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Το παρόν φυλλάδιο βασίζεται στην πτυχιακή εργασία του σπουδαστή Γιάννη Περάκη, 

η οποία εκπονήθηκε υπό την επίβλεψη µου. 
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1. Η ∆ιαδικασία της Τρισδιάστατης Παραµετρικής 
Μοντελοποίησης 
 

Το Pro/ENGINEER χρησιµοποιεί τον τρισδιάστατο πυρήνα παραµετρικής στερεάς 

µοντελοποίησης, ο οποίος δίνει ακριβείς αναπαραστάσεις της γεωµετρίας και της 

µάζας. Έχει τη δυνατότητα πλήρους ανάλυσης του προϊόντος µε ακριβή 

αποτελέσµατα, όσον αφορά την κατεργασία, τις µηχανικές αντοχές και πολλούς 

ακόµη υπολογισµούς. 

Το Pro/ENGINEER έχει τη δυνατότητα: 

• Τρισδιάστατης παραµετρικής µοντελοποίησης χρησιµοποιώντας Features 
(χαρακτηριστικά) (Part).  

• Συναρµολόγησης των προϊόντων που έχουν είδη σχεδιαστεί (Assembly). 

• ∆ηµιουργία ολοκληρωµένων µηχανολογικών σχεδίων (Drawings). 

• ∆ηµιουργία αρχείων προσοµοίωσης και δυνατότητα σύνδεσης µε 

εργαλειοµηχανή (Manufacturing). 

• ∆ηµιουργία αρχείων εικόνας. 

• Πλήρης επικοινωνία µεταξύ των τύπων εργασίας. 

Έτσι επιτυγχάνονται αλλαγές σε οποιοδήποτε στάδιο ανάπτυξης του προϊόντος, 

ενηµερώνοντας ταυτόχρονα όλους τους τύπους εργασίας. 

Η παραµετρική µοντελοποίηση (Part) δίνει στους σχεδιαστές  

• Γρήγορες εναλλακτικές λύσεις σχεδιασµού. Η ποικιλία των εντολών δίνει τη 

δυνατότητα να σχεδιαστεί ένα προϊόν µε πολλούς διαφορετικούς τρόπους. 

• Ακριβής µοντελοποίηση πολύπλοκων γεωµετρικών στερεών. ∆ίνεται η 

δυνατότητα δηµιουργίας πολύπλοκων καµπύλων, Rounds µε διαφοροποίηση 

στην ακτίνα καµπυλότητας, δηµιουργία διάφορων διατοµών για παράδειγµα 

ελικοειδής µορφή µε οποιαδήποτε µορφή και τοµή. 

Επιπλέον δίνεται η δυνατότητα στους σχεδιαστές: 

• Να συναρµολογούν τα τεµάχιά τους. Με αυτό τον τρόπο δίνεται η δυνατότητα, 

συναρµολόγησης στα υπάρχοντα τεµάχια, τροποποίηση κάθε τεµαχίου χωριστά, 

χωρίς να απαιτείται να δηµιουργηθεί η συναρµολόγηση από την αρχή και 

δηµιουργία νέου τεµαχίου που επιτυγχάνεται από κοπή ή αντιγραφή. 

• Να δηµιουργούν καινούρια προϊόντα, προσθέτοντας τεµάχια µέχρι να επιτευχθεί 

ο σκοπός. 

• Να δηµιουργούν εναλλακτικές λύσεις σχεδιασµού και µορφής του προϊόντος. 
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Το Pro/ENGINEER παράγει αυτόµατα, µηχανολογικά σχέδια (Drawing), 

ελαχιστοποιώντας τη δουλεία του σχεδιαστή. Συγκεκριµένα: 

• Οι σχεδιαστές δηµιουργούν µηχανολογικά σχέδια όπου αυτόµατα δηµιουργείται 

και συµπληρώνεται το υπόµνηµα και η κατάσταση τεµαχίων. 

• Αυτόµατη δηµιουργία των όψεων. Ο σχεδιαστής µπορεί να επέµβει ώστε να 

προσθέσει ή να αφαιρέσει οποιαδήποτε όψη. 

• Αυτόµατη δηµιουργία διαστάσεων. Ο σχεδιαστής µπορεί να προσθέσει ή να 

αφαιρέσει οποιαδήποτε διάσταση. 

Το Pro/ENGINEER δίνει τη δυνατότητα προσοµοίωσης  κοπής (Manufacturing) σε 

ένα τεµάχιο και σύνδεσης του υπολογιστή µε την εργαλειοµηχανή (εφόσον η 

εργαλειοµηχανή δέχεται τη σύνδεση).  

Το Pro/ENGINEER δίνει τη δυνατότητα δηµιουργίας αρχείων HTML, VRML, JPEG. 

Με αυτές τις λειτουργίες παρέχεται στο σχεδιαστή να προβάλει τα προϊόντα του µέσω 

Internet. 
 

2. Εφαρµογή της Τρισδιάστατης Παραµετρικής 
Σχεδίασης στο Pro/ENGINEER 
 

Το Pro/ENGINEER είναι ένα από τα καινούρια σχεδιαστικά πακέτα που βασίζονται 

στην παραµετρική µοντελοποίηση µε διαχείριση χαρακτηριστικών (Feature 
Manipulation).  

Με το Pro/ENGINEER σχεδιάζονται στερεά ή επιφάνειες σε µια τρισδιάστατη 

επιφάνεια εργασίας. Στο Pro/ENGINEER: 

• Τα στερεά έχουν όγκο και επιφάνεια 

• ∆ίνεται η δυνατότητα υπολογισµού µάζας και κέντρου βάρους, από το γεωµετρικό 

µοντέλο που έχει δηµιουργηθεί 

• Η σχεδίαση είναι Feature Based (βασιζόµενη σε χαρακτηριστικά), Parametric 
(παραµετρική) και Associative (συνδυαστική). Στη συνέχεια γίνεται ανάλυση των 

όρων αυτών. 

 

2.1. Feature Based 

Ο όρος Feature Based χρησιµοποιείται για γεωµετρικά µοντέλα που έχουν 

δηµιουργηθεί από Features (χαρακτηριστικά σχεδίασης), τα οποία προκύπτουν από 

προέκταση, περιστροφή, οπές, κοψίµατα, στρογγυλοποιήσεις κλπ. Κάθε 
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διαµόρφωση του αντικειµένου είναι ένα Feature, το οποίο προστίθεται σε µια 

δενδροειδή λίστα µε όλα τα Features. Μεταξύ των Features δηµιουργείται ιεραρχική 

σχέση και το εκάστοτε Feature µπαίνει στο τέλος της λίστας µε την ιεραρχία. 

Επίσης δίνεται η δυνατότητα παρέµβασης σε οποιοδήποτε σηµείο της σχεδίασης και 

σε οποιοδήποτε Feature, ώστε να πραγµατοποιηθούν αλλαγές σε διαστάσεις ή και 

σε συγκεκριµένες περιπτώσεις, αλλαγές στη µορφή του γεωµετρικού µοντέλου. 

Συνεπώς:  

• Το Pro/ENGINEER δίνει τη δυνατότητα σχεδίασης ενός γεωµετρικού µοντέλου 

προσθέτοντας ένα Feature κάθε φορά. ∆ηλαδή κάθε Feature που θα 

δηµιουργείται θα προστίθεται στο τέλος της ιεραρχίας.  

• Το γεωµετρικό µοντέλο δηµιουργείται, Feature by Feature, επιλέγοντας τη σειρά, 

µε την οποία θα προστεθεί το κάθε Feature. 

 

 
Εικόνα 1: ∆ηµιουργία γεωµετρικού µοντέλου Feature by Feature 

 

2.2. Parametric 

Ο όρος Parametric σηµαίνει ότι το γεωµετρικό µοντέλο έχει προκύψει από 

παραµέτρους ή διαστάσεις, των οποίων οι τιµές µπορούν να µεταβάλλονται 

οποιαδήποτε στιγµή κατά την πορεία της σχεδίασης ή και σε είδη αποθηκευµένο 

αρχείο. Συνεπώς: 

• Η γεωµετρία σε ένα γεωµετρικό µοντέλο µπορεί να τροποποιηθεί εύκολα, 

µεταβάλλοντας τις τιµές των διαστάσεων. 

• Το κάθε Feature ορίζεται ως προς τα υπόλοιπα Features που ήδη υπάρχουν 

στο µοντέλο, οπότε οι παράµετροι του συνδέονται και εξαρτώνται από αυτά. 

• Αν γίνει µορφοποίηση σε ένα µόνο Feature, τότε µορφοποιούνται και όσα 

Features συνδέονται µε αυτό, χωρίς αυτό να είναι απόλυτο, αφού µπορεί η 

συγκεκριµένη αλλαγή να µην µεταβάλλει τα υπόλοιπα Features. 
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• Μεταξύ των Features δηµιουργείται µια σχέση Parent / Child. Parent είναι αυτό 

που είναι ψηλότερα στην ιεραρχία ενώ Child είναι αυτό που είναι χαµηλότερα. 

 

 
Εικόνα 2: Αλλαγή κύριας διάστασης χωρίς µεταβολή του κυλίνδρου και της οπής. 

 

2.3. Associative  

Στο Pro/ENGINEER πολλά µοντέλα αποτελούνται από διάφορα στερεά. Γι’ αυτό το 

λόγο υπάρχει η δυνατότητα συναρµολόγησης των στερεών, καθώς επίσης µπορεί να 

γίνει δηµιουργία µηχανολογικών σχεδίων. Η ιδέα είναι ότι υπάρχει σύνδεση µεταξύ 

των λειτουργιών του λογισµικού και σε όποια λειτουργία και αν γίνει αλλαγή σε µια 

παράµετρο ενός γεωµετρικού µοντέλου, ενηµερώνονται όλες οι υπόλοιπες 

λειτουργίες, οπότε οι επιπλέον αλλαγές γίνονται στην ενηµερωµένη έκδοση. Για 

παράδειγµα σε περίπτωση µετατροπής κάποιας διάστασης, σε ένα γεωµετρικό 

µοντέλο, γίνεται αυτόµατη ενηµέρωση από το λογισµικό, οπότε η µετατροπή θα γίνει 

και στα αρχεία τα οποία χρησιµοποιούν το µοντέλο αυτό. Στην εικόνα 3 φαίνεται αυτή 

η αλλαγή. 

 
Εικόνα 3 

 

Από τα παραπάνω χαρακτηριστικά για την παραµετρική µοντελοποίηση, είναι 

φανερό ότι διευκολύνεται πάρα πολύ ο σχεδιασµός, παρέχοντας σηµαντικές 

δυνατότητες στο χρήστη του λογισµικού, ο οποίος µπορεί να σχεδιάζει ελεύθερα, 
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γνωρίζοντας ότι µπορεί οποιαδήποτε στιγµή θελήσει να κάνει εύκολα και σε µικρό 

χρονικό διάστηµα ριζικές αλλαγές στη σχεδίαση. 

 

2.4. Πλεονεκτήµατα Παραµετρικής Μοντελοποίησης  

• Ευκολία κατά τη σχεδίαση στερεών που προκύπτουν από πολύπλοκα 

δισδιάστατα σχέδια. 

• Αλλαγή διαστάσεων κατά την πορεία της σχεδίασης. 

• ∆ιαγραφή οποιουδήποτε Feature σε όποια θέση και αν βρίσκεται στην ιεραρχία. 

• Μετακίνηση οποιουδήποτε Feature σε όποια θέση επιθυµείται (∆εν είναι πάντα 

εφικτό). 

• Υπολογισµός κέντρου βάρους, υλικού και καταπονήσεων σε οποιοδήποτε 

γεωµετρικό µοντέλο. 

• ∆ηµιουργία µηχανολογικών σχεδίων. 

• ∆ηµιουργία προσοµοίωσης κοπής. 

• ∆ηµιουργία αρχείων σε µορφή φωτογραφίας. 

 

2.5. Μειονεκτήµατα Παραµετρικής Μοντελοποίησης 

• Για τη δηµιουργία ορισµένων Features απαιτούνται πολλοί παράµετροι (π.χ. 

Draft) µε αποτέλεσµα να γίνεται συχνά λάθος. 

• Έλλειψη εικονιδίων όσο αφορά τη συντόµευση επιλογών (π.χ. για τη δηµιουργία 

Protrusion απαιτούνται 10 επιλογές περίπου. Υπάρχει όµως µια βελτίωση µε την 

εντολή Insert που µόνο στην έκδοση Pro/ENGINEER 2001 υπάρχει. Σε 
παλαιότερες εκδόσεις χρησιµοποιούταν µόνο το Menu Manager). 

 

3. Εισαγωγή στο Pro/ENGINEER 
 

Ξεκινώντας το πρόγραµµα Pro/ENGINEER, στην οθόνη του υπολογιστή εµφανίζεται 

η κύρια επιφάνεια εργασίας (εικόνα 1). Επιλέγοντας από το Main Menu File > New ή 

το εικονίδιο , εµφανίζεται το παράθυρο New (εικόνα 2) από το οποίο επιλέγεται ο 

επιθυµητός τύπος εργασίας. Οι τύποι που χρησιµοποιούνται περισσότερο είναι: 

• Sketch, δισδιάστατη σχεδίαση. 

• Part, τρισδιάστατη σχεδίαση. 

• Assembly, συναρµολόγηση στερεών. 
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• Manufacturing, προσοµοίωση κοπής. 

• Drawing, δηµιουργία µηχανολογικών σχεδίων. 

Λόγω της Associative φιλοσοφίας του λογισµικού, όλοι οι τύποι «επικοινωνούν» 

µεταξύ τους, δηλαδή υπάρχει η δυνατότητα από ένα αρχείο Part να δηµιουργηθεί ένα 

µηχανολογικό σχέδιο, όπου καθορίζονται οι όψεις, οι διαστάσεις κλπ. 

 

  
Εικόνα 1 Εικόνα 2 

 

3.1. Περιοχή Τρισδιάστατης Σχεδίασης 

Επιλέγοντας αρχικά Part >OK, εµφανίζεται η επιφάνεια τρισδιάστατης σχεδίασης του 

Pro/ENGINEER (εικόνα 3). Παρατηρείται ότι δεξιά από την επιφάνεια εργασίας 

εµφανίζεται ένα Menu, το οποίο ονοµάζεται Menu Manager. Έχει µεγάλη 

χρησιµότητα γιατί µε αυτό σχεδιάζονται και δηµιουργούνται όλα τα Features. Το 

αριστερό µέρος της επιφάνειας εργασίας ονοµάζεται Model Tree. Σε αυτήν την 

περιοχή εµφανίζονται τα Features που σχεδιάζονται. Η χρησιµότητα είναι σηµαντική 

γιατί υπάρχει η δυνατότητα να γίνουν αλλαγές σε διαστάσεις, διαγραφή κάποιου 

Feature, ακόµα και αλλαγές στην ιεραρχική διάταξη των Features.  

Κάτω από το Main Menu βρίσκεται µια γραµµή εργαλείων (Toolbar), που σκοπό 

έχει τη διευκόλυνση στις επιλογές. Παρακάτω γίνεται αναφορά στις ιδιότητες κάθε 

εικονιδίου. 

Τέλος κάτω από τη γραµµή εργαλείων υπάρχει η περιοχή επικοινωνίας του 

προγράµµατος µε το σχεδιαστή. Στην περιοχή αυτή το πρόγραµµα ενηµερώνει το 

σχεδιαστή για τις επιλογές που υπάρχουν και την επιτυχή ολοκλήρωση κάθε εντολής. 

Επίσης εισάγονται δεδοµένα για συγκεκριµένες εντολές. 

Στην επιφάνεια εργασίας εµφανίζονται τα τρία επίπεδα σχεδίασης. Υπάρχει η 

δυνατότητα εισαγωγής και άλλων επιπέδων. 
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Εικόνα 3 

 

 ∆ηµιουργία νέου αρχείου 

 Άνοιγµα αρχείου 

 Αποθήκευση αρχείου µε νέα ονοµασία 

 Αποθήκευση αρχείου µε την ίδια ονοµασία 

 Εκτύπωση 

 Κανονική απεικόνιση του γεωµετρικού µοντέλου  

 Εστίαση  

 Zoom out  

 Πλήρης απεικόνιση του γεωµετρικού µοντέλου στην οθόνη 

 ∆ηµιουργία καινούριας όψης  

 Λίστα αποθηκευµένων όψεων 

 Απεικόνιση γεωµετρικού µοντέλου µε µορφή πλέγµατος 

 
Απεικόνιση γεωµετρικού µοντέλου µε µορφή πλέγµατος και εµφάνιση µη 

εµφανών γραµµών µε γκρι χρώµα 

 
Απεικόνιση γεωµετρικού µοντέλου µε µορφή πλέγµατος και µη εµφάνιση µη 

εµφανών γραµµών 

 Κανονική απεικόνιση γεωµετρικού µοντέλου 

 Εµφάνιση – απόκρυψη Model Tree 

 Εµφάνιση – απόκρυψη επιπέδων 
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 Εµφάνιση – απόκρυψη αξόνων 

 Εµφάνιση – απόκρυψη σηµείων 

 Εµφάνιση – απόκρυψη συστήµατος αξόνων 

 Επιλογή επιπέδου, άξονα, σηµείου 

 Επιλογή αντικειµένων 

 Επιλογή γεωµετρίας  

 Βοήθεια  

 

3.2. Περιοχή ∆ισδιάστατης Σχεδίασης  

 
Εικόνα 4 

 

Για να δηµιουργηθεί ένα τρισδιάστατο γεωµετρικό µοντέλο, συνήθως σχεδιάζεται ένα 

δισδιάστατο σχήµα και στη συνέχεια δίνεται όγκος. Η δισδιάστατη σχεδίαση γίνεται 

πάντα στο Sketcher (εικόνα 4). Στην πορεία του εγχειριδίου γίνεται αναφορά 

εισαγωγής στο Sketcher. 
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Στο Sketcher εµφανίζεται ένα νέο Toolbar. Στη συνέχεια γίνεται αναφορά στις 

ιδιότητες κάθε εικονιδίου. 

 

 Κέρσορας. Επιλογή γραµµών, τόξων, αξονικών γραµµών κλπ 

 Σχεδίαση γραµµής 

 Σχεδίαση αξονικής γραµµής 

 Σχεδίαση παραλληλόγραµµου  

 Σχεδίαση κύκλου  

 Σχεδίαση οµοαξονικών κύκλων 

 Σχεδίαση έλλειψης  

 Σχεδίαση τόξου δυο σηµείων  

 
Σχεδίαση οµοαξονικών τόξων επιλέγοντας ένα υπάρχον τόξο και δίνοντας το 

επιθυµητό µήκος του τόξου 

 Σχεδίαση τόξου τριών σηµείων 

 Σχεδίαση καµπύλης  

 Σχεδίαση τόξου µήκους ενός τεταρτηµορίου µεταξύ δυο ακµών 

 Σχεδίαση ελλειπτικού τόξου µεταξύ δυο ακµών 

 Σχεδίαση καµπύλης επιλέγοντας διάφορα σηµεία στο επίπεδο 

 Σχεδίαση σηµείων 

 Τοποθέτηση συστήµατος αξόνων 

 Σχεδίαση ακµών, χρησιµοποιώντας ως αναφορά υπάρχουσες ακµές 

 Σχεδίαση ακµών παράλληλα σε υπάρχουσες ακµές 

 Εισαγωγή διαστάσεων 

 Μορφοποίηση επιλεγµένων διαστάσεων 

 ∆υνατότητα µορφοποιήσεων σε γραµµές κλπ 

 Αποκοπή τµήµατος γραµµής µε συγκεκριµένο όριο 

 Αποκοπή ή εξώθηση µεταξύ δυο γραµµών 

 ∆ιαίρεση γραµµής όπου αυτή εφάπτεται µε µια άλλη γραµµή 

 ∆ηµιουργία αντιγραφής σχήµατος επιλέγοντας άξονα συµµετρίας (Mirror) 

 ∆υνατότητα περιστροφής και αλλαγής στη κλίµακα σε επιλεγµένο σχήµα 

 ∆ηµιουργία αντιγράφου σε επιλεγµένο σχήµα 

 Αποδοχή σχεδίασης – Τέλος σχεδίασης  

 Απόρριψη σχεδίασης – Τέλος σχεδίασης    
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Επιπλέον εµφανίζεται άλλη µια γραµµή εργαλείων. Η περιγραφή τους γίνεται 

παρακάτω. 

 

 Αναίρεση  

 Ακύρωση της αναίρεσης  

 Οριοθέτηση του επιπέδου σχεδίασης παράλληλα µε την οθόνη  

 Εµφάνιση – απόκρυψη διαστάσεων  

 Εµφάνιση – απόκρυψη συµβόλων παραλληλισµού, καθετότητας     

 Εµφάνιση – απόκρυψη κανάβου  

 Εµφάνιση – απόκρυψη σηµείων αρχής και τέλους  

 

3.3. Set Working Directory 

Ο κατάλογος εργασίας (Working Directory) χρησιµοποιείται από το λογισµικό για τη 

αποθήκευση προσωρινών αρχείων λειτουργίας και για την αποθήκευση του 

τρέχοντος σχεδίου.  

Ο κατάλογος αλλάζει επιλέγοντας : File > Set Working Directory. 

 

3.4. Αποθήκευση – ∆ιαγραφή Αρχείων 

Το Pro/ENGINEER έχει τη δυνατότητα µετά από κάθε αποθήκευση αρχείου, να 

διατηρήσει την αρχική του έκδοση. Για παράδειγµα, υπάρχει το αρχείο base.prt και 
γίνεται επιλογή αποθήκευσης. Η νέα έκδοση του αρχείου θα έχει ονοµασία 

base.prt.2. Πρέπει να σηµειωθεί ότι όταν θα γίνει η επιλογή του θα φαίνεται µόνο η 

τελευταία έκδοση. Όλες οι εκδόσεις φαίνονται µόνο στο κατάλογο αποθήκευσης. 

Για τη διαγραφή των παλαιότερων εκδόσεων επιλέγεται File > Delete > Old 
Versions. Στο παραπάνω παράδειγµα θα διαγραφεί οριστικά το αρχείο base.prt. 
Με την εντολή File > Erase > Current ή Not Displayed διαγράφονται από τη µνήµη 

του υπολογιστή το αρχείο που εµφανίζεται ή που δεν εµφανίζεται στην οθόνη. 
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4. Βασικές Εντολές Σχεδίασης στο Pro/Engineer 
 

4.1. Protrusion 

Το Protrusion είναι η πιο βασική εντολή στο Pro/ENGINEER, γιατί η µοντελοποίηση 

ξεκινάει πάντα µε αρχικό Feature ένα Protrusion. Με το Protrusion δηµιουργείται ή 

προστίθεται υλικό. Υπάρχουν 5 τρόποι, για να δηµιουργηθεί ένα Protrusion: 

1. Extrude. 

2. Revolve. 

3. Sweep. 

4. Blend. 

5. Advanced. 

Από το Menu Manager επιλέγεται διαδοχικά: Feature > Create > Solid > 
Protrusion. Ο σχεδιαστής καλείται να επιλέξει έναν από τους πέντε τύπους 

δηµιουργίας υλικού (Εικόνα 1).  
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1. Επιλέγοντας Extrude, σχεδιάζεται ένα 

γεωµετρικό σχήµα (π.χ. τετράγωνο, κύκλος) 

και δίνεται µήκος εξώθησης ώστε το 

δισδιάστατο σχήµα να µετατραπεί σε 

τρισδιάστατο γεωµετρικό µοντέλο. 

2. Επιλέγοντας Revolve, σχεδιάζεται ένα 

δισδιάστατο σχήµα ως προς έναν άξονα και 

δίνεται γωνία περιστροφής του δισδιάστατου 

σχήµατος ώστε να µετατραπεί σε τρισδιάστατο 

γεωµετρικό µοντέλο. ∆ηλαδή δηµιουργείται 

γεωµετρικό µοντέλο υπό περιστροφή. 

3. Επιλέγοντας Sweep, σχεδιάζεται η τροχιά και η 

τοµή του σχήµατος. Ακολουθώντας την τροχιά 

(η τοµή), δηµιουργείται το τρισδιάστατο 

γεωµετρικό µοντέλο. 

4.  Επιλέγοντας Blend δηµιουργείται ένα 

γεωµετρικό µοντέλο όπου το δισδιάστατο 

σχήµα µεταβάλλει όλες τις ακµές του 

αναλογικά σε όποια απόσταση απαιτείται. 

5. Επιλέγοντας Advanced, δηµιουργούνται 

γεωµετρικά µοντέλα όπου ο σχεδιαστής πρέπει 

να έχει αποκτήσει µεγάλη εµπειρία στο 

σχεδιασµό. 
Εικόνα 1  

 

Στις παρακάτω εικόνες παρατίθεται γεωµετρικά µοντέλα σε αντιστοιχία µε τους 

τύπους δηµιουργίας υλικού. Πρέπει να τονιστεί ότι η παράµετρος Advanced δεν 

µοντελοποιεί µόνο στερεά µε ελικοειδή µορφή.  
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1. Protrusion 2. Revolve 3. Sweep 

   
4. Blend 5. Advanced > Helical Sweep 

 

 Μετά την επιλογή του τύπου,  επιλέγεται στη συνέχεια από το Menu Manager, Solid 
> Done. Μετά επιλέγεται αν η εξώθηση απαιτείται να γίνει ως προς µια ή ως προς και 

τις δυο κατευθύνσεις, One Side ή Both Sides, επιλέγεται αυτό που απαιτείται και 

στη συνέχεια από το Menu Manager, επιλέγεται Done. Στη συνέχεια ο σχεδιαστής 

επιλέγει επίπεδο σχεδίασης (π.χ. Front Datum), το βέλος δείχνει τη διεύθυνση της 

εξώθησης, επιλέγεται Flip για αλλαγή της φοράς, αν απαιτείται και στη συνέχεια 

Okay > Default. Ο σχεδιασµός γίνεται στο χώρο δισδιάστατης σχεδίασης. Αφού 

ολοκληρωθεί η σχεδίαση επιλέγεται  > Blind > Done για να οριστεί το µήκος της 

εξώθησης. Τέλος επιλέγεται OΚ από το παράθυρο που βρίσκεται πάνω δεξιά στην 

οθόνη.  

 

4.2. Cut 

Η εντολή Cut αφαιρεί υλικό από το υπάρχον γεωµετρικό µοντέλο. Είναι παρόµοια 

εντολή µε το Protrusion, γιατί χρησιµοποιεί τους ίδιους τύπους για να αφαιρέσει 

υλικό. Η διαφορά είναι ότι το Protrusion δηµιουργεί υλικό ενώ το Cut αφαιρεί υλικό.  

Από το Menu Manager, επιλέγεται διαδοχικά: Feature > Create > Solid > Cut. 
Επιλέγεται πάλι ένας από τους πέντε τύπους: 

1. Extrude. 
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2. Revolve. 

3. Sweep. 

4. Blend. 

5. Advanced. 

Μετά την επιλογή του τύπου (π.χ. επελέγη Extrude), επιλέγεται Solid > Done, 

επιλέγεται η φορά της εξώθησης One Side ή Both Sides και στη συνέχεια Done. 

Επιλέγεται το επίπεδο σχεδίασης και ορίζεται η διεύθυνση της εξώθησης. Okay > 
Default. Στο χώρο δισδιάστατης σχεδίασης, σχεδιάζεται το σχήµα που απαιτείται, 

επιλέγεται  > Blind > Done για να οριστεί το µήκος της εξώθησης. Τέλος 

επιλέγεται OΚ από το παράθυρο που βρίσκεται πάνω δεξιά στην οθόνη.  

 

 

 

4.3. Hole 

Για τη δηµιουργία οπής, από το Menu Manager επιλέγεται διαδοχικά Feature > 
Create > Solid > Hole. Ανοίγει το παράθυρο διαλόγου Hole.  
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Υπάρχουν τρεις τύποι οπών 

(Hole Type), οι οποίοι 

περιγράφονται στη συνέχεια:  

 

1. Straight Hole 

2. Sketched 

3. Standard Hole 

 

 

Εικόνα 1  

 

4.3.1. ∆ηµιουργία Straight Hole  

Για τη δηµιουργία Straight Hole, ορίζονται αρχικά οι διαστάσεις της οπής:  

1. Diameter (∆ιάµετρος οπής) 

2. Depth One (Μήκος οπής σταθερής διατοµής, προς τη φορά που ορίζεται από 

το κόκκινο βέλος το οποίο βρίσκεται στο Menu επιλογών)  
3. Depth Two (Μήκος οπής σταθερής διατοµής, προς τη φορά που ορίζεται από 

το κίτρινο βέλος το οποίο βρίσκεται στο Menu επιλογών) 

Για το Depth One, επιλέγεται ο τύπος του µήκους της οπής. Υπάρχουν οι παρακάτω 

επιλογές:  

1. Variable – ∆ηµιουργείται µια «τυφλή οπή», ορίζοντας το µήκος της. 

2. Thru Next - ∆ηµιουργείται µια οπή, στην οποία το µήκος της καθορίζεται 

µέχρι την επόµενη επιφάνεια. 

3. Thru All - ∆ηµιουργείται µια διαµπερής οπή. 
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4. Thru Until - ∆ηµιουργείται µια οπή, η οποία διαπερνά όλες τις επιφάνειες 

µέχρι την επιφάνεια που θα καθορίσει ο σχεδιαστής. 

5. To Reference - ∆ηµιουργείται µια οπή η οποία διαπερνά όλες τις επιφάνειες 

µέχρι µια επιφάνεια ή ακµή ή σηµείο ή καµπύλη όπου θα καθορίσει ο 

σχεδιαστής. 

Για το Depth Two υπάρχουν οι ίδιες µε τις παραπάνω επιλογές. Επίσης, όταν 

έχει επιλεγεί το Variable στο Depth One, υπάρχει επιπλέον η επιλογή Symmetric, η 

οποία δηµιουργεί µια συµµετρική οπή ως προς το επίπεδο σχεδίασης που έχει 

επιλεγεί. 

Στη συνέχεια πρέπει να οριστεί η τοποθέτηση της οπής (Hole Placement). 
Επιλέγεται το Primary Reference για τον ορισµό της επιφάνειας τοποθέτησης της 

οπής. Επίσης, πρέπει να επιλεγεί ο τρόπος, µε τον οποίο θα τοποθετηθεί η οπή 

(Placement Type): 

1. Linear – ∆ηµιουργείται µια οπή, της οποίας το κέντρο εξαρτάται από δυο 

αποστάσεις. Αν επιλεγεί αυτός ο τρόπος, τότε πρέπει να επιλεγούν δυο 

ευθύγραµµα σχήµατα αναφοράς (Linear Reference) και στη συνέχεια να 

δοθούν οι τιµές των µεταξύ τους αποστάσεων (Distance). 

2. Radial – ∆ηµιουργείται µια οπή, της οποίας το κέντρο εξαρτάται από έναν 

άξονα αναφοράς (Axial Reference) και ένα επίπεδο αναφοράς (Angular 
Reference). Στη συνέχεια δίνεται η απόσταση µεταξύ άξονα αναφοράς και 

κέντρου οπής καθώς και η κλίση που θα έχει η διεύθυνση της απόστασης 

αυτής από το επίπεδο αναφοράς.  

3. Diameter - ∆ηµιουργείται µια οπή, της οποίας το κέντρο εξαρτάται από έναν 

άξονα αναφοράς (Axial Reference) και ένα επίπεδο αναφοράς (Angular 
Reference). Στη συνέχεια δίνεται η απόσταση διαµετρικά µεταξύ άξονα 

αναφοράς και κέντρου οπής καθώς και η κλίση που θα έχει η διεύθυνση της 

απόστασης από το επίπεδο αναφοράς. 

4. Coaxial – ∆ηµιουργείται µια οπή, της οποίας το κέντρο είναι ο άξονας 

αναφοράς που είδη υπάρχει. Αν επιλεγεί αυτός ο τρόπος, πρέπει να επιλεγεί 

και ο άξονας αναφοράς. 

Τέλος, επιλέγοντας:  

 

1.  ∆ηµιουργείται η οπή 

2.  Ακυρώνεται η οπή 

3.  Προεπισκόπηση δηµιουργίας οπής 
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4.  Καταχώρηση δεδοµένων - ∆ηµιουργία νέας οπής  

 

4.3.2. ∆ηµιουργία Sketched Hole 

Sketched Hole δηµιουργείται, σχεδιάζοντας την τοµή από ένα γεωµετρικό µοντέλο, 

το οποίο έχει δηµιουργηθεί από περιστροφή στο παράθυρο δισδιάστατης σχεδίασης 

(Sketcher mode) και στη συνέχεια τοποθετείται στη τρισδιάστατη µορφή. Μια 

Sketched Hole είναι πάντα «τυφλή» και µιας κατεύθυνσης. 

Επιλέγοντας το δεύτερο τύπο οπής (Sketched) από την περιοχή Hole Type, ανοίγει 

το παράθυρο δισδιάστατης σχεδίασης.  

Αρχικά σχεδιάζεται µια κάθετη αξονική γραµµή (Centerline), στην οποία θα γίνει η 

περιστροφή. Στη συνέχεια σχεδιάζεται η τοµή και µεταβάλλονται οι διαστάσεις στις 

επιθυµητές τιµές. Από το Sketcher toolbar πατώντας το  ο σχεδιαστής επιστρέφει 

στο παράθυρο διαλόγου. 

Το τελικό βήµα είναι να καθοριστεί ο τύπος (Placement Type), µε τον οποίο θα 

τοποθετηθεί η οπή πάνω στο γεωµετρικό µοντέλο. Οι τρόποι είναι οι ίδιοι µε αυτούς 

που αναφέρθηκαν παραπάνω για τη Straight Hole. 

1. Linear – ∆ηµιουργείται µια οπή όπου το κέντρο της εξαρτάται από δυο 

αποστάσεις. Αν επιλεγεί αυτός ο τρόπος, τότε πρέπει να επιλεγούν δυο 

γραµµικές αναφορές (Linear Reference) και στη συνέχεια να δοθούν οι τιµές των 

αποστάσεων αυτών (Distance). 

2. Radial – ∆ηµιουργείται µια οπή, της οποίας το κέντρο εξαρτάται από έναν άξονα 

αναφοράς (Axial Reference) και ένα επίπεδο αναφοράς (Angular Reference). 

Στη συνέχεια δίνεται η απόσταση µεταξύ άξονα αναφοράς και κέντρου οπής, 

καθώς και η κλίση που θα έχει η απόσταση από το επίπεδο αναφοράς.  

3. Diameter - ∆ηµιουργείται µια οπή, της οποίας το κέντρο εξαρτάται από έναν 

άξονα αναφοράς (Axial Reference) και ένα επίπεδο αναφοράς (Angular 
Reference). Στη συνέχεια δίνεται η απόσταση διαµετρικά µεταξύ άξονα 

αναφοράς και κέντρου οπής καθώς και η κλίση που θα έχει η απόσταση από το 

επίπεδο αναφοράς. 

4. Coaxial – ∆ηµιουργείται µια οπή, της οποίας το κέντρο είναι ο άξονας αναφοράς 

που είδη υπάρχει. Αν επιλεγεί αυτός ο τρόπος, ο σχεδιαστής πρέπει να επιλέξει 

και τον άξονα αναφοράς. 

Τέλος επιλέγοντας:  

 

1.  ∆ηµιουργείται η οπή 



Μάθηµα CAD - Σηµειώσεις για το λογισµικό Pro Engineer 2001 

 Σελίδα 20

2.  Ακυρώνεται η οπή 

3.  Εικονική δηµιουργία οπής 

4.  Καταχώρηση δεδοµένων - ∆ηµιουργία νέας οπής  

 

4.3.3. ∆ηµιουργία Standard Hole 

Η Standard Hole είναι «τυφλή» ή διαµπερής οπή, η οποία έχει κάποιο συγκεκριµένο 

σχήµα. Από το Hole Type επιλέγεται η Standard µορφή, όπου πρέπει να καθοριστεί 

η τυποποίηση σύµφωνα µε κανονισµούς (UNC, UNF, ή ISO).  

Στην συνέχεια υπάρχουν δυο επιλογές: 

1. Tapped – Ο σχεδιαστής µπορεί να µορφοποιήσει κατάλληλα τις διαστάσεις που 

υποδεικνύονται από τον πίνακα. Το µήκος της οπής καθορίζεται µεταξύ δυο 

επιλογών: Thru All  ή Variable.  

2. Clearance – Ο σχεδιαστής µπορεί να µορφοποιήσει κατάλληλα τις διαστάσεις 

που υποδεικνύονται από τον πίνακα. Το µήκος της οπής είναι αυτόµατα Thru All 
και δεν αλλάζει. Υπάρχει η δυνατότητα επιλογής Close Fit και Free Fit. 

Από το Screw Size επιλέγεται ο τύπος του σπειρώµατος. Οι επιλογές Add Thread 
Surface, Add Counterbore και Add Countersink µορφοποιούν την οπή κατάλληλα. 

Στην περιοχή Hole Dimension ο σχεδιαστής έχει τη δυνατότητα να ορίσει τις 

επιθυµητές διαστάσεις. 

Στην περιοχή Hole Placement ο σχεδιαστής έχει τη δυνατότητα να ορίσει την 

τοποθέτηση της οπής µε 4 διαφορετικούς τρόπους (Placement Type) για. 

1. Linear – ∆ηµιουργείται µια οπή, της οποίας το κέντρο εξαρτάται από δυο 

αποστάσεις. Αν επιλεγεί αυτός ο τρόπος, τότε πρέπει να επιλεγούν δυο 

γραµµικές αναφορές (Linear Reference) και στη συνέχεια να δοθούν οι τιµές των 

αποστάσεων αυτών (Distance). 

2. Radial – ∆ηµιουργείται µια οπή, της οποίας το κέντρο εξαρτάται από έναν άξονα 

αναφοράς (Axial Reference) και ένα επίπεδο αναφοράς (Angular Reference). 

Στη συνέχεια δίνεται η απόσταση µεταξύ άξονα αναφοράς και κέντρου οπής, 

καθώς και η κλίση που θα έχει η απόσταση από το επίπεδο αναφοράς. 

3. Diameter - ∆ηµιουργείται µια οπή, της οποίας το κέντρο εξαρτάται από έναν 

άξονα αναφοράς (Axial Reference) και ένα επίπεδο αναφοράς (Angular 
Reference). Στη συνέχεια δίνεται η απόσταση διαµετρικά µεταξύ άξονα 

αναφοράς και κέντρου οπής καθώς και η κλίση που θα έχει η απόσταση από το 

επίπεδο αναφοράς. 
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4. Coaxial – ∆ηµιουργείται µια οπή, της οποίας το κέντρο είναι ο άξονας αναφοράς 

που είδη υπάρχει. Αν επιλεγεί αυτός ο τρόπος, ο σχεδιαστής πρέπει να επιλέξει 

και τον άξονα αναφοράς. 

Τέλος επιλέγοντας:  

 

1.  ∆ηµιουργείται η οπή 

2.  Ακυρώνεται η οπή 

3.  Προεπισκόπηση δηµιουργίας οπής 

4.  Καταχώρηση δεδοµένων - ∆ηµιουργία νέας οπής  

 

4.4. Rib 

To Rib είναι ένας ειδικός τύπος Protrusion, για τη δηµιουργία µιας ενίσχυσης (νεύρο 

δυσκαµψίας), µε πάχος που καθορίζεται από το σχεδιαστή. Το Rib σχεδιάζεται 
πάντα από µια πλάγια όψη και η εξώθηση γίνεται συµµετρικά ως προς το επίπεδο 

σχεδίασης. Τα άκρα του στερεού Feature που σχεδιάζεται µε την εντολή Rib 

εφάπτονται µε το γεωµετρικό µοντέλο, ως προς το οποίο ορίζεται το rib. 
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Από το Menu Manager επιλέγεται, διαδοχικά Feature > Create > 
Solid > Rib. Επιλέγεται το επίπεδο σχεδίασης του Rib και στη 

συνέχεια Default. Ανοίγει το παράθυρο δισδιάστατης σχεδίασης όπου 

και σχεδιάζεται η τροχιά του Rib.  

 

 

 

Στη συνέχεια επιλέγεται η κατεύθυνση που θα προστεθεί το υλικό και 

τέλος δίνεται το επιθυµητό πάχος του Rib. 
 

Εικόνα 1 
 

 

Υπάρχουν δυο τύποι Ribs: 

1. Straight Ribs  
2. Rotational Ribs  

Για τη δηµιουργία τους δεν επιλέγεται ο τύπος από το σχεδιαστή αλλά γίνεται 

αυτόµατα από το λογισµικό ανάλογα αν υπάρχει άξονας αναφοράς.  

Συγκεκριµένα, για το Rotational Rib, αν υπάρχει άξονας αναφοράς τότε το λογισµικό 

θα δηµιουργήσει ένα νεύρο δυσκαµψίας, του οποίου η πλευρά που θα είναι 

παράλληλη ή υπό γωνία ως προς τον άξονα αναφοράς θα έχει µια ανάλογη 

καµπυλότητα. Αν η πλευρά είναι κάθετη στον άξονα αναφοράς τότε δεν θα 

δηµιουργηθεί από το λογισµικό ανάλογη καµπυλότητα.  

Για τη σχεδίαση Straight Rib δεν χρειάζεται άξονας αναφοράς, συνεπώς όλες οι 

πλευρές του, θα είναι επίπεδες. 
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4.4.1. Straight Rib 

Για να δηµιουργηθεί αυτός ο τύπος rib, χρειάζεται ο σχεδιαστής να ορίσει ένα 

επίπεδο σχεδίασης, ως προς το οποίο θα γίνει συµµετρικά η εξώθηση. 

Επειδή σχεδιάζεται µια ανοιχτή τροχιά, το Pro/ENGINEER δεν µπορεί να επιλέξει 

προς ποία πλευρά θα προσθέσει το Rib. Εµφανίζεται στην οθόνη ένα βέλος, το 

οποίο ορίζει την κατεύθυνση που θα σχεδιαστεί το rib. Ο σχεδιαστής έχει τη 

δυνατότητα τροποποίησης της κατεύθυνσης κατά το σχεδιασµό. Αν έχει επιλεγεί 

λάθος κατεύθυνση, ο σχεδιαστής µπορεί να µεταβάλει την κατεύθυνση του Rib µετά 

την ολοκλήρωση του, χρησιµοποιώντας το Redefine και στη συνέχεια επιλέγοντας 

Flip > Done. 

 

4.4.1.1. Παράδειγµα Straight Rib 
Στο παρακάτω παράδειγµα έχει προηγηθεί η δηµιουργία ενός protrusion που είναι 

απαραίτητο για τη δηµιουργία του Rib. Ακολουθώντας τις παραπάνω εντολές 

σχεδιάζεται η τροχιά του Rib όπως φαίνεται στην εικόνα 2. 

 

  
 

Εικόνα 2 

 

Εικόνα 3 

 

Ο σχεδιαστής επιλέγει  από το Sketcher Toolbar και στη συνέχεια επιλέγει την 

κατεύθυνση που θα προστεθεί υλικό. Επιλέγεται Flip, ώστε η κατεύθυνση του βέλους 

να είναι στραµµένη προς το γεωµετρικό µοντέλο (Εικόνα 3). Τέλος επιλέγεται Okay. 

Από την περιοχή µηνύµατος πρέπει να εισαχθεί το πάχος του Rib (Input rib 

thickness) που θα δηµιουργηθεί. ∆ίνεται η επιθυµητή τιµή και επιλέγεται . Το 

αποτέλεσµα φαίνεται στην εικόνα 4. 

 



Μάθηµα CAD - Σηµειώσεις για το λογισµικό Pro Engineer 2001 

 Σελίδα 24

 
Εικόνα 4 

 

4.4.2. Rotational Rib 

Για τη δηµιουργία Rotational Rib, πρέπει να υπάρχει ένας άξονας αναφοράς. Η 

διαφορά από το Straight Rib είναι ότι το Rotational Rib σχεδιάζεται µε περιστροφή, 

ώστε να έχει διαµόρφωση ανάλογη µε την ακτίνα καµπυλότητας που έχει το Feature. 

 
4.4.2.1. Παράδειγµα Rotational Rib 
Με τον ίδιο τρόπο σχεδιάζεται η τροχιά του Rib (εικόνα 4). Όµοια, το αποτέλεσµα 

φαίνεται στην εικόνα 5. 

 

  
Εικόνα 4 Εικόνα 5 

 

Παρατηρείται ότι στη κάθετη και στη πλάγια επιφάνεια του Rib, υπάρχει µια 

καµπυλότητα ανάλογη της ακτίνας του µεσαίου δακτυλίου, ο οποίος αποτελεί 

Feature αναφοράς για τον ορισµό του Rib. 
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4.5. Shell 

Με την εντολή Shell δίνεται η δυνατότητα µετατροπής ενός γεωµετρικού µοντέλου σε 

λεπτότοιχο (κοίλο) µε καθορισµένο πάχος τοιχωµάτων, αφαιρώντας υλικό ως προς 

µια ή περισσότερες επιφάνειες του γεωµετρικού µοντέλου. 

Όταν γίνει η επιλογή της εντολής Shell, όλα τα Features, τα οποία έχουν είδη 

δηµιουργηθεί, µεταβάλλονται εξίσου. Επίσης η σειρά µε την οποία θα δηµιουργηθούν 

τα Features έχει καθοριστική σηµασία. 

Επιλέγεται από το Menu Manager, διαδοχικά Feature > Create > Solid > Shell.  
 

 

Από το Menu Manager ανοίγει το Get 
Select Menu. Επιλέγονται οι επιφάνειες 

αναφοράς για τον ορισµό της 

µετατροπής του γεωµετρικού µοντέλου 

σε λεπτότοιχο. Αφού επιλεγούν οι 

επιθυµητές επιφάνειες, επιλέγεται Done 
Sel > Done Refs. Τέλος ορίζεται το 

επιθυµητό πάχος των τοιχωµάτων. 

Επιλέγεται  και στη συνέχεια ΟΚ από 

παράθυρο διαλόγου που βρίσκεται 

πάνω δεξιά. 

 

Εικόνα 1  
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4.5.1. Παράδειγµα Shell 

Επιλέγεται Feature > Create > Solid > Shell. ∆ιαλέγονται οι επιφάνειες 1 και 2, 

όπως φαίνεται στην εικόνα 2.  
 

 
Εικόνα 2 

 

Στη συνέχεια επιλέγεται Done Sel > Done Refs. Από το παράθυρο διαλόγου ζητείται 

το πάχος των τοιχωµάτων. ∆ίνεται πάχος 4.5. Τέλος επιλέγεται  και ΟΚ από 

παράθυρο διαλόγου που βρίσκεται πάνω δεξιά. Στην εικόνα 3 φαίνεται το 

αποτέλεσµα. 

 

 
Εικόνα 3 
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Σε περίπτωση που χρειάζεται να υπάρχει µόνο η οπή στο πίσω µέρος του 

γεωµετρικού µοντέλου, από το Model Tree µετακινείται το Feature Hole µετά το 

Feature Shell, αλλάζοντας την ιεραρχία των συγκεκριµένων Features. 

 
ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ 

  

  

 

4.6. Round 

Με την εντολή Round, δηµιουργούνται σε ακµές, που επιλέγονται από το σχεδιαστή, 

ακτίνες καµπυλότητας όπου ορίζεται η τιµή της ακτίνας. 

Από το Menu Manager, επιλέγεται διαδοχικά: Feature > Create > Solid > Round > 
Simple > Done (Εικόνα 1).  

Υπάρχουν τέσσερις τύποι δηµιουργίας Round: 
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 1. Constant. ∆ηµιουργείται µια 

καµπυλότητα σταθερής ακτίνας. 

2. Variable. ∆ηµιουργείται µια 

καµπυλότητα µεταβλητής ακτίνας. 

3. Full Round. ∆ηµιουργείται ένα 

πλήρες ηµικύκλιο µεταξύ δυο 

ακµών. 

4. Thru Curve. ∆ηµιουργείται µια 

καµπυλότητα ακολουθώντας µια 

συγκεκριµένη τροχιά. 

 

Εικόνα 1  

 

Στις εικόνες 2 και 3, φαίνεται η διαφορά στο γεωµετρικό µοντέλο πριν και µετά τη 

δηµιουργία Round. 

 
ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ 

  
Εικόνα 2 Εικόνα 3 

 

4.7. Chamfer 

Με την εντολή Chamfer, δηµιουργούνται «σπασίµατα» στις ακµές των γεωµετρικών 

µοντέλων.  
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Από το Menu Manager επιλέγεται διαδοχικά: Feature > Create > Solid > Chamfer 
(Εικόνα 1). Εµφανίζονται δυο επιλογές:  

• Edge. Όπου το σπάσιµο δηµιουργείται σε µια ακµή µε συγκεκριµένες 

διαστάσεις.  

• Corner. Όπου το σπάσιµο δηµιουργείται σε µια συµβολή τριών ακµών 

(∆ηλαδή το σπάσιµο δηµιουργείται σε µια επιλεγµένη γωνία του γεωµετρικού 

µοντέλου).  

 

 

Επιλέγοντας Edge, εµφανίζεται ένα Menu, 

όπου ο σχεδιαστής καλείται να επιλέξει µια από 

τις τέσσερις επιλογές που του παρέχονται.  

1. 45 x d. ∆ηλαδή θα δηµιουργηθεί 

ένα σπάσιµο ακµής σε γωνία 45ο 

και η οριζόντια µε την κάθετη 

απόσταση θα είναι ίσες µε d. Όπου 

d δίνεται από το σχεδιαστή. 

2. d x d. Ο σχεδιαστής ορίζει την 

οριζόντια και την κάθετη απόσταση 

για τη δηµιουργία του σπασίµατος. 

Οι τιµές είναι ίσες. 

3. d1 x d2. Ο σχεδιαστής ορίζει την 

οριζόντια και την κάθετη απόσταση 

για τη δηµιουργία του σπασίµατος. 

Οι τιµές δεν είναι ίσες. 

4. Ang x d. Ο σχεδιαστής ορίζει τη 

γωνία του σπασίµατος και την 

απόσταση. 
Εικόνα 1  

 

Στις εικόνες 2 και 3, φαίνεται η διαφορά στο γεωµετρικό µοντέλο πριν και µετά τη 

δηµιουργία Chamfer. 
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ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ 

  
Εικόνα 1 Εικόνα 2 

 

4.8. Draft 

Με την εντολή Draft, δηµιουργείται µια σύγκλιση σε επιλεγµένες επιφάνειες του 

γεωµετρικού µοντέλου. 

Από το Menu Manager επιλέγεται διαδοχικά: Feature > Create > Solid > Tweak > 
Draft > Neutral Pln > Done > Tweak > No Split > Constant > Done > Include > 
Indiv Surfs. Στο σηµείο αυτό επιλέγονται οι πλευρές που απαιτούνται. 

Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται η διαφορά µετά τη δηµιουργία του Draft 
 

ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ 

 
Εικόνα 1 

 


