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Δσταριζηίες 
 

Θα ήζεια αξρηθά λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Μπηιάιε Νηθφιαν γηα 
ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε ζηελ αλάζεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο θαη γηα ηελ 
ειεπζεξία επηινγψλ πνπ κνπ έδσζε θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο ζπλεξγαζίαο καο. 
 
Σν κεγαιχηεξν φκσο επραξηζηψ ην νθείισ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ζηήξημε ηνπο φια 
απηά ηα ρξφληα, γηαηί αθφκα θη φηαλ ράλσ ηνλ δξφκν κνπ θαη δσ ζε παληθφ, έρνπλ ηνλ ηξφπν 
λα κε επαλαθέξνπλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. 
 
Δπραξηζηψ ηνπο θίινπο κνπ, πνπ δήζακε φια απηά ηα ρξφληα καδί θαη κε αγαπνχλ κε φια 
κνπ ηα ειαηηψκαηα θαη ηηο παξαμεληέο. 
 
 
 
 
 
 
 

Ζ δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία αθηεξψλεηαη ζηελ νηθνγέλεηά κνπ. 
΢ηελ κακά κνπ Υξηζηίλα θαη ηνλ κπακπά κνπ Γηψξγν. 

΢ηελ κηθξή κνπ Νφξκα. 
΢ηνλ παππνχ κνπ Μηράιε, πνπ ήηαλ, είλαη θαη ζα είλαη γηα πάληα εδψ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

Καη λα γηαηί είκαη ην πλεχκα ηεο αληαξζίαο, 
Γηαηί ζηα ηδαληθά ησλ θφζκσλ πνπ γθξεκίδνληαη, 
Φέξλσ ηα ηδαληθά ησλ θφζκσλ πνπ γελληνχληαη. 

Δίκαη θάζε θνξά ην κέιινλ… 
Κ. Βάξλαιεο 
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Πεξίιεςε 

 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ζπλαληάηαη φιν θαη πην ζπρλά ηα ηειεπηαία ρξφληα ηφζν ζηνπο 

βηνκεραληθνχο θιάδνπο φζν θαη ζε νηθηαθφ επίπεδν. Απνηειεί έλα πνιχ ζεκαληηθφ εξγαιείν 

ζηα ρέξηα ησλ λέσλ κεραληθψλ (θαη φρη κφλν) θαζψο ιχλεη ή ηνπιάρηζηνλ απινπνηεί πνιιά 

ζχλζεηα πξνβιήκαηα ηνπ παξειζφληνο, ελψ ηαπηφρξνλα απειεπζεξψλεη θαη πξνάγεη ηελ 

θαληαζία ηνπ θαζελφο.   

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα πξνζπαζήζνπκε λα κπήζνπκε ηνπο αλαγλψζηεο ζηα 

δηάθνξα είδε ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο πνπ ππάξρνπλ θαη ηηο εθαξκνγέο πνπ απηά 

εμππεξεηνχλ. Αθφκα, ζα επηρεηξήζνπκε λα αλαιχζνπκε  ηελ θαηαζθεπή  ελφο  ηξηζδηάζηαηνπ 

εθηππσηή βήκα-βήκα θαη λα εμεγήζνπκε κε πνηνλ ηξφπν ιεηηνπξγεί θαη πψο κε ρξήζε 

ινγηζκηθψλ αλνηρηνχ θψδηθα, ε ηερλνινγία απηή έξρεηαη λα εδξαησζεί ζηελ θαζεκεξηλφηεηα 

ησλ αλζξψπσλ. 
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Δηζαγσγή – Οξνινγία 

 

Additive Manufacturing (AM – Πξνζζεηηθή Καηαζθεπή): Μέζνδνο θαηαζθεπήο θαηά ηελ νπνία 

πιηθφ πξνζηίζεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο κε ζθνπφ ηελ θαηαζθεπή ελφο αληηθεηκέλνπ. 

 

Rapid Prototyping (RP – Σαρεία Πξσηνηππνπνίεζε): Οη πξψηεο ηερλνινγίεο 3D printing 

εκθαλίζηεθαλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980, νπφηε θαη νλνκάδνληαλ ηερλνινγίεο ηαρείαο 

πξνηππνπνίεζεο. Απηφ ζπλέβε δηφηη νη ηερλνινγίεο απηέο είραλ αξρηθά ζρεδηαζηεί σο κηα 

γξήγνξε θαη πην απνδνηηθή κέζνδνο γηα ηε δεκηνπξγία πξσηνηχπσλ γηα ηελ αλάπηπμε 

πξντφλησλ ζηε βηνκεραλία. 

 

Direct Digital Manufacturing (DDM – Άκεζε Φεθηαθή Καηαζθεπή): Δλαιιαθηηθή νξνινγία γηα 

ηελ Πξνζζεηηθή Καηαζθεπή. 

 

3D Printing (Σξηζδηάζηαηε Δθηχπσζε): Οξηζκφο πνπ έρεη ζθνπφ λα εμεγήζεη ηελ Πξνζζεηηθή 

Καηαζθεπή ζε θνηλφ κε κε κεραλνινγηθέο γλψζεηο, δεδνκέλνπ φηη είλαη πην θνληά ζηελ ηδέα 

ηεο 2D εθηχπσζε κε ηελ νπνία νη πεξηζζφηεξνη είλαη εμνηθεησκέλνη. 

 

΢ηηο ζπκβαηηθέο θαηαζθεπαζηηθέο κεζφδνπο, ε θαηαζθεπή νπνηνπδήπνηε αληηθεηκέλνπ γίλεηαη  

ζπλήζσο είηε κε αθαίξεζε πιηθνχ απφ κηα πξνυπάξρνπζα δνκηθή κνλάδα είηε κε ρχηεπζε 

πιηθνχ ζε θαινχπηα (θνξκάξηζκα) πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί ην ηειηθφ αληηθείκελν. 

Αληίζεηα, ζηελ Πξνζζεηηθή Καηαζθεπή έρνπκε έλα ηξηζδηάζηαην ςεθηαθφ κνληέιν, ην νπνίν 

δεκηνπξγείηαη κε ηελ δηαδνρηθή ελαπφζεζε επάιιεισλ ζηξψζεσλ πιηθνχ. Κάζε ζηξψζε 

ηνπνζεηείηαη πάλσ απφ ηελ πξνεγνχκελε, δεκηνπξγψληαο έηζη κηα ζηεξεά κνξθή ε νπνία 

αλαπαξηζηά ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν κε  φιε ηνπ ηελ πνιππινθφηεηα θαη ιεπηνκέξεηα, ρσξίο 

λα ρξεηάδεηαη επηπιένλ θαηεξγαζίεο δηακφξθσζεο φπσο ζπκβαίλεη κε ηηο ζπκβαηηθέο 

κεζφδνπο. 

 

Δίλαη γεγνλφο φηη ν ζχγρξνλνο ηξφπνο ζρεδίαζεο ηείλεη λα είλαη εμαηνκηθεπκέλνο θαη 

βηψζηκνο. Δμαηνκηθεπκέλνο ζηα πξνζσπηθά γνχζηα θαη ηηο πξνζσπηθέο αλάγθεο ηνπ θαζελφο 

έηζη ψζηε λα θαιχπηεη απφιπηα ηηο επηζπκίεο ηνπ αηφκνπ (design for the individual). Βηψζηκνο 

φζνλ αθνξά ηελ εμνηθνλφκεζε ησλ πιηθψλ – ειαρηζηνπνίεζε ησλ απνξξηκκάησλ (design for 

sustainability). Ζ κέζνδνο ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ινηπφλ έξρεηαη λα ππεξεηήζεη απηά 

ηα δχν δεηνχκελα ηεο ζρεδηαζηηθήο δηαδηθαζίαο, κε ηξφπν πνπ ζα αλαιχζνπκε αξγφηεξα. 

 

Πνχ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε. 

 

Ιαηξηθή: Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε έρεη βξεη πξφζθνξν έδαθνο ζε πάξα πνιινχο ηνκείο, κε 

πξψην απηφλ ηεο ηαηξηθήο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε θαηαζθεπή πξνζζεηηθψλ 

κειψλ, φπνπ έρνπκε ην παξάδεηγκα ηνπ Jeremy, ελφο Ακεξηθαλνχ, o νπνίνο θαηαζθεχαζε 
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κφλνο ηνπ έλα πξφζζεην κεραληθφ λεπξνειεγρφκελν ρέξη, γηα ηνλ εαπηφ ηνπ, κε θφζηνο 50$, 

ελψ πξσηχηεξα είρε αγνξάζεη ην ίδην ρέξη απφ κηα εηαηξεία ηνπ είδνπο, κε θφζηνο 42.000$. 

Ζ ρξήζε ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ έρεη ήδε αξρίζεη λα εμαπιψλεηαη ζε δηάθνξεο 

βηνκεραλίεο, κε ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απηφ ηεο Local Motors, πνπ θαηαζθεχαζε 

νιφθιεξν 3D απηνθίλεην θαη κάιηζηα πήξε θαη άδεηα ρξήζεο απφ ην αξκφδην ππνπξγείν. 

Σέρλε: Ζ ηερλνινγία απηή αθφκα θαη ζηελ ηέρλε έρεη δηεηζδχζεη, αθνχ πνιινί είλαη νη 

θαιιηηέρλεο νη νπνίνη βξήθαλ έκπλεπζε θαη λέεο δπλαηφηεηεο κε ηηο εθαξκνγέο πνπ κπνξεί 

λα πξνζθέξεη ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε, θαηαζθεπάδνληαο αληηθείκελα ηα νπνία εθηφο απφ 

πξσηνπνξία θαη θαληαζία, κπνξνχλ πιένλ λα δηαζέηνπλ αθξίβεηα θαη ιεηηνπξγηθφηεηα, θάηη 

πνπ έσο ζήκεξα, γηα πνιιέο θαηαζθεπέο ήηαλ αλέθηθην. Απηφ βέβαηα, ππνζηεξίδνπλ πνιινί, 

φηη αιινηψλεη ην ραξαθηήξα ηεο, αθνχ ζε κεγάιν βαζκφ ηε βηνκεραλνπνηεί. Όπσο θαη λα έρεη 

φκσο, κπνξεί ζην θνκκάηη ηεο πινπνίεζεο λα είλαη πξάγκαηη έηζη, φκσο εθείλν πνπ 

παξακέλεη αλαιινίσην ζε θάζε πεξίπησζε, είλαη ε ηδέα θαη ε θαληαζία ηνπ θαιιηηέρλε. 

 

Καζεκεξηλόηεηα: ΢ήκεξα ε ρξήζε 3D εθηππσηψλ δηαλχεη κηα απφ ηηο θαιχηεξεο πεξηφδνπο 

θαη απηφ γηαηί αθφκα εθείλνη πνπ δελ γλσξίδνπλ λα ζρεδηάδνπλ κε θάπνην ζρεδηαζηηθφ 

πξφγξακκα ηχπνπ CAD, έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα αμηνπνηνχλ έηνηκα ζρέδηα ηα νπνία 

δηαηίζεληαη δσξεάλ κέζα απφ δηάθνξεο θνηλφηεηεο.  

 

Παξφηη νη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο είλαη δηαζέζηκνη εδψ θαη πνιιά ρξφληα, πνιχ πξφζθαηα 

έγηλαλ δηαζέζηκνη ζην επξχ θνηλφ. Ζ κεγάιε πνηθηιία ζηα πιηθά θαη ηα κνληέια ησλ 

ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ, θαζψο επίζεο θαη νη ζπλερείο θαηλνηνκίεο ζε απηφ ηνλ ηνκέα είλαη 

θάπνηνη απφ ηνπο ιφγνπο πνπ νη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο είλαη πιένλ νηθνλνκηθά πξνζηηνί ζε 

κηα φιν θαη πεξηζζφηεξν απμαλφκελε κεξίδα αλζξψπσλ, νη νπνίνη ηνπο έρνπλ εληάμεη ζηνλ 

νηθηαθφ ηνπο εμνπιηζκφ, φπσο θαη έλαλ απιφ εθηππσηή κειάλεο.  

 

Πιένλ κπνξείο λα θαηαζθεπάδεηο απφ νιφθιεξα ζπίηηα κέρξη θεξακηθά αληηθείκελα, απφ 

θαγεηά κέρξη αλζξψπηλνπο ηζηνχο. Μπνξεί αθφκα φια απηά λα βξίζθνληαη ζε πξψηκν ή/θαη 

εξεπλεηηθφ ζηάδην, θαη παξφηη θαλείο δελ κπνξεί λα πξνβιέςεη ην κέιινλ , ζίγνπξα είκαζηε 

κπξνζηά ζε κηα πξφθιεζε πνπ ίζσο νδεγήζεη ζε κηα λέα Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε θαη ζε 

θάζε πεξίπησζε αλακέλεηαη  ζην ζχληνκν κέιινλ λα δηαδνζεί, εμειηρζεί  θαη  επεξεάζεη  

πιεζψξα  ζρεηηδφκελσλ ηνκέσλ. 

 

Μπνξεί λα απέρνπκε απφ ηελ επνρή απηή, φκσο, θάζε πξφθιεζε πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη 

ζεηηθά, λα αμηνπνηείηαη δηα ηεο πηνζέηεζεο ησλ πιενλεθηεκάησλ πνπ πξνζθέξεη θαη ζε θάζε 

πεξίπησζε λα εληάζζεηαη θαη λα εξεπλάηαη ζην πιαίζην ηεο επξχηεξεο γλψζεο, αιιά θαη ησλ 

ζεηηθψλ / εμειηθηηθψλ εθαξκνγψλ ηεο. 
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Ζ θαηαζθεπή ελφο ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή είηε κε πιηθά πνπ κπνξεί θάπνηνο λα απνθηήζεη 

κεκνλσκέλα, είηε κε πιηθά πνπ πσινχληαη ζε έηνηκα ΚΗΣ απνδείρζεθε κηα ελδηαθέξνπζα θαη 

ζρεηηθά νηθνλνκηθή εκπεηξία. 

Κη’ απηφ ράξηο ζην αλνηθηφ ινγηζκηθφ θαη πιηζκηθφ αιιά θαη ζην θίλεκα REP RAP πνπ 

επηηξέπεη ηελ θζελή αλαπαξαγσγή ησλ πεξηζζφηεξσλ κεξψλ ελφο ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή  

κέζσ ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο. 

΢ε φια απηά ζα αλαθεξζνχκε δηεμνδηθφηεξα θαησηέξσ . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

1.1. | Η ινγηθή πίζσ από ηελ Πξνζζεηηθή Καηαζθεπή 

Γηαηί άξαγε απηή ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο νλνκάδεηαη Πξνζζεηηθή; Ζ απάληεζε είλαη πνιχ 

απιή. Ζ Πξνζζεηηθή Καηαζθεπή βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν, 

ρσξίδεηαη ζε δηαδνρηθά επίπεδα (layers) ηα νπνία κε ηελ ζεηξά ηνπο ηνπνζεηνχληαη ην έλα 

πάλσ ζην άιιν (ζε ζηξψζεηο- layer by layer) θαη νκνγελνπνηνχληαη γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ην 

ηειηθφ πξντφλ. Απηή είλαη ε βαζηθή ινγηθή πίζσ απφ ηελ Πξνζζεηηθή Καηαζθεπή  πάλσ ζηελ 

νπνία βαζίδνληαη φια ηα είδε ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ αλεμάξηεηα απφ ηελ ηερλνινγία ηελ 

νπνία ρξεζηκνπνηνχλ. Δίηε έρνπκε λα θάλνπκε κε έλα κηθξφ θχβν, είηε κε ηελ δεκηνπξγία 

ελφο νιφθιεξνπ ζπηηηνχ, ην αξρηθφ βήκα είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ πξψηνπ επηπέδνπ, πάλσ ζην 

νπνίν πξνζηίζεηαη ε θάζε επηπιένλ ζηξψζε κέρξη λα νδεγεζνχκε ζην ηειηθφ αληηθείκελν, 

φπσο αθξηβψο απηφ θαίλεηαη  ζην ηξηζδηάζηαην κνληέιν. 

 

Οη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο «ρηίδνπλ» ηα επάιιεια επίπεδα κε ηνπο αθφινπζνπο ηξφπνπο: 

(a) ζπγρσλεχνπλ (fuse) πγξά πνιπκεξή κε ρξήζε αθηηλψλ laser / ειεθηξνλίσλ ή  

(b) εμάγνπλ/εμσζνχλ (extrude) ηεγκέλα πιηθά απφ θάπνην ζηφκην. 

Σα πιηθά ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ νη δηάθνξνη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο (αλάινγα κε ην είδνο 

ηνπο) είλαη θσηνπνιπκεξή, ηεγκέλν πιαζηηθφ λήκα, κεηαιιηθέο πνχδξεο, ηζηκέλην, 

ζνθνιάηα, αθφκα θαη πιηθά φπσο βηνινγηθά θχηηαξα ηα νπνία κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ 

ζχλζεηεο δνκέο γηα λα αληηθαηαζηήζνπλ, επηδηνξζψζνπλ αθφκα θαη λα βειηηψζνπλ ηζηνχο 

ηνπ ζψκαηνο. 

 

΢ην πιαίζην απηήο ηεο ινγηθήο θαη ηεο αθνινπζνχκελεο δηαδηθαζίαο επάιιεισλ ζηξψζεσλ 

πιηθνχ πνπ ηνπνζεηνχληαη ε κηα κεηά ηελ άιιε είλαη εθηθηή ε δεκηνπξγία  απιψλ ή ζχλζεησλ 

δνκψλ. Απφ έλα κηθξφ πιαζηηθφ παηρλίδη, κέρξη νιφθιεξεο κεραλέο, απφ ζχλζεηα κέξε ελφο 

αεξνπιάλνπ κέρξη νιφθιεξα ζπίηηα.  

 

΢ήκεξα, έρνπλ γίλεη έξεπλεο πάλσ ζε πιηθά κε αγψγηκεο ηδηφηεηεο, γεγνλφο πνπ πξνκελχεη 

φηη ζην κέιινλ ζα είλαη δπλαηή ε ζρεδίαζε θαη καδηθή παξαγσγή αληηθεηκέλσλ κε πξν-

εγθαηεζηεκέλα ειεθηξηθά θπθιψκαηα, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ηνπνζεηνχληαη ζε δεχηεξν 

ζηάδην ηεο θαηαζθεπήο. 
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1.2. | ΢ύγθξηζε κε ηηο ζπκβαηηθέο θαηαζθεπαζηηθέο 

κεζόδνπο 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο Πξψηεο Βηνκεραληθήο Δπαλάζηαζεο, ην 1700 είρακε ηελ ρξήζε λεξνχ 

θαη αηκνχ γηα ηε ιεηηνπξγία κεραλψλ, κε ηελ Γεχηεξε Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε ην 1800 

πεξάζακε απφ ηελ ρεηξσλαθηηθή εξγαζία ζηελ ρξήζε απηνκαηνπνηεκέλσλ κεραλεκάησλ γηα 

ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, απμάλνληαο ηνλ ξπζκφ παξαγσγήο θαη 

κεηψλνληαο ην θφζηνο, ελψ κε ηελ Σξίηε Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε, γλσζηή θαη σο Φεθηαθή 

Δπαλάζηαζε, εμαπιψζεθε ε ρξήζε ησλ ππνινγηζηψλ θαη ηεο απηνκαηνπνίεζεο. Ζ Σέηαξηε 

Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε, ζηελ θακπή ηεο νπνίαο βξηζθφκαζηε, έρεη ηελ πξννπηηθή λα 

ρεηξαθεηήζεη άηνκα θαη θνηλφηεηεο, θαζψο δεκηνπξγεί λέεο επθαηξίεο γηα ηελ νηθνλνκηθή, 

θνηλσληθή θαη πξνζσπηθή αλάπηπμε. Αιιά επίζεο, κπνξεί λα πεξηζσξηνπνηήζεη νξηζκέλεο 

νκάδεο, λα δηνγθψζεη ηελ αληζφηεηα, λα δεκηνπξγήζεη λέα πξνβιήκαηα γηα ηελ αζθάιεηα θαη 

λα ππνλνκεχζεη ηηο αλζξψπηλεο ζρέζεηο. Αλ ζέινπκε λα αδξάμνπκε ηελ επθαηξία θαη λα 

απνθχγνπκε ηηο παγίδεο πξέπεη λα εμεηάζνπκε πξνζεθηηθά ηα εξσηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ. 

Ζ εξψηεζε, ινηπφλ, πνπ ηίζεηαη ελ πξνθεηκέλσ είλαη πψο κπνξεί λα ζπγθξηζεί ε Πξνζζεηηθή 

Καηαζθεπή κε ηηο κέρξη ηψξα κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηηο βηνκεραλίεο; Πηζαλφλ, ε 

κέρξη ηψξα καδηθή παξαγσγή θαη ε παγθφζκηα κεηαθνξά πξντφλησλ λα παξακεξηζηεί γηα 

ράξε ηεο ηνπηθήο παξαγσγήο ε νπνία ζα είλαη, επηπιένλ,  απφιπηα πξνζσπνπνηεκέλε ζηνλ 

«πειάηε». 

Ζ Σέηαξηε Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε κπνξεί λα ζέζεη ζε θίλδπλν ηηο παξαδνζηαθέο 

αλζξψπηλεο αμίεο – εξγαζία, θνηλφηεηα, νηθνγέλεηα θαη ηαπηφηεηα – ή λα αλπςψζεη ηελ 

αλζξσπφηεηα ζε κία λέα ζπιινγηθή θαη εζηθή ζπλείδεζε θνηλήο ηαπηφηεηαο. Ζ επηινγή είλαη 

δηθή καο. 

1.2.1. | Μεραληθή Καηεξγαζία / Αθαηξεηηθή Καηαζθεπή (Machining / 

Subtractive Fabrication)  

Με ηελ Πξνζζεηηθή Καηαζθεπή κπνξνχλ λα παξάγνληαη νινθιεξσκέλα πξντφληα, αθφκα θαη 

αληηθείκελα κε αιιειέλδεηα θηλνχκελα κέξε (interlocking moving parts) φπσο ξνπιεκάλ ή 

αληηθείκελα κε ζπλδεδεκέλεο αιπζίδεο (linked chains). Σα πξντφληα απηά ζπλήζσο 

ρξεηάδνληαη ειάρηζην ή κεδεληθφ θηλίξηζκα θαη εθ ησλ πζηέξσλ επεμεξγαζία (post-

processing) ζε ζρέζε κε ηα πξντφληα πνπ παξάγνληαη κε ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο. Ζ 

παξαδνζηαθή πξνζέγγηζε ζπλήζσο παξάγεη πξντφληα κε αθαίξεζε πιηθνχ, απαηηψληαο ηελ 

πινπνίεζε κηαο ζεηξάο κεραληθψλ θαηεξγαζηψλ φπσο θνπή, ηφξλεπζε, δεκηνπξγία νπψλ ή 

ειαζκάησλ, θαζψο επίζεο θαη γπάιηζκα γηα λα πξνεηνηκάζεη αθφκα θαη ηα αξρηθά κέξε ελφο 

πξντφληνο. ΢ηελ παξαδνζηαθή θαηαζθεπή επίζεο, ην ηειηθφ θφζηνο απμάλεηαη αξθεηά, θαζψο 

απαηηεί εξγαηνψξεο εμεηδηθεπκέλνπ ηερλίηε. 

Σν γεγνλφο απηφ  πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη ζην κέιινλ  νη ηερλίηεο απηνί ζα κεησζνχλ ζεκαληηθά, 

ελψ παξάιιεια ηα πξντφληα ζα παξάγνληαη γξεγνξφηεξα, κε ρξήζε κηθξφηεξσλ πνζνηήησλ 
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πξψησλ πιψλ. Δίλαη πνιχ νηθνλνκηθφηεξν, έλα κεράλεκα ην νπνίν έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

ηνπνζεηεί αθξηβψο ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα πιηθνχ γηα ηελ παξαγσγή ελφο πξντφληνο, ζε 

ζρέζε κε έλα κεράλεκα ζην νπνίν γηα λα θαηαιήμνπκε ζηελ δεηνχκελε / επηζπκεηή 

θαηαζθεπή, ηνπνζεηείηαη έλα αθαηέξγαζην θνκκάηη (block) πξψηεο χιεο θαη θαηά ηελ 

επεμεξγαζία αθαηξείηαη ην κεγαιχηεξν κέξνο απηήο θαζηζηψληαο ηελ άρξεζηε. Δπηπιένλ, 

είλαη γεγνλφο φηη ηα πξντφληα ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο θαηαζθεπάδνληαη κε ελζσκαησκέλεο 

φιεο ηηο ηξχπεο θαη ηηο θνηιφηεηεο θαη φια ηα επίπεδα θαη θειχθε πνπ απαηηνχληαη. Έηζη, 

εμαιείθνληαη πνιιά επηπξφζζεηα βήκαηα ηεο πεξαηηέξσ επεμεξγαζίαο πνπ παξαδνζηαθά ζα 

απαηηνχληαλ γηα ηελ παξαγσγή πξντφλησλ. (παξάδεηγκα θαινχπηα eos). 

 

1.2.2. | Υύηεπζε/Υύηεπζε κε Έγρπζε (Molding/Injection Molding) 

΢πλήζσο «βαξηά» - αλζεθηηθά πξντφληα, φπσο ηα κέξε απηνθηλήησλ, αεξνπιάλσλ θιπ 

παξάγνληαη ζε ρπηήξηα, κε ηελ κέζνδν ηεο ηήμεο ησλ κέηαιισλ πνπ ζηελ ζπλέρεηα  ρχλνληαη 

ζε θαινχπηα ή κέζσ θαηεξγαζκέλσλ πξεζψλ (tooled dies). Ζ ίδηα ινγηθή βξίζθεηαη θαη πίζσ 

απφ ηελ δεκηνπξγία πιαζηηθψλ αληηθεηκέλσλ. Λησκέλν πιαζηηθφ πηέδεηαη κέζα ζε θαινχπηα 

εγρχζεσο (injection molds) γηα λα παξαρζεί ην ηειηθφ πξντφλ. Ζ δηαδηθαζία απηή εθαξκφδεηαη 

θαη ζηελ θαηαζθεπή γπάιηλσλ πξντφλησλ θαη κάιηζηα, ε επεμεξγαζία κε θαινχπη βνήζεζε 

ζηελ επξεία ρξήζε παξαζχξσλ θαη γπάιηλσλ πξνζφςεσλ θηηξίσλ. 

Παξφι’ απηά, γηα ηελ ρξήζε θαινππηψλ είλαη πξναπαηηνχκελε ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ησλ 

πξσηνηχπσλ θαινππηψλ (master mould), ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ καδηθή 

παξαγσγή παλνκνηφηππσλ πξντφλησλ. Έηζη, γηα λα δεκηνπξγήζεη θαλείο έλα έζησ θαη ιίγν 

δηαθνξεηηθφ πξντφλ, πξέπεη λα δεκηνπξγήζεη απφ ηελ αξρή έλα λέν θαινχπη, ην νπνίν κε ηε 

ζεηξά ηνπ κπνξεί λα αλαπαξάγεη κφλν  ην ζπγθεθξηκέλν ζρέδην  επαλαιακβαλφκελα. Όπσο 

είλαη θαλεξφ ινηπφλ, ε δηαδηθαζία απηή είλαη αξθεηά ρξνλνβφξα. Με ηε ρξήζε ηξηζδηάζηαησλ 

εθηππσηψλ έγηλε δπλαηή ε παξαγσγή θαινππηψλ ζε πνιχ γξεγνξφηεξνπο ρξφλνπο απ’ φηη 

κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο, έηζη ψζηε έλαο θαηαζθεπαζηήο λα κπνξεί λα ειέγρεη θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα πξνζαξκφδεη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ην θαινχπη (αιιαγή γεσκεηξίαο, 

δηαζηάζεσλ θιπ) πξηλ βγεη ζε καδηθή παξαγσγή. Δλαιιαθηηθά, ζα κπνξνχζε λα ηππψλεη 

θαηεπζείαλ ην επηζπκεηφ αληηθείκελν θαη λα ηξνπνπνηεί απεπζείαο ην ζρέδην γηα λα 

ελζσκαηψλεη ηα λέα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζέιεη. Ζ άκεζε απηή παξαγσγή ηξηζδηάζηαηνπ 

αληηθεηκέλνπ απφ έλαλ εθηππσηή εθαξκφδεηαη ήδε ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην απφ ηελ General 

Electrics γηα ηελ παξαγσγή  ηνπξκπνθηλεηήξσλ αεξνζθαθψλ, νη νπνίνη πξνβιέπεηαη  

παξαρζνχλ καδηθά κέρξη ην ηέινο ηνπ 2019. Μ’ απηφ ηνλ ηξφπν αλ μαθληθά δηαπηζησζεί 

θάπνην ζρεδηαζηηθφ ιάζνο ή αλ ρξεηαζηεί  λα γίλεη θάπνηα ηξνπνπνίεζε ελ κέζσ παξαγσγήο, 

κε ηελ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε απιά ηξνπνπνηείηαη ην ςεθηαθφ κνληέιν θαη ζπλερίδεη 

θαλνληθά ε παξαγσγή ηνπ, ελψ ππφ άιιεο ζπλζήθεο ζα ρξεηαδφηαλ νινθιεξσηηθή 

ηξνπνπνίεζε θαη θαηαζθεπή εθ λένπ θαινππηψλ γηα ηελ ζπλέρηζε ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο, γεγνλφο πνπ ζα θφζηηδε ηφζν ζε ρξφλν φζν θαη ζε ρξήκα. 
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1.3. | Πιενλεθηήκαηα ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο κπνξνχλ λα ζπλνςηζζνχλ ζηηο αθφινπζεο 

γεληθέο θαηεγνξίεο: 

 

1. Δμαηνκίθεπζε 

2. Πνιππινθφηεηα 

3. Βησζηκφηεηα – κείσζε απνξξηκκάησλ 

4. Πξνγξακκαηηζκέλε απφζπξζε θαη Αλαθχθισζε  

5. Οηθνλνκηθή πξνζέγγηζε παξαγσγήο 

 

Αλαιπηηθφηεξα : 

 

1. Δμαηνκίθεπζε 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη κηα ηάζε γηα πξντφληα, ηα νπνία παξνηξχλνπλ ηνλ 

ρξήζηε λα ηα πξνζαξκφζεη αθξηβψο ζηηο αλάγθεο ηνπ. Μέρξη ζηηγκήο ζε επξεία 

θαηαλάισζε ππάξρνπλ παπνχηζηα ή αμεζνπάξ ηα νπνία επηζπκνχλ  λα εκπιέμνπλ ηνλ 

αγνξαζηή ζηε δηαδηθαζία ηεο ζρεδίαζεο. Καη πνηνο δελ ζα ήζειε λα απνθηήζεη έλα 

πξντφλ πνπ ζα ηνπ ηαηξηάδεη απφιπηα; Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ε Nokia ε 

νπνία δηαζέηεη ην βαζηθφ ζρέδην κηαο ζήθεο γηα ζπγθεθξηκέλν κνληέιν θηλεηνχ ηεο, 

δίλνληαο ην δηθαίσκα ζηνλ ρξήζηε λα ην ηξνπνπνηήζεη ζχκθσλα κε ην γνχζην ηνπ. 

Σέηνηεο πξνζπάζεηεο δελ ζηνρεχνπλ απνθιεηζηηθά ζηελ δηαθεκηζηηθή πξνψζεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ πξντφλησλ θαη ηελ αχμεζε ηεο θεξδνθνξίαο ή ηνπ ελδηαθέξνληνο ηνπ 

θαηαλαισηηθνχ θνηλνχ γηα κηα εηαηξεία , αιιά είλαη ηδηαίηεξα ρξεζηηθέο εθφζνλ κπνξεί  λα 

εθαξκνζηνχλ γηα ηελ επίιπζε πην  εμεηδηθεπκέλσλ δεηεκάησλ,  φπσο είλαη ε παξαγσγή 

αθνπζηηθψλ ηα νπνία εθαξκφδνπλ απφιπηα ζην απηί ηνπ ρξήζηε, ζε θξάλε ηα νπνία 

έρνπλ αθξηβψο ην ζρήκα ηνπ θξαλίνπ ηνπ αγνξαζηή ηνπο, ζε εηδηθά παπνχηζηα ηα νπνία 

ζα έρνπλ δηακνξθσζεί χζηεξα απφ κεηξήζεηο ζηα πέικαηα ηνπ πειάηε θαη φρη κφλν. 

 

2. Πνιππινθφηεηα 

 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ιφγσ ηεο θχζεο ηεο θαη ηνπ 

ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγεί (δηαδνρηθή δεκηνπξγία επηπέδσλ- layering ), δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα παξαρζνχλ πεξίπινθεο εζσηεξηθέο δνκέο νη νπνίεο είηε ζα 

δεκηνπξγνχληαλ κε πνιχ κεγάιε δπζθνιία κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο θαηεξγαζίαο 

(κνξθνπνηεκέλα ή ρπηά κέξε -molded or casted parts) είηε ζα ήηαλ αδχλαηνλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε αληνρή ζην βάξνο δελ παίδεη ξφιν, κε ηελ 

ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε κπνξεί θαλείο λα πεηχρεη κέρξη θαη δνκέο κε πάξα πνιχ ιεπηά 

ηνηρψκαηα, αθφκα θαη θελά ζεκεία. Όηαλ, φκσο,  ελδηαθέξεη ε αληνρή φπσο π.ρ. ζηελ 
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πεξίπησζε ακαμσκάησλ, ηφηε κπνξεί λα επηιεγεί κεξηθφ γέκηζκα κε εζσηεξηθά θελά 

θπςειίδσλ ή θαη άιισλ γεσκεηξηψλ πνπ ζα δνχκε παξαθάησ, έηζη ψζηε λα ηαπηφρξνλα 

λα επηηπγράλεηαη ε επηζπκεηή αληνρή ρσξίο φκσο λα έρνπκε απαξαίηεηα αχμεζε 

βάξνπο. Σέινο, κέζσ ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο, έρνπκε πιένλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

κηκνχκαζηε δνκέο ηεο θχζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ αλαηνκία ησλ πνπιηψλ κε 

απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη, κ’ απηφλ ηνλ ηξφπν, λέεο δπλαηφηεηεο εμέιημεο ζε 

πνιινχο άιινπο ηνκείο, φπσο ελ πξνθεηκέλσ, ηεο αεξνλαππεγηθήο, νη νπνίεο ζπκβαηηθά 

δελ ζα κπνξνχζαλ λα επηηεπρζνχλ.  

Αλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη απηή ε ηερλνινγία ήδε- ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην-  εθηππψλεη 

ηξηζδηάζηαηα ζπίηηα, είλαη πξφδειν φηη πηζαλφλ  ζα επεξεαζηνχλ θαη νη ινηπέο  

ζρεηηδφκελεο επηρεηξήζεηο είηε βηνκεραληθέο είηε παξνρήο ππεξεζηψλ. ΢ην κέιινλ, ίζσο,  

νη εηαηξείεο κεηαθνκίζεσλ λα θαηαζηνχλ πεξηηηέο , αθνχ ζα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα 

δεκηνπξγεζεί απφ ηελ αξρή φρη κφλν έλα ζπίηη αιιά θαη ν ζπλνιηθφο εμνπιηζκφο ηνπ 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θαλείο λα κεηαθέξεη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ ηα πξνζσπηθά ηνπ 

αληηθείκελα, αθνχ  φια ηα άιια ζα δχλαληαη λα εθηππσζνχλ  απφ ηελ αξρή θαη λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζηα ζεκεία πνπ επηζπκεί  θαη αθξηβψο φπσο ηα επηζπκεί . Δπηπιένλ, ε ίδηα 

εηαηξεία πνπ ζα δεκηνπξγεί ην λέν ζπίηη απφ ηελ αξρή, ζα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

ρξεζηκνπνηεί φια ηα πιηθά πνπ ππήξραλ ζην παιηφ ζπίηη, θαηαιήγνληαο έηζη ζε κηα 

κνξθή πιήξνπο «αλαθχθισζεο». 

 

3. Βησζηκφηεηα – κείσζε απνξξηκκάησλ 

 

Έρνληαο ηελ δπλαηφηεηα λα ειέγμεη θάπνηνο ηελ αληνρή αιιά θαη ηελ ειαζηηθφηεηα ζηα 

δηάθνξα ζεκεία ελφο αληηθεηκέλνπ, κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη αληηθείκελα κε κηθξφηεξν 

βάξνο, νδεγψληαο έηζη ζηελ εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

απνηειεί κηα δψλε αζθαιείαο ζε αεξνζθάθε, κεηψλνληαο ην βάξνο ηεο νπνίαο κπνξνχλ 

λα εμνηθνλνκεζνχλ πνιιέο ρηιηάδεο ιίηξα θαπζίκσλ θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ησλ πηήζεσλ 

ηνπ αεξνζθάθνπο. Δπίζεο, κε ην λα κπνξεί λα ειέγρεηαη ην πνχ αθξηβψο ζα ηνπνζεηεζεί 

ην πιηθφ θαη λα κελ ππάξρεη άζθνπε ηνπνζέηεζε θαη θαηά ζπλέπεηα θχξα, ε 

ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε κπνξεί λα κεηψζεη ζεκαληηθά ηελ πνζφηεηα πιηθνχ πνπ 

θαηαιήγεη άρξεζην ζηα ζθνππίδηα απφ δηαδηθαζίεο πξφζζεηεο επεμεξγαζίαο, νδεγψληαο 

ζε εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ θαη απνζεκάησλ πιηθνχ. 

Γηα ηηο δηαδηθαζίεο Πξνζζεηηθήο Καηαζθεπήο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κηα ζεηξά 

πιηθψλ, ηα νπνία ζα αλαιπζνχλ αξγφηεξα καδί κε ηα είδε ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο πνπ 

ηα ρξεζηκνπνηνχλ. Χζηφζν είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη αθφκα θαη ζηελ πην απιή 

κνξθή ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί δηάθνξα είδε πιαζηηθψλ  ζαλ 

βάζε, ππάξρνπλ αξθεηέο επηινγέο, θάπνηεο ρεκηθέο θαη ζε έλα βαζκφ πην ηνμηθέο γηα ην 

πεξηβάιινλ θαη άιιεο πιήξσο θπηηθήο πξνέιεπζεο, έηζη ψζηε λα δηαιέμεη ν ρξήζηεο 

αλάινγα κε ην ηη δεηάεη. 
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4. Πξνγξακκαηηζκέλε απφζπξζε θαη Αλαθχθισζε  

 

Δίζηζηαη  νη θαηαζθεπαζηέο πιεζψξαο εηδψλ , λα θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά λέα κνληέια 

αλά ηαθηά δηαζηήκαηα κε ζπλέπεηα ν θαηαλαισηήο λα σζείηαη έκκεζα ή άκεζα  ζηελ 

αγνξά ηνπο , επηινγή πνπ πηζαλφλ λα επηβάιιεηαη ελφςεη ηεο παξάιιειεο έιιεηςεο  

αληαιιαθηηθψλ ζε ζρέζε κε παιαηφηεξα κνληέια (εθεμήο ε «Πξνγξακκαηηζκέλε 

Απφζπξζε». 

Με ηελ ρξήζε ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ, νη ζπλέπεηεο εθ ηεο ζηξαηεγηθήο ηεο 

Πξνγξακκαηηζκέλεο Απφζπξζεο ησλ εηαηξεηψλ (π.ρ. ε έιιεηςε αληαιιαθηηθψλ ) ζα 

πεξηνξίδνληαη,  ελψ επηδηνξζψζεηο πνπ ζα ήηαλ πξαθηηθά αδχλαηεο ζα θαζίζηαληαη 

εθηθηέο.. Ο θσκηθφο Jay Leno γηα παξάδεηγκα, ν νπνίνο είλαη ζπιιέθηεο παιηψλ ακαμηψλ, 

ρξεζηκνπνηεί ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο  γηα λα επηδηνξζψζεη ηα μεπεξαζκέλα απηνθίλεηα 

αηκνχ πνπ δηαζέηεη,  αθφκα θαη αλ ηα αληαιιαθηηθά ηνπο έρνπλ εθιείςεη εδψ θαη ζρεδφλ 

έλαλ αηψλα.  Δίλαη ζαθέο ινηπφλ φηη κε ηελ ρξήζε απηήο ηεο ηερλνινγίαο, νη 

θαηαζθεπαζηέο ίζσο αλαγθαζζνχλ λα εγθαηαιείςνπλ ηελ πηνζεηνχκελε επξέσο επί ηνπ 

παξφληνο ινγηθή ηεο   Πξνγξακκαηηζκέλεο  Απφζπξζεο , νχηε   ζα ρξεηάδεηαη θαλ λα 

θξαηνχλ αξρείν απφ παιαηφηεξα αληηθείκελα – αληαιιαθηηθά,  ζην πιαίζην ηεο 

δπλαηφηεηαο  ηεο εθ λένπ εθηχπσζήο ηνπο. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, αλ ραιάζεη έλα 

πιπληήξην ξνχρσλ, δελ ζα ρξεηάδεηαη ε νινθιεξσηηθή αληηθαηάζηαζή ηνπ, αιιά ζα είλαη 

δπλαηή ε εθηχπσζε αληαιιαθηηθνχ ζηελ ηνπηθή θνηλφηεηα, κε πνιχ κηθξφηεξν θφζηνο 

επηζθεπήο θαη ειάρηζηε επίπησζε ζην πεξηβάιινλ. 

Καηαξγψληαο ηελ Πξνγξακκαηηζκέλε Απφζπξζε, ρσξίο δει. λα έξρνληαη λέα κνληέια 

θάζε ζεδφλ, κπνξεί λα κεησζεί ε βαζηθή παξαγσγή αγαζψλ ζε νξηζκέλνπο ηνκείο, θαζψο 

επίζεο κπνξεί λα κεησζεί ε αηειείσηε ζπζζψξεπζε ρξένπο θαηαλαισηψλ πξνθεηκέλνπ 

λα ζπκβαδίδεη κε ηνλ θχθιν ηεο αγνξάο. 

 

Δπηπιένλ, νη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο επσθεινχληαη απφ ηηο βηψζηκεο θαηαζθεπαζηηθέο 

κεζφδνπο θαη επηηξέπνπλ ζηνπο θαηαζθεπαζηέο λα επαλαρξεζηκνπνηήζνπλ ππάξρνληα 

πιηθά θαη κέξε, κε πξνζσπνπνηεκέλα θαη πξνζαξκφζηκα ραξαθηεξηζηηθά έηζη ψζηε λα 

δηαηεξεζεί ην ελδηαθέξνλ ησλ θαηαλαισηψλ. Απηφ –εθηφο ησλ άιισλ- κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηνλ θχθιν ησλ επελδχζεσλ γηα αθξηβά πξντφληα.  

 

5. Οηθνλνκηθή πξνζέγγηζε παξαγσγήο 

 

Μέζα απφ ηελ ηξηζδηάζηαηε παξαγσγή είλαη εθηθηή ε παξαγσγή εμαηνκηθεπκέλσλ 

πξντφλησλ κε ην ίδην θφζηνο πνπ ζα είρε  αλ ήηαλ καδηθή. Ζ ινγηθή πνπ κέρξη ηψξα 

ηζρχεη ζηελ παξαγσγή αλαθνξηθά κε ηελ αχμεζε ησλ παξαγνκέλσλ  αληηθεηκέλσλ ψζηε 

λα επηηεπρζεί  αλάινγε κείσζε ηεο ηηκήο, παχεη λα έρεη εθαξκνγή. Αθφκα, ζπλήζεο 

πξαθηηθή ησλ βηνκεραληψλ είλαη λα κεηαθέξνπλ ηα εξγνζηάζηα ζε ρψξεο φπνπ ηα 

σξνκίζζηα είλαη ρακειά αιιά θαη νη λφκνη πνπ αθνξνχλ ηελ παξαγσγή θαη ηα κέηξα 
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αζθαιείαο είλαη πην ειαζηηθνί, κε ζθνπφ ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη’ αληηθείκελν (per 

item), θάηη ην νπνίν θαζίζηαηαη  πεξηηηφ ζηελ ηξηζδηάζηαηε παξαγσγή. 

1.4. | Μεηνλεθηήκαηα ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο 

Όπσο φια ηα πξάγκαηα, έηζη θαη νη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο θπζηθά δελ ζα κπνξνχζαλ 

παξά λα έρνπλ θαη αληίζηνηρα κεηνλεθηήκαηα. 

Σα πην ζεκαληηθά απφ απηά είλαη ηα αθφινπζα: 

1. Τιηθά ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ 

2. Μέγεζνο παξαγφκελσλ πξντφλησλ 

3. ΢ρεδηαζηηθνί πεξηνξηζκνί 

4. Σαρχηεηα παξαγσγήο 

 

Αλαιπηηθφηεξα: 

1. Τιηθά ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ 

 

Παξφηη ππάξρεη κηα νινέλα θαη απμαλφκελε πνηθηιία πιηθψλ πξνο ρξήζε ζηα δηάθνξα 

είδε ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ πνπ ππάξρνπλ, νη επηινγέο παξακέλνπλ 

πεξηνξηζκέλεο. ΢πκβαηηθά πάληα έρεηο ηε δπλαηφηεηα λα δνπιέςεηο κε πεξηζζφηεξα 

πιηθά απ’ φηη κε ηα δηαζέζηκα γηα ηνπο ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο . Όζν θαη λα 

εμειηρζεί ε ηερλνινγία ζε απηφ ην θνκκάηη πάληα ζα ππάξρνπλ πιηθά ηα νπνία δελ ζα 

κπνξνχλ λα αλαπαξαρζνχλ πηζηά γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γη’  απηφλ ηνλ ηξφπν 

παξαγσγήο. Γηα παξάδεηγκα, ελψ έρνπλ δεκηνπξγεζεί δηαζέζηκα λήκαηα (filament)  

πνπ πξνζνκνηάδνπλ ζην μχιν, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα πνηέ δελ ζα κπνξέζεη λα 

παξαρζεί θάηη εμ’ νινθιήξνπ μχιηλν κε απηή ηελ ηερλνινγία αθνχ δελ είλαη δπλαηφλ 

ιφγσ ηεο δνκήο ηνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί αηφθην. ΢ην κέιινλ βέβαηα φια κπνξνχλ λα 

αιιάμνπλ θαη λα εμειηρζνχλ πξνο ην θαιχηεξν, κε ραξαθηεξηζηηθφηεξν παξάδεηγκα 

απηφ ηεο εθηχπσζεο νιφθιεξσλ ηζηψλ θαη νξγάλσλ. 

 

2. Μέγεζνο παξαγφκελσλ πξντφλησλ 

 

Δίλαη γεγνλφο φηη κέρξη ζηηγκήο, νη νηθηαθήο ρξήζεο ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο έρνπλ 

έλα ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο αλάινγα κε ην είδνο ηνπο, ην νπνίν αληηθεηκεληθά είλαη 

αξθεηά πεξηνξηζκέλν θαη αληίζηνηρα νη βηνκεραληθήο ρξήζεο ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο, 

παξ’ φηη ζαθέζηαηα έρνπλ κεγαιχηεξν κέγεζνο ρψξνπ εθηχπσζεο, πάληα 

δεκηνπξγνχληαη πεξηνξηζκνί ζην κέγεζνο ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο. ΢ίγνπξα 

ππάξρνπλ ζρεδηαζηηθέο ιχζεηο πνπ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζε έλαλ βαζκφ π.ρ. 

΢ρεδίαζε γηα ζπλαξκνιφγεζε (Design for Assembly) σζηφζν ινγηθφ είλαη λα ππάξρεη 

πάληα έλαο πεξηνξηζκφο ζηελ θιίκαθα ησλ πξντφλησλ πνπ παξάγνληαη. Αθφκα θαη νη 

ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο πνπ «ρηίδνπλ» ζπίηηα, έρνπλ πεξηνξηζκνχο ζην κέγεζνο κέρξη 
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ζηηγκήο. Ίζσο ζην κέιινλ βξεζνχλ ηξφπνη αληηκεηψπηζεο πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηελ 

παξαγσγή αληηθεηκέλσλ κεγάιεο θιίκαθαο κε κία κφλν εθηχπσζε, αιιά αθφκα θαη 

ηφηε ζίγνπξα ζα ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί. 

 

3. ΢ρεδηαζηηθνί  πεξηνξηζκνί 

 

΢ρεδηάδνληαο έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν, ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςηλ α) νη  

δηαζηάζεηο ηνπ εθηππσηή β) ηα πεξηνξηζκέλα πιηθά πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

θαη γ) ε ζρεδίαζε θαζ’ απηή, ε νπνία πξέπεη λα είλαη ζπκβαηή κε ηελ δεδνκέλε 

δπλαηφηεηα εθηχπσζεο.   . Δλ πξνθεηκέλσ , αλάινγα κε ην ηη ζέιεη λα θαηαζθεπάζεη 

θαλείο,  πξέπεη λα θξνληίδεη λα ρξεζηκνπνηεί ηηο θαηάιιειεο κεζφδνπο ζρεδίαζεο θαη 

ηα θαηάιιεια πιηθά ελψ ζεκαληηθή παξάκεηξν απνηειεί ε εκπεηξία ζηελ ζρεδίαζε. Γηα 

παξάδεηγκα ζηελ ζρεδίαζε, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε ρξήζε ζηεξηγκάησλ ψζηε 

λα βξίζθνληαη ζε ζεκεία πνπ κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ εχθνια θαη ρσξίο λα 

δεκηνπξγήζνπλ πξφβιεκα (θνθθίσζε)  ζην εθηππσκέλν πξντφλ. 

 

4. Σαρχηεηα παξαγσγήο 

 

΢ε πξψηε αλάγλσζε ε  ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε, θαληάδεη ηδηαίηεξα αξγή . 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ην θιαζηθφ test print γηα λα ειέγμεη θαλείο ηνλ 

εθηππσηή ηνπ, πνπ αθνξά ηελ εθηχπσζε ελφο κηθξνχ πιαζηηθνχ  θχβνπ κε πιεπξά 

20mm, γηα ηελ νπνία ρξεηάδνληαη    πεξίπνπ 20 ιεπηά . Σα πεξηζζφηεξα αληηθείκελα 

πνπ πξνβάιινληαη ζην Internet δείρλνπλ εθπιεθηηθά, απνηεινχληαη φκσο απφ πνιιά 

κηθξφηεξα θνκκάηηα ηα νπνία ρξεηάδνληαη ρξφλν ηφζν γηα λα ζρεδηαζηνχλ, φζν θαη γηα 

λα εθηππσζνχλ, ζεσξψληαο πάληα φηη φια ζα πάλε θαιά απφ ηελ πξψηε εθηχπσζε. 

Σν πιενλέθηεκα ηεο Πξνζζεηηθήο Καηαζθεπήο είλαη φηη ζχλζεηεο γεσκεηξίεο πνπ ζα 

θαηαζθεπάδνληαλ κε κεγάιε δπζθνιία κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο θαηεξγαζίαο, 

εθηππψλνληαη ζηνλ ίδην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη λα εθηππσζεί ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν 

θαη ρσξίο ηηο ιεπηνκέξεηεο απηέο. Απηφ, ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε,  ηελ  θαζηζηά 

γξεγνξφηεξε απφ ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο, φρη φκσο πξαγκαηηθά γξήγνξε . 
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1.5. | ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο θαη 
παξαδνζηαθήο θαηαζθεπήο (Πόηε επηιέγνπκε πνηα 
κέζνδν) 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε  πξνηηκάηαη ζε πεξηπηψζεηο: 

1. Μηθξήο θιίκαθαο παξαγσγή 

2. Πξσηνηππνπνίεζε 

3. Αλάγθεο  γηα πξνζαξκνγή θαη δηακφξθσζε 

4. Γεκηνπξγίαο  πνιχπινθσλ ζρεκάησλ 

Αθφκα, πξνηηκάηαη φηαλ έρνπκε αλάγθε απφ: 

1. Σαρχηεηα κέρξη ην ιαλζάξηζκα ζηελ αγνξά 

2. Μείσζε θχξαο 

Καζψο επίζεο θαη φηαλ ην ζηνηρείν ηνπ ξίζθνπ ηνπ εγρεηξήκαηνο είλαη ζεκαληηθφ θαη άξα 

πξέπεη λα ειεγρζεί  ην πξντφλ, ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα πξηλ βγεη ζηελ παξαγσγή. 

 

Απφ ηελ άιιε, νη ζπκβαηηθέο κέζνδνη θαηαζθεπήο πξνηηκνχληαη ζε πεξηπηψζεηο: 

1. Μεγάιεο θιίκαθαο παξαγσγή 

2. Αλάγθεο  ηέιεηνπ θηληξίζκαηνο θαη 

3. Παξαγσγήο κεγάινπ κεγέζνπο θνκκαηηψλ. 

Φπζηθά, νη ζπκβαηηθέο κέζνδνη έξρνληαη λα θαιχςνπλ θαη ηα θελά πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ 

ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκνχ ησλ δηαζεζίκσλ πιηθψλ.  

 

Δίλαη ζαθέο ινηπφλ φηη ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε δελ έρεη έξζεη γηα λα αληηθαηαζηήζεη 

ζπκβαηηθέο κεζφδνπο παξαγσγήο , αιιά πεξηζζφηεξν λα ηηο ζπκπιεξψζεη θαη λα ηηο εμειίμεη. 

Γελ δηαθαίλεηαη θακία πηζαλφηεηα ζην θνληηλφ κέιινλ λα ηηο εμαθαλίζεη εληειψο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

2.1. | Ιζηνξηθή Αλαδξνκή 

Παηέξαο ηνπ 3D Printing ζεσξείηαη ν Chuck (Charles) Hull, ν άλζξσπνο ν νπνίνο ην 1983 

εθεχξε ηελ ζηεξενιηζνγξαθία (stereolithography), ίδξπζε θαη κέρξη ζήκεξα δηνηθεί ηελ 

εηαηξεία 3D Systems. Απφ ηελ ιέμε απηή (ζε ζπληνκνγξαθία STL) πξνέθπςε θαη ε νλνκαζία 

STL ηνπ βαζηθνχ αξρείνπ πνπ πεξηέρεη ην ηξηζδηάζηαην αληηθείκελν, ε  νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

κέρξη θαη ζήκεξα. 

Δθείλε ηελ πεξίνδν, ν Hull, δνχιεπε κε θσηνπνιπκεξή, δει. πνιπκεξή πιηθά ηα νπνία 

άιιαδαλ ζχζηαζε φηαλ έπεθηε πάλσ ηνπο ππεξηψδεο θσο (UV-Ultraviolet light) θαη απφ πγξά 

ζηεξενπνηνχληαλ. Έηζη ινηπφλ ζθέθηεθε πσο αλ κπνξνχζε λα ηνπνζεηήζεη ρηιηάδεο ιεπηά 

ζηξψκαηα πιαζηηθνχ ην έλα πάλσ απφ ην άιιν θαη ζηε ζπλέρεηα λα ραξάμεη ην ζρήκα ηνπο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην θσο, ηφηε ζα ήηαλ ζε ζέζε λα ζρεκαηίζεη ηξηζδηάζηαηα 

αληηθείκελα. Μεηά απφ έλα ρξφλν πεηξακαηηζκνχ κε ηηο ηδέεο απηέο, αλέπηπμε έλα ζχζηεκα 

φπνπ κηα ζπκππθλσκέλε αθηίλα ππεξηψδνπο θσηφο, θηλνχκελε ππφ ηνλ έιεγρν ελφο 

ππνινγηζηή, «ρηππά» ηελ επηθάλεηα ελφο θάδνπ γεκάηνπ κε πγξφ θσηνπνιπκεξέο (ξεηίλε) 

θαη φπνπ «ρηππά» ην πγξφ απηφ κεηαηξέπεηαη ζε έλα ηχπν πιαζηηθνχ ζε ζηαζεξή κνξθή. Σν 

κεράλεκα απηφ ζα νλνκαζηεί αξγφηεξα SLA (Stereolithography Apparatus-΢πζθεπή 

΢ηεξενιηζνγξαθίαο) θαη ζα απνηειέζεη ηνλ πξψην ηξηζδηάζηαην εθηππσηή πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε πνηέ. Έηζη ην 1986 θαηνρπξψζεθε γηα πξψηε θνξά ζε παηέληα ε 

ζηεξενιηζνγξαθία, αθνχ ν ίδηνο ζπλεηδεηνπνίεζε φηη νπνηνδήπνηε πιηθφ έρεη ηελ ηθαλφηεηα 

λα αιιάδεη ηελ ζχζηαζή ηνπ (ηθαλφ πξνο ζηεξενπνίεζε), ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηνλ ζθνπφ απηφ. 

Σν 1987, ν Carl Deckard, ν νπνίνο εξγάδεηαη ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Σέμαο, θαηέζεζε αίηεζε 

δηπιψκαηνο επξεζηηερλίαο ζηηο ΖΠΑ γηα ηελ επηιεθηηθή δηαδηθαζία ηαρείαο 

πξσηνηππνπνίεζεο Laser Sintering (SLS). Απηφ ην δίπισκα επξεζηηερλίαο εθδφζεθε ην 1989 

θαη ε SLS ζηε ζπλέρεηα παξαρσξήζεθε ζηελ εηαηξία DTM Inc., ε νπνία εμαγνξάζηεθε 

αξγφηεξα απφ ηελ 3D Systems. Μειινληηθά ε εηαηξεία 3D Systems θαηνρχξσζε θαη άιιεο 

παηέληεο πνπ αθνξνχλ  κεζφδνπο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο. 

΢εκαληηθή πξνζσπηθφηεηα ζηελ βηνκεραλία ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο απνηειεί θαη ν Scott 

Crump (Steven Scott Crump), ζπληδξπηήο ηεο Stratasys, ν νπνίνο θαηέζεζε αίηεζε 

δηπιψκαηνο επξεζηηερλίαο γηα ηελ ηερλνινγία FDM, ε νπνία ζα αλαιπζεί αξγφηεξα, 

απνθιεηζηηθή ηερλνινγία πνπ εμαθνινπζεί λα θαηέρεηαη απφ ηελ εηαηξία ζήκεξα, αιιά είλαη 

επίζεο θαη ε δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ πνιιέο κεραλέο entry-level, κε βάζε ην 

κνληέιν RepRap αλνηρηνχ θψδηθα, πνπ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε ζήκεξα. Σν δίπισκα 

επξεζηηερλίαο FDM εθδφζεθε γηα ηε Stratasys ην 1992. 
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Ζ Δπξψπε, ην 1989 είδε επίζεο ην ζρεκαηηζκφ ηεο EOS GmbH ζηε Γεξκαλία, πνπ ηδξχζεθε 

απφ ηνλ Hans Langer αλαπηχζζνληαο ηε δηαδηθαζία LS. ΢ήκεξα, ηα ζπζηήκαηα EOS 

αλαγλσξίδνληαη ζε φιν ηνλ θφζκν γηα ηελ πνηφηεηα ηεο παξαγσγήο ηνπο γηα ηελ θαηαζθεπή 

βηνκεραληθψλ πξσηνηχπσλ θαη ηελ παξαγσγή εθαξκνγέο 3D εθηχπσζεο. Ζ EOS πνχιεζε 

ην πξψην ζχζηεκα "Stereos" ην 1990. Ζ δηαδηθαζία direct metal laser sintering (DMLS) ηεο 

εηαηξείαο πξνέθπςε απφ έλα έξγν ηεο EOS κε έλα ηκήκα ηεο Electrolux, ε νπνία αξγφηεξα 

απνθηήζεθε απφ ηελ EOS. 

 

Ο Dr. Adrian Bowyer, ην 2005 θαηαζθεχαζε ηνλ πξψην 3D εθηππσηή, ν νπνίνο ήηαλ ζε ζέζε 

λα αλαπαξάγεη κφλνο ηνπ ηα θνκκάηηα απφ ηα νπνία απνηειείην, θαη άξα λα αλαπαξάγεη ηνλ 

εαπηφ ηνπ. Σν πξψην κνληέιν πνπ δεκηνπξγήζεθε νλνκάδεηαη Darwin – Γαξβίλνο θαη 

κπνξνχζε λα αλαπαξάγεη πεξηζζφηεξν απφ ην 50% ηνπ εαπηνχ ηνπ.  

Σν 2007 φκσο, ήηαλ ε ρξνληά πνπ ζεκαηνδφηεζε ην ζεκείν θακπήο γηα ηελ πξνζβάζηκε 

ηερλνινγία ηεο 3D εθηχπσζεο φηαλ ην RepRap θαηλφκελν άξρηζε λα απνθηά πξνβνιή κέζσ 

ηνπ open source θηλήκαηνο ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

3.1. | Βαζηθνί ηξόπνη ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο 

 

Αξρηθά, πξέπεη λα θαηαλνήζνπκε φηη γηα λα κπνξέζεη έλαο ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο  λα 

«κεηαθξάζεη» ην ηξηζδηάζηαην ζρέδην έηζη ψζηε λα ην εθηππψζεη, ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη αλά 

πάζα ζηηγκή ηελ ζέζε ζηελ νπνία πξέπεη λα βξίζθνληαη ε θεθαιή θαη ε επηθάλεηα 

εθηχπσζήο ηνπ (bed). Γηα ηνλ ιφγν απηφ απαηηνχληαη νη αθξηβείο θαη κνλαδηθέο ζπληεηαγκέλεο 

θάζε ζεκείνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ρξήζε G-Code, δει. Κψδηθα κεραλήο. 

Θα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ν G-Code είλαη ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ αλαγλσξίδεη 

έλα κεράλεκα θαη ε απαηηνχκελε «κεηάθξαζε» γίλεηαη κε ρξήζε θαηάιιεισλ 

πξνγξακκάησλ ζηνλ ππνινγηζηή ηα νπνία είλαη απηά πνπ επζχλνληαη γηα ην slicing, δει. ηελ 

δηαδηθαζία «ηεκαρηζκνχ» ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ αληηθεηκέλνπ ζηα δηάθνξα επίπεδα θαη ηελ 

εμαγσγή ησλ αξρείσλ G-Code πνπ αλαγλσξίδεη έλαο εθηππσηήο.  

 

Κάπνηνη εθηππσηέο δνπιεχνπλ θαηά κήθνο κηαο επηθάλεηαο ε νπνία νλνκάδεηαη build plate – 

επηθάλεηα εθηχπσζεο, ελψ άιινη δεκηνπξγνχλ ηα αληηθείκελα πάλσ ζε δηαδνρηθέο ισξίδεο 

θνθθψδνπο πιηθνχ.  

  

Σα ζπλεζέζηεξα πιηθά είλαη ηα αθφινπζα: 

Φσηνπνιπκεξή (Photopolymers) 

Κνθθψδε (Granulation) 

Λεπηά ειάζκαηα (Lamination) 

΢πληεγκέλε Μνληεινπνίεζε Δλαπφζεζεο (FDM) 

 

3.2. | Σερλνινγίεο ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο 

Οη πην γλσζηέο ηερλνινγίεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο είλαη νη αθφινπζεο: 

 

1. Δμψζεζε πιηθνχ (Material Extrusion) 

Υξεζηκνπνηείηαη απφ εθηππσηέο ηχπνπ FDM. 

FDM = Fused Deposition Modelling 
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΢ε απηφ ην είδνο ηξηζδηάζηαηεο 

εθηχπσζεο έρνπκε έλα θαξνχιη απφ 

πιαζηηθφ πιηθφ, ην νπνίν ιηψλεη θαη 

εμσζείηαη απφ κηα κεηαιιηθή κχηε 

(nozzle) θαη κε δηαδνρηθέο ζηξψζεηο 

θαηαζθεπάδεη ην ηειηθφ πξντφλ. 

Ζ ηερλνινγία FDM ζπρλά αλαθέξεηαη 

θαη σο FFF =  Fused Filament 

Fabrication, είλαη ε πην γλσζηή 

ηερλνινγία ηξηζδηάζηαηεο 

εθηχπσζεο. Οη FDM θαηαζθεπάδνπλ 

αληηθείκελα ρξεζηκνπνηψληαο 

λήκαηα ζηεξενχ ζεξκνπιαζηηθνχ πιηθνχ. Σν λήκα εμσζείηαη απφ ηελ κχηε ηεο θεθαιήο 

εμψζεζεο, φπνπ ιηψλεη. Ο εθηππσηήο κεηαθηλεί δηαξθψο ηελ κχηε ζηνλ ρψξν, 

αθήλνληαο ιησκέλν πιηθφ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο αθινπζψληαο ηελ 

πξνδηαγεγξακκέλε δηαδξνκή. Μφιηο παγψζεη ην πιηθφ, ζηεξενπνηείηαη, 

θαηαζθεπάδνληαο ην πιηθφ επίπεδν – επίπεδν. 

  

Δθαξκνγή: 

Ζ εμψζεζε πιαζηηθνχ είλαη γξήγνξε θαη νηθνλνκηθή κέζνδνο γηα λα παξάγεη θαλείο 

πιαζηηθά πξσηφηππα. Σα βηνκεραληθά FDM ζπζηήκαηα επίζεο παξάγνπλ ιεηηνπξγηθά 

πξσηφηππα απφ κεραλνινγηθά πιηθά. Ζ ηερλνινγία FDM έρεη θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο 

ζε ζρέζε κε ηελ δηαζηαζηνινγηθή αθξίβεηα θαη είλαη αληζφηξνπε. 

 

Σερλνινγία Καηαζθεπαζηέο Τιηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί 

FDM 
Stratasys, Ultimaker, 

MakerBot, Markforged 

ABS, PLA, Nylon, PC, fiber-

reinforced Nylon, ULTEM, 

exotic filaments (wood-filled, 

metal-filled etc) 

 

2. Vat Polymerization 

Υξεζηκνπνηείηαη απφ εθηππσηέο ηχπνπ SLA, DLP,CDLP. 

SLA = Stereolithography Apparatus 

DLP = Direct Light Processing 

CDLP = Continuous DLP 

 

Ζ ζηεξενιηζνγξαθία –  SLA ρξεζηκνπνηεί κηα δέζκε UV θσηφο γηα λα κεηαηξέςεη 

πγξά θσηνπνιπκεξή πιαζηηθά ζε ζηεξεή κνξθή. Ζ δηαδηθαζία επηηπγράλεηαη κε κηα 
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θηλνχκελε πιαηθφξκα-βάζε ε νπνία βξίζθεηαη πάλσ ζε κηα ιεθάλε γεκάηε κε ην 

θσηνπνιπκεξέο πιηθφ-ξεηίλε. Ζ πιαηθφξκα βπζίδεηαη κέζα ζην πιηθφ ηφζν φζν 

ρξεηάδεηαη γηα λα δεκηνπξγήζεη κηα ιεπηή ζηξψζε πγξνχ. Σφηε ην laser ρηππάεη 

ζηνρεπκέλα ηα ζεκεία πνπ πξέπεη γηα λα δεκηνπξγήζεη ην πξψην επίπεδν ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ε πιαηθφξκα μαλαβπζίδεηαη, αθήλνληαο πεξηζζφηεξν πγξφ 

λα θαιχςεη ην πξψην επίπεδν θαη κε ηε ζεηξά ηνπ δεκηνπξγείηαη ην δεχηεξν. Κάζε 

επίπεδν πξέπεη λα ζπλδέεηαη άκεζα κε ην πξνεγνχκελν ή λα ρξεζηκνπνηεί θαηάιιεια 

ζηεξίγκαηα (supports) έηζη ψζηε λα κελ θαηαιήμεη ην αληηθείκελν λα επηπιέεη θαζψο ηα 

λέα επίπεδα πξνζηίζεληαη. 

 

Ζ ηερλνινγία DLP αθνινπζεί κηα κέζνδν φκνηα κε απηή ηεο SLA. Ζ βαζηθή δηαθνξά 

είλαη φηη ζηελ DLP ρξεζηκνπνηείηαη κηα νζφλε ςεθηαθνχ πξνηδέθηνξα, ψζηε λα 

πξνβάιεη φρη απιά κηα δέζκε θσηφο, αιιά έλα  νιφθιεξν επίπεδν κε ηελ κηα θαηά 

κήθνο ηεο βάζεο ηνπ ρψξνπ εθηχπσζεο. Ζ DLP επηηπγράλεη λα ηππψλεη γξεγνξφηεξα 

ζε ζρέζε κε ηελ SLA.  

 

Σέινο, ε ζπλερόκελε DLP – CDLP (γλσζηή θαη σο CLIP – Continuous Liquid 

Interface Production), παξάγεη αληηθείκελα αθξηβψο φπσο ε DLP. Έρεη φκσο κηα 

επηπιένλ ζπλερφκελε θίλεζε ηνπ ηξαπεδηνχ εθηχπσζεο ζηνλ άμνλα Ε (πξνο ηα 

πάλσ). Απηφ νδεγεί ζε αθφκα γξεγνξφηεξνπο ρξφλνπο εθηχπσζεο, αθνχ δελ 

ρξεηάδεηαη λα ζηακαηάεη ε εθηχπσζε ζε θάζε επίπεδν. 
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Δθαξκνγή: 

Ζ κέζνδνο ηεο ζηεξενιηζνγξαθίαο πξνηηκάηαη φηαλ ην πξνο θαηαζθεπή αληηθείκελν 

έρεη πνιιέο ιεπηνκέξεηεο θαη πξέπεη λα είλαη πςειήο αλάιπζεο. Δίλαη ηδαληθή γηα 

θαηαζθεπή θνζκεκάησλ θαη ηαηξηθέο θαη νδνληηαηξηθέο εθαξκνγέο. 

Χζηφζν, ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί πεξηνξίδνληαη κφλν ζε απηά πνπ κπνξνχλ λα 

επεξεαζηνχλ απφ ηελ ζπγθεληξσκέλε αθηίλα θαη ηα ηειηθά πξντφληα είλαη αξθεηά 

εχζξαπζηα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Powder Bed Fusion (Polymers) 

Υξεζηκνπνηείηαη απφ εθηππσηέο ηχπνπ SLS. 

SLS = Selective Laser Sintering 

 

Οη ηερλνινγίεο Powder Bed Fusion – PBF παξάγνπλ ζηεξεά αληηθείκελα 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζεξκηθή πεγή, ε νπνία πξνθαιεί ζχληεμε (ππξνζπζζσκάησζε 

ή ηήμε) αλάκεζα ζηα κφξηα πνχδξαο – ζθφλεο πιαζηηθψλ ή κεηάιισλ απφ επίπεδν 

ζε επίπεδν.  

Οη πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο PBF ρξεζηκνπνηνχλ κεραληζκνχο, ψζηε λα απιψλνπλ 

ιεπηέο ζηξψζεηο πνχδξαο ζε θάζε επίπεδν, κε απνηέιεζκα ζην ηέινο λα ππάξρεη 

κεγάιν πεξίζζεπκα πιηθνχ γηα θαζάξηζκα. 

Οη βαζηθή δηαθνξνπνίεζε πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηηο ηερλνινγίεο PBF αθνξά ηηο 

δηαθνξεηηθέο πεγέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη (πρ laser ή ειεθηξνλίσλ) θαη ηα 

δηαθνξεηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ δηαδηθαζία (πνχδξα πιαζηηθψλ ή 

κεηάιισλ). 

 

Σερλνινγία Καηαζθεπαζηέο Τιηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί 

SLA 
Formlabs, 3D Systems, 

DWS 

Standard, tough, flexible, 

transparent, & castable 

resins 

DLP B9 Creator, MoonRay Standard & castable resins 

CDLP Carbon3D, EnvisionTEC 

Standard, tough, flexible, 

transparent, & castable 

resins 
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Με ηελ SLS παξάγνληαη 

ζηεξεά πιαζηηθά αληηθείκελα 

ρξεζηκνπνηψληαο αθηίλεο laser 

γηα ηελ ελνπνίεζε ησλ ιεπηψλ 

επηπέδσλ ηεο πνχδξαο αλά 

επίπεδν. Ζ δηαδηθαζία μεθηλάεη 

κε ηελ θεθαιή λα απιψλεη κηα 

αξρηθή ζηξψζε πιηθνχ πάλσ 

ζην ηξαπέδη εθηχπσζεο. Ζ 

ηνκή ηνπ αληηθεηκέλνπ 

ζθαλάξεηαη θαη έρνπκε ηήμε κε 

laser ψζηε λα ζηεξενπνηεζεί. 

΢ηε ζπλέρεηα ην ηξαπέδη 

εθηχπσζεο θαηεβαίλεη ζε πάρνο ελφο επηπέδνπ θαη ην λέν ζηξψκα πνχδξαο 

απιψλεηαη. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα παξαρζεί ην ηειηθφ αληηθείκελν, ην 

νπνίν βξίζθεηαη πεξηηξηγπξηζκέλν απφ ηα ππνιείκκαηα πνχδξαο πνπ δελ 

ζηεξενπνηήζεθε. Υξεηάδεηαη, ινηπφλ, θαζαξηζκφ πξηλ απφ νπνηαδήπνηε πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία. 

 

4. Powder Bed Fusion (Metals) 

Υξεζηκνπνηείηαη απφ εθηππσηέο ηχπνπ SLM, DMLS, EBM, MJF. 

SLM = Selective Laser Melting 

DMLS = Direct Metal Laser Sintering 

EBM = Electron Beam Melting 

MJF = Multi Jet Fusion 
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 Καη ε SLM θαη ε DMLS     ηερλνινγίεο 

νδεγνχλ ζηελ παξαγσγή αληηθεηκέλσλ 

κε φκνηα δηαδηθαζία κε απηή ησλ SLS. 

Ζ βαζηθή δηαθνξά είλαη φηη ζηηο δχν 

απηέο έρνπκε ζαλ πξψηε χιε κέηαιια. 

Οη εθηππσηέο ηχπνπ SLM 

επηηπγράλνπλ νιηθή ηήμε ηεο 

κεηαιιηθήο πνχδξαο, ελψ νη DMLS 

ζεξκαίλνπλ ηελ πνχδξα ζε 

ζεξκνθξαζίεο θνληά ζην ζεκείν ηήμεο 

ηνπο κέρξη λα ελνπνηεζνχλ ρεκηθά. Οη DMLS ρξεζηκνπνηνχλ κφλν θξάκαηα (ληθειίνπ, 

ηηηαλίνπ θιπ), ελψ νη SLM κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ θαλνληθά κέηαιια, φπσο 

αινπκίλην. Αληίζεηα κε ηελ SLS, νη SLM θαη DMLS ρξεηάδνληαη ζηεξίγκαηα γηα λα 

αληαπεμέιζνπλ ζηηο πςειέο ππνιεηκκαηηθέο ηάζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο εθηχπσζεο. Σα supports βνεζνχλ ζην λα κεησζεί ν θίλδπλνο γηα 

warping θαη νπνηαδήπνηε άιιε παξακφξθσζε. 

H DMLS είλαη ε θπξηφηεξε πξνζζεηηθή θαηαζθεπαζηηθή δηαδηθαζία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα κέηαιια. 

 

Απφ ηελ άιιε, ε ηερλνινγία EBM ρξεζηκνπνηεί κηα δέζκε 

πςειήο ελέξγεηαο αληί γηα laser γηα λα πεηχρεη ηελ ζχληεμε 

κεηαμχ ησλ κνξίσλ ησλ κεηάιισλ. Μηα εζηηαζκέλε δέζκε 

ειεθηξνλίσλ πεξλάεη πάλσ απφ κηα ιεπηή ζηξψζε 

πνχδξαο πξνθαιψληαο ηνπηθφ ιηψζηκν θαη ζηεξενπνίεζε 

κηαο ζπγθεθξηκέλεο επηθάλεηαο ηνκήο. Σα ζπζηήκαηα κε 

δέζκε ειεθηξνλίσλ παξάγνπλ θνκκάηηα κε κηθξφηεξε 

ππνιεηκκαηηθή ηάζε θη έηζη δελ ππάξρεη ηφζν κεγάιε 

παξακφξθσζε θαη ρξεηάδνληαη ιηγφηεξα anchors θαη 

supports. Δπηπιένλ, κε ηελ ΔΒΜ ρξεζηκνπνηείηαη ιηγφηεξε 

ελέξγεηα θαη ε εθηχπσζε είλαη γξεγνξφηεξε ζε ζρέζε κε 

ηελ SLM θαη ηελ DMLS, αιιά ην κέγεζνο θφθθσλ ηεο 

πνχδξαο, ην ειάρηζην κέγεζνο ιεπηνκεξεηψλ, ην πάρνο 

θάζε επηπέδνπ θαη ην ηειηθφ θηλίξηζκα ηεο επηθάλεηαο είλαη 

ζπλήζσο ρεηξφηεξεο πνηφηεηαο. Δπίζεο ζηελ ΔΒΜ απαηηείηαη ε ρξήζε vacuum 

(ρψξνπ θελνχ αέξνο) θαηά ηελ παξαγσγή θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν κε 

αγψγηκα πιηθά. 

 

Ζ ηερλνινγία MJF είλαη βαζηθά έλαο ζπλδπαζκφο ησλ κεζφδσλ SLS θαη ησλ 

επξχηεξσλ Material Jetting ηερλνινγηψλ. Μηα θεθαιή κε αθξνθχζηα ςεθαζκνχ 

κειάλεο (inkjet nozzles), ηα νπνία είλαη παξφκνηα κε απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη 
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ζηνπο δηζδηάζηαηνπο νηθηαθνχο εθηππσηέο, πεξλάεη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα 

εθηχπσζεο, αθήλνληαο έλαλ ζπγθνιιεηηθφ παξάγνληα (fusing agent) πάλσ ζε κηα 

ιεπηή ζηξψζε πνχδξαο πιαζηηθνχ. Σαπηφρξνλα, έλαο παξάγνληαο ιεπηνκεξεηψλ 

(detailing agent) πνπ εκπνδίδεη ηελ ππξνζπζζσκάησζε ηππψλεηαη ζηελ άθξε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, κηα πεγή πςειήο ελέξγεηαο IR πεξλάεη πάλσ απφ ην 

ηξαπέδη εθηχπσζεο φπνπ ππξνζπζζσκαηψλεη ηα θνκκάηηα φπνπ ππάξρεη ν fusing 

agent, ελψ ηαπηφρξνλα δελ επεξεάδεη ηελ ππφινηπε πνχδξα. Ζ δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα νινθιεξσζεί ην αληηθείκελν. 

 

Δθαξκνγή: 

Οη ηερλνινγίεο PBF πνιπκεξψλ δίλνπλ κεγάιε ζρεδηαζηηθή ειεπζεξία, θαζψο δελ 

ρξεηάδνληαη ζηεξίγκαηα, επηηξέπνληαο ηελ δεκηνπξγία πνιχ ζχλζεησλ γεσκεηξηψλ. 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο (πνιπκεξψλ θαη κεηάιισλ) παξάγνληαη θνκκάηηα ηα νπνία 

έρνπλ κεγάιε αληνρή θαη αθακςία θαζψο επίζεο θαη πνιχ θαιέο κεραληθέο ηδηφηεηεο, 

νη νπνίεο είλαη ζπγθξίζηκεο (αθφκα θαη θαιχηεξεο ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο)  κε ηηο 

αληίζηνηρεο ηδηφηεηεο ησλ ρχκα πιηθψλ. Τπάξρνπλ πνιιέο δηαζέζηκεο κέζνδνη 

πεξαηηέίξσ επεμεξγαζίαο, γεγνλφο πνπ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη ηα ηειηθά πξντφληα PBF 

κπνξνχλ λα έρνπλ πνιχ νκαιφ θηλίξηζκα θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

λα δεκηνπξγήζνπλ ηειηθά πξντφληα πνπ βγαίλνπλ ζηελ αγνξά. 

Οη πεξηνξηζκνί ησλ κεζφδσλ PBF ζπλήζσο αθνξνχλ ηελ ηξαρχηεηα θαη ηελ εζσηεξηθή 

πνξψδε επηθάλεηα (internal porosity) ησλ θνκκαηηψλ φπσο απηά ηππψλνληαη, ηελ 

ζπξξίθλσζε ή ηελ παξακφξθσζε θαη ηέινο, ηηο πξνθιήζεηο πνπ ζπλαληψληαη ζηελ 

δηαρείξηζε θαη ηελ δηάζεζε ηεο πνχδξαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σερλνινγία Καηαζθεπαζηέο Τιηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί 

SLS EOS, Stratasys 
Nylon, alumide, carbon-fiber 

filled nylon, PEEK, TPU 

SLM/DMLS 
EOS, 3D Systems, 

Sinterit 

Aluminum, titanium, stainless 

steel, nickel alloys, cobalt-

chrome 

EBM Arcam Titanium, cobalt-chrome 

MJF HP Nylon 
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5. Sheet Lamination 

Υξεζηκνπνηείηαη απφ εθηππσηέο ηχπνπ LOM. 

LOM = Laminated Object Manufacturing 

 

Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε 

ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο 

απνηειεί ε LOM. Πξφθεηηαη γηα 

έλα ζχζηεκα ην νπνίν «θφβεη» 

θαη «ελνπνηεί» ειάζκαηα. Σν 

θάησ κέξνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

ειάζκαηνο έρεη κηα ζπγθνιιεηηθή 

νπζία, ε νπνία φηαλ πηεζηεί θαη 

ζεξκαλζεί απφ έλαλ θχιηλδξν, 

αλαγθάδεηαη λα θνιιήζεη πάλσ 

ζην πξνεγνχκελν έιαζκα. Σν 

έιαζκα θφβεηαη απφ έλα laser 

αθνινπζψληαο ην πεξίγξακκα 

ηεο ηνκήο. Σν πάρνο ηνπ ειάζκαηνο δελ είλαη ζηαζεξφ. ΢πλεπψο, έλαο αηζζεηήξαο 

κεηξάεη ην πάρνο ηνπ παξφληνο ειάζκαηνο θαη ην κνληέιν θφβεηαη αλάινγα. 

  

6. Δθηφμεπζε Τιηθνχ (Material Jetting) 

Υξεζηκνπνηείηαη απφ εθηππσηέο ηχπνπ MJ, NPJ, DOD. 

MJ = Material Jetting 

NPJ = Nano Particle Jetting 

DOD = Drop on Demand 

 

Ζ εθηφμεπζε πιηθνχ ζπρλά ζπγθξίλεηαη κε ηελ δηζδηάζηαηε δηαδηθαζία εθηφμεπζεο 

κειάλεο. Φσηνπνιπκεξή, κέηαιια ή θεξί ηα νπνία ζθιεξαίλνπλ φηαλ εθηίζεληαη ζε 

ππεξηψδεο θσο ή απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

δεκηνπξγεζνχλ αληηθείκελα. Ζ θχζε ηεο δηαδηθαζίαο επηηξέπεη ηελ εθηχπσζε κε 

πνιιαπιά πιηθά. Απηή ε ηθαλφηεηα ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηχπσζε supports 

απφ δηαθνξεηηθφ (δηαιπηφ) πιηθφ.  

 

΢ηελ εθηφμεπζε πιηθνχ δηαλέκεηαη 

έλα θσηνπνιπκεξέο πιηθφ απφ 

εθαηνληάδεο κηθξά αθξνθχζηα 

ηεο θεθαιήο έηζη ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί ην πιηθφ επίπεδν – 

επίπεδν. Απηφ επηηξέπεη ζηηο 

δηαδηθαζίεο MJ λα ελαπνζέηνπλ 
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πιηθφ κε γξήγνξν, γξακκηθφ ηξφπν ζε ζρέζε κε άιιεο ηερλνινγίεο πνπ ηνπνζεηνχλ 

πιηθφ ζε ζεκεία αλάινγα κε ην πξνδηαγεγξακκέλν κνλνπάηη πνπ αθνινπζνχλ. Καζψο 

πέθηνπλ νη ζηαγφλεο ζηελ πιαηθφξκα εθηχπσζεο, ζηεξενπνηνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο 

ππεξηψδεο θσο. Οη MJ ρξεηάδνληαη ζηεξίγκαηα ηα νπνία ζπλήζσο εθηππψλνληαη 

ηαπηφρξνλα απφ δηαιπηφ πιηθφ, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ γξήγνξα ζηελ 

επηπξφζζεηε επεμεξγαζία ησλ πξντφλησλ. 

 

Ζ NPJ ηερλνινγία ρξεζηκνπνηεί έλα πγξφ, ην νπνίν πεξηιακβάλεη κεηαιιηθά 

λαλνκφξηα ή λαλνκφξηα ζηεξηγκάησλ θαη ηνπνζεηείηαη ζηνλ εθηππσηή ζαλ δνρείν 

κειάλεο θαη εθηνμεχεηαη ζην ηξαπέδη εθηχπσζεο κε πνιχ ιεπηέο ζηξψζεηο ζηαγφλσλ. 

Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο κέζα ζηνλ ρψξν εθηχπσζεο θάλνπλ ην πγξφ λα εμαηκίδεηαη 

θαη αθήλνπλ πίζσ ηα κεηαιιηθά αληηθείκελα. 

 

Οη εθηππσηέο DOD έρνπλ 2 θεθαιέο εθηχπσζεο. Ζ κία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην πιηθφ 

ηνπ πξντφληνο (ζπλήζσο θάπνην θεξί) θαη ε δεχηεξε γηα ην δηαιπηφ πιηθφ ησλ 

ζηεξηγκάησλ. Όκνηα κε ηηο ζπλεζέζηεξεο δηαδηθαζίεο πξνζζεηηθήο θαηαζθεπήο, νη 

DOD εθηππσηέο αθνινπζνχλ ην πξνδηαγεγξακκέλν κνλνπάηη θαη ελαπνζέηνπλ πιηθφ 

ζε ζεκεία, θαηαζθεπάδνληαο έηζη ηελ ηνκή ηνπ πξνο εθηχπσζε πξντφληνο. Σα 

κεραλήκαηα απηά έρνπλ ζπλήζσο θαη έλαλ εμάξηεκα (fly-cutter) ην νπνίν πεξλά πάλσ 

απφ ην ηξαπέδη εθηχπσζεο χζηεξα απφ θάζε επίπεδν γηα λα ππάξρεη κηα ίζηα 

επηθάλεηα πξηλ ηελ εθηχπσζε ηνπ επφκελνπ επηπέδνπ. Ζ ηερλνινγία DOD ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαηαζθεπάζεη θάπνην ζρέδην απφ θεξί, ην νπνίν ζηελ ζπλέρεηα 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ρχηεπζε κε ηε κέζνδν ηνπ ρακέλνπ θεξηνχ, ρχηεπζε 

επελδχζεσλ θαη άιιεο κεζφδνπο θαηαζθεπήο θαινππηψλ. 

 

Δθαξκνγή: 

Απηή ε κέζνδνο είλαη ηδαληθή γηα ηελ δεκηνπξγία ξεαιηζηηθψλ πξσηνηχπσλ αθνχ δίλεη 

εμαηξεηηθέο ιεπηνκέξεηεο, πςειή αθξίβεηα θαη νκαιφ ηειηθφ θηλίξηζκα επηθάλεηαο. 

Δπηηξέπεη ζηνλ ζρεδηαζηή λα ρξεζηκνπνηήζεη πνιιαπιά ρξψκαηα θαη πιηθά ζε κηα 

κφλν εθηχπσζε. Σα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη ην πςειφ 

θφζηνο θαη ηα εχζξαπζηα κεραληθά κέξε ησλ θσηνπνιπκεξψλ πνπ ελεξγνπνηνχληαη 

κε ην ππεξηψδεο θσο. 

 

Σερλνινγία Καηαζθεπαζηέο Τιηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί 

Material jetting 
Stratasys (Polyjet), 3D 

Systems (MultiJet) 

Rigid, transparent, multi-

color, rubber-like, ABS-like.  

Multi-material and multi-

color printing available 



 

Κ α η α ζ θ ε π ή  Σ ξ η ζ δ η ά ζ η α η ν π  Δ θ η π π σ η ή  | 29 
 

Σερλνινγία Καηαζθεπαζηέο Τιηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί 

NPJ Xjet Stainless steel, ceramics 

DOD Solidscape Wax 

 

 

7. Δθηφμεπζε ζπγθνιιεηηθνχ (Binder Jetting) 

Υξεζηκνπνηείηαη απφ εθηππσηέο ηχπνπ BJ. 

BJ = Binder Jetting 

 

΢ηελ ηερλνινγία BJ έλαο ζπγθνιιεηηθφο παξάγνληαο (binding agent) δηαλέκεηαη ζηελ 

επηθάλεηα εθηχπσζεο γηα λα δεκηνπξγήζεη ην αληηθείκελν επίπεδν – επίπεδν. Σα 

επίπεδα ελνπνηνχληαη κεηαμχ ηνπο δεκηνπξγψληαο έλα ζηεξεφ αληηθείκελν.  

Οη εθηππσηέο ηχπνπ BJ αθήλνπλ ην ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ πάλσ ζε ιεπηέο ζηξψζεηο 

πιηθνχ – πνχδξαο. Οη πνχδξεο κπνξεί λα είλαη είηε θξάκαηα θεξακηθψλ (φπσο πρ 

γπαιί ή γχςνο), είηε κεηάιισλ (φπσο πρ αλνμείδσην αηζάιη). Ζ θεθαιή εθηχπσζεο 

θηλείηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα εθηχπσζεο αθήλνληαο ζηαγφλεο «θφιιαο», 

εθηππψλνληαο φκνηα κε έλαλ δηζδηάζηαην εθηππσηή πνπ αθήλεη κειάλη πάλσ ζε 

ραξηί. Όηαλ νινθιεξψλεηαη έλα επίπεδν, ε επηθάλεηα εθηχπσζεο κε πνχδξα θηλείηαη 

πξνο ηα θάησ έηζη ψζηε λα 

απισζεί κηα λέα ζηξψζε 

πιηθνχ γηα λα δεκηνπξγεζεί ην 

επφκελν επίπεδν. Ζ 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη 

έσο φηνπ νινθιεξσζεί ην 

αληηθείκελν.  

Μεηά ην ηέινο ηεο 

εθηχπσζεο, ηα αληηθείκελα 

ρξεηάδνληαη νπσζδήπνηε 

πεξαηηέίξσ επεμεξγαζία 

πξνηνχ ρξεζηκνπνηεζνχλ. ΢πρλά ρξεζηκνπνηείηαη θαη έλα πιηθφ γηα γέκηζκα (infiltrant) 

έηζη ψζηε λα βειηηψζεη ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ. Σν infiltrant γηα ηα 

θεξακηθά είλαη ζπλήζσο θάπνηα θπαλναθξπιιηθή θφιια, ελψ γηα ηα κέηαιια είλαη 

ζπλήζσο κπξνχληδνο. 
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Δθαξκνγή: 

Ζ BJ θεξακηθψλ είλαη ηδαληθή κέζνδνο γηα εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ε αηζζεηηθή έρεη 

βαξχλνπζα ζεκαζία φπσο πρ ζε αξρηηεθηνληθά κνληέια, κνληέια γηα έιεγρν 

εξγνλνκίαο θιπ. Αθφκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δεκηνπξγία θαινππηψλ γηα 

ρχηεπζε κε άκκν. Ζ ρξήζε ηεο δελ ζπληζηάηαη γηα ιεηηνπξγηθά πξσηφηππα, θαζψο ηα 

πξντφληα πνπ παξάγνληαη είλαη ηδηαίηεξα εχζξαπζηα.  

 

Σα αληίζηνηρα κεηαιιηθά πξντφληα πνπ παξάγνληαη κε εθηππσηέο ηχπνπ BJ, κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ιεηηνπξγηθά πξσηφηππα θαη είλαη πην απνδνηηθά απφ 

νηθνλνκηθήο άπνςεο ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα ησλ SLM θαη DMLS, έρνπλ φκσο 

ρεηξφηεξεο κεραληθέο ηδηφηεηεο. 

 

Σερλνινγία Καηαζθεπαζηέο Τιηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί 

Binder jetting 3D Systems, Voxeljet 
Silica sand, PMMA particle 

material, gypsum 

 ExOne 

Stainless steel, ceramics, 

cobalt-chrome, tungsten-

carbide 

 

8. Άκεζε Δλαπφζεζε Δλέξγεηαο (Direct Energy Deposition) 

Υξεζηκνπνηείηαη απφ εθηππσηέο ηχπνπ LENS, EBAM. 

LENS = Laser Engineered Net Shape 

EBAM = Electron Beam Additive Manufacturing 

 

Με ηελ DED ηερλνινγία παξάγνληαη αληηθείκελα κε άκεζε ηήμε πνχδξαο, θαζψο απηή 

ηνπνζεηείηαη ζηελ επηθάλεηα εθηχπσζεο. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο κε κεηαιιηθέο 

πνχδξεο ή θαιψδηα θαη ζπρλά αλαθέξεηαη σο ελαπφζεζε κεηάιινπ (metal deposition).  
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Οη εθηππσηέο LENS ρξεζηκνπνηνχλ κηα θεθαιή ελαπφζεζεο ε νπνία απνηειείηαη απφ 

κηα θεθαιή laser, κχηεο γηα ηελ δηνρέηεπζε πνχδξαο (powder dispensing  

nozzles) θαη έλα ζσιήλα γηα παξνρή αδξαλνχο αεξίνπ, έηζη ψζηε λα ππάξρεη άκεζε 

ηήμε θαζψο ε πνχδξα ελαπνηίζεηαη ζηελ επηθάλεηα εθηχπσζεο, δεκηνπξγψληαο ην 

ηειηθφ ζηεξεφ αληηθείκελν επίπεδν – επίπεδν. To laser δεκηνπξγεί κηα ιίκλε ηήμεο 

πάλσ ζηελ επηθάλεηα εθηχπσζεο πάλσ ζηελ νπνία ςεθάδεηε ε πνχδξα, ηήθεηαη θαη 

κεηά ζηεξενπνηείηαη. Σν ππφζηξσκα ζπλήζσο είλαη κηα επίπεδε κεηαιιηθή πιάθα ή 

έλα ππάξρνλ αληηθείκελν πάλσ ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη ην πιηθφ (πρ γηα επηζθεπή ή 

ηξνπνπνίεζε ηνπ ζρεδίνπ). 

 

Με ηελ δηαδηθαζία EBAM θαηαζθεπάδνληαη κεηαιιηθά αληηθείκελα ρξεζηκνπνηψληαο 

πνχδξα κεηάιισλ ή θαιψδην, ηα νπνία ζπγθνιινχληαη ρξεζηκνπνηψληαο σο πεγή 

ζεξκφηεηαο δέζκε ειεθηξνλίνπ. Ζ δηαδηθαζία είλαη παξφκνηα κε απηή ηεο ηερλνινγία 

ηχπνπ LENS, κε ηε δηαθνξά φηη νη δέζκεο ειεθηξνλίσλ είλαη πην απνδνηηθέο απφ ην 

laser θαη ιεηηνπξγνχλ κέζα ζε vacuum (θελφ αέξνο). Ζ ηερλνινγία αξρηθά 

αλαπηχρζεθε γηα ρξήζε ζην δηάζηεκα. 

 

Δθαξκνγή: 

Οη ηερλνινγίεο DED ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά γηα πξνζζεηηθή θαηαζθεπή κε 

κέηαιια. Ζ θχζε ησλ δηαδηθαζηψλ βνεζά θπξίσο ζηηο επηζθεπέο θαη ηελ πξνζζήθε 

πιηθνχ ζε ππάξρνπζεο γεσκεηξίεο – αληηθείκελα. Ζ αλάγθε γηα ππθλή ζηήξημε θαζηζηά 

ηελ DED άβνιε γηα παξαγσγή αληηθεηκέλσλ απφ ην κεδέλ. 

 

Σερλνινγία Καηαζθεπαζηέο Τιηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί 

LENS Optomec 
Titanium, stainless steel, 

aluminum, copper, tool steel 

EBAM Sciaky Inc 

Titanium, stainless steel, 

aluminum, copper nickel, 

4340 steel 

 

3.3. | Δίδε FDM εθηππσηώλ 

Οη FDM εθηππσηέο είλαη νη πην δηαδεδνκέλνη απηή ηε ζηηγκή θπξίσο ιφγσ ηεο πξνζηηήο ηηκήο 

ηφζν ησλ ίδησλ ησλ κεραλεκάησλ φζν θαη ησλ αλαισζίκσλ ηνπο.  
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Οη FDM εθηππσηέο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν θηλνχληαη θαη εθηππψλνπλ, 

δηαρσξίδνληαη ζε θαξηεζηαλνχο, Delta, πνιηθνχο θαη Scara εθηππσηέο.  

1. Καξηεζηαλνί εθηππσηέο 

 

Δίλαη νη ζπλεζέζηεξνη εθηππσηέο πνπ 

θπθινθνξνχλ. Οη θαξηεζηαλνί εθηππσηέο 

έρνπλ πάξεη ην φλνκά ηνπο απφ ην θαξηεζηαλφ 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ (άμνλεο X – Y – Z), 

ην νπνίν ρξεζηκνπνη-είηαη γηα λα θαζνξηζηεί ε 

θίλεζε ζηηο 3 δηαζηάζεηο. 

Οη θαξηεζηαλνί εθηππσηέο  ρξεζηκνπνη-νχλ 3 

κνηέξ γηα ηελ θίλεζή ηνπο ζηνπο άμνλεο X, Y 

θαη Z, ηα νπνία θηλνχληαη αλεμάξηεηα ην έλα 

απφ ην άιιν θαζψο θαη έλα επηπιένλ γηα ηνλ 

extruder ηεο θεθαιήο. ΢ηνλ άμνλα Ε θηλείηαη ε 

επηθάλεηα εθηχπσζεο, ελψ ζηνπο Υ θαη Τ 

άμνλεο θηλείηαη ε θεθαιή κε ηνλ extruder. 

 

2. Δθηππσηέο Delta 

Οη εθηππσηέο Delta είλαη επίζεο αξθεηά 

δηαδεδνκέλνη. Οη Delta ρξεζηκνπνηνχλ 

επίζεο ην θαξηεζηαλφ ζχζηεκα ζπληε-

ηαγκέλσλ θαη έρνπλ κηα ραξαθηεξη-

ζηηθή ζηξνγγπιή επηθάλεηα 

εθηχπσζεο. Ζ θεθαιή εμψζεζεο 

ζπγθξαηείηαη απφ ηξεηο βξαρίνλεο 

ηνπνζεηεκέλνπο ζε κηα ηξηγσληθή 

δηάηαμε, εμ’ νπ θαη ην φλνκά ηνπο. 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε επηθάλεηα 

εθηχπσζεο είλαη αθίλεηε θαη ε θίλεζε 

δίλεηαη απφ 3 κνηέξ πνπ θηλνχλ ηνπο 

βξαρίνλεο κε ηνλ θαηάιιειν ζπγρξνληζκφ. Αληίζηνηρα ππάξρεη θαη ην κνηέξ γηα ηελ 

θεθαιή εμψζεζεο. 

Οη εθηππσηέο Delta είλαη γξεγνξφηεξνη απφ ηνπο θαξηεζηαλνχο, φκσο είλαη ιηγφηεξν 

αθξηβείο θαη έρνπλ ρακειφηεξε αλάιπζε. 
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3. Πνιηθνί εθηππσηέο 

Οη πνιηθνί εθηππσηέο είλαη έλα λέν είδνο ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ, νη νπνίνη 

κνηάδνπλ πνιιά ππνζρφκελνη. Οη εθηππσηέο ηεο θαηεγνξίαο απηήο, φπσο θαλεξψλεη 

θαη ην φλνκά ηεο, ρξεζηκνπνηνχλ ην πνιηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, ην νπνίν είλαη 

φκνην κε ην Καξηεζηαλφ κε ηελ δηαθνξά φηη θηλείηαη ζε ζηξνγγπιφ πιέγκα. 

Όια απηά νδεγνχλ ζε έλαλ εθηππσηή κε 

πεξηζηξεθφκελε επηθάλεηα εθηχπσζεο θαη κηα 

θεθαιή πνπ κπνξεί λα θηλεζεί πάλσ, θάησ, 

δεμηά θαη αξηζηεξά. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα 

ησλ πνιηθψλ ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ είλαη  

φηη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ κε 2 βεκαηηθνχο 

θηλεηήξεο. Αλ ην ζπγθξίλεηο απηφ κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο θαξηεζηαλνχο νη νπνίνη 

ρξεηάδνληαη ηνπιάρηζηνλ έλαλ θηλεηήξα αλά 

άμνλα, δει ζπλνιηθά ηνπιάρηζηνλ 4, είλαη 

ζαθέο φηη νη πνιηθνί είλαη αξθεηά πην 

απνδνηηθνί. 

Δπίζεο, νη πνιηθνί εθηππσηέο, δεδνκέλνπ φηη δελ απαηηνχλ έλαλ ζθειεηφ κε X – Y – Z 

άμνλεο γηα ηελ θίλεζή ηνπο, έρνπλ κεγαιχηεξν φγθν εθηχπσζεο ζε κηθξφηεξν ρψξν.  

 

4. Δθηππσηέο Scara 

SCARA = Selective Compliance Assembly Robotic Arm 

Σν SCARA είλαη έλα ζχζηεκα αθξηβείαο κε πνιχ κηθξφ ίρλνο. Ζ θίλεζε ελφο 

ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή Scara κνηάδεη κε απηή ελφο ξνκπφη ή κηαο βηνκεραληθήο 

γξακκήο παξαγσγήο.  

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη έλαο 

πνιηθφο εθηππσηήο ν νπνίνο 

απνηειεί κηα θαηεγνξία απφ κφλνο 

ηνπ, αιιά έρεη κεγάια πεξηζψξηα 

αλάπηπμεο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ ΑΝΟΙΥΣΟΤ ΚΩΓΙΚΑ –ΤΛΙ΢ΜΙΚΟ ΑΝΟΙΥΣΗ 

ΠΗΓΗ΢  

4.1. | Ιζηνξηθή Αλαδξνκή 

΢ηελ αξρή κνλαδηθή πεγή ινγηζκηθνχ ήηαλ ζπγθεθξηκέλεο εηαηξίεο, νη νπνίεο θαηείραλ φια ηα 

δηθαηψκαηα ζε ζρέζε κε ηε δεκηνπξγία ηνπ θαη ηελ δηαλνκή ηνπ. Οη πειάηεο είραλ πξφζβαζε 

κφλν ζην εθηειέζηκν αξρείν ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχλ ην ινγηζκηθφ κφλν σο έηνηκν εξγαιείν. 

Ο θψδηθαο ηνπ ινγηζκηθνχ παξέκελε ζηελ θαηνρή ησλ επηρεηξήζεσλ απηψλ, κε ζθνπφ ηελ 

πιήξε εκπνξεπκαηνπνίεζή ηνπ. Λφγσ ησλ απζηεξψλ πεξηνξηζκψλ ην ινγηζκηθφ απηφ 

νλνκάδεηαη θιεηζηφ.  

Όηαλ θάπνηνη πξνγξακκαηηζηέο ζέιεζαλ λα ππάξρεη ειεχζεξε / δσξεάλ πξφζβαζε ζε φιν ην 

κέξνο ελφο ινγηζκηθνχ, ψζηε λα κπνξνχλ λα ην ηξνπνπνηνχλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπο, 

δεκηνχξγεζαλ ην ειεχζεξν ινγηζκηθφ. 

Σν 1983 o Richard Stalman (ζεσξείηαη ν παηέξαο ηνπ ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ) γξάθεη ην GNU 

Manifesto θαη μεθηλάεη ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ελφο ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο σο 

απνθιεηζηηθά ειεχζεξν ινγηζκηθφ. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ην 1984, ν ίδηνο, παξαηηήζεθε απφ 

ηελ δνπιεηά ηνπ ζε εξγαζηήξην ηνπ Μ.Η.Σ. ψζηε λα κελ κπνξεί ην ίδξπκα λα δηεθδηθήζεη ηα 

πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα ηνπ GNU Project. Σν 1985 ηδξχεηαη ην Free Software Foundation κε 

ζθνπφ ηελ πξνάζπηζε ηνπ ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ. 

Λίγν αξγφηεξα ε νκάδα ζπλαληά ηνλ Linus Torvalds, ν νπνίνο είρε θηηάμεη έλα δηθφ ηνπ 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη ζχληνκα δηαπίζησζαλ φηη είρε θάλεη αξθεηά θαιχηεξε δνπιεηά απφ 

απηνχο κε απνηέιεζκα λα ηνπ πξνηείλνπλ λα ζπλεξγαζηνχλ θαη λα ην δηαζέζνπλ σο θνκκάηη 

ηνπ GNU Project. Ζ ηζηνξία αθνξά ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Linux δηάθνξεο δηαλνκέο ηνπ 

νπνίνπ (κε πην γλσζηή ην Ubuntu) θπθινθνξνχλ ζήκεξα ζε νξγαληζκνχο, ππεξεζίεο αιιά 

θαη ζε πξνζσπηθνχο Ζ/Τ. 

 

4.2. | Ση είλαη ην ινγηζκηθό αλνηρηνύ θώδηθα; 

Λνγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα ζηνλ ρψξν ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ησλ ππνινγηζηψλ είλαη ην 

ινγηζκηθφ ηνπ νπνίνπ ν πεγαίνο θψδηθαο είλαη δηαζέζηκνο ζε θάπνηνλ ηξίην γηα λα ηνλ 

εμεηάζεη, λα ηνλ ηξνπνπνηήζεη ή λα ηνλ αλαβαζκίζεη θαη ζηελ ζπλέρεηα λα ηνλ δηαλείκεη, κέζσ 

κηαο άδεηαο ειεχζεξεο ρξήζεο. 

Ο φξνο «Διεχζεξν Λνγηζκηθφ / Λνγηζκηθφ Αλνηθηνχ Κψδηθα» – ΔΛ/ΛΑΚ νκαδνπνηεί ην 

Διεχζεξν Λνγηζκηθφ (ΔΛ) θαη ην Λνγηζκηθφ Αλνηθηνχ Κψδηθα (ΛΑΚ). Χο ζχλνιν πεξηγξάθεη 
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ινγηζκηθφ ην νπνίν δηαηίζεηαη κε εηδηθέο άδεηεο θάπνηεο απφ ηηο νπνίεο επηηξέπνπλ ζηνπο 

ρξήζηεο λα κειεηήζνπλ, λα ηξνπνπνηήζνπλ ή θαη λα βειηηψζνπλ ην ινγηζκηθφ.  

Ο ηερληθφο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν επηηπγράλεηαη απηφ είλαη ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ πεγαίνπ 

θψδηθα απφ απνζεηήξηα (source code repositories).  Οη αληίζηνηρνη αγγιηθνί φξνη είλαη Free 

Software θαη Open Source Software ελψ 

ε νκαδνπνίεζε αλαθέξεηαη ζπλήζσο σο 

FOSS (Free and Open Source 

Software) ή FLOSS (Free/Libre/Open 

Source Software). 

Οη δχν απηέο νκάδεο πεξηγξάθνπλ 

ινγηζκηθφ κε παξφκνηα κνληέια 

αλάπηπμεο θαη δηάζεζεο. Ζ θχξηα 

δηαθνξά είλαη φηη ν φξνο Διεχζεξν 

Λνγηζκηθφ εζηηάδεη ζηηο ειεπζεξίεο πνπ 

παξέρνληαη ζην ρξήζηε κέζσ ηεο 

αδεηνδφηεζεο, ελψ ην Λνγηζκηθφ Αλνηθηνχ Κψδηθα δίλεη έκθαζε ζην ηερληθφ ζεκείν ηεο 

δηαζεζηκφηεηαο ηνπ πεγαίνπ θψδηθα θαη ηεο δπλαηφηεηαο ζπλεξγαηηθήο αλάπηπμεο. 

Απφ λνκηθή άπνςε, απηέο νη δηαθνξεηηθέο πξνηεξαηφηεηεο εθθξάδνληαη κε ρξήζε αληίζηνηρσλ 

αδεηψλ ρξήζεο ηνπ ινγηζκηθνχ. Γηα παξάδεηγκα, ην Διεχζεξν Λνγηζκηθφ δηαηίζεηαη κε άδεηα 

πνπ εμαζθαιίδεη ηηο ειεπζεξίεο πξνο ην ρξήζηε θαη απαγνξεχεη ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπο. 

Όηαλ αλαθεξφκαζηε, ινηπφλ, ζε open source ινγηζκηθφ, ελλννχκε νπνηνδήπνηε software καο 

επηηξέπεη λα δνχκε ηνλ πεγαίν ηνπ θψδηθα (source code), λα ηνλ ηξνπνπνηήζνπκε θαη λα ηνλ 

κνηξαζηνχκε ειεχζεξα. 

΢εκαληηθφ είλαη λα αλαθεξζεί φηη ην ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα δελ ζεκαίλεη απαξαηηήησο 

δσξεάλ ινγηζκηθφ, νχηε ειεχζεξν ινγηζκηθφ ζχκθσλα κε ηνλ νξηζκφ πνπ δίλεη ζην Διεχζεξν 

ινγηζκηθφ ην Ίδξπκα Διεχζεξνπ Λνγηζκηθνχ, αιιά αλαθέξεηαη κφλν ζην γεγνλφο πσο 

επηηξέπεηαη ζε θάζε ρξήζηε λα εμεηάζεη θαη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο γλψζεηο θαη ηηο 

δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξεη ν παξερφκελνο πεγαίνο θψδηθαο. 

Όια ηα ειεχζεξα ινγηζκηθά είλαη ινγηζκηθά αλνηρηνχ θψδηθα, αιιά φια ηα ινγηζκηθά αλνηρηνχ 

θψδηθα δελ είλαη απαξαίηεηα ειεχζεξα ινγηζκηθά.  

΢ηελ πξάμε, ηα πεξηζζφηεξα πξνγξάκκαηα αλνηρηνχ θψδηθα παξέρνληαη δσξεάλ θαη 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ειεχζεξα. 

 

 

https://www.pcsteps.gr/192308-%cf%80%cf%81%ce%bf%ce%b3%cf%81%ce%ac%ce%bc%ce%bc%ce%b1%cf%84%ce%b1-%ce%b1%ce%bd%ce%bf%ce%b9%ce%ba%cf%84%ce%bf%cf%8d-%ce%ba%cf%8e%ce%b4%ce%b9%ce%ba%ce%b1-open-
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4.2.1. | Γεκνθηιέζηεξνη ηύπνη αδεηώλ ρξήζεο 

Παξαζέηνπκε θαησηέξσ ηηο δεκνθηιέζηεξεο άδεηεο ρξήζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα. 

4.2.1.1. GNU General Public License 

Ζ παξαπάλσ θχξηα άδεηα ρξήζεο δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ  Stalman, θαη είλαη 

ηχπνπ Copyleft. Απηφο ν ηχπνο άδεηαο  επηρεηξεί λα δψζεη επηπιένλ δηθαηψκαηα 

ζηνλ ρξήζηε ελφο έξγνπ, ζε αληίζεζε κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ δίλεη ν λφκνο 

γηα ηα πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα (Copyright). Οπζηαζηηθά κηα άδεηα Copyleft 

παξαρσξεί ειεπζεξίεο ζηελ ρξήζε, 

ηξνπνπνίεζε θαη δηαλνκή ελφο 

πλεπκαηηθνχ έξγνπ, κε ηνλ 

πεξηνξηζκφ φηη θάζε αληίγξαθν ή 

παξάγσγν έξγν ζα δηαλέκεηαη κε ηελ 

ίδηα άδεηα ρξήζεο παξαρσξψληαο ηηο 

ίδηεο ειεπζεξίεο. Ο πεξηνξηζκφο 

απηφο δελ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηηο 

ειεπζεξίεο πνπ παξέρνληαη θαη πνπ θαζηζηνχλ ην έξγν ειεχζεξν πεξηερφκελν. 

Σν GNU License είλαη ε πξψηε άδεηα ηέηνηνπ ηχπνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε θαη 

πεξηγξάθεη ην ειεχζεξν ινγηζκηθφ κε ηέζζεξεηο βαζηθέο ειεπζεξίεο: 

 Σελ ειεπζεξία λα εθηειείηαη ην πξφγξακκα γηα νπνηνδήπνηε ζθνπφ.  

 Σελ ειεπζεξία λα κειεηάηαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη λα 

πξνζαξκφδεηαη θάζε θνξά ζηηο αλάγθεο καο. 
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 Σελ ειεπζεξία ηνπ λα αλαδηαλέκεηαη ην   πξφγξακκα κε ζθνπφ λα βνεζνχκε ην 

ζπλάλζξσπφ καο.  

 Σελ ειεπζεξία λα ηξνπνπνηείηαη ην πξφγξακκα, λα  βειηηψλεηαη θαη λα  

θνηλνπνηείηαη  ζηελ θνηλφηεηα, κε ζθνπφ λα επσθειεζεί νιφθιεξε ε θνηλφηεηα. 

Aπαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηα παξαπάλσ απνηειεί ε δηάζεζε ηνπ πεγαίνπ 

θψδηθα. 

4.2.1.2. BSD Licenses 

Παξφκνηεο άδεηεο ρξήζεο είλαη νη  BSD Licenses, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ ηελ 

ειεπζεξία λα εθηειείηαη ην πξφγξακκα γηα νπνηνδήπνηε ζθνπφ θαη λα  

αλαδηαλέκεηαη κε ζθνπφ λα βνεζνχκε ην ζπλάλζξσπφ καο, αιιά δελ 

πεξηέρνπλ ηνλ πεξηνξηζκφ φηη θάζε αληίγξαθν ή παξάγσγν έξγν ζα δηαλέκεηαη 

κε ηελ ίδηα άδεηα ρξήζεο. Γειαδή, παξάγσγα ηνπ θψδηθα απηνχ επηηξέπεηαη λα 

δεκνζηεπηνχλ γηα εκπνξηθνχο θαη θεξδνζθνπηθνχο ιφγνπο κε άιιε άδεηα (πρ 

Copyright). Σν ινγηζκηθφ ηνπ νπνίνπ ν πεγαίνο θψδηθαο δίλεηαη αιιά δελ έρεη 

Copyleft άδεηα ρξήζεο, ζεσξείηαη αλνηθηφ ινγηζκηθφ θαη παξφηη πεξηέρεη 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεχζεξνπ, ππάξρεη θίλδπλνο λα κεηαηξαπεί ζε θιεηζηφ. 

4.2.1.3. Creative Commons Licenses ή CC 

Ζ άδεηεο CC θαη ηα εξγαιεία πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ Creative Commons 

επηθέξνπλ κηα ηζνξξνπία ζηελ παξαδνζηαθή ξχζκηζε «δηαηήξεζεο πιήξνπο 

δηθαηψκαηνο» πνπ δεκηνπξγεί ε λνκνζεζία γηα ηα πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα. Σα 

εξγαιεία  πξνζθέξνπλ ζηνλ 

θαζέλα- απφ κεκνλσκέλνπο 

δεκηνπξγνχο κέρξη κεγάιεο 

εηαηξίεο θαη ηδξχκαηα - έλαλ απιφ, 

πξνηππνπνηεκέλν ηξφπν γηα λα 

ρνξεγεί άδεηεο επί ησλ 

δηθαησκάησλ πλεπκαηηθήο 

ηδηνθηεζίαο ησλ έξγσλ ηνπ. Ο 

ζπλδπαζκφο ησλ εξγαιείσλ  θαη ησλ 

ρξεζηψλ  απνηειεί  κηα κεγάιε θαη 

απμαλφκελε ςεθηαθή θνηλφηεηα, κηα 

δεμακελή πεξηερνκέλνπ πνπ κπνξεί λα αληηγξαθεί,δηαλεκεζεί, ηξνπνπνηεζεί, 

αλαδνκεζεί θαη αμηνπνηεζεί πάληνηε εληφο ησλ νξίσλ ηεο λνκνζεζίαο γηα ηα 

πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα. 
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Όιεο νη άδεηεο Creative Commons έρνπλ θνηλά πνιιά ζεκαληηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Κάζε άδεηα βνεζάεη ηνλ δεκηνπξγφ. Αλ θάπνηνο ρξεζηκνπνηεί 

ηα δηαζέζηκα εξγαιεία , γίλεηαη  αδεηνδφηεο. 

Οη αδεηνδφηεο ελψ δηαηεξνχλ ην δηθαίσκα 

πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο (copyright), 

επηηξέπνπλ παξάιιεια ζε άιινπο λα 

αληηγξάςνπλ, λα δηακνηξάζνπλ θαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ κε  δηάθνξνπο ηξφπνποην 

έξγν ηνπο, ην ιηγφηεξν γηα κε εκπνξηθνχο 

ζθνπνχο. Κάζε άδεηα Creative Commons 

δηαζθαιίδεη φηη νη αδεηνδφηεο ιακβάλνπλ ηελ 

αλαγλψξηζε πνπ πξέπεη γηα ην έξγν ηνπο. Οη 

άδεηεο Creative Commons είλαη δηεζλείο θαη 

θξαηάλε φζν θαη ην δηθαίσκα πλεπκαηηθήο 

ηδηνθηεζίαο (copyright) (θαζψο ρηίδνπλ πάλσ 

ζε απηφ). Απηά ηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά 

ιεηηνπξγνχλ σο βάζε, πάλσ ζηελ νπνία νη 

αδεηδφηεο επηιέγνπλ λα δψζνπλ επηπξφζζεηα 

δηθαηψκαηα φηαλ απνθαζίδνπλ πσο ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην έξγν ηνπο. 

Έλαο πάξνρνο αδείαο Creative Commons, 

απαληά ζε ιίγεο απιέο εξσηήζεηο ζρεηηθά κε 

ηελ δηαδξνκή επηινγήο κηαο αδείαο — 

πξψηνλ, ζέισ λα επηηξέπσ ηελ εκπνξηθή 

ρξήζε ή φρη, θαη δεχηεξνλ, ζέισ λα επηηξέπσ 

ηα παξάγσγα έξγα φρη; Αλ έλαο πάξνρνο 

αδείαο απνθαζίζεη λα επηηξέπεη ηα 

παξάγσγα έξγα, κπνξεί επίζεο λα επηιέμεη λα απαηηεί απφ νπνηνλδήπνηε 

ρξεζηκνπνηεί ην έξγν — λα απνθαιεί ηνλ εαπηφ ηνπ αδεηνδνηνχκελν/ licensee 

— θαη λα θάλεη ην λέν έξγν δηαζέζηκν ππφ ηνπο ίδηνπο φξνπο αδείαο. Σα 

παξαπάλσ πξνζδηνξίδνληαη σο  ―ShareAlike‖ θαη είλαη έλαο απφ ηνπο 

κεραληζκνχο πνπ (αλ επηιεγεί) βνεζά ην ςεθηαθφ Κνηλφ Κηήκα λα απμάλεηαη 

ζπλ ησ ρξφλσ. Ζ άδεηα ShareAlike εκπλέεηαη απφ ηελ άδεηα GNU General 

Public License, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ πνιιά έξγα ειεχζεξνπ θαη αλνηθηνχ 

ινγηζκηθνχ. 
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4.2.2. | Πνηα είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ηνπ ειεύζεξνπ ινγηζκηθνύ / 

ινγηζκηθνύ αλνηθηνύ θώδηθα από ηα άιια είδε ινγηζκηθνύ; 

Γηα πνιιέο εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ, ν πεγαίνο θψδηθαο ηνπο δελ κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί απφ 

ηνλ θαζέλα, αιιά κφλν απφ ην άηνκν, ηελ νκάδα ή ηελ εηαηξία πνπ ηηο δεκηνχξγεζε θαη 

δηαηεξεί ηνλ απνθιεηζηηθφ έιεγρν πάλσ ηνπο. Απηφ ην είδνο ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ θαιείηαη 

ζπρλά «ηδηφθηεην – ηδηνηαγέο ινγηζκηθφ» ή ινγηζκηθφ «θιεηζηνχ θψδηθα», επεηδή ν πεγαίνο 

θψδηθαο ηνπ είλαη ηδηνθηεζία ησλ αξρηθψλ ζπγγξαθέσλ ηνπ, νη νπνίνη είλαη θαη νη κφλνη πνπ 

λνκηθά ηνπο επηηξέπεηαη λα ην αληηγξάςνπλ ή λα ην ηξνπνπνηήζνπλ. Σν Microsoft Word θαη 

ην Adobe Photoshop είλαη παξαδείγκαηα ηδηφθηεηνπ ινγηζκηθνχ. Γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ νη 

ρξήζηεο ην ηδηφθηεην ινγηζκηθφ, ζα πξέπεη λα ζπκθσλήζνπλ (ζπλήζσο κε ηελ απνδνρή κηαο 

άδεηαο ρξήζεο, πνπ εκθαλίδεηαη ηελ πξψηε θνξά πνπ εθηεινχλ απηφ ην ινγηζκηθφ) φηη δελ ζα 

θάλνπλ ηίπνηα κε ην ινγηζκηθφ πνπ δελ επηηξέπεηαη ξεηά απφ ηνπο ηδηνθηήηεο ηνπ ινγηζκηθνχ. 

Σν ειεχζεξν ινγηζκηθφ / ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα είλαη δηαθνξεηηθφ. Οη δεκηνπξγνί ηνπ 

δηαζέηνπλ ειεχζεξα ηνλ πεγαίν θψδηθα ηνπ ζε φινπο φζνπο ζέινπλ λα ηνλ δνπλ, λα ηνλ 

αληηγξάςνπλ, λα κάζνπλ απφ απηφλ, λα ηνλ ηξνπνπνηήζνπλ ή θαη λα ην κνηξαζηνχλ. Σν 

LibreOffice θαη ην GIMP είλαη παξαδείγκαηα ινγηζκηθνχ αλνηθηνχ θψδηθα. Όπσο θαη κε ην 

θιεηζηφ ινγηζκηθφ, νη ρξήζηεο ζα πξέπεη λα απνδερηνχλ θάπνηνπο φξνπο άδεηαο ρξήζεο, 

αιιά νη λνκηθνί φξνη ησλ αδεηψλ αλνηρηνχ θψδηθα δηαθέξνπλ ξηδηθά απφ εθείλεο ησλ ηδησηηθψλ 

εθαξκνγψλ. Οη άδεηεο ρξήζεο ηνπ ινγηζκηθνχ αλνηθηνχ θψδηθα πξνσζνχλ ηελ ζπλεξγαζία 

θαη ηελ αληαιιαγή, δηφηη επηηξέπνπλ ζε φινπο λα θάλνπλ ηξνπνπνηήζεηο ζηνλ πεγαίν θψδηθα 

θαη λα ελζσκαηψζνπλ απηέο ηηο αιιαγέο ζε δηθά ηνπο έξγα. Μεξηθέο άδεηεο Αλνηθηνχ Κψδηθα 

δηαζθαιίδνπλ φηη ηα άηνκα πνπ ηξνπνπνηνχλ θαη ζηε ζπλέρεηα κνηξάδνληαη έλα πξφγξακκα 

κε ηνπο άιινπο, ζα πξέπεη επίζεο λα κνηξάδνληαη θαη ηνλ πεγαίν θψδηθα απηνχ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, ρσξίο ηελ επηβνιή θάπνηαο κνξθήο ηέινπο αδεηνδφηεζεο γηα απηφ. Με άιια 

ιφγηα, νη πξνγξακκαηηζηέο κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε, λα πξνβάινπλ θαη λα 

ηξνπνπνηνχλ ην ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα φπνηε ζέινπλ, αξθεί λα αθήλνπλ θαη άιινπο λα 

θάλνπλ ην ίδην, φηαλ κνηξάδνληαη ηελ εξγαζία ηνπο. ΢χκθσλα κε ην Open Source Initiative, 

―open source‖ δελ ζεκαίλεη κφλν πξφζβαζε ζηνλ πεγαίν θψδηθα.  ΢εκαίλεη φηη ν θαζέλαο ζα 

πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ηξνπνπνηήζεη ηνλ πεγαίν θψδηθα γηα λα ην ηαηξηάμεη ζηηο αλάγθεο 

ηνπ, θαη φηη θαλείο δελ ζα πξέπεη λα εκπνδίδεη ηνπο άιινπο απφ ην λα πξάμνπλ ην ίδην. Ο 

νξηζκφο ηνπ Open Source Initiative γηα ηνλ αλνηθηφ θψδηθα πεξηιακβάλεη θαη δηάθνξεο άιιεο 

ζεκαληηθέο δηαηάμεηο. 

4.2.3. | Πιενλεθηήκαηα ινγηζκηθό αλνηρηνύ θώδηθα  

Σν ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα, πξνηηκάηαη απφ πνιινχο δηφηη: 

 α) έρνπλ πεξηζζφηεξν έιεγρν πάλσ ζην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, κπνξνχλ λα 

εμεηάζνπλ ηνλ θψδηθα ηνπ γηα λα βεβαησζνχλ φηη δελ επέξρνληαη αιιαγέο  ρσξίο ηελ ζέιεζε 

ηνπο, κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ηα κέξε πνπ δελ ηνπο αξέζνπλ θαη  κπνξνχλ λα ην 
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ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα νπνηνδήπνηε ζθνπφ ζέινπλ θαη φρη κφλν κε ηνλ ηξφπν πνπ θάπνηνο 

έρεη θαζνξίζεη,  

β) βνεζά λα γίλνπλ θαιχηεξνη πξνγξακκαηηζηέο, 

γ) επεηδή ν αλνηθηφο θψδηθαο είλαη πξνζβάζηκνο ζην θνηλφ, νη καζεηέο/θνηηεηέο κπνξνχλ λα 

κάζνπλ θαη λα βειηηψλνληαη κειεηψληαο ηη έρνπλ γξάςεη άιινη. Μπνξνχλ επίζεο λα 

κνηξαζηνχλ ηελ εξγαζία ηνπο κε ηνπο άιινπο γηα ζρφιηα θαη θξηηηθή, είηε  

δ) ην ζεσξνχλ πην αζθαιέο θαη ζηαζεξφ ζε ζχγθξηζε κε ην ηδηφθηεην ινγηζκηθφ , είηε  

ε) ν θαζέλαο κπνξεί λα δεί θαη λα ηξνπνπνηήζεη ην ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα, είλαη πνιχ πην 

εχθνινο ν εληνπηζκφο θαη ε δηφξζσζε ζθαικάησλ ή παξαιείςεσλ, είηε  ζη)  πνιινί 

πξνγξακκαηηζηέο κπνξνχλ λα εξγαζηνχλ ζε έλα θνκκάηη ηνπ ινγηζκηθνχ αλνηθηνχ θψδηθα 

ρσξίο λα δεηήζνπλ ηελ άδεηα απφ ηνπο αξρηθνχο δεκηνπξγνχο, ην ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα 

είλαη ζηαζεξφηεξν θαη ελεκεξψλεηαη θαη αλαβαζκίδεηαη πην γξήγνξα. 

΢πλεπψο, πνιινί ρξήζηεο θαη εηαηξίεο πξνηηκνχλ ην ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα γηα ηα 

ζεκαληηθά θαη καθξνπξφζεζκα ζρέδηα ηνπο δεδνκέλνπ φηη  ν πεγαίνο θψδηθαο ηνπ είλαη 

ειεχζεξνο, φζνη βαζίδνληαη ζε ινγηζκηθφ γηα θξίζηκεο εξγαζίεο κπνξνχλ λα είλαη βέβαηνη φηη 

ηα εξγαιεία ηνπο δελ ζα εμαθαληζηνχλ ή δελ ζα ζηακαηήζνπλ λα ελεκεξψλνληαη αλ νη αξρηθνί 

ηνπ δεκηνπξγνί ζηακαηήζνπλ λα εξγάδνληαη πάλσ ζε απηφ, ή αλ θιείζεη ε εηαηξία πνπ ηα 

ζηεξίδεη. 

4.2.4. | Λνγηζκηθό αλνηρηνύ θώδηθα  ζεκαίλεη  δσξεάλ ινγηζκηθό; 

Απηφ είλαη κηα θνηλή παξαλφεζε ζρεηηθά κε ην ηη ζεκαίλεη ―open source‖. Οη πξνγξακκαηηζηέο 

κπνξνχλ λα ρξεψλνπλ ρξήκαηα γηα ην ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα πνπ δεκηνπξγνχλ ή ζηα 

έξγα ζηα νπνία ζπκβάιινπλ. Αιιά επεηδή νη πεξηζζφηεξεο άδεηεο ρξήζεο αλνηρηνχ θψδηθα 

απαηηνχλ λα έρνπλ ειεχζεξν ηνλ πεγαίν θψδηθα ηνπο φηαλ πσινχλ ινγηζκηθφ ζε άιινπο, 

πνιινί πξνγξακκαηηζηέο ινγηζκηθνχ αλνηθηνχ θψδηθα ακείβνληαη γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ 

θαη ππνζηήξημεο ινγηζκηθνχ (θαη φρη γηα ην ίδην ην ινγηζκηθφ). Με απηφ ηνλ ηξφπν, ην 

ινγηζκηθφ ηνπο εμαθνινπζεί λα είλαη δσξεάλ ελψ ακείβνληαη βνεζψληαο ηνπο άιινπο ζηελ 

εγθαηάζηαζε, ηε ρξήζε θαη ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ ηνπ. 

 

4.2.5. | Σν Διεύζεξν Λνγηζκηθό / Λνγηζκηθό Αλνηρηνύ Κώδηθα  ζηελ 

θαζεκεξηλόηεηα καο 

4.2.5.1. Σν ΔΛ/ΛΑΚ ζηελ εθπαίδεπζε 

 

Ίζσο ε πιένλ πξννδεπηηθή ζθνπηά ηνπ ΔΛ/ΛΑΚ είλαη ε ζπλεηζθνξά ηνπ ζηελ 

εθπαίδεπζε. Υξεζηκνπνηψληαο ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα ζηελ εθπαηδεπηηθή 

δηαδηθαζία πξνζαξκφδνπκε ην ινγηζκηθφ ζηηο αλάγθεο ηηο εθπαίδεπζεο, αληηδηακεηξηθά 

κε ηε ρξήζε ηνπ θιεηζηνχ ινγηζκηθνχ, φπνπ έρνπκε πξνζαξκνγή ηεο εθπαίδεπζεο ζηηο 

ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ ινγηζκηθνχ. 
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Αξρηθά ε αιιειεπίδξαζε ρξεζηψλ – δεκηνπξγψλ νδεγεί ζε κηα ζρέζε αλάδξαζεο, 

πνπ ζπληειεί ζηελ ζπλερφκελε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ, ζηελ θαιιηέξγεηα 

θιίκαηνο ζπλαδειθηθφηεηαο κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο θνηλφηεηαο πνπ ην ρξεζηκνπνηνχλ, 

θαη ζηελ δηεπηζηεκνληθή αλάπηπμε ησλ εκπιεθφκελσλ. Έηζη ε εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία 

κπνξεί λα γίλεη πην δεκηνπξγηθή θαη πην πξνζνδνθφξα. 

 

4.2.5.2. Σν ΔΛ/ΛΑΚ ζηελ θνηλσλία 

 

Βαζηθή επίδξαζε ηνπ ΔΛ/ΛΑΚ είλαη ηα νθέιε ηεο ζπκκεηνρήο ζηελ θνηλφηεηά 

ηνπ. ΢ηηο επηρεηξήζεηο ε αλάπηπμε θιεηζηνχ ινγηζκηθνχ γίλεηαη απφ νιηγνκειείο 

νκάδεο πνπ ππνρξεψλνληαη λα αζρνιεζνχλ κε ζπγθεθξηκέλα θνκκάηηα ηνπ κε 

βάζε ηηο εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο ηνπο, αληαγσληδφκελεο ε κηα ηελ άιιε.  Καη’ 

επέθηαζε νη ίδηνη νη εξγαδφκελνη αλαπηχζζνπλ ζρέζεηο αληαγσληζηηθέο θαη φρη 

ζπλαδειθηθέο. Αληίζεηα, ζηε θνηλφηεηα ηνπ ΔΛ/ΛΑΚ ιφγσ ηνπ πιήζνπο ησλ 

κειψλ ηεο θαη ηεο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ηνπο, ν θάζε πξνγξακκαηηζηήο ζπκβάιεη 

ζηελ θνηλφηεηα άκεζα ή έκκεζα, κε απνηέιεζκα λα γίλεηαη θνκκάηη κηαο 

ζπιινγηθήο δηαδηθαζίαο. Τπάξρεη θαηακεξηζκφο ηεο εξγαζίαο, αιιά δελ είλαη 

νχηε πξντφλ αλάζεζεο νχηε εμαξηάηαη απφ ζπλζήθεο ηεο αγνξάο, παξά κφλν 

απφ ηηο αλάγθεο ηεο θνηλφηεηαο. Γεληθφηεξα κπνξνχκε λα πνχκε φηη ην θίλεηξν 

γηα ηελ ελαζρφιεζε (επνκέλσο θαη ηελ ζπλεηζθνξά ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

ΔΛΛΑΚ) δελ είλαη εμσηεξηθφ αιιά εζσηεξηθφ. Έγγεηηαη ζηελ εζσηεξηθή ζέιεζε 

ηνπ ίδηνπ ηνπ αηφκνπ λα ζπλεηζθέξεη ζηελ θνηλφηεηα. Σειηθά, κέζσ ηνπ 

ζπιινγηθνχ δξφκνπ αλαπηχζζεηαη ην αίζζεκα ηεο επζχλεο πξνο απηήλ, 

εμαιείθεηαη ν αληαγσληζκφο, πξνσζείηαη ε ζπλεξγαζία θαη θαιιηεξγνχληαη νη 

ζπλεηδήζεηο ησλ αηφκσλ, αιιάδνληαο ηνλ ηξφπν ζθέςεο ηνπο επξχηεξα ζηελ 

θαζεκεξηλφηεηά ηνπο. 

Μπνξεί ην ΔΛ/ΛΑΚ λα επηθέξεη κηα θνηλσληθή επαλάζηαζε; Ζ γξήγνξε θαη 

πξνθαλήο απάληεζε είλαη βέβαηα ―Όρη‖, θαζψο ε αλάπηπμε ηνπ Διεχζεξνπ 

ινγηζκηθνχ απφ κφλεο ηεο δελ κεηαζρεκαηίδεη ηελ θνηλσλία, δελ δεκηνπξγεί-

εμαιείθεη θνηλσληθέο ηάμεηο νχηε θαιιηεξγεί ζπλεηδήζεηο ζην ζχλνιν ηνπ 

πιεζπζκνχ. Όια απηά φκσο ζπκβαίλνπλ ζηελ θνηλφηεηα ρξεζηψλ – 

δεκηνπξγψλ ηνπ ΔΛ/ΛΑΚ. ΢ην βαζκφ πνπ ε ελ ιφγσ παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

δχλαηαη λα απνηειέζεη πξφηππν αλάπηπμεο θαη γηα άιινπο θιάδνπο ηεο 

παξαγσγήο ηφηε ην ΔΛ/ΛΑΚ κπνξεί λα απνηειέζεη κέζν θνηλσληθήο 

ρεηξαθέηεζεο. 

O αλνηθηφο θψδηθαο δελ είλαη κφλν έλαο ηξφπνο γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηελ 

ρξήζε ινγηζκηθνχ, αιιά θαη κηα ζηάζε δσήο. Ο αλνηθηφο θψδηθαο εθθξάδεη ηελ 

επηζπκία ησλ αλζξψπσλ λα κνηξάδνληαη θαη λα ζπλεξγάδνληαη κε δηαθαλείο 

ηξφπνπο. ΢εκαίλεη δέζκεπζε λα δηαδξακαηίζνπλ έλα ελεξγφ ξφιν ζηε βειηίσζε 
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ηνπ θφζκνπ, ε νπνία είλαη δπλαηή κφλν φηαλ ν θαζέλαο έρεη πξφζβαζε ζηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν έρεη ζρεδηαζηεί ν θφζκνο. 

Ο θφζκνο γχξσ καο είλαη γεκάηνο απφ «πεγαίν θψδηθα» πνπ δηακνξθψλεη ηνλ 

ηξφπν πνπ ζθεθηφκαζηε θαη ελεξγνχκε ζε απηφλ. Ζ εθπαίδεπζε, ε θπβέξλεζε, 

ε πγεία, ην δίθαην, νη επηρεηξήζεηο θαζψο θαη θάζε άιινο ηνκέαο ηεο δσήο καο 

απνηεινχλ ηνλ πεγαίν καο θψδηθα, ν νπνίνο ζα ιεηηνπξγήζεη θαιχηεξα κφλν 

φηαλ είλαη αλνηθηφο. 

4.3. | Τιηζκηθό αλνηθηήο πεγήο 

Τιηζκηθφ αλνηθηήο πεγήο ή αλνηθηφ πιηθφ είλαη πιηθφ ηνπ νπνίνπ ν ζρεδηαζκφο είλαη δεκνζίσο 

δηαζέζηκνο έηζη ψζηε ν θαζέλαο λα κπνξεί λα κειεηήζεη, κεηαηξέςεη, δηαλείκεη, θαηαζθεπάζεη 

θαη πνπιήζεη ην ζρεδηαζκφ ή ην πιηθφ κε βάζε απηφλ ηνλ ζρεδηαζκφ. Σν πεγαίν ηνπ πιηθνχ, ν 

ζρεδηαζκφο κε ηνλ νπνίν δεκηνπξγήζεθε, είλαη δηαζέζηκνο ζε αλνηθηή κνξθή γηα λα γίλνληαη 

κεηαηξνπέο ζε απηφ. Ηδαληθά, ην αλνηθηφ πιηθφ ρξεζηκνπνηεί πξνζηηά εμαξηήκαηα θαη πιηθά, 

ηππνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο, αλνηθηέο ππνδνκέο, πεξηερφκελν ρσξίο πεξηνξηζκνχο θαη 

αλνηθηνχ θψδηθα εξγαιεία ζρεδηαζκνχ γηα λα κεγηζηνπνηήζεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ θαζελφο ζην 

λα δεκηνπξγεί θαη λα θάλεη ρξήζε ηνπ πιηθνχ. Σν αλνηθηφ πιηθφ δίλεη ζηνπο αλζξψπνπο ηελ 

ειεπζεξία λα ειέγρνπλ ηελ ηερλνινγία ηνπο δηακνηξάδνληαο ηαπηφρξνλα γλψζε θαη 

ελζαξξχλνληαο ην εκπφξην δηα κέζνπ ηεο αλνηθηήο αληαιιαγήο ησλ ζρεδηαζκψλ. 

Σν πιηζκηθφ αλνηθηήο πεγήο είλαη, ινηπφλ, έλα ζχλνιν απφ αξρέο ζρεδηαζκνχ θαη λνκηθέο 

πξαθηηθέο θαη φρη έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο αληηθεηκέλνπ. Τπφ απηή ηελ έλλνηα ν φξνο 

αλαθέξεηαη ζε αληηθείκελα πνπ ελδέρεηαη λα έρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο φπσο 

απηνθίλεηα, θαξέθιεο, ππνινγηζηέο, ξνκπφη ή αθφκα θαη ζπίηηα.,Σν αλνηρηφ πιηθφ, φπσο θαη 

ην ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα, ζεσξείηαη κέξνο ηεο θνπιηνχξαο αλνηρηνχ θψδηθα. Με ηελ 

πξνψζεζε ηνπ κνηξάζκαηνο ηεο γλψζεο θαη ησλ ζρεδίσλ ην θίλεκα ηνπ αλνηθηνχ πιηθνχ 

ελζαξξχλεη ηνλ νπνηνδήπνηε πξαθηηθά λα θαηαζθεπάζεη· απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ ην θέξλεη 

ζε ζηελή ζρέζε κε ηελ θνπιηνχξα "θηηάρην κφλνο ζνπ" θαη γεληθφηεξα κε ην maker 

movement . 

Ο φξνο υλικό ζην αλνηθηφ πιηθφ παξαδνζηαθά ρξεζηκνπνηνχληαλ ζε κηα αληηπαξάζεζε κε ηνλ 

φξν λογισμικό ζην αλνηθηφ ινγηζκηθφ. Γειαδή ζηα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα ζηα νπνία έηξερε 

ην ινγηζκηθφ. Δληνχηνηο ηα ηειεπηαία ρξφληα θαζψο φιν θαη πεξηζζφηεξα κε-ειεθηξνληθά 

πιηθά κεηαηξέπνληαη ζε αλνηθηήο πεγήο ν φξνο υλικό μαλαγπξλάεη πίζσ ζηελ γεληθή ηνπ 

έλλνηα ηνπ "θπζηθνχ αληηθεηκέλνπ". Έηζη ινηπφλ νη δηαθνξεηηθνί ηνκείο πνπ βξίζθνπκε 

εθαξκνγέο αλνηθηνχ πιηθνχ πιεζαίλνπλ δηαξθψο θαη ζπκπεξηιακβάλνπλ φιν θαη κεγαιχηεξν 

θάζκα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

5.1. | Σν RepRap Project  

Σν  RepRap project μεθίλεζε ην 2005 απφ ηνλ Dr Adrian Bowyer, αλαπιεξσηή Καζεγεηή 

κεραληθήο ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Bath ζηελ Αγγιία. Ζ ρξεκαηνδφηεζε πξνεξρφηαλ απφ ην 

Engineering and Physical Sciences Research council. 

RepRap ζεκαίλεη Self Replicating – Rapid Prototyping, αλαθέξεηαη δειαδή ζηελ βαζηθή ηδέα 

πίζσ απφ νιφθιεξν ην project πνπ ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή ν 

νπνίνο ζα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα εθηππψλεη ηνλ «εαπηφ» ηνπ – A printer that prints itself (!). 

Οη εθηππσηέο RepRap απνηεινχλ ηελ επηηνκή ηνπ open source hardware θαη software, αθνχ 

ηφζν ην πιηζκηθφ ηνπ φζν θαη ην ινγηζκηθφ πνπ ηξέρεη ε πιαθέηα ηνπ είλαη δηαζέζηκα θαη 

δσξεάλ γηα ηνλ νπνηνδήπνηε ζειήζεη λα αζρνιεζεί. 

To  project ζρεδηάζηεθε απφ ηνλ Dr. Bowyer ψζηε λα ελζαξξχλεη ηελ εμέιημε θαη έθηνηε έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί πνιιέο γεληέο ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ. ΢αλ project πιηζκηθνχ αλνηθηήο 

πεγήο αιιά θαη ινγηζκηθνχ αλνηρηνχ θψδηθα επηηξέπεη ζηνπο ζρεδηαζηέο λα θάλνπλ 

κεηαηξνπέο θαη αληηθαηαζηάζεηο, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη κνηξάδνληαη ηηο βειηηψζεηο ηνπο κε 

ηελ RepRap θνηλφηεηα. 

Ο δεδεισκέλνο ζηφρνο ηνπ RepRap project είλαη λα παξάγεη κία ζπζθεπή πνπ λα κπνξεί λα 

αλαπαξάγεη ηνλ εαπηφ ηεο φρη ζαλ απηνζθνπφ, αιιά θπξίσο γηα λα πξνκεζεχζεη κε κηα 

ειάρηζηε δαπάλε θεθαιαίνπ θάζε ζπίηη κε έλα ζχζηεκα πνπ ζα επηηξέςεη ζε έλα 

νπνηνδήπνηε άηνκν λα θαηαζθεπάζεη πνιιά απφ ηα αληηθείκελα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

θαζεκεξηλή δσή. 

5.2. | Ιζηνξηθή Αλαδξνκή  

13 ΢επηεκβξίνπ 2006: Ο πξσηφηππνο  RepRap 0.2 εθηχπσζε κε επηηπρία ην πξψην 

εμάξηεκα ηνπ εαπηνχ ηνπ. Απηφ ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

λα αληηθαηαζηήζεη έλα ηαπηφζεκν εμάξηεκα ηνπ, πνπ αξρηθά 

δεκηνπξγήζεθε απφ έλαλ εκπνξηθφ 3D εθηππσηή.  

9 Φεβξνπαξίνπ 2008:   Ο RepRap 1.0 "Darwin" θαηαζθεχαζε κε 

επηηπρία πάλσ απφ ηα κηζά κέξε πνπ ηνλ 

απνηεινχλ.  

14 Απξηιίνπ 2008:  Γεκηνπξγήζεθε ην πξψην αληηθείκελν 

ηειηθνχ ρξήζηε απφ έλαλ RepRap, κία 

βάζε γηα λα ζπγθξαηεί κε αζθάιεηα έλα 

iPod  ζην ηακπιφ ελφο  Ford Fiesta.  

Μέρξη ην ΢επηέκβξην ηνπ ίδηνπ έηνπο αλαθέξζεθε φηη είραλ 

παξαρζεί ηνπιάρηζηνλ 100 αληίηππα ζε δηάθνξεο ρψξεο.  

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Reprap_Dar
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Απξίιηνο 2009:  Με ρξήζε ελφο RepRap παξήρζεθαλ πιαθέηεο ειεθηξνληθψλ 

θπθισκάησλ, ρξεζηκνπνηψληαο έλα απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα 

ειέγρνπ θαη έλα ζχζηεκα κε ελαιιάμηκεο θεθαιέο εθηχπσζεο, ηθαλφ 

λα ηππψλεη θαη πιαζηηθφ θαη αγψγηκν δηάιπκα . 

2 Οθησβξίνπ 2009:  Ζ δεχηεξε γεληά ηνπ ζρεδηαζκνχ, πνπ νλνκάδεηαη "Mendel", ηχπσζε 

ην πξψην εμάξηεκά ηνπ. Σν ζρήκα  ηνπ Μέληει 

κνηάδεη πεξηζζφηεξν κε έλα ηξηγσληθφ πξίζκα, 

αληί ελφο θχβνπ. Ο RepRap 2.0 "Mendel", 

νινθιεξψζεθε ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2009.  

 

 

 

 

 

27 Ηαλνπαξίνπ 2010:  Σν  Ηλζηηηνχην 

Foresight αλαθνίλσζε ην «Αλζξσπηζηηθφ Βξαβείν Καηλνηνκίαο 

Kartik Μ. Gada» γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ελφο 

βειηησκέλνπ RepRap.  

31 Απγνχζηνπ 2010:  Ο ζρεδηαζκφο ηξίηεο γεληάο, "Huxley", είλαη γεγνλφο. Ζ αλάπηπμε 

ζηεξίρηεθε ζε κία ζπξξηθλσκέλε έθδνζε ηνπ πιηθνχ ηνπ Mendel κε 

ην 30% ηνπ αξρηθνχ φγθνπ εθηχπσζεο.  

Μέζα ζε δχν ρξφληα, ε θαηαζθεπή θαη ρξήζε ηνπ RepRap δηαδφζεθε επξέσο κέζα ζηελ 

ηερλνινγηθή, gadget θαη κεραλνινγηθή θνηλφηεηα.  

Σν 2012 έγηλε ν πξψηνο επηηπρήο ζρεδηαζκφο Delta, κε ηνλ εθηππσηή Rostock, είρε εληειψο 

δηαθνξεηηθφ ζρεδηαζκφ. Ζ ηειεπηαία έθδνζε ρξεζηκνπνηνχζε OpenBeams, θαιψδηα (ηππηθά 

Dyneema ή πεηνληέο Spectra) αληί γηα ηκάληεο. 

Ηαλνπάξηνο 2016:  ε RepRapPro (ζπληφκεπζε ηνπ "RepRap Professional", έλαο 

επαγγεικαηηθφο θιάδνο ηνπ RepRap ζην UK) αλαθνίλσζαλ φηηζα 

ζηακαηήζνπλ ηελ εκπνξία ΚΗΣ ζηηο  15 Ηαλνπαξίνπ 2016. Ζ εμήγεζε 

πνπ δφζεθε ήηαλ ε θαηάιιεςε ηεο αγνξάο απφ ρακεινχ θφζηνπο 

3D εθηππσηέο  θαη ε αδπλακία επέθηαζεο ζε απηή ηελ αγνξά. Ζ 

RepRapPro China ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί.  

 

 

 

 

 

 

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:RepRap_v2_Men
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5.3. | Software 

΢αλ ηδέα ν RepRap είρε ζπιιεθζεί ζαλ έλα πιήξεο ζχζηεκα αληηγξαθήο αληηθεηκέλσλ θαη φρη 

ζαλ έλα απιφ θνκκάηη hardware. Απφ απηή ηελ άπνςε ην ζχζηεκα ζπκπεξηιακβάλεη  θαη ηα 

δχν: 

΢ρεδηαζκφ ππνβνεζνχκελν κε Ζ/Τ  (CAD) κε ηε κνξθή 3D κνληειηζκνχ θαη ζηε 

ζπλέρεηαθαηαζθεπή ππνβνεζνχκελε απφ Ζ/Τ (computer-aided manufacturing – CAM). 

Έηζη δηαζέηεη πξνγξάκκαηα θαη drivers νη νπνίνη κεηαηξέπνπλ ηα ηξηζδηάζηαηα ζρέδηα ησλ 

ρξεζηψλ ζε έλα ζχλνιν εληνιψλ γηα ην RepRap hardware.Σν hardware ζηε ζπλέρεηα 

κεηαηξέπεη ην ζχλνιν εληνιψλ ζε θπζηθά αληηθείκελα. 

Αξρηθά είραλ αλαπηπρζεί  δχν ζεηξέο εξγαιείσλ CAM γηα ηνπο  RepRap. Ζ πξψηε, κε ην 

φλνκα "RepRap Host", είρε γξαθηεί ζε  Java απφ ηνλ πξσηνπφξν ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

RepRap Adrian Bowyer. Ζ δεχηεξε, "Skeinforge", είρε γξαθεί αλεμάξηεηα απφ ηνλ Enrique 

Perez. Καη ηα δχν είλαη πιήξε ζπζηήκαηα γηα ηελ κεηαηξνπή ηξηζδηάζηαησλ  3D κνληέισλ 

ζρεδηαζκέλσλ κε ππνινγηζηή ζε θψδηθα-G. Ο θψδηθαο G είλαη κία γιψζζα κεραλήο γηα ηελ 

θαζνδήγεζε ηνπ εθηππσηή, αλεμαξηήησο κνληέινπ. 

Γεληθά απφ ηε RepRap θνηλφηεηα είλαη πξνηηκψκελα δσξεάλ θαη αλνηθηνχ θψδηθα, 3-D 

πξνγξάκκαηα κνληεινπνίεζεο φπσο ην Blender, ην OpenSCAD θαη ην FreeCAD, αιιά κε ην 

RepRap  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζρεδφλ θάζε CAD ή  άιιν πξφγξακκα 3D 

κνληεινπνίεζεο, αξθεί λα είλαη ζε ζέζε λα παξάγεη αξρεία .STL (ην slic3r  ππνζηεξίδεη 

επίζεο  .obj θαη .amf αξρεία). 

Έηζη νη δεκηνπξγνί κπνξνπλ λα θάλνπλ ρξήζε νπνηνπδήπνηε εξγαιείνπ κε ην νπνίν είλαη 

εμνηθεησκέλνη, είηε πξφθεηηαη γηα εκπνξηθά πξνγξάκκαηα CAD, φπσο ην SolidWorks θαη ην 

Autodesk AutoCAD, Autodesk Inventor, Autodesk 123D ΢ρέδην, Tinkercad, ή SketchUp  καδί 

κε ην ειεχζεξν ινγηζκηθφ. 

 

 

5.4. | Γηαζέζηκα πιηθά εθηύπσζεο 

ΟΗ RepRap εθηππψλνπλ αληηθεηκέλα απφ ABS, πνιπγαιαθηηθφ νμχ (PLA),  Νάπινλ 

(ελδερνκέλσο φρη φινη νη  extruders), HDPE, TPE θαη παξφκνηα ζεξκνπιαζηηθά. 

Σν πνιπγαιαθηηθφ νμχ (PLA) έρεη ηα κεραληθά πιενλεθηήκαηα ηεο πςειήο αθακςίαο, 

ειάρηζηεο ζηξέβισζεο (warping) θαη έλα ειθπζηηθφ ρξψκα. Δπίζεο, είλαη βηνδηαζπψκελν θαη 

θπηηθήο πξνέιεπζεο. 

Οη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ  PLA θαη ηνπ ABS πνπ είλαη ηππσκέλα κε εθηππσηέο RepRap, 

έρνπλ δνθηκαζηεί θαη έρεη απνδεηρζεί φηη  είλαη ηζνδχλακεο κε ησλ επαγγεικαηηθψλ 

εθηππσηψλ.  

΢ε αληίζεζε κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο επαγγεικαηηθνχο εθηππσηέο, νη ρξήζηεο ησλ RepRap 

ελζαξξχλνληαη λα πεηξακαηηζηνχλ κε λέεο κεζφδνπο εθηχπσζεο, κε ηελ εθηχπσζε λέσλ 
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πιηθψλ θαη ζηε ζπλέρεηα θαινχληαη λα δεκνζηεχζνπλ ηα απνηειέζκαηά ηνπο, κε ζθνπφ ηελ 

αλάπηπμε κεζφδσλ εθηχπσζεο κε λέα πιηθά (φπσο θεξακηθά). Δπηπιένλ. έρνπλ ζρεδηαζηεί 

θαη θαηαζθεπαζηεί αξθεηέο RecycleBots  γηα ηε κεηαηξνπή πιαζηηθψλ απνβιήησλ, φπσο 

δνρεία ζακπνπάλ θαη γάιαθηνο, ζε θηελφ λήκα εθηχπσζεο γηα RepRap. 

Ζ εθηχπσζε ειεθηξνληθψλ είλαη έλαο βαζηθφο ζηφρνο ηνπ RepRap project, έηζη ψζηε λα 

κπνξεί λα ηππψλεη ηα δηθά ηνπ  θπθιψκαηα. Αξθεηέο κέζνδνη έρνπλ δνθηκαζηεί κέζα ζηα 

ρξφληα νη νπνίεο αλ θαη ηθαλνπνηεηηθέο, ρξήδνπλ βειηίσζεο. 

 

5.5. | Καηαζθεπή 

Ο ζηφρνο ηνπ έξγνπ είλαη έλαο RepRap λα είλαη ζε ζέζε λα θαηαζθεπάζεη, ζην θνληηλφ 

κέιινλ, απηφλνκα  πνιιά απφ ηα κεραληθά ηνπ εμαξηήκαηα, ρξεζηκνπνηψληαο πφξνπο 

ρακεινχ επηπέδνπ. Όκσο δηάθνξα εμαξηήκαηα, φπσο αηζζεηήξεο, βεκαηηθνί θηλεηήξεο ή 

κηθξνειεγθηέο δελ κπνξνχλ λα αλαπαξαρζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε RepRap 3D ηερλνινγία 

εθηχπσζεο.  Έηζη πξέπεη λα παξάγνληαη αλεμάξηεηα απφ ηε RepRap δηαδηθαζία 

απηναλαπαξαγσγήο. Ο ζηφρνο είλαη κειινληηθά λα πξνζεγγίζεη αζπκπησηηθά ην 100% ηεο 

απηναλαπαξαγσγήο κέζα απφ κηα εμειηθηηθή ζεηξά γελεψλ. Γηα παξάδεηγκα, απφ ηελ έλαξμε 

ηνπ έξγνπ ε RepRap νκάδα έρεη δηεξεπλήζεη κηα πνηθηιία πξνζεγγίζεσλ γηα ηελ ελζσκάησζε 

ζην πξντφλ ειεθηξηθά αγψγηκσλ κέζσλ. Ζ κειινληηθή επηηπρία απηήο ηεο πξσηνβνπιίαο ζα 

κπνξνχζε λα αλνίμεη ηελ πφξηα γηα ηελ ελζσκάησζε θαισδίσλ ζχλδεζεο, ηππσκέλσλ 

θπθισκάησλ θαη ελδερνκέλσο, αθφκε θαη ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ ζε RepRap πξντφληα. 

Παξαιιαγέο ζηε θχζε ησλ εμσζνχκελσλ ειεθηξηθά αγψγηκσλ πιηθψλ  ζα κπνξνχζαλ λα 

παξάγνπλ ειεθηξηθά  εμαξηήκαηα κε δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο απφ απιά αγψγηκεο ειεθηξηθέο 

δηαδξνκέο. 

Σα  ηππσκέλα ειεθηξνληθά (Printed electronics) είλαη κηα άιιε ζρεηηθή πξνζέγγηζε. Έλα 

άιιν κε αληηγξάςηκν εμάξηεκα είλαη νη ληίδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο γξακκηθέο 

θηλήζεηο. Μηα έξεπλα ζε εμέιημε είλαη ε ρξήζε αλαπαξαγφκελσλ ζπλδέζκσλ Sarrus γηα 

ηελ  αληηθαηάζηαζή ηνπο . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

Καηαζκεσή ηριζδιάζηαηοσ εκησπωηή Rep Rap Prusa i3 

6.1. | Bill of Materials 

Τιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

 

Πιαζηηθά κέξε: 

 

Σα πιαζηηθά κέξε φπσο απηά θαίλνληαη ζηελ αθφινπζε ιίζηα εθηππψζεθαλ κε ABS λήκα ζε 

έλα Αζελατθφ makerspace θαη είλαη ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα πνπ δίλνληαη ζηελ επίζεκε 

ηζηνζειίδα ηνπ RepRap Project: https://reprap.org/wiki/RepRap . 

 

4 x Y-corners 

1 x Y-motor mount 

2 x Z-top 

2 x Z-motor mount 

1 x Y-belt holder 

1 x Y-belt tensioner 

2 x X-Z endstop holders 

1 x Y endstop holder 

1 x X-motor mount 

1 x X-idler 

1 x Z-adjuster 

1 x X-belt tensioner set 

1 x X-carriage 

 

 

 

 

 

  1 x extruder body 

  1 x guidler 

  1 x large gear 

  1 x small gear 

  1 x fan duct 

  2 x spool holders 

  4 x arduino spacers 

https://reprap.org/wiki/RepRap
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Αθξπιηθό πιαίζην: 

 

Σα αθξπιηθά κέξε θφπεθαλ ζε laser cutter ηνπ makerspace ην νπνίν κνπ ηα πξνκήζεπζε, 

ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο πνπ δίλνληαη απφ ηελ RepRap θνηλφηεηα: 

 

1 x Πξφζνςε 

2 x Πιατλά κέξε 

1 x Βάζε ηξαπεδηνχ - επηθάλεηαο εθηχπσζεο 

 

Νηίδεο / Άμνλεο: 

 

2 x Νηίδα Μ10x510 

2 x Νηίδα Μ8x320 

3 x Νηίδα Μ8x210 

1 x Νηίδα Μ8x16 

2 x Νηίδα Μ5x290 

2 x Άμνλαο Τ: Νηίδα Μ8x480 

2 x Άμνλαο Ε: Νηίδα Μ8x322 

2 x Άμνλαο Υ: Νηίδα Μ8x370 

 

Ρνπιεκάλ: 

 

7   x 608zz 

2   x 624zz 

12 x LM8UU 

 

Ικάληεο θαη ηξνραιίεο: 

 

2.5 m ηκάληαο ρξνληζκνχ GT2 

2   x ηξνραιίεο ρξνλζηκνχ GT2  

4   x grub screws 

 

Ηιεθηξνληθά: 

5 x NEMA 17 stepper motors 

1 x Arduino Mega 2560 

1 x USB θαιψδην 

1 x Ramps Board 

4 x Motor stepper drivers 

1 x θεθαιή E3D-Lite 6 1.75/0.4 KIT 

1 x thermistor 100K 
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5 x headers 4-pin 

5 x headers 2-pin 

30 x εζσηεξηθά γηα headers 

1 x LED 

1 x αληίζηαζε 1kΧ 

1 x heated bed 200x200mm 

1 x PSU 350W 

3 x Endstops 

1 x Αλεκηζηήξαο 12V 40mm 

1 x Αλεκηζηήξαο 12V 80mm 

 

Παξειθόκελα: 

4   x Binder Clips 

2   x couplers (5 to 5mm) 

10 x Γεκαηηθά 

1m Καιψδην Σξνθνδνζίαο ηξηάξη 

1   x βχζκα ζνχθν 

2   x 60cm Καιψδην δπάξη 

1   x 65cm Καιψδην δπάξη γηα αληίζηαζε ηξαπεδηνχ εθηχπσζεο 

3 m Καιψδηα (Κφθθηλν, Μπιε, Πξάζηλν θαη Μαχξν) 

1   x ηαηλία Kapton 

35 cm ΢πηξάι ηαθηνπνίεζεο Καισδίσλ 8.2mm 

1.4 m ΢πηξάι ηαθηνπνίεζεο Καισδίσλ 7.2mm 

Θεξκνζπζηειιφκελα 

 

΢ηνηρεία ζχλδεζεο: 

o Σξαπεδηνχ Δθηχπσζεο 

14 x Παμηκάδη Μ10 

12 x Ρνδέια M10x20 

24 x Παμηκάδη Μ8 

20 x Ρνδέια Μ8x16 

2   x Ρνδέια M8x24 

2   x Βίδα M3x20 

4   x Ρνδέια M3x7 

2   x Παμηκάδη NM3 

4   x Γεκαηηθά 

 

o Δληαηήξα ηκάληα Τ 

1 x Βίδα M4x25 

1 x Βίδα M4x20 
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1 x Ρνδέια Μ4x7 

2 x Παμηκάδη αζθαιείαο Μ4 

1 x Παμηκάδη Μ4 

1 x Διαηήξην 

 

o Plexiglass 

6 x Βίδα M4x25 

6 x Ρνδέια M4x9 

6 x Παμηκάδη Μ4 

8 x Παμηκάδη Μ8 

4 x Ρνδέια M8x16 

4 x Ρνδέια Μ8x24 

 

o Heated bed & Y-motor 

4   x Γεκαηηθά 

6   x Βίδα M3x25 

19 x Ρνδέια M3x7 

6   x Παμηκάδη αζθαιείαο Μ3 

6   x Διαηήξην 

3   x Βίδα M3x10 

 

o X-idler 

3 x Βίδα M4x25 

2 x Ρνδέια M4x9 

3 x Παμηκάδη αζθαιείαο Μ4 

1 x Παμηκάδη Μ4 

1 x Βίδα M4x20 

1 x Παμηκάδη M5 

 

o X-motor 

2 x Βίδα Μ3x12 

2 x Βίδα Μ3x16 

1 x Βίδα Μ3x30 

2 x Ρνδέια M3x7 

1 x Παμηκάδη Μ3 

1 x Παμηκάδη αζθαιείαο Μ3 

1 x Διαηήξην 

1 x Παμηκάδη Μ5 
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o Z άμνλα 

10 x Βίδα Μ3x12 

10 x Βίδα Μ3x20 

1   x Ρνδέια M3x7 

1   x Παμηκάδη Μ3 

 

o Endstops 

5 x Βίδα M2.5x16 

6 x Ρνδέια Μ3x7 

5 x Παμηκάδη Μ2.5 

1 x Βίδα Μ3x20 

1 x Παμηκάδη Μ3 

 

o Arduino & PSU 

4 x Βίδα M2.5x16 

4 x Ρνδέια Μ3x7 

4 x Παμηκάδη Μ2.5 

4 x Βίδα Μ3x12 

4 x Ρνδέια Μ4x9 

 

o X-carrige & αλεκηζηήξα ειεθηξνληθψλ 

4   x Βίδα M4x20 

2   x Ρνδέια Μ4 

4   x Παμηκάδη Μ4 

14 x Γεκαηηθά 

 

o Guidler 

1   x Βίδα M3x30 

6   x Ρνδέια Μ3x7 

3   x Παμηκάδη Μ3 

2   x Διαηήξην 

2   x Βίδα M3x45 

 

o Hot-End 

2 x Βίδα M3x40 

4 x Ρνδέια M3x7 

2 x Παμηκάδη αζθαιείαο Μ3 

 

o Hobbed bolt 

5 x Ρνδέια M8x16 



 

Κ α η α ζ θ ε π ή  Σ ξ η ζ δ η ά ζ η α η ν π  Δ θ η π π σ η ή  | 52 
 

1 x Παμηκάδη Μ8 

1 x Παμηκάδη αζθαιείαο Μ8 

1 x Hobbed bolt 

 

o Extruder-motor 

3 x Βίδα Μ3x12 

1 x Παμηκάδη Μ3 

3 x Ρνδέια Μ3x7 

1 x Grub screw M3x8 

 

o Αλεκηζηήξα θεθαιήο 

4 x Βίδα Μ3x16 

4 x Παμηκάδη Μ3 

 

o Βάζεο λήκαηνο 

2 x Βίδα Μ3x20 

2 x Παμηκάδη Μ3 

2 x Ρνδέια Μ3 

4 x Ρνπιεκάλ 628zz 

4 x Βίδα Μ8x25 

8 x Ρνδέια M8 

4 x Παμηκάδη αζθαιείαο M8 

 

o Σξαπεδηνχ αινπκηλίνπ κε βάζε plexi 

4 x Βίδα Μ3x20 

4 x Παμηκάδη Μ3 

4 x Ρνδέια M3x7 

4 x Παμηκάδη αζθαιείαο Μ4 

 

Αθνινχζσο ζα παξνπζηαζηεί βήκα – βήκα ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ εθηππσηή, ε νπνία 

έγηλε ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο πνπ ππάξρνπλ ζην θφξνπκ ηνπ RepRap 

https://reprap.org/wiki/Prusa_i3. 

 

Πξηλ αξρίζνπκε ηελ θαηαζθεπή ηνπ εθηππσηή καο, είλαη ζεκαληηθφ λα θαηαλνήζνπκε ηελ 

δηαδηθαζία κε ηελ νπνία θηλνχληαη ηα δηάθνξα κέξε ζε θάζε άμνλα. 

 

Κίλεζε ζηνλ άμνλα Z 

Ο θάζεηνο άμνλαο είλαη απηφο ηνλ νπνίν νλνκάδνπκε Z-axis, ζε έλα θαξηεζηαλφ κεράλεκα. 

Δίλαη ν άμνλαο ν νπνίνο θηλείηαη κε ηνλ πην αξγφ ξπζκφ έηζη ψζηε λα επηηχρνπκε ηελ 

https://reprap.org/wiki/Prusa_i3
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πςειφηεξε αλάιπζε κε έκθαζε ζηηο ιεπηνκέξεηεο θαη ηελ αθξηβή εθηχπσζε ησλ επηκέξνπο 

επηπέδσλ.  

Σν κεράλεκά καο ρξεηάδεηαη λα ζεθψζεη νιφθιεξν ην X-carriage, δει. νιφθιεξν ηνλ άμνλα Υ 

καδί κε ηελ θεθαιή θαη ηνλ βεκαηηθφ θηλεηήξα, γηα λα πεηχρεη ηελ θίλεζε ζηνλ Z-axis. Γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ ρξεηάδνληαη 2 βεκαηηθνί θηλεηήξεο, έλαο ζε θάζε πιεπξά ηνπ εθηππσηή, νη νπνίνη 

πξέπεη λα ζπγρξνλίδνληαη γηα λα επηηεπρζεί ζσζηή θίλεζε. 

΢πγθεθξηκέλα, έρνπκε δχν ληίδεο ζπλδεδεκέλεο πάλσ ζηα κνηέξ, θαη νη νπνίεο ζε κηα πιήξε 

πεξηζηξνθή κεηαθέξνπλ ην X-carriage 1.25mm πξνο ηελ επηζπκεηή θαηεχζπλζε, νδεγψληαο 

έηζη ζε κηα αξθεηά θαιή αλάιπζε.  

Φπζηθά, θάζε θνξά πνπ πξνεηνηκάδνπκε κηα εθηχπσζε, πξέπεη λα ιακβάλνπκε ππφςε ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ηνπ εθηππσηή καο, έηζη ψζηε λα κελ έρνπκε πξνβιήκαηα κε ηνπο θηλεηήξεο νη 

νπνίνη αλ π.ρ. δνπιεχνπλ κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα (κε ζθνπφ ηελ κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

εθηχπσζεο) απφ απηή πνπ κπνξνχλ, ζα παξαιείςνπλ θάπνην βήκα, νδεγψληαο ζε ιάζε 

ζηελ εθηχπσζε. 

Δπηπρψο ε αξγή θίλεζε ηνπ Z-axis δελ επεξξεάδεη νπζησδψο ηελ εθηχπσζε καο αθνχ έηζη θη 

αιιηψο νη πεξηζζφηεξεο θηλήζεηο γίλνληαη ζηνπο X θαη Y. Ζ θίλεζε θαηά κήθνο ησλ ληηδψλ δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνπο άιινπο 2 άμνλεο, γηαηί ζα ήηαλ πάξα πνιχ αξγή θαη ζα 

αληηκεησπίδακε πξφβιεκα. 

 

Δθηφο απφ ηηο ληίδεο Μ8, ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ελαιιαθηηθέο νη Μ5 θαη Μ6, θαζψο 

επηηξέπνπλ αθφκε πην ιεπηά επίπεδα, ελψ ηαπηφρξνλα κπνξνχλ λα θηλνχληαη ζρεηηθά 

γξήγνξα γηα λα επηηπγράλνληαη απνηειέζκαηα κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο. 

Τπάξρνπλ θαη άιιεο ιχζεηο εηδηθά ζρεδηαζκέλεο γηα ηελ γξακκηθή απηή θίλεζε, νδεγψληαο ζε 

κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο, φκσο ην θφζηνο αλεβαίλεη ζεκαληηθά ελψ επίζεο είλαη δπζθνιφηεξε ε 

ηνπνζέηεζε ηνπο ζηελ θαηαζθεπή. 

 

Κίλεζε ζηνπο άμνλεο Υ θαη Τ 

Ζ θίλεζε ζηνπο άμνλεο Υ θαη Y πξέπεη λα είλαη φζν γξεγνξφηεξε γίλεηαη, απηφ ζπκβαίλεη δηφηη 

φζν γξεγνξφηεξα θηλείηαη ε θεθαιή καο πάλσ ζηελ επηθάλεηα εθηχπσζεο, ηφζν γξεγνξφηεξα 

ζα έρνπκε ζηα ρέξηα καο ην ηειηθφ κνληέιν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ρξεζηκνπνηνχκε ηκάληεο 

ρξνληζκνχ GT2 κε νδνλησηνχο νδεγνχο νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη θαηεπζείαλ πάλσ ζηνπο 

θηλεηήξεο. 

 

Δλαιιαθηηθά, αληί γηα ηκάληεο ησλ 2mm, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ηκάληεο ησλ 2.5 ή 

5 mm, νη νπνίνη φκσο έρνπλ κηθξφηεξε αθξίβεηα, ρσξίο απηφ λα ηνπο θαζηζηά άρξεζηνπο. Οη 

ηκάληεο απηνί πεξηέρνπλ ιεπηά κέηαιια ηα νπνία απνηξέπνπλ ην αλεπηζχκεην ηέλησκα – 

ιαζθάξηζκα ηνπο. Απηφ ηειηθά ζα ζπκβεί θαη ζα ρξεηαζηεί λα αληηθαηαζηαζνχλ, σζηφζν 

ζπλήζσο αληέρνπλ θάπνηα ρξφληα ρσξίο πξφβιεκα. 
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Τπάξρνπλ επηπιένλ θάπνηα γξακκηθά ζπζηήκαηα νδεγψλ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ θαιήο 

πνηφηεηαο πιεγκέλε πεηνληά γηα λα ηπιίμνπλ έλα εθηππσκέλν θνκκάηη πνπ κνηάδεη κε 

θνπβαξίζηξα θαη ηνπνζεηνχληαη αληί ηνπ νδνλησηνχ νδεγνχ πάλσ ζηνπο θηλεηήξεο. Απηή ε 

κέζνδνο πξνζθέξεη πιενλεθηήκαηα φπσο ε κείσζε ηνπ ζνξχβνπ θαη ε αχμεζε ηεο 

ηαρχηεηαο θαη είλαη επίζεο πην νηθνλνκηθή ιχζε ζε ζρέζε κε ηνπο ηκάληεο ρξνληζκνχ. 

΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθηππσηέο Delta. 

 

Δμίζνπ ζεκαληηθνί γηα ην ζχζηεκα θίλεζεο είλαη θαη νη άμνλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα 

ηηο ηξεηο δηαζηάζεηο. ΢πλήζσο έρνπλ δηάκεηξν 8 ή 6 mm, φκσο αλάινγα κε ην κνληέιν ηνπ 

κεραλήκαηνο κπνξεί λα απαηηνχληαη θαη άμνλεο ησλ 10mm. Πάλσ ζε απηνχο ηνπο άμνλεο 

έρνπκε ηηο επηκέξνπο θηλήζεηο ησλ αμφλσλ, νη νπνίεο επηηπγράλνληαη κε ηε ρξήζε 

θαηάιιεισλ γηα ηελ θάζε πεξίπησζε ξνπιεκάλ.  

Σα ξνπιεκάλ θαηαζθεπάδνληαη απφ επαγγεικαηίεο θαη έρνπλ δχν δαθηπιίνπο, έλαλ εζσηεξηθφ 

θαη έλαλ εμσηεξηθφ κέζα ζηνπο νπνίνπο βξίζθνληαη κεηαιιηθά ζθαηξίδηα ηα νπνία επηηξέπνπλ 

ηελ θίλεζε. Δλψ ε δηάξθεηα δσήο ησλ ξνπιεκάλ είλαη κεγάιε, είλαη γεγνλφο φηη θάλνπλ 

αξθεηφ ζφξπβν. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ επηζπκνχκε λα ηνλ κεηψζνπκε ζπληζηάηαη ε ρξήζε 

ξνπιεκάλ απφ νξείραιθν ή ηξηζδηάζηαηα εθηππσκέλσλ ξνπιεκάλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε 

δηάξθεηα δσήο ηνπο δελ είλαη ε ίδηα φκσο, εηδηθά ηα ηξηζδηάζηαηα εθηππσκέλα ξνπιεκάλ, 

έρνπλ ηδηαίηεξα ρακειφ θφζηνο. 

 

Σα ηξηζδηάζηαηα εθηππσκέλα ξνπιεκάλ πξέπεη λα είλαη ηππσκέλα απφ PLA θαζψο είλαη έλα 

ζθιεξφ πιηθφ πνπ επηηξέπεη ηελ νκαιή θίλεζε πάλσ ζηνπο άμνλεο. Αλ ηππσζνχλ απφ άιιν 

πιηθφ πρ ABS θαηά πάζα πηζαλφηεηα ζα θζαξνχλ ακέζσο. 

 

6.2. | Έλαξμε θαηαζθεπήο 

 

6.2.1. | Γνκηθά κέξε 

Αλάινγα κε ηνλ RepRap πνπ επηιέγεη θαλείο ηα ζρέδηα ηνπ ζθειεηνχ κπνξνχλ λα δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά ηφζν ζηνλ ζρεδηαζκφ φζν θαη ζηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Χζηφζν, ζε θάζε 

πεξίπησζε, ρξεζηκεχνπλ ζην λα δεκηνπξγεζεί κηα ζηαζεξή βάζε πάλσ ζηελ νπνία ζα 

ηνπνζεηεζνχλ ηα επηκέξνπο εμαξηήκαηα ηνπ εθηππσηή. 
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Βήκα 1 

 

Αξρηθά παίξλνπκε ηα 3 θνκκάηηα 

plexiglass – πξφζνςε, δχν πιατλέο φςεηο 

– θαη ηα ελψλνπκε κε ηηο θαηάιιειεο βίδεο 

έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ην βαζηθφ 

πιαίζην ηνπ εθηππσηή καο. Δίλαη 

ζεκαληηθφ λα ζθίμνπκε ζσζηά ηηο βίδεο 

θαη ηα παμηκάδηα καο, έηζη ψζηε λα κελ 

επηηξέπεηαη νπνηαδήπνηε θίλεζε ηνπ 

πιαηζίνπ.  

Δλαιιαθηηθά, ζα κπνξνχζακε λα έρνπκε 

έλα μχιηλν θνπηί ζαλ βάζε ηνπ ζθειεηνχ 

καο. Απηή ε ελαιιαθηηθή ππεξηεξεί ζε 

ζρέζε κε ην αθξπιηθφ, δηφηη κπνξεί θαλείο 

λα ηελ θαηαζθεπάζεη κε πνιχ απιά 

εξγαιεία ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ε ρξήζε 

εηδηθνχ εμνπιηζκνχ (laser cutter) θαζψο 

επίζεο θαη γηαηί πξνζθέξεη ζίγνπξε 

ζηαζεξφηεηα ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο, 

σζηφζν ην ηειηθφ απνηέιεζκα δείρλεη 

ιηγφηεξν επαγγεικαηηθφ θαη αηζζεηηθά πην 

απαξραησκέλν. 

 

Βήκα 2 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζα θαηαζθεπάζνπκε ηνλ Y-axis. 

΢ηνλ Prusa i3 ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ βάζε, ληίδεο Μ8 θαη Μ10 νη νπνίεο ζηαζεξνπνηνχληαη κε 

ηελ ρξήζε πιαζηηθψλ γσληαθψλ ζπλδέζκσλ Y-corners νη νπνίεο είλαη ηα «πφδηα» - βάζεηο 

ηνπ εθηππσηή καο.  

 

΢ην κπξνζηηλφ κέξνο ηνπ εθηππσηή, ζηελ κέζε πεξίπνπ ηνπ πάλσ κπξνζηηλνχ άμνλα 

ηνπνζεηείηαη ην Y-belt holder ή Y-idler πάλσ ζην νπνίν ζηεξεψλεηαη ν ηκάληαο ηεο θίλεζεο 

ζηνλ Y-axis. Δπίζεο, ηνπνζεηείηαη έλα 

ξνπιεκάλ 608zz έηζη ψζηε λα κπνξεί λα 

ξνιάξεη πάλσ ηνπ ν ηκάληαο θίλεζεο. Όια 

ζηεξεψλνληαη θαηάιιεια κε παμηκάδηα ηα 
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νπνία πξέπεη λα ζθίμνπκε πνιχ θαιά γηα λα 

απνθεπρζνχλ ηπρφλ κεηαθηλήζεηο πνπ ζα καο 

θνζηίζνπλ ζηελ εθηχπσζε. ΢ην πάλσ κέξνο 

ησλ ηξηζδηάζηαηα εθηππσκέλσλ βάζεσλ ζα 

ηνπνζεηεζνχλ νη δηακέηξνπ 8mm άμνλεο ηνπ 

Y. 

΢ην πίζσ κέξνο ηνπ εθηππσηή θαη πεξίπνπ 

ζην 1/3 ηεο απφζηαζεο απφ 

ηελ πιατλή βάζε, 

ηνπνζεηείηαη ην Y-motor 

mount πάλσ ζην νπνίν ζα 

βηδσζεί κε ηελ ζεηξά ηνπ ν 

βεκαηηθφο θηλεηήξαο ηνπ Y-

axis. Πξέπεη λα πξνζέμνπκε 

λα είλαη επζπγξακκηζκέλν κε 

ην Y-belt Tensioner ή idler, 

γηα λα είλαη ζε επζεία ν 

ηκάληαο ρξνληζκνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηνλ Prusa i3 έρνπκε επίζεο ηελ βάζε απφ 

plexiglass πάλσ ζηελ νπνία ηνπνζεηείηαη ε 

ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα εθηχπσζεο. Γηα λα γίλεη 

απηφ πξέπεη ε βάζε πξψηα λα ηνπνζεηεζεί 

πάλσ ζηνπο πιατλνχο νδεγνχο. Γηα λα γίλεη απηφ, 

βηδψλνπκε πάλσ ζηε βάζε ηνλ Y-belt Holder, κε 
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ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ ηεληψλνπκε ηνλ ηκάληα, ν νπνίνο θαιχπηεη φιν ην κήθνο απφ ηνλ Y-

belt Tensioner κέρξη ηνλ θηλεηήξα. Δίλαη ζεκαληηθφ ν ηκάληαο ρξνληζκνχ λα είλαη φζν 

πεξηζζφηεξν ηελησκέλνο γίλεηαη γηαηί αιιηψο ζα ράλνπκε βήκαηα. Γηα ηελ θίλεζε απηήο ηεο 

βάζεο θαηά κήθνο ηνπ Y-axis ηνπνζεηνχληαη 4 ξνπιεκάλ LM8UU. 

 
 

Βήκα 3 

 

Καηαζθεπή Υ-axis θαη Z-axis. Απηά ηα δχν γίλνληαη παξάιιεια έηζη ψζηε λα κπνξέζνπλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ ηαπηφρξνλα ζηελ θαηαζθεπή. 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα θαηαζθεπάζνπκε ηνλ Z-axis, 

ρξεηάδεηαη αξρηθά λα βηδψζνπκε πάλσ ζην πιαίζην ηα 2 

πιαζηηθά θνκκάηηα Z-top θαη ηα 2 Z-motor mount, ζην 

πάλσ θαη θάησ κέξνο 

ηνπ plexi αληίζηνηρα. 

΢ηα Z-motor mounts 

ζα ηνπνζεηεζνχλ νη δχν θηλεηήξεο πνπ φπσο 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ πξνθαινχλ ηελ θίλεζε ηνπ άμνλα 

απηνχ. Αλάκεζα ζηα Z-tops θαη ηα Z-motor mounts ζα 

ηνπνζεηεζνχλ αληίζηνηρα 2 ληίδεο θαη 2 άμνλεο. Με ηηο 

ληίδεο φπσο ήδε αλαθέξακε γίλεηαη ε θίλεζε, κε ηνπο 

άμνλεο ζηαζεξνπνηείηαη ε φιε θαηαζθεπή.  
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Πξηλ ηνπνζεηήζνπκε ηνπο θηλεηήξεο, πξέπεη λα βηδψζνπκε ηα 2 

couplers πάλσ ηνπο έηζη ψζηε κε ηεο ζεηξά ηεο λα ηνπνζεηεζεί 

θαη λα βηδσζεί ε θάζε ληίδα γηα ηελ κεηάδνζε ηεο θίλεζεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα βηδψλνπκε ηνπο θηλεηήξεο ζηελ ζέζε ηνπο. 

Πξηλ ηνπνζεηήζνπκε ηνπο άμνλεο θαη ηηο ληίδεο πξέπεη επίζεο λα 

έρνπκε εηνηκάζεη ην X-motor mount απφ ηελ κία πιεπξά θαη ην X-

carriage απφ ηελ άιιε. Γηα ην X-motor mount ρξεηαδφκαζηε 2 

ξνπιεκάλ LM8UU έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε νκαιή θίλεζε 

ζηνλ Υ-axis θαη κπνξνχκε επίζεο λα ηνπνζεηήζνπκε ηνλ 

αληίζηνηρν θηλεηήξα. Γηα ην X-carriage  ρξεηαδφκαζηε άιια 2 

ξνπιεκάλ LM8UU θαη είκαζηε έηνηκνη λα ηα ελψζνπκε κε ηνπο 2 άμνλεο Υ. Γηα ηνλ ηκάληα ζα 

ρξεηαζηεί επηπιένλ 1 ξνπιεκάλ 608zz ηνπνζεηεκέλν πάλσ ζην X-carriage ψζηε φκνηα κε ηνλ 

Z-axis λα κπνξεί λα θηλείηαη νκαιά φηαλ έξζεη ε ψξα λα ηoλ ζθίμνπκε. 

Οη 2 άμνλεο ηνπ Υ ζα πξέπεη επίζεο λα πεξλνχλ απφ ην δεχγνο ησλ X-belt tensioner. Γηα ηελ 

ηνπνζέηεζή ηνπ, ρξεηαδφκαζηε άιια 4 ξνπιεκάλ LM8UU.  

Μφιηο είλαη έηνηκνο ν Υ-axis, ελψλνπκε κε ηηο 2 ληίδεο θαη ηνπο αληίζηνηρνπο άμνλεο ηνπ Z.  
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Βήκα 4 

 

Έρνληαο ηειεηψζεη ηελ ζπλαξκνιφγεζε ησλ Υ-axis θαη Z-axis θαη μερσξηζηά ηνλ Y-axis, 

ρξεηάδεηαη λα ηα ελψζνπκε.  

Έηζη, πεξλάκε ηνπο άμνλεο αλάκεζα ζηηο γσληέο καο θαη βηδψλνπκε ηηο ληίδεο ζηα couplers 

ησλ θηλεηήξσλ. Σνπνζεηνχκε ηνλ ηκάληα ζηνλ άμνλα Υ κε πξνζνρή ψζηε λα είλαη ζθηρηφο θαη 

ζπλερίδνπκε ζθίγγνληαο κε πξνζνρή φια ηα παμηκάδηα θαη ηηο βίδεο πνπ έρνπκε θαη 

επζπγξακκίδνπκε φιεο ηνπο άμνλεο.  

Ο βαζηθφο ζθειεηφο ηνπ εθηππσηή καο είλαη έηνηκνο. 

 

Βήκα 5 

 

Σνπνζέηεζε heated bed. 

Ζ ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα εθηχπσζεο είλαη ζηελ νπζία κηα ζεξκαηλφκελε αληίζηαζε ζε 

κνξθή εθηππσκέλνπ θπθιψκαηνο ζε πιαθέηα (PCB). Ο ιφγνο πνπ ρξεηαδφκαζηε ηελ 

ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα εθηχπσζεο είλαη γηα λα απνθεπρζνχλ νη αλαδηπιψζεηο θαη ε 

ζπξξίθλσζε ηνπ εμσζνχκελνπ πιαζηηθνχ ιφγσ ηεο απφηνκεο αιιαγήο ζηε ζεξκνθξαζία.  

Γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο ζεξκαηλφκελεο επηθάλεηαο εθηχπσζεο ζα ρξεηαζηνχκε 4 βίδεο θαη ηα 

αληίζηνηρα ειαηήξηα. Δπίζεο ζα ρξεηαζηνχκε ηελ ηαηλία Kapton, ηνλ thermistor θαη ην 

παξνρηθφ θαιψδην. 
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΢πγθνιινχκε ην παξνρηθφ θαιψδην ζηηο θαηάιιειεο επαθέο ηνπ ηξαπεδηνχ θαη ζηε ζπλέρεηα 

ηνπνζεηνχκε ζην θέληξνπ ηνπ ηνλ thermistor, αζθαιίδνληάο ηνλ κε ηαηλία Kapton. Ζ ηαηλία 

Kapton είλαη κηα εηδηθή ηαηλία ε νπνία είλαη αλζεθηηθή ζηελ ζεξκφηεηα. 

 

 

Βήκα 6 

 

΢πλαξκνιφγεζε Extruder. 

Αξρηθά, ζα ζπλαξκνινγήζνπκε ηελ θεθαιή καο ε νπνία είλαη ε E3D Lite6.  

Δηζάγνπκε ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο, Thermistor ηεο θεθαιήο ζην block ζέξκαλζεο θαη 

ζθίγγνπκε κέρξη λα λνηψζνπκε ειαθξηά αληίζηαζε. Σν block 

ζέξκαλζεο είλαη απφ αινπκίλην ιφγσ 

ηεο θαιήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

πνπ έρεη. Πξνζνρή, δελ πξέπεη λα 

ηνλ πηέζνπκε παξαπάλσ θαζψο ν 

Thermistor κπνξεί λα παξακνξθσζεί 

κε απνηέιεζκα    

           ηελ κείσζε ηεο απφδνζήο ηνπ 

ή  

           ηελ δπζθνιία αθαίξεζεο απφ ην  

        block ζέξκαλζεο ζην κέιινλ.  

Ο Thermistor, είλαη κηα επαίζζεηε αληίζηαζε θαηαζθεπαζκέλε απφ θεξακηθφ πιηθφ. Ο ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηελ αιιαγή ηεο αληίζηαζήο ηνπ κε κηθξέο αιιαγέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Τπάξρνπλ δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο Thermistor, νη PTC (Positive Thermal 

Coefficient), νη νπνίνη έρνπλ ζεηηθφ ζπληειεζηή ζεξκφηεηαο, δει. ε αληίζηαζή ηνπο απμάλεηαη 

κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη νη NTC (Negative Thermal Coefficient), κε αξλεηηθφ 

ζπληειεζηή, δει. ε αληίζηαζή ηνπο κεηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία. Ο δηθφο καο 

αλήθεη ζηελ δεχηεξε θαηεγνξία. 

Οκνίσο, ηνπνζεηνχκε ζεξκαηλφκελε αληίζηαζε θαη ηελ βηδψλνπκε ζηε ζέζε ηεο. Ζ 

ζεξκαηλφκελε αληίζηαζε θπιηλδξηθνχ ηχπνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ζεξκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηελ 

ξεπζηνπνίεζε ηνπ πιαζηηθνχ λήκαηνο. ΢ην εζσηεξηθφ ηεο βξίζθεηαη κηα ειεθηξηθή αληίζηαζε 

ε νπνία δηαξξέεηαη απφ ξεχκα θαη ζεξκαίλεηαη. Γχξσ 

απφ ηελ αληίζηαζε ππάξρεη θεξακηθφ πιηθφ, ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί σο κνλσηήο κε πνιχ θαιή ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα, έηζη εξρφκελνο ζε επαθή κε ην block, 

κπνξεί λα ην ζεξκάλεη ρσξίο λα έρνπκε δηαξξνέο 

ξεχκαηνο. 

Αθνινχζσο, βηδψλνπκε ηελ κχηε εμψζεζεο κέρξη λα 

δνχκε έλα κηθξφ θελφ αλάκεζα ζηελ κχηε θαη ην block 

ζέξκαλζεο θαη αληίζηνηρα βηδψλνπκε ηελ ςχθηξα. Καη 
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ηα δχν ζα ζθηρηνχλ αξγφηεξα, κφιηο απμήζνπκε 

ζεξκνθξαζία.  

Σέινο, εηνηκάδνπκε  

ην «collet-θνιιάξν» θαη ηνλ ζσιήλα PTFE, γηα λα 

νινθιεξσζεί ε ζπλαξκνιφγεζή καο. Ο ζσιήλαο 

απηφο απνηειεί ηνλ «νδεγφ» γηα ηελ είζνδν ηνπ 

λήκαηνο ζηελ θεθαιή θαη θξνληίδεη ψζηε λα 

ππάξρεη κηα νκαιή ξνή πιηθνχ ρσξίο πξνβιήκαηα 

ζηελ πνξεία ηνπ πξνο ηελ κχηε ηνπ Extruder. 

 

Οινθιεξψλνπκε ηνπνζεηψληαο ην αλεκηζηεξάθη 

ηεο θεθαιήο.  

 

Με ηελ ζπλαξκνιφγεζε ηεο θεθαιήο δηαθξίλνπκε 

θαζαξά ηα δχν κέξε ηα νπνία απνηεινχλ ην 

ζχζηεκα απηφ. Απφ ηε κία έρνπκε ηελ ςπρξή 

πεξηνρή, ε νπνία παίξλεη ην λήκα κε ζηαζεξφ 

ξπζκφ θαη ην δηνρεηεχεη ζηελ ζεξκαηλφκελε 

πεξηνρή, ε νπνία είλαη απηή πνπ ην κεηαηξέπεη ζε 

εκίξεπζηε κνξθή ψζηε λα εμσζεζεί απφ ην 

αθξνθχζην γηα ρξήζε. Γηα λα γίλεη απηή ε κεηάδνζε 

θίλεζεο, έρνπκε 2 γξαλάδηα θαηάιιεια ηνπνζεηεκέλα κεηαμχ ηνπο ψζηε λα βνεζνχλ ηελ 

θίλεζε θαη έλα ξνπιεκάλ ην νπνίν πηέδεη ην λήκα πξνο ην γξαλαδη γηα θαιχηεξε πξφζθπζε.  

 

Έρνληαο έηνηκε ηελ θεθαιή 

καο, πξέπεη λα ηελ 

ζπλδέζνπκε κε ηα 

ππφινηπα κέξε πνπ ζα ηελ 

θξαηνχλ ζηελ ζέζε ηεο 

θαζφιε ηελ δηάξθεηα ηεο 

εθηχπσζεο. Με 

θαηάιιειεο βίδεο θαη 

παμηκάδηα ελψλνπκε ηα X-motor mount θαη X-

idler θαη ηα ηνπνζεηνχκε ζην X-carriage ψζηε λα 

είλαη έηνηκα λα δερηνχλ ηλ θηλεηήξα.  
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Βήκα 7 

 

Γηα λα νινθιεξσζεί ην «ζηήζηκν» ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή, κέλεη λα ηνπνζεηήζνπκε ζηα 

θαηάιιεια ζεκεία ηα Endstops – ηεξκαηηθνχο δηαθφπηεο. Υξεηαδφκαζηε 3 ηεξκαηηθνχο 

δηαθφπηεο, έλαλ γηα θάζε άμνλα θίλεζεο. Με ηε ρξήζε απηνχ ηνπ δηαθφπηε, νξίδνπκε ηα φξηα 

ηεο θίλεζήο ηνπ θαηά κήθνο ηνπ άμνλα.  

Ζ δηάηαμε πνπ επηιέγνπκε γηα ηνλ δηαθφπηε καο είλαη ε Normally Closed Configuration. Έηζη, 

κφιηο παηεζεί ν δηαθφπηεο, δίλεηαη ζήκα γηα κεδεληζκφ ζέζεο θαη ε θίλεζε ζηακαηάεη. 

Οη δηαθφπηεο ηνπνζεηνχληαη κε ηηο αληίζηνηρεο βάζεηο ζηήξημεο (X – Y – Z Endstop holders) 

ζηα θαηάιιεια ζεκεία γηα λα ζηακαηνχλ ηελ θίλεζε ησλ αμνλσλ. 

 

6.2.2. | Ηιεθηξνληθά κέξε 

Arduino 

Σα ειεηξνληθά κέξε ηνπ εθηππσηή θαζψο επίζεο θαη ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηνπο RepRap εθηππσηέο αληαλαθινχλ πνιιέο ψξεο αλάπηπμεο θαη ελαζρφιεζεο, έηζη ψζηε 

λα δεκηνπξγεζεί έλα ιεηηνπξγηθφ κεράλεκα. 

Σα ειεθηξνληθά ησλ RepRap βαζίδνληαη ζηνλ αλνηρηφ θψδηθα ηνπ Arduino project. Σν 

Arduino είλαη έλαο κηθξνειεγθηήο κνλήο πιαθέηαο, δει. Μηα απιή κεηξηθή πιαθέηα αλνηρηνχ 

θψδηθα κε ελζσκαησκέλν κηθξνειεγθηή θαη εηζφδνπο / εμφδνπο ε νπνία κπνξεί λα 

πξνγξακκαηηζηεί κε γιψζζα Wiring (νπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 

C++, κε απινπνηήζηεο θαη έλα ζχλνιν απφ έηνηκεο βηβιηνζήθεο). 

Σν κνληέιν ηνπ Arduino πνπ ρξεζηκνπνηνχκε είλαη ην MEGA 2560. 
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Σν Arduino Mega είλαη κηα εμειηγκέλε πιαθέηα ηεο ηερλνινγίαο Arduino θαη πξνηείλεηαη γηα 

πεξίπινθεο θαηαζθεπέο πνπ απαηηνχλ κεγαιχηεξε κλήκε θαη πεξηζζφηεξεο εηζφδνπο / 

εμφδνπο. Σν κνληέιν MEGA 2560 είλαη απφ ηα πην δηαδεδνκέλα θαη είλαη ζπκβαηφ κε πιήζνο 

αηζζεηήξσλ θαη επεθηάζεσλ.  

To Arduino MEGA βαζίδεηαη ζηνλ κηθξνειεγθηή ATmega2560 ηεο Atmel. Δίλαη κηα 

νινθιεξσκέλε πιαθέηα πνπ πεξηέρεη φηη ρξεηάδεηαη γηα λα κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί θαη λα 

ιεηηνπξγήζεη ζπλδένληάο ηελ κε έλα απιφ θαιψδην USB ζηνλ ππνινγηζηή, κε κηα κπαηαξία ή 

κε έλα ηξνθνδνηηθφ ζηελ πξίδα. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε φηη δηαζέηεη 54 ςεθηαθέο εηζφδνπο ή εμφδνπο, 16 αλαινγηθέο 

εηζφδνπο, 4 ζεηξηαθέο ζχξεο, 1 ζχξα USB (ηχπνπ Β) γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηελ 

ηξνθνδνζία ηεο πιαθέηαο.  

 

Shields  

Οη Shields είλαη πιαθέηεο (PCB) πνπ ζπλδένληαη ζην Arduino, επεθηείλνληαο ηηο δπλαηφηεηέο 

ηνπο θαη επηηξέπνληαο ηνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ κηα κηθξή κεηξηθή θάξηα. Οη πεξηζζφηεξεο 

έρνπλ ην ίδην ζρήκα κε ηελ πιαθέηα ηνπ Arduino κε απνηέιεζκα λα ηελ θαιχπηνπλ ή λα ηελ 

πξνζηαηεχνπλ, γη’ απηφ ηνλ ιφγν νλνκάδνληαη Shields. 

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, εκείο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ RAMPS, ζπληνκνγξαθία ηνπο RepRap 

Arduino Mega Pololu Shield.  

Ζ RAMPS είλαη κηα επέθηαζε ηνπ hardware ηνπ Arduino. Πεξηιακβάλεη 3 εμφδνπο ηάζεο πνπ 

ειέγρνληαη απφ MOFSET παικνδφηεζεο, θχθισκα ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ 

επηθάλεηα εθηχπσζεο (heated bed) κε αζθάιεηα 11Α, 3 θπθιψκαηα ειέγρνπ γηα ηνπο 

αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο (thermistor), 6 ππνδνρέο γηα ηνπο αηζζεηήξεο ζέζεο (ηεξκαηηθά – 

endstop), επαθέο γηα 5 θηλεηήξεο θαη ηνπο αληίζηνηρνπο drivers, ζεξκηθά ζηα 5Α θαη ππνδνρέο 

γηα νζφλε LCD. Γηα φια απηά ζα παξνπζηαζηεί αλαιπηηθφ δηάγξακκα, ζχκθσλα κε ηελ 

ζπλδεζκνινγία πνπ αθνινπζήζεθε θαηά ηελ θαηαζθεπή. 
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Τπάξρνπλ αξθεηέο ελαιιαθηηθέο, ελδεηθηηθά ζα αλαθέξσ ηηο αθφινπζεο: 

o RAMBo: κηα πην εμειηγκέλε εθδνρή ηεο RAMPS ε νπνία έξρεηαη κε 

πξνεγθαηεζηεκέλνπο ηνπο drivers ησλ θηλεηήξσλ. Σν γεγνλφο απηφ κεηψλεη ην θφζηνο, 

φκσο ζε πεξίπησζε βιάβεο ελφο driver, ρξεηάδεηαη αληηθαηάζηαζε νιφθιεξε ε 

πιαθέηα. Με ηελ ρξήζε μερσξηζηψλ drivers, είλαη δπλαηή ε αληηθαηάζηαζε κφλν ηνπ 

ραιαζκέλνπ αληηθεηκέλνπ ή ε αλαβάζκηζε κε λένπο νη νπνίνη πξνζθέξνπλ κηθξφηεξα 

βήκαηα, γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα. 

o Sanguinolulu: επίζεο κηα αξθεηά νηθνλνκηθή πιαθέηα ε νπνία απεπζχλεηαη θπξίσο ζε 

ρνκπίζηεο, είλαη φκσο αξθεηά πεξηνξηζκέλε ζηελ ρξήζε ηεο. 

o Minitronics: ε εμέιημε ηεο Sanguinolulu, ε νπνία εζηηάδεη ζηελ ρξήζε ελφο Extruder θαη 

κφλν. Γελ πξνζθέξεη θακία δπλαηφηεηα αλαβάζκηζεο, είλαη φκσο ην πην compact 

ειεθηξνληθφ παθέην γηα RepRap εθηππσηέο. Δίλαη πνιχ κηθξή ζε κέγεζνο θαη έρεη 

ελζσκαησκέλα φηη ρξεηάδεηαη. Ζ ρξήζε ηεο ζπλίζηαηαη γηα καδηθήο παξαγσγήο 

ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο. 

Παξφηη πνπ φιν θαη πεξηζζφηεξεο πιαθέηεο παξάγνληαη κε ελζσκαησκέλα φια ηα 

απαξαίηεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο ζηνηρεία, παξακέλεη κηα θαιή ηδέα ην λα ρξεζηκνπνηεί 

θαλείο κεηαβιεηά κέξε, θαζψο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα πιήξνπο απηνλνκίαο, αλαβάζκηζεο θαη 

αληηθαηάζηαζεο ζε πεξίπησζε βιάβεο, νπνηνπδήπνηε ηκήκαηνο.  
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Βεκαηηθνί Κηλεηήξεο – Steppers Motors 

 

Οη βεκαηηθνί θηλεηήξεο είλαη θηλεηήξεο DC πνπ πεξηζηξέθνληαη κε δηαθξηηέο θηλήζεηο (sterps). 

Έρνπλ πνιιά πελία ζπλδεδεκέλα έηζη ψζηε ν ζεηηθφο θαη ν αξλεηηθφο πφινο λα έρνπλ 

δηαθνξά 180ν, ελψ ν δξνκέαο έρεη ην ζρήκα γξαλαδηνχ γηα λα έιθεηαη ζε δηαθξηηέο ζέζεηο. 

Σξνθνδνηψληαο έλα δεπγάξη ηελ θνξά 

πεξηζηξέθεηαη ν δξνκέαο πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε πνπ ζέινπκε. Οη βεκαηηθνί 

θηλεηήξεο δηαθξηλνληαη ζε 2 είδε, ηνπο 

δηπνιηθνχο θαη ηνπο κνλνπνιηθνχο. Δκείο 

επηιέμακε δηπνιηθνχο θηλεηήξεο γηαηί έρνπλ 

κεγαιχηεξε ξνπή. ΢πγθεθξηκέλα, επηιέμακε 5 

NEMA17. 

 
 
Drivers 

 
Κάζε RepRap ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο θηλείηαη κε βεκαηηθνχο θηλεηήξεο. Γηα λα κπνξέζνπλ 
λα ιεηηνπξγήζνπλ απηνί νη θηλεηήξεο ρξεηάδνληαη εηδηθνχο drivers γηα λα δίλνπλ θίλεζε, θάζε 
βήκα πεξηζηξέθεη ηνλ θηλεηήξα αλάινγα. Σν 
ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 
ειεθηξνληθά είλαη απηά ηα νπνία ξπζκίδνπλ ηελ 
αθξηβή θίλεζε. 
΢ηελ θαηαζθεπή καο ρξεζηκνπνηνχκε ηα A4988 
Stepper Motor Driver Modules.  
Καζψο νη drivers απηνί αλεβάδνπλ αξθεηά πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο, είλαη απαηηνχκελε ε ηνπνζέηεζε ηεο 
ςχθηξαο γηα λα απνθεπρζεί ε ππεξζέξκαλζε απηψλ 
θαη ε θαηαζηξνθή ηεο RAMPS. 
 
 
Endstops 
 
Οη ηεξκαηηθνί δηαθφπηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε είλαη νη αθφινπζνη: 
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RepRap Discount Full Graphic Smart Controller 
 
Γηα λα έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα εθηππψλνπκε ρσξίο ηελ ρξήζε ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, 
είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε κηαο νζφλεο. Απηφ είλαη πνιχ ρξήζηκν δηφηη φηαλ εθηππψλνπκε κε 
ρξήζε H/Y έρνπκε real-time κεηάδνζε ηνπ G-θψδηθα, ην νπνίν ζεκαίλεη πσο αλ γηα θάπνην 
ιφγν θαζπζηεξεί ε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο, ε εθηχπσζή καο ζα είλαη αλεπηηπρήο. 
Δπηιέγνπκε ινηπφλ απηή ηελ πεξηθεξεηαθή κνλάδα εηζφδνπ / εμφδνπ ηνπ εθηππσηή ε νπνία 
απνηειείηαη απφ ηελ νζφλε πγξψλ θξπζηάιισλ LCD, ηελ ππνδνρή θάξηαο κλήκεο γηα ηελ 
άκεζε εθηχπσζε ζρεδίσλ θαη ελφο πεξηζηξεθφκελνπ θνκβίνπ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη σο 
κέζν πιήγεζεο ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηεο νζφλεο. 
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Σξνθνδνζία 
 
Σέινο, γηα λα νινθιεξσζνχλ ηα ειεθηξνληθά καο 
κέξε, ρξεηάδεηαη λα αλαθέξνπκε ην ηξνθνδνηηθφ 
καο. ΢ηελ νπζία πξφθεηηαη γηα έλαλ κεηαηξνπέα 
ελαιαζζφκελεο ηάζεο ζε ζπλερή (AC / DC 
Converter) κε ηάζεηο εμφδνπ 12/5/3.3 V ζε 
δηαθνξεηηθνχο αθξνδέθηεο ε θάζε κηα.  
 
 
 
 
 

6.2.3. | ΢πλδεζκνινγία 

Ζ ζπλδεζκνινγία φισλ ησλ ειεθηξνληθψλ πνπ αθνινπζήζεθε, θαίλεηαη ζηηο αθφινπζεο 
εηθφλεο: 

o Drivers θαη αληίζηνηρνη βεκαηηθνί θηλεηήξεο 

Σα pins ησλ drivers πξέπεη λα έρνπλ ηελ ζσζηή θνξά ζχκθσλα κε ηελ RAMPS. 
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o Αλεκηζηήξεο 

o Endstops 

 
 

o Σξνθνδνζία 
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6.2.4. | Φσηνγξαθηθό Τιηθό Καηαζθεπήο 
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6.3. | Λνγηζκηθό – Firmware 

Έρνληαο νινθιεξψζεη ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή καο, αθνινπζεί ε ξχζκηζε 
ηνπ ινγηζκηθνχ ηνπ έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη.  
Σν ινγηζκηθφ πνπ ζα ρξεζηκπνηήζνπκε γηα ηνλ ζθνπφ απηφ είλαη ην Marlin, ην νπνίν απνηειεί 
έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα ινγηζκηθά ελψ ηαπηφρξνλα είλαη αξθεηά εχθνιν ζηε ρξήζε.  
Γηα λα κπνξέζνπκε λα αλαιχζνπκε ηνλ ηξφπν επεμεξγαζίαο θαη εγθαηάζηαζεο ηνπ 
ινγηζκηθνχ, ζα ρσξίζνπκε ηελ δηαδηθαζία ζε 4 απινχζηεξα βήκαηα: 

1. Καηέβαζκα θαη εγθαηάζηαζε ηνπ Arduino IDE. 
2. Καηέβαζκα θαη απνζπκπίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ Marlin. 
3. Δπεμεξγαζία ηνπ ινγηζκηθνχ Marlin ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ εθηππσηή καο. 
4. Αλέβαζκα ηνπ ινγηζκηθνχ ζην Arduino θαη ηελ RAMPS. 

 

6.3.1. | Καηέβαζκα θαη Δγθαηάζηαζε ηνπ Arduino IDE 

 
Σν θαηέβαζκα ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ θψδηθα ηνπ Arduino έγηλε απφ ην 
https://www.arduino.cc/.  
΢ηε ζπλέρεηα εγθαηαζηάζεθε ζχκθσλα κε ηη παξερφκελεο νδεγίεο. 

https://www.arduino.cc/
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6.3.2. | Καηέβαζκα θαη Απνζπκπίεζε ινγηζκηθνύ Marlin 

 
Σν θαηέβαζκα ηνπ ινγηζκηθνχ Marlin έγηλε απφ ην http://marlinfw.org/. 
Σν Marlin είλαη ην πιηθνινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηνλ έιεγρν ηνπ εθηππσηή. Δίλαη 
αλνηρηφ πξνο ην θνηλφ (open source) γηα εθαξκνγή, αιιαγέο θαη κειέηε ηνπ θψδηθά ηνπ. 
Μφιηο ην εγθαηαζηήζνπκε ζην Arduino, ζα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ειέγρεη ζε πξαγκαηηθφ 
ρξφλν φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ εθηππσηή. Θα κπνξεί λα ζπγρξνλίδεη ηηο ζεξκαηλφκελεο 
αληηζηάζεηο, ηνπο θηλεηήξεο, ηνπο αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, ηελ νζφλε, ηα endstops θαη φηη 
άιιν ρξεηάδεηαη. Γηα ηνλ ζπγρξνληζκφ φισλ απηψλ ησλ εληνιψλ ρξεζηκνπνηείηαη γιψζζα 
κεραλήο G-Code. Κάζε εληνιή G-Code εθηειεί απιέο κεηαβνιέο ζηελ θαηάζηαζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο. Καζψο δηαβάδεη ηηο εληνιέο κηα πξνο κηα, ην Marlin ηηο ηνπνζεηεί ζε κηα ιίζηα 
πξνηεξαηφηεηαο.  
Σν Marlin είλαη γξακκέλν ζε C++ θαη απνηειείηαη απφ πάλσ απφ 40 αξρεία. Σν βαζηθφηεξν 
αξρείν πνπ ηξνπνπνηνχκε γηα λα ξπζκίζνπκε ην ινγηζκηθφ ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ 
εθηππσηή καο, είλαη ην ―Configurtion.h‖. ΢ε απηφ δειψλνπκε ραξαθηεξηζηηθά φπσο νη 
δηαζηάζεηο ηνπ ρψξνπ εθηχπσζεο, ηνλ ηχπν ηνπ ηξνθνδνηηθνχ, ην πιήζνο ησλ θεθαιψλ 
εθηχπσζεο θιπ. 
Λφγσ ηνπ φηη ην Marlin είλαη έλα αλνηρην πξνο επεμεξγαζία ινγηζκηθφ, παξαηεξνχκε φηη νη 
πξνγξακκαηηζηέο ηνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη πνιιά ζρφιηα θαη επεμεγήζεηο έηζη ψζηε λα ην 
θάλνπλ θηιηθφ πξνο ην θνηλφ θαη αθφκα θαη θάπνηνο ν νπνίνο έρεη βαζηθέο γλψζεηο 
πξνγξακκαηηζκνχ, λα κπνξεί λα ην θαηαιάβεη. 
 

6.3.3. | Δπεμεξγαζία ηνπ ινγηζκηθνύ Marlin ζύκθσλα κε ηηο 
απαηηήζεηο ηνπ εθηππσηή καο 

 
Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν επεμεξγαδφκαζηε ηνλ θψδηθα ηνπ Marlin έρεη ηξεηο βαζηθέο 
πξνζεγγίζεηο: 

1. Αιιάδνπκε ηηο εληνιέο #define 
2. Βγάδνπκε απφ ηα ζρφιηα ηηο εληνιέο πνπ ζέινπκε λα ελεξγνπνηήζνπκε 
3. Βάδνπκε ζε ζρφιηα ηηο εληνιέο πνπ ζέινπκε λα απελεξγνπνηήζνπκε 

 
Σα βαζηθά ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα ειέγμνπκε ψζηε λα είλαη ζσζηά είλαη ηα αθφινπζα: 
 
BAUDRATE:  Σν BAUDRATE είλαη ν ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ζηελ επηθνηλσλία 

ηνπ Arduino κε ηνλ ππνινγηζηή. Καζψο ε επηθνηλσλία είλαη ακθίδξνκε, ην 
BAUDRATE πξέπεη λα είλαη θνηλφ. Σα 250 Kbd ηζνδπλακνχλ κε 250Κbps. 

 
#define BAUDRATE 250000 
 
MOTHERBOARD:  ΢ηελ ξχζκηζε ηεο MOTHERBOARD δειψλνπκε φηη ην Arduino Mega2560 

έρεη σο shield ηελ RAMPS 1.4. 
 
#ifndef MOTHERBOARD 

http://marlinfw.org/
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  #define MOTHERBOARD BOARD_RAMPS_14_EFB 
#endif 
 
CUSTOM_MACHINE_NAME:  ΢ην CUSTOM_MACHINE_NAME δειψλνπκε ην φλνκα πνπ 

ζέινπκε λα δψζνπκε ζηνλ εθηππσηή καο. 
EXTRUDERS:  Με απηή ηελ επηινγή νξίδνπκε ην πιήζνο θεθαιψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν 

εθηππσηήο καο. 
 
#define EXTRUDERS 1 
 
TEMP_SENSOR: Απηή ε ξχζκηζε αθνξά ην είδνο ηνπ αηζζεηήξα ζεξκφηεηαο πνπ 

ρξεζηκνπηνχκε. ΢ηνλ εθηππσηή καο έρνπκε 2 thermistor, ν έλαο βξίζθεηαη 
ζηελ θεθαιή εμψζεζεο θαη ν άιινο ζηελ ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα 
εθηχπσζεο. ΢ε θάζε πεξίπησζε επηιέγνπκε ηνλ θαηάιιειν, απφ κηα 
ιίζηα πνπ καο δίλεηαη. 

 
#define TEMP_SENSOR_0 5 
#define TEMP_SENSOR_1 0 
#define TEMP_SENSOR_2 0 
#define TEMP_SENSOR_3 0 
#define TEMP_SENSOR_4 0 
#define TEMP_SENSOR_BED 1 
 
HEATER_MINTEMP: ΢ε απηή ηελ ξχζκηζε νξίδεηαη ε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία θάησ απφ ηελ 

νπνία δελ ζα ελεξγνπνηείηαη ε ζέξκαλζε ηεο θεθαιήο ή ηεο 
επηθάλεηαο εθηχπσζεο. ΢θνπφο απηήο ηεο εληνιήο είλαη λα καο 
πξνεηδνπνηήζεη γηα ηπρφλ ζθάικαηα ζηε ζπλδεζκνινγία ή ζε 
πεξίπησζε βιάβεο θάπνηνπ thermistor. 

 
#define HEATER_0_MINTEMP 5 
#define HEATER_1_MINTEMP 5 
#define HEATER_2_MINTEMP 5 
#define HEATER_3_MINTEMP 5 
#define HEATER_4_MINTEMP 5 
#define BED_MINTEMP 5 
 
HEATER_MAXTEMP: Αληίζηνηρα κε ηελ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία, νθείινπκε λα νξίζνπκε ηελ 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηελ νπνία δελ ζέινπκε λα μεπεξλάεη ε κχηε ηεο 
θεθαιή καο. Απηφ γίλεηαη γηα δχν ιφγνπο. Ο έλαο αθνξά ηελ ίδηα ηελ 
θεθαιή ε νπνία έρεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά θαη 
δπλαηφηεηεο θαη δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη θάπνηα φξηα. Ο άιινο είλαη 
φηη επεηδή ζηα RepRap Projects πνιιά κέξε ησλ εθηππσηψλ είλαη 
εθηππσκέλα απφ πιαζηηθά λήκαηα, δελ ζέινπκε ηα κέξε πνπ 
έξρνληαη ζε επαθή κε ηελ θεθαιή (πρ βάζε αλεκηζηήξα) λα ιηψζνπλ 
θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθηχπσζήο καο. 
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#define HEATER_0_MAXTEMP 230 
#define HEATER_1_MAXTEMP 230 
#define HEATER_2_MAXTEMP 230 
#define HEATER_3_MAXTEMP 230 
#define HEATER_4_MAXTEMP 230 
#define BED_MAXTEMP 120 

 
HOME_DIR: Με απηέο ηηο εληνιέο δειψλνπκε φηη ηα Endstops βξίζθνληαη ζηελ αξρή ησλ 

αμφλσλ καο. 
 
#define X_HOME_DIR -1 
#define Y_HOME_DIR -1 
#define Z_HOME_DIR -1 
 
BED_SIZE: Δδψ νξίδνπκε ην κέγεζνο ηνπ θξεβαηηνχ εθηχπσζεο έηζη ψζηε κεηά απφ ηνλ 

κεδεληζκφ ηνπ ζεκείνπ HOME λα γλσξίδεη ν εθηππσηήο ηα φξηά ηνπ. 
 
// The size of the print bed 
#define X_BED_SIZE 200 
#define Y_BED_SIZE 200 
 
// Travel limits (mm) after homing, corresponding to endstop positions. 
#define X_MIN_POS 0 
#define Y_MIN_POS 0 
#define Z_MIN_POS 0 
#define X_MAX_POS X_BED_SIZE 
#define Y_MAX_POS Y_BED_SIZE 
#define Z_MAX_POS 200 
 
Γηα ηηο αθφινπζεο 3 εληνιέο μεθηλήζακε δειψλνληαο ηηο ζπλεζέζηεξεο επηινγέο, σζηφζν 
κεηά ην πξψην θαιηκπξάξηζκα, έρνπκε  ηελ δπλαηφηεηα λα ηηο αιιάμνπκε κε ηηο εκπεηξηθέο 
πνπ ππνινγίδνπκε εθείλε ηελ ψξα: 
 
#define DEFAULT_AXIS_STEPS_PER_UNIT   { 55.5, 55.5, 500, 200 } 
#define DEFAULT_MAX_FEEDRATE          { 300, 300, 300, 25 } 
#define DEFAULT_MAX_ACCELERATION      { 500, 500, 500, 380 } 
 
Με ηελ αθφινπζε εληνιή ξπζκίδνπκε ηελ ρξήζε ηεο νζφλεο καο: 
 
#define REPRAP_DISCOUNT_FULL_GRAPHIC_SMART_CONTROLLER 
 
΢ηελ πνξεία θαη φζν εμνηθεηψλεηαη θαλείο κε ηνλ εθηππσηή, δεκηνπξγνχληαη φιν θαη 
πεξηζζφηεξεο αλάγθεο γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ αθξηβή ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ κε ζθνπφ ηελ 
βειηηζηνπνίεζε ηνπ ηξφπνπ εθηχπσζεο. 
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6.3.4. | Αλέβαζκα ηνπ ινγηζκηθνύ ζην Arduino θαη ηελ RAMPS 

 

Έρνληαο νινθιεξψζεη ηηο αιιαγέο καο, θαη έρνληαο ζπλδέζεη ην Arduino ζηελ ζχξα USB ηνπ 
εθηππσηή, επηιέγνπκε ην board πνπ ρξεζηκνπνηνχκε θαζψο επίζεο θαη ηελ ζσζηή ζχξα θαη 
θάλνπκε Upload ην ινγηζκηθφ καο.  
Δίκαζηε πιένλ έηνηκνη λα μεθηλήζνπκε ηηο εθηππψζεηο! 
 

6.4. | Λνγηζκηθό Slicing 

Ο βαζηθφο ζηφρνο ελφο πξνγξάκκαηνο slicing είλαη λα κπνξεί λα «θφςεη» ζε επηκέξνπο 
επίπεδα ην ηξηζδηάζηαην ζρέδην. Σν «θφςηκν» απηφ δελ είλαη ηπραίν αιιά είλαη απφιπηα 
ζπλδεδεκέλν κε ηελ πνηφηεηα ηεο εθηχπσζεο ηφζν φζνλ αθνξά ηηο δηάθνξεο γεσκεηξίεο πνπ 
κπνξεί λα έρεη φζν θαη ηηο εθάζηνηε δηαζηάζεηο πνπ πξέπεη λα ηεξεζνχλ. Αθφκα, κε ην 
ινγηζκηθφ απηφ νξίδεηαη ε δηαδξνκή ηεο θεθαιήο εθηχπσζεο ζε θάζε επίπεδν. 
Σν θάζε πξφγξακκα slicing ειέγρεη αλ ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν πνπ εηπιέγνπκε κπνξεί 
φλησο λα εθηππσζεί θαη πνηεο είλαη νη επηπξφζζεηεο ελέξεγεηεο πνπ πξέπεη λα θάλεη πρ 
ηνπνζέηεζε επηπιένλ πιηθνχ φπνπ ρξεηάδεηαη ή ηνπνζέηεζε ζηεξηγκάησλ.  
 
Οξηζκέλα απφ ηα δεκνθηιέζηεξα πξνγξάκκαηα slicing είλαη: 
 

o Cura : Δίλαη ηδαληθφ γηα αξράξηνπο θαη δηαηίζεηαη δσξεάλ 
o Netfabb : ΢πλήζσο αλαθέξεηαη ζε κεζαίνπ επηπέδνπ ρξήζηεο θαη δηαηίζεηαη επί 

πιεξσκή, φκσο ππάξρεη κηα basic έθδνζε πνπ θπθινθνξεί δσξεάλ 
o Repetier : Αθνξά επίζεο ρξήζηεο κεζαίνπ επηπέδνπ θαη δηαηίζεηαη δσξεάλ 
o Simplify 3D : Σν ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο επαγγεικαηίεο θαη είλαη επί πιεξσκή 
o Slic3r : Πξνηηκάηαη απφ επαγγεικαηίεο θαη δηαηίζεηαη δσξεάλ 
o OctoPrint : Πξνηηκάηαη επίζεο απφ επαγγεικαηίεο θαη δηαηίζεηαη δσξεάλ 

 
Αθφκα ππάξρνπλ ηα Pronterface θαη ReplicatorG, ηα νπνία είλαη παθέηα αλνηθηνχ θψδηθα, 
πνιχ δηαδεδνκέλα ζηελ RepRap θνηλφηεηα. 
 

6.4.1. | Βαζηθέο ξπζκίζεηο ινγηζκηθνύ slicing 

Οη βαζηθφηεξεο ξπζκίζεηο πνπ πξέπεη λα νξηζηνχλ ζην ινγηζκηθφ slicing είλαη νη αθφινπζεο: 
 
Layer Height: Με ηελ ξχζκηζε απηή, νξίδεηαη ην χςνο ηνπ θάζε επηπέδνπ. Όζν κηθξφηεξν ην 
χςνο ηφζν κεγαιχηεξε ε επθξίλεηα θαη πην ιείν ην ηειηθφ απνηέιεζκα, αιιά απμάλεηαη 
ζεκαληηθά ν απαηηνχκελνο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ε θάζε εθηχπσζε. Ζ ξχζκηζε εμαξηάηαη 
απφ ηηο εθάζηνηε αλάγθεο. 
 
Perimeters: Με ηελ ξχζκηζε απηή νξίδεηαη ην ειάρηζην πάρνο (ζε επίπεδα), πνπ κπνξεί λα 
έρεη ην θέιπθνο ηνπ κνληέινπ. ΢πλήζσο ρξεηάδνληαη ηνπιάρηζηνλ 2 επίπεδα, έηζη ψζηε αλ δελ 
εθηππσζεί θαιά ην πξψην, λα έξζεη ην δεχηεξν λα θαιχςεη ηα θελά. 
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Solid Layers: Με ηελ ξχζκηζε απηή νξίδνληαη ηα πξψηα θαη ηα ηειεπηαία επίπεδα πνπ 
δηαζέηνπλ infill 100%. 
 
Infill (γέκηζκα) 
Fill Density: Με ηελ ξχζκηζε απηή νξίδεηαη ε ππθλφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ κνπληέινπ κε 
θιίκαθα απφ 0 κέρξη 100%. ΢ρεδφλ φια ηα κνληέια κε γέκηζκα ηεο ηάμεσο ηνπ 40% 
απνθηνχλ κηα ηθαλνπνηεηηθή κεραληθή αληνρή. Σηκέο θάησ απφ 20% δελ κπνξνχλ λα 
ζηεξίμνπλ επίπεδα.  

 
Σα ζπλεζέζηεξα κνηίβα γεκίζκαηνο ηα νπνία επηιέγνληαη κε θξηηήξηα ην είδνο ηνπ κνληέινπ, 
ηελ επηζπκεηή αληνρή θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο εθηχπσζεο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο καο είλαη ηα 
αθφινπζα: 

 
 
Support Material 
Generate Support Material: Με ηελ ξχζκηζε απηή επηηξέπνπκε ζην ινγηζκηθφ Slicing λα 
δεκηνπξγήζεη ηα απαηηνχκελα ζηεξίγκαηα γηα λα κπνξέζεη λα εθηππσζεί ην δεηνχκελν 
κνληέιν.  
Pattern Spacing: Με ηελ ξχζκηζε απηή επηιέγνπκε ηελ ππθλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο ησλ 
ζηεξηγκάησλ. Σν βάξνο ην νπνίν πξφθεηηαη λα ζηεξίμεη είλαη απηφ πνπ θαζνξίδεη θαη ηελ 
απαηηνχκελε ππθλφηεηα. 
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Speed 
Perimeters: Με ηελ ξχζκηζε απηή νξίδνπκε ηελ ηαρχηεηα γηα ηελ εθηχπσζε ηνπ εμσηεξηθνχ 
ηνπ κνληέινπ. ΢πλίζηαηαη λα εθηππψλεηαη κε πην αξγφ ξπζκφ γηα λα έρεη ιηγφηεξεο αηέιεηεο. 
Infill: Με ηελ ξχζκηζε απηή νξίδνπκε ηελ ηαρχηεηα γηα ηελ εθηχπσζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ 
κνληέινπ. Όζν κηθξφηεξνο ζέινπκε λα είλαη ν ρξφλνο εθηχπσζεο ηφζν πην βηαζηηθά 
κπνξνχκε λα ην βάινπκε λα ηππσζεί. ΢ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα είκαζηε πξνζεθηηθνί λα 
κελ ην παξαθάλνπκε γηα λα κελ αιινησζεί ην κνληέιν. 
Travel: Με ηελ ξχζκηζε απηή νξίδνπκε ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία πξέπεη λα θηλεζεί ε θεθαιή 
εμψζεζεο, ηηο ζηηγκέο πνπ δελ ηππψλεη πρ απφ κνληέιν ζε κνληέιν ή απφ επίπεδν ζε 
επίπεδν. 
 
Filament settings 
Diameter: ΢ηελ ξχζκηζε απηή δειψλνπκε ηελ δηάκεηξν ηνπ λήκαηνο ηνπ εθηππσηή καο. 
Extrusion multiplier: ΢ηελ ξχζκηζε απηή πξνζαξκφδνπκε κε αθξίβεηα ηελ ξνή ηνπ 
πιαζηηθνχ. Ζ πνζφηεηα δίλεηη σο πνζνζηφ ηεο ηηκήο πνπ έρνπκε νξίζεη ζην Marlin θαη ηπρφλ 
κεηαβνιέο ηεο πξέπεη λα γίλνληαη ζε βαζκφ ηεο ηάμεο ηνπ + / - 0.05, γηα λα κελ ππάξρεη 
πξφβιεκα. 
Temperature: ΢ηελ ξχζκηζε απηή, νξίδνπκε ηελ ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ζέινπκε λα 
εθηππσζεί ην κνληέιν καο. Ζ ζεξκνθξαζία απηή ζπλήζσο εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ πνπ 
εθηππψλνπκε.  
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Σα δηαζέζηκα πιηθά πξνο εθηχπσζε απφ ηνπο FDM ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο θαίλνληαη 
ζηελ αθφινπζε εηθφλα καδί κε κηα ζχγθξηζε νξηζκέλσλ ηδηνηήησλ ηνπο: 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

Προβλήμαηα καηά ηην διάρκεια ηης καηαζκεσής και ότι μόνο. 

7.1. | Καηαζθεπαζηηθά πξνβιήκαηα 

΢ε απηφ ην ζεκείν θαιφ ζα ήηαλ λα δηεπθξηληζηεί πσο παξφηη φια θαίλνληαη αξθεηά απιά 
φηαλ θάπνηνο ηα πεξηγξάθεη, νιφθιεξε ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ εθηππσηή ελέρεη 
πνιινχο θηλδχλνπο θαη παγίδεο ζηηο νπνίεο κπνξεί θαλείο λα πέζεη. 
Παξαθάησ ζα αλαθέξσ νξηζκέλα απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαη πσο απηά 
μεπεξάζηεθαλ. 
 

7.1.1. | Πξνκήζεηα θαθήο πνηόηεηαο πιηθώλ 

Δλψ αθνχγεηαη ζρεηηθά απιφ θαη απηνλφεην, εληνχηνηο είλαη αξθεηά δχζθνιν λα πξνκεζεπηείο 
πιηθά ηα νπνία ζα είλαη πιήξσο ιεηηνπξγηθά ρσξίο θακία πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Ση 
ελλννχκε κε απηφ;  
Μεγάιν κέξνο ησλ πιηθψλ πνπ πξνκεζεχηεθα, ηφζν φζνλ αθνξά ηα εθηππσκέλα θνκκάηηα ή 
ηηο ληίδεο φζν θαη ηα ίδηα ηα ειεθηξνληθά κέξε, πρ ηξνθνδνηηθφ, δεκηνχξγεζαλ πξνβιήκαηα. 
Σα εθηππσκέλα θνκκάηηα ιφγσ κέηξηαο πνηφηεηαο εθηχπσζεο, είραλ ζε νξηζκέλα ζεκεία 
θαθνηερλίεο ή ιάζνο δηαζηάζεηο, κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδνληαη επηπιένλ επεμεξγαζία, είηε 
κε δηάλνημε κεγαιχηεξσλ νπψλ, είηε κε αλαγθαζηηθή πίεζε εψο φηνπ ρσξέζεη θάπνην 
παμηκάδη ζηνλ πξνβιεπφκελν ρψξν. 
Σν γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απεηξία αιιά θαη ηνλ θφβν κελ ηπρφλ θαη θαηαζηξαθεί 
θάηη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο, νδεγνχζε ζε θαζπζηεξήζεηο πνπ δελ είραλ 
ππνινγίζηεη θαζψο επίζεο θαη ζηελ αληίζηνηρε αγαλάθηηζε. 
Αλαθνξηθά κε ηηο ληίδεο, ην πξφβιεκα πνπ πξνέθπςε ήηαλ φηη επεηδή ήηαλ θνκκέλεο κε 
απξφζεθην ηξφπν, ραινχζαλ νη πξψηεο ζηξνθέο, κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξνχλ λα 
βηδσζνχλ ηα παμηκάδηα. Γηα λα απνθεπρζνχλ απηέο νη αζηνρίεο, ήηαλ αλαγθαία ε 
αληηθαηάζηαζε ελφο κέξνπο ησλ ληηδψλ πνπ είρα αξρηθά πξνκζεπηεί. 
Σέινο, ην ηξνθνδνηηθφ ήηαλ απηφ ην νπνίν δεκηνπξγεζε ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα θαζψο 
αξρηθά δελ ήηαλ εκθαλέο αλ ππάξρεη θάπνηα ιάζνο ζπλδεζκνινγία ή αλ είρε πξφβιεκα ην 
ίδην. Μεηά ην άλνηγκά ηνπ δηαπηζηψζεθε φηη ην πξφβιεκα ήηαλ έλα πελίν ην νπνίν είρε 
απνθνιιεζεί θαη γη’ απηφ δελ ιεηηνπξγνχζε. Γηα ηελ επηδηφξζσζε ρξεζηκνπνηήζεθε 
πνιχκεηξν ψζηε λα βξεζεί ην ζσζηφ ζεκείν επαθήο θαη ζηε ζπλέρεηα θνιιήζεθε εθ λένπ. 
Παξάιιεια, εληζρχζεθαλ νη πθηζηάκελεο θνιιήζεηο πξνο απνθπγή απξνφπησλ. 
 
 
 
 
 

7.1.2. | Άιιεο βιάβεο 
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Δθηφο απφ ηα αξρηθά θαηαζθεπαζηηθά πξνβιήκαηα ηα νπνία ζηγά ζηγά μεπεξάζηεθαλ, 
πξνέθπςαλ θαη θάπνηεο επηπιένλ απξνζδφθεηεο βιάβεο. 
 
Ζ κία αθνξά ην Arduino ζην νπνίν θάεθε ν regulator πνπ ηξνθνδνηεί ηα 5V ζηελ νζφλε LCD. 
Κάπνηα ζηηγκή ρξεηάζηεθε λα ζπλδέζσ ηνλ ππνινγηζηή ζην Arduino κέζσ ηνπ USB 
πξνθεηκέλνπ λα θάλσ θάπνηεο ξπζκίζεηο πνπ ρξεηαδφκνπλ. Λφγσ ηεο απφηνκεο ζηηγκηαίαο 
αχμεζεο ηεο ηάζεο θάεθε ν ξπζκηζηήο κε απνηέιεζκα ε νζφλε λα ιεηηνπξγεί κφλν κε 
ηξνθνδνζία κέζσ USB. 
Γηα ηελ επηδηφξζσζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο ππήξραλ 2 ελαιιαθηηθέο. Ζ κία ήηαλ ε 
παξάθακςε (by-pass) ηνπ πθηζηάκελνπ regulator κε κηα λέα αληίζηαζε. Ζ δεχηεξε ήηαλ ε 
πξνκήζεηα λένπ Arduino. 
Καζψο ε πξψηε κέζνδνο δελ εμαζθαιίδεη ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο πιαθέηαο αλά πάζα 
ζηηγκή, πξνηηκήζεθε ε πξνκήζεηα λένπ Arduino.  
 
Ζ δεχηεξε θαη πην ζεκαληηθή αθνξά ηελ βιάβε ζην Thermistor ηεο θεθαιήο.  
Ύζηεξα απφ ηα ηαμίδηα πνπ έρεη θάλεη ν εθηππσηήο απφ Υαληά πξνο Πεηξαηά θαη πάιη πίζσ, 
ηα θαιψδηα πνπ ελψλνπλ ηνλ Thermistor κε ηελ RAMPS έθηαζαλ ζε κηα θαηάζηαζε φπνπ 
έθαλαλ επαθή κφλν φηαλ βξίζθνληαλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε γσλία, κε απνηέιεζκα, θάζε θνξά 
πνπ μεθηλνχζα κηα εθηχπσζε θαη θνπληνχληαλ έζησ θαη ειάρηζηα, απηφ λα νδεγεί ζε false 
ηηκή ζηελ RAMPS θαη ζπλεπσο λα αθπξψλεηαη αθαξηαία ε εθηχπσζε γηα ιφγνπο αζθαιείαο 
πξνθεηκέλνπ λα κελ θαηαζηξαθεί ε θεθαιή κνπ, φπσο είρα ξπζκίζεη ζην Marlin. Λφγσ ηνπ 
φηη ε θεθαιή κνπ ήηαλ ε E3D Lite6, ππήξρε έλαο πεξηνξηζκφο ζηα δηαζέζηκα αληαιιαθηηθά, 
αθνχ έπξεπε λα είλαη απζεληηθά θαη λα ηεξνχλ ηηο θαηάιιειεο πξνδηαγξαθέο (δελ θάλνπλ 
φινη νη  thermistor ζε φιεο ηηο θεθαιέο) θαη χζηεξα απφ αξθεηή αλαδήηεζε, κπφξεζα λα βξσ 
ην θαηάιιειν αληαιιαθηηθφ γηα λα ην επηδηνξζψζσ.  
Μέρξη λα βξσ ην αληαιιαθηηθφ θαη πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζσ λα απμήζσ ηελ ζεξκνθξαζία 
κηα ηειεπηαία θνξά γηα λα αθαηξεζεί ην filament ρσξίο λα θαηαζηξέςσ ηελ θεθαιή εμψζεζεο, 
δνθίκαζα λα ρξεζηκνπνηήζσ κπιε ηαηλία πνπ έρεη αληνρή ζηελ ζεξκφηεηα θαη λα θνιιήζσ 
κε θφιια ζηηγκήο ηα θαιψδηα ζην ζεκεην πνπ έθαλαλ επαθή. Σν θφιπν ιεηηνχξγεζε θαη απηή 
ηε ζηηγκή ε θεθαιή εμψζεζεο ιεηηνπξγεί θαλνληθά. 

7.2. | Πξνβιήκαηα εθηύπσζεο 

Σα 10 ζπλεζέζηεξα πξνβιήκαηα εθηχπσζεο πνπ ζπλαληψληαη, θαζψο θαη νη αηηίεο πνπ ηα 
πξνθαινχλ, παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 
 

1. Ο εθηππσηήο δελ ηππψλεη ζηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο εθηχπσζεο 
 Αηηίεο:  

o Ζ κχηε δελ έρεη αξθεηή απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα 
εθηχπσζεο 

o Σν λήκα έρεη θζαξεί απφ ην γξαλάδη εμψζεζεο θαη δελ θηάλεη 
ζηελ κχηε 

o Ζ κχηε έρεη βνπιψζεη απφ ππνιείκκαηα πιαζηηθνχ 
2. Σν εθηππσκέλν αληηθείκελν δελ θνιιάεη ζην ηξαπέδη εθηχπσζεο 

Αηηίεο:  
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o Ζ επηθάλεηα εθηχπσζεο δελ είλαη επζπγξακκηζκέλε 
o Ζ κχηε απέρεη πνιχ απφ ηελ επηθάλεηα εθηχπσζεο 
o Σν πξψην επίπεδν ηππψλεηαη πνιχ γξήγνξα 

 
3. Ο extruder δελ εμσζεί αξθεηφ πιαζηηθφ – Under extrusion 

Αηηίεο: 
o Λάζνο δηάκεηξνο λήκαηνο 
o Μεησκέλνο πνιιαπιαζηαζηήο εμψζεζεο 

 
 

 
4. Ο extruder εμσζεί ππεξβνιηθά πνιχ πιαζηηθφ –Over extrusion 

Αηηίεο: 
o Απμεκέλνο πνιιαπιαζηαζηήο εμψζεζεο 

 
 
 

 
5. Γεκηνπξγνχληαη θελά ζηα πάλσ επίπεδα 

Αηηίεο: 
o Γελ ππάξρνπλ αξθεηά ζηεξεά επίπεδα 
o Σν πνζνζηφ γεκίζκαηνο είλαη πνιχ κηθξφ 
o Under Extrusion 

 

6. Γεκηνπξγία πεξηηηψλ λεκάησλ 
Αηηίεο: 

o Μηθξή απφζηαζε αλαξξφθεζεο 
o Μηθξή ηαρχηεηα αλαξξφθεζεο 
o Πνιχ πςειή ζεξκνθξαζία 
o Μεγάιεο θηλήζηεο πάλσ απφ ζεκεία ρσξίο ζηεξίγκαηα 

 

 
7. Τπεξζέξκαλζε 

Αηηίεο: 
o Αλεπαξθήο ςχμε 
o Δθηχπσζε ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο 
o Δθηχπσζε κε κεγάιεο ηαρχηεηεο 

 
 
 
 
 
 
 
 

8. Αιιαγή επηπέδσλ – Λάζνο επζπγξάκκηζε 
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Αηηίεο: 
o Γξήγνξε θίλεζε θεθαιήο κε απνηέιεζκα λα ράλνληαη βήκαηα 
o Μεραληθά ή ειεθηξηθά πξνβιήκαηα (ιαζθαξηζκέλνο ηκάληαο ρξνληζκνχ) 

 
 
 

9. Γηαρσξηζκφο επηπέδσλ 
Αηηίεο:  

o Πνιχ κεγάιν χςνο επηπέδνπ 
o Πνιχ ρακειή ζεξκνθξαζία εθηχπσζεο 

 
 

10. Warping 
Αηηίεο: 

o Γελ ρξεζηκνπνηείηαη ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα εθηχπσζεο 
o Απφηνκε ςχμε αληηθεηκέλνπ πνπ εθηππψλεηαη 
o Έιιεηςε εθηππσκέλεο βάζεο 
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Επίλογος 

 
Παξά ην γεγνλφο φηη ζηελ πξάμε ζπλαληψληαη πξνβιήκαηα πνπ ε αξρηθή αηζηνδνμία ηνπ 
εγρεηξήκαηνο δελ κπνξνχζε λα πξνβιέςεη, ε θαηαζθεπή, ν πξνβιεκαηηζκφο, ε κειέηε θαη ε 
επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ ζπληεινχλ κηα ζπλαξπαζηηθή εκπεηξία.  
Κάζε βήκα πξνο ηελ επίιπζε, αθφκα θαη ηα ιάζε, εκπινπηίδνπλ ηελ εκπεηξία απηή θαη ηειηθά 
ην απνηέιεζκα θάζε δηφξζσζεο πνπ γίλεηαη άκεζα νξαηφ ζηελ εθηχπσζε, νδεγεί ζηελ 
ζπλέρηζε ηεο πξνζπάζεηαο κε ζηφρν θαη κνλαδηθή αληακνηβή ηελ δεκηνπξγία. 
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