βεκαηηθό θηλεηήξα, αιιά ρσξίο ην 20T-2GT 

Aluminum δελ ζα γηλόηαλ ζύκπιεμε. Σν 20T-2GT Aluminum είλαη έλα γξαλάδη όπνπ ε 

νδόλησζε ηνπ είλαη ίδηα κε ηελ νδόλησζε ηνπ ηκάληα. Σν 20T 2GT Aluminum 

ζηεξενπνηείηε ζηνλ άμνλα ηνπ βεκαηηθνύ θηλεηήξα επηηξέπνληαο λα κεηαδνζεί ε 

θίλεζε. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 62: Pulley gears 

 

6.16 Bίδερ και πεπηζίνια 

 

Ζ βίδεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ε εμάγσλεο βίδεο Μ6 ζε δηάθνξα κήθε, αιιά 

θαη ε βίδεο κε θπιηλδξηθό θεθάιη ζηαπξό Μ3. Σα πεξηζίληα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

είλαη πεξηζίληα αινπκηλίνπ κε πάρνο 4mm θαη κήθνο 10mm. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 63: βίδεο Μ6 ζε δηάθνξα κεγέζε 
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7 Καηαζκεςάζιμα μέπη ηπιζδιάζηαηος εκηςπυηή  

 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηνύλ όια ηα κέξε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή 

πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ από ιακαξίλα πάρνπο 1,6mm ζε θνπή πιάζκα. Δπίζεο ζα 

αλαθέξζεη όιε ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ θαζελόο θνκκαηηνύ κέρξη ηελ ηειηθή ηνπ 

κνξθή, δηόηη ππάξρνπλ κεξηθά ζηάδηα πξηλ ην ηειηθό ζηάδην. 

 

Σν πξώην ζηάδην θηληξίζκαηνο ησλ θνκκαηηώλ είλαη λα ζεκαδεπηνύλ κε πόληα, ηα 

ζεκεία όπνπ ζα πξέπεη λα αλνηρηνύλ νη ηξύπεο. Γηόηη ε θνπή πιάζκα δελ έρεη 

κεγάιε αθξίβεηα θνπήο θαη γηα ηελ απνθπγή αζηνρηώλ θαη θαθή θαηαζθεπή ησλ 

θνκκαηηώλ. Σα θνκκάηηα ζα θαηαζθεπαζηνύλ ρσξίο ηξύπεο ε νπνίεο ζα αλνηρηνύλ 

κεηά. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 64: ηα κεηαιιηθά κέξε ηνπ εθηππσηή πξηλ ηξππεζνύλ 
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Σν δεύηεξν ζηάδην θηληξίζκαηνο ησλ θνκκαηηώλ ηνπ εθηππσηή είλαη λα αλνηρηνύλ 

ηξύπεο, κε ηεο θαηάιιειεο δηάζηαζηο αλάινγα ηελ ρξήζε ηνπ θάζε θνκκαηηνύ. Ζ 

ηξύπεο ζα αλνηρηνύλ ζηα ζεκεία πνπ είραλ πξνεγνπκέλσο ζεκαδεπηεί κε πόληα. 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 65: ηα κεηαιιηθά κέξε ηνπ εθηππσηή κεηά ην ηξύπεκα  

 

Σν ηξίην θαη ηειεπηαίν ζηάδην θηληξίζκαηνο ησλ θνκκαηηώλ ηνπ εθηππσηή είλαη λα γίλεη 

βαθή ησλ θνκκαηηώλ. Απηό ην ζηάδην γίλεηαη θπξίσο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 

θνκκαηηώλ ηνπ εθηππσηή από ηελ δηάβξσζε. Δθόζνλ ηα θνκκάηηα είλαη από ζίδεξν 

θαη έρεη κεγάιν βαζκό νμέσζεο. 
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ΔΗΚΟΝΑ 66: ηα κεηαιιηθά κέξε ηνπ εθηππσηή αίηεκα γηα ρξήζε 

 

7.1 Κοπή πλάζμα 

 

Ζ θνπή κε πιάζκα είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θνπή ράιπβα θαη 

άιισλ κεηάιισλ. ΢ε απηή ηε δηαδηθαζία, έλα αδξαλέο αέξην εθηνμεύεηαη κε κεγάιε 

ηαρύηεηα από ην αθξνθύζην.  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 67: κεραλή θνπήο πιάζκα  
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Σαπηόρξνλα έλα ειεθηξηθό ηόμν πνπ δεκηνπξγείηαη κέζσ ησλ αεξίσλ από ην 

αθξνθύζην πξνο ηελ επηθάλεηα θόβεηαη, θαη κεηαηξέπεη έλα κέξνο απηνύ ηνπ αεξίνπ 

ζε πιάζκα. Σν πιάζκα είλαη αξθεηά ζεξκό έηζη ώζηε ιηώλεη ην κέηαιιν πνπ θόβεηαη 

θαη θηλείηαη αξθεηά γξήγνξα γηα λα απνκαθξύλεη ην ιησκέλν κέηαιιν καθξηά από ηελ 

θνπή. 

 

7.2 Πόδι εκηςπυηή Α 

 

Σα ηξία από ηα ηέζζεξα πόδηα ηνπ εθηππσηή είλαη ηα ίδηα αθξηβώο, ζε δνκή άιια θαη 

ζηεο ηξύπεο.  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 68: πόδη εθηππσηή 

 

7.3 Πόδι εκηςπυηή Β 

 

Σν ηέηαξην θαη ηειεπηαίν πόδη ηνπ εθηππσηή έρεη θαη απηό ζρεδόλ ηελ ίδηα δνκή θαη 

ηξύπεο κε ηα άιια ηξία. Αιιά δηαθέξεη γηαηί έρεη κία εγθνπή αλάκεζα ζηεο ηξύπεο 

πνπ ηα άιια πόδηα δελ ηελ έρνπλ. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 69: πόδη εθηππσηή 
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7.4 Γυνίερ ζηηπίξευρ 

 

Οη γσλίεο ζηεξίμεσο είλαη ηέζζεξηο, νη δύν ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ζηήξημε ηνπ 

άμνλα Τ θαη νη άιιεο δύν γηα ηελ ζηήξημε ησλ αμόλσλ Υ θαη Ε. Οη γσλίεο ζηεξίμεσο 

αξρηθά είραλ ηελ κνξθή ηεηξάγσλσλ ειαζκάησλ, ζηελ ζπλέρεα ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

ζηξάηδα θαη πήξαλ ην ηειηθό ηνπο ζρήκα. Έπεηηα αλνίρηεθαλ θαη ζε απηέο ηξύπεο 

όπνπ είρε ζεκαδεπηεί. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 70: Γσλίεο ζηεξίμεσο 

 

7.5 Βάζηρ βημαηικών κινηηήπυν 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 71: βάζε βεκαηηθνύ θηλεηήξα 
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Ζ βάζεηο ησλ βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ είλαη ηξείο, ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ζηήξημε ησλ 

βεκαηηθώλ θηλεηηθώλ ηνπ άμνλα Ε αιιά θαη ηνπ άμνλα Τ. Οη ηξύπεο πνπ ζα πξέπεη λα 

αλνηρηνύλ είλαη νθηώ ζε θάζε κία από ηεο βάζεο. Οη ηέζζεξηο από ηεο νθηώ ηξύπεο 

ηεο θάζε βάζεο ζα πξέπεη λα γίλνπλ νβάι γηα ηελ ζσζηή ξύζκηζε ηνπ βεκαηηθνύ 

θηλεηήξα. 

 

7.6 Πλάκα άξονα Τ 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 72: Πιάθα άμνλα Τ 
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Ζ πιάθα ηνπ άμνλα Τ είλαη κία ηεηξάγσλε πιάθα, όπνπ πάλσ ηεο ζα αλνηρηνύλ 

δεθανθηώ ηξύπεο. Οη νθηώ ζα γίλνπλ πεξηκεηξηθά ηεο πιάθαο θαη ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ ζηήξημε ηεο πιάθαο εθηύπσζεο. Άιιεο ηέζζεξηο ηξύπεο 

ζην θέληξν ηεο πιάθαο γηα ηελ ζηήξημε ηεο βάζεο ηνπ ηκάληα, Αθόκα ηέζζεξηο ηξύπεο 

όπνπ ζα ηνπνζεηεζνύλ ηα ξάνπια γηα ηελ θίλεζε ηεο πιάθαο. Ζ ηειεπηαίεο δύν 

ηξύπεο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ην θιείζηξν ηνπ ηεξκαηηθνύ δηαθόπηε. 

 

7.7 Πλάκα εκηύπυζηρ 

 

Ζ πιάθα εθηύπσζεο είλαη κηα ηεηξάγσλε πιάθα αθξηβώο ίδηα κε ηελ πιάθα ηνπ 

άμνλα Τ. Οη ηξύπεο πνπ ζα αλνηρηνύλ ζηελ πιάθα εθηύπσζεο ζα είλαη ζηεο άθξεο 

ηεο θαη ζα ρξεζηκεύνπλ γηα ηελ ζηήξημε ηεο. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 73: Πιάθα εθηύπσζεο 
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7.8 Βάζη εξυθηηηπα 

 

Ζ βάζε ηνπ εμσζεηήξα είλαη έλα θνκκάηη ην νπνίν βγήθε επζείν από ηελ θνπή 

πιάζκα, ζηελ ζπλέρεηα κπέηθε ζηελ ζηξάηδα γηα λα πάξεη ην ηειηθό ηνπ ζρήκα. Ζ 

βάζε ηνπ εμσζεηήξα εθηόο όηη ζα ζηεξίδεηαη πάλσ ηεο ν εμσζεηήξαο, ζα ζηεξίδεηαη 

θαη ε βάζε γηα ηνλ ηκάληα. Δπίζεο ζηεο άθξεο ηεο βάζεο ηνπ εμσζεηήξα ζα 

ηνπνζεηεζνύλ ηα ξάνπια γηα ηελ θίλεζε ηεο. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 74: Βάζε εμσζεηεξα 

 

7.9 Πλάηη εκηςπυηή 

 

Ζ πιάηε ηνπ εθηππσηή ηνπνζεηείηαη ζηελ θνξπθή ηνπ εθηππσηή θαη ζηεξίδεη ηα δύν 

πξνθίι ηνπ άμνλα Ε. Ζ πιάθα ηνπ εθηππσηή ζηεξίδεη επίζεο ηνλ βεκαηηθό θηλεηήξα 

ηνπ πξνσζεηήξα, αιιά θαη ηελ ζήθε ηεο πιαθέηαο. 
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ΔΗΚΟΝΑ 75: Πιάηε εθηππσηή 

 

7.10 Γεξιά βάζη άξονα Υ 

 

Ζ δεμηά βάζε ηνπ άμνλα Υ είλαη έλα έιαζκα νξζνγσληθό ην νπνίν ζα έρεη ηξία 

ξάνπια γηα ηελ ζηήξημε ηνπ. Ζ βάζε ηνπ άμνλα Υ ζα ζηεξίδεη ην πξνθίι ηνπ άμνλα Υ, 

ηελ ηξνραιία ηνπ άμνλα Υ θαη ηελ ζηήξημε ηνπ ζππξσηνύ ξάβδνπ πνπ κεηαδίδεη ηελ 

θίλεζε ηνπ άμνλα Ε. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 76: Γεμηά βάζε άμνλα Υ 

 



[ΣΡΗ΢ΓΗΑ΢ΣΑΣΟ΢ ΔΚΣΤΠΩΣΖ΢ ΥΑΜΖΛΟΤ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΜΔ 

ΒΔΛΣΗΩΜΔΝΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΢ΣΗΒΑΡΟΣΖΣΑ΢] Αγγελιδάκης Ιωάννης  

 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟ ΗΓΡΤΜΑ ΚΡΖΣΖ΢ 
΢ΥΟΛΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΩΝ ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ Σ.Δ. ΢ειίδα 71 
 

7.11 Βάζη ηποσαλίαρ 

 

Ζ βάζε ηεο ηξνραιίαο είλαη έλα ηεηξάγσλν έιαζκα, πνπ ηνπνζεηείηαη ζην πίζσ 

κέξνο ηνπ άμνλα Τ γηα ηελ ζηήξημε ηνπ. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 77: Βάζε ηξνραιίαο άμνλα Τ 

 

7.12 Απιζηεπή βάζη άξονα Υ 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 78: Αξηζηεξή βάζε άμνλα Υ 
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Ζ αξηζηεξή βάζε ηνπ άμνλα Υ είλαη είλαη ίδηα κε ηελ δεμηά θαη απηή ζηεξίδεηαη κε ηξία 

ξάνπια. ΢ηεξίδεη επίζεο ην πξνθίι ηνπ άμνλα Υ, ηελ ζππξσηή ξάβδν ηνπ άμνλα Ε θαη 

ηνλ βεκαηηθό θηλεηήξα ηνπ άμνλα Υ. 

 

7.13 ΢ηήπιξη ζπςπυηού πάβδος 

 

Ζ ζηήξημε ηνπ ζππξσηνύ ξάβδνπ γίλεηαη κε έλα έιαζκα κεηαιιηθό πνπ ζρεκαηίδεη 

γσλία, ε κία πιεπξά βηδώλεηαη κε δύν βίδεο ζηελ βάζε ηνπ άμνλα Υ θαη ε άιιε έρεη 

ζπγθνιιεκέλν πάλσ ηεο έλα παμηκάδη Μ8 όζν είλαη δειαδή θαη ν ζππξσηόο ξάβδνο. 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 79: ΢ηήξημε ζππξσηνύ ξάβδνπ  
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8 ΢ςναπμολόγηζη 

 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα γίλεη παξνπζίαζε ησλ βεκάησλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ ζπλαξκνιόγεζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή απηνύ, αιιά θαη ε αλάιπζε ηνπ 

θάζε ζηαδίνπ ηεο ζπλαξκνιόγεζεο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή. 

 

8.1 ΢ςναπμολόγηζη Τ άξονα 

 

Ζ ζπλαξκνιόγεζε μεθηλάεη πξώηα από ην πιαίζην ηνπ εθηππσηή, ην νπνίν 

απνηειείηαη από ηελ πιάηε ηνπ εθηππσηή, ηεο γσλίεο ζηεξίμεσο θαη από ηξία πξνθίι 

αινπκηλίνπ ην έλα νξηδόληηα θαη ηα άιια δύν θάζεηα, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

ηελ θίλεζε ηνπ άμνλα Ε. Δπίζεο ζα ηνπνζεηεζνύλ νη βάζεηο ησλ θηλεηήξσλ ηνπ 

άμνλα Ε αιιά θαη ηα δύν από ηα ηέζζεξα πόδηα ζηήξημεο ηνπ εθηππσηή. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 80: πιαίζην ηνπ εθηππσηή 
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Μεηά ηελ ζπλαξκνιόγεζε ηνπ πιαηζίνπ αξρίδεη ε ζπλαξκνιόγεζε ηνπ άμνλα Τ. 

Πξώηα ηνπνζεηείηαη ην πξνθίι γηα ηελ ζηήξημε ηνπ άμνλα Τ κε ηηο βάζεο γηα ηνλ 

θηλεηήξα θαη ηελ ηξνραιία ηνπ ηκάληα αιιά θαη ηα πόδηα ηνπ εθηππσηή. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 81: πιαίζην ηνπ εθηππσηή 
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Έπεηηα ζπλαξκνινγείηαη ε πιάθα ηνπ άμνλα Τ καδί κε ηελ πιάθα εθηύπσζεο. Όπνπ 

ζηελ πιάθα ηνπ άμνλα Τ ηνπνζεηείηαη ην ζηακάηεκα ηνπ ηεξκαηηθνύ δηαθόπηε, ε 

ζηήξημε ηνπ ηκάληα θαη ηα ξάνπια θίλεζεο ηνπ άμνλα Τ. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 82: ηεξκαηηθόο δηαθόπηεο άμνλα Τ κε ην stop 

 

Δπίζεο ζηνλ άμνλα Τ πξέπεη αθόκα λα ηνπνζεηεζνύλ, ν ηκάληαο, ν θηλεηήξαο ηνπ 

άμνλα Τ κε ην pulley gear. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 83: θηλεηήξαο άμνλα Τ κε pulley gear θαη ηκάληα 
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Γηα ηειείσκα ηνπ άμνλα Τ ζα ηνπνζεηεζεί ε ηξνραιία ηνπ ηκάληα ζηνλ άμνλα Τ.  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 84: ηξνραιία ηνπ ηκάληα ζηνλ άμνλα Τ 

 

8.2 ΢ςναπμολόγηζη Ε άξονα 

 

Ζ ζπλαξκνιόγεζε ηνπ άμνλα Ε μεθηλά κε ηελ κπάξα ηνπ άμνλα Ε πνπ απνηειείηε 

από έλα πξνθίι αινπκηλίνπ, δύν κεηαιιηθέο ζηεξίμεηο θαη ηα ξάνπια γηα ηελ θίλεζε 

ηνπ άμνλα. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 85: κπάξα ηνπ άμνλα Ε κε ηηο ζηεξίμεηο θαη ηα ξάνπια 
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Έπεηηα ηνπνζεηνύληαη νη ζηεξίμεηο ησλ ζππξσηώλ ξάβδσλ όπνπ νθείινληαη θαη γηα 

ηελ θίλεζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 86: κεηαιίθη ζηήξημε ζππξσηνύ ξάβδνπ 

 

΢ηελ ζπλέρεα ηνπνζεηνύληαη ε βεκαηηθνί θηλεηήξεο ηνπ άμνλα Ε κεηα coupler ηνπο. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 87: βεκαηηθνί θηλεηήξεο ηνπ άμνλα Ε 
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Γηα ην ηειείσκα ηνπ άμνλα Ε ηνπνζεηείηαη ν ηεξκαηηθόο δηαθόπηεο. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 88: ηεξκαηηθόο δηαθόπηεο άμνλα Ε κε ην stop ηνπ 

 

8.3 ΢ςναπμολόγηζη Υ άξονα 

 

Ζ ζπλαξκνιόγεζε ηνπ άμνλα Υ μεθηλά κε ηελ πιάθα ηνπ άμνλα Υ όπνπ πάλσ ηεο έρεη 

ηα ξάνπια γηα ηελ θίλεζε ηνπ άμνλα θαη ηελ ζηήξημε ηνπ ηκάληα. 
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ΔΗΚΟΝΑ 89: ζθειεηόο εθηππσηή κε ηελ πιάθα ηνπ άμνλα Υ 

 

΢ηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηνύληαη ζηνλ βεκαηηθό θηλεηήξα νη ζππξσηνί ξάβδνη γηα ηελ 

ζηήξημε ηνπ, αιιά θαη ην pulley gear γηα ηελ θίλεζε ηνπ ηκάληα. 
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ΔΗΚΟΝΑ 90: θηλεηήξαο ηνπ άμνλα Υ 

 

Έπεηηα ηνπνζεηείηαη ν θηλεηήξαο ηνπ άμνλα Υ ζηελ ζέζε ηνπ. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 91: βεκαηηθόο θηλεηήξαο άμνλα Υ 
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Μεηά ηνπνζεηείηε ε ηξνραιία ηνπ ηκάληα ζηνλ άμνλα Υ ζηελ άιιε βάζε ζηήξημεο ηνπ 

άμνλα Υ. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 92: ηξνραιία ηνπ ηκάληα ζηνλ άμνλα Υ 

 

΢ηελ πιάθα ηνπ άμνλα Υ ηνπνζεηνύληαη επίζεο, ν εμσζεηήξαο θαη ν ηεξκαηηθόο 

δηαθόπηεο ηνπ άμνλα Υ. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 93: πιάθα άμνλα Υ κε εμσζεηήξα θαη ηεξκαηηθό δηαθόπηε 
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8.4 Σελική μοπθή εκηςπυηή 

 

Ζ ηειηθή κνξθή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή θαίλεηαη ζηεο παξαθάησ θσηνγξαθίεο. 
 

ΔΗΚΟΝΑ 94: ηειηθή κνξθή ηνπ εθηππσηή 
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Ζ πίζσ όςε ηνπ εθηππσηή θαίλεηαη ζηελ επόκελε εηθόλα. 
 

 
ΔΗΚΟΝΑ 95: πίζσ όςε ηνπ εθηππσηή 
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9 Ππογπάμμαηα και εθαπμογέρ καθοδήγηζηρ  

 

΢ε απηή ηελ ελόηεηα ζα παξνπζηαζηνύλ όια ηα ινγηζκηθά, πξνγξάκκαηα αιιά θαη 

ξύζκηζεηο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή. 

 

9.1 Κώδικαρ μικποεπεξεπγαζηή 

 

Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή απηό είλαη 

ν arduino mega 2560. Δθηόο ηνλ από ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή πνπ δελ κπνξeί κόλνο 

ηνπ λα θηλήζεη ηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή, ρξεζηκνπνηείηαη θαη κία γέθπξα πνπ 

ζπλδέεηαη ζην κηθξνεπεμεξγαζηή ηελ ramps 1.4. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 96: arduino mega 2560, ramps 1.4 θαη νδεγνί βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ  
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Γηα λα είλαη ζε ζέζε ν κηθξνεπεμεξγαζηήο καδί κε ηελ γέθπξα λα θαζνδεγήζνπλ ηνλ 

ηξηζδηάζηαην εθηππσηή, πξέπεη λα γίλεη ε εηζαγσγή ηνπ θαηάιιεινπ θώδηθα ε αιιηώο 

firmware ζηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή. Ζ εηζαγσγή ηνπ firmware ζην κηθξνεπεμεξγαζηή 

γίλεηαη κε έλα πξόγξακκα, πνπ ην παξέρεη ε ίδηα εηαηξεία πνπ θαηαζθεπάδεη ηνπο 

κηθξνεπεμεξγαζηέο arduino θαη είλαη δσξεάλ ζην δηαδίθηπν ζηελ ζειίδα ηεο εηαηξείαο. 

Σo firmware είλαη θαη απηό δσξεάλ ζην δηαδίθηπν. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 97: Υώξνο εξγαζίαο arduino 
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Σν firmware δελ είλαη κόλν έλα αιιά ππάξρνπλ πνιιά. ΢ηνλ ζπγθεθξηκέλν 

ηξηζδηάζηαην εθηππσηή ρξεζηκνπνηήζεθε ην sprinter-master. Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ν 

ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο πξέπεη λα γίλεη ε ιεγόκελε βαζκνλόκεζε ηνπ εθηππσηή ε 

αιιηώο calibration. Ζ βαζκνλόκεζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή γίλεηαη από ην 

firmware ζηελ θαξηέια configuration.h. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 98: Φνξηώλνληαο ην Firmware ζηνλ Arduino 
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9.2 Βαθμονόμηζη εκηςπυηή 

 

Ζ βαζκνλόκεζε ηνπ εθηππσηή γίλεηαη ζην πξόγξακκα ηνπ arduino ζην firmware ζηελ 

θαξηέια configuration.h όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο. Με ηελ δηαδηθαζία ηεο 

βαζκνλόκεζεο ξπζκίδεηαη ν εθηππσηήο λα θάλεη ζσζηέο θηλήζεηο. Με κία ζσζηή 

βαζκνλόκεζε, ν εθηππσηήο ζα θάλεη θαιύηεξεο εθηππώζεηο θαη θαιύηεξεο 

επηθάλεηεο.  

 

Γηα λα γίλεη ζσζηή ε βαζκνλόκεζε αιιαγέο γίλνληαη ζην Firmware αιιά θαη ζην Host 

όπσο θαίλεηαη παξαθάησ. Σν host είλαη ην πξόγξακκα θαζνδήγεζεο ηνπ εθηππσηή 

θαηά ηελ εθηύπσζε ζε απηόλ ηνλ εθηππσηή ρξεζηκνπνηείηαη ην pronterface. 

 

Ζ βαζκνλόκεζε δηαθέξεη από εθηππσηή ζε εθηππσηή ζε απηόλ ηνλ εθηππσηή ε 

βαζκνλόκεζε μεθηλά κε ηελ γξακκή ζηελ εηθόλα πνπ είλαη θίηξηλή. Απηέο νη ηηκέο 

θαζνξίδνπλ ηελ απόζηαζε πνπ ζα κεηαθηλεζεί ν θάζε άμνλαο. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 99: Ρύζκηζε ηνπ βήκαηνο θάζε άμνλα 
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επηιέγνληαο ην θνπκπί (home) αξρίδνπλ όινη νη άμνλεο λα κεηαθηλνύληαη πξνο ηελ 

κεδεληθή ηνπο ζέζε, αθνύ θηάζνπλ όινη ζην ζεκείν κεδέλ. επηιέγνληαο ην θνπκπί 

γηα λα θηλεζεί θαηά 100mm ν άμνλα Υ θαη αθνύ νινθιεξώζεη ηελ θίλεζε απηή, ν 

άμνλαο Υ πξέπεη λα κεηξεζεί εάλ ε πξαγκαηηθή απόζηαζε πνπ δηάλπζε αληί γηα 100 

mm είλαη θάπνηα άιιε, ηόηε αιιάδνληαη ε ηηκέο ζην παξαπάλσ πεδίν πνπ 

αλαθέξζεθε. 

 

Όηη έγηλε ζηνλ άμνλα Υ πξνεγνπκέλσο γίλεηαη θαη ζηνπο ππόινηπνπο άμνλεο αιιά θαη 

ζηνλ εμσζεηήξα. Άιιεο αιιαγέο πνπ γίλνληαη είλαη ζηηο γξακκέο ηεο παξαθάησ 

εηθόλαο πνπ είλαη θίηξηλεο.  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 100: Ρύζκηζε αμόλσλ , ηαρπηήησλ 
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Ζ ηηκέο απηέο πνπ παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνπκέλσο αιιάδνληαη κόλν όηαλ νη θίλεζεο 

ην θηλεηήξσλ δελ είλαη ζσζηέο , ράλνπλ βήκαηα , θάλνπλ ζόξπβν θαη ηξέκνπλ. Σν 

Max feedrate είλαη νη κέγηζηεο ηαρύηεηεο πνπ ζα παίξλνπλ νη θηλεηήξεο ζηηο θηλήζεηο 

ηνπο εθηόο εθηύπσζεο. Σν Homing feedrate είλαη ε ηαρύηεηα πνπ ζα πεγαίλνπλ νη 

άμνλεο ζην κεδεληθό ζεκείν κε ηελ επηινγή home. 

 

Δάλ νη θηλεηήξεο πεξηζηξέθνληαη κε ιάζνο ηξόπν, ηόηε κπνξεί είηε λα πξνζαξκνζηεί 

ε θαισδίσζε ή ζην configuration.h λα αιιαρηνύλ ε εληνιέο πνπ θαίλνληαη ζηελ 

παξαθάησ εηθόλα κε θίηξηλν ρξώκα. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 101: Ρύζκηζε ηεο θνξάο πεξηζηξνθήο ησλ αμόλσλ 
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9.3 Ππόγπαμμα καθοδήγηζηρ εκηςπυηή 

 

To Host είλαη έλα πξόγξακκα πνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα ρεηξηζκνύ ηνπ εθηππσηή 

αλεμαξηήησο αλ γίλεηαη θάπνηα εθηύπσζε ή όρη. Με ην άλνηγκα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

εκθαλίδνληαη δηάθνξα θνπκπηά γηα ηνλ ρεηξηζκό ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή εθηόο 

εθηύπσζεο.  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 102: Πιαηθόξκα Pronterface 

 

Σα θνπκπηά πνπ εκθαλίδνληαη γηα ηελ ρξήζε ηνπ εθηππσηή εθηόο εθηύπσζεο 

ρξεζηκεύνπλ θπξίσο θαηά ηελ βαζκνλόκεζε ηνπ εθηππσηή. Ζ ξύζκηζε γηα ηελ πνπ 

πηζαλόλ λα ρξεηαζηνύλ γηα ηνλ εθηππσηή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθηύπσζεο 

βξίζθνληαη ζηελ θαξηέια settings θαη ζηελ δεύηεξε επηινγή options. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 103: settings πξνγξάκκαηνο pronterface  
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Δπηιέγνληαο ηελ επηινγή options αλνίγεηαη έλα παξάζπξν όπνπ εθεί κπνξεί θάπνηνο 

λα θάλεη δηάθνξεο ξύζκηζεο, όπσο λα επηιέμεη δηάκεηξν αθξνθπζίνπ, πιηθό 

εθηύπσζεο, πάρνο πιηθνύ εθηύπσζεο αιιά θαη πνιιά άιια. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 104: επηινγή options ζην πξόγξακκα pronterface 

 

9.4 Ππόγπαμμα εξαγυγήρ κώδικα G 

 

Πξνγξάκκαηα εμαγσγήο θώδηθα G ππάξρνπλ πνιιά ζην δηαδίθηπν θαη ηα 

πεξηζζόηεξα από απηά είλαη δσξεάλ. Σν πξόγξακκα εμαγσγήο ηνπ θώδηθα G πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζε απηόλ ηνλ εθηππσηή είλαη ην slic3r, όπνπ θαηεβάζηεθε από ην 

δηαδίθηπν θαη είλαη δσξεάλ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 105: Πξνγξάκκαηα εμαγσγήο θώδηθα G slic3r 
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Σν slic3r εθηόο από ηνλ θώδηθα G κπνξεί λα θάλεη θαη άιια πξάγκαηα όπσο λα 

αιιάμεη ηελ θιίκαθα ελόο ζρεδίνπ, λα ην θάλεη θνύθην από κέζα, λα αιιάμεη ηελ 

κέζνδν εθηύπσζεο θαη πνιιά άιια. 

 

Ζ ξύζκηζεο γηα ην πιηθό εθηύπσζεο ζην slic3r βξίζθνληαη ζηελ θαξηέια filament 

setting. Δθεί κπνξεί θάπνηνο λα ξπζκίζεη ην πάρνο ηνπ πιηθνύ, ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

εμσζεηήξα, άιια θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηεο πιάθαο εθηύπσζεο.  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 106: filament setting ζην πξόγξακκα slic3r 

 

Οη ξπζκίζεηο γηα ηελ εθηύπσζε βξίζθνληαη ζηελ θαξηέια print setting. Δθεί ππάξρνπλ 

ε πεξηζζόηεξεο ξύζκηζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο, όπσο ην πάρνο ησλ ζηξώζεσλ, ηελ 

ηαρύηεηα εθηύπσζεο, ην πάρνο γεκίζκαηνο, αιιά θαη πνιιά άιια.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 107: print setting ζην πξόγξακκα slic3r 
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10 Υπήζη ηος εκηςπυηή 

 

Καηά ηελ ρξήζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ αληηκεησπίζηεθαλ δύν ζνβαξά πξνβιήκαηα. Σν 

πξώην πξόβιεκα εκθαλίζηεθε ζηνλ εμσζεηήξα, ιόγν όηη είλαη έλαο ρακεινύ 

θόζηνπο εμσζεηήξαο θαη ζπλεπώο όρη ηόζν θαιήο πνηόηεηαο. Σν πξόβιεκα πνπ 

παξνπζηαδόηαλ ήηαλ λα θνιιάεη ην πιηθό εθηύπσζεο κέζα ζηνλ εμσζεηήξα θαη λα 

κελ εθηππώλεη. Σν πξόβιεκα ιύζεθε ρακειώλνληαο ηελ ζεξκνθξαζία εθηύπσζεο 

από ην πξόγξακκα θαζνδήγεζεο.  

 

Σν δεύηεξν θαη ζεκαληηθόηεξν πξόβιεκα πνπ αληηκεησπίζηεθε είλαη ζηελ γέθπξα 

ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή, εθεί επίζεο αληηκεησπίζηεθαλ δύν πξνβιήκαηα. Σν έλα είρε 

λα θάλεη κε κεξηθνύο από ηνπο νδεγνύο ησλ βησκαηηθώλ θηλεηήξσλ, πνπ ηειηθά 

αληηθαηαζηάζεθαλ θαη ιύζεθε ην πξόβιεκα. Σν δεύηεξν πξόβιεκα ζηελ γέθπξα ήηαλ 

όηη δελ δνύιεπαλ ηα pin ηνπ ηεξκαηηθνύ δηαθόπηε ζηνλ άμνλα Υ. ην πξόβιεκα 

αληηκεησπίζηεθε, αλνίγνληαο θαη ζβήλνληαο από ηνλ θώδηθα G ηνπ θάζε ζρεδίνπ ηεο 

εληνιέο εθείλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηεξκαηηθό δηαθόπηε ηνπ άμνλα Υ. 

 

Παξόηη ζε θάζε ζρέδην πξέπεη λα ζβήλνληαη εληνιέο από ηνλ θώδηθα G θαη λα γίλεηαη 

αιιαγή ζηελ ζεξκνθξαζία εθηύπσζεο. Παξόια απηά ε πνηόηεηα εθηύπσζεο είλαη 

πάξα πνιύ θαιή ζε ζρέζε κε ην θόζηνο θαηαζθεπήο ηνπ εθηππσηή θαη απηό θαίλεηαη 

παξαθάησ ζηεο εηθόλεο. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 108: εθηππσκέλν θνκκάηη  
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ΔΗΚΟΝΑ 109: θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθηύπσζεο  

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 110: εθηππσκέλν θνκκάηη  
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ΔΗΚΟΝΑ 111: θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθηύπσζεο 
 
 

 
ΔΗΚΟΝΑ 112: εθηππσκέλν θνκκάηη 
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11 ΢ςμπεπάζμαηα 

 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ, πινπνίεζε  ηελ θαηαζθεπή 

ελόο νινθιεξσκέλνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή πνπ έρεη ηε δπλαηόηεηα λα εθηππώλεη 

ηξηζδηάζηαηα θνκκάηηα πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί από νπνηνδήπνηε  πξόγξακκα 

ηξηζδηάζηαηεο ζρεδίαζεο.  

 

Ζ θαηαζθεπή ελόο ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή ρακεινύ θόζηνπο είλαη κηα πνιύ δύζθνιε 

δνπιεία, δηόηη απνηειείηαη από πνιιά κεραληθά θαη κεραλνινγηθά εμαξηήκαηα αιιά 

θαη αξθεηά ειεθηξνινγηθά. Όια απηά ηα εμαξηήκαηα θάλνπλ πνιύ δύζθνιε ηελ 

δηαδηθαζία ηεο ζπλαξκνιόγεζεο πνπ παίδεη ζεκαληηθό ξόιν γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία 

ηνπ εθηππσηή. Γηόηη θαη έλα εμάξηεκα λα κελ ζπλαξκνινγεζεί ζσζηά ζηνλ εθηππσηή 

ηόηε ν εθηππσηήο δελ ζα δνπιεύεη ζσζηά. 

 

Έλα από ηα δπζθνιόηεξα ζεκεία πνπ ζπλαληήζεθαλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή είλαη ην θνκκάηη ηεο βαζκνλόκεζεο. Όπνπ ζε απηό ην 

θνκκάηη ζα πξέπεη όια ηα εμαξηήκαηα, ηα κεραληθά θαη ειεθηξνληθά λα δνπιέςνπλ 

αξκνληθά κεηαμύ ηνπο γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή. 

 

Δθηόο ηνπ θνκκαηηνύ ηεο βαζκνλόκεζεο δπζθνιίεο αληηκεησπίζηεθαλ θαη θαηά ηεο 

δνθηκέο ηεο εθηύπσζεο. Αξθεηέο εθηππώζεηο δελ είραλ ην επηζπκεηό απνηέιεζκα θαη 

ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο αληηκεησπίζηεθαλ βιάβεο κε θαηεζηξακκέλα  εμαξηήκαηα 

πνπ έπξεπε λα αληηθαηαζηαζνύλ.  

 

Έπεηηα από αξθεηέο ξπζκίζεηο κέζα από ην πξόγξακκα θαζνδήγεζεο ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή, αιιά θαη αξθεηέο αιιαγέο ζηηο παξακέηξνπο ηνπ θώδηθα G 

σο πξνο ηνλ ηξόπν εθηύπσζεο. Σειηθά ν εθηππσηήο έθηαζε ζε έλα αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθό επίπεδν εθηύπσζεο ζε ζρέζε κε ην θόζηνο θαηαζθεπήο ηνπ πνπ είλαη 

πνιύ κηθξό. Ζ δηαδηθαζία απηή βνήζεζε λα γίλεη θαηαλνεηόο ζην έπαθξνλ ν ηξόπνο 

θαηαζθεπήο θαη ε ιεηηνπξγία ελόο ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή.   
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 

 

΢ην παξάξηεκα Α παξνπζηάδνληαη ηα ηξηζδηάζηαηα ζρέδηα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

εθηππσηή ordbot πνπ πάξζεθαλ από ην δηαδίθηπν, πνπ είλαη δσξεάλ θαη κπνξεί λα 

ηα θαηεβάζεη ν θαζέλαο.  

 

 

΢ΥΔΓΗΟ Α1: ηξηζδηάζηαην ζρέδην ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή ordbot 
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΢ΥΔΓΗΟ Α2: ηξηζδηάζηαην ζρέδην ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή ordbot 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β 

 

΢ην παξάξηεκα Β παξνπζηάδνληαη ηα δηζδηάζηαηα ζρέδηα ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή ordbot, έηζη όπσο δόζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο ζε θνπή 

πιάζκα.  

 

 

΢ΥΔΓΗΟ Β1: δηζδηάζηαην ζρέδην ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ ordbot 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ 

 

΢ην παξάξηεκα Γ ζα παξνπζηαζηεί έλα ζύληνκν εγρεηξίδην ρξήζεο κε ηα βήκαηα πνπ 

αθνινπζνύληαη γηα ηελ ηύπσζε ελόο ηξηζδηάζηαηνπ ζρεδίνπ. 

 

εγσειπίδιο σπήζηρ 

 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κία εθηύπσζε πξέπεη πξώηα ην ηξηζδηάζηαην ζρέδην λα 

κεηαηξαπεί ζε θώδηθα G απηό επηηπγράλεηε κε ην πξόγξακκα slic3r. 

 

ιεηηνπξγία ηνπ slic3r: 

Δπηινγή δηακέηξνπ πιηθνύ: filament settings / diameter 

Δπηινγή πάρνπο ζηξώζεο: print settings / layer height 

Δπηινγή ππθλόηεηαο γεκίζκαηνο: print settings / infill / fill density 

Δηζαγσγή ηξηζδηάζηαηνπ ζρεδίνπ: plater / add  

Δπηινγή θιίκαθαο ζρεδίνπ: plater / scale 

Δμαγσγή θώδηθα G: plater / export G-code 

 

Δάλ θάπνηνο ζέιεη λα επεμεξγαζηή ηνλ θώδηθα G πεξαηηέξσ, ελδερνκέλσο λα ζβήζεη 

θάπνηεο εληνιέο κπνξεί λα ην θάλεη αλνίγνληαο ηνλ θώδηθα κε ην πξόγξακκα 

notepad++. ΢ηελ ζπλέρεηα ζπλδέεηαη ν εθηππσηήο κέζν USB θαισδίνπ κε ηνλ 

ππνινγηζηή, επίζεο ζπλδέεηαη ην ηξνθνδνηηθό ηνπ εθηππσηή. Σειεπηαίν βήκα πξηλ 

ηελ εθηύπσζε είλαη λα αλνηρηή ην πξόγξακκα pronterface. 

 

΢ην πξόγξακκα pronterface όιεο νη ξπζκίζεηο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ είλαη ζηελ 

θαξηέια: settings / options, απηέο νη ξπζκίζεηο γίλνληαη ηελ πξώηε θνξά θαη 

απνζεθεύνληαη. Γηα λα γίλεη εηζαγσγή ηνπ θώδηθα G ζην πξόγξακκα επηιέγνληαη νη 

εληνιέο file / open. Μεηά από όια απηά κπνξεί λα μεθηλήζεη ε εθηύπσζε επηιέγνληαο 

ηελ εληνιή: print, ζην πξόγξακκα pronterface. 

 

 


