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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή κνπ πνπ ήηαλ πάληα δίπια κνπ, 

πξφζπκνο λα κε βνεζήζεη θαη λα κνπ ιχζεη θάζε απνξία. Σν επφκελν “επραξηζηψ” 

αλήθεη ζηνπο ζπκθνηηεηέο κνπ πνπ ήηαλ καδί κνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

εθηππψζεσλ. Γελ ήηαλ πνηέ βαξεηά…  

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ηδηαίηεξα ηνλ αδεξθφ κνπ 

πνπ παξά ηηο δπζθνιίεο ήηαλ αξθεηά ππνκνλεηηθνί απφ ηελ αξρή κέρξη ην ηέινο 

ηεο εξγαζίαο αιιά θαη πνπ κε ζηήξημαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο θνίηεζεο ζην ηκήκα 

Μεραληθψλ Πιεξνθνξηθήο θαη Τπνινγηζηψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Αηηηθήο. 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα βνεζήζεη φινπο/εο εθείλνπο/εο πνπ 

αγαπνχλ ηελ ξνκπνηηθή λα ηελ αγαπήζνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν αιιά θαη 

εθείλνπο/εο πνπ ηψξα μεθηλνχλ ηα πξψηα ηνπο βήκαηα ειπίδνληαο λα 

αλαθαιχςνπλ ηελ καγεία πνπ βξίζθεηαη πίζσ απ‟ ηελ ηερλνινγία. 

ην 1ν θεθάιαην επεμεγείηαη ηη είλαη ην Arduino, ν ζθνπφο ηνπ θαη νη εθδφζεηο ηνπ. 

ην 2ν θεθάιαην αλαθέξνληαη δηάθνξεο εθαξκνγέο ξνκπνηηθήο πνπ ππάξρνπλ είηε 

ζηηο βηνκεραλίεο είηε εθαξκνγέο πνπ κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε εκείο νη ίδηνη. 

Σν 3ν θεθάιαην είλαη απνθιεηζηηθά αθηεξσκέλν ζηηο εθδφζεηο ηνπ Arduino φπνπ 

αλαιχνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. ην 4ν θεθάιαην γίλεηαη επεμήγεζε ησλ 3D 

εθηππσηψλ, νη ηερληθέο 3D εθηχπσζεο φπσο θαη ηα πιηθά εθηχπσζεο.  

Απ‟ ην 5ν θεθάιαην θαη χζηεξα κπαίλνπκε ζην πξαθηηθφ κέξνο εμεγψληαο ηα θχξηα 

πιηθά ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. ην 6ν θεθάιαην κηιάκε γηα ηα κέξε ηνπ βξαρίνλα, 

ην ινγηζκηθφ θαη ηνλ εθηππσηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθηχπσζε ησλ 

θνκκαηηψλ θαζψο θαη ηελ φιε πξνεηνηκαζία ηεο εθηχπσζεο. ην 7ν θεθάιαην 

γίλνληαη κεηξήζεηο, ζπγθνιιήζεηο, ζπλδέζεηο θαη δνθηκέο πάλσ ζε breadboard, 

δηάηξεηε πιαθέηα θ.ά. ην ηειεπηαίν θεθάιαην δείρλνπκε βήκα βήκα ηα ζηάδηα 

ζπλαξκνιφγεζεο, μεθηλψληαο απφ ην ιηκάξηζκα θαη ηε δηαδηθαζία ιείαλζεο ησλ 

θνκκαηηψλ κέρξη θαη ηελ ζπλαξκνιφγεζε ηνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα. 
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ABSTRACT 

 

The present dissertation was elaborated during the attendance at  the Department 

of Computer Science and Computer Engineering at the University of Western 

Attica. The purpose of this dissertation is to help all those who love robotics to 

love it even more, but also those who are now starting their first steps hoping to 

discover the magic behind technology. 

The first chapter explains what Arduino is, its purpose and its versions. In the 

second chapter various robotics‟ applications are mentioned that exist either in 

industries or applications that we can create for ourselves. The third chapter is 

dedicated exclusively to the Arduino versions where their characteristics are 

analyzed. The fourth chapter explains 3D printers, 3D printing techniques as well 

as printing materials. 

From the fifth chapter and on, we enter in the practical part explaining the main 

materials of the dissertation. In sixth chapter we analyze the parts of the arm, the 

software and the printer that was used to print the pieces as well as the whole 

preparation of the print. In the seventh chapter measurements, welds, connections 

and tests on breadboard, perforated board etc. are presented. In the last chapter 

we guide the reader throughout the whole procedure, step by step starting from 

the filing and polishing process of the pieces to the full assembly of the robotic 

arm. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

1.1 Ση είλαη ην Arduino θαη ν ζθνπόο απηνύ 

ε απηφ ην θεθάιαην ζα πάξνπκε κηα βαζηθή ηδέα γηα ηε κνξθή θαη ηηο πην γλσζηέο 

παξαιιαγέο ηνπ Arduino θαζψο θαη γηα ηα αληίζηνηρα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. ην 

ίδην θεθάιαην, γίλεηαη αλαθνξά θαη ζηε βαζηθή ηδέα πνπ νδήγεζε αξγφηεξα ζηελ 

εκθάληζε ηνπ Arduino. Σέινο, παξνπζηάδεηαη ν «ράξηεο» ηνπ board πνπ καο 

βνεζά λα γλσξίζνπκε θαιχηεξα ηηο δπλαηφηεηεο αιιειεπίδξαζεο κε εμσηεξηθά 

θπθιψκαηα. 

 

1.2  Οη ππνινγηζηέο είλαη παληνύ! 

Οη πεξηζζφηεξνη απφ εκάο έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη ςεθηαθφ μππλεηήξη θαη αξθεηνί 

φηαλ ήκαζηαλ παηδηά είρακε παίμεη  κε ηειεθαηεπζπλφκελα απηνθίλεηα. Πηζαλφλ 

έλαο ζπλαγεξκφο ζην ζπίηη ή ζην απηνθίλεηφ καο λα βξίζθεηαη ήδε 

εγθαηεζηεκέλνο. Πψο ζα ζαο θαηλφηαλ αλ κπνξνχζακε λα πξνγξακκαηίζνπκε ην  

ρξφλν ςεζίκαηνο ηνπ θνχξλνπ καο. Ή αλ είρακε έλα πιπληήξην πνπ λα ππνινγίδεη  

κφλν ηνπ ην βάξνο ησλ ξνχρσλ θαη λα παξακεηξνπνηεί ηελ πιχζε απηφκαηα; 

ια ηα παξαπάλσ, θαη πνιιά άιια, απνηεινχλ παξαδείγκαηα ηεο δηείζδπζεο ησλ 

ππνινγηζηψλ ζηελ θαζεκεξηλφηεηά καο. Έλαο ππνινγηζηήο φπσο γλσξίδνπκε 

είλαη κία ζπζθεπή ε νπνία κπνξεί λα ιακβάλεη δεδνκέλα (είζνδνο), λα θάλεη 

ππνινγηζκνχο (επεμεξγαζία) θαη λα βγάδεη ηα απνηειέζκαηα ζηνλ πξαγκαηηθφ 

θφζκν (έμνδνο). ιεο ινηπφλ νη ζπζθεπέο πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ 

βαζίδνληαη ζηε ρξήζε κηθξψλ, ελζσκαησκέλσλ «ππνινγηζηψλ». Απηνί νη κηθξνί 

ππνινγηζηέο βαζίδνληαη ζε κηθξνειεγθηέο πνπ κνηάδνπλ θαηά κία έλλνηα κε ηνπο 

γλσζηνχο κηθξνεπεμεξγαζηέο (εθηεινχλ εληνιέο) πνπ ζπλαληάκε ζηνπο 

ζπλεζηζκέλνπο ππνινγηζηέο (π.ρ. ζπίηη, γξαθείν). 

 

1.3  Οη κηθξνειεγθηέο 

Ζ θαξδηά ελφο θιαζηθνχ ππνινγηζηή είλαη ν κηθξνεπεμεξγαζηήο πνπ ε βαζηθή ηνπ 

ιεηηνπξγία είλαη ε εθηέιεζε εληνιψλ. Οη κηθξνεπεμεξγαζηέο δελ ιεηηνπξγνχλ 

απηφλνκα θαη απαηηνχλ ζπλήζσο κεγάιν αξηζκφ ππνζπζηεκάησλ θαη 

πεξηθεξεηαθψλ (κεηξηθή πιαθέηα, πιεθηξνιφγην, νζφλε, ζθιεξφ δίζθν, θιπ) γηα 

λα είλαη αμηνπνηήζηκνη απφ ην ρξήζηε. Αληίζεηα, έλαο κηθξνειεγθηήο απνηειεί έλα 
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«νινθιεξσκέλν» κηθξφ ππνινγηζηή αθνχ εθηφο απφ ηε δπλαηφηεηα εθηέιεζεο 

εληνιψλ δηαζέηεη εζσηεξηθή κλήκε γηα ηα πξνγξάκκαηα, εηζφδνπο/εμφδνπο γηα 

αληαιιαγή ζεκάησλ θιπ. 

Έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κηθξνειεγθηψλ είλαη ε δπλαηφηεηά ηνπο λα 

αιιειεπηδξνχλ κε ην θπζηθφ θφζκν κε ηξφπνπο πνπ έλαο ηππηθφο πξνζσπηθφο 

ππνινγηζηήο δελ κπνξεί. Οη κηθξνειεγθηέο παίξλνπλ πιεξνθνξίεο απφ ην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ κέζα απφ αηζζεηήξεο θαη δηαθφπηεο, θαη κπνξνχλ λα ειέγρνπλ 

θπζηθά αληηθείκελα φπσο led, κνηέξ θιπ. Αο ζθεθηνχκε γηα παξάδεηγκα έλα 

θιηκαηηζηηθφ ην νπνίν κέζσ ηνπ ηειερεηξηζηεξίνπ ελεξγνπνηείηαη θαη θαζνξίδεηαη ε 

επηζπκεηή ζεξκνθξαζία απφ ην ρξήζηε. ηε ζπλέρεηα, κέζσ ελφο αηζζεηήξα 

ειέγρεηαη δηαξθψο ε ηξέρνπζα ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ θαη κε βάζε ηελ ηηκή ηεο ν 

κηθξνειεγθηήο ηνπ θιηκαηηζηηθνχ ελεξγνπνηεί ή απελεξγνπνηεί ην ζπκπηεζηή θαη 

ηνλ αλεκηζηήξα ψζηε ε ζεξκνθξαζία λα παξακέλεη θνληά ζηελ επηζπκεηή. 

Απηφο ν ηχπνο ππνινγηζκνχ ζηνλ νπνίν ππάξρεη απμεκέλε αιιειεπίδξαζε κε ην 

θπζηθφ θφζκν νλνκάδεηαη Φπζηθφο Τπνινγηζκφο. 

 

1.4  Δθαξκνγέο 

Τπάξρεη κεγάινο αξηζκφο εθαξκνγψλ πνπ βαζίδνληαη ζε πξνζαξκνζκέλα 

θπθιψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο κηθξνειεγθηέο. Μεξηθέο κφλν απφ ηηο 

εθαξκνγέο είλαη: 

 Βηνκεραληθφο έιεγρνο 

 Πξνζηαζία θαη παξαθνινχζεζε πεξηβάιινληνο κε δίθηπα αηζζεηήξσλ  

 Κηφζθηα πιεξνθφξεζεο 

 πζηήκαηα απηφκαησλ ζπλαιιαγψλ (ΑΣΜ ηξαπεδψλ, έθδνζε εηζηηεξίσλ 

θιπ.) 

 πζηήκαηα κεηξήζεσλ (πνιχκεηξα, αληρλεπηέο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο θιπ.) 

 Μνπζηθά εθέ θαη επεμεξγαζία ήρνπ 

 Απνκαθξπζκέλνο έιεγρνο θαη παξαθνινχζεζε ρψξνπ 

 Έμππλν (απηνκαηνπνηεκέλν) ζπίηη 

 Παηρληδνκεραλέο 

Κάπνηνο αξράξηνο κπνξεί λα μεθηλήζεη απφ κηα έηνηκε πιαηθφξκα πνπ 

ελζσκαηψλεη ην κηθξνειεγθηή θαη ηα ζπκπιεξσκαηηθά θπθιψκαηα επηθνηλσλίαο 



Ρομποτικόσ βραχίονασ με ελεγχόμενεσ αρθρώςεισ μέςω εύκαμπτων αιςθητήρων 

21 
Παναγιώτα Κ. Καγιούλη 

θιπ. ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε αξθεί ν πξνγξακκαηηζκφο ζε γιψζζα C ή 

Assembly γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αληίζηνηρεο εθαξκνγήο. 

Οη πην πξνρσξεκέλνη κπνξνχλ λα αγνξάζνπλ κφλν ηνλ κηθξνειεγθηή θαη λα ηνλ 

πξνγξακκαηίζνπλ θαηάιιεια ψζηε λα κπνξεί λα δερηεί αξγφηεξα ηνλ θψδηθα ησλ 

εθαξκνγψλ. 

Σελ πξψηε θνξά πνπ δηαβάδνπκε γηα αλαπηπμηαθέο πιαηθφξκεο θαη θαηαζθεπή 

πξνζαξκνζκέλσλ θπθισκάησλ κε κηθξνειεγθηέο αηζζαλφκαζηε ιίγν ρακέλνη ζην 

κεγάιν φγθν ησλ αληίζηνηρσλ πιεξνθνξηψλ πνπ βξίζθνληαη θπξίσο ζην internet. 

Σν πξφβιεκα απηφ ην ιχλεη ην Arduino. 

Ζ αλαπηπμηαθή πιαηθφξκα Arduino απνηειεί ηελ ηδαληθή ιχζε γηα θάπνηνλ πνπ 

μεθηλά ελψ ν πξνγξακκαηηζκφο ηεο ζε γιψζζα ηχπνπ C δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα 

γξήγνξε αλάπηπμε εθαξκνγψλ πνπ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ έλα κεγάιν θάζκα 

απαηηήζεσλ πνπ εθηείλνληαη απφ ηε δηαρείξηζε ελφο LED κέρξη ηελ επεμεξγαζία 

κεηξήζεσλ, ηα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα, ηελ επεμεξγαζία εηθφλαο ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν, ηα ζπζηήκαηα αηζζεηήξσλ θαη ηειεκεηξίαο, ηα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ 

θιπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε πιαηθφξκα είλαη αλνηρηήο αξρηηεθηνληθήο πνπ ζεκαίλεη φηη 

είλαη ειεχζεξα δηαζέζηκα φια ηα ζρέδηα θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ηεο κε 

απνηέιεζκα λα είλαη δπλαηή ε αλαπαξαγσγή θαη αμηνπνίεζε ηεο απφ θάζε 

ελδηαθεξφκελν. 

 

1.5  Σν Arduino 

ηελ πφιε Ηβξέα ηεο Ηηαιίαο, ην 2003 (ε Ηβξέα βξίζθεηαη έμσ απφ ην Σνξίλν) έλαο 

θνηηεηήο πάλσ ζηα πιαίζηα κηαο εξγαζίαο αλέπηπμε ην Wiring project. Σν έξγν 

απηφ ήηαλ ε αλάπηπμε ελφο απινχ ζπζηήκαηνο βαζηζκέλνπ ζε κηθξνειεγθηή πνπ 

λα πξνζθέξεηαη γηα εχθνιε θαη γξήγνξε αλάπηπμε εθαξκνγψλ. 

Σν Arduino ήηαλ κηα «επέθηαζε» ηνπ Wiring project κε ζθνπφ λα ρξεζηκνπνηεζεί 

απφ αλζξψπνπο κε γλψζηεο κε ηελ ηερλνινγία. Έηζη, ην Arduino απνηέιεζε 

ηαπηφρξνλα ην θαιχηεξν μεθίλεκα γηα θνηηεηέο θαη κεραληθνχο. Σν Arduino πήξε 

ην φλνκά ηνπ ράξε ηνπ Arduin πνπ ήηαλ ζηξαηησηηθφο δηνηθεηήο ηεο Ηβξέα θαη 

χζηεξα βαζηιηάο ηεο Ηηαιίαο. 

Σν Arduino είλαη κία πιαηθφξκα αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ αλνηρηνχ θψδηθα. Ζ 

πιαηθφξκα απηή πεξηέρεη κία απιή πιαθέηα κηθξνειεγθηή (ηα αληίζηνηρα ζρέδηα 

είλαη δσξεάλ) φπσο θαη έλα πεξηβάιινλ θαηάιιειν γηα αλάπηπμε πξνγξακκάησλ 

(επίζεο δσξεάλ) γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ κηθξνειεγθηή. 
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Σν Arduino ρξεζηκνπνηεί κηθξνειεγθηέο Atmel AVR1 ελψ ππάξρνπλ παξαιιαγέο 

κε δηαθνξεηηθή έθδνζε ηνπ κηθξνειεγθηή πνπ δηαζέηνπλ πεξηζζφηεξεο ή ιηγφηεξεο 

δπλαηφηεηεο. 

 

ηελ Δηθφλα 1.1 κπνξνχκε λα δνχκε ηελ έθδνζε UNO. 

 

[Δηθόλα 1.1: Πιαθέηα Arduino UNO / Πεγή: https://roguerobotics.com/products/arduino-

uno-rev3] 

 

Ζ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ 

κηθξνειεγθηή είλαη ε Wiring C, ε νπνία απνηειεί παξαιιαγή ηεο γιψζζαο C++ 

ελψ κέζα απφ ηελ πξνζζήθε βηβιηνζεθψλ ππνζηεξίδνληαη πεξηζζφηεξεο 

ιεηηνπξγίεο θαη δπλαηφηεηεο. 

Σα βαζηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ Arduino είλαη: 

 Υακειό θόζηνο. Μπνξνχκε λα αγνξάζνπκε ην Arduino Uno R3 κε 

θφζηνο κηθξφηεξν απφ 12€ (ζην ebay) θαη δσξεάλ κεηαθνξηθά. Δπίζεο, 

ππάξρνπλ starter kit πνπ πεξηιακβάλνπλ εθηφο απφ ηελ πιαθέηα θαη κία 

πιεηάδα απφ αηζζεηήξεο, θαιψδηα, led, δηαθφπηεο, νζφλεο lcd, θιπ. πνπ 

θνζηίδνπλ ιηγφηεξν απφ 40€. ζν γηα ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο, απηφ 

είλαη αλνηρηνχ θψδηθα θαη κπνξνχκε λα ην θαηεβάζνπκε δσξεάλ απφ ην 

επίζεκν site ηνπ Arduino (http://arduino.cc/en/Main/Software). 

                                                           
1
 AVR = Ζ AVR είλαη κηα νηθνγέλεηα κηθξνειεγθηψλ πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ Atmel πνπ μεθίλεζε 

ην 1996 

https://roguerobotics.com/products/arduino-uno-rev3
https://roguerobotics.com/products/arduino-uno-rev3
http://arduino.cc/en/Main/Software
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 πκβαηόηεηα. Σν ινγηζκηθφ ηνπ Arduino εθηειείηαη ζηα πεξηβάιινληα 

Windows, Macintosh θαη Linux. 

 Απιόηεηα. Σν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο είλαη αξθεηά απιφ ψζηε λα 

ρξεζηκνπνηείηαη αθφκα θαη απφ αξράξηνπο ρξήζηεο. 

 Δπεθηάζηκν ινγηζκηθό αλνηρηνύ θώδηθα. Σα πξνγξάκκαηα ηνπ Arduino 

είλαη αλνηρηνχ θψδηθα πνπ ζεκαίλεη φηη ν θαζέλαο καο κπνξεί λα βξεη 

ηκήκαηα πεγαίνπ θψδηθα, λα ηα κειεηήζεη θαη λα ηα ηξνπνπνηήζεη 

ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ. Δπίζεο, κέζα απφ ηελ ελζσκάησζε 

βηβιηνζεθψλ C++ κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ δπλαηφηεηεο ζην πεξηβάιινλ 

αλάπηπμεο. Κάπνηνο ρξήζηεο πνπ είλαη πεπεηξακέλνο έρεη ηε δπλαηφηεηα 

λα γξάςεη δηθφ ηνπ θψδηθα ρακεινχ επηπέδνπ θαη λα ηνλ θαηαζηήζεη 

δηαζέζηκν κέζσ βηβιηνζεθψλ, ζε αληίζεζε κε ηνπο αξράξηνπο ρξήζηεο 

πνπ κπνξνχλ λα πξνζζέζνπλ ππνζηήξημε γηα λέεο δηαηάμεηο (φπσο 

αηζζεηήξεο) ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπλ ηηο ρακεινχ επηπέδνπ 

ιεπηνκέξεηεο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ησλ δηαηάμεσλ απηψλ.  

 

1.6  Δθδόζεηο Arduino 

Τπάξρνπλ πνιιέο εθδφζεηο θαη παξαιιαγέο ηνπ Arduino. Κάζε board ππνζηεξίδεη 

ζπγθεθξηκέλν ηχπν κηθξνειεγθηή θαη δηαζέηεη έλα ζχλνιν αθξνδεθηψλ γηα είζνδν 

θαη έμνδν. Οη αθξνδέθηεο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε αθξνδέθηεο εηζφδνπ/εμφδνπ 

(αληαιιαγή ζεκάησλ κε εμσηεξηθά ζπζηήκαηα, ζπζθεπέο θαη θπθιψκαηα) θαη 

αθξνδέθηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηξνθνδνζία. To Arduino κπνξεί λα δηαβάζεη 

αλαινγηθά ζήκαηα (φιεο ηηο ζηάζκεο απφ 0 έσο 5V) θαζψο θαη ςεθηαθά ζήκαηα (0 

ή 5V).Γηα παξάδεηγκα, θάπνηνο αηζζεηήξαο (π.ρ. ζεξκνθξαζίαο, επηηάρπλζεο) 

κπνξεί λα δίλεη αλαινγηθή ή ςεθηαθή έμνδν ε νπνία ζα πξέπεη ζηε ζπλέρεηα λα 

ζπλδεζεί ζην Arduino γηα λα είλαη δπλαηή ε αμηνπνίεζε ησλ ζεκάησλ. 

Οη έμνδνη ππνζηεξίδνπλ κφλν ςεθηαθά ζήκαηα. 

Δπηπιένλ, ην Arduino κπνξεί λα πξνζθέξεη ηξνθνδνζία ζε εμσηεξηθέο ζπζθεπέο 

(π.ρ. αηζζεηήξαο) ζηα 3.3 ή ηα 5V ελψ δελ κπνξεί λα δψζεη ζηηο εμφδνπο 

κεγαιχηεξν ξεχκα απφ 30-40mA. Απηφο είλαη έλαο εηδηθφο πεξηνξηζκφο φηαλ 

ζέινπκε λα ειέγμνπκε κηα εμσηεξηθή ζπζθεπή φπσο έλα κνηέξ πνπ ζπλήζσο 

απαηηεί πεξηζζφηεξν ξεχκα. 

Σέινο, ε ζχλδεζε USB επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία ηνπ Arduino κε ηνλ ππνινγηζηή 

(π.ρ. upload θψδηθα ηνπ ρξήζηε, εκθάληζε βνεζεηηθψλ κελπκάησλ απφ ην 
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Arduino ζηνλ ππνινγηζηή) ελψ παξέρεη ηαπηφρξνλα θαη ηξνθνδνζία 5V γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ. Μεηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ, ην Arduino κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

απηφλνκα ρσξίο ππνινγηζηή αξθεί λα ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ εηδηθή είζνδν γηα λα 

κπνξεί λα ιεηηνπξγεί (ζπλήζσο κε κπαηαξία). 

ηε ζπλέρεηα βιέπνπκε ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο 

εθδφζεηο Arduino πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα. 

 

 

[Δηθόλα 1.2: Πιαθέηα Arduino UNO / Πεγή: https://roguerobotics.com/products/arduino-

uno-rev3] 

 

ηελ Δηθφλα 1.2 βιέπνπκε μαλά ηελ έθδνζε UNO ελψ ζηνλ πίλαθα 1.1 ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

 

Πίλαθαο 1.1: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά Arduino UNO 

Μηθξνειεγθηήο ATmega328 

Σάζε ιεηηνπξγίαο 5V 

Σάζε εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο 7-12V 

ξηα ηάζεο εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο 6-20V 

Φεθηαθέο είζνδνη θαη έμνδνη (κέζσ 

αθξνδεθηψλ) 

14 (εθ ησλ νπνίσλ νη 6 

ππνζηεξίδνπλ PWM) 

Αλαινγηθέο είζνδνη (κέζσ 

αθξνδεθηψλ) 

6 

Μέγηζην ζπλερέο ξεχκα αλά αθξνδέθηε 40 mA 

https://roguerobotics.com/products/arduino-uno-rev3
https://roguerobotics.com/products/arduino-uno-rev3
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εηζφδνπ/εμφδνπ 

Μέγηζην ξεχκα γηα ηνλ αθξνδέθηε 3.3V 50 mA 

Flash Memory 32 KB (ATmega328) εθ ησλ 

νπνίσλ ηα 0.5 KB 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνλ 

bootloader 

SRAM 2 KB (ATmega328) 

EEPROM 1 KB (ATmega328) 

Σαρχηεηα ξνινγηνχ 16 MHz 

 

Ζ Flash memory θηινμελεί ηα πξνγξάκκαηα ηνπ ρξήζηε. πσο ίζσο λα 

γλσξίδνπκε απφ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ, ν πεγαίνο θψδηθαο (π.ρ. ζε γιψζζα C) δελ 

κπνξεί λα εθηειεζηεί δηφηη δελ είλαη θαηαλνεηφο απφ ηνλ ππνινγηζηή. Απηφ πνπ 

ηξέρεη ηειηθά είλαη ν εθηειέζηκνο θψδηθαο πνπ έρεη παξαρζεί απφ ηε κεηαγιψηηηζε 

ηνπ πεγαίνπ θψδηθα. Θα πξέπεη ζε απηφ ην ζεκείν λα αλαθεξζεί φηη ν εθηειέζηκνο 

θψδηθαο θαηαιακβάλεη πεξηζζφηεξν ρψξν (byte) απφ ηνλ πεγαίν. Έηζη, θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ Arduino, ν θψδηθαο πνπ ηειηθά παξάγεηαη απφ ην πεξηβάιινλ 

αλάπηπμεο είλαη απηφο πνπ κεηαθνξηψλεηαη απφ ηνλ ππνινγηζηή ζηνλ 

κηθξνειεγθηή. 

ηελ Δηθφλα 1.3 θαίλεηαη ε έθδνζε mega 2560 (ππάξρεη θαη ε έθδνζε mega 1280) 

ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη δηαθνξεηηθφο ηχπνο θαη θπζηθή κνξθή κηθξνειεγθηή 

πνπ δηαζέηεη κεγαιχηεξν πιήζνο αθξνδεθηψλ ζε ζρέζε κε ηελ έθδνζε UNO. 

Απφ ηηο 14 ςεθηαθέο εηζφδνπο/εμφδνπο ηνπ UNO πάκε ζηηο 54 θαη απφ ηηο 6 

αλαινγηθέο ζηηο 16. Σν πιενλέθηεκα ησλ πνιιψλ αθξνδεθηψλ πξνζθέξεη ηε 

δπλαηφηεηα απεπζείαο ζχλδεζεο κε πνιιέο εμσηεξηθέο ζπζθεπέο, δηαηάμεηο θιπ. 

Σν πεξηνξηζκέλν πιήζνο αθξνδεθηψλ ζα καο αλάγθαδε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη 

ελδηάκεζα θπθιψκαηα (π.ρ. απνθσδηθνπνηεηέο) πξνθεηκέλνπ λα ειέγρνπκε 

κεγαιχηεξν πιήζνο εμσηεξηθψλ θπθισκάησλ. Φπζηθά, ε επηινγή είλαη δηθή καο 

θαη ζίγνπξα εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο εθαξκνγήο πνπ ζέινπκε λα αλαπηχμνπκε. 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ mega 2560 είλαη ε απμεκέλε 

ρσξεηηθφηεηα ηεο flash memory (256ΚΒ). 
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[Δηθόλα 1.3: Arduino Mega 2650 / Πεγή:  https://www.indiamart.com/proddetail/arduino-

mega-2560-with-usb-cable-14768163197.html] 

 

Ο πίλαθαο 1.2 πεξηιακβάλεη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ mega 2560. 

 

Πίλαθαο 1.2: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά Arduino mega 2560 

Μηθξνειεγθηήο ATmega2560 

Σάζε ιεηηνπξγίαο 5V 

Σάζε εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο 7-12V 

ξηα ηάζεο εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο 6-20V 

Φεθηαθέο είζνδνη θαη έμνδνη (κέζσ 

αθξνδεθηψλ) 

54 (εθ ησλ νπνίσλ νη 15 ππνζηεξίδνπλ 

PWM) 

Αλαινγηθέο είζνδνη (κέζσ αθξνδεθηψλ) 16 

Μέγηζην ζπλερέο ξεχκα αλά αθξνδέθηε 

εηζφδνπ/εμφδνπ 

40mA 

Μέγηζην ξεχκα γηα ηνλ αθξνδέθηε 3.3V 50mA 

Flash Memory 256KB εθ ησλ νπνίσλ ηα 8ΚΒ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνλ bootloader 

SRAM 8KB 

EEPROM 4KB 

Σαρχηεηα ξνινγηνχ 16MHz 

 

πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ππάξρνπλ ακέηξεηεο εθαξκνγέο πνπ κπνξνχκε λα 

αλαπηχμνπκε. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζα πξέπεη θάζε θνξά λα επηιέγνπκε ηνπο 

θαηάιιεινπο αηζζεηήξεο, ηα θαηάιιεια θπθιψκαηα θιπ. Ζ πνηθηιία ησλ εθδφζεσλ 

https://www.indiamart.com/proddetail/arduino-mega-2560-with-usb-cable-14768163197.html
https://www.indiamart.com/proddetail/arduino-mega-2560-with-usb-cable-14768163197.html
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ηνπ Arduino δίλνπλ αθφκα κηα δπλαηφηεηα ζην ζρεδηαζηή αθνχ κπνξεί λα επηιέμεη 

θαη ην board πνπ ηαηξηάδεη πεξηζζφηεξν ζηελ εθαξκνγή ηνπ. 

Μεξηθά απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Arduino είλαη ε απηφλνκε 

ιεηηνπξγία ηνπ (ρσξίο ηελ αλάγθε χπαξμεο ππνινγηζηή), ην κηθξφ ηνπ κέγεζνο 

πνπ εμαζθαιίδεη θνξεηφηεηα θαη δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο ζε έλα κεγαιχηεξν 

ζχζηεκα θαζψο θαη ην ρακειφ ηνπ θφζηνο. 

ε νξηζκέλεο εηδηθέο εθαξκνγέο (φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ πγεία) ππάξρεη ε 

αλάγθε ελζσκάησζεο απηνκαηνπνηεκέλσλ ζπζηεκάησλ ζηα ξνχρα ησλ αζζελψλ. 

Έλα ηέηνην ζχζηεκα κπνξεί λα αλαπηπρζεί κε ηε ρξήζε ηνπ lilypad πνπ απνηειεί 

κηα εηδηθή έθδνζε ηνπ Arduino (Δηθφλα 1.4). 

 

 

[Δηθόλα 1.4: Lilypad / Πεγή: https://store.arduino.cc/lilypad-arduino-main-board] 

 

πσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 1.3 ην lilypad ηξνθνδνηείηαη κε κηθξφηεξε ηάζε 

ψζηε λα έρεη κεγαιχηεξε απηνλνκία ζηε ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

Πίλαθαο 1.3: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά Arduino lilypad 

Μηθξνειεγθηήο  ΑΣmega32u4 

Σάζε ιεηηνπξγίαο  3.3V 

Σάζε εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο 3.8V – 5V 

Φεθηαθέο είζνδνη θαη έμνδνη (κέζσ 

αθξνδεθηψλ) 

9 

Αλαινγηθέο είζνδνη (κέζσ αθξνδεθηψλ) 4 

PWM θαλάιηα 4 

Μέγηζην ζπλερέο ξεχκα αλά αθξνδέθηε 

εηζφδνπ/εμφδνπ 

40mA 

https://store.arduino.cc/lilypad-arduino-main-board
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Flash Memory 32KB(ATmega32u4) εθ ησλ νπνίσλ 4ΚΒ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνλ bootloader 

SRAM 2.5KB (ATmega32u4) 

EEPROM 1KB (ATmega32u4) 

Σαρχηεηα ξνινγηνχ 8MHz 

 

Ζ αλάπηπμε ελζσκαησκέλσλ θαη θνξεηψλ ζπζηεκάησλ επηβάιιεη ηε ρξήζε 

δηαηάμεσλ πεξηνξηζκέλνπ κεγέζνπο. Σν Arduino nano (Δηθφλα 1.5) έρεη ζρεδηαζηεί 

αθξηβψο γηα απηέο ηηο πεξηπηψζεηο. Γηαζέηεη ζχξα mini USB ελψ ζηελ έθδνζε 3.0 

βαζίδεηαη ζηνλ κηθξνειεγθηή ATmega328. 

 

[Δηθόλα 1.5: Arduino nano / Πεγή: https://store.arduino.cc/arduino-nano] 

 

Ζ πνηθηιία ησλ Arduino board φκσο δελ ζηακαηά εδψ. Τπάξρνπλ εηδηθέο εθδφζεηο 

εζηηαζκέλεο ζε ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ. Χο πξψην παξάδεηγκα ζα 

αλαθέξνπκε ην Arduino Robot (Δηθφλα 1.6) ην νπνίν κπνξεί λα απνηειέζεη 

απεπζείαο ηε βάζε γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο νινθιεξσκέλνπ ξνκπφη. Ζ έθδνζε 

απηή παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ αλ αλαινγηζηνχκε φηη ην ζχζηεκα δηαζέηεη 

ηξνρνχο, δχν κηθξνειεγθηέο ζε δηαθνξεηηθά board γηα ηελ θίλεζε θαη ην δηάβαζκα 

ησλ αηζζεηήξσλ, LCD νζφλε, κεγάθσλν, πιήθηξα, θιπ. 

 

[Δηθόλα 1.6: ArduinoRobot / Πεγή: https://store.arduino.cc/arduino-robot] 

https://store.arduino.cc/arduino-nano
https://store.arduino.cc/arduino-robot
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Μία άιιε επίζεο ελδηαθέξνπζα έθδνζε απνηειεί ην Arduino Esplora (Δηθφλα 1.7). 

Πξφθεηηαη γηα έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα (κνηάδεη κε ην ρεηξηζηήξην ησλ 

ζεκεξηλψλ παηρληδνκεραλψλ) πνπ δηαζέηεη joystick, αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο, 

επηηαρπλζηφκεηξν, ζεηξηαθφ πνηελζηφκεηξν, κηθξφθσλν, πιήθηξα θιπ. 

 

[Δηθόλα 1.7: Arduino Esplora / Πεγή: https://store.arduino.cc/arduino-esplora] 

 

ην δηαδίθηπν κπνξνχκε λα βξνχκε θαη άιιεο παξαιιαγέο πνπ δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα αλάπηπμεο εθαξκνγψλ πνπ θαιχπηνπλ θάζε απαίηεζε. 

Κιείλνληαο απηή ηε ζχληνκε παξνπζίαζε ησλ Arduino board, αμίδεη λα 

αλαθέξνπκε θαη κηα λέα αλαπηπμηαθή πιαηθφξκα ηειεπηαίαο γεληάο πνπ 

παξνπζηάδεη εμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ. Πξφθεηηαη γηα ην Intel Galileo (Δηθφλα 1.8) ην 

νπνίν βαζίδεηαη ζε επεμεξγαζηή 32bit ηεο INTEL ρξνληζκέλν ζηα 400MHz. 

Γηαζέηεη αλαινγηθέο εηζφδνπο αιιά θαη άιιεο δπλαηφηεηεο πνπ ππνζηεξίδεη έλα 

θιαζηθφ Arduino, ελζσκαηψλνληαο ηαπηφρξνλα ζχξα δηθηχνπ, ππνδνρή PCI 

express, ζχξεο USB, ππνδνρή θάξηαο SD, ζχξα RS232 θιπ. 

 

[Δηθόλα 1.8: Intel Galileo / Πεγή: https://www.arduino.cc/en/ArduinoCertified/IntelGalileo] 

 

 

https://store.arduino.cc/arduino-esplora
https://www.arduino.cc/en/ArduinoCertified/IntelGalileo
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1.7  Πεξηζζόηεξα γηα ην Arduino UNO 

ηελ Δηθφλα 1.9 θαίλεηαη ν «ράξηεο» ηνπ Arduino UNO. 

 

[Δηθόλα 1.9: Ο «ράξηεο» ηνπ Arduino UNO] 

 

Πνιιά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 1.9 έρνπλ ήδε 

αλαθεξζεί ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. Παξφια απηά φκσο, ζηελ ίδηα εηθφλα 

βιέπνπκε θαη επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά φπσο ν αθξνδέθηεο AREF. 

ηαλ γίλεηαη αλάγλσζε ελφο αλαινγηθνχ ζήκαηνο, ν κηθξνειεγθηήο ην ζπγθξίλεη 

κε κηα ηάζε αλαθνξάο (AREF). Σν κέγεζνο ηεο ηάζεο αλαθνξάο ζε ζρέζε κε ην 

κέγεζνο ηεο αλαινγηθήο ηάζεο πνπ δηαβάδνπκε ζα θαζνξίζεη θαη ηελ αθξίβεηα ηεο 

κέηξεζεο (resolution). Έηζη, ν ζρεδηαζηήο πξέπεη λα γλσξίδεη πσο ζα θαζνξίζεη 

ηελ AREF πξνθεηκέλνπ λα έρεη ε εθαξκνγή ηνπ ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. 

Καηά ηα άιια, ην board δηαζέηεη εηδηθφ θχθισκα ειέγρνπ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο 

ζχλδεζεο USB, ζηαζεξνπνηεηή ηάζεο γηα ηελ εμσηεξηθή ηξνθνδνζία (νη 

πξνρσξεκέλνη κπνξνχλ λα «πεηξάμνπλ» ην ζηαζεξνπνηεηή γηα λα 

πξνζαξκφζνπλ θαιχηεξα ηελ εμσηεξηθή ηξνθνδνζία εηδηθά φηαλ απηή πξνέξρεηαη 

απφ κπαηαξία), εηδηθά LED πνπ δείρλνπλ ηελ ελεξγή επηθνηλσλία κε ηνλ 

ππνινγηζηή, θνπκπί reset πνπ επαλαθέξεη ηνλ κηθξνειεγθηή πξνθαιψληαο ηελ 

επαλεθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ ρξήζηε θιπ. 
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Ο πίλαθαο 1.4 ζπλνςίδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 1.9. 

 

Πίλαθαο 1.4: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ board 

Υαξαθηεξηζηηθφ Πεξηγξαθή 

Κνπκπί επαλεθθίλεζεο Σν γλσζηφ θνπκπί reset πνπ αξρηθνπνηεί 

μαλά ηε ιεηηνπξγία ηνπ board 

LED ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο Φσηνβνιεί φηαλ γίλεηαη αληαιιαγή 

δεδνκέλσλ κε ηνλ ππνινγηζηή 

LED pin 13 Δλζσκαησκέλν LED γηα δπλαηφηεηα 

άκεζεο δνθηκήο 

Pin AREF Πξνζδηνξηζκφο ηάζεο αλαθνξάο γηα 

αλάγλσζε αλαινγηθψλ ζεκάησλ 

Γείσζε Αθξνδέθηεο GND 

Pin ςεθηαθήο εηζφδνπ/εμφδνπ (0-13) Βαζηθνί αθξνδέθηεο ςεθηαθήο 

επηθνηλσλίαο κε εμσηεξηθέο ζπζθεπέο θαη 

θπθιψκαηα 

Pin ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο Πξφζβαζε ζηα ζήκαηα εθπνκπήο θαη 

ιήςεο ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο κε ηνλ 

ππνινγηζηή 

LED ιεηηνπξγίαο Έλδεημε ιεηηνπξγίαο ηνπ board 

Μηθξνειεγθηήο Ζ θαξδηά ηνπ ζπζηήκαηνο (εθηέιεζε 

εληνιψλ, αλάγλσζε ζεκάησλ θιπ.) 

Pin αλαινγηθήο εηζφδνπ Γηάβαζκα αλαινγηθψλ ζεκάησλ 

Pin εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο Πξφζζεηεο δπλαηφηεηεο ηξνθνδνζίαο 

Σξνθνδνζία 5V Σξνθνδνζία εμσηεξηθψλ θπθισκάησλ 

(π.ρ. αηζζεηήξσλ κε ηάζε 5V) 

Σξνθνδνζία 3.3V Σξνθνδνζία εμσηεξηθψλ θπθισκάησλ 

(π.ρ. αηζζεηήξσλ κε ηάζε 3.3V) 

Pin επαλεθθίλεζεο  Πξνγξακκαηηδφκελν reset 

Δμσηεξηθή ηξνθνδνζία Σξνθνδνζία απφ κπαηαξία 

Θχξα USB Δπηθνηλσλία κε ηνλ ππνινγηζηή θαη 

παξνρή ηξνθνδνζίαο 
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KΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

2.1  Δθαξκνγέο Ρνκπνηηθήο θαη όρη κόλν 

2.1.1 Σν έξγν FarmBot 

Σν FarmBot είλαη κηα απηνκαηνπνηεκέλε κεραλή αγξνηηθήο αθξηβείαο αλνηθηνχ-

θψδηθα. Σα FarmBots κνηάδνπλ ζαλ ηεξάζηηνη 3D εθηππσηέο, αιιά αληί γηα 

εμψζεζε πιαζηηθνχ, ηα εξγαιεία ηνπο είλαη εγρπηήξεο ζπφξσλ, αθξνθχζηα 

πνηίζκαηνο, αηζζεηήξεο θαη πνιιά άιια. Ζ ηερλνινγία FarmBot παξνπζηάδεη ηα 

αθφινπζα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Λεηηνπξγία CNC2,  XYZ θίλεζε: Υξεζηκνπνηψληαο ην Arduino θαη ην 

Raspberry Pi3 ,ε θεθαιή ηνπ εξγαιείνπ FarmBot κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί κε 

αθξίβεηα πξνζθέξνληαο ηηο εμήο ιεηηνπξγίεο: πξνεηνηκαζία ηνπ εδάθνπο, 

ζπνξά, πφηηζκα, ιίπαλζε, έιεγρνο ησλ δηδαλίσλ θαη απφθηεζε δεδνκέλσλ. 

 

 Πιήξεο έιεγρνο: Οη δηαηάμεηο ησλ αγξνθηεκάησλ ή ησλ θήπσλ 

ζρεδηάδνληαη κε έλα web-based interface πνπ επηηξέπεη ηελ πιήξε 

πξνζαξκνγή απφ νπνηαδήπνηε ζπζθεπή. Οη ιεηηνπξγίεο 

πξνγξακκαηίδνληαη απηφκαηα, δηαζθαιίδνληαο φηη ηα θπηά δελ ζα ράζνπλ 

πνηέ κηα εκέξα πνηίζκαηνο. 

 

 Πιήξσο Βειηηζηνπνηεκέλν: Έλα ζχζηεκα ππνζηήξημεο απνθάζεσλ 

πξνζαξκφδεη απηφκαηα ηo λεξφ, ην ιίπαζκα, ηα θπηνθάξκαθα, ηελ 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζπφξσλ, ηε ρξνληθή ζηηγκή θαη πεξηζζφηεξν ηε 

βάζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ,  ηα δεδνκέλα ηνπ 

αηζζεηήξα, ηε ζέζε θαη ηελ ψξα ηνπ έηνπο.  

                                                           
2
Computerized Numerical Control(CNC) - Ζιεθηξνληθφο Αξηζκεηηθφο Έιεγρνο = Ζ ιεηηνπξγία κηαο 

κεραλήο κέζσ ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή 

3
Raspberry Pi = Σν Raspberry Pi είλαη κηα ζεηξά απφ κηθξψλ ππνινγηζηψλ κνλήο πιαθέηαο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην απφ ην Raspberry Pi Foundation γηα λα πξνσζήζνπλ ηε 

δηδαζθαιία ηεο βαζηθήο πιεξνθνξηθήο ζηα ζρνιεία θαη ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο 
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 Γεθάδεο εθαξκνγέο: Απφ ηα κηθξά αλπςσκέλα θξεβάηηα έσο ηα 

κεηαγελέζηεξα δηακνξθσκέλα ζεξκνθήπηα, ηηο αζηηθέο ζηέγεο, ηηο 

εκπνξηθέο θαη βηνκεραληθέο εθαξκνγέο, ην FarmBot είλαη θιηκαθσηφ θαη 

αξζξσηφ γηα λα εξγάδεηαη ζε θάζε πεξίπησζε θαη ην θαιχηεξν απφ φια, 

είλαη ειεχζεξν θαη αλνηρηνχ-θψδηθα. 

 

Οη παξαθάησ εηθφλεο παξνπζηάδνπλ ηελ ηξνπνπνίεζε θαη ηελ επέθηαζε 

ηνπ FarmBot γηα ην κνλαδηθφ ξπζκφ αλάπηπμεο θαη ηηο αλάγθεο ηνπ 

θαιιηεξγεηή. 

 

 

[Δηθόλα 2.1: πγθέληξσζε θαη ρξεζηκνπνίεζε δεδνκέλσλ θαηξνχ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

γηα ηε ζσζηή εθκεηάιιεπζε ηνπ FarmBot  / Πεγή: https://farmbot.io/] 

 

https://farmbot.io/
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[Δηθόλα 2.2:  Σν FarmBot κε κηθξέο ειηαθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ζπζηήκαηα ζπιινγήο 

βξνρήο / Πεγή: https://farmbot.io/] 

 

 

[Δηθόλα 2.3: Σν FarmBot κε ρξήζε θψησλ γηα ηε ζπγθνκηδή / Πεγή: https://farmbot.io/)] 

 

 

 

 

https://farmbot.io/
https://farmbot.io/
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2.2  Niryo, έλαο ξνκπνηηθόο βξαρίνλαο  6 αμόλσλ 

2.2.1 Σν Niryo ξνκπόη σο παξάδεηγκα ηξνθνδόηεζεο από ην Arduino 

 

Σν Niryo είλαη έλα πξνζβάζηκν ξνκπφη γηα φινπο θαη παληνχ. ηφρνο είλαη ην 

ρακειφ ηνπ θφζηνο, ε ρξεζηκφηεηα, ε αμηνπηζηία θαη ε δπλαηφηεηα αλνηθηνχ 

θψδηθα. 

Ζ δνκή ηνπ Niryo One είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ PLA, έλα βηναπνηθνδνκήζηκν 

πιαζηηθφ πιηθφ. Ζ 3D εθηχπσζε κάο επηηξέπεη λα δεκηνπξγνχκε πεξηζζφηεξα 

πξσηφηππα ζε ιηγφηεξν ρξφλν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, κπνξνχκε πάληα λα 

βειηηψλνπκε ηα κεραληθά κέξε θαη λα βξίζθνπκε λένπο ηξφπνπο γηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε έλα σξαίν θαη πξνζηηφ ξνκπφη. Οη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο είλαη 

πιένλ πξνζβάζηκνη ζε φινπο. Απηφ είλαη ππέξνρν γηα λα βιέπνπκε ηηο 

βηνκεραληθέο ηερλνινγίεο λα έξρνληαη ζην ζπίηη φισλ.  

 

 

[Δηθόλα 2.4: Niryo, έλα κηθξφ ζπλεξγάζηκν ξνκπφη, ηθαλφ λα πξαγκαηνπνηήζεη έλα 

άπεηξν αξηζκφ ζχλζεησλ εξγαζηψλ / Πεγή: https://niryo.com/] 

 

 Ο ζπλδπαζκφο Arduino Mega θαη RAMPS 1.4 είλαη γλσζηφο απφ ηηο θνηλφηεηεο 

εθηχπσζεο 3D. Απηά ηα δχν είλαη ζπρλά ζπλδεδεκέλα: πνιινί RepRap 3D 

εθηππσηέο έρνπλ κηα πιαθέηα Arduino σο εγθέθαιν. Σν Niryo ρξεζηκνπνηεί κηα 

ζπκβαηή πιαθέηα Arduino Mega.  

https://niryo.com/
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Σν Arduino είλαη κηα ειεθηξνληθή πιαηθφξκα αλνηρηνχ θψδηθα γηα θαηαζθεπαζηέο. 

Mαο επηηξέπεη λα θάλνπκε εχθνια ιεηηνπξγίεο εηζφδνπ / εμφδνπ, φπσο αλάγλσζε 

δεδνκέλσλ απφ αηζζεηήξεο ή κνηέξ ειέγρνπ. ια φζα ρξεηαδφκαζηε δειαδή γηα 

λα μεθηλήζνπκε εθαξκνγέο ξνκπνηηθήο!  

 

2.2.2 Arduino Mega + RAMPS 1.4, έλαο ππέξνρνο ζπλδπαζκόο 

Οη ηθαλφηεηεο ηνπ Arduino Uno είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλεο γηα ηηο αλάγθεο 

δεκηνπξγίαο ηνπ ξνκπφη Niryo. Γη‟ απηφ ην ιφγν ε πιαθέηα Arduino Mega ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ εμσηεξηθή πιαθέηα (shield) RAMPS καο δίλεη ην θαηάιιειν 

απνηέιεζκα. Σν RAMPS 1.4 είλαη κηα επέθηαζε γηα ζπκβαηέο θάξηεο Arduino 

Mega. Απηφ κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη 5 βεκαηηθνχο θηλεηήξεο θαη πνιινχο 

ζεξβνθηλεηήξεο απφ κηα εμσηεξηθή πεγή ηξνθνδνζίαο. Δπίζεο, ην RAMPS 1.4 

έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ιεηηνπξγεί ζε 3D εθηππσηή θαη χζηεξα απφ κεξηθέο δνθηκέο 

νη δεκηνπξγνί θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ιεηηνπξγεί πνιχ θαιά πάλσ ζην 

Niryo. 

 

 

[Δηθόλα 2.5: Arduino Mega κε RAMPS 1.4 θαη 2 αλεκηζηήξεο γηα λα δξνζίδεη ηνπο 

νδεγνχο ηνπ θηλεηήξα / Πεγή: https://niryo.com/] 

 

Γηα λα δνπιέςεη ζσζηά ην ξνκπφη καο εθηφο απ‟ ηελ πιαθέηα Arduino Mega θαη 

ηελ επέθηαζε Ramps 1.4 ρξεηάδεηαη θαη έλαλ «εγθέθαιν». Ο εγθέθαινο απηφο 

νθείιεη λα είλαη ην Raspberry Pi 3. 

https://niryo.com/
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Ζ πιαθέηα Raspberry Pi 3 έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλεί  κε ηελ πιαθέηα 

Arduino γηα ηνλ έιεγρν ησλ θηλεηήξσλ. Λακβάλεη επίζεο δεδνκέλα απφ 

αηζζεηήξεο έηζη ψζηε ην ξνκπφη λα κπνξεί λα πξνζαξκφζεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ. ινη νη δχζθνινη ππνινγηζκνί γίλνληαη ζην Raspberry Pi, 

νπφηε ην ξνκπφη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πνιχ πην ελδηαθέξνπζεο 

εθαξκνγέο. 

 

 

[Δηθόλα 2.6: Ζ πιαθέηα Raspberry (ζηα αξηζηεξά) ειέγρνληαο ηελ πιαθέηα Arduino / 

Πεγή: https://niryo.com/] 

 

2.2.3  ROS – Robot Operating System 

Σν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ξνκπφη (ROS) είλαη έλα εξγαιείν αλνηθηνχ θψδηθα 

θαηάιιειν λα βνεζήζεη ηε ξνκπνηηθή λα γίλεη πην ηζρπξή θαη αλνηθηή ζηνλ θφζκν. 

Οη δεκηνπξγνί ηνπ Niryo One πηζηεχνπλ φηη ην ROS πξφθεηηαη λα “πηέζεη” ηε 

ξνκπνηηθή λα θηάζεη ζε έλα πην πςειφ επίπεδν δπλαηνηήησλ. Θα βνεζήζεη ηνπο 

αλζξψπνπο θαη ηηο επηρεηξήζεηο λα δεκηνπξγήζνπλ πξφηππα ξνκπνηηθήο, ψζηε λα 

δεκηνπξγεζνχλ ηαρχηεξα λέα πξνζβάζηκα ξνκπφη κε θαιχηεξεο δπλαηφηεηεο. 

Σν ROS ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πιαθέηα Raspberry Pi 3. Γηαηεξεί έλα κνληέιν ηνπ 

ξνκπφη γηα ηελ εθηέιεζε ππνινγηζκψλ πςεινχ επηπέδνπ ζε ηξηζδηάζηαην ρψξν. 

 

2.3 Γείθηεο ζεηζκνύ κε ρξήζε Arduino 

Ο ζεηζκφο είλαη έλα αλαπφθεπθην θαη απξφβιεπην θπζηθφ θαηλφκελν πνπ ζπρλά 

πξνθαιεί δεκηέο ζε δσέο θαη ζε ηδηνθηεζίεο. Γελ κπνξνχκε λα ην 

https://niryo.com/
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θαηαπνιεκήζνπκε, αιιά κπνξνχκε λα είκαζηε ζε εγξήγνξζε θαη ελήκεξνη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηερλνινγία πνπ κπνξεί λα πξνζηαηεχζεη εκάο θαη κηα 

επηρείξεζε. Δδψ παξνπζηάδεηαη έλαο απιφο δείθηεο ζεηζκνχ γηα ην ζπίηη θαη ηε 

βηνκεραλία, ρξεζηκνπνηψληαο έλα Arduino θαη έλα εμαηξεηηθά επαίζζεην 

επηηαρπλζηφκεηξν ADXL335 (Δηθφλα 2.7) πνπ κπνξεί λα ππνδεηθλχεη ηνπο 

θξαδαζκνχο. 

 

[Δηθόλα 2.7: Δπηηαρπλζηφκεηξν ADXL335 / Πεγή: https://electronicsforu.com/electronics-

projects/hardware-diy/arduino-earthquake-indicator] 

 

Απηφ ην έξγν κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο αληρλεπηήο 

“ρηππήκαηνο” γηα ΑΣΜ, γηα νρήκαηα ή ζπλαγεξκνχο ζχξαο. Αιιά ν θχξηνο ζηφρνο 

ηνπ είλαη λα αληρλεχεη ζεηζκνχο θαη άιιεο ζεηζκηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Γλσξίδνπκε 

φηη ηα επηηαρπλζηφκεηξα φπσο ην ADXL335 είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηα ζε 

ρηππήκαηα θαη δνλήζεηο ζε νπνηνλδήπνηε απφ ηνπο ηξεηο θπζηθνχο άμνλεο. Σν 

ADXL335 παξέρεη αλαινγηθή ηάζε ηζνδχλακε κε ηελ επηβαιιφκελε επηηάρπλζε. 

Έρεη ηξεηο εμφδνπο, ην θαζέλα γηα ηνπο άμνλεο Υ, Τ θαη Ε. Οη ηξεηο αλαινγηθέο 

έμνδνη είλαη ελζχξκαηεο ζε αθξνδέθηεο ADC4 ηνπ Arduino Uno. Οπνηαδήπνηε 

επηηάρπλζε πνπ πξνθαιείηαη ιφγσ ηεο θίλεζεο ζε νπνηνλδήπνηε απφ ηνπο 

άμνλεο, αληρλεχεηαη απφ ην επηηαρπλζηφκεηξν θαη επνκέλσο απφ ην Arduino ADC. 

Δάλ ε θίλεζε είλαη αξθεηά βίαηε θαηά ηε δηάξθεηα ζεηζκνχ θαη μεπεξάζεη έλα 

ζπγθεθξηκέλν θαηψθιη, αλάβεη κηα ηνπηθή ιπρλία ζπλαγεξκνχ (LED) θαη αθνχγεηαη 

                                                           
4
 Analog to Digital Converter(ADC) – Αλαινγηθφο-Φεθηαθφο Μεηαηξνπέαο  = έλα επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελν ειεθηξνληθφ ζηνηρείν πνπ κεηαηξέπεη έλα αλαινγηθφ ειεθηξηθφ ζήκα (ζπλήζσο 
κηα ηάζε) ζε κηα ςεθηαθή αλαπαξάζηαζε. 
 

https://electronicsforu.com/electronics-projects/hardware-diy/arduino-earthquake-indicator
https://electronicsforu.com/electronics-projects/hardware-diy/arduino-earthquake-indicator
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έλαο βνκβεηήο θαζψο ελεξγνπνηείηαη o ειεθηξνλφκνο5. Δλψ ν βνκβεηήο θαη ην 

θσο είλαη γηα νηθηαθή ρξήζε, ε έμνδνο ηνπ ξειέ πξννξίδεηαη γηα βηνκεραληθνχο 

ζθνπνχο. Μπνξεί λα ζπλδεζεί ζε έλα PLC6 γηα ηελ αζθαιή ζπλαξκνιφγεζε 

νπνηνπδήπνηε θηλνχκελνπ ηκήκαηνο κεραλήο θαη ειέγρνπ θακίλνπ γηα ην θιείζηκν 

απηψλ ζε πεξίπησζε ζεηζκνχ. Σα θνπκπηά ξχζκηζεο θαησθιίνπ ππάξρνπλ γηα 

ηελ εθηέιεζε απηήο ηεο εξγαζίαο. Έρεη πξνβιεθζεί κηα νζφλε LCD γηα ηελ 

πξνβνιή ξπζκίζεσλ θαησθιίνπ θαη γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο ρξήζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο (Δηθφλα 2.8). 

 

 

[Δηθόλα 2.8: Λεηηνπξγία αξρηθνπνίεζεο / Πεγή: https://electronicsforu.com/electronics-

projects/hardware-diy/arduino-earthquake-indicator] 

 

2.4 Arduino 3D Printer 

Σνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2004, ν Adrian Bowyer δεκνζίεπζε ηελ ηδέα κηαο κεραλήο, 

ηθαλήο λα απηφ-αλαδηπιαζηαζηεί ζην δηαδίθηπν. Μεηά ηε ζπιινγή ηεο 

ρξεκαηνδφηεζεο, ην πξσηφηππν RepRap 0.2 εθηχπσζε επηηπρψο ην πξψην 

κέξνο ηνπ εαπηνχ ηνπ. 

Μφλν ην 2005 ε πιαθέηα Arduino αλαπηχρζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ 

Massimo Banzi θαη ηνλ David Cuartielles θαη κε ηελ αλάπηπμε ηεο δεχηεξεο γεληάο 

ησλ εθηππσηψλ 3D αλνηρηνχ θψδηθα ηεο RepRap, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ειεθηξνληθά 

κε βάζε ην Arduino. Ήηαλ κηα ηέιεηα εθαξκνγή: Καη ηα δχν έξγα πεξηείραλ κηα 

πξνζέγγηζε αλνηρηνχ θψδηθα γηα λα θαηαζηήζνπλ ηελ πξνεγνπκέλσο αξθεηά 

πνιχπινθε ηερλνινγία, δηαζέζηκε ζηηο κάδεο θηελά. 

 

                                                           
5
 ειεθηξνλφκνο ή ξειέ = Ζιεθηξηθφο δηαθφπηεο πνπ αλνίγεη θαη θιείλεη έλα ειεθηξηθφ θχθισκα 

θάησ απφ ηνλ έιεγρν ελφο άιινπ ειεθηξηθνχ θπιψκαηνο. 

6
 Programmable Logic Controller (PLC) - Πξνγξακκαηηδφκελνο Λνγηθφο Διεγθηήο  = αλζεθηηθφο 

ππνινγηζηήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα βηνκεραληθφ απηνκαηηζκφ. 
 

https://electronicsforu.com/electronics-projects/hardware-diy/arduino-earthquake-indicator
https://electronicsforu.com/electronics-projects/hardware-diy/arduino-earthquake-indicator
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2.4.1 EWaste 3DPrinter 

Ο εθηππσηήο EWaste 3D είλαη έλαο κηθξφο, απιφο εθηππσηήο Arduino 3D. Σν 

κεγάιν πιενλέθηεκα είλαη φηη δελ ρξεηάδεηαη λα αγνξάζνπκε πνιιά εμαξηήκαηα. 

Σα ειεθηξνληθά ζψδνληαη απφ παιηέο ζπζθεπέο πνπ κπνξνχκε λα 

πξνκεζεπηνχκε αθφκε θαη απφ κάληξα. Θα ρξεηαζηνχκε θηλεηήξεο απφ δχν 

ηππνπνηεκέλεο κνλάδεο CD / DVD θαη κηα κνλάδα δηζθέηαο. Ο εθηππσηήο EWaste 

3D ειέγρεηαη ζηε ζπλέρεηα απφ ην Arduino θαη ηξνθνδνηείηαη απφ παιηφ 

ηξνθνδνηηθφ ππνινγηζηή. Σν απνηέιεζκα είλαη έλαο εθηππσηήο κηθξήο κνξθήο κε 

ιηγφηεξν απφ 85€. 

Απφ ηε κία πιεπξά έρνπκε κηα εηζαγσγή ζηελ θαηαζθεπή κεραλψλ θαη ηελ 

ςεθηαθή θαηαζθεπή θαη απφ ηελ άιιε πιεπξά έρνπκε έλα κηθξφ 3D εθηππσηή 

θαηαζθεπαζκέλν απφ επαλαρξεζηκνπνηνχκελα ειεθηξνληθά κέξε. Απηφ καο 

βνεζάεη λα είκαζηε πην ζπλεηδεηνί γηα ηα κεγάια πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ παξαγσγή ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ. 

 

 

[Δηθόλα 2.9: EWaste 3DPrinter / Πεγή: https://www.instructables.com/] 

 

 

 

 

 

 

https://www.instructables.com/
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

3.1  Δθδόζεηο Arduino κε έκθαζε ζην Arduino Uno 

3.1.1  Arduino Uno 

Σν UNO είλαη ε θαιχηεξε πιαθέηα γηα λα μεθηλήζνπκε κε ηα ειεθηξνληθά θαη ηελ 

θσδηθνπνίεζε. Ζ πιαηθφξκα UNO είλαη ε πην αλζεθηηθή πιαθέηα κε ηελ νπνία 

κπνξνχκε λα αξρίζνπκε λα παίδνπκε. Δπίζεο, είλαη ε πην ρξεζηκνπνηεκέλε θαη 

ηεθκεξησκέλε πιαθέηα νιφθιεξεο ηεο νηθνγέλεηαο Arduino. 

Σν Arduino Uno είλαη έλαο πίλαθαο κηθξνειεγθηψλ πνπ βαζίδεηαη ζην 

ATmega328P (datasheet). Γηαζέηεη 14 ςεθηαθέο αθίδεο εηζφδνπ / εμφδνπ (απφ ηηο 

νπνίεο νη 6 κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο έμνδν PWM), 6 αλαινγηθέο 

εηζφδνπο, θξχζηαιιν ζπρλφηεηαο 16 MHz, ζχλδεζε USB, ππνδνρή ηξνθνδνζίαο, 

θεθαιίδα ICSP7 θαη θνπκπί επαλαθνξάο. Πεξηέρεη φια φζα ρξεηάδεηαη γηα λα 

ππνζηεξίμεη ηνλ κηθξνειεγθηή. Απιά ην ζπλδένπκε ζε έλαλ ππνινγηζηή κε 

θαιψδην USB ή ην ηξνθνδνηνχκε κε έλαλ πξνζαξκνγέα ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο ή κπαηαξία γηα λα μεθηλήζνπκε. Μπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην 

UNO ρσξίο λα αλεζπρνχκε ππεξβνιηθά κήπσο θάλνπκε θάηη ιάζνο. Σν ρεηξφηεξν 

ζελάξην πνπ κπνξεί λα ζπκβεί είλαη λα αληηθαηαζηήζνπκε ην chip γηα κεξηθά επξψ 

θαη λα μεθηλήζνπκε πάιη.  

Σν "Uno" ζεκαίλεη “Έλα” ζηελ ηηαιηθή γιψζζα θαη επηιέρζεθε γηα λα επηζεκάλεη 

ηελ έθδνζε ηνπ ινγηζκηθνχ Arduino (IDE)8 1.0. Ζ πιαθέηα Uno θαη ε έθδνζε 1.0 

ηνπ ινγηζκηθνχ Arduino (IDE) ήηαλ νη εθδφζεηο αλαθνξάο ηνπ Arduino, νη νπνίεο 

ηψξα εμειίρζεθαλ ζε λεφηεξεο εθδφζεηο. Ζ πιαθέηα Uno είλαη ε πξψηε ζε κηα 

ζεηξά απφ πιαθέηεο USB Arduino θαη ην κνληέιν αλαθνξάο γηα ηελ πιαηθφξκα 

Arduino. 

 

 

                                                           
7
 ICSP (In Circuit Serial Programming) = Μέζνδνο γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ κηθξνειεγθηψλ 

8
 IDE= Oινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο (Integrated Development Environment) πνπ 

βνεζάεη ζηελ αλάπηπμε πξνγξακκάησλ ππνινγηζηή.  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE
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[Δηθόλα 3.1: Arduino Uno REV3 / Πεγή: https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3] 

 

3.1.1.1  Πξνγξακκαηηζκόο 

Σν Arduino Uno κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί κε ην (Arduino Software (IDE)). Σν 

ATmega328 ζην Arduino Uno έξρεηαη εθ ησλ πξνηέξσλ πξνγξακκαηηζκέλν κε 

έλα bootloader9 πνπ καο επηηξέπεη λα αλεβάζνπκε λέν θψδηθα ρσξίο λα 

ρξεζηκνπνηεί θάπνηνλ εμσηεξηθφ πξνγξακκαηηζηή πιηθνχ θαη επηθνηλσλεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ην αξρηθφ πξσηφθνιιν STK500 (αλαθνξά, αξρεία επηθεθαιίδαο 

C) .Μπνξνχκε επίζεο λα παξαθάκςνπκε ην bootloader θαη λα πξνγξακκαηίζνπκε 

ηνλ κηθξνειεγθηή κέζσ ηεο θεθαιίδαο ICSP (εηξηαθφο Πξνγξακκαηηζκφο εληφο 

θπθιψκαηνο) ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ISP10 ηνπ Arduino. 

Ο πεγαίνο θψδηθαο firmware ηνπ ATmega16U2 (ή 8U2 ζηελ rev1 θαη rev2) είλαη 

δηαζέζηκνο ζην απνζεηήξην Arduino. 

 

3.1.1.2 Γηαθνξέο κε άιιεο πιαθέηεο 

Σν Uno δηαθέξεη απφ φιεο ηηο ππφινηπεο πιαθέηεο ζην φηη δελ ρξεζηκνπνηεί ην 

chip driver FTDI USB-to-serial. Αληίζεηα, δηαζέηεη ην Atmega16U2 (Atmega8U2 

κέρξη ηελ έθδνζε R2) πξνγξακκαηηζκέλν σο κεηαηξνπέαο USB ζε ζεηξηαθφ. 

                                                           
9
Bootloader = Οη κηθξνειεγθηέο πξνγξακκαηίδνληαη ζπλήζσο κέζσ ελφο πξνγξακκαηηζηή, εθηφο 

αλ ππάξρεη έλα θνκκάηη πιηθνινγηζκηθνχ ζηνλ κηθξνειεγθηή  πνπ λα επηηξέπεη ηελ εγθαηάζηαζε 

λένπ πιηθνινγηζκηθνχ ρσξίο ηελ αλάγθε εμσηεξηθνχ πξνγξακκαηηζηή.  

10
 In-System-Programmer (ISP) = ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ κηθξνειεγθηψλ 

AVR. 

https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3
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3.1.1.3 Δίζνδνο θαη Έμνδνο 

Κάζε κία απφ ηηο 14 ςεθηαθέο αθίδεο ζην Uno κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

είζνδνο ή έμνδνο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ιεηηνπξγίεο pinMode(), digitalWrite() θαη 

digitalRead(). Απηέο ιεηηνπξγνχλ ζηα 5V. Κάζε αθξνδέθηεο κπνξεί λα παξέρεη ή 

λα ιακβάλεη 20 mA σο ζπληζηψκελε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη έρεη εζσηεξηθή 

αληίζηαζε pull-up (απνζπλδεδεκέλε απφ πξνεπηινγή) 20-50k ohm. Σν κέγηζην 

40mA είλαη ε ηηκή πνπ δελ πξέπεη λα μεπεξαζηεί ζε νπνηνλδήπνηε αθξνδέθηε 

εηζφδνπ / εμφδνπ γηα λα απνθεπρζεί ε κφληκε βιάβε ηνπ κηθξνειεγθηή. 

Δπηπιένλ, κεξηθά pins έρνπλ εμεηδηθεπκέλεο ιεηηνπξγίεο: 

 

 εηξηαθό: 0 (RX) θαη 1 (TX). Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιήςε (RX) θαη ηε 

κεηάδνζε (TX) TTL ζεηξηαθψλ δεδνκέλσλ. Οη αθίδεο απηέο ζπλδένληαη κε 

ηνπο αληίζηνηρνπο αθξνδέθηεο ηνπ ζεηξηαθνχ ηζηπ ATmega8U2 USB-ζε-

TTL. 

 Δμσηεξηθέο Γηαθνπέο: 2 θαη 3. Απηέο νη αθίδεο κπνξνχλ λα 

δηακνξθσζνχλ γηα λα πξνθαιέζνπλ δηαθνπή ζε ρακειή ηηκή, άλνδν ή 

πηψζε ηεο άθξεο ή αιιαγή ηηκήο. 

 PWM: 3, 5, 6, 9, 10 θαη 11. Παξέρεηαη έμνδν PWM 8 bit κε ηε ιεηηνπξγία 

analogWrite (). 

 SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Απηέο νη αθίδεο 

ππνζηεξίδνπλ ηελ επηθνηλσλία SPI ρξεζηκνπνηψληαο ηε βηβιηνζήθε SPI. 

 LED: 13. Τπάξρεη κηα ελζσκαησκέλε ιπρλία LED πνπ ελεξγνπνηείηαη απφ 

ην ςεθηαθφ pin 13. ηαλ ν αθξνδέθηεο είλαη ΤΦΖΛΖ ηηκή, ε ιπρλία LED 

είλαη αλακκέλε, φηαλ ν αθξνδέθηεο είλαη LOW, είλαη απελεξγνπνηεκέλνο. 

 TWI: Αθίδα A4 ή SDA θαη αθίδα A5 ή SCL. Τπνζηήξημε επηθνηλσλίαο TWI 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε βηβιηνζήθε θαισδίσλ. 

 

Σν Uno δηαζέηεη 6 αλαινγηθέο εηζφδνπο, νη νπνίεο θέξνπλ ηελ έλδεημε Α0 έσο Α5, 

θαζέλα απφ ηα νπνία παξέρεη 10 ςεθία αλάιπζεο (δειαδή 1024 δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο). Απφ πξνεπηινγή, κεηξνχλ απφ ην έδαθνο ζε 5V, αλ θαη είλαη δπλαηή ε 

αιιαγή ηνπ αλψηεξνπ άθξνπ ηεο εκβέιεηαο ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ AREF 

αθίδα θαη ηε ιεηηνπξγία analogReference (). Τπάξρνπλ δχν αθφκε αθίδεο ζηελ 

πιαθέηα: 
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 AREF: Σάζε αλαθνξάο γηα ηηο αλαινγηθέο εηζφδνπο. Υξεζηκνπνηείηαη κε 

analogReference (). 

 Δπαλαθνξά: Θέηεη απηή ηελ αθίδα ζην LOW γηα λα επαλαθέξεη ηνλ 

κηθξνειεγθηή. πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζηεζεί έλα θνπκπί 

επαλαθνξάο ζηηο αζπίδεο. 

 

3.2  Arduino Duemilanove 

Σν Arduino Duemilanove ("2009") είλαη έλαο πίλαθαο κηθξνειεγθηψλ κε βάζε ην 

ATmega168 (datasheet) ή ην ATmega328 (datasheet). Έρεη 14 ςεθηαθέο αθίδεο 

εηζφδνπ / εμφδνπ (απφ ηηο νπνίεο 6 κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο έμνδν 

PWM), 6 αλαινγηθέο είζνδνη, 16 MHz ηαιαλησηήο θξπζηάιινπ, ζχλδεζε USB, 

ππνδνρή ηξνθνδνζίαο, θεθαιίδα ICSP θαη θνπκπί επαλαθνξάο. Πεξηέρεη φια φζα 

ρξεηάδνληαη γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηνλ κηθξνειεγθηή. Απιά ζπλδέεηαη ζε έλαλ 

ππνινγηζηή κε θαιψδην USB ή ελεξγνπνηείηαη κε πξνζαξκνγέα AC ή DC ή 

κπαηαξία γηα λα μεθηλήζεη. 

Ζ ιέμε "Duemilanove" ζεκαίλεη 2009 ζηα ηηαιηθά θαη νλνκάζηεθε έηζη κεηά ην έηνο 

ηεο έθδνζήο ηνπ. Σν Duemilanove είλαη ην ηειεπηαίν ζε κηα ζεηξά απφ πιαθέηεο 

USB Arduino. 

 

[Δηθόλα 3.2: Arduino Duemilanove / Πεγή: 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDuemilanove] 

 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDuemilanove
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3.2.1  Σξνθνδνζία 

Σν Arduino Duemilanove κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί κέζσ ζχλδεζεο USB ή κε 

εμσηεξηθφ ηξνθνδνηηθφ. Ζ πεγή ελέξγεηαο επηιέγεηαη απηφκαηα. 

Ζ εμσηεξηθή (ρσξίο USB) ηζρχο κπνξεί λα πξνέξρεηαη είηε απφ έλαλ 

πξνζαξκνγέα AC-ζε-DC (wall-wart) είηε απφ κπαηαξία. Ο πξνζαξκνγέαο κπνξεί 

λα ζπλδεζεί, ζπλδένληαο έλα θεληξηθφ βχζκα 2.1 mm ζηελ ππνδνρή ηξνθνδνζίαο 

ηεο πιαθέηαο. Μεηαγσγέο απφ κπαηαξία κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ζηα pin ηνπ Gnd 

θαη ηνπ Vin ηεο ππνδνρήο POWER. 

Ζ πιαθέηα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζε εμσηεξηθή ηξνθνδνζία απφ 6 έσο 20 βνιη. 

Δάλ, σζηφζν παξέρεηαη κε ιηγφηεξα απφ 7V, ην pin ησλ 5V κπνξεί λα παξέρεη 

ιηγφηεξα απφ 5 βνιη θαη ε πιαθέηα κπνξεί λα είλαη αζηαζήο. Δάλ 

ρξεζηκνπνηήζνπκε πεξηζζφηεξα απφ 12V, ν ξπζκηζηήο ηάζεο κπνξεί λα 

ππεξζεξκαλζεί θαη λα βιάςεη ηελ πιαθέηα. Σν ζπληζηψκελν εχξνο ηηκψλ είλαη 7 

έσο 12 βνιη. 

 

3.3  Arduino Diecimila 

Ζ θχξηα αιιαγή ζην Arduino Diecimila είλαη φηη κπνξεί λα γίλεη επαλαθνξά απφ 

ηνλ ππνινγηζηή, ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα παηεζεί ην θνπκπί επαλαθνξάο ζηελ 

πιαθέηα. Σν Diecimila ρξεζηκνπνηεί έλα ρακειφ ξπζκηζηή ηάζεο απφξξηςεο, ν 

νπνίνο κεηψλεη ηελ θαηαλάισζε ηζρχνο ηνπ πίλαθα φηαλ ηξνθνδνηείηαη απφ 

εμσηεξηθή ηξνθνδνζία (πξνζαξκνγέαο AC / DC ή κπαηαξία). Μηα 

επαλαηνπνζεηνχκελε αζθάιεηα πνπ πξνζηαηεχεη ηηο ζχξεο USB ηνπ ππνινγηζηή 

απφ βξαρπθπθιψζεηο θαη ππεξθνξηψζεηο. Παξέρεη επίζεο αθξνδέθηεο γηα ηε 

γξακκή επαλαθνξάο θαη γηα 3.3V. Τπάξρεη κηα ελζσκαησκέλε ιπρλία LED ζηνλ 

αθξνδέθηε 13. Μεξηθέο κπιε πιαθέηεο Diecimila ιέλε "Prototype - Limited Edition" 

αιιά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη πιήξσο δνθηκαζκέλεο πιαθέηεο παξαγσγήο (ηα 

πξσηφηππα είλαη θφθθηλα). 
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[Δηθόλα 3.3: Arduino Diecimila / Πεγή: 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDiecimila] 

 

3.4  Arduino Bluetooth 

Σν Arduino BT είλαη κηα πιαθέηα κηθξνειεγθηψλ πνπ αξρηθά βαζηδφηαλ ζην 

ATmega168, αιιά ηψξα παξέρεηαη κε ηε κνλάδα Bluetooth 328 θαη Bluegiga 

WT11. Τπνζηεξίδεη αζχξκαηε ζεηξηαθή επηθνηλσλία κέζσ bluetooth (αιιά δελ 

είλαη ζπκβαηή κε Bluetooth αθνπζηηθά ή άιιεο ζπζθεπέο ήρνπ). 

 

[Δηθόλα 3.4: Πιαθέηα Arduino Bluetooth / Πεγή: 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardBT?from=Main.ArduinoBoardBluetooth] 

 

 

 

 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDiecimila
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardBT?from=Main.ArduinoBoardBluetooth
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3.5 Arduino Serial  

Δίλαη κηα βαζηθή πιαθέηα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην RS232 σο δηαζχλδεζε κε έλαλ 

ππνινγηζηή γηα πξνγξακκαηηζκφ ή επηθνηλσλία. Απηή ε πιαθέηα είλαη εχθνιε λα 

ζπλαξκνινγεζεί αθφκα θαη σο εμάζθεζε. Έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ρξεζηκνπνηεί, 

φζν ην δπλαηφλ, ηα πην απιά εμαξηήκαηα, έηζη ψζηε λα είλαη εχθνιν λα 

θαηαζθεπαζηεί αθφκα θαη απφ έλαλ αξράξην κε πιηθά πνπ κπνξεί λα πξνκεζεπηεί 

εχθνια. 

 

 

[Δηθόλα 3.5: Arduino Serial / Πεγή: https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardSerial] 

 

3.6 Severino (S3V3) 

Δάλ δελ ππάξρεη εχθνινο ηξφπνο γηα παξαγγειία πιαθέηαο Arduino ή θηη, έλαο 

άιινο ηξφπνο είλαη ε ράξαμε θαη ζπγθφιιεζε PCB11 ζρεδίνπ κε ην ρέξη. Δίλαη 

ζπκβαηφ κε ην Arduino Diecimila θαη νθείιεη λα ιεηηνπξγεί κε νπνηαδήπνηε αζπίδα 

Arduino. 

Έρεη ηξεηο ιηγφηεξεο γέθπξεο απφ ην πξσηφηππν θαη πεξηιακβάλεη TX, RX θαη pin 

13 LEDs. Οη θεθαιέο ICSP θαη Power είλαη ζπκβαηέο κε ην Diecimila. 

                                                           
11

PCB (Printed Circuit Board) = Πιαθέηα ηππσκέλνπ θπθιψκαηνο πνπ ππνζηεξίδεη κεραληθά θαη 

ζπλδέεη ειεθηξηθά ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα ρξεζηκνπνηψληαο αγψγηκεο ηξνρηέο θαη άιια 

ραξαθηεξηζηηθά ραξαγκέλα απφ θχιια ραιθνχ πνπ έρνπλ ειαζκαηνπνηεζεί επάλσ ζε έλα κε 

αγψγηκν ππφζηξσκα. 

 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardSerial
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[Δηθόλα 3.6: Arduino Single-Sided Serial Board (version 3) / Πεγή: 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardSerialSingleSided3] 

 

3.7 Arduino Mini 

ε απηή ηελ πιαθέηα, έρεη πξνζηεζεί έλα ζεκείν ζπγθφιιεζεο γηα ην ςεθηαθφ pin 

7 ζηελ άθξε ηεο πιαθέηαο (δίπια ζηα ζεκεία ζπγθφιιεζεο γηα TX, RX, + 5V θαη 

Ground). Κάζε pin αξηζκείηαη θαη ε πιαθέηα θέξεη ηελ έλδεημε "Mini 03". 

 

 

[Δηθόλα 3.7: Arduino Mini 03 / Πεγή: https://www.arduino.cc/en/Main/Boards] 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardSerialSingleSided3
https://www.arduino.cc/en/Main/Boards
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3.8 Mini Usb Adapter 

Απηή ε έθδνζε ηνπ πξνζαξκνγέα Mini USB “δηαιχεη” πνιινχο αθξνδέθηεο ηνπ ηζηπ FTDI 

USB-ζε-serial. Έρεη επηζεκαλζεί ζε "USB Mini 03". 

 

 

[Δηθόλα 3.8: Mini Usb Adapter 03 / Πεγή: https://www.arduino.cc/en/Main/Boards] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.arduino.cc/en/Main/Boards
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

4.1 Σερλνινγία 3D εθηππώζεσλ 

4.1.1 Ιζηνξηθή Αλαδξνκή 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε εθεπξέζεθε γηα πξψηε θνξά ην 1982 απφ ηνλ Chuck 

Hull. Ο Hull πίζηεπε φηη ηνπνζεηψληαο ρηιηάδεο ιεπηά ζηξψκαηα πιαζηηθνχ ην έλα 

πάλσ απφ ην άιιν θαη ζηε ζπλέρεηα ραξάδνληαο ην ζρήκα ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο 

ην θσο, ηφηε ζα ήηαλ ζε ζέζε λα ζρεκαηηζηνχλ ηξηζδηάζηαηα αληηθείκελα. Έρνληαο 

θάλεη άπεηξα πεηξάκαηα, κεηά απφ έλα ρξφλν, θαηέιεμε ζηελ αλάπηπμε ελφο 

ζπζηήκαηνο ζπκππθλσκέλσλ αθηηλψλ ππεξησδψλ θψησλ, θηλνχκελσλ ππφ ηνλ 

έιεγρν ελφο ππνινγηζηή, λα πξνζθξνχνπλ ηελ επηθάλεηα ελφο θάδνπ γεκάην κε 

πγξφ θσηνπνιπκεξέο θαη φπνπ ρηππά ην πγξφ απηφ λα κεηαηξέπεηαη ζε έλα ηχπν 

πιαζηηθνχ ζε ζηαζεξή κνξθή. Ο Hull δηαπίζησζε φηη ε αλαθάιπςή ηνπ δελ 

πεξηνξηδφηαλ ζε πγξά ζηνηρεία θαη σο εθ ηνχηνπ ε επηλφεζή ηνπ 

νλνκάζηεθε στερεολιθογραυία ή 3D εκτύπωση, θαζψο θάιππηε θάζε πιηθφ ηθαλφ 

πξνο ζηεξενπνίεζε ή ηθαλφ λα κεηαβάιεη ηε θπζηθή ηνπ θαηάζηαζε. Απφ ηφηε 

βέβαηα ε 3D εθηχπσζε δηέλπζε καθξχ δξφκν… 

 

4.2 Δηζαγσγή ζηνπο 3D εθηππσηέο 

Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε (3D εθηχπσζε) είλαη έλα λέν πεδίν ηεο κεραληθήο. Σα 

πξψηα πεηξάκαηα μεθίλεζαλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80, αιιά κφιηο απφ ηε 

δεθαεηία ηνπ „90 κπνξνχκε λα κηιήζνπκε γηα πξαγκαηηθή 3D εθηχπσζε. Με ηελ 

αχμεζε ηεο ρξήζεο ησλ 3D CAD12 ζπζηεκάησλ ζηελ πξαγκαηηθή δσή, 

αλαπηχρζεθαλ επίζεο θαη νη 3D εθηππσηέο. Ζ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε είλαη κηα 

πξφζζεηε ηερληθή θαηαζθεπή εμαξηεκάησλ, φπνπ ηα πξντφληα θαηαζθεπάδνληαη κε 

ηελ πξνζζήθε ζηξψζεσλ κέρξη ην ηειηθφ ζρήκα λα επηηεπρζεί. Σα πιενλεθηήκαηα 

ηεο 3D εθηχπσζεο είλαη ην ρακειφηεξν θφζηνο ησλ πξσηνηχπσλ θαη ε ηαρχηεξε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο πεξίπινθσλ ζρεκάησλ ησλ εμαξηεκάησλ. Ζ πιεηνςεθία 

ησλ θαηαζθεπαζηψλ 3D εθηππσηψλ επηθεληξψλεηαη ζηελ αλάπηπμε θαη πψιεζε 

κεραλψλ κε πςειή αθξίβεηα θαη κηθξέο δηαζηάζεηο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ππάξρεη 

                                                           
12

 3D CAD = Σερλνινγία ζρεδηαζκνχ, ε νπνία αληηθαζηζηά ηε ρεηξνθίλεηε ζρεδίαζε κε κηα 
απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία. Υξεζηκνπνηείηαη απφ αξρηηέθηνλεο, κεραληθνχο θαη άιινπο 
επαγγεικαηίεο θαη παξέρεη κηα πξφζζεηε δηάζηαζε γηα ηελ αθξηβή απεηθφληζε θαη ηελ θνηλή ρξήζε 
ζρεδίσλ. 
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ε πηζαλφηεηα λα δνχκε ζην ρψξν ηεο αγνξάο, φπνπ παξάγνληαη κεγάια 

εμαξηήκαηα, κε ρακειή αθξίβεηα. 

 

4.3 Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο ελόο 3D αληηθεηκέλνπ 

Ζ 3D εθηχπσζε ή ε παξαζθεπή πξνζζέησλ, πεξηγξάθεηαη σο ε δηαδηθαζία 

θαηαζθεπήο ελφο ηξηζδηάζηαηνπ ζηεξενχ αληηθεηκέλνπ απφ έλα ςεθηαθφ αξρείν 

ρξεζηκνπνηψληαο δηαδηθαζίεο πξνζζέησλ. Έλα 3D αληηθείκελν δεκηνπξγείηαη απφ 

ηελ ελαπφζεζε δηαδνρηθψλ ζηξσκάησλ ελφο πιηθνχ ζχκθσλα κε ην ζρεδηαζκφ ζε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

Γηα ηελ εθηχπσζε ελφο αληηθεηκέλνπ 3D, είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη πξψηα ην 

ζρέδην. Έλα εληειψο λέν αληηθείκελν κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ζην CAD 

(ππνινγηζηηθφ ζρέδην) ρξεζηκνπνηψληαο έλα πξφγξακκα 3D κνληεινπνίεζεο, 

φπσο π.ρ. SolidWorks ή AutoCad. Δλαιιαθηηθά, ην αληίγξαθν ελφο ππάξρνληνο 

αληηθεηκέλνπ κπνξεί λα γίλεη κε ζάξσζε απηνχ, ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

ηξηζδηάζηαην ζαξσηή. Υξεζηκνπνηψληαο ην θαηάιιειν ινγηζκηθφ, ην ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν ηεκαρίδεηαη ζε νξηδφληην επίπεδν ζηξσκάησλ θαη θνξηψλεηαη ζε έλαλ 3D 

εθηππσηή. Ο 3D εθηππσηήο ρηίδεη ην ηειηθφ αληηθείκελν έλα ζηξψκα ηε θνξά. 

Έλαο κεγάινο αξηζκφο ηερληθψλ 3D εθηχπσζεο είλαη ηψξα δηαζέζηκνο. Οη 

θπξηφηεξεο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ηα ζηξψκαηα 

ηνπνζεηνχληαη θαη ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Μεηαμχ απηψλ, νη ηερληθέο 

βαζηδφκελεο κε ιέηδεξ είλαη πνιχ δεκνθηιείο, θαζψο ε δέζκε ιέηδεξ κπνξεί λα 

επηθεληξσζεί θαη λα θαηεπζπλζεί κε κεγάιε αθξίβεηα. 

 

4.3.1 Οη πην δεκνθηιήο ηερληθέο εθηύπσζεο 3D βαζηδόκελεο ζε ιέηδεξ 

4.3.1.1  FDM 

Ζ πην δηαδεδνκέλε ηερληθή κεηαμχ ησλ εθηππσηψλ, εηδηθά γηα νηθηαθέο ζπζθεπέο, 

είλαη ν ηχπνο Fused Filament Fabrication (FFF), ν νπνίνο γελλήζεθε απφ κηα άιιε 

πξνεγνχκελε ηερληθή Fused Deposition Modeling (FDM) πνπ αλαπηχρζεθε απφ 

ηνλ Scott Crump ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 θαη ηελ νπνία εκπνξεχηεθε ε 

Stratasys13 ζηε δεθαεηία ηνπ 1990. 

                                                           
13

 Stratasys = Σν 2002, ε εηαηξία Stratasys εηζάγεη ηνλ πξψην 3D εθηππσηή θάησ απφ $30.000 θαη 

ην 2008 μεθηλάεη ηνλ πξψην 3D εθηππσηή γηα παξαγσγή 
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Καη νη δχν ηερληθέο βαζίδνληαη ζηε ζηξσκαηνπνίεζε πγξψλ πιαζηηθψλ πιηθψλ. Ζ 

ρχηεπζε βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ πξνζζέηνπ, έηζη ψζηε θάζε ζηξψκα πνπ έρεη 

ελαπνηεζεί λα θαιχπηεηαη απφ ηελ επφκελε, δεκηνπξγψληαο επηπξφζζεηεο 

επηθάλεηεο πνπ κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ηξαρχηεηα, αλάινγα κε ην πιηθφ, ζηε 

δηάζηαζε ρχηεπζεο, ζην αθξνθχζην θαη ζηελ αθξίβεηα ηεο ρχηεπζεο. 

Ζ ιεηηνπξγία είλαη αξθεηά εχθνιε: έλα αθξνθχζην ζεξκαίλεηαη γηα λα ιηψζεη ην 

πιηθφ (λήκα) θαη κπνξεί λα κεηαθηλεζεί ζε ηξεηο άμνλεο, νξηδφληηα (άμνλεο Υ θαη Τ) 

θαη θαηαθφξπθα (άμνλαο Ε), απφ έλαλ αξηζκεηηθά ειεγρφκελν θηλεηήξα, κε εληνιή 

ελφο CAM ινγηζκηθνχ. Σν πιαζηηθφ λήκα (ζηεξεφ) μεηπιίγεηαη απφ ην έιηθηξν ζην 

νπνίν έρεη ηνπνζεηεζεί, πξνθεηκέλνπ λα πεξάζεη απφ κηα ζεξκαηλφκελε πεξηνρή 

κε πςειή ζεξκνθξαζία. Απφ εδψ, ράξε ζηελ ψζεζε ελφο νδνλησηνχ ηξνρνχ πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηε κεραλή βεκάησλ, ην πγξφ πιαζηηθφ εμάγεηαη απφ ην αθξνθχζην, 

φπνπ ε ξνή κπνξεί λα μεθηλήζεη θαη λα ζηακαηήζεη. 

Ζ ηερληθή FDM απαηηεί επίζεο ηε δεκηνπξγία κηαο δνκήο ζηήξημεο θαηά ηε 

δεκηνπξγία ηνπ αληηθεηκέλνπ, εηδηθά γηα ηνπο θελνχο ρψξνπο ή ηηο πξνεμνρέο. 

Απηέο είλαη νη ππνζηεξίμεηο πνπ πξνβάιινληαη απεπζείαο απφ ην ινγηζκηθφ ηνπ 

εθηππσηή. Οη εθηππσηέο κε έλα αθξνθχζην δεκηνπξγνχλ ππνζηεξίγκαηα κε ην ίδην 

πιηθφ ηνπ ηειηθνχ αληηθεηκέλνπ, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ηα ζηεξίγκαηα πξέπεη λα 

αθαηξεζνχλ κφιηο νινθιεξσζεί ε εθηχπσζε, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη απηή ε 

αθαίξεζε κπνξεί λα κελ είλαη αθξηβήο θαη κεξηθέο θνξέο κπνξεί λα βιάςεη ηελ 

πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. ηελ (Δηθφλα 4.1) πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε 

ππνζηεξίγκαηα γηα πξνεμέρνληα εμαξηήκαηα πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί ζην ινγηζκηθφ 

ηεκαρηζκνχ, ηα νπνία ζα αθαηξεζνχλ ζηε ζπλέρεηα απφ ην ηειηθφ ηππσκέλν 

κνληέιν. 

 

 

[Δηθόλα 4.1: Ζ πξνζέγγηζε ηεο FDM εθαξκφζηεθε ζηελ πξφζνςε ηεο εθθιεζίαο ηνπ 

S.Giorgio ζηε Βελεηία / Πεγή: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1296207416301698] 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1296207416301698
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Σν απνηέιεζκα κηαο εθηχπσζεο FDM δελ είλαη ζπγθξίζηκν κε ην επίπεδν 

πνηφηεηαο πνπ επηηπγράλεηαη κε άιιεο βηνκεραληθέο ηερληθέο πνπ πεξηιακβάλνπλ 

ιέηδεξ, αιιά ε αμία γηα ηα ρξήκαηα είλαη ζίγνπξα πην θνληά ζηελ πξνζδνθία ηνπ 

θνηλνχ. 

 

4.3.1.2 SLA  

Ζ ζηεξενιηζνγξαθία (SLA) είλαη κηα ηερληθή εθηχπσζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα 

δεμακελή γεκάηε κε κηα ζπγθεθξηκέλε πγξή ξεηίλε, ηθαλή λα πνιπκεξηζηεί εάλ 

εθηεζεί ζην θσο. Έλα ιέηδεξ πξνβάιιεηαη κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο θαζξεθηψλ γηα 

λα νινθιεξψζεη κηα ζάξσζε ηεο επηθάλεηαο. Έλα έκβνιν ρακειψλεη ηε δεμακελή 

κε ηε ξεηίλε πγξνχ γηα ηηο αθφινπζεο ζαξψζεηο. Ζ δηαδηθαζία ζάξσζεο 

επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα νινθιεξσζεί ην ηξηζδηάζηαην αληηθείκελν. ην ηέινο, 

ην αληηθείκελν ιακβάλεηαη απφ ηελ πγξή ξεηίλε θαη εθηίζεηαη ζε ππεξηψδεο θσο 

γηα λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία πνιπκεξηζκνχ. Μηα ηέηνηα δηαδηθαζία 

απεηθνλίδεηαη ζηελ παξαθάησ (Δηθφλα 4.2) ζηελ αλαπαξαγσγή ηεο πξνηνκήο ηνπ 

Francesco II Gonzaga, ζην Μνπζείν Πφιεο ηεο Μάληνβα. 

 

 

[Δηθόλα 4.2: Σερληθή εθηχπσζεο SLA ζηελ αλαπαξαγσγή ηεο πξνηνκήο ηνπ Francesco II 

Gonzaga / Πεγή: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1296207416301698] 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1296207416301698
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Ο παηέξαο ηνπ SLA , ν Charles (Chuck) W. Hull, ν νπνίνο εθάξκνζε γηα πξψηε 

θνξά ηνλ φξν «ζηεξενιηζνγξαθία», πεξηέγξαςε ηε ζπζθεπή ζην δίπισκα 

επξεζηηερλίαο ηνπ, ην 1986 σο "πζθεπή γηα ηελ παξαγσγή ηξηζδηάζηαησλ 

αληηθεηκέλσλ απφ ζηεξενιηζνγξαθία ". Δθεί, πεξηγξάθεηαη σο "έλα λέν θαη 

βειηησκέλν ζχζηεκα γηα ηελ παξαγσγή ελφο ηξηζδηάζηαηνπ αληηθεηκέλνπ 

ζρεκαηηδφκελν απφ δηαδνρηθά, γεηηνληθά, ηκεκαηηθά ζηξψκαηα εθείλνπ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ζηελ επηθάλεηα ελφο ξεπζηνχ κέζνπ, ηθαλφ λα κεηαβάιιεη ηε θπζηθή 

ηνπ θαηάζηαζε ζε απφθξηζε ηεο θαηάιιειεο αιιειεπηδξαζηηθήο δηέγεξζεο, ελψ 

ηα δηαδνρηθά ζηξψκαηα ελζσκαηψλνληαη απηφκαηα θαζψο δηακνξθψλνληαη γηα λα 

νξίζνπλ ην επηζπκεηφ ηξηζδηάζηαην αληηθείκελν." Σν δίπισκα επξεζηηερλίαο 

πεξηγξάθεη κηα εζηηαζκέλε δέζκε ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ηξαβψληαο θάζε 

ζηξψκα ηνπ αληηθεηκέλνπ επάλσ ζηελ επηθάλεηα κηαο δεμακελήο γεκάηεο κε πγξή 

ξεηίλε, φπσο θαίλεηαη ζηελ (Δηθφλα 4.3). 

 

[Δηθόλα 4.3: ρέδην SLA. πζθεπή ηνπ Hull C.W γηα παξαγσγή Σξηζδηάζηαησλ 

Αληηθεηκέλσλ απφ ηεξενιηζνγξαθία,1986 / Πεγή: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1296207416301698] 

 

Σν SLA κπνξεί λα παξάγεη ζρεδφλ άπεηξεο πνιχπινθεο ιεηηνπξγίεο, φπσο 

πξσηφηππα ζε ρξνληθφ δηάζηεκα απφ κεξηθέο ψξεο έσο πεξηζζφηεξν απφ κία 

εκέξα. Ζ αλάιπζε κπνξεί λα είλαη θάησ απφ 5 mm, ελψ ην ζπλνιηθφ κέγεζνο 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ κεραλήκαηνο θαη ην κέγεζνο ηεο πιαηθφξκαο ηνπ 

αλπςσηήξα. πλήζσο, κηα κεραλή SLA είλαη ηθαλή λα παξάγεη ζηνηρεία κέγηζηνπ 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1296207416301698
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κεγέζνπο 50 x 50 x 60 cm3. Χζηφζν, ζηηο κέξεο καο ππάξρνπλ κεραλέο SLA, 

φπσο ην Mammoth14, πνπ κπνξεί λα παξάγεη κεγέζε κέρξη θαη 2 κέηξα.  

Ζ θχξηα εθαξκνγή ηνπ SLA είλαη ε δεκηνπξγία πξσηνηχπσλ. Χο εθ ηνχηνπ, έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ κηα πνηθηιία βηνκεραληψλ, φπσο ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία, 

φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα λα θαηαζθεπάζεη ζπζηεκαηηθά πξσηφηππα 

πνιπκεξψλ κεραλψλ απηνθηλήησλ.  

 

Σν SLA έρεη επίζεο εθαξκνζηεί ζηελ ηαηξηθή, γηα ηελ θαηαζθεπή νδεγψλ γηα ηνλ 

εληνπηζκφ φγθσλ θαη ηελ θαζνδήγεζε ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ, αιιά θαη γηα 

ηελ θαηαζθεπή εκθπηεπκάησλ θαη ηθξησκάησλ γηα ηε κεραληθή ησλ νζηψλ θαη ησλ 

ρφλδξσλ. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε κπνξεί λα είλαη 

θαζαξά θσηνπνιπκεξή ή ζπλήζεο πιηθά φπσο ξεηίλεο αλακεκηγκέλεο κε 

πδξνμπαπαηίηε. 

 

4.3.1.3  SLS 

Ζ ηερληθή SLS15 ρξεζηκνπνηεί ιέηδεξ πςειήο ηζρχνο γηα ηελ ηήμε ζηξσκάησλ 

πιηθνχ ζε κνξθή ζθφλεο, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηνχλ 3D δνκέο. Μηα ηππηθή 

πεηξακαηηθή ξχζκηζε παξνπζηάδεηαη ζηελ (Δηθφλα 4.4). Έλα ζηξψκα ζθφλεο 

ηνπνζεηείηαη πξψηα ζε έλα έκβνιν θαηαζθεπήο ππνζηξψκαηνο. Ζ δέζκε ιέηδεξ 

ζαξψλεηαη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ζθφλεο αθνινπζψληαο έλα ζρέδην CAD. Ζ 

δέζκε ιέηδεξ ζεξκαίλεη ηε ζθφλε ζε ζεκείν ηήμεο θαη πξνθαιεί ηελ ηήμε ησλ 

ζσκαηηδίσλ ηεο ζθφλεο γηα λα ζρεκαηίζεη κηα ζηεξεή κάδα. Σα επφκελα επίπεδα 

θαηαζθεπάδνληαη απεπζείαο πάλσ απφ ηα πξνεγνχκελα ζηξψκαηα, κε λέα 

ζηξψκαηα ζθφλεο πνπ έρνπλ θαηαηεζεί ζηελ θνξπθή ησλ ήδε 

ππξνζπζζσκαησκέλσλ ζηξσκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο έλα θχιηλδξν. 

 

 

 

 

                                                           
14

 Mammoth = Μεράλεκα ζηεξενιηζνγξαθίαο πνπ επηηξέπεη ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ απνζηνιή 

εμαξηεκάησλ ζε ιηγφηεξν απφ κία κέξα. Δπίζεο, δίλεη ηε δπλαηφηεηα εθηχπσζεο ηξηζδηάζηαησλ 

εμαξηεκάησλ κήθνπο έσο θαη 2 κέηξσλ ζε κηα εληαία θαηαζθεπή.  

 
15

 SLS = Selective Laser Sintering 
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[Δηθόλα 4.4: Ζ δηαδηθαζία SLS, πνπ δείρλεη (επάλσ) ηελ θχιηζε ελφο ιεπηνχ ζηξψκαηνο 

ζθφλεο πάλσ απφ ηελ πεξηνρή εξγαζίαο, (κεζαία) ε ππξνζπζζσκάησζε ζθφλεο κε 

ιέηδεξ γηα λα δεκηνπξγήζεη ην ρψξν εξγαζίαο θαη (θάησ) γηα ηελ εθθίλεζε κηαο λέαο 

ζηξψζεο / Πεγή: https://www.britannica.com/technology/3D-printing] 

 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή εμαξηεκάησλ ζε SLS κεραλέο, 

κπνξνχλ λα είλαη ζθφλεο κεκνλσκέλνπ ζπζηαηηθνχ (φπσο ζθφλεο κεηάιινπ πνπ 

παξάγνληαη κε άιεζε ζθαηξψλ) ή, ζπλεζέζηεξα, δχν ζθφλεο ζπζηαηηθψλ, 

επηθαιπκκέλεο ζθφλεο ή κείγκαηα ζθφλεο. ε ζχγθξηζε κε άιιεο ηερληθέο 3D 

εθηχπσζεο ιέηδεξ, ην SLS κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη εμαξηήκαηα απφ κηα κεγάιε 

πνηθηιία πιηθψλ. Απηά κπνξεί λα είλαη πνιπκεξή φπσο λάηινλ θαη επηζηξσκέλν κε 

λάηινλ κέηαιιν ζσκαηηδίσλ, πνιπζηπξφιην, κέηαιια φπσο ηηηάλην, ράιπβα, 

θξάκαηα, θαη δηάθνξα βηνυιηθά φπσο πδξνμπαπαηίηε, πνιπθαπξνιαθηφλε, 

πνιπιαθηίδην θαη κίγκαηα απφ εθείλα κε άιια βηνπνιπκεξή. Αλάινγα κε ην πιηθφ, 

κπνξεί λα επηηεπρζεί ππθλφηεηα έσο 100% κε ην πιηθφ, ηδηφηεηεο ζπγθξίζηκεο κε 

απηέο ηεο ζπκβαηηθήο άιεζεο κεζφδσλ. 

 

 

 

https://www.britannica.com/technology/3D-printing
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4.4 Τιηθά 3D Δθηύπσζεο 

4.4.1  PLA (PolyLactic Acid) 

Σν PLA (Poly Lactic Acid) σο έλα βηνδηαζπψκελν ζεξκνπιαζηηθφ πξνέξρεηαη απφ 

θπηηθέο αλαλεψζηκεο πεγέο ην νπνίν θαηαηάζζεηαη πξψην ζηε ιίζηα κε ηα πην 

θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ πιαζηηθά πιηθά. Σν PLA είλαη έλα ζθιεξφ θαη 

αλζεθηηθφ πιηθφ γη‟ απηφ θαη παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε αθακςία ζε ζχγθξηζε κε ην 

ABS. Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία αξρίδεη λα καιαθψλεη ην PLA είλαη πεξίπνπ νη 65 

βαζκνί Κειζίνπ. Έλα αληηθείκελν ην νπνίν έρεη εθηππσζεί κε PLA κπνξεί λα γίλεη 

επεμεξγαζία κε γπαιφραξην αιιά θαη κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία φπσο ηξχπεκα, 

ηφξλεπζε θαη θξεδάξηζκα. Δπίζεο, κπνξεί λα βαθεί κε αθξπιηθά θαη δηάθνξα άιια 

ρξψκαηα. Σέινο, είλαη ην πην θνηλά 3D εθηππψζηκν πιηθφ, ηδαληθφ γηα φιεο ηηο 

εθαξκνγέο πνπ δελ πθίζηαληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 

4.4.2  ΑBS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) 

Σν ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) είλαη έλα απφ ηα πην ζπλεζηζκέλα είδε 

πιαζηηθψλ ζηε βηνκεραλία θαηαζθεπήο πξντφλησλ. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα είλαη 

ηα γλσζηά ζε φινπο καο ηνπβιάθηα LEGO®. Ζ πξνέιεπζε ηνπ ABS είλαη 

πεηξειατθή  θάηη πνπ ην θάλεη ιηγφηεξν "πξάζηλν" απφ ην PLA. Δίλαη έλα πνιχ 

αλζεθηηθφ, ζθιεξφ θαη ζε κηθξφ βαζκφ εχθακπην πιηθφ ψζηε ππφ πεξηνξηζκέλε 

πίεζε λα ιπγίδεη αληί λα ζπάεη. Γηαηεξεί ηε ζηηβαξφηεηά ηνπ έσο ηνπο 105 

βαζκνχο Κειζίνπ, άξα είλαη ηδαληθφ γηα εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη αληνρή ζε 

πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. πσο θαη ην PLA, έηζη θαη ην ABS κπνξεί λα 

ηξππεζεί αιιά θαη λα ιεηαλζεί κε ηξίςηκν ρσξίο πξφβιεκα. 

4.5 Σερληθέο πθήο επηθάλεηαο κε βάζε ην ιέηδεξ 

ε γεληθέο γξακκέο, ε πνηθηιία ηεο επεμεξγαζίαο πιηθψλ ιέηδεξ πεξηιακβάλεη 

θνπή, δηάηξεζε, ζπγθφιιεζε, ζθιήξπλζε επηθάλεηαο, θξάκα, επέλδπζε, γξήγνξε 

δεκηνπξγία πξσηνηχπσλ, ζρεκαηηζκφ κε ππνβνήζεζε απφ ιέηδεξ, απνθφιιεζε. 

ηηο κέξεο καο, νη δηαζέζηκεο κνλάδεο ιέηδεξ κπνξνχλ λα παξάζρνπλ δέζκε κε 

κήθνο θχκαηνο πνπ θπκαίλεηαη απφ ην UV έσο ηελ ππέξπζξε (IR) θαζκαηηθή 

πεξηνρή πνπ θαηέρεη ζπλερή ή παικηθή ππθλφηεηα ηζρχνο - ε ηζρχο ηνπ ιέηδεξ 
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κπνξεί λα εθηείλεηαη απφ ρακειέο ηηκέο (BmW) ζε εμαηξεηηθά πςειέο, φπσο 1-100 

W – εθζέκαηα, φρη κφλν ρσξηθή φζν θαη ρξνληθή ζπλνρή αιιά θαη ρακειή 

απφθιηζε. 

Καηά ηελ επεμεξγαζία ησλ πιηθψλ ιέηδεξ, ηκήκα κηαο δέζκεο ιέηδεξ είηε παικηθήο 

είηε ζπλερνχο θχκαηνο - ε νπνία πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ - 

απνξξνθάηαη, ελψ ε κεγαιχηεξε αληαλαθιάηαη. Ζ απνξξνθνχκελε ελέξγεηα 

θσηνλίσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε δηέγεξζε ηνπ ζζέλνπο θαη / ή ηεο αγσγηκφηεηαο 

ειεθηξνλίσλ δψλεο, δηεγεξκέλε αιιειεπίδξαζε ειεθηξνλίσλ-θσλνλίσλ κέζα ζε 

10-11 - 10-12 s, αιιειεπίδξαζε ειεθηξνλίσλ-ειεθηξνλίσλ ή ειεθηξνλίσλ-

πιάζκαηνο θαη αλαζπλδπαζκφο νπψλ ειεθηξνλίσλ ζε ρξνλνδηάγξακκα 10-9 - 

1010 s. 

ε θάζε πεξίπησζε, πξνο ηελ επίηεπμε ηνπ επηζπκεηνχ θαη απνηειεζκαηηθνχ 

βαζκνχ ζέξκαλζεο θαη θάζε κεηάβαζεο γηα ηελ θιίκαθα επεμεξγαζίαο ηεο 

επηθάλεηαο ιέηδεξ, ε πνζφηεηα ηεο ελαπνηεζεηκέλεο ππθλφηεηαο ελέξγεηαο ηνπ 

ιέηδεξ θαζψο θαη ε δηάξθεηα ηνπ παικνχ ιέηδεξ ζα πξέπεη λα δηαιέγνληαη 

αληίζηνηρα. Ζ επεμεξγαζία ηεο επηθάλεηαο ιέηδεξ κπνξεί λα επηηεπρζεί, είηε ρσξίο 

ηήμε (ζθιήξπλζε, θάκςε) απαηηψληαο ρακειή ππθλφηεηα ηζρχνο, κε ηήμε 

(επέλδπζε, ζπγθφιιεζε, θνπή) πνπ επηβάιιεη πςειή ππθλφηεηα ηζρχνο ή κε 

εμαέξσζε (θνπή, δηάηξεζε, απνθφιιεζε) δεηψληαο γηα ηελ πςειή ππθλφηεηα 

ηζρχνο πνπ θαηαηίζεηαη ζε ππεξβνιηθή δηάξθεηα παικνχ. 

 

Γηα πεξηζζφηεξν απφ 20 ρξφληα, ε επηθαλεηαθή επεμεξγαζία κε ιέηδεξ (LST) έρεη 

απνδείμεη κηα απνηειεζκαηηθή θαη ειεγρφκελε κέζνδν γηα ηελ παξαγσγή ηεο πθήο 

ησλ κηθξνπφξσλ ζηνπο δίζθνπο καγλεηηθψλ δίζθσλ θαη θεξακηθψλ. Ζ LST16, ζηηο 

κέξεο καο, είλαη κηα απνηειεζκαηηθή θαη θαζαξή γηα ην πεξηβάιινλ ηερληθή πνπ 

επηηξέπεη ην αθξηβέο ζρήκα θαη ηνλ έιεγρν ησλ δηαζηάζεσλ ησλ επαγφκελσλ 

κηθξν-κνηίβσλ. Θεσξείηαη φηη είλαη ε πην πξφσξε ηερληθή γηα ηε κεραληθή 
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 LST = Laser Surface Texturing 
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επηθάλεηα ησλ πνιπκεξψλ, κεηάιισλ, θεξακηθψλ, γπαιηνχ θαη εκηαγσγψλ γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο δηαβξεμηκφηεηαο, ε ρξσκαηηθή ζήκαλζε γηα ηελ απνκίκεζε, ν έιεγρνο 

θαη ε βειηίσζε ηεο αληνρήο ζηε θζνξά θαη ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο ζε ηξηβνινγηθή 

επαθή, βηνκηκεηηθέο, θαη κηθξνξεπζηνί ζθνπνί. 

 

4.6 Καηλνηνκίεο θαη πιενλεθηήκαηα ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ρξήζε ειεθηξνληθψλ θαη Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξηθήο (IT) 

έρεη απμεζεί εθζεηηθά, δεκηνπξγψληαο λέα ηνπία θαη δπλαηφηεηεο ζηνλ ηνκέα ηεο 

πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. Απηή ε εμέιημε ησλ κέζσλ θαη ησλ κεζφδσλ είλαη ζε 

ζπλεξγαζία κε ηε δηάδνζε ησλ ηερληθψλ εξγαιείσλ γηα ηηο έξεπλεο. πγθεθξηκέλα, 

ε 3D ζάξσζε, ε νπνία επηηξέπεη ηελ παξαηήξεζε ζχλζεησλ γεσκεηξηψλ, είλαη 

αδχλαην λα αλαιπζνχλ κέζσ παξαδνζηαθψλ κεζφδσλ. 

Ζ ζηεξεή εθηχπσζε έρεη απνθηήζεη ηδηαίηεξν ξφιν ζε απηή ηελ ηερλνινγηθή 

εμέιημε. Ζ ηαρεία δεκηνπξγία πξσηνηχπσλ είλαη κηα ηερληθή πνπ επηηξέπεη ηελ 

παξαγσγή πιηθψλ αληηγξάθσλ αληηθεηκέλσλ κε ζχλζεηεο γεσκεηξίεο απεπζείαο 

απφ ην καζεκαηηθφ κνληέιν ζε ζρεηηθά ζχληνκεο ρξνληθέο πεξηφδνπο θαη ζπρλά 

ρσξίο λα είλαη δαπαλεξέο. Σα ηειεπηαία ρξφληα, απηή ε ηερληθή γλψξηζε κηα πνιχ 

ηζρπξή εμέιημε ράξε ζηε κεγάιε δηάρπζε ζηελ αγνξά επηηξαπέδησλ 3D 

εθηππσηψλ, εθηππσηψλ πνπ είλαη αξθεηά θηελνί θαη ησλ νπνίσλ νη δηαζηάζεηο 

είλαη ινγηθέο. 

Οη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο έρνπλ απνδείμεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο ζε 

πνιινχο άιινπο ηνκείο εθαξκνγήο, ηδίσο εθείλνπο ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. 

Υάξε ζηηο πξφζθαηεο θαηλνηνκίεο ζηελ ηερλνινγία πιεξνθνξηθήο θαη ηα 

πνιπκέζα, είλαη πιένλ δπλαηή ε αλάπηπμε λέσλ κνξθψλ αλάιπζεο θαη 

αμηνπνίεζε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη καδί κε πην 

παξαδνζηαθέο κεζφδνπο. 

Σα κνληέια, πξψηα ςεθηαθά θαη έπεηηα πιηθά, εηζήγαγαλ λέεο δπλαηφηεηεο 

πξφζβαζεο, θαηαινγνγξάθεζεο θαη κειέηεο ησλ πνιηηηζηηθψλ αγαζψλ, θαζψο 

απνηεινχλ ηε βάζε ηφζν γηα ηελ νπηηθνπνίεζε φζν θαη γηα ηε κεηξηθή αλάιπζε 

νπνηνπδήπνηε αληηθεηκέλνπ ηφζν απφ θαιιηηερληθή φζν θαη απφ ηζηνξηθή άπνςε. 

ζνλ αθνξά ηα κνπζεία, γηα παξάδεηγκα, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

φκνησλ αληηγξάθσλ, ηφζν ςεθηαθψλ φζν θαη πιηθψλ, ρψξσλ θαη ηξηζδηάζηαησλ 

αληηθεηκέλσλ. Οη εθζέζεηο θαη νη ζπιινγέο κπνξνχλ λα επσθειεζνχλ απφ ηελ 

ςεθηαθή θαηαζθεπή, θαζψο ε πξφζβαζε ζηηο πιεξνθνξίεο ηνπο πξνζαξκφδεηαη 
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αλάινγα κε ηνλ ρξήζηε, ην πεξηερφκελν θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ κελχκαηνο. ια απηά έθεξαλ ηελ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ζε θήκε 

σο κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο δπλαηέο εμφδνπο, ζην ίδην επίπεδν ησλ πην 

παξαδνζηαθψλ ςεθηαθψλ ή ραξηηνχ. 

Ζ πξαγκαηνπνίεζε αληηγξάθσλ ζπλήζσο γίλεηαη κε ηε ρξήζε θαινππηψλ απφ 

θανπηζνχθ πάλσ απφ ηα πξσηφηππα έξγα ηέρλεο, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επαθφινπζε παξαγσγή αληηγξάθσλ γχςνπ ή ξεηίλεο. 

Απηή ε δηαδηθαζία απαηηεί άκεζε επαθή κε ην αληηθείκελν, κεξηθέο θνξέο 

δηαθηλδπλεχνληαο ηε δηαηήξεζή ηνπ. Σψξα, ράξε ζηηο κεζφδνπο 3D ηνπνγξαθίαο, 

απφ ηε ζάξσζε κε ιέηδεξ κέρξη ηε θσηνγξακκεηξία17, ηα ςεθηαθά κνληέια 

πξαγκαηνπνηνχληαη κε κεγάιε αθξίβεηα θαη ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα λα απνθηεζνχλ αθξηβή αληίγξαθα ηνπ πξσηνηχπνπ, δηαζθαιίδνληαο 

ηελ αζθάιεηα ηνπ έξγνπ. 

Σέινο, ηα ηξηζδηάζηαηα αληίγξαθα κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ κηα ρακέλε 

θιεξνλνκηά γηα λα απνθεπρζεί ε κλήκε ηεο, φπσο ζρεδηάζηεθε γηα ηελ πφιε ηεο 

Πάικηξα, ζηε πξία, φπνπ πξφζθαηα θαηαζηξάθεθαλ ηα κλεκεία. Έλα πνιχ 

θηιφδνμν ζρέδην ζρεδηάδεη λα αλαδεκηνπξγήζεη ηα εξείπηα ηνπ αξραηνινγηθνχ 

ρψξνπ αληηθαζηζηψληαο ηα κε ηα θπζηθά ηνπο αληίγξαθα πνπ έγηλαλ κέζσ 

ξνκπνηηθήο θαη ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο. Σα έξγα φπσο απηφ θαζηζηνχλ 

πξνθαλέο φηη ππάξρεη αλάγθε λα εθηηκεζεί πφζν ην ηππσκέλν κνληέιν αληηζηνηρεί 

ζην πξσηφηππν. 
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 Φσηνγξακκεηξία = ε ηέρλε, ε επηζηήκε θαη ηερλνινγία γηα ηελ αλάθηεζε αμηφπηζηεο 

πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε θπζηθά αληηθείκελα θαη ην πεξηβάιινλ, κέζα απφ δηαδηθαζίεο 

θαηαγξαθήο, κέηξεζεο θαη εξκελείαο θσηνγξαθηθψλ εηθφλσλ αιιά θαη πξνηχπσλ 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

5.1 Δηζαγσγή 

Σα βαζηθά πιηθά ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ν ξνκπνηηθφο βξαρίνλαο, νη ζέξβν 

θηλεηήξεο, κηα κηθξνυπνινγηζηηθή κνλάδα (Arduino), ην γάληη, νη flex αηζζεηήξεο 

θαη ν 3D εθηππσηήο. 

ην γάληη ηνπνζεηνχληαη εχθακπηνη αηζζεηήξεο, κεηαβαιιφκελεο αληηζηάζεηο πνπ 

κεηαβάιινπλ ηελ αληίζηαζή ηνπο φηαλ θάκπηνληαη. πλδπάδνληαο ηνλ αηζζεηήξα 

κε κία αληίζηαζε δεκηνπξγνχκε έλαλ δηαηξέηε ηάζεο. Παξάγνπκε δειαδή κηα 

κεηαβιεηή ηάζε ε νπνία δηαβάδεηαη απφ ηνλ κηθξνειεγθηή θαη έηζη κεηαηξέπνπκε 

ην αλαινγηθφ ζήκα ζε ςεθηαθφ. Σν Arduino δηαβάδεη ηελ αιιαγή ηάζεο φηαλ νη 

αηζζεηήξεο θάκπηνληαη θαη ελεξγνπνηεί ηνπο ζέξβν θηλεηήξεο γηα λα κεηαθηλήζνπλ 

έλα αλαινγηθφ πνζφ. Οη ζέξβν θηλεηήξεο έιθνπλ λήκαηα πνπ δξνπλ σο ηέλνληεο, 

επηηξέπνληαο ζηα δάρηπια λα κεηαθηλνχληαη. 

Σν ίδην ην ρέξη πξνέξρεηαη απφ κηα εθηχπσζε αλνηρηνχ θψδηθα, 3D εθηππψζηκε 

ιήςε ζε κνξθή .stl18. Δίλαη κέξνο ελφο έξγνπ πνπ νλνκάδεηαη InMoov: 

http://inmoov.blogspot.com  (http://www.inmoov.fr) 

 

Ο Γάιινο γιχπηεο θαη ζρεδηαζηήο Gael Langevin, ην 2012 μεθίλεζε ην έξγν ηνπ 

Inmoov σο ην πξψην πξνζζεηηθφ ρέξη αλνηθηνχ θψδηθα. Με ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ, ην έξγν έρεη εμειηρζεί ζε έλα παγθφζκην δίθηπν αλζξψπσλ πνπ 

δνπιεχνπλ καδί πάλσ ζην πξψην 3D εθηππσκέλν ξνκπφη ζε αλζξψπηλε θιίκαθα. 

Αλαπαξαγφκελν ζε νπνηνλδήπνηε νηθηαθφ 3D εθηππσηή κε εθηππψζηκε πεξηνρή 

12x12x12cm, έρεη ζρεδηαζηεί σο πιαηθφξκα αλάπηπμεο γηα Παλεπηζηήκηα, 

εξγαζηήξηα, ρνκπίζηεο αιιά πξψηα απ‟ φια γηα θαηαζθεπαζηέο. Πξνο ην παξφλ, 

ην ξνκπφη InMoov κπνξεί λα δεη, λα κηιήζεη, λα κεηαθηλήζεη θαη λα θξαηήζεη θάηη.  

 

Ζ πξφζβαζε ζε ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο, ηα πιηθά πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά 

έρνπλ δψζεη ηε δπλαηφηεηα λα θαηαζθεπάδνπκε απφ κφλνη καο ξνκπφη. Σν δίθηπν 

θαηαζθεπαζηψλ πίζσ απφ ην InMoov δεκηνπξγεί θαη κνηξάδεηαη ηε γλψζε θαη ηελ 
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 .stl = ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα γξήγνξε δεκηνπξγία πξσηνηχπσλ, εθηχπσζε 3D θαη 
θαηαζθεπή κε ππνινγηζηή. Σα αξρεία STL πεξηγξάθνπλ κφλν ηελ γεσκεηξία επηθάλεηαο ελφο 
ηξηζδηάζηαηνπ αληηθεηκέλνπ ρσξίο νπνηαδήπνηε αλαπαξάζηαζε ηνπ ρξψκαηνο, ηεο πθήο ή άιισλ 
θνηλψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κνληέινπ CAD. 
 

http://inmoov.blogspot.com/
http://www.inmoov.fr/
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θαηλνηνκία ζρεηηθά κε ην ξνκπφη θαη ηελ ηερλνινγία ηνπ. χκθσλα κε ηνλ 

Langevin, ην κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ αλνηθηνχ θψδηθα είλαη ην γεγνλφο φηη ην 

έξγν έρεη ηε δπλαηφηεηα λα έρεη επξχηεξε εκβέιεηα θαη έηζη λα πεξάζεη ζε 

κεγαιχηεξε αλάπηπμε. 

 

5.2  Δηζαγσγή ζηνπο αηζζεηήξεο 

5.2.1  Αηζζεηήξαο Flex 

Οη αηζζεηήξεο κεηαηξέπνπλ δηάθνξεο κνξθέο θπζηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, επηηξέπνληαο ζηνπο κηθξνειεγθηέο λα δηαβάδνπλ ηηο αιιαγέο ζηνλ 

θπζηθφ θφζκν. Πνιινί αηζζεηήξεο ιεηηνπξγνχλ κεηαηξέπνληαο ηελ ελέξγεηα πνπ 

δηαβάδνπλ ζε κηα κεηαβαιιφκελε ειεθηξηθή αληίζηαζε ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

κεηαβιεηφ πιηθφ αληίζηαζεο ζηελ θαξδηά ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, νη αηζζεηήξεο 

δχλακεο(force sensors) θαη νη αηζζεηήξεο έθηαζεο(stretch sensors) είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνη απφ κεξηθψο αγψγηκν θανπηζνχθ. ηαλ ην θανπηζνχθ είλαη 

ηελησκέλν ή ζπκπηεζκέλν, αιιάδεη ε αληίζηαζε. Γηα λα δηαβάζνπκε ηηο αιιαγέο 

ζηελ αληίζηαζε, ηνπνζεηνχκε απηνχο ηνπο αηζζεηήξεο ζε έλα θχθισκα δηαηξέηε 

ηάζεο, ην νπνίν κεηαηξέπεη ηελ αιιαγή αληίζηαζεο ζε κεηαβαιιφκελε ηάζε. 

 

Οη αηζζεηήξεο Flex είλαη δηαζέζηκνη ζε δχν κεγέζε: ην έλα ζε κήθνο 2.2" 

(5.588cm) θαη ην άιιν αλέξρεηαη ζε κήθνο 4.5" (11.43cm). Ζ κία πιεπξά ηνπ 

αηζζεηήξα ηππψλεηαη κε έλα πνιπκεξέο κειάλη πνπ έρεη αγψγηκα ζσκαηίδηα 

ελζσκαησκέλα ζε απηφ. ηαλ ν αηζζεηήξαο είλαη ίζηνο, ηα ζσκαηίδηα δίλνπλ ζην 

κειάλη αληίζηαζε πεξίπνπ 30k Ohms. ηαλ ν αηζζεηήξαο θάκπηεηαη καθξηά απφ 

ην κειάλη, ηα αγψγηκα ζσκαηίδηα θηλνχληαη πην καθξηά, απμάλνληαο απηή ηελ 

αληίζηαζε (ζε πεξίπνπ 50k-70k Ohms φηαλ ν αηζζεηήξαο θάκπηεηαη ζηνπο 90°, 

φπσο ζηελ παξαθάησ Δηθφλα). 
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[Δηθόλα 5.1: Σα αγψγηκα ζσκαηίδηα ρσξίδνληαη πεξαηηέξσ – 70kΧ / Πεγή: 

https://learn.sparkfun.com/tutorials/flex-sensor-hookup-guide] 

 

ηαλ ν αηζζεηήξαο ηζηψλεη μαλά, ε αληίζηαζε επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή ηηκή. Μέζσ 

ηεο κέηξεζεο ηεο αληίζηαζεο, κπνξνχκε λα θαζνξίζνπκε πφζν έρεη ιπγίζεη ν 

αηζζεηήξαο. 

 

[Δηθόλα 5.2: Σα αγψγηκα ζσκαηίδηα θνληά – 30kΧ / Πεγή: 

https://learn.sparkfun.com/tutorials/flex-sensor-hookup-guide]  

 

Ο αηζζεηήξαο επθακςίαο έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα θάκπηεηαη ζε κηα κφλν 

θαηεχζπλζε - καθξηά απφ ην κειάλη - φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα.  

https://learn.sparkfun.com/tutorials/flex-sensor-hookup-guide
https://learn.sparkfun.com/tutorials/flex-sensor-hookup-guide
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[Δηθόλα 5.3: Flex sensor bend direction / Πεγή: https://learn.sparkfun.com/tutorials/flex-

sensor-hookup-guide] 

 

Ζ θιίζε ηνπ αηζζεηήξα πξνο ηελ άιιε θαηεχζπλζε δελ ζα παξάγεη αμηφπηζηα 

δεδνκέλα θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβε ζηνλ αηζζεηήξα. Δπίζεο, πξέπεη λα 

πξνζέμνπκε λα κελ ιπγίδνπκε ηνλ αηζζεηήξα θνληά ζηε βάζε, θαζψο έρνπλ ηελ 

ηάζε λα απνηπγράλνπλ. 

 

5.3 MG995 ζεξβνθηλεηήξαο 

Σν MG995 είλαη ην πην δηάζεκν ζέξβν ηνπ TowerPro19. Ο ςεθηαθφο 

ζεξβνκεραληζκφο MG995 πςειήο ξνπήο δηαζέηεη κεηαιιηθά γξαλάδηα πνπ 

νδεγνχλ ζε επηπιένλ 10kg ξνπή ζηξέςεο ζε κηα κηθξή ζπζθεπαζία. Σν MG996R 

είλαη νπζηαζηηθά κηα αλαβαζκηζκέλε έθδνζε ηνπ γλσζηνχ ζέξβν MG995 θαη 

δηαζέηεη αλαβαζκηζκέλε πξνζηαζία απφ ηα θξνχζκαηα θαη επαλαζρεδηαζκέλν 

PCB20 θαη IC21 ζχζηεκα ειέγρνπ πνπ ην θαζηζηνχλ πνιχ αθξηβέζηεξν απφ ηνλ 

πξνθάηνρφ ηνπ. Σν γξαλάδη θαη ν θηλεηήξαο έρνπλ επίζεο αλαβαζκηζηεί γηα λα 

βειηηψζνπλ ην λεθξφ εχξνο δψλεο θαη ην θεληξάξηζκα. Απηφο ν ζεξβνκεραληζκφο 

                                                           
19

 To TowerPro είλαη έλα εξγνζηάζην πνπ εηδηθεχεηαη απφ ην 2000 ζηνλ ηνκέα ησλ 
ηειεθαηεπζπλφκελσλ ειεθηξηθψλ αμεζνπάξ. Παξάιιεια παξάγεη κηα  ζεηξά απφ Servos, ESC, 
θηλεηήξεο θ.ά. 
20

PCB (Printed Circuit Board)=  Πίλαθαο ηππσκέλσλ θπθισκάησλ 
21

 IC (Integrated Circuit) = Οινθιεξσκέλν θχθισκα ζπλδεδεκέλσλ ινγηθψλ ππιψλ, 
δεκηνπξγεκέλν πάλσ ζε έλα θχιιν.  

https://learn.sparkfun.com/tutorials/flex-sensor-hookup-guide
https://learn.sparkfun.com/tutorials/flex-sensor-hookup-guide
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πςειήο ηαρχηεηαο κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη πεξίπνπ 180 κνίξεο (90 ζε θάζε 

θαηεχζπλζε). 

Μπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε νπνηνδήπνηε ζέξβν θψδηθα, πιηθφ ή βηβιηνζήθε 

γηα λα ειέγμνπκε ηνπο ζεξβνθηλεηήξεο, γη 'απηφ είλαη ηδαληθφ γηα αξράξηνπο πνπ 

ζέινπλ λα αζρνιεζνχλ κε ηελ ξνκπνηηθή ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγήζνπλ 

πεξίπινθεο εξγαζίεο. 

 

 

[Δηθόλα 5.4: Γηαζηάζεηο T[][owerPro MG995 / Πεγή: https://impremedia.net/towerpro-

\mg995-servo-motor-datasheet/] 

 

https://impremedia.net/towerpro-/mg995-servo-motor-datasheet/
https://impremedia.net/towerpro-/mg995-servo-motor-datasheet/
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[Δηθόλα 5.5: Servo Motor Mg995 Datasheet / Πεγή : https://impremedia.net/towerpro-

mg995-servo-motor-datasheet/] 

 

 

[Δηθόλα 5.6: Υαξαθηεξηζηηθά TowerPro MG995 Servo] 

 

5.4 Αληίζηαζε 

Μηα αληίζηαζε είλαη έλα παζεηηθφ ειεθηξηθφ ζηνηρείν δχν ηεξκαηηθψλ πνπ πινπνηεί 

ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε σο ζηνηρείν θπθιψκαηνο. ηα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα, νη 

αληηζηάζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα κεηψζνπλ ηε ξνή ξεχκαηνο, λα ξπζκίζνπλ ηα 

επίπεδα ζήκαηνο, λα δηαηξέζνπλ ηηο ηάζεηο, λα ελεξγνπνηήζνπλ ηα ελεξγά ζηνηρεία 

θαη λα ηεξκαηίζνπλ ηηο γξακκέο κεηαθνξάο, κεηαμχ άιισλ ρξήζεσλ.  

https://impremedia.net/towerpro-mg995-servo-motor-datasheet/
https://impremedia.net/towerpro-mg995-servo-motor-datasheet/
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Οη αληηζηάζεηο πςειήο ηζρχνο πνπ κπνξνχλ λα δηαρένπλ πνιιά ειεθηξηθά 

ξεχκαηα ηζρχνο σο ζεξκφηεηα, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο κέξνο γηα ην 

έιεγρν θηλεηήξσλ ζηα ζπζηήκαηα δηαλνκήο ηζρχνο ή σο θνξηία δνθηκήο γηα 

γελλήηξηεο. Οη ζηαζεξέο αληηζηάζεηο έρνπλ αληηζηάζεηο πνπ αιιάδνπλ ειαθξά 

κφλν κε ηε ζεξκνθξαζία, ην ρξφλν ή ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο. Μπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε κεηαβιεηέο αληηζηάζεηο γηα λα ξπζκίζνπκε ζηνηρεία 

θπθιψκαηνο (φπσο ξπζκηζηηθφ έληαζεο ή ιακπηήξα θσηηζκνχ) ή σο ζπζθεπέο 

αλίρλεπζεο ζεξκφηεηαο, θσηφο, πγξαζίαο, δχλακεο ή ρεκηθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

Ζ ειεθηξηθή ιεηηνπξγία ελφο αληηζηάηε θαζνξίδεηαη απφ ηελ αληνρή ηνπ: νη θνηλέο 

εκπνξηθέο αληηζηάζεηο θαηαζθεπάδνληαη ζε κηα θιίκαθα άλσ ησλ ελλέα ηάμεσλ 

κεγέζνπο. Ζ νλνκαζηηθή ηηκή ηεο αληίζηαζεο εκπίπηεη ζηελ θαηαζθεπαζηηθή 

αλνρή, ε νπνία ππνδεηθλχεηαη ζηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία. 

 

[Δηθόλα 5.7: Απεηθφληζε αληηζηάηε / Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Resistor] 

  

5.5  Πιαθέηα ηππσκέλνπ θπθιώκαηνο – Printed Circuit Board (PCB) 

Μία απφ ηηο βαζηθέο έλλνηεο ζηα ειεθηξνληθά είλαη ε πιαθέηα ηππσκέλνπ 

θπθιψκαηνο ή ην PCB. Σν PCB είλαη έλα αθξσλχκην γηα ηελ πιαθέηα ηππσκέλσλ 

θπθισκάησλ. Δίλαη έλαο πίλαθαο πνπ έρεη γξακκέο θαη λεζίδεο22 (ηππσκέλνπ 

θπθιψκαηνο) πνπ ζπλδένπλ δηάθνξα ζεκεία καδί. Έλα PCB επηηξέπεη ηε 

δξνκνιφγεζε ζεκάησλ θαη ηζρχνο κεηαμχ θπζηθψλ ζπζθεπψλ. Ζ ζπγθφιιεζε 

                                                           
22

 Νεζίδα = Δπηκεηαιισκέλε πεξηνρή γηα ηε ζπγθφιιεζε ησλ αθξνδεθηψλ ησλ εμαξηεκάησλ ζε 
έλα ηππσκέλν θχθισκα 

https://en.wikipedia.org/wiki/Resistor
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είλαη ην κέηαιιν πνπ δεκηνπξγεί ηηο ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ PCB θαη ησλ ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ. ληαο κέηαιιν, ε ζπγθφιιεζε 

ρξεζηκεχεη επίζεο σο ηζρπξή κεραληθή θφιια. 

 

 

[Δηθόλα 5.8: Πιαθέηα Γηάηξεηε / Πεγή: https://grobotronics.com/71x94mm.html ] 

 

5.6 Arduino Uno πιαθέηα 

Ο Arduino απνηειείηαη απφ έλαλ κηθξνεπεμεξγαζηή, ηνλ ATmega ηεο Atmel, ν 

νπνίνο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα δέρεηαη κνλάδεο εηζφδνπ / εμφδνπ. Οη κνλάδεο 

εηζφδνπ / εμφδνπ ρσξίδνληαη ζε Φεθηαθέο & Αλαινγηθέο. Τπάξρεη κεγάιε 

πιεζψξα ζπζθεπψλ, ζπκβαηέο κε ηηο πιαθέηεο Arduino. Κάπνηεο απφ απηέο είλαη: 

αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, δχλακεο, απφζηαζεο, γπξνζθφπηα23, πίεζεο 

θ.α. Δπίζεο, κε ηνλ Arduino κπνξνχκε λα ειέγμνπκε κνηεξάθηα DC, βεκαηηθά 

(stepper), servo, leds, θψηα (220V), ξειέ θαη φ,ηη άιιν κπνξνχκε λα ζθεθηνχκε 

ψζηε λα δεκηνπξγήζνπκε ην δηθφ καο έξγν. Ο Arduino είλαη δηαδεδνκέλνο ζε 

νιφθιεξν ηνλ θφζκν θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ πνιινχο θαη πνιιέο πνπ ζέινπλ λα 

θάλνπλ ην δηθφ ηνπο έξγν, ζε αληίζεζε κε άιιεο πιαθέηεο. Γη‟ απηφ ην ιφγν 

ππάξρεη θαη κηα κεγάιε θνηλφηεηα πνπ ηνλ ππνζηεξίδεη. 

 

                                                           
23

 Γπξνζθφπην = πζθεπή ε νπνία κπνξεί λα δηαηεξεί ζηαζεξφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο κέζσ ηεο 
πεξηζηξνθήο ησλ κεξψλ ηεο θαη ηεο αξρήο ηεο δηαηήξεζεο ηεο ζηξνθνξκήο. 

https://grobotronics.com/71x94mm.html
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[Δηθόλα 5.9: Πιαθέηα Arduino Uno / Πεγή: https://grobotronics.com/arduino-boards-

el.html] 

 

5.7 Breadboard  

Σν Breadboard ή αιιηψο πιαθέηα δνθηκψλ καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

δνθηκάζνπκε ην θχθισκα, ρσξίο ηελ ρξήζε θνιιεηεξηνχ. Οπζηαζηηθά, είλαη κηα 

κνλάδα γηα ηελ θαηαζθεπή πξνζσξηλψλ θπθισκάησλ, θαηάιιειε γηα ζπλδέζεηο 

πνπ δε ρξεηάδνληαη ζπγθνιιήζεηο. Παξαθάησ αθνινπζεί ε Δηθφλα 5.9.1.  

 

 

https://grobotronics.com/arduino-boards-el.html
https://grobotronics.com/arduino-boards-el.html
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[Δηθόλα 5.9.1:  Breadboard / Πεγή: https://potentiallabs.com/cart/buy-breadboard-

medium-online-hyderabad-india] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://potentiallabs.com/cart/buy-breadboard-medium-online-hyderabad-india
https://potentiallabs.com/cart/buy-breadboard-medium-online-hyderabad-india
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

 

6.1 Πήρπο 

Ο πήρπο (ή αληηβξάρην, ιαη. antebrachium) είλαη ε πεξηνρή ηνπ άλσ άθξνπ κεηαμχ 

ηνπ αγθψλα θαη ηνπ θαξπνχ. Σν κέζν κήθνο ηνπ αληηβξαρίνπ είλαη πεξίπνπ 0,65 

εθαηνζηά ηνπ κέηξνπ. Ο πήρπο ζπλδέεηαη κε ηνλ βξαρίνλα κε ηελ άξζξσζε ηνπ 

αγθψλα  θαη κε ην ρέξη κε ηελ άξζξσζε ηνπ θαξπνχ. Πεξηιακβάλεη δπν καθξά 

νζηά, ηελ σιέλε θαη ηελ θεξθίδα: ε σιέλε ζπλδέεηαη ζηνλ θαξπφ πξνο ηελ πιεπξά 

ηνπ κηθξνχ δαθηχινπ, ελψ ε θεξθίδα ζπλδέεηαη πξνο ηελ πιεπξά ηνπ αληίρεηξα. Σα 

δπν απηά νζηά ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε έλαλ ηζρπξφ πκέλα, ην κεζφζηεν θαζψο 

θαη κε ηηο άλσ θαη θάησ θεξθηδνσιέληεο αξζξψζεηο. 

 

6.2 Σα κέξε ελόο βξαρίνλα 

Σν ρέξη είλαη κέξνο ελφο έξγνπ αλνηρηνχ θψδηθα πνπ νλνκάδεηαη InMoov. Δίλαη έλα 

3D-εθηππψζηκν ξνκπφη θαη απηφ είλαη κφλν ην ρέξη θαη ην ζπγθξφηεκα ηνπ 

αληηβξάρηνπ. Παξαθάησ, απεηθνλίδνληαη ηα κέξε πξνο εθηχπσζε. 
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[Δηθόλα 6.1: Βηβιηνζήθε εμαξηεκάησλ ζψκαηνο InMoov: Γεμί ρέξη] 

 

Ο ρξφλνο εθηχπσζεο πνηθίιεη αλάινγα ηνλ εθηππσηή θαη ηελ αλάιπζε εθηχπσζεο 

πνπ ζα επηιέμνπκε. πλνιηθά, ηα κέξε ηνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα ρξεηάζηεθαλ 70-

75 ψξεο εθηχπσζεο. Ο εθηππσηήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ν I3 Prusa Pro θαη 

πξφγξακκα ην Cura. 

 

6.3 Λνγηζκηθό Cura 

Σν Cura είλαη κηα εθαξκνγή αλνηθηνχ θψδηθα 3D. Γεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ David 

Braam ν νπνίνο αξγφηεξα απαζρνινχζε ηελ εηαηξεία παξαγσγήο 3D εθηππσηψλ 

ηεο Ultimaker γηα ηε ζπληήξεζε ηνπ ινγηζκηθνχ. Σν Cura θπθινθφξεζε αξρηθά κε 
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ηελ αλνηθηή πεγή Affero General Public License έθδνζε 3, αιιά ζηηο 28 

επηεκβξίνπ 2017 ε άδεηα κεηαηξάπεθε ζε LGPLv3. Απηή ε αιιαγή επέηξεςε 

κεγαιχηεξε ελνπνίεζε κε εθαξκνγέο CAD ηξίησλ θαηαζθεπαζηψλ. Σν Ultimaker 

Cura ρξεζηκνπνηείηαη πάλσ απφ έλα εθαηνκκχξην ρξήζηεο ζε φιν ηνλ θφζκν θαη 

είλαη ην πξνηηκψκελν ινγηζκηθφ 3D εθηχπσζεο γηα εθηππσηέο Ultimaker 3D, αιιά 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη κε άιινπο εθηππσηέο. 

Σν Ultimaker Cura ιεηηνπξγεί κε ην ηεκαρηζκφ ηνπ αξρείνπ κνληέινπ ρξήζηε ζε 

ζηξψκαηα θαη ηελ παξαγσγή ελφο θψδηθα g γηα ηνλ εθηππσηή. Μφιηο 

νινθιεξσζεί, ν g θψδηθαο κπνξεί λα ζηαιεί ζηνλ εθηππσηή γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

θπζηθνχ αληηθεηκέλνπ. 

Σν ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα είλαη ζπκβαηφ κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

επηηξαπέδηνπο εθηππσηέο 3D, πνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε αξρεία ζηηο πην 

θνηλέο κνξθέο 3D, φπσο STL, OBJ, X3D, 3MF θαζψο θαη κνξθέο αξρείσλ εηθφλαο 

φπσο BMP, GIF, JPG θαη PNG. 

 

6.3.1 Πεξηγξαθή ησλ ξπζκίζεσλ 

Σν πξνηηκψκελν ινγηζκηθφ γηα ην Ultimaker είλαη ην Cura απφ ηελ Ultimaker θαη ε 

έθδνζε πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εξγαζία απηή είλαη ε 15.4.6. Απηφ ην 

παθέην ινγηζκηθνχ πξνεηνηκάδεη ην κνληέιν 3D γηα ηελ παξαγσγή ελφο 

αληηθεηκέλνπ. Σν παθέην ινγηζκηθνχ Cura βξίζθεηαη πξνο δηάζεζε ζην site 

www.ultimaker.com (απεπζείαο ζχλδεζκνο:     www.ultimaker.com/pages/our-

software). 

Αθνινπζεί ε θχξηα νζφλε ηνπ Cura. Δδψ κπνξνχκε λα θνξηψζνπκε θαη λα 

πξνζαξκφζνπκε κνληέια 3D θαη λα επηιέμνπκε πξνθίι εθηχπσζεο. Παξαθάησ 

κπνξνχκε λα δνχκε κηα γξήγνξε επηζθφπεζε γηα φια ηα ζηνηρεία ηεο 

δηαζχλδεζεο. 

http://www.ultimaker.com/
http://www.ultimaker.com/pages/our-software
http://www.ultimaker.com/pages/our-software
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[Δηθόλα 6.2: Σν πεξηβάιινλ Cura / Πεγή: http://doc.3dmodularsystems.com/premiers-

pas-dans-cura/] 

 

 Layer Height (mm) Σν χςνο θάζε ζηξψκαηνο. Γηα ηελ πνηφηεηα 

εθηχπσζεο θαη ηνλ ρξφλν εθηχπσζεο απηή είλαη ε πην ζεκαληηθή ξχζκηζε. 

Οη ζπλήζεηο ξπζκίζεηο είλαη 0,2 mm γηα εθηχπσζε ρακειήο πνηφηεηαο, 0,1 

mm γηα εθηχπσζε κεζαίαο πνηφηεηαο, 0,06 mm γηα εθηχπσζε πςειήο 

πνηφηεηαο θαη 0,02 mm γηα εθηχπσζε εμαηξεηηθήο πνηφηεηαο. 

 

 Shell Thickness (mm) Σν πάρνο ησλ πιεπξηθψλ ηνηρσκάησλ. Απμάλνληάο 

ην βειηηψλεηαη ε αληνρή ηνπ εμαξηήκαηνο. 

 

 Enable Retraction Ζ επηινγή απηή ηξαβάεη ην λήκα πίζσ φηαλ κεηαθηλείηαη 

έλα θελφ ζηελ εθηχπσζε. Απηφ κεηψλεη ηελ πνζφηεηα ησλ ιεπηψλ γξακκψλ 

κεηαμχ ησλ ηππσκέλσλ ηκεκάησλ. Απηέο νη ιεπηέο γξακκέο νλνκάδνληαη 

ρνξδέο. 

 

 Bottom/Top Thickness Δίλαη ην εμσηεξηθφ πάρνο ηνπ θειχθνπο ζην πάλσ 

θαη ζην θάησ κέξνο ηνπ εμαξηήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, θαηά ηελ εθηχπσζε 

ελφο απινχ θχβνπ, απηά πνπ θαηαγξάθνληαη είλαη ην πάρνο ηεο πάλσ θαη 

http://doc.3dmodularsystems.com/premiers-pas-dans-cura/
http://doc.3dmodularsystems.com/premiers-pas-dans-cura/
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θάησ πιεπξάο ηνπ ηεηξαγψλνπ. Απμάλνληαο ηελ ηηκή απηνχ ηνπ πεδίνπ, 

θάλνπκε ην κνληέιν καο ηζρπξφηεξν.  

 

 Fill Density (%) Δίλαη ην εζσηεξηθφ πιέγκα πνπ δεκηνπξγείηαη γηα ηελ 

αληνρή θαη ηελ ζηήξημε ησλ θνξπθαίσλ ζηξσκάησλ. Πεξηζζφηεξε 

πιήξσζε παξάγεη ηζρπξφηεξα εμαξηήκαηα πνπ ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξν 

ρξφλν γηα εθηχπσζε. 

 

 Print Speed (mm/s) Δίλαη ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία βγαίλεη ε εθηχπσζε. Ζ 

πξνεπηινγή ησλ 50mm αλά δεπηεξφιεπην είλαη ιίγν ρακειή γηα έλα 

Ultimaker αιιά απηφ είλαη έλα αζθαιέο ζεκείν εθθίλεζεο. 

 

 Printing Temperature (°C) Δίλαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία εθηππψλνπκε. 

Απηή ε ξχζκηζε έρεη πνιχ κεγάιε επίδξαζε ζηελ εθηχπσζε. Ζ πξνεπηινγή 

είλαη ξπζκηζκέλε ζε 220 °C, ε νπνία είλαη ιίγν πςειή γηα PLA, ελψ γηα ην 

ABS είλαη ηδαληθή. Αλ ζέινπκε λα εθηππψζνπκε γξεγνξφηεξα ίζσο 

ρξεηαζηεί λα απμήζνπκε ηε ζεξκνθξαζία πάλσ απφ ηνπο 220 βαζκνχο. 

 

 Bed Temperature (°C) Δίλαη ε ζεξκνθξαζία ηεο πιάθαο φπνπ εθηππψλεηαη 

ην κνληέιν καο. Γηα ην ABS ζπληζηάηαη ηηκή 100-120 °C θαη γηα PLA 50-60 

°C (αλ θαη δελ είλαη απαξαίηεηε). 

 

 Support Type Σα ππνζηεξίγκαηα είλαη δνκέο πνπ εθηππψλνληαη θάησ απφ 

ην αληηθείκελν εθηχπσζεο γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηκήκαηα πνπ δηαθνξεηηθά 

δελ ζα κπνξνχζαλ λα απνηππσζνχλ. Τπάξρνπλ δχν επηινγέο, νη δνκέο 

ππνζηήξημεο πνπ πξέπεη λα αγγίμνπλ ηελ πιαηθφξκα δεκηνπξγίαο ή νη 

δνκέο ππνζηήξημεο πνπ κπνξνχλ επίζεο λα αγγίμνπλ ηελ θνξπθή ηνπ 

κνληέινπ καο. 

 

 Platform adhesion type Ο ηχπνο πξφζθπζεο ηεο πιαηθφξκαο είλαη κηα 

ξχζκηζε πνπ βνεζά ην ηππσκέλν αληηθείκελν λα θνιιήζεη ζην θξεβάηη ηνπ 

εθηππσηή. Ζ επηινγή Brim δεκηνπξγεί γξακκέο γχξσ απφ ην θάησ κέξνο 

ηνπ αληηθεηκέλνπ καο θαη ιφγσ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο νη γσλίεο 

δηαηεξνχληαη θάησ. Σν Brim ζπλήζσο δίλεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα, 



Ρομποτικόσ βραχίονασ με ελεγχόμενεσ αρθρώςεισ μέςω εύκαμπτων αιςθητήρων 

76 
Παναγιώτα Κ. Καγιούλη 

θαζψο δελ θξνχεη ην αληηθείκελν αιιά απαηηεί πεξηζζφηεξν ρψξν ζην 

θξεβάηη ηνπ εθηππσηή. 

 

 Diameter (mm) Δίλαη ε δηάκεηξνο ηνπ λήκαηνο καο. Ζ αθξηβήο κέηξεζε ηνπ 

λήκαηνο καο δίλεη εθηππψζεηο θαιχηεξεο πνηφηεηαο. Υξεηάδεηαη λα είλαη 

γλσζηφ κέρξη 2 δεθαδηθά ςεθία. 

 

 Flow (%) είλαη έλαο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο γηα λα γίλεη ε εμψζεζε 

πςειφηεξε ή ρακειφηεξε απφ ηε ζπλήζε. Οξηζκέλα ζπζηήκαηα ή πιηθά 

απαηηνχλ δηφξζσζε δίπια ζηε ζπλήζε ξχζκηζε δηακέηξνπ. Απηή ε ξχζκηζε 

ξνήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα απηφ. 

 

Μηα απφ ηηο θχξηεο ιεηηνπξγίεο πνπ δηαηίζεληαη ζην Cura είλαη ην Layer view πνπ 

βξίζθεηαη ζηε δεμηά πιεπξά ηεο νζφλεο θαη κπνξνχκε λα πεξηεγεζνχκε ζην 

ζηξψκα κνληέινπ αλά ζηξψκα παξαηεξψληαο ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ην 

πξφγξακκα ρηίδεη ηε δνκή. Οη εμσηεξηθέο γξακκέο πεξηγξάκκαηνο ζεκεηψλνληαη 

κε θφθθηλν ρξψκα, νη γξακκέο εζσηεξηθνχ πεξηγξάκκαηνο είλαη πξάζηλεο, ην 

πεξίβιεκα ηεο δνκήο είλαη θίηξηλν θαη νη δνκέο ζηήξημεο γηα ηε βειηίσζε ηεο 

πξφζθπζεο ζην θξεβάηη είλαη κπιε. 

 

 

[Δηθόλα 6.3: Ζ ιεηηνπξγία Layer view / Πεγή: 

http://www.vgtu.lt/files/1461/73/3/13_0/Cura15.4_manual.pdf] 

http://www.vgtu.lt/files/1461/73/3/13_0/Cura15.4_manual.pdf
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Σν ζχλνιν ησλ εηθνληδίσλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ επάλσ αξηζηεξή γσλία ηεο 

νζφλεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάγλσζε αξρείσλ *.STL / *.OBJ θαη ηελ 

απνζήθεπζε ηνπο ζην δίζθν ή ηελ θάξηα SD. Ο εθηηκψκελνο ρξφλνο εθηχπσζεο, 

ην κήθνο θαη ην βάξνο ηνπ λήκαηνο εκθαλίδνληαη θάησ απφ ην εηθνλίδην. 

 

 

[Δηθόλα 6.4: Φφξησζε θαη απνζήθεπζε αξρείσλ / Πεγή: 

http://www.vgtu.lt/files/1461/73/3/13_0/Cura15.4_manual.pdf] 

 

6.4 Δθηππσηήο I3 Prusa Pro 

Σν Prusa i3 είλαη έλαο εθηππσηήο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο κε κνληεινπνίεζε 

αλνηρηνχ θψδηθα. Σν Prusa i3 ζρεδηάζηεθε απφ ηνλ Josef Průša ην 2012 κε ην 

Prusa i3 MK2 λα θπθινθνξεί ην 2016 θαη ην MK2S ην 2017. Ζ ηειεπηαία έθδνζε, 

πνπ νλνκάδεηαη Prusa i3 MK3 θπθινθφξεζε ην επηέκβξην ηνπ 2017 κε 

ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα κνληέια. Σν ζπγθξίζηκν 

ρακειφ θφζηνο, ε επθνιία θαηαζθεπήο θαη ε ηξνπνπνίεζε ηνπ Prusa i3 ην 

θαηέζηεζαλ δεκνθηιέο ζηελ εθπαίδεπζε ζηνπο  ρνκπίζηεο θαη ζηνπο 

επαγγεικαηίεο. Λφγσ ηνπ φηη ν εθηππσηήο είλαη αλνηθηνχ θψδηθα, ππάξρνπλ 

πνιιέο παξαιιαγέο πνπ παξάγνληαη απφ εηαηξείεο θαη άηνκα παγθνζκίσο θαη 

φπσο θαη πνιινί άιινη εθηππσηέο RepRap24, ην Prusa i3 είλαη ηθαλφ λα εθηππψλεη 

κεξηθά απφ ηα δηθά ηνπ κέξε. 

Αλάινγα κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζεξκνχ άθξνπ θαη ηεο ζεξκαηλφκελεο θιίλεο, ην 

Prusa i3 είλαη ηθαλφ λα εθηππψλεη πνιιά πιηθά φπσο αθξπινληηξίιην βνπηαδηέλην 

                                                           
24

 To RepRap είλαη ε πξψηε κε απηφκαηε κεραλή παξαγσγήο γεληθήο ρξήζεο ηεο αλζξσπφηεηαο. 
 

http://www.vgtu.lt/files/1461/73/3/13_0/Cura15.4_manual.pdf
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ζηπξφιην (ABS), πνιπγαιαθηηθφ νμχ (PLA), πνιπζηπξέλην πςειήο αληνρήο 

(HIPS), πνιπαηζπιέλην ηξνπνπνηεκέλν κε ηεξεθζαιηθή γιπθφιε (PETG), 

εχθακπηα λήκαηα (FLEX, TPU, TPE), πνιππξνππιέλην (PP) θαη λάηινλ. 

Γηαθνξεηηθά πιηθά απαηηνχλ δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο εξγαζίαο θαη ηερληθέο γηα 

λα πξνζθνιιεζνχλ ζην θξεβάηη εθηχπσζεο. 

 

6.5 Η δηαδηθαζία εθηύπσζεο  

6.5.1 Γνθηκή ιεηηνπξγίαο εθηππσηή 

Ζ δνθηκή ιεηηνπξγίαο εθηππσηή κπνξεί λα γίλεη κέζσ ηνπ πίλαθα ειέγρνπ LCD. Οη 

κέζνδνη είλαη νη αθφινπζεο: 

 

αλ πξψηε θάζε πξέπεη λα θηηάμνπκε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ θηλεηήξα. Παηψληαο 

ην θνπκπί ΟΚ κεηαθηλνχκαζηε ζην δεπηεξεχνλ κελνχ θαη επηιέγνπκε ην “Prepare”. 

 

 

[Δηθόλα 6.5: Μελνχ ηνπ πίλαθα ειέγρνπ LCD / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

Μεηαθηλνχκαζηε ζηελ επηινγή “Move axis”. 
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[Δηθόλα 6.5.1: Καηεχζπλζε ηνπ θηλεηήξα κέζσ ηνπ Πίλαθα Διέγρνπ LCD / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

Καη επηιέγνπκε “Move 1mm”.  

εκείσζε: Ο εμσζεηήξαο κπνξεί λα ππνζηεξίμεη κφλν δχν επηινγέο: Σελ επηινγή 

“Move 1mm” θαη ηελ επηινγή “Move 0,1mm”. Ζ επηινγή ησλ 10mm είλαη 

απελεξγνπνηεκέλε. 

 

 

[Δηθόλα 6.5.2: Καηεχζπλζε θηλεηήξα / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

Δπηιέγνπκε ηνλ άμνλα πνπ ζέινπκε λα κεηαθηλήζνπκε ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

επηινγέο “Move X / Y / Z”. Ζ πεξηζηξνθή ηνπ θνπκπηνχ κπνξεί λα θάλεη θάζε 

άμνλα λα κεηαθηλείηαη αξηζηεξά θαη δεμηά ή πξνο ηα εκπξφο θαη πίζσ. 
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[Δηθόλα 6.5.3: Μεηαθίλεζε αμφλσλ X,Y & Z / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

Αθνχ ειέγμνπκε θάζε άμνλα, κπνξνχκε λα επηιέμνπκε “Prepare  Auto home” 

ζην κελνχ γηα λα ην επαλαθέξνπκε ζηελ αξρηθή ζέζε. 

 

 

[Δηθόλα 6.5.4: Αξρηθή ζέζε θηλεηήξα / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

Αλ ζέινπκε λα κεηαθηλήζνπκε ρεηξνθίλεηα ηνλ θηλεηήξα, κπνξνχκε λα 

μεθιεηδψζνπκε ηνλ θηλεηήξα. Μέζνδνο μεθιεηδψκαηνο: Prepare  Disable 

steppers. 
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[Δηθόλα 6.5.5: Ξεθιείδσκα θηλεηήξα / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

ηε δεχηεξε θάζε ειέγρνπκε ηε ζεξκνθξαζία. ην κελνχ Διέγρνπ, κπνξνχκε λα 

επηιέμνπκε ηε ξχζκηζε ζεξκνθξαζίαο ηνπ θξεβαηηνχ θαη ηνπ εμσζεηήξα.  

Δπηιέγνπκε “Control”. 

 

 

[Δηθόλα 6.5.6: Βήκαηα ξχζκηζεο ζεξκνθξαζίαο / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

Δπηιέγνπκε “Temperature”. 
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[Δηθόλα 6.5.7: Δπηινγή ζεξκνθξαζίαο / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

Δπηιέγνπκε ηε ζεξκνθξαζία πνπ ζέινπκε λα ξπζκίζνπκε. 

 

 

[Δηθόλα 6.5.8: Έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο αθξνθπζίνπ, θξεβαηηνχ & ηαρχηεηαο αθξνθπζίνπ / 

Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

Μεηά ηε ξχζκηζε, κπνξνχκε λα επηιέμνπκε “Prepare  Preheat PLA” ή “Prepare 

 Preheat ABS” – αλάινγα ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε – γηα πξνζέξκαλζε ηνπ 

θξεβαηηνχ θαη ηνπ εμσζεηήξα. 
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[Δηθόλα 6.5.9: Πξνζέξκαλζε πιηθνχ PLA ή ABS / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

Μέρξη ηψξα, έρνπλ γίλεη νη ιεηηνπξγηθέο δνθηκέο ηνπ εθηππσηή. ηελ ηξίηε θάζε 

πξηλ απφ ηελ εθηχπσζε, πξέπεη λα θάλνπκε νξηδφληηα εμνκάιπλζε. Μφλν κεηά 

απφ απηφ ην βήκα βειηηψλεηαη ε πνηφηεηα ησλ ηππσκέλσλ ζηνηρείσλ. 

Γηαθνξεηηθά, ε απνθνπή αθαίξεζεο κεηαμχ ηνπ θξεβαηηνχ θαη ηεο θεθαιήο 

εμψζεζεο ζα επεξεάζεη ην λήκα πνπ πξνζθνιιάηαη ζην θξεβάηη, πξνθαιψληαο 

έηζη θαθή πνηφηεηα εθηχπσζεο ή αθφκα θαη κε εθηχπσζε. 

Αξρηθά, ζπληνλίδνπκε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπ αθξνθπζίνπ θαη ηνπ θξεβαηηνχ. 

Δδψ έρνπκε δχν πεξηπηψζεηο. Ζ κία πεξίπησζε είλαη ην αθξνθχζην λα απέρεη 

πνιχ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο εζηίαο, νπφηε ραιαξψλνπκε ηε βίδα γηα λα 

επεθηείλνπκε ην θάησ κέξνο. Έηζη, ν εθηππσηήο ζα είλαη ζε ζρεηηθά ρακειφηεξε 

ζέζε, δειαδή ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ αθξνθπζίνπ θαη ηεο εζηίαο ζα κεησζεί θαη ε 

άιιε πεξίπησζε είλαη ην αθξνθχζην λα βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο 

εζηίαο. ε απηή ηελ πεξίπησζε ζθίγγνπκε ηε βίδα γηα λα ραιαξψζνπκε ην θάησ 

κέξνο. ηε ζπλέρεηα, ν εθηππσηήο ζα είλαη ζε ζρεηηθά πςειφηεξε ζέζε, δειαδή ε 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπ αθξνθπζίνπ θαη ηεο εζηίαο ζα απμεζεί. Μπνξεί λα ρξεηαζηεί 

λα θάλνπκε βαζκνλφκεζε πνιιέο θνξέο ζε απηή ηε θάζε. 

Ζ ζπληζηψκελε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ αθξνθπζίνπ θαη ηεο εζηίαο είλαη 0,5-1mm. 
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[Δηθόλα 6.6: Ρχζκηζε απφζηαζεο αθξνθπζίνπ κε ηελ επηθάλεηα εζηίαο / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

Μεηά ηελ αξρηθή ξχζκηζε, ηνπνζεηνχκε ηνλ εθηππσηή ζηνλ ππνινγηζηή. 

Απελεξγνπνηνχκε ηνπο βεκαηηθνχο θηλεηήξεο, κεηαθηλνχκε ρεηξνθίλεηα ηνλ 

εμσζεηή ζηηο ηέζζεξηο γσλίεο ηεο δεζηήο εζηίαο θαη ξπζκίδνπκε κε αθξίβεηα ην 

παμηκάδη ηνπ πηεξπγίνπ ζε θάζε γσλία γηα λα ξπζκίζνπκε ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ 

ηεο θεθαιήο εμψζεζεο θαη ησλ ηεζζάξσλ γσληψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ξχζκηζεο, 

κπνξνχκε λα βάινπκε έλα θνκκάηη ραξηί A4 αλάκεζα ζην αθξνθχζην θαη ηελ 

εζηία. Δάλ αηζζαλζνχκε ιίγε ηξηβή φηαλ ηξαβήμνπκε ην ραξηί εκπξφο θαη πίζσ, ε 

απφζηαζε είλαη ζσζηή. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ξχζκηζεο ηεζζάξσλ γσληψλ, νινθιεξψλεηαη νιφθιεξε 

ε δηαδηθαζία ηζνζηάζκηζεο. Μπνξνχκε επίζεο λα κεηαθηλήζνπκε ηνλ εμσζεηήξα 

ζην θέληξν ηεο εζηίαο γηα λα επαιεζεχζνπκε ην απνηέιεζκα εμηζνξξφπεζεο. 

Σν επφκελν βήκα είλαη ε δνθηκή εμψζεζεο. Εεζηαίλνπκε ηνλ εμσζεηή ζηνπο 200 

°C, θαη ζηε ζπλέρεηα εηζάγνπκε ην λήκα ζην θίιηξν κέζσ ηνπ θνριησηνχ 

ζπλδέζκνπ. ηαλ πηέδνπκε ην λήκα, πηέδνπκε ηε ιαβή κε ην έλα ρέξη θαη 

ζπξψρλνπκε ην λήκα κε ην άιιν ρέξη. 
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[Δηθόλα 6.7: Μεραληζκφο εμσζεηήξα / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

Αο ιάβνπκε ππφςε φηη ην λήκα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηελ εγθνπή ηνπ γξαλαδηνχ, 

δηαθνξεηηθά ε ηξνθνδνζία δελ ζα είλαη επράξηζηε. 

Αθνχ πηέζνπκε ην λήκα ζην θάησ κέξνο ηνπ θίιηξνπ, ρξεζηκνπνηνχκε ην θνπκπί 

ηξνθνδνζίαο ζην Repetier (φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα) γηα λα θάλνπκε 

ρεηξνθίλεηε ηξνθνδνζία. Δάλ ην αθξνθχζην κπνξεί λα εμσζήζεη ην λήκα κε 

επθνιία, ν εμσζεηήο ιεηηνπξγεί θαιά. 
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[Δηθόλα 6.8: Υεηξνθίλεηε ηξνθνδνζία / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

6.5.2 Ξεθηλώληαο ηελ εθηύπσζε 

Μέρξη ζηηγκήο έρνπλ νινθιεξσζεί φιεο νη πξνπαξαζθεπαζηηθέο εξγαζίεο. Σν 

επφκελν βήκα είλαη ε εηζαγσγή ηνπ αξρείνπ κνληέινπ γηα ηελ εθηχπσζε. Γηα ηνλ 

εθηππσηή 3D, ε κνξθή αξρείνπ ηνπ κνληέινπ είλαη γεληθά ην .stl αξρείν. 

Μπνξνχκε λα θαηεβάζνπκε δσξεάλ θαη λα εθηππψζνπκε ηα κνληέια πνπ είλαη 

θνηλφρξεζηα ζην δηαδίθηπν θαη κπνξνχκε επίζεο λα ζρεδηάζνπκε ηα δηθά καο 

δεκηνπξγηθά αληηθείκελα γηα εθηχπσζε. 

Μεηά ηε θφξησζε ηνπ .stl αξρείνπ αθνινπζεί ε απνζήθεπζε ηνπ ζηνλ ππνινγηζηή. 

Σν αξρείν πνπ δεκηνπξγείηαη έρεη ηελ θαηάιεμε .gcode.  Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη 

κεηαθνξάο ηνπ αξρείνπ απφ ηνλ ππνινγηζηή ζην 3D εθηππσηή είηε κε θαιψδην 

USB είηε κε SD CARD. ηελ πξψηε πεξίπησζε ε κία άθξε ηνπ θαισδίνπ USB 

ζπλδέεηαη ζε κηα ζχξα ηνπ ππνινγηζηή θαη ε άιιε άθξε ζηε ζχξα ηνπ εθηππσηή. 

ηε δεχηεξε πεξίπησζε φληαο ζπλδεδεκέλε ε SD CARD ζηνλ ππνινγηζηή 

αληηγξάθνπκε ην αξρείν ζηελ θάξηα, χζηεξα ηε ζπλδένπκε ζην πίζσ κέξνο ηνπ 

πίλαθα ειέγρνπ LCD ζηνλ εθηππσηή θαη επηιέγνπκε ην αληίζηνηρν .gcode αξρείν 

γηα εθηχπσζε. Παηάκε ην θνπκπί ζηελ νζφλε LCD, πεξηζηξέθνπκε ην θνπκπί γηα 
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λα κπνχκε ζην θχξην κελνχ θαη επηιέγνπκε “Print from SD”. Αθνινπζεί 

παξάδεηγκα: 

 

 

[Δηθόλα 6.9: Δθηχπσζε απφ SD CARD / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

 

[Δηθόλα 6.9.1: Δπηινγή gcode αξρείνπ / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

Μεηά ηελ επηινγή ηνπ .gcode αξρείνπ πεξηκέλνπκε λα δεζηαζεί ε θεθαιή 

εμψζεζεο θαη ε εζηία. 
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[Δηθόλα 6.9.2: Θέξκαλζε θεθαιήο εμψζεζεο θαη εζηίαο / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

ηαλ νινθιεξσζεί ε ζέξκαλζε, αξρίδεη απηφκαηα ε εθηχπσζε. 

 

 

[Δηθόλα 6.9.3: Οινθιήξσζε ζέξκαλζεο / Πεγή: 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20U

ser%20Manual.pdf] 

 

 

 

 

 



Ρομποτικόσ βραχίονασ με ελεγχόμενεσ αρθρώςεισ μέςω εύκαμπτων αιςθητήρων 

89 
Παναγιώτα Κ. Καγιούλη 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ θσηνγξαθίεο απ‟ ηελ εθηχπσζε ηνπ ξνκπνηηθνχ 

βξαρίνλα. 

 

 

[Δηθόλα 6.9.4:  Ο εθηππσηήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα εθηχπσζεο] 
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[Δηθόλα 6.9.5: Καηά ηε δηάξθεηα εθηχπσζεο ηνπ αξρείνπ RobCableBackV3.stl ζην 4%] 

 

 

[Δηθόλα 6.9.6: Καηά ηε δηάξθεηα εθηχπσζεο ηνπ αξρείνπ RobCableBackV3.stl ζην 96%] 
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[Δηθόλα 6.9.7: Υξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Cura. Φφξησζε ηνπ αξρείνπ coverfinger1.stl] 

 

 

[Δηθόλα 6.9.8: Δθηχπσζε ηνπ αξρείνπ coverfinger1.stl] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

 

7.1 Μέηξεζε flex αηζζεηήξσλ  

Με ηε ρξήζε ελφο πνιχκεηξνπ παίξλνπκε κεηξήζεηο. Ο flex αηζζεηήξαο ζε 

επίπεδε ζέζε ηείλεη λα έρεη αληίζηαζε πεξίπνπ 25Κ Ohms, ελψ ην εχξνο αληνρήο 

ζε θάκςε είλαη 45Κ έσο 125Κ Ohms. Παξαθάησ, ε κέηξεζε γίλεηαη πάλσ ζην 

γάληη, ψζηε λα δνχκε ηελ αθξηβή αληίζηαζε. Οη flex αηζζεηήξεο δελ έρνπλ 

πνιηθφηεηα, νπφηε δελ έρεη ζεκαζία πψο ζα ηα ζπλδέζνπκε. πσο,  

παξαηεξνχκε ζηελ παξαθάησ Δηθφλα φηαλ ν δείθηεο είλαη ηελησκέλνο ε αληίζηαζε 

θπκαίλεηαη ζηα 38,8Κ Ohms ελψ φηαλ είλαη ιπγηζκέλνο ζηα 68,2Κ Ohms. 

 

 

[Δηθόλα 7.1: Μέηξεζε αληίζηαζεο flex sensor 2.2" κε πνιχκεηξν ζε επίπεδε αληίζηαζε] 
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[Δηθόλα 7.2: Μέηξεζε αληίζηαζεο flex sensor 2.2" κε πνιχκεηξν ζε ζέζε θάκςεο] 

 

Απηή ε κέηξεζε ζα γίλεη θαη γηα ηνπο ππφινηπνπο flex αηζζεηήξεο γηα λα βξνχκε 

ηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

Πψο φκσο βξίζθνπκε ηελ ηηκή ησλ αληηζηάζεσλ; Αθνχ γίλνπλ νη απαξαίηεηεο 

κεηξήζεηο θαη θαηαγξάςνπκε ηηο ηηκέο θαη ησλ δχν ζέζεσλ (επζεία θαη ζέζε 

θάκςεο) γηα ην θάζε δάθηπιν ηφηε πξνζζέηνπκε θαη ηηο πέληε ηηκέο ησλ δαθηχισλ 

γηα ηελ επζεία ζέζε θαη δηαηξνχκε κε ην πιήζνο ησλ δαθηχισλ. Σν ίδην θάλνπκε 

θαη γηα ηε ζέζε θάκςεο. Οη ηηκέο πνπ βξήθακε χζηεξα απφ ηε δηαίξεζε είλαη 

32,36ΚΧ θαη 61,4ΚΧ, αληίζηνηρα. Σέινο, πξνζζέηνπκε ηηο δχν απηέο ηηκέο θαη 

δηαηξνχκε κε ηελ ηηκή δχν. Σν απνηέιεζκα πνπ ζα βξνχκε καο δείρλεη ηε ηηκή ησλ 

αληηζηάζεσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη γηα ηα πέληε δάθηπια. Ζ ηηκή ηεο 

αληίζηαζεο πξέπεη λα είλαη θνηλή θαη γηα ηα πέληε δάρηπια - φρη φκσο απαξαίηεηα 

- γηα λα απνθζερζεί ε κε ξεαιηζηηθφηεηα ησλ θηλήζεσλ ησλ δαρηχισλ. Οη 

αληηζηάζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ηεο ηηκήο ησλ 47ΚΧ. χκθσλα, κε 

ηελ εηαηξία θαηαζθεπήο ησλ αηζζεηήξσλ ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο κπνξεί λα 

θπκαίλεηαη απφ 10K Ohm κέρξη 100K Ohm. Δάλ ε ηηκή μεπεξάζεη ηα 100K Ohm ε 

θίλεζε ησλ αηζζεηήξσλ επηβξαδχλεηαη. 
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Τπνζεκείσζε: Όζηεξα απφ δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα πσο εάλ νη ηηκέο ησλ 

αληηζηάζεσλ είλαη δηαθνξεηηθέο γηα θάζε δάρηπιν, ηφηε πθίζηαηαη κηα θαζπζηέξεζε 

ζηελ έλαξμε θίλεζεο. Δπίζεο, ζηελ πηπρηαθή εξγαζία ρξεζηκνπνηνχληαη ηέζζεξηο 

Flex κεγέζνπο 2.2" θαη έλαο Flex κεγέζνπο 4.5". Ζ δηαθνξά απηή δε ζα επεξεάζεη 

ηελ θίλεζε ησλ δαθηχισλ. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ φκσο λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ίδηεο 

ηηκέο αληηζηάζεσλ φπσο πξναλαθέξζεθε.  

ηελ παξαθάησ Δηθφλα κε ηε ρξήζε ελφο Arduino Uno, breadboard, θαιψδηα 

male to male θαη κηα κπαηαξία ησλ 9V πξαγκαηνπνηνχκε ηε ζπλδεζκνινγία ησλ 

flex αηζζεηήξσλ. 

Ζ ζπλδεζκνινγία έρεη σο εμήο: γεηψλνπκε ηνλ θάζε flex μερσξηζηά θαη κε έλα 

θαιψδην απ‟ ην ground ηνπ breadboard νδεγείηαη ζην GND ηνπ Arduino Uno. Σα 

VCC ησλ flex ελψλνληαη κε ηελ πάλσ πιεπξά ηεο αληίζηαζεο θαη ε θάησ πιεπξά 

κε ην VCC ηνπ breadboard θα φια απηά νδεγνχληαη ζηα 5V ηνπ Arduino. Κάησ 

απφ ηελ αξηζηεξή πιεπξά ηεο θάζε αληίζηαζεο ζπλδένπκε έλα θαιψδην ην νπνίν 

νδεγείηαη ζε κηα απφ ηεο αλαινγηθέο ζέζεηο Α0 έσο Α4.  
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[Δηθόλα 7.3: πλδεζκνινγία flex sensor] 

 

7.2 Γνθηκή ησλ Flex κέζσ ηεο εθαξκνγήο Arduino 

Γηα ηελ δνθηκή ηεο ζπλδεζκνινγίαο είλαη απαξαίηεην λα θαηεβάζνπκε πξψηα ηελ 

εθαξκνγή Arduino. ηελ ηζηνζειίδα https://www.arduino.cc/ θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζηελ θαξηέια Software  Downloads βξίζθνπκε ηελ θαηάιιειε έθδνζε γηα ηνλ 

ππνινγηζηή καο. Αθνινπζνχκε ηα βήκαηα γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη αλνίγνπκε ηελ 

εθαξκνγή Arduino.  

 

https://www.arduino.cc/
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[Δηθόλα 7.4: Σν πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο Arduino(IDE)] 

 

Καηά ηελ πξψηε εγθαηάζηαζε ηνπ Arduino (IDE) πξέπεη λα θάλνπκε θαη 

εγθαηάζηαζε ησλ Drivers. Γηα λα γίλεη απηφ ζπλδένπκε ηελ πιαθέηα Arduino ζηνλ 

ππνινγηζηή καο θαη θάλνληαο δεμί θιηθ „‟Ο Τπνινγηζηήο κνπ‟‟ επηιέγνπκε 

„‟Γηαρείξηζε‟‟. ην παξάζπξν πνπ καο εκθαλίδεηαη επηιέγνπκε „‟Γηαρείξηζε 

πζθεπψλ‟‟. Γεμηά ηνπ παξαζχξνπ εκθαλίδεηαη κηα ιίζηα κε ηηο ζπλδεδεκέλεο 

ζπζθεπέο ηνπ ππνινγηζηή θαη επηιέγνπκε „‟Θχξεο (COM & LPT)‟‟  „‟Arduino 

Uno‟‟. ηελ εθαξκνγή Arduino πεγαίλνπκε ζηε γξακκή κελνχ „‟Δξγαιεία‟‟  

„‟Πιαθέηα: Arduino / Genuino Uno‟‟. Δθεί επηιέγνπκε ην είδνο ηεο πιαθέηαο πνπ 

έρνπκε ζπλδέζεη θαη χζηεξα μαλά „‟Δξγαιεία‟‟  „‟Θχξα‟‟  „‟COM3 (Arduino / 

Genuino Uno)‟‟. 
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[Δηθόλα 7.5: Δπεμήγεζε ησλ εηθνληδίσλ ηνπ Arduino (IDE)] 

 

 Δπηθύξσζε: Διέγρεη ην sketch γηα ηπρφλ ιάζε. Αλ εληνπίζεη ιάζε ηφηε 

"ρηππάεη" θαη δελ πξνρσξάεη αλ ηα ιάζε δελ δηνξζσζνχλ. 

 

 Αλέβαζκα: Αλεβάδεη ην sketch ζηελ πιαθέηα. Αλ φκσο εληνπηζηνχλ ιάζε 

"ρηππάεη" θαη δελ αλεβαίλεη ζηελ πιαθέηα ηίπνηα. Πξέπεη πξψηα λα 

δηνξζσζνχλ ηα ιάζε θαη χζηεξα λα αλέβεη ην sketch ζηελ πιαθέηα. 

 

 Γεκηνπξγία: Γεκηνπξγεί έλα λέν sketch. 

 

 Άλνηγκα: Αλνίγεη έλα πξνυπάξρνλ sketch. 

 

 Απνζήθεπζε: Απνζεθεχεη έλα θάθειν πνπ έρεη ηελ ίδηα νλνκαζία κε ην 

αξρείν καο (.ino). Αξρείν θαη θάθεινο πξέπεη λα έρνπλ ηελ ίδηα νλνκαζία 

δηαθνξεηηθά ην αξρείν βγάδεη ζθάικα.  

 

 Παξαθνινύζεζε ζεηξηαθήο: Μέζα απ‟ ηε ζεηξηαθή νζφλε 

παξαθνινπζνχκε ηελ πνξεία ηνπ θψδηθα π.ρ. αλ εθηειείηαη ζσζηά. 

Πξνυπφζεζε: Γηα λα δνχκε ηελ πνξεία ηνπ θψδηθα - αλ ν θψδηθαο θάλεη 

απηφ πνπ επηζπκνχκε εκείο - πξέπεη λα εηζάγνπκε πξψηα ηελ εληνιή 

Serial.begin(); ζηελ void setup() ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα αξρηθνπνίεζε 

θαη έπεηηα εηζάγνπκε ηελ εληνιή Serial.print ή Serial.println ζηε void loop() 

ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη σο βξφρνο. 
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Έρνληαο αθνινπζήζεη ηε ζπλδεζκνινγία ηεο Δηθφλαο 7.3 κπνξνχκε λα θάλνπκε 

δνθηκή θαη λα πάξνπκε ηηο ειάρηζηεο θαη ηηο κέγηζηεο ηηκέο γηα έλαλ flex. 

 

 

[Δηθόλα 7.6: Κψδηθαο γηα ηηο αλαινγηθέο ηηκέο ελφο Flex] 
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Οη ηηκέο απηέο εκθαλίδνληαη ζηε ζεηξηαθή νζφλε φηαλ ν flex είλαη επζεία. 

 

 

[Δηθόλα 7.6.1: Αλαινγηθέο ηηκέο ηνπ flex ζε επζεία θιίζε] 

 

Οη ηηκέο απηέο εκθαλίδνληαη ζηε ζεηξηαθή νζφλε φηαλ ν flex είλαη ζε θάκςε. 

 

 

[Δηθόλα 7.6.2: Αλαινγηθέο ηηκέο ηνπ flex ζε θάκςε] 
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[Δηθόλα 7.7: Κψδηθαο γηα ηελ κεηαηξνπή αλαινγηθψλ ζε ςεθηαθψλ ηηκψλ] 

 

Αθνχ πήξακε ηε κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ flex ρξεζηκνπνηνχκε ηελ 

εληνιή map. Ζ εληνιή απηή κεηαηξέπεη ηηο αλαινγηθέο ηηκέο ζε ςεθηαθέο γηα λα 

δηαβάδνληαη απφ ην ζέξβν (0ᵒ, 180ᵒ). 

 

7.3 Γνθηκή ησλ Servo κέζσ ηεο εθαξκνγήο Arduino 

Ζ παξαθάησ ζπλδεζκνινγία πξαγκαηνπνηείηαη γηα έλαλ ζεξβνθηλεηήξα. Σν 

θαιψδην ηνπ ζήκαηνο ηνπ ζέξβν ζπλδέεηαη ζε κηα ςεθηαθή ζέζε PWM. Σν Vcc 

ηνπ ζέξβν ζπλδέεηαη ζην Vcc ηνπ adapter, ην ground θαιψδην ηνπ ζέξβν κε ηε 

ζέζε ground ηνπ adapter θαη κε έλα δεχηεξν θαιψδην απφ ην ground ηνπ adapter 

ζε κηα ζέζε Gnd ηνπ Arduino. Σν dc barrel jack adapter ζπλδέεηαη ζε κηα 
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κπαηαξία ησλ 9V θαη ηέινο ην arduino ζπλδέεηαη κε έλα θαιψδην USB είηε ζε έλαλ 

ππνινγηζηή είηε ζε έλα ιάπηνπ. 

 

[Δηθόλα 7.8: πλδεζκνινγία ζέξβν θηλεηήξα] 

 

 

[Δηθόλα 7.8.1: Ο θψδηθαο γηα ηελ θίλεζε ελφο ζεξβνθηλεηήξα] 
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7.4 πγθόιιεζε Flex αηζζεηήξσλ  

Σν επφκελν βήκα είλαη ε ζπγθφιιεζε ησλ κεηαιιηθψλ αθξνδεθηψλ κε jumper wire 

(θαιψδηα βξαρπθχθισζεο). Γηα λα γίλεη απηφ ζα ρξεηαζηνχκε ηε βνήζεηα ελφο 

θνιιεηεξηνχ θαη θαιάτ. Σν θνιιεηήξη απνηειείηαη απφ αληηζηάζεηο, νη νπνίεο 

δεζηαίλνληαη φηαλ ηηο δηαπεξλάεη ξεχκα θαη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ιηψλνπλ 

καιαθά κέηαιια. Ζ παξαγφκελε ζεξκφηεηα εθηνλψλεηαη ζηελ αθαηξνχκελε κχηε 

πνπ πξνζαξκφδεηαη ζην κπξνζηηλφ κέξνο, αλάινγα κε ην πάρνο πνπ 

ρξεηαδφκαζηε. Σν θαιάτ απνηειείηαη απφ καιαθά κέηαιια, θξάκα θαζζίηεξνπ κε 

ραιθφ θαη είλαη έλα είδνο καιαθήο ζπγθφιιεζεο. ηελ αγνξά ην βξίζθνπκε θπξίσο 

ζε ζπξκάηηλα ξνιά, αλάινγα κε ην πάρνο ηνπ ζχξκαηνο. Ο Flex δελ έρεη 

πνιηθφηεηα, νπφηε νξίδνπκε εκείο πνηνο αθξνδέθηεο ζα είλαη Vcc θαη πνηνο Gnd. 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ζπγθφιιεζεο ελφο Flex αηζζεηήξα.  

 

 

[Δηθόλα 7.9: πγθφιιεζε Flex αηζζεηήξα] 

 

Ζ Δηθφλα πνπ αθνινπζεί καο δείρλεη ηελ νινθιεξσκέλε ζπγθφιιεζε θαη ησλ 

πέληε Flex. ε θάζε θαιψδην ππάξρεη θαη έλα ζεξκνζπζηειιφκελν, θαηάιιειν γηα 

ηελ θάιπςε θαη κφλσζε ησλ ειεθηξηθψλ θαισδίσλ. 
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[Δηθόλα 7.9.1: Σειηθφ απνηέιεζκα κεηά ηελ ζπγθφιιεζε ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ ζεξκνζπζηειιφκελσλ] 

 

7.5 πλδεζκνινγία πάλσ ζε δηάηξεηε πιαθέηα 

Ζ ζπλδεζκνινγία ησλ Flex αηζζεηήξσλ ζα γίλεη πάλσ ζε δηάηξεηε πιαθέηα θαη 

απηφ γηαηί είλαη πην ζηαζεξή απφ έλα Breadboard. Άιισζηε, ην Breadboard είλαη 

πιαθέηα δνθηκήο πξηλ ηελ ηειηθή ζπγθφιιεζε. Ση ζα ρξεηαζηνχκε;  

 Έλα θνκκάηη δηάηξεηεο πιαθέηαο ή PCB 

 Καιψδηα male to male & female to male 

 Αληηζηάζεηο 

 Κνιιεηήξη 

 Καιάτ 

 Flex Αηζζεηήξεο 
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 Pin Headers (male)25 

 

 Ξεθηλάκε ηηο ζπγθνιιήζεηο ζην θέληξν ηεο πιαθέηαο ψζηε λα έρνπκε ρψξν απφ 

φιεο ηηο πιεπξέο. Σν πξψην καο βήκα είλαη ε ηνπνζέηεζε ησλ αληηζηάζεσλ ζε 

θάζεηε δηάηαμε θαη ε απφζηαζε ηέηνηα ψζηε ε ζπγθφιιεζε λα γίλεηαη άλεηα. 

Όζηεξα, ζηελ θάησ θαη πάλσ πιεπξά ησλ αληηζηάζεσλ ζπγθνιινχκε ηα pin 

headers. Ζ θάησ πιεπξά ηεο αληίζηαζεο ζα ηελ νξίζνπκε σο Vcc θαη ηελ επάλσ 

σο ζήκα γηα ηηο ζέζεηο ηεο πιαθέηαο Arduino π.ρ. Α0,Α1 θ.ν.θ. Αθξηβψο πάλσ 

απφ ηε ζέζε pin header ηνπ ζήκαηνο ζα ζπγθνιιήζνπκε ην Vcc ηνπ θάζε Flex. Θα 

κπνξνχζακε λα κελ απνγπκλψζνπκε ηα θαιψδηα πνπ έρνπλ ζπγθνιιεζεί ζην 

Flex θαη ζηε ζέζε απηψλ λα ππήξραλ female to male jumper wires αιιά ηα pin 

headers απνθαζίζηεθαλ ζηελ πνξεία ηεο πηπρηαθήο.  

ηελ θνξπθή ηεο πιαθέηαο βξίζθνληαη έμη ζέζεηο απφ pin headers, νη πέληε εθ ησλ 

νπνίσλ είλαη νη γεηψζεηο ησλ θάζε Flex μερσξηζηά θαη ε έθηε ε γείσζε φισλ ησλ 

γεηψζεσλ πνπ ζα ζπλδεζεί κε ηε ζέζε Gnd ηνπ Arduino. Σέινο, ζηελ πιεπξά ηεο 

αληίζηαζεο πνπ έρνπκε νξίζεη σο Vcc ζα ηνπνζεηήζνπκε άιιν έλα pin header, ην 

νπνίν ζα ζπλδέεηαη κε ηε ζέζε ησλ 5V ηνπ Arduino. Σα pin headers ησλ Vcc θαη 

ησλ Gnd γεθπξψλνληαη μερσξηζηά κε έλα θνκκάηη απφ θαιάτ θαη απηφ γηα λα 

ζπλδέζνπκε φια ηα Vcc θαη φια ηα Gnd ζην αληίζηνηρν pin ηνπ Arduino. Έηζη 

εμνηθνλνκνχκε αξθεηφ θαιάτ θαη ρξφλν. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ε 

θφιιεζε ησλ εμαξηεκάησλ γίλεηαη ΠΑΝΣΑ απφ ηελ πιεπξά ηνπ ραιθνχ. ηε 

ζπλέρεηα, βιέπνπκε ηελ νινθιεξσκέλε ζπγθφιιεζε ησλ εμαξηεκάησλ απφ ηελ 

θάησ πιεπξά ηεο δηάηξεηεο πιαθέηαο. 

                                                           
25

 Σα Pin Headers είλαη κηα κνξθή ειεθηξηθνχ ζπλδεηήξα πνπ ζπρλά νδεγνχλ ζαλ παξαιήπηεο 
ησλ jumper wires. 
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               [Δηθόλα 7.9.2: Ζ θάησ πιεπξά ζπγθφιιεζεο ηεο δηάηξεηεο πιαθέηαο] 

 

Καη αθνινπζεί νινθιεξσκέλε ζπγθφιιεζε ησλ εμαξηεκάησλ απφ ηελ 

πάλσ πιεπξά ηεο δηάηξεηεο πιαθέηαο. 
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[Δηθόλα 7.9.3: Ζ πάλσ πιεπξά ζπγθφιιεζεο ηεο δηάηξεηεο πιαθέηαο] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8 

 

8.1 πλαξκνιόγεζε ηνπ ξνκπνηηθνύ βξαρίνλα 

8.1.1 Ληκάξηζκα ησλ ξνκπνηηθώλ θνκκαηηώλ 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εθηχπσζεο πεξλάκε ζην ζηάδην φπνπ ηα θνκκάηηα 

πξέπεη λα ιηκαξηζηνχλ. Ληκάξηζκα επηδέρεηαη κφλν ην πιηθφ ABS. Σν πιηθφ PLA 

θαη άιια πιηθά ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ζεκαληηθφ λα κελ κπνχκε ζηνλ 

πεηξαζκφ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κεραλή ηξηβήο κε θηλεηήξα. Ζ παξαγφκελε 

ζεξκφηεηα ζα παξακνξθψζεη ηα εμσηεξηθά ζηξψκαηα ηεο εθηχπσζεο καο. Να 

ζεκεηψζνπκε φηη ν ξνκπνηηθφο βξαρίνλαο έρεη εθηππσζεί απφ απηά ηα δχν πιηθά. 

Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη ιηκαξίζκαηνο. Ο πξψηνο είλαη ε ρξήζε γπαιφραξησλ θαη ν 

δεχηεξνο ηξφπνο είλαη ην ειεθηξηθφ ηξππάλη. Έρνληαο ρξεζηκνπνηήζεη θαη ηνπο 

δχν ηξφπνπο, ην ειεθηξηθφ ηξππάλη είλαη καθξάλ ην θαιχηεξν ιφγσ ηεο επειημίαο 

θαη ηεο ηαρχηεηαο πνπ πξνζθέξεη. 

 

 

[Δηθόλα 8.1: Γπαιφραξηα έληνλεο ιείαλζεο] 
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[Δηθόλα 8.1.1: Δξγαιείν πεξηζηξνθήο πςειήο ηαρχηεηαο / Πεγή: 

https://www.ebay.com/p/60pc-Cordless-Dremel-Type-Mini-Rotary-Hobby-Drill-

Tool-With-Case-Accessories/2255438773?iid=282985350281] 

 

Σα γπαιφραξηα κπνξνχκε λα ηα πξνκεζεπηνχκε απφ θαηαζηήκαηα κε εξγαιεία, 

δνκηθά είδε θ.ά. Γηα ηελ αγνξά ελφο ειεθηξηθνχ ηξππαληνχ κπνξνχκε λα 

ζπκβνπιεπηνχκε δηάθνξα ειεθηξνληθά θαηαζηήκαηα. Μηα νηθνλνκηθή ιχζε πνπ 

πξνζθέξεηαη είλαη θαη ην ebay.  

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ιηκαξίζκαηνο ζα πξέπεη λα είκαζηε ηδηαίηεξα πξνζεθηηθνί. Σα 

θνκκάηηα θαη ζπγθεθξηκέλα ηα δάθηπια ζα ρξεηαζηνχλ ρξφλν κέρξη λα ιηκαξηζηνχλ 

ζσζηά. Θα πξέπεη λα θάλνπκε δνθηκέο αλάκεζα ζηηο αξζξψζεηο ησλ δαθηχισλ 

θαη λα κελ ηα πηέδνπκε θαηά ηελ έλσζε ηνπο γηαηί ελδέρεηαη λα ζπάζνπλ.  

 

https://www.ebay.com/p/60pc-Cordless-Dremel-Type-Mini-Rotary-Hobby-Drill-Tool-With-Case-Accessories/2255438773?iid=282985350281
https://www.ebay.com/p/60pc-Cordless-Dremel-Type-Mini-Rotary-Hobby-Drill-Tool-With-Case-Accessories/2255438773?iid=282985350281
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[Δηθόλα 8.1.2: Ληκάξηζκα άξζξσζεο δαθηχινπ κε ειεθηξηθφ ηξππάλη] 

 

8.1.2 Γηαδηθαζία ιείαλζεο ησλ πιηθώλ ABS & PLA 

Ζ εθηχπσζε FDM (FFF) ζπρλά παξάγεη έλα ηειηθφ αληηθείκελν πνπ ελψ είλαη 

κεραληθά ζσζηφ, ηείλεη λα κελ έρεη εθείλε ηελ «επαγγεικαηηθή εκθάληζε» πνπ 

ρξεηαδφκαζηε. Μηα εχθνιε θαη αμηφπηζηε κέζνδνο είλαη ε κέζνδνο θξχνπ αηκνχ κε 

αζεηφλ ή δηαθνξεηηθά cold acetone vapour method. ιεο νη εθηππψζεηο 3D κε 

πιηθφ ABS κπνξνχλ λα ιεηαλζνχλ κε αζεηφλ. Δλψ, ην πιηθφ PLA ζηεξείηαη απηήο 

ηεο δπλαηφηεηαο θαη απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ην PLA ζε θαζαξή κνξθή δελ αληηδξά 

κε αζεηφλ. ηαλ ην PLA αληηδξά ζηελ επίδξαζε ηνπ αζεηφλ, νθείιεηαη ζε άιια 

πιηθά πνπ έρνπλ πξνζηεζεί ζε απηφ. 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη γηα λα ιεηάλνπκε έλα ABS πιηθφ κε αζεηφλ. Έλαο 

εχθνινο ηξφπνο είλαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ θνκκαηηνχ ζε έλα θιεηζηφ πιαζηηθφ θνπηί 

κε ράξηηλεο πεηζέηεο πνηηζκέλεο κε αζεηφλ θαη ζηε βάζε ηνπ θνπηηνχ έλα θνκκάηη 

αινπκηλφραξην γηα λα κε ιηψζεη ην πιαζηηθφ. Μέζα ζε είθνζη ιεπηά ην θνκκάηη 

καο έρεη ιεηαλζεί θαη νη ηπρφλ γξακκέο εθηχπσζεο έρνπλ εμνκαιπλζεί. Έλαο άιινο 

ηξφπνο ν νπνίνο αλαθαιχθζεθε ζηελ πνξεία ηεο πηπρηαθήο θαη κείσζε ζεκαληηθά 

ηνλ ρξφλν, ήηαλ ε απεπζείαο επαθή ηνπ αζεηφλ κε έλα πηλέιν δσγξαθηθήο πάλσ 

ζην αληηθείκελφ καο. Σνπνζεηνχκε ηα θνκκάηηα πάλσ ζε έλα αινπκηλφραξην θαη 



Ρομποτικόσ βραχίονασ με ελεγχόμενεσ αρθρώςεισ μέςω εύκαμπτων αιςθητήρων 

110 
Παναγιώτα Κ. Καγιούλη 

ηα αθήλνπκε λα ζηεγλψζνπλ. Σν απνηέιεζκα πνπ ζα καο δψζεη ζα είλαη έλα ιείν 

πιηθφ, πην δπλαηφ θαη αλζεθηηθφ ζηελ πγξαζία. 

 

 Σα πιηθά πνπ ζα ρξεηαζηνχκε είλαη αζεηφλ επαγγεικαηηθήο ρξήζεο, έλα δεπγάξη 

γάληηα, κάζθα, έλα πηλέιν δσγξαθηθήο θαη αινπκηλφραξην. 

 

 

[Δηθόλα 8.2: Αζεηφλ, γάληηα θαη κάζθα] 

 

Ζ δηαδηθαζία απηή απαηηεί εμνπιηζκφ θαη ηδηαίηεξε πξνζνρή. Σν αζεηφλ ζεσξείηαη 

έλα ηδηαίηεξα εχθιεθην πιηθφ κε αξθεηά έληνλε κπξσδηά, ηθαλή λα πξνθαιέζεη 

δάιε θαη επαηζζεζία ζηα κάηηα. 
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[Δηθόλα 8.2.1: Υξήζε αζεηφλ γηα ιείαλζε ABS πιηθνχ] 

 

ε αληίζεζε κε ην ABS, ην PLA ιεηηνπξγεί εληειψο δηαθνξεηηθά. πσο 

αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο ην πιηθφ απηφ δελ κπνξεί λα δνπιέςεη κε 

ειεθηξηθφ ηξππάλη, φκσο κε ηα γπαιφραξηα κπνξνχκε λα έρνπκε ηα θαηάιιεια 

απνηειέζκαηα. Γηα λα γίλεη ιεία ε επηθάλεηα ελφο PLA ζα ρξεηαζηνχκε 

γπαιφραξηα κε λνχκεξν 200 κέρξη 3000. Ξεθηλάκε ζηαδηαθά απμάλνληαο ην 

λνχκεξν ηνπ γπαιφραξηνπ θαη κε θπθιηθέο θηλήζεηο ιεηαίλνπκε ηελ επηθάλεηα κέρξη 

λα κελ αηζζαλφκαζηε ηηο γξακκέο εθηχπσζεο. Μφιηο ηξίςνπκε ην αληηθείκελφ καο 

κε ην γπαιφραξην λνχκεξν 3000, κε έλα καιαθφ βακβαθεξφ χθαζκα 

εθαξκφδνπκε κία κηθξή πνζφηεηα βεξληθηνχ πάλσ ζηελ επηθάλεηα εθηχπσζεο κε 

θπθιηθέο θηλήζεηο κέρξη λα απισζεί θαιά ην βεξλίθη. Όζηεξα, κε θαζαξφ παλί 

ζπλερίδνπκε λα ηξίβνπκε ην ζεκείν πνπ εθαξκφζηεθε ην βεξλίθη. Σν θνκκάηη καο 

είλαη έηνηκν. 
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8.1.3 Έλσζε Υεξηνύ 

Σα πξψηα θνκκάηηα πνπ ζα ελψζνπκε νπζηαζηηθά είλαη ε παιάκε. Σα θνκκάηηα 

πνπ ζα ρξεηαζηνχκε είλαη ηα εμήο: WristlargeV4, WristsmallV4 θαη thumb5. Σα 

πξνηεηλφκελα κεγέζε ησλ βηδψλ είλαη 1x8mmx8cm γηα ηε βίδα πνπ ελψλεη ηα 

WristlargeV4 θαη WristsmallV4, 1x8mmx6cm γηα ηε βίδα πνπ βξίζθεηαη θάζεηα ζην 

thumb5 θαη 1x8mmx6cm γηα ηε βίδα ηνπ θαξπνχ (robpart1). Δίηε ζηαπξσηέο είηε 

εμάγσλεο βίδεο είλαη απνδεθηέο. 

 

 

[Δηθόλα 8.3: πλαξκνιφγεζε ρεξηνχ] 
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[Δηθόλα 8.3.1: Οινθιήξσζε ζπλαξκνιφγεζεο παιάκεο] 

 

8.1.4 Πξνζζήθε ρνξδώλ 

Ζ πξνζζήθε ησλ ρνξδψλ είλαη καθξάλ ην δπζθνιφηεξν θαη ην πην θνπξαζηηθφ 

κέξνο απηνχ ηνπ έξγνπ. Πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε φηη ην λα πεξάζνπκε ηηο 

ρνξδέο αλάκεζα ζηα δάθηπια απαηηεί ππνκνλή. Σα πιηθά πνπ ζα ρξεηαζηνχκε 

είλαη πεηνληά θαη ειαζηηθφ θνξδφλη. Δίλαη ζεκαληηθφ ε πεηνληά λα είλαη αξθεηά 

αλζεθηηθή. Γε ζα ζέιακε λα ζπάζεη θαηά ηε δηάξθεηα θίλεζεο ησλ δαθηχισλ φηαλ 

ζα έρνπκε θνιιήζεη ηα θνκκάηηα κεηαμχ ηνπο. Δπίζεο, ην θνξδφλη πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε πξέπεη λα είλαη ειαζηηθφ, δηαθνξεηηθά ηα δάθηπια δε ζα 

αλνίγνπλ. Οπζηαζηηθά, ε πεηνληά πεξλάεη απ‟ ηηο κπξνζηηλέο ηξχπεο ησλ 

θνκκαηηψλ ηνπ δαθηχινπ θαη ην θνξδφλη απ‟ ηηο πίζσ ηξχπεο. Σν θνξδφλη ηεληψλεη, 

δειαδή αλνίγεη ηα δάθηπια, ελψ ε πεηνληά θιείλεη ην ρέξη.  
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[Δηθόλα 8.4: Διαζηηθφ θνξδφλη / Πεγή: https://www.e-

jumbo.gr/scholika/cheirotechnia/axesouar-kataskevis-kosmimaton/kaoutsouk-elastika-

vrachiolia/elastiko-kordoni-gia-vrachiolia-mavro-4.5-m._329535] 

 

 

 

 

[Δηθόλα 8.4.1: Πεηνληά / Πεγή: 

https://fishingplanet.gr/index.php?route=product/product&product_id=3822] 

https://www.e-jumbo.gr/scholika/cheirotechnia/axesouar-kataskevis-kosmimaton/kaoutsouk-elastika-vrachiolia/elastiko-kordoni-gia-vrachiolia-mavro-4.5-m._329535
https://www.e-jumbo.gr/scholika/cheirotechnia/axesouar-kataskevis-kosmimaton/kaoutsouk-elastika-vrachiolia/elastiko-kordoni-gia-vrachiolia-mavro-4.5-m._329535
https://www.e-jumbo.gr/scholika/cheirotechnia/axesouar-kataskevis-kosmimaton/kaoutsouk-elastika-vrachiolia/elastiko-kordoni-gia-vrachiolia-mavro-4.5-m._329535
https://fishingplanet.gr/index.php?route=product/product&product_id=3822
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Ζ πεηνληά φζν πην δπλαηή είλαη ηφζν πην ρνλδξφ ην λήκα ηεο. Γη‟ απηφ ην ιφγν 

έλαο απιφο θφκπνο δελ εμππεξεηεί. Μία θαιή ιχζε είλαη ε επηινγή ελφο 

αιηεπηηθνχ θφκπνπ. 

 

 

[Δηθόλα 8.4.2: Κφκπνο Clinch] 

 

πσο βιέπνπκε ζηελ παξαπάλσ Δηθφλα δεκηνπξγνχκε 2-3 θφκπνπο ζην 

ειαζηηθφ θνξδφλη θαη χζηεξα πάλσ ζε απηφ δέλνπκε ηελ πεηνληά. Ξεθηλάκε λα 

πεξλάκε ηελ πεηνληά θαη ην θνξδφλη απ‟ ηελ θνξπθή αλάκεζα ζηηο ηξχπεο ησλ 

δαθηχισλ, κέρξη λα βγνπλ ζηελ άιιε άθξε ηνπ ρεξηνχ. Σν ίδην θάλνπκε θαη γηα ηα 

ππφινηπα δάθηπια. 

 



Ρομποτικόσ βραχίονασ με ελεγχόμενεσ αρθρώςεισ μέςω εύκαμπτων αιςθητήρων 

116 
Παναγιώτα Κ. Καγιούλη 

 

[Δηθόλα 8.4.3: Σνπνζέηεζε πεηνληάο θαη θνξδνληνχ ζην κεζαίν δάθηπιν] 

 

 

[Δηθόλα 8.4.4: Σνπνζέηεζε πεηνληάο θαη θνξδνληνχ ζε φια ηα δάθηπια] 
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8.1.5 Σνπνζέηεζε θνκκαηηώλ αληηβξάρηνπ 

Έρνληαο νινθιεξψζεη ην πξνεγνχκελν ζηάδην ην θνκκάηη πνπ αθνινπζεί είλαη ην 

robpart1. Πεξλάκε ηε βίδα - κε δηαζηάζεηο 1x8mmx6mm  - αλάκεζα ζηα θνκκάηηα 

Wristlarge θαη robpart1 θαη κε έλα παμηκάδη εμαζθαιίδνπκε φηη ε βίδα ζα 

παξακείλεη ζηαζεξή. Όζηεξα, κε βίδεο ησλ 3mm ελψλνπκε ηηο αξζξψζεηο ησλ 

δαθηχισλ. Με ηελ ρξήζε κηαο ζεξκνθφιιαο εθαξκφδνπκε ζηηο άθξεο πνπ έρνπκε 

πεξάζεη ηηο βίδεο ησλ 3mm ψζηε λα παξακείλνπλ ζηε ζέζε ηνπο. Σα θνξδφληα 

πνπ πεξηζζεχνπλ ηα δέλνπκε πνιχ ζθηθηά θαη ηελησκέλα πάλσ ζηε βίδα. 

Θέινπκε λα είλαη θαιά ηελησκέλα ηα θνξδφληα ψζηε ην ρέξη λα επηζηξέθεη ζηελ 

αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε (αλνηθηφ ρέξη).  

 

Πξνρσξάκε κε ηα επφκελα θνκκάηηα ηα νπνία είλαη ην robpart2V4 θαη αθνινπζεί 

ην robpart5V4. Tα δχν απηά θνκκάηηα απνηεινχληαη απφ κηα βάζε ζηήξημεο 

απαξαίηεηε θαηά ηελ εθηχπσζε. Μεηά ηελ εθηχπσζε πξέπεη λα αθαηξεζνχλ. 

Όζηεξα, κε κία θφιια ζηηγκήο ελψλνπκε απηά ηα δχν θνκκάηηα καδί. Θα πξέπεη λα 

είκαζηε ηδηαίηεξα ππνκνλεηηθνί θαη αθξηβείο θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ θνκκαηηψλ 

ηνπ αληηβξάρηνπ. Ίζσο ρξεηαζηνχλ ιηκάξηζκα γηα λα “θνπκπψζνπλ” ηα θνκκάηηα 

κεηαμχ ηνπο. Δπίζεο, θαιφ ζα ήηαλ λα αθήζνπκε λα ζηεγλψζεη ε θφιια θαιά γηα 

λα κελ μεθνιιήζνπλ κε ηελ παξακηθξή πίεζε.  

 

Σα ηειεπηαία θνκκάηηα πνπ κέλνπλ γηα λα θνιιήζνπκε είλαη ηα δάθηπια. Με 

πξνζνρή θαη ζσζηή επζπγξάκκηζε, ελψλνπκε ηα θνκκάηηα κεηαμχ ηνπο. Δθηφο απ‟ 

ηελ θφιια ζηηγκήο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην αζεηφλ. Σν αζεηφλ κφιηο 

έξζεη ζε επαθή κε ην ABS αληηδξά ζαλ θφιια. Απ‟ ηελ άιιε, ζεξκαίλνληαο ηα 

θνκκάηηα απφ PLA είηε κε έλαλ αλαπηήξα είηε κε έλα θνιιεηήξη έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα θνιιάλε κεηαμχ ηνπο. κσο, γηα πην ζίγνπξα απνηειέζκαηα ε θφιια 

ζηηγκήο είλαη κηα πνιχ θαιή θαη ζίγνπξε ιχζε. 
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[Δηθόλα 8.5: Κφιιεζε δείθηε] 
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8.1.6 Σνπνζέηεζε ζεξβνθηλεηήξσλ 

Σνπνζεηνχκε ηνπο ζεξβνθηλεηήξεο πάλσ ζηνλ ζέξβν ππνδνρέα. ην 

RobServoBedV6 ππάξρνπλ πιατλέο ηξχπεο γηα ην πέξαζκα ησλ θαισδίσλ ησλ 

ζέξβν. 

 

 

[Δηθόλα 8.6: Σνπνζέηεζε ζέξβν πάλσ ζηνλ ζέξβν ππνδνρέα] 

 

Παξάιιεια, ιηκάξνπκε ηα RobRingV3. Αλνίγνπκε ηηο ηξχπεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

πάλσ πιεπξά πνπ ζα πεξαζηνχλ αξγφηεξα νη πεηνληέο. 
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[Δηθόλα 8.6.1: Σξίςηκν θπιίλδξσλ] 

 

Όζηεξα, θνπκπψλνπκε ηνπο θπιίλδξνπο πάλσ ζηα ζέξβν. ηαζεξνπνηνχκε κε 

βίδεο - δηαζηάζεσλ M3 x 8mm - ηα ζέξβν πάλσ ζηνλ ζέξβν ππνδνρέα. 
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[Δηθόλα 8.6.2: ηαζεξνπνίεζε ζέξβν] 

 

Σέινο, ηνπνζεηνχκε ην RobCableFrontV3 ζηελ κπξνζηηλή πιεπξά ηνπ 

RobServoBedV6 θαη ζηε κέζε ηνπνζεηνχκε ην RobCableBackV3. 

ηαζεξνπνηνχκε κε δχν βίδεο. 
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[Δηθόλα 8.6.3: Σνπνζέηεζε RobCableFrontV3 θαη RobCableBackV3] 

 

Με κία θφιια ζηηγκήο θνιιάκε ην RobServoBedV6 πάλσ ζην robpart5V4.  

Έρνληαο θνπκπψζεη ηνπο θπιίλδξνπο πάλσ ζηα ζέξβν πεξλάκε ηηο πεηνληέο 

αλάκεζα ζηηο ηξχπεο. Γηα ηα δάθηπια Index3, ringfinger3, Auriculaire3 πεξλάκε 

ηελ πεηνληά απ‟ ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. ηα thumb5 θαη Majeure πεξλάκε ηελ 

πεηνληά απ‟ ηα δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά. Απηφ γίλεηαη γηαηί είλαη έηζη ζρεδηαζκέλν ην 

ρέξη πνπ δελ κπνξνχκε λα θάλνπκε δηαθνξεηηθά. Σεληψλνπκε ηηο πεηνληέο, 

θάλνπκε θφκπνπο θαη εθαξκφδνπκε ζεξκνθφιια. 
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[Δηθόλα 8.6.4: Κάηνςε ζέξβν ππνδνρέα] 

 

 

8.1.6.1 πλδεζκνινγία γηα ηελ ξύζκηζε ησλ ζέξβν 

Γηα ηε ζπλδεζκνινγία ησλ ζέξβν ζα ρξεηαζηνχκε ηξνπνπνίεζε θαισδίσλ. πσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα, ζην ground ηνπ dc barrel jack adapter βάδνπκε δχν 

θαιψδηα. Σν έλα θαιψδην ζπλδέεηαη ζηα Gnd ησλ ζέξβν θαη ην άιιν ζην Gnd ηνπ 

Arduino. Γειαδή έρνπκε θνηλφ Gnd ζέξβν κε Arduino. ην Vcc ηνπ adapter 

ζπλδένπκε έλα θαιψδην ην νπνίν νδεγεί ζηα Vcc ησλ ζέξβν.  

 



Ρομποτικόσ βραχίονασ με ελεγχόμενεσ αρθρώςεισ μέςω εύκαμπτων αιςθητήρων 

124 
Παναγιώτα Κ. Καγιούλη 

 

[Δηθόλα 8.7: πλδεζκνινγία servo] 

 

Γηα λα γίλεη απηφ εθηθηφ ζα ρξεηαζηνχκε δψδεθα female to male. Σα θφβνπκε ζηε 

κέζε απνγπκλψλνληαο ηελ άθξε ησλ δέθα female. Σν ίδην θάλνπκε θαη γηα δχν 

male πνπ καο έρνπλ πεξηζζέςεη. Δλψλνπκε πέληε female κε έλα male, θάλνπκε 

ζπγθφιιεζε κεηαμχ ηνπο θαη πεξλάκε έλα ζεξκνζπζηειιφκελν γηα λα ηα 

πξνζηαηεχζνπκε. Δπαλαιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία θαη γηα ηα ππφινηπα θαιψδηα 

πνπ καο έκεηλαλ.  
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[Δηθόλα 8.7.1: Καιψδηα βξαρπθχθισζεο] 

 

ηε ζέζε gnd ηνπ dc barrel jack adapter βάδνπκε ην male θαιψδην θαη ζηα 

ππφινηπα πέληε female ζπλδένπκε θαιψδηα ηα νπνία νδεγνχληαη ζηα Gnd ησλ 

ζέξβν. ηελ ίδηα ζέζε πάιη ζα βάινπκε έλα θαιψδην male to male ην νπνίν ζα 

νδεγεζεί ζε κηα ζέζε Gnd ηνπ Arduino. Γηα ην Vcc ηνπ dc barrel jack adapter 

αθνινπζνχκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε πξηλ κε ηε δηαθνξά φηη ηα θαιψδηα 

νδεγνχληαη ζηα Vcc ησλ ζέξβν. Σν ηξίην θαιψδην ησλ servo είλαη ην θαιψδην ηνπ 

ζήκαηνο. πλδένπκε ζε κηα ζέζε ηνπ Arduino θαη ζπγθεθξηκέλα είηε ζηηο digital 

ζέζεηο είηε ζηα PWM. ηηο ζέζεηο PWM (~) έρνπκε ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ 

ηαρχηεηαο ελψ ζηηο ζέζεηο ησλ digital pins φρη. 

 

8.1.6.2 Ρύζκηζε ησλ ζέξβν 

Οη ζεξβνθηλεηήξεο ζα ρξεηαζηνχλ πξνζαξκνγή (calibration). ηνλ θψδηθα πνπ 

αθνινπζεί ζέηνπκε ηα ζέξβν ζηηο 0°  θαη 180°. Γηα ηα δάθηπια Index3, ringfinger3, 

Auriculaire3 ζέηνπκε ηα ζέξβν ζηηο 0° θαη ηνπνζεηνχκε ηνπο θπιίλδξνπο πάλσ ζηα 

ζέξβν (νη δχν νπέο πνπ έρεη ν θχιηλδξνο πξέπεη λα είλαη ζην θέληξν). ηα 

ππφινηπα, thumb5 θαη Majeure ζέηνπκε ηα ζέξβν ζηηο 180° θαη αθνινπζνχκε ηελ 

ίδηα δηαδηθαζία. Απηφ ην θάλνπκε γηαηί ζηα thumb5 θαη Majeure ε πεηνληά είλαη ζηε 

δεμηά πιεπξά ηνπ θπιίλδξνπ. Αληίζεηα, ζηα ππφινηπα ε πεηνληά είλαη ζηελ 
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αξηζηεξή πιεπξά. Γελ πξέπεη λα παξαιείςνπκε απηφ ην θνκκάηη γηαηί είλαη έλα 

ζεκαληηθφ θνκκάηη γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα.   

 

 

[Δηθόλα 8.8: Θέζεηο 0°, 90° & 180° κεηά ηελ πξνζαξκνγή] 
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[Δηθόλα 8.8.1: Κψδηθαο γηα ηε ξχζκηζε ησλ πέληε ζέξβν] 
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8.1.7 πλδεζκνινγία Flex Αηζζεηήξσλ 

Μεηά ηνλ έιεγρν θαη ησλ πέληε ζεξβνθηλεηήξσλ αθνινπζεί θαη ε ζπλδεζκνινγία 

ησλ Flex αηζζεηήξσλ. Πξψηα φκσο, πξέπεη λα ξάςνπκε ηνπο αηζζεηήξεο θαη ηε 

δηάηξεηε πιαθέηα πάλσ ζε έλα γάληη. 

 

 

[Δηθόλα 8.8.2: Οινθιεξσκέλε ζπλδεζκνινγία γαληηνχ] 

 

Μεηά ηνλ έιεγρν ησλ ζεξβνθηλεηήξσλ θαη ρσξίο λα αιιάμνπκε ηε ζπλδεζκνινγία, 

πξνζζέηνπκε θαιψδηα ζηε δηάηξεηε πιαθέηα ησλ flex. Γηα ηελ αθξίβεηα, ζην πάλσ 

κέξνο ηελ πιαθέηαο εθεί πνπ ππάξρνπλ ηα έμη pin headers ζπλδένπκε ηα πέληε 

θαιψδηα Gnd ησλ flex αηζζεηήξσλ θαη ζην έθην pin header ζπλδένπκε θαιψδην ην 

νπνίν ζα νδεγεζεί ζε κηα ζέζε Gnd ηνπ Arduino. Αθξηβψο απφ θάησ αθνινπζεί 

κηα δπάδα απφ pin headers ηα νπνία είλαη ζπλδεδεκέλα κε ηα Vcc ησλ flex. 
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Υξεζηκνπνηψληαο κία ζέζε απ‟ ηηο δχν κε θαιψδηα female to male ζπλδένπκε ηα 

pin headers κε ηηο αλαινγηθέο ζέζεηο Α0, Α1, Α2, Α3, Α4 γηα αληίρεηξα, δείθηε, 

κέζν, παξάκεζν, κηθξφ, αληίζηνηρα. Κάησ αξηζηεξά ηεο πιαθέηαο ζπλδένπκε έλα 

θαιψδην ην νπνίν νδεγείηαη ζε pin ησλ 5V. Σα θαιψδηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

γηα ηε ζπλδεζκνινγία απηή είλαη female to male θαη θαιφ είλαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε δηπιά θαιψδηα ψζηε λα έρνπκε ειεπζεξία θηλήζεσλ. 

ηηο Δηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ βιέπνπκε ηε ζπλδεζκνινγία ησλ flex θαη ησλ ζέξβν 

φπσο θαη ηνλ νινθιεξσκέλν θψδηθα. 

 

 

[Δηθόλα 8.8.3: Οινθιεξσκέλε ζπλδεζκνινγία Flex θαη Servo]
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[Δηθόλα 8.8.4: Κψδηθαο ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα]
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8.1.8 Οινθιήξσζε θαηαζθεπήο ρεξηνύ  

ηελ Δηθφλα πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε ην θάησ θαη πάλσ κέξνο ηνπ ξνκπνηηθνχ 

βξαρίνλα. ηελ θνξπθή ησλ δαθηχισλ ιείπεη έλα ηειεπηαίν θνκκάηη ην νπνίν 

νπζηαζηηθά είλαη ην “λχρη”. Αθνχ ιηκαξηζηνχλ θαη απηά ψζηε λα ρσξέζνπλ ε 

πεηνληά κε ην θνξδφλη, ηνπνζεηνχκε ζεξκνθφιια ζηα εμσηεξηθά ηνηρψκαηα 

αλάκεζα ζην ηειεπηαίν θαη πξνηειεπηαίν θνκκάηη. Ζ ζεξκνθφιια ζα κπνξέζεη λα 

αθαηξεζεί ζρεηηθά εχθνια ζε ζρέζε κε ηελ θφιια ζηηγκήο πνπ ζα αθηλεηνπνηήζεη 

ην θνκκάηη θαη ζα θάλεη πνιχ δχζθνιν ηελ αθαίξεζή ηνπ γηα ηπρφλ κειινληηθέο 

δηνξζψζεηο.  

 

Δπηπξφζζεηα, ηα ειαζηηθά θνξδφληα πνπ πεξηζζεχνπλ ζηνλ θαξπφ δελ ρξεηάδεηαη 

λα ηα θφςνπκε αιιά κπνξνχκε λα ηα ηνπνζεηήζνπκε πξνζεθηηθά κέζα ζηνλ 

θαξπφ, ψζηε λα κελ θαίλνληαη. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ πεηνληά. Σελ πεηνληά δελ 

κπνξνχκε λα ηελ “θξχςνπκε” αιιά καο βνιεχεη ην φηη είλαη δηάθαλε. Σα θνκκάηηα 

robpart3V4 θαη robpart4V4 κπνξνχκε θαη απηά λα ηα θνιιήζνπκε κε ζεξκνθφιια. 

ια απηά πξναλαθέξζεθαλ ψζηε ζε πεξίπησζε θάπνηαο δπζιεηηνπξγίαο ηνπ 

ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα λα έρνπκε ηε δπλαηφηεηα δηφξζσζεο απηνχ.     
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[Δηθόλα 8.9: Πάλσ θαη θάησ κέξνο ηνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα] 
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[Δηθόλα 8.9.1: Οινθιεξσκέλνο Ρνκπνηηθφο βξαρίνλαο] 

 

 

 

 



Ρομποτικόσ βραχίονασ με ελεγχόμενεσ αρθρώςεισ μέςω εύκαμπτων αιςθητήρων 
 

134 
 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

1ν θεθάιαην 

 

Αλάπηπμε εθαξκνγώλ κε ην Arduino, Δθδόζεηο Σδηόια, πγγξαθείο: 

Παλαγηώηεο Παπάδνγινπ M.Sc., Ph.D. , πύξνο-Πνιπρξόλεο Λησλήο, M.Sc. 

 

2ν θεθάιαην 

 

Anatol Locker (2017) “Arduino 3D Printer – 4 DIY 3D Printer Projects to Build 

Yourself”, Ιζηνζειίδα: 

https://all3dp.com/arduino-3d-printer/ 

 

Ronie Adhiraaj Ghosh (2016) “Earthquake Indicator Using Arduino”, 

Ιζηνζειίδα: 

http://electronicsforu.com/electronics-projects/hardware-diy/arduino-earthquake-

indicator 

 

Edouard Renard (2017) “Niryo One, an accessible robot for makers powered 

by open source” 

https://niryo.com/2016/12/15/niryo-one-accessible-robot-makers-powered-open-

source/ 

 

Cyberhiker (2017) “The FarmBot Project”, Ιζηνζειίδα: 

http://wiki.farmbot.org/the-farmbot-project 

 

F. A. Candelas, G. J. García, S. Puente, J. Pomares, C.A. Jara, J. Pérez, D. 

Mira, F. Torres (2015) “Experiences on using Arduino for laboratory 

experiments of Automatic Control and Robotics”, Ιζηνζειίδα: 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405896315024799 

 

 

https://all3dp.com/arduino-3d-printer/
http://electronicsforu.com/electronics-projects/hardware-diy/arduino-earthquake-indicator
http://electronicsforu.com/electronics-projects/hardware-diy/arduino-earthquake-indicator
https://niryo.com/2016/12/15/niryo-one-accessible-robot-makers-powered-open-source/
https://niryo.com/2016/12/15/niryo-one-accessible-robot-makers-powered-open-source/
http://wiki.farmbot.org/the-farmbot-project
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405896315024799


Ρομποτικόσ βραχίονασ με ελεγχόμενεσ αρθρώςεισ μέςω εύκαμπτων αιςθητήρων 
 

135 
 

Ashutosh M. Bhatt (2018) “Gesture Controlled Wheelchair Using 

ATmega32”, Ιζηνζειίδα: 

https://electronicsforu.com/electronics-projects/gesture-controlled-wheelchair-

atmega32 

 

3ν θεθάιαην 

 

Άξζξν Arduino.cc, Ιζηνζειίδα: 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardSerial 

 

Άξζξν Arduino.cc, Ιζηνζειίδα: 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDuemilanove 

 

Άξζξν Arduino.cc, Ιζηνζειίδα: 

https://www.arduino.cc/en/Main/Boards 

 

Άξζξν Arduino.cc, Ιζηνζειίδα: 

https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3 

 

4ν θεθάιαην 

 

Άξζξν Wikipedia.com, Ιζηνζειίδα: 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%B4%CE

%B9%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%B7_%CE%B5%CE%

BA%CF%84%CF%8D%CF%80%CF%89%CF%83%CE%B7 

 

Marián Stopka, Róbert Kohár, Stanislav Gramblička, Rudolf Madaj (2017) 

“Dynamical Analysis of 3D Printer's Powertrain”, Ιζηνζειίδα: 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705817326930 

 

A.Selimis, M.Farsari (2017) “3.8 Laser-Based 3D Printing and Surface 

Texturing”, Ιζηνζειίδα: 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128035818091712 

https://electronicsforu.com/electronics-projects/gesture-controlled-wheelchair-atmega32
https://electronicsforu.com/electronics-projects/gesture-controlled-wheelchair-atmega32
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardSerial
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDuemilanove
https://www.arduino.cc/en/Main/Boards
https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%B4%CE%B9%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%B7_%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%8D%CF%80%CF%89%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%B4%CE%B9%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%B7_%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%8D%CF%80%CF%89%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%B4%CE%B9%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%B7_%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%8D%CF%80%CF%89%CF%83%CE%B7
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705817326930#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705817326930#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705817326930#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705817326930#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705817326930
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128035818091712#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128035818091712#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128035818091712


Ρομποτικόσ βραχίονασ με ελεγχόμενεσ αρθρώςεισ μέςω εύκαμπτων αιςθητήρων 
 

136 
 

Caterina Balletti, Martina Ballarin, Francesco Guerra (2017) “3D printing: 

State of the art and future perspectives”, Ιζηνζειίδα: 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1296207416301698 

 

Enoworx “3D Printing - Δθηύπσζε ηξηώλ δηαζηάζεσλ”, Ιζηνζειίδα: 

https://www.enoworx.gr/3d-printing#fortosh-sxediou 

 

5ν θεθάιαην  

 

Dschurman (2013) DIY Robotic Hand Controlled by a Glove and Arduino 

https://www.instructables.com/id/DIY-Robotic-Hand-Controlled-by-a-Glove-and-

Arduino/ 

 

Gaël LANGEVIN “French InMoov designer” 

http://inmoov.fr/ 

 

INMOOV (2012) “NOW, OPEN SOURCE 3D-PRINTED ROBOT” 

https://robotlove.nl/en/gael-langevin/ 

 

Tom Igoe (2014) “Sensors: the Basics”, Ιζηνζειίδα: 

https://itp.nyu.edu/physcomp/lessons/sensors-the-basics/ 

 

Jimblom “Flex Sensor Hookup Guide”, Ιζηνζειίδα: 

https://learn.sparkfun.com/tutorials/flex-sensor-hookup-guide 

 

electronicoscaldas.com “MG996R High Torque Metal Gear Dual Ball Bearing 

Servo”, Ιζηνζειίδα: 

http://www.electronicoscaldas.com/datasheet/MG996R_Tower-Pro.pdf 

 

Άξζξν Wikipedia.com, Ιζηνζειίδα: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Resistor 

 

SFUptownMaker “PCB Basics”, Ιζηνζειίδα: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1296207416301698#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1296207416301698#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1296207416301698#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1296207416301698
https://www.enoworx.gr/3d-printing#fortosh-sxediou
https://www.instructables.com/id/DIY-Robotic-Hand-Controlled-by-a-Glove-and-Arduino/
https://www.instructables.com/id/DIY-Robotic-Hand-Controlled-by-a-Glove-and-Arduino/
http://inmoov.fr/
https://robotlove.nl/en/gael-langevin/
https://itp.nyu.edu/physcomp/lessons/sensors-the-basics/
https://learn.sparkfun.com/tutorials/flex-sensor-hookup-guide
http://www.electronicoscaldas.com/datasheet/MG996R_Tower-Pro.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Resistor


Ρομποτικόσ βραχίονασ με ελεγχόμενεσ αρθρώςεισ μέςω εύκαμπτων αιςθητήρων 
 

137 
 

https://learn.sparkfun.com/tutorials/pcb-basics 

 

grobotronics.com “Ση είλαη ν Arduino;”, Ιζηνζειίδα: 

https://grobotronics.com/arduino-boards-el.html 

 

“Γλσξίδσ ηνλ θόζκν ησλ Ρνκπόη”, Ιζηνζειίδα: 

https://4dimkal-

robot.weebly.com/chirhoetasigmaiotamuomicronpiomicroniota974nutaualphasigm

af-breadboard.html 

 

grobotronics.com “Πιαθέηεο Γνθηκώλ”, Ιζηνζειίδα: 

https://grobotronics.com/prototyping/breadboard/ 

 

6ν θεθάιαην 

 

Άξζξν Wikipedia.com, Ιζηνζειίδα: 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AE%CF%87%CE%B7%CF%82 

 

Άξζξν Wikipedia.com, Ιζηνζειίδα: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cura_(software) 

 

“Cura 13.11.2 Ultimaker’s software for making 3D prints User manual”, 

Ιζηνζειίδα: 

https://ultimaker.com/download/170/Cura_User-Manual_v1.0.pdf 

 

“Cura 15.4 – instructions”, Ιζηνζειίδα: 

http://www.vgtu.lt/files/1461/73/3/13_0/Cura15.4_manual.pdf 

 

Άξζξν Wikipedia.com, Ιζηνζειίδα: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Prusa_i3 

 

“Geeetech Prusa I3 pro & pro B User Manual”, Ιζηνζειίδα: 

https://learn.sparkfun.com/tutorials/pcb-basics
https://grobotronics.com/arduino-boards-el.html
https://4dimkal-robot.weebly.com/chirhoetasigmaiotamuomicronpiomicroniota974nutaualphasigmaf-breadboard.html
https://4dimkal-robot.weebly.com/chirhoetasigmaiotamuomicronpiomicroniota974nutaualphasigmaf-breadboard.html
https://4dimkal-robot.weebly.com/chirhoetasigmaiotamuomicronpiomicroniota974nutaualphasigmaf-breadboard.html
https://grobotronics.com/prototyping/breadboard/
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AE%CF%87%CE%B7%CF%82
https://en.wikipedia.org/wiki/Cura_(software)
https://ultimaker.com/download/170/Cura_User-Manual_v1.0.pdf
http://www.vgtu.lt/files/1461/73/3/13_0/Cura15.4_manual.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Prusa_i3


Ρομποτικόσ βραχίονασ με ελεγχόμενεσ αρθρώςεισ μέςω εύκαμπτων αιςθητήρων 
 

138 
 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20

B%20User%20Manual.pdf 

 

7ν θεθάιαην 

 

Υξηζηόθνξνο Κώηζηνο (2017) “DIYsteps #4: Ση Δίλαη ην Κνιιεηήξη θαη Πώο 

ην Υξεζηκνπνηώ”, Ιζηνζειίδα: 

https://www.pcsteps.gr/221849-diysteps-4-

%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%81%

CE%B9-%CE%B3%CE%B9%CE%B1-

%CE%B1%CF%81%CF%87%CE%AC%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%85%C

F%82/ 

 

Admin (2017) “Ση είλαη ην ζεξκνζπζηειιόκελν καθαξόλη. Όια όζα πξέπεη λα 

γλσξίδεηε”, Ιζηνζειίδα: 

https://www.supereverything.gr/ti-einai/thermosistelomeno-makaroni 

 

8ν θεθάιαην 

 

ergaleiogatos.gr “Πνηα ιεηαληηθά είλαη θαηάιιεια γηα ην ηξίςηκό καο”, 

Ιζηνζειίδα: 

https://www.ergaleiogatos.gr/pia-liantika-ine-katallila-gia-tripsimo-mas/  

 

Susi Woods “How To Easily Cold Acetone Vapour Smooth & Finish 3D 

Prints [Step by Step]”, Ιζηνζειίδα: 

https://rigid.ink/blogs/news/acetone-vapor-smoothing 

 

Ed Tyson “How to Smooth PLA to a Mirror Finish [Step-by-Step]”, 

Ιζηνζειίδα: 

https://rigid.ink/blogs/news/how-to-smooth-pla-to-a-mirror-finish 

 

 

 

http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20User%20Manual.pdf
http://www.geeetech.com/Documents/Geeetech%20Prusa%20I3%20pro&pro%20B%20User%20Manual.pdf
https://www.pcsteps.gr/221849-diysteps-4-%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9-%CE%B3%CE%B9%CE%B1-%CE%B1%CF%81%CF%87%CE%AC%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%85%CF%82/
https://www.pcsteps.gr/221849-diysteps-4-%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9-%CE%B3%CE%B9%CE%B1-%CE%B1%CF%81%CF%87%CE%AC%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%85%CF%82/
https://www.pcsteps.gr/221849-diysteps-4-%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9-%CE%B3%CE%B9%CE%B1-%CE%B1%CF%81%CF%87%CE%AC%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%85%CF%82/
https://www.pcsteps.gr/221849-diysteps-4-%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9-%CE%B3%CE%B9%CE%B1-%CE%B1%CF%81%CF%87%CE%AC%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%85%CF%82/
https://www.pcsteps.gr/221849-diysteps-4-%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9-%CE%B3%CE%B9%CE%B1-%CE%B1%CF%81%CF%87%CE%AC%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%85%CF%82/
https://www.supereverything.gr/ti-einai/thermosistelomeno-makaroni
https://www.ergaleiogatos.gr/pia-liantika-ine-katallila-gia-tripsimo-mas/
https://rigid.ink/blogs/news/acetone-vapor-smoothing
https://rigid.ink/blogs/news/how-to-smooth-pla-to-a-mirror-finish

