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ΕΝΟΤΗΤΑ 2 | Κατασκευή Δεύτερου Μέρους: 

Συναρµολόγηση Συστήµατος Προώθησης 
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Για την ενότητα αυτή απαιτούνται τα εξής: 

 

Εργαλεία Υλικά 

• Διαλυτικό 
• Μέτρο 
• Μαρκαδόρος 
• Πένσα 
• Στραυροκατσάβιδο 
• Δράπανο 
• Ψαλίδι 
• Κολλητήρι 
• Τρυπάνι 2mm 
• Ηλεκτρικός βραστήρας  

ή µάτι και µπρίκι 

• 2 κροκοδειλάκια 

• Εποξική ρητίνη (κόλλα) 
• Μπλε καλώδιο τηλεχειρισµού 10m 
• 3 πλαστικά δοχεία µε τα καπάκια τους  
• 3 κινητήρες 12 Volt DC 
• 3 πλαστικές προπέλες 
• 3 µεταλλικοί άξονες για τις προπέλες 
• 6 µικρά παξιµάδια για βίδες (#4-40) 
• Εποξική κόλλα και ξυλάκι ανάδευσης της 

κόλλας  

• Μονωτική ταινία 
• Μαύρο µαλακό λάστιχο από βουτύλιο 
• Κόκκινο καλώδιο  
• Μπαταρία 12 V 

Χρόνος: Η ενότητα αυτή απαιτεί περίπου 3 ώρες για να ολοκληρωθεί: 

 1 ώρα για τη συγκόληση των καλωδίων στους κινητήρες. 
 1 ώρα για να κάνουµε τους κινητήρες αδιάβροχους. 
 1 ώρα για να ετοιµαστούν οι προπέλες και να τοποθετηθούν οι κινητήρες 

στον σκελετό. 
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Bήµα 1ο | Δοκιµή των κινητήρων και καθορισµός της 
πολικότητας 

 

Εργαλεία Υλικά 

• Μαρακδόροι (κόκκινος, 
µαύρος) 

• 2 κροκοδειλάκια 

• Κινητήρες  
• Μπαταρία 12 V  
• 2 καλώδια, κόκκινο και µαύρο 

 

1. Απογυµνώνουµε τις άκρες των καλωδίων (µαύρο και κόκκινο) κατά 1 cm και 
τα συνδέουµε µε τα κροκοδειλάκια. 

 

2. Προσοχή! Ελέγχουµε να δούµε ποιος είναι ο θετικός και ποιος ο αρνητικός 
πόλος του κινητήρα και τους σηµειώνουµε µε µαρκαδόρο. Κόκκινο για τον 
θετικό (+) και µάυρο για τον αρνητικό (-). Συνήθως ο θετικός πόλος 
υποδηλώνεται από ένα κόκκινο σηµάδι κοντά στον ακροδέκτη.  

 

3. Συνδέουµε τη µία ελεύθερη άκρη του µαύρου καλωδίου µε τον αρνητικό πόλο 
του κινητήρα και τη µία ελεύθερη άκρη του κόκκινου καλωδίου µε τον 
θετικό πόλο του κινητήρα. 

 

4. Συνδέουµε τους κινητήρες µε την 12 V µπαταρία και ελέγχουµε τη 
λειτουργία τους. Οι κινητήρες θα πρέπει να σπινάρουν αντίθετα από τη 
φορά των δεικτών του ρολογιού, αν έχουµε επιλέξει τη σωστή πολικότητα. 
Αν έχουµε κάνει λάθος στην πολικότητα, ο κινητήρας θα σπινάρει σύµφωνα 
µε τη φορά των δεικτών του ρολογιού, και συνεπώς θα πρέπει να αλλάξουµε 
την πολικότητα. 

 

5. Προσοχή! Μόλις βρούµε τον θετικό και τον αρνητικό πόλο του κινητήρα, 
τους βάφουµε αντίστοιχα κόκκινο και µαύρο. Είναι σηµαντικό να βαφτούν οι 
πόλοι του κινητήρα, ώστε να αποφευχθεί οποιαδήποτε σύγχυση στη συνέχεια. 
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Bήµα 2ο | Προστασία των κινητήρων από το κερί 

 

Εργαλεία Υλικά 

• Ψαλίδι 
• 3 Κινητήρες 12 Volt DC 
• Μαύρη µονωτική ταινία 

 

1. Βεβαιωνόµαστε ότι ο θετικός πόλος του κάθε κινητήρα είναι χρωµατισµένος 
µε κόκκινο χρώµα (από το προηγούµενο βήµα), ώστε να µπορούµε να τους 
εντοπίσουµε εύκολα, αφού καλύψουµε τους κινητήρες µε µονωτική ταινία. 

 

2. Τυλίγουµε τους κινητήρες µε µονωτική ταινία, ώστε να τους προστατέψουµε 
από το κερί. Καλύπτουµε και τους πόλους του κινητήρα και πιέζουµε λίγο 
την ταινία, ώστε να τρυπήσει και να εµφανιστούν οι πόλοι. Δεν 
καλύπτουµε τον άξονα του κινητήρα µε µονωτική ταινία, γιατί έτσι θα 
εµποδίζεται η οµαλή περιστροφή του. 

 

3. Βεβαιωνόµαστε ότι οι κινητήρες είναι πλήρως καλυµµένοι µε µονωτική 
ταινία (κυρίως οι τρύπες που περιέχουν οι κινητήρες). 
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Bήµα 3ο | Άνοιγµα οπών στα πλαστικά κυλινδρικά δοχεία 

 

Υλικά 

• 3 πλαστικά δοχεία µε τα καπάκια τους  
• 3 κινητήρες 12 Volt DC 
• 1 ζεύγος καλωδίων (κόκκινο-µαύρο) 

 

1. Χρησιµοποιώντας το τρυπάνι 2mm ανοίγουµε µία τρύπα στο πλαστικό καπάκι 
του κάθε δοχείου. Από τις τρύπες αυτές θα περάσουν τα καλώδια. 

 

2. Ανοίγουµε µία τρύπα ακριβώς στο κέντρο, στον πάτο του κάθε πλαστικού 
δοχείου. Από αυτή την τρύπα θα περάσει ο άξονας του κινητήρα, συνεπώς 
θα πρέπει να είµαστε ιδιαίτερα προσεκτικοί κατά το άνοιγµα των οπών, 
έτσι ώστε ο άξονας να χωράει ακριβώς. 

 

3. Βάζουµε τον κινητήρα µέσα στο δοχείο, έτσι ώστε ο άξονας του κινητήρα 
να περνά µέσα από την τρύπα στον πάτο του δοχείου. Συνδέουµε τον 
κινητήρα µε την µπαταρία, για να ελέγξουµε αν ο άξονας περιστρέφεται µε 
ευκολία. Επαναλαµβάνουµε και για τα άλλα δύο δοχεία. Προσοχή! Ο άξονας 
του κινητήρα θα πρέπει να γυρίζει ελεύθερα, χωρίς να βρίσκει αντίσταση 
από τα τοιχώµατα.  
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Bήµα 4ο | Συγκόληση του καλωδίου τηλεχειρισµού στους 
κινητήρες  

 

Εργαλεία Υλικά 

• Τρυπάνι 2mm 
• Δράπανο 

• Μπλε καλώδιο τηλεχειρισµού 10m 
• 3 πλαστικά δοχεία µε τα καπάκια τους 

(δοχεία κια καπάκια τρυπηµένα στο 
κέντρο) 

• 3 κινητήρες καλυµµένοι µε µονωτική 
ταινία 

 

1. Παίρνουµε το καλώδιο τηλεχειρισµού και αφαιρούµε περίπου 38cm από το 
µονωτικό περίβληµά του, προσέχοντας να µην κόψουµε τα πιο λεπτά καλώδια 
στο εσωτερικό. 

 

2. Αφού αφαιρέσουµε το µονωτικό περίβληµα, περιµένουµε να δούµε 8 
µικρότερα καλώδια στο εσωτερικό του καλωδίου τηλεχειρισµού. Από αυτά τα 
8 καλώδια θα µας χρειαστούν τα 6. Για τον λόγο αυτό, µε το ψαλίδι ή τον 
κόφτη κόβουµε το καφέ και το κόκκινο καλώδιο. Προσοχή! Δεν πετάµε τα 
κοµµένα καλώδια, διότι θα µας χρειαστούν αργότερα. 

 

3. Ξεχωρίζουµε τα 6 εναπτόµενα καλώδια σε 3 ζεύγη (θετικό/αρνητικό) όπως 
φαίνεται στην επόµενη εικόνα και στους πίνακες που ακολουθούν. 

 

 

 

 

Κόβουμε το ζεύγος με το καφέ καλώδιο
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Θετικό (+) Αρνητικό (-) Κινητήρας 

Πράσινο Λευκό Δεξιός 

Μπλε Λευκό Αριστερός 

Πορτοκαλί Λευκό Κάθετος 

Καφέ Λευκό Δεν χρησιµοποιείται 

 

ή 

 

Θετικό (+) Αρνητικό (-) Κινητήρας 

Πράσινο Μαύρο Δεξιός 

Μπλε Λευκό Αριστερός 

Πορτοκαλί Κίτρινο Κάθετος (πάνω-κάτω) 

 

4. Περνάµε περίπου 10cm από το ένα ζεύγος συρµάτων µέσα από ένα καπάκι και 
δένουµε έναν κόµπο στη βάση του καπακιού για την αποφυγή τεντώµατος και 
κοψίµατος του καλωδίου, όταν το όχηµα θα είναι στο νερό. 
Επαναλαµβάνουµε και για τα άλλα ζεύγη καλωδίων µε τα αντίστοιχα 
καπάκια. Το τελικό αποτέλεσµα φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 
 

 

 

5. Χρησιµοποιώντας το κολλητήρι, συγκολούµε τα καλώδια στους σωστούς 
πόλους των κινητήρων. Βεβαιωνόµαστε ότι κάθε ένα από τα τρία θετικά 
καλώδια (πράσινο, µπλε, πορτοκαλί) ενώνεται µε τον θετικό πόλο του κάθε 
κινητήρα. Τους θετικούς πόλους τους έχουµε µαρκάρει µε κόκκινο χρώµα σε 



MIT SEA GRANT 

	  

Οδηγός Κατασκευής Hydrobots – Μέρος 2ο  

προηγούµενο βήµα. Συνεχίζουµε, ενώνοντας τα καλώδια (µαύρο, άσπρο, 
κίτρινο) µε τους αρνητικούς πόλους των κινητήρων. 

 

6. Προσοχή! Βεβαιωνόµαστε ότι όλες οι συγκολήσεις είναι σωστές και 
σταθερές, πριν προχωρήσουµε στο επόµενο βήµα, της µόνωσης των κινητήρων 
από το νερό. Προσπαθούµε να κουνήσουµε τα καλώδια από τους πόλους των 
κινητήρων, ώστε να βεβαιωθούµε ότι δεν ξεκολλάνε. 
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Bήµα 5ο | Στεγανοποίηση των κινητήρων µε κερί 

 

Εργαλεία Υλικά 

• Ηλεκτιρκός βραστήρας µε 
λιωµένο κερί 

• Ξύλινη βάση για τα δοχεία 
• Μυτερή πένσα 
• Ψαλίδι 

• Μονωτική ταινία 
• 3 πλαστικά δοχεία µε τα καπάκια τους 

(δοχεία κια καπάκια τρυπηµένα στο 
κέντρο) 

• 3 κινητήρες καλυµµένοι µε µονωτική 
ταινία 

• Κερί 

 

Πριν ξεκινήσουµε το 5ο βήµα, πρέπει να κατασκευάσουµε µία βάση, πάνω στην 
οποία θα στηριχθούν τα δοχεία µε τους κινητήρες, µετά από το γέµισµά τους 
µε κερί. Θα πρέπει να φτιάξουµε µία απλή κατασκευή, µία βάση από ξύλο ή 
χαρτόνι, όπως αυτή που φαίνεται στην εικόνα. 

 

 

 

1. Κόβουµε ένα µικρό κοµµάτι µονωτικής ταινίας, για να καλύψουµε την τρύπα 
στον πάτο κάθε πλαστικού κυλινδρικού δοχείου. Η ταινία πρέπει να 
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τοποθετηθεί ελαφρά, ώστε να κρατάει µεν το κερί εντός του δοχείου, 
χωρίς να χύνεται, αλλά, από την άλλη, η ταινία θα πρέπει να µπορεί να 
αποµακρυνθεί από τον άξονα του κινητήρα, όταν αυτός µπει µέσα στο 
κυλινδρικό δοχείο. 

 

  

 

2. Λιώνουµε το κερί είτε στο µπρίκι είτε µε τον ηλεκτρικό βραστήρα ως 
εξής:  

 

Προσοχή! Βράζουµε το νερό µε τον ηλεκτρικό βραστήρα και το ρίχνουµε σε µία 
λεκάνη. Βάζουµε το κερί µέσα σε ένα δοχείο και το βυθίζουµε στη λεκάνη µε 
το βραστό νερό µέχρι να λιώσει το κερί. Εναλλακτικά, βάζουµε το κερί στο 
µπρίκι και το ζεσταίνουµε σε ένα ηλεκτρικό µάτι µέχρι να λιώσει. 
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3. Ρίχνουµε λιωµένο κερί µέσα στα κυλινδρικά δοχεία, στα οποία θα µπουν οι 
κινητήρες. Το λιωµένο κερί θα πρέπει να φτάσει σε ύψος περίπου 7mm µέσα 
σε κάθε δοχείο. 

 

 

 

4. Γρήγορα αλλά προσεκτικά, τοποθετούµε έναν από τους κινητήρες µέσα στο 
πλαστικό δοχείο µε κερί. Σπρώχνουµε απαλά τον κινητήρα, ώστε ο άξονας 
του να βγει από την τρύπα στον πάτο του δοχείου. Το λιωµένο κερί θα 
καλύψει τις πλευρές του κινητήρα, αλλά δεν θα τον καλύψει πλήρως. 

 

 

 

5. Όταν και τα τρία πλαστικά δοχεία έχουν και από ένα κινητήρα µέσα τους, 
τότε µπορούµε να τα γεµίσουµε µε λιωµένο κερί. Ρίχνουµε µέσα στο δοχείο 
λιωµένο κερί, µέχρι περίπου ένα εκατοστό από την κορυφή. 
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6. Κρατάµε το δοχείο µε τα χέρια µας και ελέγχουµε αν υπάρχουν φυσαλίδες 
µέσα στο κερί. Αφαιρούµε αυτές τις φυσαλίδες συµπιέζοντας το δοχείο 
γύρω-γύρω µε τα χέρια µας. Βάζουµε στη συνέχεια το δοχείο πάνω στη βάση 
για να κρυώσει το κερί και συνεχίζουµε µε τα άλλα δύο δοχεία. 

 

7. Μόλις το κερί κρυώσει, τότε γεµίζουµε το δοχείο πλήρως µε το λιωµένο 
κερί που έχει αποµείνει. Προσέχουµε, ώστε τα καλώδια που είναι 
περασµένα µέσα από το καπάκι του δοχείου να χωράνε στο δοχείο όταν θα 
το κλείσουµε µε το καπάκι. Ρίχνουµε λιωµένο κερί µέχρι να γεµίσει το 
κάθε δοχείο και η επιφάνεια του να δηµιουργήσει έναν θετικό µηνίσκο. 
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8. Γρήγορα και προσεχτικά τοποθετούµε το καπάκι πάνω στο δοχείο µε το 
λιωµένο κερί και τον κινητήρα. Πιέζουµε, ώστε να κλείσει καλά και να 
µην µπει αέρας στο δοχείο. Επαναλαµβάνουµε την ίδια διαδικασία και για 
τα άλλα δύο δοχεία. 

 

 

 

 
  

Δοχείο με
κινητήρα

Άκρη του
δοχείου

Θετικός
μηνίσκος
κεριού
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Bήµα 6ο | Τοποθέτηση προπέλας στον κινητήρα 

 

Εργαλεία Υλικά 

• Διαλυτικό 
• Πένσα 

• 3 πλαστικές προπέλες 
• 3 µεταλλικοί άξονες για τις προπέλες  
• Ξυλάκι ανάδευσης 
• Εποξική Ρητίνη (κόλλα) 
• 6 µικρά παξιµάδια για βίδες (#4-40) 
• 3 στεγανοποιηµένοι κινητήρες µέσα στα 

δοχεία τους  

 

1. Σκουπίζουµε καλά το κερί από τον άξονα του κάθε κινητήρα. Ο άξονας 
πρέπει να είναι καθαρός και στεγνός, γιατί επάνω του θα µπει η εποξική 
κόλλα. Χρησιµοποιούµε χαρτοπετσέτα και διαλυτικό για τον καθαρισµό των 
αξόνων. 

 

2. Βιδώνουµε σφιχτά ένα παξιµάδι στον µεταλλικό άξονα της κάθε προπέλας. 

 

3. Η κάθε προπέλα έχει δύο τρύπες. Σε αυτές τις τρύπες βάζουµε από ένα 
παξιµάδι.  

 

4. Πάνω σε ένα κοµµάτι χαρτιού αδειάζουµε τα δύο ξεχωριστά υλικά της 
εποξικής κόλλας και τα αναµειγνύουµε καλά µε το ξυλάκι. 
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5. Βάζουµε κόλλα στον άξονα της προπέλας, όπως επίσης και στο παξιµάδι που 
βιδώσαµε πάνω στον άξονα. Στη συνέχεια βιδώνουµε µια προπέλα σε κάθε 
άξονα (ο άξονας θα περάσει µέσα από τα σφηνωµένα παξιµάδια της 
προπέλας) και προσθέτουµε ένα τελευταίο παξιµάδι στο τέρµα του άξονα 
πάνω από την προπέλα. Σφίγγουµε το παξιµάδι και ρίχνουµε πάνω του µία 
σταγόνα εποξικής κόλλας. 
 

  

  

 

6. Συνολικά πρέπει να έχουµε 4 παξιµάδια σε κάθε άξονα της προπέλας: ένα 
στη βάση του άξονα, ένα µπροστά και ένα πίσω από την προπέλα και ακόµα 
ένα στο τέρµα του άξονα. 

 

7. Βάζουµε µία σταγόνα εποξικής κόλλας στο κοίλο µέρος του άξονα της 
προπέλας. Σπρώχνουµε αυτό το κοίλο µέρος πάνω από τον άξονα του 
κινητήρα, πιέζοντας το να πάει µέχρι το τέλος. Ολοκληρώνουµε για όλους 
τους κινητήρες και τους αφήνουµε να στεγνώσουν. 
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Bήµα 7ο | Τοποθέτηση των κινητήρων στον σκελετό 

 

Εργαλεία Υλικά 

• Σταυροκατσάβιδο 
• 3 κινητήρες 
• Σκελετός  

 

1. Με το κατσαβίδι αφαιρούµε τις µεταλλικές βάσεις από τον σκελετό. 

 

2. Τοποθετούµε έναν κινητήρα (που πλέον βρίσκεται µέσα σε δοχείο µε κερί) 
στο κοίλωµα της µεταλλικής βάσης. Η µεταλλική βάση πρέπει να πιέζει το 
µέσο του κυλινδρικού δοχείου, µέσα στο οποίο βρίσκεται ο κινητήρας. 

 

3. Οι µεταλλικές βάσεις µαζί µε τους κινητήρες πλεόν επανατοποθετούνται 
στον σκελετό. Οι θέσεις καθορίζονται από τον πίνακα που ακολουθεί.  

 

Θετικό (+) Αρνητικό (-) Κινητήρας 

Πράσινο Μαύρο Δεξιός 

Μπλε Λευκό Αριστερός 

Πορτοκαλί Κίτρινο Κάθετος (πάνω-κάτω) 

 

Σηµείωση: Οι ενδείξεις «δεξιός» και «αριστερός» για τους κινητήρες είναι 
όπως βλέπουµε τον σκελετό από πίσω. 

 

4. Τα δοχεία που περιέχουν τους κινητήρες θα συµπιεστούν ελαφρώς καθώς θα 
βιδώνουµε τις µεταλλικές βάσεις πάνω στον σκελετό, αλλά αυτό είναι 
αναµενόµενο. 

 

5. Προφανώς περιστρέφοντας τους πλαστικούς σωλήνες (του σκελετού), πάνω 
στους οποίους έχουν βιδωθεί οι κινητήρες, µπορούµε να δώσουµε στους 
κινητήρες την επιθυµητή κλίση. 
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Bήµα 8ο | Στεγανοποίηση του καλωδίου τηλεχειρισµού 

 

Εργαλεία Υλικά 

• Ψαλίδι 

• Μαύρο λάστιχο από βουτύλιο 
• Μονωτική ταινία 
• Ολοκληρωµένος σκελετός  

 

1. Βρίσκουµε τα 3 ζευγάρια καλωδίων από τους κινητήρες και τα ακολουθούµε 
για να βρούµε το σηµείο που ενώνονται, µέσα στο κεντρικό καλώδιο 
τηλεχειρισµού. 

 

2. Παίρνουµε ένα µικρό κοµµάτι (περίπου 2,5 cm) από το µαύρο λάστιχο από 
βουτύλιο (µαλακό και εύπλαστο σαν πλαστελίνη) και το πιέζουµε γύρω από 
τα ζευγάρια των καλωδίων και το µονωτικό πλαστικό κάλυµµα του κεντρικού 
καλωδίου. Επί της ουσίας, αυτό που κάνουµε είναι να µονώνουµε και τα 
ζεύγη καλωδίων, αλλά και το σηµείο που τα 3 διαφορετικά ζεύγη είναι 
γυµνά από το κεντρικό καλώδιο από το οποίο προέρχονται. Προσοχή! Το 
µαύρο λάστιχο από βουτύλιο είναι ηλεκτρικά αγώγιµο, άρα δε θα πρέπει να 
ακουµπά σε γυµνά καλώδια. Όταν τελειώσουµε την µόνωση µε το βουτύλιο, 
από πάνω βάζουµε µονωτική ταινία. 

 

 

 

3. Αφού έχουµε στεγανοποιήσει το καλώδιο τηλεχειρισµού, του κάνουµε µία 
θηλιά και το δένουµε στον σκελετό του οχήµατος µε τους πλαστικούς 
δεσµούς. Η θηλιά αυτή είναι απαραίτητη, γιατί έτσι αποφεύγονται τα 
όποια τεντώµατα του καλωδίου, όταν το όχηµα βρίσκεται στο νερό. 
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