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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 

 
Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην ηκήκα Μεραλνιφγσλ 

Μεραληθψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πεινπνλλήζνπ απφ ηνλ πξνπηπρηαθφ θνηηεηή 

Μαγηψλν Γεψξγην κε επηβιέπνπζα ηελ θα. Γνχζκπε Βαζηιηθή. Απνηειεί ηελ θξηηηθή 

αλάιπζε επάλσ ζηελ εξεπλεηηθή κειέηε θαη θαηαζθεπή ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή 

ζθπξνδέκαηνο, έπεηηα απφ κεηάθξαζε απηήο, ηνπ κεηαπηπρηαθνχ θνηηεηή Lars Henrik 

Anell ηνπ παλεπηζηεκίνπ Λνπλη ηεο Σνπεδίαο απφ ην ηκήκα Δπηζηεκνληθνχ 

Σρεδηαζκνχ ηεο ζρνιήο Μεραληθψλ. 

Τν ζέκα ηεο ήηαλ ε θαηαζθεπή ελφο πξσηφηππνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή 

ζθπξνδέκαηνο, ν νπνίνο ζα κπνξνχζε λα ζπκβάιεη ζηελ θαηαζθεπή κεγάισλ ζε 

κέγεζνο αληηθεηκέλσλ κε ηξφπν θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ, νηθνλνκηθφ, γξήγνξν, 

αθξηβή θαη κε δπλαηφηεηα παξαγσγήο. Μηα ηέηνηα ηερλνινγία είλαη ην κέιινλ ηεο 

θαηαζθεπαζηηθήο αθνχ είλαη γεγνλφο πιένλ ε θαηαζθεπή αθφκα θαη θηηξίσλ κε κεγάια 

πιενλεθηήκαηα ζπγθξηηηθά κε ηηο ζπκβαηηθέο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο  θαηαζθεπήο 

πνπ έρνπλ κεγαιχηεξν θίλδπλν θαηαζθεπαζηηθψλ ιαζψλ, ειιηπή κειέηε ζρεδίσλ 

θαηαζθεπήο, εξγαηηθψλ αηπρεκάησλ, απαηηήζεηο ζε εξγαηηθφ πξνζσπηθφ θαη ζπρλά 

ζπαηάιε πιηθψλ. Έγηλε πξνζπάζεηα αλάιπζεο θαη βειηίσζεο ησλ εμαξηεκάησλ θαη 

ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ θαηαζθεπή ηνπ εθηππσηή απηνχ. 

Ο ιφγνο πνπ κε νδήγεζε ζηελ επηινγή ηεο δηπισκαηηθήο απηήο είλαη ην 

ελδηαθέξνλ πνπ παξνπζηάδσ πάλσ ζηηο πξνζζεηηθέο ηερληθέο ηξηζδηάζηαηεο 

θαηαζθεπήο αιιά θαη ζηελ επθαηξία λα εμνηθεησζψ πεξαηηέξσ ζηελ Αγγιηθή νξνινγία 

ηεο κεραληθήο. Δπραξηζηψ ζεξκά ηελ επηβιέπνπζα θαζεγήηξηά κνπ θα. 

Γνχζκπε Βαζηιηθή ηνπ ηκήκαηνο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ γηα ηελ πνιχηηκε 

βνήζεηά θαη θαζνδήγεζε πνπ κνπ πξνζέθεξε αιιά θαη ηνλ θνηηεηή ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Λνπλη Lars Henrik Anell, ν νπνίνο κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα πξνβψ 

ζηελ κεηάθξαζε ηεο κειέηεο ηνπ. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 
Η εξγαζία απνηειεί ηελ θξηηηθή αλάιπζε κειέηεο θαη ζρεδηαζκνχ ζρεηηθά κε 

ηελ θαηαζθεπή ελφο ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή πνπ ηππψλεη ζηξψζεηο ζθπξνδέκαηνο 

δεκηνπξγψληαο απφ θάησ πξνο ηα επάλσ κία ιεπηνκεξή θαη αλζεθηηθή θαηαζθεπή, ην 

ζρέδην ηεο νπνίαο κπνξεί λα  δεκηνπξγεζεί κε ινγηζκηθφ CAD, ή κε ζάξσζε ελφο 

πξνυπάξρνληνο αληηθεηκέλνπ κε ζθνπφ ηελ αθξηβή αληηγξαθή ηνπ ρξεζηκνπνηψληαο 

θάπνην αλάινγν ινγηζκηθφ.  
Τν ηειηθφ πξντφλ έδηλε ηελ δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο αληηθεηκέλσλ αλάινγσλ 

ηεο θιίκαθαο ηεο κεραλήο φπσο έπηπια δξφκνπ, ιφγσ ηεο αληνρήο ηνπ πιηθνχ ζηηο 

θαθνπρίεο θαη ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ή θαη καθέηεο θηηξίσλ κε κεγάιε ηαρχηεηα,  

ιεπηνκέξεηα θαη ρακειφ θφζηνο πιηθνχ θαη δηαδηθαζίαο. Η επηηπρία ηνπ εγρεηξήκαηνο 

απηνχ ζα κπνξνχζε λα έρεη δψζεη βάζεηο γηα ηελ δεκηνπξγία εθηππσηψλ 

ζθπξνδέκαηνο κεγαιχηεξεο θιίκαθαο ηα νπνία ζα είραλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

ηππψζνπλ κεγάια αληηθείκελα ή θαη θηίξηα κε ηελ ηαρχηεξε θαη θζελφηεξε ηερληθή 

απηή. Ψο κία απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία θαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ ζα είρε 

πνιιά πιενλεθηήκαηα ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα ζε ζρέζε κε ηηο ππάξρνπζεο 

ζπκβαηηθέο κεζφδνπο. Η επθνιία καδηθήο εθηχπσζεο πξσηνηχπσλ θαη ζε ζπλδπαζκφ 

κε ην ρακειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ηελ απαίηεζε ειάρηζηνπ αλζξψπηλνπ 

δπλακηθνχ ζα έδηλε ζηελ ηερλνινγία απηή κία λέα ζέζε ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα. 
Η ζπζθεπή απνηειείηαη απφ ηνλ εμσζεηήξα απφ φπνπ βγαίλεη ην ζθπξφδεκα, ν 

νπνίνο είλαη ελσκέλνο ζε ξνκπνηηθφ βξαρίνλα γηα λα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα θηλείηαη 

ζηνπο επηζπκεηνχο άμνλεο. Έγηλε κειέηε θαη δνθηκέο ζρεηηθά κε ην ζρήκα ηνπ 

ζηνκίνπ ηνπ εμσζεηήξα θαη ηε δηάηαμε ησλ πιεπξηθψλ ζπαηνπιψλ φπνπ θαηαλέκνπλ 

θαη ζηξψλνπλ ην εμσζνχκελν ζθπξφδεκα, θαζψο θαη ν ηξφπνο πνπ ζα δεκηνπξγείηαη 

ε ξνή ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξνο ην ζηφκην εμφδνπ. Ο ξνκπνηηθφο βξαρίνλαο κε ηελ 

ζεηξά ηνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζε θπιηφκελε ζηηβαξή κεηαιιηθή θαηαζθεπή επάλσ 

ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην δνρείν πνπ πεξηέρεη ην πξνο εμψζεζε ζθπξφδεκα αιιά θαη ν 

ειεθηξνθηλεηήξαο πνπ θηλεί ηνλ κεραληζκφ δεκηνπξγίαο ξνήο πξνσζψληαο ην 

ζθπξφδεκα πξνο ην ζηφκην ηνπ εμσζεηήξα. 

Ο θαηάιιεινο ειεθηξνθηλεηήξαο επηιέρζεθε επίζεο χζηεξα απφ δνθηκέο, 

θαζψο ε ππθλφηεηα ηνπ κίγκαηνο απαηηνχζε φιν θαη κεγαιχηεξε ηζρχ. Τν δνρείν ηνπ 

εμσζεηήξα ην νπνίν πεξηέρεη θαη ηνλ κεραληζκφ δεκηνπξγίαο ξνήο έπξεπε επίζεο λα 

εμεηαζζεί θαη λα δηακνξθσζεί θαηαιιήισο θαζψο ε γεσκεηξία ηνπ θαη ζηελ είζνδν 

θαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ έπαηδε ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επθνιία ξνήο ηνπ κίγκαηνο. Ο 

κεραληζκφο δεκηνπξγίαο ξνήο επηιέρζεθε ιακβάλνληαο ππφςε ηελ απιφηεηα θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζηελ παξαγσγή πίεζεο. 

Η θαηάιιειε αλαινγία θνληάκαηνο θαη πξνζκίμεσλ ήξζε έπεηηα απφ πνιιέο 

δνθηκέο θαζψο έπξεπε λα επηηεπρζεί ε αλάινγε ξεπζηφηεηα δηφηη έπαηδε ζεκαληηθφ 

ξφιν θαη ην βάξνο ηνπ θνληάκαηνο. Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε κίγκα άκκνπ θαη λεξνχ 
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γηα ηηο πξψηεο δνθηκέο ηνπ πξσηνηχπνπ ιφγσ ηεο αλαθπθισζηκφηεηάο ηνπ θαη ησλ 

παξφκνησλ ηδηνηήησλ ηνπ κε ην ζθπξφδεκα. 

Η θξηηηθή αλάιπζε αλαθέξεηαη ζηα εμαξηήκαηα πνπ επηιέρζεθαλ θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή, ζηνλ ζρεδηαζκφ απηψλ, ην πιηθφ ηνπο θαζψο 

θαη ζην βέιηηζην κείγκα ζθπξνδέκαηνο.  
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 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 
 

 

 

Η ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ή αιιηψο πξνζζεηηθή θαηαζθεπή είλαη ε δηαδηθαζία 

δεκηνπξγίαο ζηεξεψλ ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ έλα 

ςεθηαθφ ζρέδην. Η θαηαζθεπή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ αληηθεηκέλνπ επηηπγράλεηαη κε 

πξνζζεηηθέο κεζφδνπο. Σε κία πξνζζεηηθή κέζνδν ην αληηθείκελν δεκηνπξγείηαη 

πξνζαξκφδνληαο δηαδνρηθέο ζηξψζεηο πιηθνχ έσο λα νινθιεξσζεί ην επηζπκεηφ 

αληηθείκελν. Κάζε ζηξψζε  κπνξεί λα πεξηγξαθεί ζαλ κία ιεπηή νξηδφληηα δηαηνκή 

ηνπ ηειηθνχ αληηθεηκέλνπ. Η δηαδηθαζία μεθηλά κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ ςεθηαθνχ 

ζρεδίνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ επηζπκνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε. Απηφ ην ζρέδην 

κπνξεί λαη είλαη έλα αξρείν CAD (Computer-Aided Design). Απηφ ην αξρείν CAD 

δεκηνπξγείηαη ρξεζηκνπνηψληαο κία εθαξκνγή ηξηζδηάζηαηεο ζρεδίαζεο (SolidWorks, 

Cura θ.α.), ή κε ηελ βνήζεηα ηξηζδηάζηαηνπ ζαξσηή φηαλ ζέινπκε λα θάλνπκε αθξηβή 

αληηγξαθή ελφο αληηθεηκέλνπ. Ο ηξηζδηάζηαηνο ζαξσηήο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα 

ηξηζδηάζηαην ςεθηαθφ αληίγξαθν ελφο αληηθεηκέλνπ.[1]  

Η δεκηνπξγία πξσηνηχπσλ ζηελ βηνκεραληθή παξαγσγή είλαη απαξαίηεηε θαη 

θαζνξηζηηθή, θαζψο εμεηάδνπκε ην αληηθείκελν ζρεδηαζηηθά, ην αλαιχνπκε θαη έρνπκε 

ηελ δπλαηφηεηα λα ηνπ θάλνπκε δνθηκέο. Η πξσηνηππνπνίεζε ηππηθά γίλεηαη ζε 

κεραλνπξγείν κε ηελ αθαηξεηηθή κέζνδν, πνπ ηα αληηθείκελα ζπλήζσο 

θαηαζθεπάδνληαη κε ηελ βνήζεηα θξέδαο θαη ηφξλνπ, μεθηλψληαο απφ έλα ζπκπαγέο 

ηεκάρην πνπ αθαηξψληαο ζπλεηά πιηθφ θζάλνπκε ηειηθά ζην επηζπκεηφ γεσκεηξηθφ 

απνηέιεζκα. Νέεο ελαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο κνξθνπνίεζεο αληί ηεο αθαίξεζεο 

πιηθνχ, ραξαθηεξίδνληαη σο ηερληθέο ηαρείαο πξσηνηππνπνίεζεο θαη πιένλ 

πξνζζέηνπλ θαη ελψλνπλ πιηθφ ζε ζηξψζεηο έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ην επηζπκεηφ 

ηειηθφ ζρήκα. Οη  ηερλνινγίεο απηέο έρνπλ γλσζηνπνηεζεί σο πξνζζεηηθέο 

θαηαζθεπέο, εθηχπσζε ηξηψλ δηαζηάζεσλ, θαηαζθεπή ζε ζηξψζεηο θιπ. Απηέο νη 

πξνζζεηηθέο ηερληθέο πξνζθέξνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζε δηάθνξνπο ηνκείο ζε 

ζρέζε κε ηηο παξαδνζηαθέο ηερληθέο αθαίξεζεο πιηθνχ. Σπκβάινπλ ζηελ ηθαλφηεηα 

θαηαζθεπήο αληηθεηκέλσλ πεξίπινθεο γεσκεηξίαο κε πςειή αθξίβεηα, ρσξίο ηελ 

αλάγθε πεξίπινθσλ θαη ζχλζεησλ ξπζκίζεσλ ζηελ κεραλή αιιά νχηε πιένλ 

ρξεηάδεηαη ε ζπλαξκνιφγεζε εμαξηεκάησλ γηα λα θηάζνπκε ζην ηειηθφ αληηθείκελν 

ζπαηαιψληαο ρξφλν αθνχ ζα είλαη πιένλ ζπκπαγέο. Λφγσ ησλ πξνηεξεκάησλ ηεο 

έρεη γίλεη πιένλ κία ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο απφ κεραληθνχο, αθνχ 

θεξδίδνπλ ρξφλν αιιά θαη θαηαλννχλ θαιχηεξα ηελ γεσκεηξία ηνπ αληηθεηκέλνπ. Η 

ηερλνινγία απηή έρεη πιένλ εμαπισζεί θαη ζε άιινπο θιάδνπο φπσο ζηελ 

ρεηξνπξγηθή, ηελ αξρηηεθηνληθή, ζηηο ηέρλεο θαη πνιιά άιια. [2]   

Οη φξνη ηζηκέλην θαη ζθπξφδεκα ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ 

ην ίδην πξάγκα, φκσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ην ηζηκέλην είλαη ζπζηαηηθφ ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Τν ζθπξφδεκα είλαη έλα κείγκα αδξαλψλ πιηθψλ φπσο άκκνπ ή 

ραιηθηνχ, θνηλνχ ηζηκέληνπ Porrtland θαη λεξνχ. Τν ηζηκέλην θαηαιακβάλεη ην 10 κε 15 

ηηο εθαηφ ζε φγθν ελφο κείγκαηνο ζθπξνδέκαηνο. Καηά ηελ δηαδηθαζία ελπδάησζεο, ην 
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λεξφ θαη ην ηζηκέλην ζθιεξαίλνπλ θαη δέλνπλ κε ηα αδξαλή δεκηνπξγψληαο κηα 

ζπκπαγή κάδα. Η δηαδηθαζία ζθιήξπλζεο ζπλερίδεηαη γηα ρξφληα. Σηελ αξρή 

ζθιεξαίλεη πνιχ γξήγνξα αιιά ζπλερίδεηαη ε ζθιήξπλζε ηνπ κε αξγφ ξπζκφ γηα 

πνιχ θαηξφ. Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζα απαηηνχζε λα 

πεξηκέλνπκε πνιιά ρξφληα γηα λα νινθιεξσζεί ε ζθιήξπλζε ηνπ, θάηη πνπ δελ είλαη 

θαζφινπ πξαθηηθφ, έηζη έρεη θαζνξηζζεί κηα ρξνληθή δηάξθεηα 28 εκεξψλ πνπ ζηελ 

νπνία θάλνπκε ηηο δνθηκέο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Γηα λα αιιάμνπκε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζθπξνδέκαηνο κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε ρεκηθέο πξνζκίμεηο 

ζην κείγκα. Οη πξνζκίμεηο θαηαηάζζνληαη αλάινγα κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. Υπάξρνπλ 

πέληε βαζηθέο θαηεγνξίεο πξνζκείμεσλ: αεξαθηηθά, κεησηέο λεξνχ, επηβξαδπληέο, 

επηηαρπληέο θαη πιαζηηθνπνηεηέο. Άιιεο θαηεγνξίεο πξνζκίμεσλ πξνζηίζεληαη γηα λα 

βειηηψζνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο ηνπ κείγκαηνο φπσο ηελ αλαζηνιή δηάβξσζεο, 

ηελ κείσζε ζπξξίθλσζεο, ηελ νηθνδνκεζηκφηεηα, ην δέζηκν, ζηεγαλνπνίεζε, ηνλ 

ρξσκαηηζκφ θαη άιια.[3] 

Σηφρνο ηεο κειέηεο ήηαλ ν ζρεδηαζκφο ελφο εμσζεηήξα γηα έλαλ ηξηζδηάζηαην 

εθηππσηή γηα ζθπξφδεκα. Σπλδέζεθε ζην άθξν ελφο ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα ABB πνπ 

θξέκεηαη αλάπνδα απφ ηελ νξνθή ελφο πιαηζίνπ θαηαζθεπαζκέλνπ απφ κεηαιιηθέο 

δνθνχο. Τν πιαίζην κπνξνχζε λα κεηαθηλεζεί αθνχ δηέζεηε ηξνρνχο πνπ εθάπηνληαη 

κε ην έδαθνο. Οη δηαζηάζεηο ηνπ πιαηζίνπ ήηαλ ηέηνηεο ψζηε λα επηηξέπνπλ ηελ 

εθηχπσζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο θαηαζθεπήο πνπ πξφθεηηαη λα εθηππσζεί. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο εθηππσηήο ζα επηθεληξσλφηαλ ζηελ θαηαζθεπή επίπισλ δξφκνπ ή 

ζπηηηψλ επίδεημεο απφ ζθπξφδεκα. Θα ζπδεηεζεί εάλ απηή ε ηερλνινγία θαηαζθεπήο 

είλαη θαηάιιειε γηα ηελ θαηαζθεπή απηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ. Έγηλε έξεπλα ζηηο 

πηπρέο ηνπ πιηθνχ ηνπ ζθπξνδέκαηνο γηα ζα βξεζεί φζν ην δπλαηφλ ειαθξχηεξν 

ζθπξφδεκα. 

Αξρηθά ζα δνχκε ηελ κεηαθξαζκέλε κειέηε, πνπ πεξηέρεη ηελ κεζνδνινγία 

ζηελ επηινγή πιηθψλ θαη εμαξηεκάησλ θαη αθνινπζείηαη απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

πξντφληνο θαη ηελ ζρεδίαζε ησλ εμαξηεκάησλ.  Αθνινπζεί ελλνηνινγηθή ζρεδίαζε θαη 

ηερληθή αλαζθφπεζε ζηα εμαξηήκαηα θαη ηα πιηθά. Έγηλε ν ζρεδηαζκφο ηνπ 

εμσζεηήξα ηνπ εθηππσηή ην νπνίν είλαη θαη ην βαζηθφ ηνπ εμάξηεκα, ν νπνίνο 

ζπλδέζεθε ζην άθξν ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα ABB πνπ θξέκεηαη απφ κεηαιιηθφ πιαίζην 

κε δηάζηαζε αλάινγε ησλ πξντφλησλ πνπ έρνπκε ζθνπφ λα ζρεδηάδνπκε. Τν πιαίζην 

πνπ απνηειείηαη απφ κεηαιιηθέο δνθνχο θαη δηαζέηεη ξφδεο ζην θάησ κέξνπο γηα λα 

κπνξεί λα κεηαθηλεζεί. Γίλεηαη έξεπλα επάλσ ζηελ δνκή ηνπ θαηάιιεινπ κείγκαηνο 

ζθπξνδέκαηνο θαη αθνινπζνχλ ζπκπεξάζκαηα θαη ζπζηάζεηο ησλ κειεηεηψλ. 

Έπεηηα απφ ηελ κεηαθξαζκέλε κειέηε απνηππψλεηαη θξηηηθή αλάιπζε επάλσ 

ζηελ κειέηε θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ εμαξηεκάησλ θαη ησλ πηπρψλ ηνπ εθηππσηή. 

Γίλεηαη αλαθνξά ζηελ επηινγή ηνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα σο κέζσ θίλεζεο θαη 

πξνηείλεηαη θαηαζθεπή γξακκηθήο θίλεζεο κε κεηαιιηθέο ξάγεο V-Rail κε ζθνπφ λα 

εμαιείθνπλ ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ βξαρίνλα. Γίλεηαη αλαθνξά ζρεηηθά κε ηελ ζχζηαζε 

ηνπ κείγκαηνο ζθπξνδέκαηνο πξνηείλνληαο κείγκα πνπ πξνέθπςε έπεηηα απφ έξεπλα 

θαη ζρνιηάδεηαη ν ηξφπνο ηξνθνδνζίαο ηεο κεραλήο κε ζθπξφδεκα θαη ε παξνρή ζηνλ 

εμσζεηήξα. Έγηλε κειέηε ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ εμψζεηήξα γηα ηελ βειηίσζή ηνπ θαη 

μαλαζρεδηάζηεθε κε ζθνπφ ηελ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζή ηνπ, ιακβάλνληαο ππφςε 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα ζπλέβαιαλ ζηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο εθηχπσζεο 

αιιάδνληαο ηελ γεσκεηξία ηνπ ζηνκίνπ θαη ζηελ εξγνλνκία ζπλνιηθά ηνπ 

εμαξηήκαηνο.  
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1 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

 

 
 

1.1 Η δηαδηθαζία αλάπηπμεο 

Η δηαδηθαζία αλάπηπμεο πξντφλησλ ζα βαζίζηεθε ζηε κεζνδνινγία πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ Product development and design, Ulrich & Eppinger [4]: 

 

 
Γήισζε απνζηνιήο, Αλαγλψξηζε ησλ αλαγθψλ ηνπ θαηαλαισηή, Καζνξηζκφο ησλ επηζπκεηψλ 

πξνδηαγξαθψλ, Παξαγσγή ηδεψλ  πξντφληνο, Δπηινγή ηδεψλ  πξντφληνο, Γνθηκή ηδεψλ  πξντφληνο, 

Καζνξηζκφο ηειηθψλ πξνδηαγξαθψλ, Σρέδην κειινληηθήο εμέιημεο, Σρέδην πξνφδνπ 

 

Δηθόλα 1.1 Γηαδηθαζία αλάπηπμεο πξντφλησλ [4]. 

 

Η δηαδηθαζία είλαη θάπσο ηξνπνπνηεκέλε ιφγσ ηεο θαηλνηνκίαο ηνπ πξντφληνο 

ζην έξγν. Τα βήκαηα πνπ εθηεινχληαη είλαη Generate product concepts(παξαγσγή 

ηδεψλ πξντφληνο), Select product concept(επηινγή ηδεψλ πξντφληνο) θαη Test product 

concept(δνθηκή ηδεψλ πξντφληνο), βιέπε εηθφλα 1.1. 

 

 

1.2 Παξαγσγή ηδεώλ γηα ην ζρέδην 

Υπάξρνπλ δηάθνξα βήκαηα ζε απηήλ ηελ ελφηεηα. Απηά είλαη: 

1. Γηεπθξίλεζε ηνπ πξνβιήκαηνο 
2. Δμσηεξηθή αλαδήηεζε  
3. Δζσηεξηθή αλαδήηεζε  
4. Σπζηεκαηηθή έξεπλα 
5. Αληαλαθιάζεηο ηεο δηαδηθαζίαο 
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Με ηε δηαζαθήληζε ηνπ πξνβιήκαηνο ελλνείηαη φηη ζα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε 

θαηαλφεζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ, εάλ ην κείδνλ πξφβιεκα αλαιπζεί ζε κηθξφηεξα 

επηκέξνπο πξνβιήκαηα. Δίλαη επίζεο ζεκαληηθφ λα αλαγλσξίζνπκε θξίζηκα κέξε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Αλαδήηεζε εμσηεξηθά ζεκαίλεη φηη αλαδεηά θαλείο ηδέεο γηα ην ζρέδην 

δηαβάδνληαο βηβιηνγξαθία, πξαγκαηνπνηψληαο ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε, αλαδεηψληαο 

δηπιψκαηα επξεζηηερλίαο κε παξφκνηα ηερλνινγία θαη παίξλνληαο ζπλεληεχμεηο απφ 

εηδηθνχο ζηνλ ηνκέα. Η έλλνηα ηεο εζσηεξηθήο αλαδήηεζεο είλαη φηη θάπνηνο πξέπεη 

λα ζθέθηεηαη κφλνο ηνπ, λα θάλεη θαηαηγηζκφ ηδεψλ, λα επηζπκεί, λα αλαξσηηέηαη θαη 

νχησ θαζεμήο. Γηεξεχλεζε ζπζηεκαηηθά ζεκαίλεη ζπλδπαζκφο δηαθνξεηηθψλ ζρεδίσλ 

θαη ηαμηλφκεζε δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ ηνπ πξνβιήκαηνο κε ζηφρν ηελ θάιπςε φισλ 

ησλ πηζαλψλ ιχζεσλ. Τέινο, πξέπεη λα γίλεη κηα αληαλάθιαζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

 

1.3 Δπηινγή πξντόληνο ζρεδίνπ 

Γηα λα επηιέμνπκε ζρέδην ρξεζηκνπνηνχκε  ηε κέζνδν βαθμολόγηζης ηου ζχεδίου. Η 

δηαδηθαζία είλαη σο εμήο: 

1. Πξνεηνηκαζία ηνπ πίλαθα αμηνιφγεζεο  
2. Βαζκνλφκεζε ησλ ζρεδίσλ 
3. Καηάηαμε ησλ ζρεδίσλ 
4. Σπλδπαζκφο θαη βειηίσζε ζρεδίσλ 
5. Δπηινγή ηνπ ζρεδίνπ  
6. Αληαλάθιαζε ηεο δηαδηθαζίαο 

 

Ο πίλαθαο αμηνιφγεζεο πεξηέρεη ηηο ηδέεο θαη ηα δηάθνξα θξηηήξηα κε ηα νπνία ζα 

αμηνινγεζνχλ ηα ζρέδηα. Δάλ είλαη απαξαίηεην, ηα θξηηήξηα κπνξνχλ λα ζηαζκηζηνχλ 

αλάινγα κε ηε ζρεηηθή ζεκαζία ηνπο. Η βαζκνιφγεζε ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη ζπγθξίλνληαο ηελ ηδέα κε κηα αλαθνξά θαη λα δηαπηζηψλεηαη εάλ ην 

ζρέδην είλαη ρεηξφηεξν, παξφκνην ή θαιχηεξν απφ ηελ αλαθνξά ζηα δεδνκέλα 

θξηηήξηα. Η θαηάηαμε ησλ ζρεδίσλ γίλεηαη ζπλνςίδνληαο ηα ζεκεία ησλ ηδεψλ θαη 

αλαθαιχπηνληαο πνηα ζρέδηα πήξαλ ηνπο πεξηζζφηεξνπο ζπλνιηθνχο πφληνπο. Δάλ 

ήηαλ απαξαίηεην, ζα κπνξνχζακε λα ζπλδπάζνπκε ηα θαιχηεξα ζρέδηα θαη λα ηα 

αλαπηχμνπκε πεξαηηέξσ. Τν ζρέδην κε ηελ πςειφηεξε βαζκνινγία ζα επηιεγεί γηα 

πεξαηηέξσ αλάπηπμε. Τέινο, πξέπεη λα γίλεη κηα αληαλάθιαζε ηεο δηαδηθαζίαο.   

1.4 Έλλνηα δνθηκήο ηνπ πξντόληνο 

Καηά ηε δνθηκή ελφο πξσηνηχπνπ είλαη ζεκαληηθφ λα εθαξκφδεηαη «νξζή 

πεηξακαηηθή πξαθηηθή». Απηφ ζεκαίλεη λα είζαη φζν ην δπλαηφλ πην αληηθεηκεληθφο θαη 

απηφ ζα ζπκβάιεη ζην λα αμηνπνηήζεηο ζην έπαθξν ηηο δνθηκέο. Η δνθηκή ζα 

πεξηιακβάλεη θπξίσο ηνλ πξνζδηνξηζκφ κεηαβιεηψλ θαη έλα ζρέδην γηα ηελ αλάιπζε 

ησλ δεδνκέλσλ εμφδνπ. 

Τν θχξην έξγν ηεο δηαηξηβήο γίλεηαη ζε απηφ ην κέξνο. Με ηε ρξήζε κηαο 

επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο δνθηκάδεηαη ν ζρεδηαζκφο, γίλεηαη αλάιπζε ηεο δνθηκήο 

θαη βειηηψζεηο ηεο έλλνηαο. Οη δνθηκέο γίλνληαη μαλά θαη νχησ θαζεμήο, βιέπε εηθφλα 

1.2. 
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Δηθόλα 1.2 Δπαλαιεπηηθή δηαδηθαζία δνθηκψλ. 
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2 Πξνδηαγξαθέο ηνπ πξντόληνο, παξαγσγή θαη επηινγή 

ζρεδίνπ 

 

 

 

 2.1 Πξνδηαγξαθέο ηνπ πξντόληνο  

Ο εμσζεηήξαο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα είλαη ζε 

ζέζε λα παξάγεη κηα ζεηξά απφ ζθπξφδεκα, πιάηνπο 30-40 mm θαη χςνπο 10-

20 mm. 

 

 2.2 Γεκηνπξγία ζρεδίνπ 

Υπάξρνπλ ηξία θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμσζεηήξα πνπ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο 

γηα ηελ εθπιήξσζε ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ πξντφληνο. Απηά είλαη: 

 Τν ζρήκα θαη ην κέγεζνο ηνπ ζηνκίνπ ηνπ εμσζεηήξα 

 Τν ζρήκα, ην κέγεζνο, ν κεραληζκφο θαη ν αξηζκφο ησλ πιατλψλ ζπαηνπιψλ 

 Ο κεραληζκφο δεκηνπξγίαο ξνήο 

Κάζε ραξαθηεξηζηηθφ κπνξεί λα ζρεδηαζηεί κε πνιινχο ηξφπνπο πνπ νδεγεί 

ζε πνιινχο πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο. 

 

 2.2.1 ΢ηόκην εμσζεηήξα 

Τν ζηφκην ηνπ εμσζεηήξα είλαη θξίζηκν γηα ην ζρήκα ηνπ εμσζεκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Δμεηάδνληαη νξηζκέλεο απιέο γεσκεηξίεο, φπσο ειιεηπηηθή θαη 

ηεηξαγσληθή, βιέπε εηθφλα 2.1. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ιακβάλνληαη ππφςε κφλν 

απηέο νη δχν γεσκεηξίεο είλαη επεηδή έρνπλ ήδε αμηνινγεζεί ζηελ έθζεζε 

Experimentation and analysis of Contour Crafting (CC) process using uncured 

ceramic materials απφ ηνλ Hongkyu Kwon. 

 

 

Δηθόλα 2.1 Πηζαλά ζρήκαηα ηνπ ζηνκίνπ. 
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2.2.2 Πιατλέο ζπάηνπιεο 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα δεκηνπξγήζνπκε ην επηζπκεηφ πιάηνο ηεο γξακκήο 

θνληάκαηνο ρξεηάδνληαη πιεπξηθέο ζπάηνπιεο. Γεκηνπξγνχλ επίζεο έλα θαιχηεξν 

θηλίξηζκα ζηελ επηθάλεηα. Τα πηζαλά ζρέδηα ησλ ζπαηνπιψλ είλαη νξζνγψλην ή πην 

πνιχπινθν ζρήκα, ζπάηνπια κφλν ζηε κία πιεπξά ή θαη ζηηο δχν πιεπξέο θαη 

ξπζκηδφκελε γσλία ζηε ζπάηνπια, βιέπε εηθφλα 2.2.  

 

Δηθόλα 2.2 Πηζαλά ζρήκαηα ησλ πιατλψλ ζπαηνπιψλ. 

 

 

2.2.3 Μεραληζκόο δεκηνπξγίαο ξνήο 

Γηα λα δεκηνπξγεζεί ε ξνή ηνπ θνληάκαηνο ρξεηάδεηαη θάπνην είδνο κεραληζκνχ 

γηα ηελ παξαγσγή ηεο. Οη δπλαηφηεηεο πνπ εμεηάδνληαη είλαη έλαο θνριησηφο 

κεραληζκφο, κηα αληιία θαη έλαο κεραληζκφο κε γξαλάδηα, βιέπε εηθφλα 2.3. 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.3 Πηζαλνί ηξφπνη παξαγσγήο ξνήο. 
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2.3 Αμηνιόγεζε θαη επηινγή ηεο ηδέαο 

Τα ηξία θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ζα αμηνινγεζνχλ μερσξηζηά. Γηα απηφ ην πξντφλ 

ζα ππνζέζνπκε φηη ε θαιχηεξε επηινγή γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ ζα έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε ηειηθή ιχζε. Οη επηινγέο ζα βαζκνινγεζνχλ 1-3 γηα θάζε 

θξηηήξην ζε ζρέζε κεηαμχ ηνπο, 1 είλαη ην ρεηξφηεξν θαη 3 είλαη ην θαιχηεξν. Οη 

επηινγέο κε ηνλ πςειφηεξν ζπλνιηθφ βαζκφ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πεξαηηέξσ 

αλάπηπμε. 

 

2.3.1 Γηαηνκή 

Τα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηνκίνπ πξφθεηηαη λα αμηνινγεζνχλ κε βάζε ην 

δεκηνπξγνχκελν θηλίξηζκα επηθάλεηαο ζηε γξακκή θνληάκαηνο θαη ηελ επθνιία 

θαηαζθεπήο, βιέπε πίλαθα 2.1.  

 

 

Πίλαθαο 2.1 Αμηνιφγεζε ηνπ δείγκαηνο ηνπ ζηνκίνπ. 

Κξηηήξηα/Σρήκα ζηνκίνπ Διιεηπηηθφ Τεηξαγσληθφ 

Φηλίξηζκα 2 3        

Δπθνιία θαηαζθεπήο 2 3 

΢ύλνιν 4 6 

 

Σηελ έθζεζε: Experimentation and analysis of Contour Crafting (CC) process 

using uncured ceramic materials ηνπ Hongkyu Kwon, είλαη ζαθέο φηη ην θηλίξηζκα 

πνπ δεκηνπξγείηαη κε ην ηεηξαγσληθφ ζηφκην είλαη θαιχηεξν θαη επθνιφηεξν ζηελ 

θαηαζθεπή ζε ζχγθξηζε κε ην ειιεηπηηθφ.  [15] 
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2.3.2 Πιατλέο ζπάηνπιεο 

Τν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πιατλήο ζπάηνπιαο πξφθεηηαη λα αμηνινγεζεί ζην 

δεκηνπξγνχκελν θηλίξηζκα επηθάλεηαο ζηε γξακκή ζθπξνδέκαηνο, ε ηθαλφηεηα 

δεκηνπξγίαο ηνπ επηζπκεηνχ πιάηνπο θαη απιφηεηαο, βιέπε πίλαθα 2.2. 

 

 

Πίλαθαο 2.2 Αμηνιφγεζε ησλ πιατλψλ ζπαηνπιψλ. 

Κξηηήξηα/Πιατλέο 
ζπάηνπιεο 

Μία 
ζπάηνπια 
ζηελ κία 
πιεπξά 

Γχν 
ζπάηνπιεο, 
κία ζηελ θάζε 
πιεπξά 

Γχν 
ξπζκηδφκελεο 
πιατλέο 
ζπάηνπιεο, 
κία ζηελ θάζε 
πιεπξά 

Γχν πιατλέο 
ζπάηνπιεο κε 
πην 
πεξίπινθν 
ζρήκα, κία 
ζηελ θάζε 
πιεπξά 

Φηλίξηζκα 
επηθάλεηαο 

1 3 3 3 

Ιθαλφηεηα 
δεκηνπξγίαο 
επηζπκεηνχ 
πιάηνπο 

1 3 3 3 

Απιφηεηα 3 3 1 2 

΢ύλνιν 5 9 7 8 

 

Δίλαη πξνθαλέο φηη κφλν κία πιεπξηθή ζπάηνπια, ζα δεκηνπξγήζεη θαιφ 

θηλίξηζκα απφ ηε κία πιεπξά κφλν. Δπίζεο, κε κφλν κία ζπάηνπια ζα είλαη δχζθνιν 

λα ειεγρζεί ην πιάηνο ην εμσζεκέλνπ πιηθνχ. Οη ξπζκηδφκελεο πιεπξηθέο ζπάηνπιεο 

ήηαλ πηζαλψο ε επηινγή κε ην κεγαιχηεξν εχξνο δηαδηθαζηψλ, θαζψο ζα ήηαλ ζε 

ζέζε λα δεκηνπξγήζνπλ γσληαθέο πιεπξέο ζηε γξακκή θνληάκαηνο. Ψζηφζν, ζα είλαη 

δχζθνιν λα ιεηηνπξγήζνπλ ζσζηά. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή αξθνχλ δχν 

πιεπξηθέο ζπάηνπιεο κε νξζνγσληθφ ζρήκα. [15] 
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2.3.3 Μεραληζκόο δεκηνπξγίαο ξνήο 

Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ ζα αμηνινγεζεί κε βάζε ηελ παξνρή, ηελ απιφηεηα θαη 

ηελ επθνιία θαηαζθεπήο, βιέπε πίλαθα 2.3. 

 

Κξηηήξηα/Μεραληζκνί 
δεκηνπξγίαο ξνήο 

Κνριίαο Αληιία Γξαλάδηα 

Παξαγσγή πίεζεο 3 3 3 

Απιφηεηα 2 1 1 

Δπθνιία παξαγσγήο 2 2 1 

΢ύλνιν 7 6 5 

 

Η απινχζηεξε ιχζε γηα ηελ δεκηνπξγία ξνήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη ε ρξήζε 

ελφο θνριησηνχ κεραληζκνχ.  

 

2.3.4 Σειηθό ΢ρέδην 

Απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ πηζαλψλ ιχζεσλ ην ζρέδην πνπ επηιέμακε είλαη ν 

εμσζεηήξαο κε ηεηξαγσληθφ ζηφκην, δχν κε-ξπζκηδφκελεο νξζνγσληθέο πιατλέο 

ζπάηνπιεο (κία ζηελ θάζε πιεπξά) θαη έλαο θνριησηφο κεραληζκφο γηα ηελ 

δεκηνπξγία ξνήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. βιέπε εηθφλα 2.4.  

 

Δηθόλα 2.4 Τειηθφ Σρέδην. 
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3 Δλλνηνινγηθή ΢ρεδίαζε 
 

 

 

3.1 ΢ρεδηαζκόο CAD  

Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε κνληέια CAD ρξεζηκνπνηνχκε ην ινγηζκηθφ 

SolidWorks. Τν ζθπξφδεκα κεηαθέξεηαη απφ έλα δνρείν κέζσ ελφο ζσιήλα. Έλαο 

ειεθηξηθφο θηλεηήξαο θηλεί Αξρηκήδεην θνριία πνπ ζπξψρλεη ην ζθπξφδεκα πξνο ηα 

επάλσ. Τν ζηφκην θαη νη πιατλέο ζπάηνπιεο νξίδνπλ ηε δηάζηαζε ηεο εμσζνχκελεο 

γξακκήο ζθπξνδέκαηνο, βιέπε ζρέδην 3.1 

 

Ηλεκτρικόσ κινητήρασ, άνω κλείςτρο, λαςτιχζνιοσ ςωλήνασ, Αρχιμήδειοσ κοχλίασ, ςτόμιο, πλαϊνζσ ςπάτουλεσ 

 

Δηθόλα 3.1 Δλλνηνινγηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ εμσζεηήξα  γηα ηνλ 3D εθηππσηή. 

 

Καζνξίζηεθαλ επίζεο νη εθηηκψκελεο δηαζηάζεηο, βιέπε εηθφλα 3.2 
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Δηθόλα 3.2 Δθηηκψκελεο δηαζηάζεηο εμσζεηήξα (mm). 

 

 

3.2 Σερληθή αλαζθόπεζε: Δμαξηήκαηα θαη πιηθά 

Τα εμαξηήκαηα θαη ηα πιηθά ηνπο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηνλ εμσζεηήξα είλαη 

 Ηιεθηξνθηλεηήξαο- off the shelf εμάξηεκα 

 ΢σιήλαο- εχθακπην πιηθφ αλζεθηηθφ ζε θακπηηθέο θηλήζεηο  

 Αξίδα- κεηαιιηθή γηα ζηηβαξφηεηα 

 ΢σιήλαο κε άλσ θαη θάησ θιείζηξν- ζθιεξφ πιαζηηθφ γηα κείσζε θφζηνπο  

 Πιεπξηθέο ζπάηνπιεο- ζθιεξφ πιαζηηθφ ή κέηαιιν γηα αληνρή 

 ΢πδεπθηήξαο- κεηαιιηθφ γηα ζηηβαξφηεηα 

 Πξνζαξκνγέαο ζην ξνκπόη- ζθιεξφ πιαζηηθφ ή κέηαιιν 

 Σπεηξψκαηα, πεξηθφριηα, αθέθαινη θνριίεο θαη απινί θνριίεο 
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4 Γνθηκή πξσηνηύπνπ, αλάιπζε θαη βειηηώζεηο 
 

 

4.1 ΢θνπόο ηεο δνθηκήο 

Θα γίλεη δνθηκή ηνπ πξσηνηχπνπ γηα λα εμεηάζνπκε εάλ αληαπεμέξρεηαη ζηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ κνληέινπ. 

 

4.2 Πξώηε δνθηκή 

Η πξψηε δνθηκή έγηλε γηα ην αξρηθφ πξσηφηππν ηνπ εμσζεηήξα, βιέπε εηθφλα 

4.1. Η αξίδα ηνπνζεηείηαη ζηνλ ειεθηξνθηλεηήξα θαη ιεηηνπξγεί εζσηεξηθά ηνπ 

εμσζεηήξα, βιέπε εηθφλα 4.2. Η δνθηκή πξαγκαηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

κίγκα άκκνπ θαη λεξνχ αληί γηα ζθπξφδεκα, βιέπε εηθφλα 4.3. Απηφ έγηλε ιφγσ ηνπ φηη 

ε άκκνο δελ ζθιεξαίλεη, επαλαρξεζηκνπνηείηαη θαη έρεη παξφκνηεο ηδηφηεηεο κε ην 

ζθπξφδεκα.  

 

Δηθόλα 4.1 Πξψηε δνθηκή ηνπ εμσζεηήξα. 
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Δηθόλα 4.2 Αξίδα ζπδεπγκέλε ζηνλ ειεθηξνθηλεηήξα. 
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Δηθόλα 4.3 Μίγκα άκκνπ λεξνχ. 

 

 

Καηά ηε δνθηκή ν θηλεηήξαο δελ είρε αξθεηή ηζρχ γηα λα θηλήζεη αθφκα θαη 

κηθξέο πνζφηεηεο ηνπ κίγκαηνο άκκνπ ζηνλ εμσζεηήξα. Δπίζεο ε δηάκεηξνο ηνπ 

ζσιήλα ήηαλ πνιχ κηθξή θαη ην κίγκα δπζθνιεπφηαλ λα θηλεζεί.  

 

4.2.1 Αλάιπζε θαη βειηηώζεηο 

Φξεηαζηήθακε ζσιήλα κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ θαζψο έπξεπε λα 

πξνζαξκφζνπκε θαη ην ζηφκην ηνπ εμσζεηήξα ζηελ δηάκεηξν απηή. Δπίζεο 

ηνπνζεηήζακε θαη δπλαηφηεξν ειεθηξνθηλεηήξα.  Η αιιαγή ηνπ θηλεηήξα καο 

νδήγεζε ζηελ αιιαγή ηνπ ζπδεπθηήξα, ηεο άλσ νπήο, ηνπ άλσ θιείζηξνπ θαη ησλ 

θνριηψλ. 
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4.3 Γνθηκή κε ηζρπξόηεξν ειεθηξνθηλεηήξα 

Η ηζρχο ηνπ λένπ θηλεηήξα είλαη επαξθήο, βιέπε εηθφλα 4.4. Η κέγηζηή ηνπ 

ξνπή είλαη πεξίπνπ 3Nm. Παξφια απηά άξρηζε λα πεξηζηξέθεηαη καδί κε ην άλσ 

θιείζηξν αληί λα πεξηζηξέςεη ηελ αξίδα. Η αξρηθή ιχζε γηα ην θιείζηξν κε 

ηνπνζέηεζε ειαζηηθήο ηζηκνχραο  ζηεγαλνπνίεζεο δελ ήηαλ αξθεηή. Άιιε κία 

παξαηήξεζε ήηαλ πσο ην κίγκα άκκνπ δπζθνιεπφηαλ λα εμέιζεη απφ ηνλ εμσζεηήξα, 

βιέπε εηθφλα 4.5. 

 

 

Δηθόλα 4.4 Νένο ηζρπξφηεξνο θηλεηήξαο ηνπνζεηεκέλνο ζηνλ εμσζεηήξα. 
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Δηθόλα 4.5 Άλνηγκα εμσζεηήξα. Τν κίγκα άκκνπ δπζθνιεχεηαη λαη εμέιζεη. 

 

 

4.3.1 Αλάιπζε θαη βειηηώζεηο 

Τν επάλσ θαπάθη ζα βηδσζεί καδί κε ηνλ ζσιήλα γηα λα ην θξαηήζεη ζηαζεξφ. 

Η δπζθνιία ηνπ κίγκαηνο άκκνπ λα εμέιζεη απφ ηνλ εμσζεηήξα θαίλεηαη πσο 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην κείγκα είλαη πνιχ παρχξξεπζην θαη φηη ε επηθάλεηα ηνπ 

ππζκέλα είλαη επίπεδε. ΋ηαλ θηάζεη ζην θάησ κέξνο ηνπ ζσιήλα, θνιιάεη θαη 

ζπκπηέδεηαη αληί λα βγαίλεη απφ ηνλ εμσζεηήξα. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ην 

ζηακάηεκα ηνπ θηλεηήξα ιφγσ ππεξβνιηθήο αληίζηαζεο θαη ειάρηζην κίγκα άκκνπ λα 

εμέξρεηαη απφ ηνλ εμσζεηήξα. Δπνκέλσο, ε δνθηκή ζα γίλεη κε θσληθνχ ζρήκαηνο 

ππζκέλα, έηζη ψζηε ην κείγκα ηεο άκκνπ λα κπνξεί λα εμέξρεηαη πην εχθνια απφ ηνλ 

εμσζεηήξα, βιέπε εηθφλα 4.6. Ο θσληθφο ππζκέλαο ζα θαηαζθεπαζηεί ζε  

ηξηζδηάζηαην εθηππσηή κε πιαζηηθφ ζε κνλφ θνκκάηη. 
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Δηθόλα 4.6 Νένο θσληθφο ππζκέλαο ζρεδηαζκέλνο ζε CAD. 

 

 

4.4 Γνθηκή κε ηνλ θσληθό ππζκέλα 

Τν επάλσ θαπάθη είλαη πιένλ ζηεξεσκέλν θαη δελ θηλείηαη εθφζνλ βηδψζεθε 

καδί κε ηνλ ζσιήλα. Ο λένο ππζκέλαο ζε ζρήκα θψλνπ είλαη ελσκέλνο κε θφια θαη 

ηαηλία ζηνλ ζσιήλα. Η ηαηλία είλαη απιψο πξνζσξηλή γηα λα επηηαρχλεη ηε δηαδηθαζία 

δνθηκήο, βιέπε εηθφλα 4.7. 
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Δηθόλα  4.7.Δμσζεηήξαο κε ην λέν θσληθφ ππζκέλα. 

 

 

Γελ ππάξρεη πιένλ ζπκπίεζε ηνπ κίγκαηνο, αληηζέησο νδεγείηαη εχθνια απφ 

ην ζηφκην ηνπ εμσζεηήξα. Βιέπε εηθφλα 4.8. 
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Δηθόλα 4.8 Απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο κε ηνλ θσληθφ ππζκέλα. 

 

 

4.4.1 Αλάιπζε θαη βειηηώζεηο 

Η ηξέρνπζα ζρεδίαζε έρεη σο απνηέιεζκα ην βάξνο νιφθιεξνπ ηνπ 

εμσζεηήξα ρσξίο πιηθφ ζην εζσηεξηθφ λα είλαη πεξίπνπ 1,5 kg. Ο φγθνο ηνπ είλαη 

πεξίπνπ 2,5 ιίηξα. Τν βάξνο ηνπ κίγκαηνο άκκνπ θαζψο θαη ηνπ ηππηθνχ 

ζθπξνδέκαηνο είλαη πεξίπνπ 2 θηιά αλά ιίηξν πνπ νδεγεί ζε ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ 

εμσζεηήξα γεκάην κε ζθπξφδεκα λα είλαη πεξίπνπ 5-7 θηιά. Ο βξαρίνλαο ηνπ ξνκπφη 

ABB έρεη ηθαλφηεηα λα θέξεη βάξνο έσο πεξίπνπ 6 θηιψλ θαη επνκέλσο ην βάξνο ηνπ 

εμσζεηήξα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ζηηο κεηαγελέζηεξεο δνθηκέο. 

 

4.5 Γνθηκή κε ηνλ εμσζεηήξα ζπλδεδεκέλνπ ζην ξνκπόη ABB. 

Η δνθηκή έγηλε κε ηνλ εμσζεηήξα ζπλδεδεκέλν ζηνλ ξνκπνηηθφ βξαρίνλα ABB, 

βιέπε εηθφλα 4.9. Σπλδέεηαη ζηνλ βξαρίνλα κε ξνδέια θαη θνριίεο ζην πιάη ηνπ 

εμσζεηήξα. 
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Δηθόλα 4.9 Γνθηκή κε ην λ εμσζεηήξα ζπλδεδεκέλν ζην ξνκπφη ABB. 

 

 

Γεκηνχξγεζε κηα γξακκή κίγκαηνο άκκνπ αιιά ν ξπζκφο εμψζεζεο ήηαλ 

αξγφο, βιέπε εηθφλα 4.10. Φάλεθε φηη κε ην εμάξηεκα ηνπνζεηεκέλν ζην πιάη ηνπ 

εμσζεηήξα ζα πεξηνξηζηεί ην εχξνο θίλεζήο ηνπ. 
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Δηθόλα 4.10 Δμσζεκέλν κίγκα άκκνπ. 

 

 

4.5.1 Αλάιπζε θαη βειηηώζεηο 

Γηα λα απμεζεί ν ξπζκφο εμψζεζεο ρξεηάδεηαη έλαο θηλεηήξαο κεγαιχηεξσλ 

ζηξνθψλ. Δπνκέλσο, ζα γίλεη αιιαγή θηλεηήξα θαη νξηζκέλσλ ξπζκίζεσλ ζην άλσ 

θαπάθη γηα λα ζηεξεσζεί ν λένο θηλεηήξαο. 

 

4.6 Γνθηκή κε ζσιήλα ζρήκαηνο y 

Αληί λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ θαλνληθφ ζσιήλα, νη δνθηκέο ζα γίλνπλ κε έλα 

ζσιήλα ζρήκαηνο y, βιέπε εηθφλα 4.11. Απηφ νθείιεηαη ζην πξφβιεκα ηεο 

κεηαθνξάο ηνπ κίγκαηνο άκκνπ ζηνλ εμσζεηήξα. Τα πιενλεθηήκαηα κε απηφ ην 

ζρέδην ζε ζχγθξηζε κε ην πξνεγνχκελν είλαη φηη ε δηάκεηξνο εηζφδνπ είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξε θαη φηη δελ ππάξρεη κέξνο ηνπ ζσιήλα πνπ λα είλαη ζε νξηδφληηα ζέζε. Η 

γσλία ηνπ ζσιήλα εηζφδνπ είλαη 45º. Η ζχλδεζε ηνπ εμσζεηήξα ζην ξνκπφη γίλεηαη 

ηψξα βηδψλνληαο ζην επάλσ θαπάθη αληί γηα ην  πιάη. Απηφ ζα επηηξέςεη ζηνλ 

εμσζεηήξα λα κπνξεί λα πεξηζηξαθεί γχξσ απφ ηνλ θεληξηθφ άμνλά ηνπ. 
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Δηθόλα 4.11 Δμσζεηήξαο κε ην λέν ζσιήλα ζρήκαηνο y. 

 

 

Ο θηλεηήξαο εμαθνινπζεί λα είλαη πνιχ αδχλακνο θαη ζηακαηά φηαλ ν 

εμσζεηήξαο είλαη θνξησκέλνο κε πνιχ κίγκα άκκνπ. Τν θάησ κέξνο (θίηξηλν κέξνο) 

είλαη πνιχ εχζξαπζην θαη αξρίδεη λα ζπάεη ζηηο βίδεο, βιέπε εηθφλα 4.12. Απηφ ην 

εμάξηεκα επηηξέπεη ζηνλ εμσζεηήξα λα πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ θεληξηθφ ηνπ 

άμνλα. Ψζηφζν, θαηά ηελ πεξηζηξνθή ζα θηλείηαη επίζεο ζε θπθιηθή θίλεζε, επεηδή ν 

θεληξηθφο άμνλαο ηνπ ξνκπφη θαη ν θεληξηθφο άμνλαο ηνπ εμσζεηήξα δελ 

ζπκπίπηνπλ. 
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Δηθόλα 4.12 Σρεκαηηζκφο ξσγκψλ ζηνλ ππζκέλα. 

 

 

4.6.1 Αλάιπζε θαη βειηηώζεηο 

Έλα πξφβιεκα κε ην κείγκα άκκνπ είλαη φηη δελ είλαη νκνηνγελέο. Η άκκνο δελ 

δηαιχεηαη ζην λεξφ θαη φηαλ ζπκπηέδεηαη έρεη σο απνηέιεζκα λα σζείηαη πξνο ηα έμσ 

ην λεξφ θάλνληαο ην κείγκα ζηεγλφηεξν θαη πην παρχξξεπζην. Φξεηάδεηαη λα βξνχκε 

έλα πην νκνηνγελέο πγξφ, ζα παξαγγείινπκε έλα λέν θαη ηζρπξφηεξν θηλεηήξα θαη ζα 

ζρεδηάζνπκε έλα λέν κεηαιιηθφ ππζκέλα γηα λα είλαη πην άθακπηνο. Η δεκηνπξγία 

κηαο πξνζάξηεζεο φπνπ ν θεληξηθφο άμνλαο ηνπ ξνκπφη θαη ν θεληξηθφο άμνλαο ηνπ 

εμσζεηήξα ζπκπίπηνπλ ζα ήηαλ πνιχ θαιχηεξε ιχζε απφ ηελ ηξέρνπζα. 

 

4.7 Γνθηκή κε ρπιό  

Γνθηκάδνληαο έλα πην νκνηνγελέο πγξφ, ηνπνζεηήζακε ρπιφ αληί γηα κίγκα 

άκκνπ, βιέπε εηθφλα 4.14. Έλαο λένο θαη ηζρπξφηεξνο θηλεηήξαο έρεη ηνπνζεηεζεί 

θαζψο θαηαζθεπάζακε θαη λέν άμνλα ηνπ θηλεηήξα γηα λα ηαηξηάμεη, βιέπε εηθφλα 

4.13. Ο θηλεηήξαο έρεη κέγηζηε ξνπή πεξίπνπ 21 Nm. Ο ππζκέλαο είλαη πιένλ 

θαηαζθεπαζκέλνο απφ ράιπβα θαη αινπκίλην θαη ζα αληέρεη πνιχ κεγαιχηεξεο ηάζεηο 

απφ απηφλ πνπ ήηαλ θαηαζθεπαζκέλνο απφ πιαζηηθφ. 
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Δηθόλα 4.13 Δμσζεηήξαο κε ηνλ λέν θηλεηήξα θαη ηνλ κεηαιιηθφ ππζκέλα. 

 

 

Η δνθηκή πήγε θαιά θαη ν εμσζεηήξαο δεκηνχξγεζε κηα ζηαζεξή ξνή ρπινχ. Ο 

θηλεηήξαο είλαη πνιχ πην δπλαηφο απφ ηνλ πξνεγνχκελν θαη ν εμσζεηήξαο θαίλεηαη 

γεληθά πην ζηηβαξφο απφ πξηλ. 
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Δηθόλα 4.14 Φπιφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο δνθηκέο. 
 

 

4.8 Γνθηκή κε ηππηθό ζθπξόδεκα 

Απηή είλαη ε πξψηε θνξά πνπ ε δνθηκή πξαγκαηνπνηείηαη κε ζθπξφδεκα, 

βιέπε εηθφλα 4.15. Τν ζθπξφδεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη ηππηθφ ιεπηφθνθθν 

ζθπξφδεκα θαη ε αλαινγία λεξνχ-ζθπξνδέκαηνο είλαη πεξίπνπ 1:6. 

Καηά ηε δνθηκή, ην ζθπξφδεκα αληί λα βγαίλεη απφ ηνλ εμσζεηήξα, παξέκελε  

ζε απηφλ. Σπκπεξηθέξεηαη πνιχ ζαλ ην κείγκα ηεο άκκνπ. Ο θηλεηήξαο πεξηζηξέθεηαη 

επίζεο κε αλνκνηφκνξθν ηξφπν θαη κεξηθέο θνξέο ζηακαηά. 
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Δηθόλα 4.15 Τππηθφ ιεπηφθνθθν ζθπξφδεκα 
 

 

4.8.1 Αλάιπζε θαη βειηηώζεηο 

Παξαηεξνχκε ην απνηέιεζκα ελφο ππεξβνιηθά παρχξξεπζηνπ κείγκαηνο, 

νπνχ δεκηνπξγεί ππεξβνιηθή ηξηβή γηα λα ην ζπξψμεη ν εμσζεηήξαο πξνο ηα έμσ. 

Δπνκέλσο, ζα δνθηκάζνπκε ην ίδην ζθπξφδεκα αιιά κε πςειφηεξε αλαινγία λεξνχ, 

θαζηζηψληαο ην ιηγφηεξν ημψδεο. Οη αλνκνηφκνξθεο πεξηζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα είλαη 

πηζαλψο απνηέιεζκα ηεο παγίδεπζεο πεηξψλ ζην ζθπξφδεκα κεηαμχ ηεο ιεπίδαο 

ηνπ θνριία θαη ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ ζσιήλα. Τν ηειηθφ πιηθφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ εθηχπσζε πξέπεη λα έρεη κηθξά θνκκάηηα πέηξαο γηα λα κελ ζπκβεί απηφ. 

 

4.9 Γνθηκή κε ηππηθό ζθπξόδεκα κε πξνζζήθε λεξνύ  

Σε απηή ηε δνθηκή ρξεζηκνπνηήζακε έλα ηππηθφ κείγκα ζθπξνδέκαηνο κε 

πξνζζήθε πεξηζζφηεξνπ λεξνχ, βιέπε εηθφλα 4.16. Τν απνηέιεζκα ήηαλ ιίγν 

θαιχηεξν απφ ηελ ηειεπηαία δνθηκή κε ιηγφηεξν λεξφ, αιιά ην πιηθφ εμαθνινπζνχζε 

λα κελ εμέξρεηαη κε ηελ επηζπκεηή επθνιία. 
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Δηθόλα 4.16 Τππηθφ ζθπξφδεκα κε πεξηζζφηεξν λεξφ. 
 

4.9.1 Αλάιπζε θαη βειηηώζεηο 

Ίζσο ηειηθά ην ηππηθφ ζθπξφδεκα λα κελ είλαη θαηάιιειν γηα ηξηζδηάζηαηε 

εθηχπσζε. Θα γίλνπλ πεξεηαίξσ δνθηκέο κε θνλίακα θαη έλα είδνο κπεηφλ EPS. 

 

4.10 Γνθηκή κε θνλίακα 

Απηή ε δνθηκή ζα γίλεη κε θνλίακα αληί γηα ζθπξφδεκα, βιέπε εηθφλα 4.17. Η 

δηαθνξά απφ ην ζθπξφδεκα είλαη φηη ην πεηξψδεο πιηθφ ζην ζθπξφδεκα 

αληηθαζίζηαηαη κε άκκν (ιεπηφηεξνη θφθθνη) ζην θνλίακα [6]. Η πθή είλαη παξφκνηα κε 

ην κείγκα άκκνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξηλ. 
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Η δνθηκή πήγε θαιά θαη ν εμσζεηήξαο δεκηνπξγνχζε κηα ζηαζεξή ξνή 

θνληάκαηνο. Απηφ ην πιηθφ θαηλφηαλ ιηγφηεξν παρχξξεπζην απφ ηα κείγκαηα 

ζθπξνδέκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχζακε θαη κάιινλ γη' απηφ ιεηηνπξγεί θαιχηεξα. 

 

 

 

Δηθόλα 4.17 Κνλίακα. 
 

 

 

4.11 Γνθηκή κε ηζηκέλην EPS 

Η δνθηκή ζα γίλεη κε ηζηκέλην EPS πνπ είλαη έλα είδνο ειαθξνχ ζθπξνδέκαηνο 

φπνπ ην πιηθφ ηεο πέηξαο αληηθαζίζηαηαη απφ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε (πιαζηηθφ), 

βιέπε εηθφλα 4.18. Γηα λα είλαη ηθαλφ ην ξνκπφη ABB λα θέξεη ην βάξνο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ζηνλ εμσζεηήξα, πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ ειαθξχηεξν. 

Σπγθξηηηθά, ην ηζηκέλην EPS έρεη ππθλφηεηα πεξίπνπ 350 kg/m3 ελψ ην θαλνληθφ 

ζθπξφδεκα έρεη ππθλφηεηα πεξίπνπ 2400 kg/m3 [5]. 
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Τα απνηειέζκαηα ήηαλ παξφκνηα κε ηε δνθηκή θνληάκαηνο θαη ιεηηνπξγνχζε 

θαιά. Τν επηηπρέο απνηέιεζκα θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη κε ην κηθξφηεξν ημψδεο ηνπ 

πιηθνχ. Έλαο πξνβιεκαηηζκφο ήηαλ ην πφζν ην ημψδεο ηνπ πιηθνχ αιιάδεη κε ηελ 

πξνζζήθε κηθξήο πνζφηεηαο λεξνχ ή κηθξήο πνζφηεηαο μεξνχ πιηθνχ. Απηφ δείρλεη 

φηη ε αλάκεημε ηνπ πιηθνχ εθηχπσζεο πξέπεη λα είλαη πνιχ αθξηβήο σο πξνο ηηο 

δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο πιηθνχ θαη λεξνχ. Μηα άιιε ζθέςε γηα ην φηη ην ζθπξφδεκα ζε 

πξνεγνχκελεο δνθηκέο δελ ιεηηνχξγεζε πηζαλψο λα είρε λα θάλεη κε ην πςειφηεξν 

ημψδεο ηνπ πιηθνχ. Τν ζθπξφδεκα ζα θξάμεη ην ζηφκην φηαλ θηάζεη ζην ζηελφηεξν 

ηκήκα θαη ζα είλαη πνιχ δχζθνιν λα ζπξψμεη πξνο ηα έμσ. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα 

ηνλ νπνίν ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εθηχπσζε δελ πξέπεη λα είλαη 

πεξηζζφηεξν  παρχξξεπζην απφ εθείλν πνπ δπζθνιεπφηαλ λα εμέιζεη απφ ην ζηφκην. 

Ψζηφζν, κε έλα ιηγφηεξν παρχξξεπζην πιηθφ ζα είλαη πην πηζαλφ λα θαηξαθπιήζεη 

φηαλ εθηππσζεί, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ζα είλαη πην δχζθνιν λα θαηαζθεπαζηνχλ 

θάζεηεο θαηαζθεπέο. Έπξεπε λα βξεζεί έλαο ζπκβηβαζκφο κεηαμχ απηψλ ησλ δχν 

παξαγφλησλ. 

 

  

 

Δηθόλα 4.18 Τζηκέλην EPS. 
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4.11.1 Αλάιπζε θαη βειηηώζεηο 

Γηα αηζζεηηθνχο ιφγνπο ν εμσζεηήξαο ζα βαθηεί κε  ζπξέη ρξψκαηνο αζεκί. 

Έρεη επίζεο θαηαζθεπαζηεί κηα πξνζάξηεζε γηα ην ξνκπφη πνπ κε ηελ νπνία ζα 

ζπκπίπηεη ν θεληξηθφο άμνλαο ηνπ εμσζεηήξα κε ηνλ θεληξηθφ άμνλα ηνπ ξνκπφη. 
 

 

4.12 Γνθηκή κε εηδηθό κίγκα ζθπξνδέκαηνο 

Γηα λα βξεζεί ιχζε ζην πξφβιεκα κε ην ημψδεο δνθηκάζακε έλα εηδηθφ κείγκα 

ζθπξνδέκαηνο. Η ζπληαγή πεξηιάκβαλε ελλέα δηαθνξεηηθά ζπζηαηηθά, ηα νπνία είραλ 

αθξίβεηα ζε γξακκάξηα θαη αλαπηχρζεθε απφ ηνλ August Hamelius θαη ηνλ Mikael 

Backebjörk, πνιηηηθνχο κεραληθνχο ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Lund. Τα ζπζηαηηθά θαηά 

βάξνο είλαη άκκνο Baskarp® (ιεπηνί θφθθνη), ηζηκέλην, άκκνο Baskarp® 

(ρνλδξνεηδείο θφθθνη), λεξφ, ηπηάκελε ηέθξα, ππξηηηθή παηπάιε Elkem Microsilica®, 

ππεξξεπζηνπνηεηήο, επηβξαδπληήο θαη ίλεο, δείηε ην Παξάξηεκα Β γηα ηε ιεπηνκεξή 

ζπληαγή. Τν ζθπξφδεκα αλακηγλχεηαη κε κεραληθφ αλακηθηήξα γηα πεξίπνπ 5-7 ιεπηά 

πξηλ απφ ηε ρξήζε. 

Τν ηεζη πήγε πνιχ θαιά. Ο εμσζεηήξαο κπνξνχζε λα ρεηξηζηεί ην κείγκα 

ρσξίο πξφβιεκα αθφκα θη αλ είρε αξθεηά πςειφ ημψδεο θαη ήηαλ ζε ζέζε λα 

δεκηνπξγήζεη πνιιά θάζεηα ζηξψκαηα, βιέπε εηθφλα 4.19. Καηά θάπνην ηξφπν 

θαηάθεξλε λα είλαη εμσζήζηκν δειαδή ηθαλφ λα εμέιζεη εχθνια, αιιά παξάιιεια θαη 

νηθνδνκήζηκν, δειαδή ηθαλφ λα ρηίζεη πνιιά ζηξψκαηα. Τν κείγκα θαηλφηαλ πσο 

ζθιεξαίλεη φηαλ δελ κεηαθηλείηαη θαη πσο γίλεηαη ιηγφηεξν παρχξξεπζην φηαλ 

κεηαθηλείηαη. Απηφ ζα κπνξνχζε λα είλαη ην θαηάιιειν κείγκα γηα απηφλ ηνλ ηχπν 

εθαξκνγήο. Ο εμσζεηήξαο γεκάηνο κε ην εηδηθφ ζθπξφδεκα δχγηδε ιηγφηεξν απφ 5 

θηιά. 
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Δηθόλα 4.19 Δθηππσκέλν πιηθφ απφ ην εηδηθφ κίγκα ζθπξνδέκαηνο. 

 

4.13 Γνθηκή κε ην εηδηθό κείγκα ζθπξνδέκαηνο θαη ηνλ εμσζεηήξα 

πξνζαξηεκέλν ζην ξνκπόη 

Τν ξνκπφη είλαη ηψξα ηνπνζεηεκέλν αλάπνδα κέζα ζην κεηαιιηθφ πιαίζην, 

βιέπε εηθφλα 4.20. Τν κφλν πνπ ιείπεη είλαη έλαο ζσιήλαο θαη έλα δνρείν απφ 

ζθπξφδεκα γηα λα γίλεη κηα πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλε  δηαδηθαζία. Σε απηή ηε δνθηκή 

ην ζθπξφδεκα ζα ηξνθνδνηεζεί ρεηξνθίλεηα ζηνλ εμσζεηήξα κε έλα θηπάξη. Τν 

ξνκπφη πξνγξακκαηίζηεθε λα ρηίδεη έλαλ ηνίρν θαη κεηά έλα ηεηξάγσλν γηα λα 

δνθηκάζνπκε ην πφζν θαιά ην ζχζηεκα θαηαθέξλεη λα ρηίζεη πνιιά ζηξψκαηα θαη 

ηελ ηθαλφηεηα λα δεκηνπξγεί γσλίεο. 
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Δηθόλα 4.20 
 

Η δνθηκή πήγε πνιχ θαιά. Ο εθηππσηήο κπφξεζε λα θαηαζθεπάζεη έλα ηνηρίν 

κε πιάηνο πεξίπνπ 2 cm θαη χςνο πεξίπνπ 45 cm, βιέπε εηθφλεο 4.21, 4.22, 4.23 θαη 

4.24. Σηελ δνθηκή απηή ήηαλ νη πεξηνξηζκνί ηνπ ξνκπφη πνπ ην εκπφδηδαλ λα ρηίζεη 

πάλσ απφ 45 cm. Ο ηνίρνο ήηαλ πνιχ ίζηνο θαη δελ έγεξλε θαζφινπ πξνο θάπνηα 

πιεπξά. Απηφ επηηεχρζεθε απφ ηελ αθξίβεηα ηνπ ξνκπφη. Μηα θαιή ηδηφηεηα απηνχ 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη φηη ζθιεξαίλεη θαη γίλεηαη πην παρχξξεπζην κέζα ζε ιίγα 

ιεπηά. Τα ρακειφηεξα ζηξψκαηα ζθπξνδέκαηνο είραλ ζθιεξχλεη ηθαλνπνηεηηθά κεηά 

ηελ εθηχπσζε θαη βνεζνχζε ζηελ εθηχπσζε ησλ επάλσ ζηξψζεσλ. Δίλαη θαιφ γηα 

ην ρηίζηκν ζε χςνο, ηα ρακειφηεξα ζηξψκαηα λα ζθιεξαίλνπλ γξήγνξα θαη λα 

κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ πεξηζζφηεξν βάξνο θαη φρη λα πέθηνπλ. Αξρηθά ε 

ηαρχηεηα ηνπ ξνκπφη ήηαλ 5 mm/sec, αιιά θάλεθε φηη ήηαλ πνιχ αξγή ιφγσ ηεο 

ππεξβνιηθήο ξνήο ζθπξνδέκαηνο απφ ηνλ εμσζεηήξα. Μηα κηθξή αιιαγή ζηα 10 

mm/sec ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ξνκπφη είρε σο απνηέιεζκα κηα πνιχ θαιχηεξε εμψζεζε 

φηαλ ν θηλεηήξαο ζηνλ εμσζεηήξα ιεηηνπξγνχζε ζηε κέγηζηε ηαρχηεηά ηνπ ζηα 24 V. 

Οιφθιεξνο ν ηνίρνο ρξεηάζηεθε πεξίπνπ 30 ιεπηά γηα λα θαηαζθεπαζηεί, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ παχζεσλ. Έπξεπε λα γίλνπλ παχζεηο επεηδή δηαζέηακε 

κφλν 3 ιίηξα ζθπξνδέκαηνο θάζε θνξά. Η αλάκημε ηεο επφκελεο παξηίδαο 

ζθπξνδέκαηνο γηλφηαλ ελψ ην ξνκπφη ήηαλ αθίλεην. Έλα πξφβιεκα σζηφζν ήηαλ 

πσο ν θηλεηήξαο ηνπ εμσζεηήξα δεζηαηλφηαλ πνιχ θαηά ηελ εθηχπσζε ζε ηφζν 
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κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. ΋ηαλ θάλακε ην ηεηξάγσλν, παξαηεξήζακε πσο φηαλ ην 

ξνκπφη πεξηζηξεθφηαλ θαηά 90º ζε θάζε γσλία, νη πιεπξηθέο ζπάηνπιεο 

παξέκβαηλαλ ζην ζθπξφδεκα πξνθαιψληαο ξσγκέο ζηε γξακκή εμψζεζεο, βιέπε 

εηθφλα 4.25. Απηφ έθαλε κία απφ ηηο πιεπξηθέο ζπάηνπιεο λα ζπάζεη ιφγσ 

ππεξβνιηθήο ηάζεο. Έλα άιιν πξφβιεκα κε ηηο ζηξνθέο είλαη φηη ηα θαιψδηα ηνπ 

θηλεηήξα ηνπ εμσζεηήξα κπιεθφληνπζαλ. 

 

 

Δηθόλα 4.21 Πξφζνςε ηνπ ηνηρίνπ. 
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Δηθόλα 4.22 Πιάγηα φςε ηνπ ηνηρίνπ. 
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Δηθόλα 4.23 Πιάγηα φςε ηνπ ηνηρίνπ. 
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Δηθόλα 4.24 Τν ηνηρίν είρε χςνο πεξίπνπ  45 cm. 
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Δηθόλα 4.25 Τεηξαγσληθή θαηαζθεπή απφ ηνλ εθηππσηή. 
 

4.13.1 Αλάιπζε θαη βειηηώζεηο 

Ο θηλεηήξαο δεζηαίλεηαη πνιχ, ιφγσ ηνπ φηη ε ηζρχο ηνπ είλαη νξηαθά επαξθήο 

γηα ηελ εθαξκνγή απηή. Λφγσ έιιεηςεο ρξφλνπ δελ παξαγγείιακε λέν θηλεηήξα αιιά 

αληίζεηα ζα πξνζπαζνχζακε λα ηνλ ςχμνπκε πξνζζέηνληάο ηνπ ςχθηξεο. Δάλ νη 

πιεπξηθέο ζπάηνπιεο απνξξηθζνχλ, δελ ζα παξεκβάιινληαη ζην ζθπξφδεκα. Δπίζεο 

ην ξνκπφη δελ ζα ρξεηαδφηαλ λα πεξηζηξέθεηαη επεηδή ε πιάγηα φςε ηνπ ζηνκίνπ ζα 

ήηαλ ε ίδηα θαη ζηηο ηέζζεξηο θαηεπζχλζεηο. Τν πξφβιεκα σζηφζν ήηαλ φηη θαηά ηελ 

αθαίξεζε ησλ πιεπξηθψλ ζπαηνπιψλ ζα ήηαλ πην δχζθνιν λα ειεγρζεί ην πιάηνο θαη 

ην χςνο ηεο εμσζεκέλεο γξακκήο ζθπξνδέκαηνο. Ψζηφζν, γηα ην ζπγθεθξηκέλν έξγν, 

ππήξραλ πεξηζζφηεξα νθέιε ρσξίο πιεπξηθέο ζπάηνπιεο απφ φηη κε ηελ ρξήζε 

απηψλ κε απνηέιεζκα ηελ απφξξηςή ηνπο θαη ηε ρξήζε απιψο ελφο ηεηξάγσλνπ 

ζηνκίνπ. 
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4.14 Γνθηκή κε ην εηδηθό κίγκα ζθπξνδέκαηνο θαη ηνλ εμσζεηήξα ηνπνζεηεκέλν 

ζην ξνκπόη θαη ηνλ ζσιήλα 

Σε απηή ηε δνθηκή ζα δνθηκαζηεί νιφθιεξν ην ζχζηεκα. Ο θάδνο ζην επάλσ 

κέξνο ηνπ κεηαιιηθνχ ζθειεηνχ ζα ηξνθνδνηεζεί κε ζθπξφδεκα. Ο ζσιήλαο είλαη 

πξνζαξηεκέλνο ζε απηφλ κε ζθηγθηήξεο θαη ζηεξίδεηαη κφλν ζηνλ εμσζεηήξα γηα λα 

κπνξεί λα επηκεθχλεηαη θαη λα θνληαίλεη φηαλ ην ξνκπφη θηλείηαη, βιέπε εηθφλα 4.26 

 

 

 

Δηθόλα 4.26 

 

Καηά ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θάδνπ κε ζθπξφδεκα, παξαηεξήζεθε φηη πέθηεη ζηνλ 

εμσζεηήξα αιιά ζηακαηά ζην ηκήκα ηεο εηζφδνπ 45º, βιέπε εηθφλα 4.27. Τν 

ζθπξφδεκα είλαη πηζαλψο πνιχ παρχξξεπζην γηα λα ξέεη κέρξη θάησ βαζηδφκελν 

ζηελ βαξχηεηα. Αθφκε θαη φηαλ ν εμσζεηήξαο ηξνθνδνηήζεθε κε ην ρέξη, ην 

ζθπξφδεκα ρξεηαδφηαλ κεξηθέο θνξέο λα σζεζεί πξνο ηα θάησ ζην ζεκείν ηνπ 

θνριία. Ο εμσζεηήξαο ρσξίο πιεπξηθέο ζπάηνπιεο ιεηηνχξγεζε θαιά. Τν 

πιενλέθηεκα ήηαλ πσο ην ξνκπφη δελ ρξεηαδφηαλ λα γπξίζεη θαη λα κπεξδέςεη ηα 

θαιψδηα. Τν κεηνλέθηεκα είλαη φηη ε γξακκή ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη ηψξα ιίγν 

πιαηχηεξε θαη ςειφηεξε θαη απηέο νη κεηξήζεηο είλαη πιένλ πην πηζαλφ λα αιιάμνπλ 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο ξνήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 
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Δηθόλα 4.27 

 

 

4.14.1 Αλάιπζε θαη βειηηώζεηο  

Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά ε κεηαθνξά ηνπ ζθπξνδέκαηνο απφ ηνλ θάδν ζηνλ 

ζσιήλα, ηδαληθά ρξεηάδεηαη θάπνην είδνο κεραληζκνχ δεκηνπξγίαο ξνήο γηα λα 

δεκηνπξγήζεη πεξηζζφηεξε θάζεηε δχλακε απφ ηε βαξχηεηα. Ψζηφζν, εάλ 

ρξεζηκνπνηνχζακε έλαλ άιιν θνριία ζην πάλσ κέξνο ηνπ θάδνπ, ζα απαηηνχζε ν 

ζσιήλαο λα γεκίδεη πιήξσο κε ζθπξφδεκα φιε ηελ ψξα. Απηφ ζα έδηλε κεγάιν βάξνο 

ζηνλ εμσζεηήξα θαη είλαη πηζαλφ λα κελ κπνξνχζε λα αληέμεη απηφ ην βάξνο. Λφγσ 

ηεο έιιεηςεο ρξφλνπ, ν ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο ζα ηξνθνδνηεζεί ρεηξνθίλεηα. 
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5 Απνηειέζκαηα 

 

 

 

5.1 Σειηθό πξντόλ 

 

Δηθόλα 5.1 Τειηθφ ζρέδην εμσζεηήξα. 
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5.2 Καηαζθεπή ηνπ ηειηθνύ πξσηνηύπνπ 

 

 

Δηθόλα 5.2 Καηαζθεπή ηνπ ηειηθνχ πξσηνηχπνπ. 
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Δηθόλα 5.3 Καηαζθεπή ηνπ ηειηθνχ πξσηνηχπνπ. 

 

1. Σσιήλαο ζρήκαηνο Y κε ην επάλσ θαπάθη. Τν επάλσ θαπάθη βηδψλεηαη επάλσ  

ζηνλ ζσιήλα, βιέπε εηθφλα 5.2. 

2. Σχλδεζε κεηαμχ ζσιήλα θαη θσληθνχ θνκκαηηνχ. Καηεξγάζηεθε ζε ηφξλν γηα λα 

ρσξέζεη ζηνλ ζσιήλα. Σηεξεψζεθε ζηνλ ζσιήλα κφλν κε έλαλ ζθηθηήξα. Κνιιήζεθε 

κε επνμεηδηθή ξεηίλε  ζην θσληθφ εμάξηεκα, βιέπε εηθφλα 5.2. 

3. Κσληθφ εμάξηεκα. Τξνπνπνηεκέλν ραιχβδηλν ρσλί, βιέπε ζρήκα 5.2. 

4. Τεηξαγσληθφ ζηφκην. Κφπεθε θαη θνιιήζεθε κε επνμεηδηθή ξεηίλε ζην θσληθφ 

εμάξηεκα, βιέπε εηθφλα 5.2. 

5. Κηλεηήξαο, βιέπε παξάξηεκα Γ γηα ηερληθέο πξνδηαγξαθέο. Βηδψζεθε καδί κε ην 

άλσ θαπάθη, βιέπε εηθφλα 5.3. 

6. Αξίδα. Κφπεθε, αλνίρζεθε εζσηεξηθή νπή θαη θηληξίζηεθε  γηα λα ρσξέζεη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα, βιέπε εηθφλα 5.3. 

7. Άμνλαο. Καηεξγάζζεθε ζε θξέδα γηα λα απνθηήζεη ηεηξαγσληθή δηαηνκή ζην ηκήκα 

ηνπ θηλεηήξα, βιέπε ζρήκα 5.3. 
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8. Σχδεπμε. Καηεξγάζζεθε ζε ηφξλν θαη αλνίρζεθαλ εζσηεξηθέο νπέο, βιέπε εηθφλα 

5.3. 

9. Πξνζθφιιεζε ζην ξνκπφη. Σπγθνιιήζεθαλ κεηαμχ ηνπο θαη ηξππήζεθαλ γηα λα 

ζπλδεζνχλ ζην ξνκπφη. Βηδψζεθαλ  καδί κε ην επάλσ θαπάθη, βιέπε εηθφλα 5.3. 

10. Μεηαιιηθφ θνκκάηη γηα ηελ πξνζάξηεζε ηνπ άμνλα ζηνλ θηλεηήξα θάζεηα, βιέπε 

εηθφλα 5.3. 

11. Χχθηξα ζηνλ θηλεηήξα, βιέπε εηθφλα 5.3 

 

 

5.3 Γεδνκέλα ηνπ ηειηθνύ ζθπξνδέκαηνο 

 

΋ξην δηαξξνήο ζε ζιίςε: ~105 MPa [7] 

΋ξην δηαξξνήο ζε εθειθπζκφ: ~13 MPa [7] 

 

5.4 Λεπηνκέξεηεο ηειηθώλ πξντόλησλ  

 

 

Δηθόλα 5.4 Τνπνζεηήζεθαλ μχιηλεο ηάβιεο γηα θαζίζκαηα ζηηο θαξέθιεο. 



47 
 

 

 

 

6 ΢πκπεξάζκαηα, ζπδήηεζε θαη ζπζηάζεηο 
 

 

6.1 ΢πκπεξάζκαηα 

Η γεληθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ εμσζεηήξα είλαη θαηάιιειε γηα ηελ 

ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ζθπξνδέκαηνο. Έλα ζεκαληηθφ ζεκείν είλαη ε αλάγθε γηα έλα 

εηδηθφ κείγκα ζθπξνδέκαηνο φπσο απηφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην έξγν. Τν 

ζθπξφδεκα πξέπεη λα είλαη εμσζήζηκν αιιά θαη νηθνδνκήζηκν, θάηη πνπ απέηπρε κε 

ην ηππηθφ ζθπξφδεκα γηα ηνλ εθηππσηή απηφ.  

 

6.2 ΢πδήηεζε θαη πξνηάζεηο γηα πεξεηαίξσ έξεπλα 

΋ζνλ αθνξά ην βάξνο ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ ζθπξνδέκαηνο, ζηφρνο ήηαλ λα 

βξεζεί φζν ην δπλαηφλ πην ειαθξχ ζθπξφδεκα. Γεδνκέλνπ φηη ε ζπληαγή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ήηαλ πην πεξίπινθε απφ ην αλακελφκελν θαηά ηελ αξρή ηνπ έξγνπ θαη 

ιφγσ ηεο έιιεηςεο ρξφλνπ, ήηαλ δχζθνιν λα γίλεη θάηη γηα ην βάξνο ηνπ. Η πξνζζήθε 

θάπνηνπ άιινπ πιηθνχ πξνζπαζψληαο λα ην θάλνπκε ειαθξχηεξν ζα κπνξνχζε 

ελδερνκέλσο λα νδεγήζεη ζε δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο γηα ην ζθπξφδεκα, θάηη πνπ ήηαλ 

αλεπηζχκεην γηα απηφ ην έξγν. Αθφκα, ζα κπνξνχζακε λα δνθηκάζνπκε ηελ 

πξνζζήθε EPS beads (πιαζηηθέο κπάιεο) ή θάηη παξφκνην γηα ην ζθνπφ απηφ. ΋ζν 

πην ειαθξχ γίλεηαη ην ζθπξφδεκα ηφζν πην εχθνιν ζα ήηαλ πηζαλψο γηα 

νπνηνλδήπνηε εθηππσηή λα εξγαζηεί κε ην πιηθφ απηφ. 

Καζ' φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ έλα πξφβιεκα ήηαλ ε κεηαθνξά ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο απφ ην δνρείν ζηνλ εμσζεηήξα. Βαζηζηήθακε ζηελ βαξχηεηα γηα λα 

πέθηεη ην ζθπξφδεκα ζηνλ εμσζεηήξα. Ψζηφζν, φηαλ ην ζθπξφδεκα ήηαλ πνιχ 

παρχξξεπζην, φπσο απηφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην έξγν, ε βαξχηεηα δελ ήηαλ 

αξθεηή. Τν εηδηθφ κείγκα ζθπξνδέκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ην θαζηζηά αθφκε πην 

δχζθνιν θαζψο γίλεηαη πην άθακπην φηαλ κέλεη αθίλεην γηα κεξηθά κφλν ιεπηά. Μηα 

ιχζε γηα απηφ ζα κπνξνχζε λα είλαη ε θαηαζθεπή ελφο πνιχ κεγαιχηεξνπ εμσζεηήξα 

θαη ε θφξησζή απηνχ κε φιν ην ζθπξφδεκα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ πεξίνδν 

εθηχπσζεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην ζθπξφδεκα ζα κεηαθηλείηαη ζπλερψο θαη ζα 

παξακέλεη ιηγφηεξν παρχξξεπζην. Θα εμαιείςεη επίζεο ηελ αλάγθε ελφο ζπζηήκαηνο 

κεηαθνξάο ζηνλ εμσζεηήξα. 

Λφγσ έιιεηςεο πφξσλ ζην έξγν απηφ κφλν 3 ιίηξα ζθπξνδέκαηνο κπνξνχζαλ 

λα αλακεηρζνχλ εθείλε ηε ζηηγκή. Γεδνκέλνπ φηη ν εθηππσηήο απαηηνχζε επηηήξεζε 

θαηά ηελ εθηχπσζε, έπξεπε λα δηαθνπεί θαηά ηελ αλάκημε ηεο επφκελεο παξηίδαο 

ζθπξνδέκαηνο. Καηά ηελ εθ λένπ έλαξμε ηεο εθηχπσζεο, παξαηεξήζεθε φηη ην 

ηειεπηαίν ζθπξφδεκα απφ ηελ ηειεπηαία παξηίδα πνπ είρε απνκείλεη ζηνλ εμσζεηήξα 

είρε ζθιεξχλεη ιίγν θαη έθξαδε ην ζηφκην. Φξεζηκνπνηήζεθε έλα θαηζαβίδη γηα λα 

ηξππήζεη ηελ απφθξαμε θαη λα αθήζεη ην λέν ζθπξφδεκα λα ξέεη κέζσ ηνπ 

εμσζεηήξα. Θα ήηαλ θαιφ λα γίλεη ην ηκήκα κεηαμχ ηνπ θνριία θαη ηνπ ζηνκίνπ ηνπ 

εμσζεηήξα φζν ην δπλαηφλ πην θνληφ γηα λα απνθεπρζεί ε απφθξαμε.  
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Θα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ πνιιά πεξηζζφηεξα  πεηξάκαηα ζην ζηφκην ηνπ 

εμσζεηήξα. Τν ζρήκα ζα κπνξνχζε λα αιιάμεη γηα παξάδεηγκα ζε θπθιηθφ ή 

ηξηγσληθφ γηα λα δνχκε πψο ζα ιεηηνπξγνχζε ζε ζχγθξηζε κε ην ηεηξαγσληθφ ζηφκην 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην έξγν απηφ. Θα κπνξνχζακε λα ηνπνζεηήζνπκε έλα 

θαπάθη ζην ζηφκην γηα λα είλαη πην αθξηβέο θαηά ηελ εθηχπσζε αιιά θαη κεηά απφ 

απηή. Θα κπνξνχζακε λα δνθηκάζνπκε ξπζκηδφκελεο πιατλέο ζπάηνπιεο γηα λα 

δηαπηζηψζνπκε εάλ ζα κπνξνχζε λα εθηππψζεη γσληαθνχο ηνίρνπο. Με ηε 

δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο γσλίαο ησλ πιεπξηθψλ ζπαηνπιψλ, ζα κπνξνχζαλ λα 

αλπςσζνχλ θάζε θνξά θάλνληαο κηα γσλία γηα λα απνηξαπεί ηελ παξεκβνιή ηνπο κε 

ηελ εμσζεκέλε γξακκή ζθπξνδέκαηνο.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ ππήξμε ππνηίκεζε ηεο απαηηνχκελεο δχλακεο θαη 

αθακςίαο ηνπ εμσζεηήξα γηα λα κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά κε ην ζθπξφδεκα. 

Θα πξέπεη λα αλαγλσξίζνπκε φηη ε δχλακε πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εμψζεζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο κέζσ ελφο εμσζεηήξα φπσο απηφο απαηηεί ζρεηηθά πςειέο δπλάκεηο. 

Ο θηλεηήξαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ηειηθφ πξντφλ είλαη πηζαλψο κηθξφηεξνο απφ 

ηνλ απαηηνχκελν. 

΋πσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, φηαλ ηππψλνληαη θαηαζθεπέο θάζεηα, ηα 

ρακειφηεξα ζηξψκαηα έρνπλ ρξφλν λα ζθιεξχλνπλ ιίγν θαζψο ηα πςειφηεξα 

ζηξψκαηα εμσζνχληαη. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ν ηνίρνο λα απνθηά ηελ ηθαλφηεηά 

λα ππνζηεξίδεη ην βάξνο ηνπ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Απηφ είλαη έλα θαιφ ζηνηρείν 

γηα ηελ θαηαζθεπή πςειψλ θαηαζθεπψλ. Μηα άιιε ηερληθή γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο ζα 

κπνξνχζε λα είλαη ν θαζαξηζκφο ηνπ εμσζεηήξα, ε αλακνλή γηα 24 ψξεο γηα λα 

ζθιεξχλεη ην ζθπξφδεκα θαη ζηε ζπλέρεηα λα ζπλερηζηεί ε θαηαζθεπή ζηξσκάησλ. Με 

απηή ηελ ηερληθή ζα κπνξνχζακε λα ρηίζνπκε αθφκα πςειφηεξεο θαηαζθεπέο. 

Η ρξήζε ελφο ινγηζκηθνχ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, φπσο ηνπ ANSYS, ζα 

ήηαλ ρξήζηκε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηάζεσλ θαη ησλ παξακνξθψζεσλ ζηνλ 

εμσζεηήξα θαη εμ απηνχ ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πιηθνχ γηα ηελ εθαξκνγή. 

Ψζηφζν, ην γεγνλφο φηη ππάξρνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά πιηθά φπσο πιαζηηθφ θαη 

κέηαιιν θαη φηη πνιιά κέξε ζπλαξκνινγνχληαη κε θφιια πηζαλφηαηα ζα δπζθφιεπε 

ηνπο ππνινγηζκνχο. Δπίζεο ην γεγνλφο φηη ην πιηθφ εθηχπσζεο είλαη ζθπξφδεκα 

θαζηζηά δχζθνιε ηελ πξνζνκνίσζε. Ψο εθ ηνχηνπ, απνθαζίζακε πσο ε θαηαζθεπή 

ελφο πξσηνηχπνπ θαη ε πξαγκαηνπνίεζε δνθηκψλ ζα ήηαλ κηα θαιχηεξε ιχζε.  

Ο αξηζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ ιεπηνκεξεηψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

εθηππσζνχλ κε απηφλ ηνλ εθηππσηή είλαη ηεξάζηηνο. Σε απηφ ην έξγν έρνπλ γίλεη κφλν 

επζείεο γξακκέο αιιά ζα κπνξνχζακε λα θάλνπκε θαη θακπχια ζρήκαηα. Δίλαη κφλν 

ε θίλεζε ηνπ ξνκπφη πνπ ην πεξηνξίδεη. Τν ζπγθεθξηκέλν ξνκπφη δελ είλαη ηδαληθφ γηα 

ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ ζηελ εκβέιεηα. Γηα πεξαηηέξσ 

έξεπλα ζα κπνξνχζακε λα δνθηκάζνπκε ηελ ελζσκάησζε ζηεξίμεσλ φπσο θνκκάηηα 

μχινπ ζηελ εθηχπσζε γηα λα κπνξέζεη λα δεκηνπξγήζεη θνηιφηεηεο ζηηο 

ιεπηνκέξεηεο.  

Η αληνρή ζε ζιίςε ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη πνιχ πςειή, πεξίπνπ 105 MPa. 

Γηα ρξήζε ζε έπηπια δξφκνπ είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ φζν ρξεηάδεηαη θαη απηφ 

δείρλεη ην εχξνο ησλ εθαξκνγψλ ζηηο νπνίεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

ζθπξφδεκα απηφ. Η εθειθπζηηθή αληνρή είλαη πνιχ κηθξφηεξε, πεξίπνπ 13 MPa.  

Σην φιν έξγν ζπκκεηείραλ ηέζζεξηο κεηαπηπρηαθνί θνηηεηέο. Γχν απφ απηνχο 

εξγάδνληαλ γηα ηελ εχξεζε θαηάιιεινπ ζθπξνδέκαηνο γηα ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε. 
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7 ΚΡΙΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η 

 

 

 
7.1 Μεραληζκόο θίλεζεο ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο 

 

 Η επηινγή ηνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα ABB έγηλε πηζαλφηαηα ιφγσ ηεο αθξίβεηάο 

ηνπ ζηελ θίλεζε θαη ζηελ επθνιία ηνπνζέηεζήο ηνπ απεπζείαο ζε κία ζηαζεξή 

θαηαζθεπή. ΋κσο ε γεσκεηξία ηνπ βξαρίνλα πεξηφξηδε ηελ θίλεζε ηνπ εμσζεηήξα 

δεκηνπξγψληαο θαη κπέξδεκα ζηα θαιψδηα. Δλαιιαθηηθά θαη εθφζνλ ην ζπγθεθξηκέλν 

ζρέδην πξννξηδφηαλ γηα θαηαζθεπή ζρεηηθά κηθξψλ αληηθεηκέλσλ, ζα κπνξνχζε λα 

θαηαζθεπαζηεί έλα ζχζηεκα γξακκηθήο θίλεζεο ρξεζηκνπνηψληαο κεηαιιηθέο ξάγεο    

ηχπνπ V-Rail θαη  βαγφληα γξακκηθήο θίλεζεο. Η θίλεζε ζα γηλφηαλ κε ηελ ρξήζε 

ληίδαο πξνζαξηεκέλεο ζε ηζρπξνχο ειεθηξηθνχο βεκαηηθνχο θηλεηήξεο. Καζψο ε 

ληίδα πεξηζηξέθεηαη απφ ηνπο θηλεηήξεο, κε ηελ ρξήζε γξαλαδηνχ ηνπνζεηεκέλνπ 

επάλσ ζην εθάζηνηε βαγφλη ζα έδηλε ηελ επηζπκεηή ειεγρφκελε θχιηζε ησλ ηξνρψλ 

ηνπ βαγνληνχ επάλσ ζηηο κεηαιιηθέο ξάγεο θαη έρνληαο ηνπο απαξαίηεηνπο 

αηζζεηήξεο ζηνπ, ζην ηειείσκα ηεο θάζε ξάγαο ζα ειέγρνπκε ην εχξνο θίλεζεο ζηνλ 

θάζε άμνλα. Τν βαγφλη είλαη κεηαιιηθή πιάθα πνπ δηαζέηεη έλα ζεη ξφδεο ζηελ θάζε 

πιεπξά ηεο ξάγαο πνπ επηηξέπεη ηελ θίλεζή ηνπ ζε κήθνο απηήο φπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 7.3. Σηηο πιάθεο ησλ ξαγψλ κπνξεί λα ζηεξηρζεί ην φιν πιαίζην δηαθνξεηηθνχ 

άμνλα θίλεζεο. 

 Γηα ηνλ έιεγρν ηεο θίλεζεο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε πίλαθα ειέγρνπ 

Arduino κε ηελ βνήζεηα βεκαηηθψλ νδεγψλ θαη ηνπ αλάινγνπ ινγηζκηθνχ. Μία ηέηνηα 

δηάηαμε είλαη ζχλεζεο ζε κηθξήο θιίκαθαο κεραλήκαηα CNC φπσο ιέηδεξ θνπήο 

router θαη ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο λήκαηνο, φκσο ζηελ πεξίπησζή καο ζα 

κπνξνχζε λα ιχζεη ηα πξνβιήκαηα πνπ εκθάληζε ν ξνκπνηηθφο βξαρίνλαο. Έλα 

αθφκα πξφβιεκα ήηαλ θαη ε κεγάιε ηάζε πνπ δεκηνπξγνχληαλ ζηελ ζχλδεζε ηνπ 

βξαρίνλα κε ηνλ εμσζεηήξα, θαζψο επίζεο ζα κπνξνχζε λα ζπγθξαηήζεη θαη ην βαξχ 

δνρείν πνπ πεξηέρεη ην ζθπξφδεκα θαη ηξνθνδνηεί ηνλ εμσζεηήξα, φπσο ζα είραλ θαη 

κεγαιχηεξε ειεπζεξία θίλεζεο ηα θαιψδηα ηξνθνδνζίαο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα πνπ 

δίλεη θίλεζε ζηελ αξίδα αθνχ δελ ζα κπιέθνληαλ γχξσ απφ ηνλ βξαρίνλα θαζψο θαη 

ζηνλ ζσιήλα παξνρήο ζθπξνδέκαηνο. Παξ’ φια απηά φκσο κία ηέηνηα θαηαζθεπή ζα 

απαηηνχζε πνιχ κεγάιε αθξίβεηα θαηά ηελ ζπλαξκνιφγεζή ηεο θαζψο θαθή 

επζπγξάκκηζε ή ραιαξφηεηα κεηαμχ ησλ ζπλδέζεσλ ζα δεκηνπξγνχζε ζεκαληηθά 

πξνβιήκαηα αθξίβεηαο ζην εθηππσκέλν πξντφλ δεκηνπξγψληαο αηέιεηεο ζηηο 

επηθάλεηέο ηνπ. Μειινληηθά εάλ επηζπκήζνπκε θαηαζθεπή πξντφλησλ κεγαιχηεξεο 

θιίκαθαο, ζα κπνξνχκε λα αιιάμνπκε ηηο κεηαιιηθέο ξάγεο θαη ηηο ληίδεο ηεο 

πιαηθφξκαο κε κεγαιχηεξεο γηα λα θαιχςνπκε ηηο αλάγθεο καο. Αληηζέησο ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα ζα πξέπεη λα αιιαρζεί θαζ΄εαπηνχ. 
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Δηθόλα 7.1 Παξάδεηγκα ζπζηήκαηνο γξακκηθήο θίλεζεο ζηνπο ηξεηο άμνλεο κε 

κεηαιιηθνχο δνθνχο V-Rail.[9] 
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Δηθόλα 7.2 Παξάδεηγκα θίλεζεο βαγνληνχ κε ληίδα πξνζαξηεκέλε ζε βεκαηηθφ 

θηλεηήξα.[10] 

 

 

 

 



52 
 

 

Δηθόλα 7.3 Παξάδεηγκα ζρεδίνπ βαγνληνχ 
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7.2 Μεραληζκόο δεκηνπξγίαο ξνήο εμώζεζεο 

 

 Η πιεηνλφηεηα εθηππσηψλ ζθπξνδέκαηνο πιένλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη φκσο 

γηα κεγάιεο θιίκαθαο θαηαζθεπέο, ρξεζηκνπνηνχλ αληιίεο ζεηηθήο εθηφπηζεο γηα ηελ 

κεηαθνξά ηνπ θνληάκαηνο απφ ηελ παξνρή πξνο ην ζηφκην  ηνπ εμσζεηήξα ιφγσ ηεο 

ζηαζεξήο πίεζεο πνπ παξέρνπλ. Γηα ην εμεηαδφκελν κεράλεκα φκσο, θαη ζχκθσλα 

κε ηελ κηθξή ηνπ θιίκαθα, ν Αξρηκήδεηνο θνριίαο θαίλεηαη πσο θάιπςε 

απνηειεζκαηηθά ηελ απαηηνχκελε παξνρή ηξνθνδνζίαο θνληάκαηνο πξνο εμψζεζε. 

Έλαο κεγαιχηεξνο ειεθηξνθηλεηήξαο γηα ηελ θίλεζε ηεο αξίδαο φπσο έρεη ήδε 

παξαηεξεζεί ζα ήηαλ αλαγθαίνο. 

 

 

 

7.3 Μείγκα ζθπξνδέκαηνο 

 

Τα κείγκα θνληάκαηνο πνπ ηειηθά ρξεζηκνπνηήζεθε αλαθέξεηαη πσο ήηαλ 

εμσζήζηκν θαη νηθνδνκήζηκν κε κεγαιχηεξν απφ ην επηζπκεηφ ημψδεο. Τνκέαο 

βειηίσζεο είλαη επίζεο ην βάξνο ηνπ θαη ε κεραληθή αληνρή ηνπ. Πξνζπαζψληαο λα 

κεηψζνπκε ην βάξνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ππάξρεη ν θίλδπλνο λα κεηψζνπκε ηελ αληνρή 

ηνπ. Ο ιφγνο πνπ ην βάξνο απνηεινχζε πξφβιεκα ήηαλ ε θάζεηε 

θαηαζθεπαζηκφηεηά ηνπ αιιά θαη νη κεγάιεο ηάζεηο πνπ εκθαληδφληνπζαλ ζηνλ 

ξνκπνηηθφ βξαρίνλα θαη ζην ζεκείν ζχλδεζήο ηνπ κε ηνλ εμσζεηήξα, άξα ε 

αληηθαηάζηαζε ηνπ ξνκπφη κε έλα ζχζηεκα γξακκηθήο θίλεζεο φπσο αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο ζα ζπλέβαιε θαη ζε απηφ ην πξφβιεκα θαζψο ε ζηήξημε ηνπ 

εμσζεηήξα ζα γηλφηαλ κε πην ζηαζεξφ ηξφπν αιιά θαη ην ζχλνιν ηεο θαηαζθεπήο ζα 

είρε αξθεηά κεγαιχηεξε ζηηβαξφηεηα. 

 Μία πξφηαζε γηα ηελ ζχλζεζε ηνπ θνληάκαηνο πνπ έρεη πξνθχςεη χζηεξα απφ 

δνθηκέο είλαη κία αλαινγία ζε Kg/m3 232 λεξφ, 580 θνηλφο ηχπνο ηζηκέληνπ Πφξηιαλη, 

166 ηπηάκελε ηέθξα γηα λα κεηψζεη  ην ημψδεο ηνπ κείγκαηνο, 83 ππξηηηθή παηπάιε 

πνπ ζπκβάιεη ζηελ εμψζεζε θαη ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ θνληάκαηνο θαζψο κεηψλεη ηελ 

ζπξξίθλσζή ηνπ φηαλ ζηεγλψλεη, 1146 άκκνο, 8,29 ππεξπιαζηηθνπνηεηή πνπ βνεζά 

ζηελ ξεπζηφηεηα θαη 1,66 ππθλσηηθνχ παξάγνληα θαη πξνηεηλφκελε ηαρχηεηα 

εθηχπσζεο 125mm/s. Μεηά απφ δνθηκέο κεραληθήο αληνρήο ζε εθειθπζκφ ηα 

απνηειέζκαηα 28 εκέξεο κεηά ηελ εθηχπσζε ήηαλ 2,4-2,97 Mpa γηα ζηξψζε 20mm 

θαη ζηε δνθηκή ζιίςεο δείγκαηνο ζε θαινχπη ήηαλ 66 Mpa, έρνληαο ππφςε πσο δελ 

είραλ πξνζηεζεί αθφκα ίλεο γηα ηελ ελίζρπζή ηνπ.[11]  Η πξνζήθε ηλψλ ζην 

ζθπξφδεκα ρξεζηκνπνηείηαη εδψ θαη πνιιά ρξφληα ζηελ θαηαζθεπαζηηθή βηνκεραλία, 

έηζη κπνξνχκε θαη ζην θνλίακα λα πξνζζέζνπκε ίλεο γπαιηνχ, βαζάιηε ή άλζξαθα, 

πνπ ε επζπγξακκηζκέλε πξνζζήθε ηνπο ζα απμήζεη ζεκαληηθά ηελ αληνρή ζε θάκςε. 

Σηελ εθηχπσζε θηηξίσλ έρνπλ δηεξεπλεζεί πνιιέο ηερληθέο ελίζρπζεο, φπσο ε 

εηζαγσγή ξάβδσλ νπιηζκνχ, θαξθηψλ ή ελζσκάησζεο ζπξκάησλ, πνπ έρνπλ 

επηηχρεη ζεκαληηθή κεραληθή βειηίσζε θαη ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη 

ζηνλ ελ ιφγσ εθηππσηή αλάινγα κε ηελ γεσκεηξία ηνπ πξντφληνο πξνο 

εθηχπσζε.[13]  Η γξακκηθή δηαδηθαζία εθηχπσζεο ζπκβάιεη απηνκάησο θαη ζηελ 
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γξακκηθή θαηαλνκή ησλ ηλψλ πνπ είλαη θαη ε επηζπκεηή γηα λα έρνπκε ηηο βέιηηζηεο 

ηδηφηεηεο. [12]  

Τν χςνο ηνπ ζηνκίνπ ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε ζηξψζε θαζψο θαη ε 

ηαρχηεηα εθηχπσζεο πνπ είραλ επηιερζεί παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζην απνηέιεζκα 

ηεο εθηχπσζεο. Τα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ έπεηηα απφ δνθηκέο κίαο άιιεο 

επηζηεκνληθήο νκάδαο γηα ην πιάηνο θαη ηελ πνηφηεηα εθηχπσζεο θαίλνληαη ζηελ 

εηθφλα 7.4. 

 

 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 7.4 Τν πιάηνο θαη ε πνηφηεηα εθηχπσζεο αλαινγηθά κε ηελ απφζηαζε 

ηνπ ζηνκίνπ θαη ηελ πξφσζε ηνπ εμσζεηήξα. [11] 

 

 

 

7.4 ΢ρεδηαζκόο εμσζεηήξα 

 

Τν ζρήκα ηνπ ζηνκίνπ ηνπ εμσζεηήξα κπνξεί λα έρεη δηάθνξεο κνξθέο αιιά 

ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν νξζνγσληθέο θαη θπθιηθέο ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε 

ε ρξήζε πιεπξηθψλ ζπαηνπιψλ αλάινγα κε ην επηζπκεηφ θηλίξηζκα. Αξρηθά είρε γίλεη 

εθηχπσζε ηνπ εμσζεηήξα ζε ηξηζδηάζηαην εθηππσηή κε πνιπκεξέο πιηθφ φκσο δελ 

άληεμε ηεο ηάζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαλ θαη εκθάληζε ξσγκέο. Γηα απηφ ηνλ ιφγσ 

ζπλέρηζαλ κε ηελ θαηαζθεπή κεηαιιηθνχ εμσζεηήξα πνπ είρε ζεκαληηθά κεγαιχηεξν 

βάξνο. Πιένλ φκσο ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε έρεη αλαπηπρζεί ξαγδαία θαη ππάξρνπλ 

πνιιά λέα πιηθά εθηχπσζεο κε λέεο ηδηφηεηεο ζε ζρέζε κε απηά πνπ ήηαλ δηαζέζηκα 

ηελ πεξίνδν πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε κειέηε(2015). Έηζη ηψξα ζα κπνξνχζακε λα 

θαηαζθεπάζνπκε μαλά ηνλ εμσζεηήξα κέζσ ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα απφ ηα πην αλζεθηηθά πνιπκεξή φπσο ην λήκα πνιπαλζξάθσλ 

(PC) κε παξνπζία ηλψλ άλζξαθα (PCFC) ην νπνίν έρεη φξην ζξαχζεο ζε εθειθπζκφ 

70 Mpa έρεη θαη έσο 5% κηθξφηεξν βάξνο απφ άιια πιηθά εθηχπσζεο ιφγσ ηεο 

παξνπζίαο ησλ ηλψλ άλζξαθα. [14]  Έγηλε ζρεδηαζκφο ηνπ εμσζεηήξα πνπ ζα 
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κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί, ζην ζρεδηαζηηθφ ινγηζκηθφ SolidWorks Δηθφλεο 7.5 θαη 

7.6. 

 

 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 7.5. Σρέδην εμσζεηήξα πξνο εθηχπσζε. 
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Δηθόλα 7.6 Σρέδην εμσζεηήξα πξνο εθηχπσζε. 

 

 

Γηαηεξήζεθε ην βαζηθφ ζρήκα αθνχ είρε θαιά απνηειέζκαηα εθηχπσζεο 

φπσο θαη ηξνθνδνζίαο εθφζνλ πξνζηεζεί έλαο κεραληζκφο κεηαθνξάο ηνπ 

θνληάκαηνο απφ ην δνρείν ζηνλ εμσζεηήξα. Σηελ κία πιεπξά ηνπ εμσζεηήξα έρεη 

ζρεδηαζηεί βάζε γηα λα εθαξκνζηεί κε βίδεο ζην βαγφλη ηεο πιαηθφξκαο 

επζχγξακκεο θίλεζεο θαη επίζεο ζρεδηάζηεθε ην θαπάθη πνπ ζα ηνπνζεηεζεί ε αξίδα 

κε ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα Δηθφλα 7.7. 

  

 



57 
 

 

 

 

 

Δηθόλα 7.7 Σρέδην θαπαθηνχ εμσζεηήξα. 
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Δηθόλα 7.8 Σπλνιηθή εηθφλα ησλ πξνο εθηχπσζε εμαξηεκάησλ. 

 

 Μεηά ηελ εθηχπσζε πξνηείλεηαη ε ρεηξνθίλεηε ιείαλζε ηεο εζσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ηνπ εμσζεηήξα γηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή ξεπζηφηεηα ηνπ θνληάκαηνο. 

Αθφκα ζα κπνξνχζε λα πξνζαξηεζεί έλα θσληθφ κεηαιιηθφ θνκκάηη ζην θάησ κέξνο 

ηνπ εμσζεηήξα πνπ ζα βνεζνχζε αθφκε πεξηζζφηεξν ζηελ ξνή ιφγσ ηνπ κηθξφηεξνπ 

ζπληειεζηή ηξηβήο ηνπ, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7.9.  
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Δηθόλα 7.9 Μεηαιιηθφο θψλνο γηα επθνιία ξνήο. 

 

 Μία αθφκα πξνζζήθε πνπ ζα κπνξνχζε λα γίλεη είλαη έλα θιείζηξν ζην ζηφκην 

ηνπ εμσζεηήξα πνπ ζα βνεζνχζε ζηελ ζπγθξάηεζε ηνπ πιηθνχ έσο λα μεθηλήζεη ε 

εθηχπσζε. Δπίζεο ζα θξαηνχζε ηνλ εμσζεηήξα θιεηζηφ θαηά ηελ παχζε  γηα ην 

γέκηζκα ηνπ θάδνπ ηξνθνδφηεζεο ελψ παξάιιεια ζα κπνξεί λα ζπλερίζεη λα 

πεξηζηξέθεη ε αξίδα ην θνλίακα πνπ ππάξρεη αθφκα εληφο ηνπ εμσζεηήξα γηα ηελ 

απνθπγή αθπδάησζεο θαη ζθιήξπλζεο θαηά ηελ παχζε.  
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8 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 

 

Σην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έγηλε θξηηηθή αλάιπζε 

κειέηεο πάλσ ζηελ θαηαζθεπή ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή κπεηφλ. Ήηαλ πνιχ 

ελδηαθέξνλ ην αληηθείκελν ηεο κειέηεο θαζψο είλαη κηα ξαγδαία αλεξρφκελε 

ηερλνινγία. Με βνήζεζε λα θαηαλνήζσ ηερλνινγηθνχο φξνπο πνπ πξηλ  δελ είρα 

δηαρσξίζεη απφιπηα αιιά θαη λα αλαγλσξίζσ πεξαηηέξσ κεραλνινγηθνχο φξνπο θαη 

νξνινγίεο εκπινπηίδνληαο ηηο γλψζεηο κνπ. Ήηαλ ελ ηέιεη κία επράξηζηε δηαδηθαζία 

παξφιε ηελ δπζθνιία απηήο ιφγσ ησλ εηδηθψλ φξσλ αιιά θαη ηηο δπζθνιίαο εχξεζεο 

πνιιψλ πεγψλ ιφγσ ηνπ φηη είλαη κία ζρεηηθά λέα ηερλνινγία. Τν απνηέιεζκα ηεο 

εξγαζίαο κνπ είλαη λα παξνπζηαζηνχλ βαζηθέο ιεηηνπξγίεο θαη εμαξηήκαηα ελφο 

εθηππσηή κπεηφλ θαη ηα θξηηήξηα επηινγήο απηψλ, πνπ ζα κπνξνχζε λα δψζεη ηηο 

βαζηθέο ηδέεο πνπ ρξεηάδεηαη θάπνηνο ζηελ αξρή ηεο ελαζρφιεζήο ηνπ κε ην 

αληηθείκελν απηφ, φπσο θαη λα δψζεη ηελ δπλαηφηεηα λα αλαγλσζζεί ε αξρηθή κειέηε 

απφ άηνκα κε εμνηθεησκέλα κε ηελ αγγιηθή γιψζζα πνπ ζα ήζειαλ λα κειεηήζνπλ ηηο 

βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ πξνζζήθεο πιηθνχ γεληθά 

θαη εηδηθφηεξα ζθπξνδέκαηνο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



63 
 

 

 

 

9 Αλαθνξέο 
   

   

           

[1] 3D Printer by Akula Vaishnaivi 
https://www.academia.edu/32314139/3D_PRINTER 
 

 

[2]  RAPID PROTOTYPING NOTES BY SHASHIDHAR 
https://www.academia.edu/36354896/RAPID_PROTOTYPING_NOTES_BY_SH
ASHIDHAR_2_pdf 

 

[3] PCA America’s Cement Manufacturers https://www.cement.org/cement-concrete 
 

 

[4] Ulrich, Karl T. & Eppinger, Steven D. (2012). Product Design and Development. 
McGraw-Hill Education New York, USA 
 

 

[5] (2015). CM 630 Lättmassa (Electronic). Produktdatablad, Combimix AB, Bålsta, 
Sweden.  
http://www.combimix.se/pdf/Combimix_CM630_PDB_SV.pdf 

 

 

[6] (2015). Murbruk M10 (Electronic). Produktdatablad, Combimix AB, Bålsta, 
Sweden.  
http://www.combimix.se/pdf/Combimix_MurbrukM10_PDB_SV.pdf 

 

 

[7] Backebjörk, M. & Hamelius, A. (2015). (Electronic). Concrete for 3D-printing- 
properties in fresh and hardened state. Master thesis, Civil engineering, Lund 
University, Lund, Sweden. 

 

[8] Γεκνζηεχζεηο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Λνπλη. 
https://www.lunduniversity.lu.se/lup/publication/7456059 

 

[9] GrabCad Community https://grabcad.com/library/3d-printer-light-cnc-wip-1 

 
 

[10]  Helix Products https://www.helixlinear.com/Products/Linear-Actuators/PRA-
Linear-Actuators/Profile-Rail-Linear-Actuator-PRA-11D-025~%20PRA-11D-025 

 

https://www.lunduniversity.lu.se/lup/publication/7456059
https://grabcad.com/library/3d-printer-light-cnc-wip-1
https://www.helixlinear.com/Products/Linear-Actuators/PRA-Linear-Actuators/Profile-Rail-Linear-Actuator-PRA-11D-025~%20PRA-11D-025
https://www.helixlinear.com/Products/Linear-Actuators/PRA-Linear-Actuators/Profile-Rail-Linear-Actuator-PRA-11D-025~%20PRA-11D-025


64 
 

 
[11] Evaluation of the Mechanical Properties of a 3D-Printed Mortar 

https://pdfs.semanticscholar.org/fda5/b053d10983f24543547a61bcf93885da8dfb
.pdf 

 
 
[12]  Properties of 3D_Printed fiber-reinforced Portland cement paste  

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0958946516301093 
 
 
[13]  3D Printing devices and Reinforcing Techniques for Extruder Cement-Based 

Materials https://www.mdpi.com/2075-5309/12/4/453 
 
 
[14] 3dxtech products https://www.3dxtech.com/product/carbonx-pc-cf/ 
 
 
[15] Kwon, H. (2002). Experimentation and analysis of contourcrafting (CC) process 

using uncured ceramic materials (Electronic). Doctoral thesis. Industrial and 
systems engineering, University of southern California, USA. 
http://contourcrafting.org/wp-content/uploads/2013/04/HK-Thesis.pdf 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://pdfs.semanticscholar.org/fda5/b053d10983f24543547a61bcf93885da8dfb.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/fda5/b053d10983f24543547a61bcf93885da8dfb.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0958946516301093
https://www.mdpi.com/2075-5309/12/4/453
https://www.3dxtech.com/product/carbonx-pc-cf/


65 
 

 
 
 

Παξάξηεκα Α: ΢πληαγή γηα ην εηδηθό κίγκα ζθπξνδέκαηνο 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



66 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



67 
 

 

 

 

Παξάξηεκα Β: Σερληθέο ηδηόηεηεο ηνπ ειεθηξηθνύ θηλεηήξα 

ηνπ εμσζεηήξα 

 
 



 


