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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η τρισδιάστατη εκτύπωση αποκτάει γρήγορα αποδοχή και στον κατασκευαστικό τομέα, με 

το σκυρόδεμα να εφαρμόζεται ήδη σε μεγάλη κλίμακα και τις κατασκευές από χάλυβα να 

κάνουν την εμφάνισή τους. Αποτελεσματικότερη μέθοδος για την τρισδιάστατη εκτύπωση 

δομικών στοιχείων χάλυβα είναι η Προσθετική Κατασκευή με Σύρμα και Τόξο. Η τεχνολογία 

αυτή χρησιμοποιείται για την κατασκευή δομικών στοιχείων προσφέροντας ευελιξία 

εφαρμογής πολύπλοκης γεωμετρίας, ακόμη και σε στοιχεία που προκύπτουν από 

βελτιστοποίηση, είτε για λόγους στατικής αποτελεσματικότητας, είτε για αρχιτεκτονικούς 

λόγους. Επιπρόσθετα, η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται και για επιδιορθώσεις βλαβών σε δομικά 

στοιχεία. Σημαντική είναι η δυνατότητα που παρέχει και για την παραγωγή φορέων μεγάλης 

κλίμακας είτε αυτοί εκτυπώνονται απευθείας στο σύνολό τους είτε προέρχονται από 

μεμονωμένα εκτυπωμένα τμήματα. Η συνεχώς αυξανόμενη χρήση της Προσθετικής 

Κατασκευής με Σύρμα και Τόξο οφείλεται στα σημαντικά πλεονεκτήματα που προσφέρει 

έναντι του συμβατικού τρόπου παραγωγής μεταλλικών φορέων, αλλά και των άλλων 

τεχνικών τρισδιάστατης εκτύπωσης με πρώτη ύλη το μέταλλο. Μεταξύ άλλων παρέχει 

υψηλή ταχύτητα και χαμηλό κόστος κατασκευής, αποδοτικότητα εκτύπωσης και δυνατότητα 

χρήσης πλήθους κραμάτων από τα οποία μπορούν να προκύψουν στοιχεία με βελτιωμένες 

μηχανικές ιδιότητες. Δεδομένου ότι οι μηχανικές ιδιότητες και η συμπεριφορά του 

εκτυπωμένου δομικού στοιχείου εξαρτώνται από πολλούς παράγοντες, κρίνεται σκόπιμη η 

περεταίρω διερεύνησή τους με σκοπό να καταστεί στο μέλλον εφικτή η πρόβλεψή τους στο 

στάδιο του σχεδιασμού της εκτύπωσης. Αντικείμενο της μελέτης αποτέλεσε η διερεύνηση 

των μηχανικών ιδιοτήτων και της της απόκρισης απλών τρισδιάστατα εκτυπωμένων δομικών 

στοιχείων χάλυβα με τη χρήση της Προσθετικής Κατασκευής με Σύρμα και Τόξο. 

Συγκεκριμένα, επιλέχθηκε υλικό ανοξείδωτου ωστενιτικού χάλυβα για στοιχεία δοκών υπό 

κάμψη και υποστυλωμάτων υπό θλίψη τα οποία συγκρίθηκαν με συμβατικό χάλυβα για 

αντίστοιχους φορείς. Με τις αναλύσεις των δοκών στόχος ήταν η μελέτη της απόκρισης των 

στοιχείων σε κάμψη θεωρώντας πλευρική εξασφάλιση και λαμβάνοντας υπόψη τη μη 

γραμμικότητα υλικού. Για τα στοιχεία στύλων υπό θλίψη λήφθηκε υπόψη η μη γραμμικότητα 

υλικού και γεωμετρίας σε τέλειους φορείς και σε φορείς με ατέλεια, ενώ εξετάστηκε η 



επιρροή διαφορετικών υψών. Βασικό αντικείμενο διερεύνησης αποτέλεσε και η διεύθυνση 

εναπόθεσης του υλικού στα δομικά στοιχεία για γωνίες εναπόθεσης με τον διαμήκη άξονα 

των στοιχείων ίσες με θ=0ο, θ=45ο και θ=90ο. Σύμφωνα με την αναλυτική διερεύνηση η 

επιρροή της ανισοτροπίας των μηχανικών ιδιοτήτων του υλικού είναι εμφανής στην 

απόκριση των στοιχείων, με αυτήν να προκύπτει καλύτερη για γωνία εναπόθεσης υλικού 

θ=45ο, έπειτα για θ=0ο και τέλος για θ=90ο. Επιπρόσθετα, στην περίπτωση που λαμβάνεται 

υπόψη μόνο η μη γραμμικότητα του υλικού τα στοιχεία τρισδιάστατα εκτυπωμένου χάλυβα 

εμφανίζουν μεγαλύτερες αντοχές για τα υλικά που  επιλέχθηκαν, ενώ για μη γραμμικότητα 

υλικού και γεωμετρίας σε φορείς με ατέλεια καλύτερη συμπεριφορά έχουν τα στοιχεία 

συμβατικού χάλυβα, χωρίς όμως η διαφορά να είναι μεγάλη. 
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ABSTRACT 

3D printing is rapidly gaining acceptance from the construction sector, with concrete 

already being applied on a large scale and steel structures starting to appear. The most 

efficient method for 3D printing steel structural components is Wire Arc Additive 

Manufacturing (WAAM). This technology is used for the construction of structural 

components with the flexibility to apply complex geometry, even for components resulting 

from optimization procedure, either for reasons of static efficiency or for architectural 

reasons. In addition, this method is also applied for damage repair of structural 

components. The possibility that it provides to produce large-scale structures, whether 

they are directly printed entirely or printed as individual parts and then combined, is 

significant. The increasing use of Wire Arc Additive Manufacturing happens due to the 

significant advantages that this technology offers over the conventional way of producing 

metal components, but also compered to the other 3D printing techniques with metal used 

as feedstock. Among others, it provides high speed and low manufacturing costs, printing 

efficiency and the possibility of using a multitude of alloys from which components with 

improved mechanical properties can be obtained. Given that the mechanical properties and 

the behavior of the printed structural component depend on many factors, further 

investigation of them is considered appropriate to make their prediction at the printing 

design stage possible. The object of the study was to investigate the mechanical properties 

and the response of simple 3D printed structural components made of steel using WAAM. 

Specifically, stainless austenitic steel material was selected for beams under bending and 

columns under compression which were compared with conventional steel for same 

components. The aim of the beams’ analyses was to study the response of the bending 

components when they are laterally restrained and material non-linearity is considered. 

For columns subjected to axial compression, material and geometry non-linearity, in 

perfect components and columns with imperfection, were considered in cases of different 

heights. The main objective was the investigation of the material deposition direction in 

the structural components for deposition angles with the longitudinal axis of the 

components equal to 0º, 45º and 90º. According to the analytical investigation, the 

influence of the anisotropy of the mechanical properties of the material is evident in the 



response of the components. The components response is better for material deposition 

angle equal to 45o, then for 0o and then for 90o. In addition, in the case that only the non-

linearity of the material is considered, the components of 3D printed steel show greater 

strength for the materials chosen, while for non-linearity of material and geometry in 

components with imperfection, conventional steel appears better response, but with the 

difference being small. 

 

Keywords: wire arc additive manufacturing, 3D printing, stainless steel, mechanical 

properties, response, civil engineering applications  

 

 

 

 

  


