
CAD/CAM/CNC 1ΤΕΙ Κρήτης

Συστήματα CAD

ΤΡΙΣΔΙΑΣΤΑΤΗ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ

ΜΟΝΤΕΛΑ ΣΥΡΜΑΤΟΣ

ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ, ΣΤΕΡΕΩΝ, ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΑ

ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΕΙΣ
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CAD/CAM/CNC 2ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΣΕ 3 ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ

• Σύγχρονα συστήματα είναι 3D

• Πρώτα συστήματα 2D

– Εργασία όπως στο σχέδιο

– Το τρισδιάστατο αντικείμενο δεν είναι

στη βάση δεδομένων
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CAD/CAM/CNC 3ΤΕΙ Κρήτης

• Τα αντικείμενα είναι 3D

– 2 ½ διαστάσεις

– Αμιγώς 3D
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ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΣΕ 3 ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ



CAD/CAM/CNC 4ΤΕΙ Κρήτης

ΕΙΔΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ CAD

• Για τη μοντελοποίηση των τρισδιάστατων αντικειμένων αναπτύχθηκαν
διάφορες μεθοδολογίες, με διαφορετικές δυνατότητες μοντελοποίησης, 
ανάλυσης και ποικιλίας αντικειμένων που καλύπτουν. Αυτές είναι:
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CAD/CAM/CNC 5ΤΕΙ Κρήτης

ΠΛΗΡΟΤΗΤΑ ΜΟΝΤΕΛΩΝ

Η πληρότητα του δημιουργούμενου μοντέλου, εκφράζεται από τα δεδομένα που καταχωρούνται στο

μοντέλο και εξαρτάται από το σύστημα μοντελοποίησης
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CAD/CAM/CNC 6ΤΕΙ Κρήτης

ΠΛΗΡΟΤΗΤΑ ΜΟΝΤΕΛΩΝ



CAD/CAM/CNC 7ΤΕΙ Κρήτης

Η πληρότητα επηρεάζει και την εγκυρότητα των αποτελεσμάτων που λαμβάνονται από λειτουργίες πάνω

στο μοντέλο. Πιο πλήρεις και έγκυρες πληροφορίες λαμβάνονται από τα μοντέλα στερεών, έπονται τα

μοντέλα επιφανειών και τέλος είναι τα μοντέλα ακμών

Διαφορά πληρότητας απεικόνισης μεταξύ των τριών μοντέλων

Στο σχήμα αυτό το αντικείμενο, 

έχει μοντελοποιηθεί και με τους

τρεις διαφορετικούς τρόπους. 

Τέμνουμε το μοντέλο με το

επίπεδο και προβάλουμε το

αποτέλεσμα. Το κάθε μοντέλο

μας δίνει τελείως διαφορετικά

αποτελέσματα
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ΠΛΗΡΟΤΗΤΑ ΜΟΝΤΕΛΩΝ



CAD/CAM/CNC 8ΤΕΙ Κρήτης

ΕΙΔΗ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣ

• Η επιλογή του είδους εξαρτάται από την εφαρμογή για την οποία θα
χρησιμοποιηθεί το μοντέλο στη συνέχεια.

• Ο χρήστης δε «βλέπει» τον τρόπο της μαθηματικής μοντελοποίησης και
καταχώρησης του συστήματος, ούτε τον τρόπο αναπαράστασης (στερεά ή
επιφάνειες)

• Χρησιμοποιεί τα εργαλεία του συστήματος για τη δημιουργία των στοιχείων που
είναι απαραίτητα για τη δημιουργία της γεωμετρίας του μοντέλου.

– Τα εργαλεία ποικίλλουν ανάλογα με το είδος μοντελοποίησης, δηλ. 
μοντέλο ακμών, επιφανειών ή στερεών.

– Τα βήματα που ακολουθεί ο χρήστης στη μοντελοποίηση τείνουν να είναι
τα ίδια για όλα τα διαφορετικά συστήματα που συνήθως διαφέρουν μόνο
στη διεπαφή του συστήματος με το χρήστη
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CAD/CAM/CNC 9ΤΕΙ Κρήτης

Η μαθηματική αναπαράσταση της τρισδιάστατης απεικόνισης –

Χρειάζεται η όχι?

• Γνώση της ορολογίας του CAD/CAM καθώς
επίσης και καλύτερη κατανόηση της τεκμηρίωσης
των συστημάτων.

• Δυνατότητα να αποφασίζει πιο σωστά για τα
στοιχεία που θα χρησιμοποιήσει για τη
μοντελοποίηση και την επιλογή των παραμέτρων
σχεδίασης για την ακριβή παραγωγή του
μοντέλου, όπως κλίση, καμπυλότητα, κλπ.

• Δυνατότητα να ερμηνεύσει απρόσμενα
αποτελέσματα που προέρχονται από τη χρήση
ενός συστήματος.

• Δυνατότητα να αξιολογήσει πιο σωστά τα
συστήματα CAD/CAM και τις δυνατότητες που
έχουν.

• Στους μηχανικούς παρέχει νέα εργαλεία και
μεθοδολογίες που μπορούν να τα
χρησιμοποιήσουν και σε άλλες εφαρμογές

Αν και ο χρήστης δεν ανατρέχει συνήθως στη μαθηματική αναπαράσταση της τρισδιάστατης
απεικόνισης, η γνώση της είναι απαραίτητη γιατί παρέχει:
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CAD/CAM/CNC 10ΤΕΙ Κρήτης 10

Συστήματα CAD

Στη συνέχεια θα γίνει μια παρουσίαση των διαφόρων μεθόδων

τρισδιάστατης μοντελοποίησης, με έμφαση στα εργαλεία που

παρέχουν στο χρήστη για τη δημιουργία του μοντέλου και τα

προτερήματα και μειονεκτήματα που έχει κάθε μέθοδος. 



CAD/CAM/CNC 11ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΚΜΩΝ

• Αποτελούνται μόνον από κορυφές και ακμές

• Οι κορυφές είναι σημεία στο χώρο

• Οι ακμές είναι ευθύγραμμα τμήματα, κύκλοι, τόξα ή

κωνικές τομές και σύνθετες καμπύλες ελεύθερης μορφής, 

που ορίζονται μεταξύ δύο κορυφών.

• Αποτελούν την πιο απλή μορφή απεικόνισης του χώρου

• Η δισδιάστατη σχεδίαση είναι υποσύνολο του μοντέλου

ακμών.

• Στο δισδιάστατο μοντέλο προστίθεται η τρίτη διάσταση και

υπάρχουν εργαλεία δημιουργίας, επεξεργασίας και

προβολής της γεωμετρίας στην οθόνη.

• Μπορεί να δημιουργήσει τις όψεις, όχι την εσωτερική

διαμόρφωση
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CAD/CAM/CNC 12ΤΕΙ Κρήτης

Τα δεδομένα ορισμού των διαφόρων γεωμετρικών στοιχείων που καταχωρούνται στη βάση

δεδομένων είναι συνήθως πολύ στοιχειώδη και αυτό είναι και το κύριο μειονέκτημα των συστημάτων

αυτών.

Συντεταγμένες των κορυφών και οι εξισώσεις

των ακμών

Συνδέσεις των ακμών με τις κορυφές και ίσως

των εδρών με τις ακμές
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ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΚΜΩΝ



CAD/CAM/CNC 13ΤΕΙ Κρήτης

Η καταχώρηση συνεπώς ενός μοντέλου ακμών μπορεί να περιλαμβάνει:

Παράδειγμα: Εξάεδρο
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ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΚΜΩΝ



CAD/CAM/CNC 14ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΚΜΩΝ με καμπύλα τμήματα ακμών

Παράδειγμα: Κώνος
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CAD/CAM/CNC 15ΤΕΙ Κρήτης

Παράδειγμα: Κύλινδρος
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ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΚΜΩΝ με καμπύλα τμήματα ακμών



CAD/CAM/CNC 16ΤΕΙ Κρήτης

Παράδειγμα: Σφαίρα
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ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΚΜΩΝ με καμπύλα τμήματα ακμών



CAD/CAM/CNC 17ΤΕΙ Κρήτης

Παράδειγμα: Σφαίρα
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ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΚΜΩΝ με καμπύλα τμήματα ακμών



CAD/CAM/CNC 18ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΚΜΩΝ

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ

18



CAD/CAM/CNC 19ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΚΜΩΝ

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ
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CAD/CAM/CNC 20ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΚΜΩΝ

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ
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CAD/CAM/CNC 21ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΚΜΩΝ

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ
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CAD/CAM/CNC 22ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΚΜΩΝ

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ
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CAD/CAM/CNC 23ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

• μοντελοποιείται ο φλοιός που περιβάλλει

ένα αντικείμενο και αποδίδεται η εξωτερική

του μορφή.

• Αντίθετα, δεν μπορεί να απεικονιστεί το

πάχος του εξαρτήματος και δεν

αναγνωρίζεται άμεσα αν είναι γεμάτο ή το

άδειο, το μέσα ή το έξω του
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CAD/CAM/CNC 24ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ

• Πιο ακριβή αναπαράσταση της τελικής μορφής του αντικειμένου.

• Δυνατότητα μοντελοποίησης σχεδόν κάθε αντικειμένου, με οποιαδήποτε μορφή όσο πολύπλοκο

και εάν είναι αυτό ακόμα και για την απόδοση οργανικών μορφών.
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CAD/CAM/CNC 25ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ

• Δυνατότητα απόκρυψης μη ορατών ακμών και επιφανειών αυτόματα.
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CAD/CAM/CNC 26ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ

• Σκίαση και φωτορεαλισμό των μοντέλων για καλύτερη παρουσίαση.
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CAD/CAM/CNC 27ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ

• Δυνατότητα χρήσης του μοντέλου για κάθετες εφαρμογές, όπως:

– Δημιουργία πορείας κοπτικού εργαλείου για προγραμματισμό αριθμητικού ελέγχου
οποιασδήποτε εργαλειομηχανής (φρέζα μέχρι 5 άξονες, σύρμα 2 ή 4 αξόνων, τόρνο, πρέσα, 
πλάσμα, κλπ). Η δυνατότητα αυτή είναι και το πιο ισχυρό πλεονέκτημα χρήσης των
συστημάτων αυτών.

– Δημιουργία πλέγματος πεπερασμένων στοιχείων για ανάλυση ροής, θερμική ανάλυση, 
ανάλυση πλαστικών, κ.λπ.

– Υπολογισμός φυσικών ιδιοτήτων επιφάνεια, όγκος, κ.λπ.

– Τομή και έλεγχος παρεμβολής αντικειμένων.
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CAD/CAM/CNC 28ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ

• Δεν ενδείκνυνται για παραγωγή σχεδίων, η δημιουργίας όψεων είναι χρονοβόρα.

• Απαιτείται η γνώση της μαθηματικής αναπαράστασης των καμπύλων και των επιφανειών, 
ιδιαίτερα για τη διαχείριση επιφανειών ελεύθερης μορφής, (πολύπλοκης μορφής αντικείμενα. 
Γνώση Bezier, Β-Splines και σήμερα Ανομοιόμορφες Ρητές Β-Splines (NURBS- Non Uniform
Rational Β-Splines).
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Παράδειγμα: 

Το πολύγωνο ελέγχου και η επιφάνεια

Bezier βαθμού (2x3) 



CAD/CAM/CNC 29ΤΕΙ Κρήτης

• Είναι πολύπλοκα μοντέλα, απαιτούν μεγάλη επεξεργασία, και η πολυπλοκότητα αυτή εξαρτάται
και από τη χρησιμοποιούμενη μέθοδο αναπαράστασης των καμπύλων και επιφανειών.

• Η δημιουργία του μοντέλου είναι επίπονη και απαιτεί τη δημιουργία και διαχείριση κάποιου
μοντέλου ακμών. Πάνω από αυτό το μοντέλο δημιουργούνται τα διάφορα μπαλώματα
(επιφανειακά μπαλώματα).
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Μπαλώματα Β-Spline Μπάλωμα Coons.

ΜΟΝΤΕΛΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ



CAD/CAM/CNC 30ΤΕΙ Κρήτης

• Τα μπαλώματα αυτά πρέπει να ενώνονται μεταξύ τους με την επιθυμητή συνέχεια και στο τέλος
συνιστούν το φλοιό του εξαρτήματος.

• Το πλήθος των μπαλωμάτων που απαιτούνται για την απόδοση μιας μορφής εξαρτάται και από
τη μέθοδο αναπαράστασης των καμπύλων και των επιφανειών
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Επίδραση του είδους του επιφανειακού μπαλώματος στο τελικό μοντέλο επιφανειών

του ιδίου αντικειμένου. Απεικόνιση με Bezier(α) και με NURBS (β).

ΜΟΝΤΕΛΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ



CAD/CAM/CNC 31ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ
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Τα βασικά στοιχεία που χρησιμοποιούν τα συστήματα μοντελοποίησης με επιφάνειες είναι: 

Ευθύγραμμα τμήματα, τόξα, κύκλοι, πολύγωνα, 

ελλείψεις, έλικες ή ελεύθερης μορφής, ανοικτές ή

κλειστές. 

Τμήματα καμπύλων μπορούν να ενωθούν μεταξύ τους

για να σχηματίσουν μια σύνθετη καμπύλη



CAD/CAM/CNC 32ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΚΑΜΠΥΛΕΣ

32

Στον ορισμό καμπύλων ελεύθερης μορφής έχουμε τρεις επιλογές για τον ορισμό της καμπύλης:



CAD/CAM/CNC 33ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ

Απλά επιφανειακά μπαλώματα

33



CAD/CAM/CNC 34ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ

Απλά επιφανειακά μπαλώματα
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CAD/CAM/CNC 35ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ



CAD/CAM/CNC 36ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ

Απλά επιφανειακά μπαλώματα
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CAD/CAM/CNC 37ΤΕΙ Κρήτης

Απλά επιφανειακά μπαλώματα
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ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ



CAD/CAM/CNC 38ΤΕΙ Κρήτης

Απλά επιφανειακά μπαλώματα
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ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ



CAD/CAM/CNC 39ΤΕΙ Κρήτης 39

Οι απλές μέθοδοι δημιουργίας επιφανειών που οδηγούν και στη δημιουργία επιφανειών

ελεύθερης μορφής είναι:

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ



CAD/CAM/CNC 40ΤΕΙ Κρήτης 40

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ

Οι απλές μέθοδοι δημιουργίας επιφανειών που οδηγούν και στη δημιουργία επιφανειών

ελεύθερης μορφής είναι:



CAD/CAM/CNC 41ΤΕΙ Κρήτης 41

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ

Οι απλές μέθοδοι δημιουργίας επιφανειών που οδηγούν και στη δημιουργία επιφανειών

ελεύθερης μορφής είναι:



CAD/CAM/CNC 42ΤΕΙ Κρήτης 42

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ

Οι απλές μέθοδοι δημιουργίας επιφανειών που οδηγούν και στη δημιουργία επιφανειών

ελεύθερης μορφής είναι:



CAD/CAM/CNC 43ΤΕΙ Κρήτης 43

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ



CAD/CAM/CNC 44ΤΕΙ Κρήτης 44

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ



CAD/CAM/CNC 45ΤΕΙ Κρήτης 45

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ



CAD/CAM/CNC 46ΤΕΙ Κρήτης 46

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ



CAD/CAM/CNC 47ΤΕΙ Κρήτης 47

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ



CAD/CAM/CNC 48ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ

Παράδειγμα – Rhino loft



CAD/CAM/CNC 49ΤΕΙ Κρήτης 49

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ



CAD/CAM/CNC 50ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ

Παράδειγμα - (HD) Autodesk Inventor surface modeling ( test renders in 3DS Max)



CAD/CAM/CNC 51ΤΕΙ Κρήτης 51

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ



CAD/CAM/CNC 52ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ

Παράδειγμα – Rhino 3d Nurbs Intro



CAD/CAM/CNC 53ΤΕΙ Κρήτης 53

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ



CAD/CAM/CNC 54ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΠΑΡΑΓΩΓΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ
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CAD/CAM/CNC 55ΤΕΙ Κρήτης

Παράδειγμα - Rhino 3D - Stair Rail using BldSrf with AutoChain

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΠΑΡΑΓΩΓΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ



CAD/CAM/CNC 56ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΠΑΡΑΓΩΓΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ
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CAD/CAM/CNC 57ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΠΑΡΑΓΩΓΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

Παράδειγμα - Lightwave idea - NURBS, fillet / blend / chamfer



CAD/CAM/CNC 58ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΑΠΟ ΕΙΚΟΝΑ

• Εισάγεται η εικόνα στο σύστημα στις αντίστοιχες όψεις για τις οποίες είναι διαθέσιμη.

– Εάν το αντικείμενο είναι συμμετρικό, τότε μπορεί να απαιτείται μόνο μια όψη (αντικείμενο εκ
περιστροφής), 

– στις περισσότερες περιπτώσεις απαιτούνται δύο όψεις του αντικειμένου σε φωτογραφία. 

• Κάθε όψη ψηφιοποιείται (συνήθως με το χέρι, ο χρήστης προσδιορίζει σημεία που είναι στο
περίγραμμα του αντικειμένου).

• Προσαρμόζει καμπύλες πάνω στα σημεία που έχει ψηφιοποιήσει, σε όλες τις όψεις του μοντέλου. 

– Εξετάζει το αποτέλεσμα της προσαρμογής, εξετάζοντας την ποιότητα της καμπύλης. 

• Η προσαρμογή της επιφάνειας μπορεί να γίνει με τη χρήση των διαφόρων μεθόδων που
περιγράφηκαν παραπάνω ή με ό,τι άλλες μεθόδους έχει το εκάστοτε σύστημα.

• Δύο συνήθεις τρόποι

– προσαρμογή επιφάνειας σε οριακές καμπύλες,

– μέσω της δημιουργίας διατομών κατά μήκος των καμπύλων που έχουν δημιουργηθεί στις
τρεις όψεις, από αντίστοιχα σημεία πάνω στις καμπύλες και την προσαρμογή της τελικής
επιφάνειας με λειτουργία lofting.
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CAD/CAM/CNC 59ΤΕΙ Κρήτης 59

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΑΠΟ ΕΙΚΟΝΑ



CAD/CAM/CNC 60ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΑΠΟ ΕΙΚΟΝΑ

Παράδειγμα - 3D Max surface tools lessons



CAD/CAM/CNC 61ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΑΠΟ ΕΙΚΟΝΑ

Παράδειγμα – Creo Freestyle



CAD/CAM/CNC 62ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΕΜΦΑΝΙΣΗ ΣΤΗΝ ΟΘΟΝΗ
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CAD/CAM/CNC 63ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΣΤΙΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ

63



CAD/CAM/CNC 64ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΣΤΙΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ

Παράδειγμα - SolidWorks Intro



CAD/CAM/CNC 65ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΣΤΙΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ

Παράδειγμα - 3 minutes Rhino 3d modeling – Mouse



CAD/CAM/CNC 66ΤΕΙ Κρήτης

ΕΙΔΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ CAD

• Για τη μοντελοποίηση των τρισδιάστατων αντικειμένων αναπτύχθηκαν
διάφορες μεθοδολογίες, με διαφορετικές δυνατότητες μοντελοποίησης, 
ανάλυσης και ποικιλίας αντικειμένων που καλύπτουν. Αυτές είναι:
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CAD/CAM/CNC 67ΤΕΙ Κρήτης

ΣΤΕΡΕΑ ΜΟΝΤΕΛΑ

Τα στερεά μοντέλα – Solid Models, αποτελούν τη σύγχρονη τάση στα συστήματα σχεδιομελέτης με

χρήση Η/Υ για μηχανολογικές εφαρμογές
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CAD/CAM/CNC 68ΤΕΙ Κρήτης

ΣΤΕΡΕΑ ΜΟΝΤΕΛΑ

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΠΟΛΟΓΙΑΣ

68

Αναφέρεται και ως μετρητική

πληροφορία.

Είναι οι διαστάσεις των στοιχείων

του αντικειμένου

Καταγράφουν την σχέση μεταξύ

των στοιχείων του αντικειμένου

Δεν υπάρχουν τέτοια

στερεά μοντέλα



CAD/CAM/CNC 69ΤΕΙ Κρήτης 69

Γεωμετρικά Στοιχεία

Ίδια Γεωμετρία – Διαφορετική Τοπολογία Διαφορετική Γεωμετρία – Ίδια Τοπολογία

Στοιχεία Τοπολογίας

ΣΤΕΡΕΑ ΜΟΝΤΕΛΑ

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΠΟΛΟΓΙΑΣ



CAD/CAM/CNC 70ΤΕΙ Κρήτης 70

Διαφορετικά μοντέλα περιγράφονται από το ίδιο μοντέλο τοπολογίας, εάν έχουν τον ίδιο αριθμό

επιφανειών και καμπύλων τομής. Στο σχ. φαίνονται τρία διαφορετικά μοντέλα που έχουν την ίδια

τοπολογία «Α».

ΣΤΕΡΕΑ ΜΟΝΤΕΛΑ

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΠΟΛΟΓΙΑΣ



CAD/CAM/CNC 71ΤΕΙ Κρήτης 71

Στο σχήμα φαίνονται τέσσερις διαφορετικές αλλαγές σε ένα γεωμετρικό μοντέλο που δεν επιφέρουν

καμία αλλαγή στην τοπολογία:

•Η μείωση του μήκους ενός

τμήματος, 

•η αντικατάσταση ενός

ευθύγραμμου τμήματος με

μια καμπύλη, και

•η αλλαγή μιας επίπεδης

επιφάνειας με μια καμπύλη

επιφάνεια με μια, δύο ή

•τέσσερις οριακές καμπύλες.

ΣΤΕΡΕΑ ΜΟΝΤΕΛΑ

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΠΟΛΟΓΙΑΣ



CAD/CAM/CNC 72ΤΕΙ Κρήτης 72

ΣΤΕΡΕΑ ΜΟΝΤΕΛΑ

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΠΟΛΟΓΙΑΣ



CAD/CAM/CNC 73ΤΕΙ Κρήτης

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΟΝΤΕΛΩΝ

Η ανάπτυξη των στερεών μοντέλων ιστορικά
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CAD/CAM/CNC 74ΤΕΙ Κρήτης

ΠΥΡΗΝΑΣ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣ

• Όλα όμως τα σημερινά εμπορικά συστήματα στηρίζονται σε ένα περιορισμένο αριθμό πυρήνων

στερεάς μοντελοποίησης. 

• Ο πυρήνας αυτός βασικά αποτελεί ένα σύστημα διαχείρισης της βάσης των δεδομένων (γεωμετρία

και τοπολογία) και εκτελεί και τις περισσότερες από τις λειτουργίες της παραμετρικής στερεάς

μοντελοποίησης. 

• Συνεπώς, από τον προγραμματιστή μηχανικό απαιτείται μόνο να δημιουργήσει λειτουργίες

ανώτερου επιπέδου, επικοινωνία με το χρήστη, κλπ. για τη δημιουργία του τελικού συστήματος

μοντελοποίησης
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CAD/CAM/CNC 75ΤΕΙ Κρήτης

ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΗ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

• Παραμετρική μοντελοποίηση με
χαρακτηριστικά – parametric and feature
based modeling

• παρέχει απεριόριστες δυνατότητες
δημιουργίας ομάδων αντικειμένων

• οι διαστάσεις είναι παράμετροι του
μοντέλου,

• Ορίζονται νέες τιμές στις διάφορες
διαστάσεις και το σύστημα αναδημιουργεί τη
νέα μορφή του αντικειμένου.

• Εσωτερικά ελέγχονται οι νέες τιμές των
διαστάσεων, επαληθεύεται ότι οι τιμές είναι
έγκυρες με την αρχική τοπολογία, ή ότι δεν
αναιρούν άλλες τιμές, και στη συνέχεια
αναδημιουργεί το μοντέλο.

• Η διόρθωση και η προσαρμογή ενός
μοντέλου είναι πολύ πιο εύκολη.

• Αλλαγές στη σχεδίαση ή προσαρμογή των
σχεδίων για μια άλλη εφαρμογή είναι πιο
άμεση
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CAD/CAM/CNC 76ΤΕΙ Κρήτης

ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΗ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

Παράδειγμα – Autocad 2010 parametric design intro



CAD/CAM/CNC 77ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

• Χρησιμοποιήθηκαν στην αρχή για τη μελέτη των κατεργασιών στα συστήματα CAPP,

– Αναγνώριση μορφολογικών χαρακτηριστικών (ΜΧ) από τα γεωμετρικά στοιχεία που είχαν
δημιουργηθεί με βάση κάποιο σύστημα συμβατικής μοντελοποίησης.

– Δημιουργείται ομάδα γεωμετρικών στοιχείων, που αποτελούν ένα ΜΧ για το οποίο μπορεί να
προδιαγραφεί η σειρά των κατεργασιών που απαιτούνται για τη διαμόρφωσή του

– Παράδειγμα, μια τετράγωνη εσοχή (pocket) αποτελείται από τέσσερις κάθετες πλευρές και τη
βάση.

– Η διάταξη αυτή μπορεί να είναι εύκολη για απλά αντικείμενα, αλλά σε πολύπλοκα αντικείμενα δεν
μπορεί να γίνει με το χέρι και πρέπει να αυτοματοποιηθεί.

– Έχουν προταθεί διάφοροι αλγόριθμοι με περιορισμένο εύρος εφαρμογής.

– Η ιδέα της σύστασης ΜΧ επεκτάθηκε και σε άλλες εφαρμογές, και έχουμε μορφολογικά στοιχεία
για σχεδίαση, κατεργασία, ποιοτικό έλεγχο, ανάλυση, κ.λπ.

– Δεν περιορίζονται μόνο στα γεωμετρικά στοιχεία αλλά περιλαμβάνουν και απαιτούν πρόσθετη
πληροφόρηση που είναι απαραίτητη για την εκάστοτε εφαρμογή, π.χ. ανοχές διαστάσεων και
μορφής για μελέτη κατεργασιών.
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CAD/CAM/CNC 78ΤΕΙ Κρήτης

ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

• Στη μοντελοποίηση με τα ΜΧ αντιπροσωπεύουν μια ανώτερου επιπέδου απεικόνιση ομάδας
γεωμετρικών στοιχείων και ιδιοτήτων του στερεού.

• Σήμερα, όλα τα συστήματα είναι του τύπου σχεδίασης με ΜΧ και κάθε γεωμετρικό στοιχείο που
θα προστεθεί στο μοντέλο ορίζεται ως ένα νέο μορφολογικό χαρακτηριστικό. 

• Πιο εύκολη η αυτόματη απόδοση γεωμετρίας σε αρκετά σύνθετα στοιχεία, όπως είναι οι διαφόρου
τύπου οπές, εσοχές, κλπ
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CAD/CAM/CNC 79ΤΕΙ Κρήτης

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ
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CAD/CAM/CNC 80ΤΕΙ Κρήτης

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ
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CAD/CAM/CNC 81ΤΕΙ Κρήτης

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ
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CAD/CAM/CNC 82ΤΕΙ Κρήτης

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ

Παράδειγμα – RELATIONS PROENGINEER 



CAD/CAM/CNC 83ΤΕΙ Κρήτης

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ
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CAD/CAM/CNC 84ΤΕΙ Κρήτης

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ
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CAD/CAM/CNC 85ΤΕΙ Κρήτης

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ – ΣΤΟΙΧΕΙΩΔΗ ΣΤΕΡΕΑ

Με τη μέθοδο αυτή χρησιμοποιούνται τα βασικά στερεά, ορθογώνιο, κύλινδρος, σφαίρα, κώνος, σφήνα και

σαμπρέλα για την δημιουργία του τελικού στερεού. Ο χρήστης ανακαλεί τα προϋπάρχοντα στη βάση στερεά και

δίνει τις επιθυμητές διαστάσεις σε αυτά. Σε κάθε στερεό του σχήματος φαίνονται και οι διαστάσεις που πρέπει

να προσδιορίσει.
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CAD/CAM/CNC 86ΤΕΙ Κρήτης

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΣΥΝΟΛΩΝ
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CAD/CAM/CNC 87ΤΕΙ Κρήτης

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΣΥΝΟΛΩΝ

Παράδειγμα – boolean tutorial by digitaltoolbox
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ΑΝΩΤΕΡΟΥ ΕΠΙΠΕΔΟΥ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ

• Λειτουργίες στερεάς μοντελοποίησης οι οποίες δημιουργούνται

– από μία ή περισσότερες διατομές, που σχεδιάζονται στο ειδικό πρόγραμμα δισδιάστατης
σχεδίασης (sketcher), και

– στη συνέχεια οι διατομές αυτές χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία του στερεού

• Λειτουργίες

– Σάρωση

– Προσαρμογή στερεού σε διατομές στο χώρο (lofting)

– Δημιουργία κελύφους (Shell)

• Άλλες λειτουργίες

– Μετατροπή υπάρχοντος στερεού (λοξοτομή, στρογγύλευση)

– Διαχείριση ΜΧ
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ΣΧΕΔΙΑΣΤΙΚΟ (SKETCHER)

Ορισμός επιπέδου σχεδίασης και του προσανατολισμού του και παράγοντες που

απαιτούνται για τον ορισμό της γραμμικής σάρωσης σε επίπεδο

(Λογισμικό PTC-Pro/Engineer).
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Ορισμός επιπέδου σχεδίασης σε επιφάνεια του

στερεού, για την απόδοση διαμορφώσεων στην έδρα. 
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• Στη σχεδίαση μιας διατομής ο

χρήστης μπορεί να χρησιμοποιήσει, 

ευθύγραμμα τμήματα, ορθογώνια, 

τόξα, κύκλους και ελλείψεις, splines

και να γράψει ένα κείμενο. 

• Να δημιουργήσει φιλέτο μεταξύ δύο

στοιχείων (κυκλικό, ελλειπτικό, 

σπάσιμο), να αποκόψει στην τομή ή

να τα επεκτείνει μέχρι την τομή τους

τα διάφορα γεωμετρικά στοιχεία, ή να

δημιουργήσει ένα άλλο σε απόσταση

από ένα υπάρχον. 

• Να αντιγράψει, μετακινήσει και να

κατοπτρίσει τμήματα.
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• Δύο ή περισσότερα τόξα και κύκλοι, με περίπου ίδια ακτίνα, αποκτούν την ίδια.

• Δύο στοιχεία περίπου συμμετρικά ως προς ευθεία, γίνονται συμμετρικά.

• Γραμμές περίπου κάθετες ή οριζόντιες καθίστανται κάθετες ή οριζόντιες.

• Δύο τμήματα που είναι περίπου παράλληλα ή κάθετα, ή στην ίδια ευθεία, γίνονται παράλληλα ή
κάθετα ή συγγραμμικά.

• Δύο στοιχεία περίπου εφαπτόμενα γίνονται εφαπτόμενα.

• Τμήματα περίπου ίδιου μήκους με τμήμα γνωστού μήκους γίνονται ίσα.

• Σημεία που προσεγγίζουν άλλα στοιχεία γίνονται σημεία πάνω στο στοιχείο.

• Τόξα ή κύκλοι με κέντρα σχεδόν πάνω στην ίδια κάθετη ή οριζόντια ευθεία ταυτίζονται ακριβώς σ' 
αυτές.

Κανόνες που τα διάφορα συστήματα εφαρμόζουν για απόδοση περιορισμών είναι:
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• Κατά τη διαδικασία δημιουργίας μιας διατομής, 

δημιουργείται μια πρώτη μορφή της. 

• Δεν είναι απαραίτητο να δοθούν όλες οι

λεπτομέρειες της διατομής όπως θα είναι στην

τελική της μορφή στο στερεό, ιδιαίτερα εάν

πολλές διαμορφώσεις μπορούν να γίνουν με

λειτουργίες μοντελοποίησης

• Πολύπλοκες διατομές έχουν το πλεονέκτημα ότι

αναδημιουργούνται εύκολα σε αντίθεση με τις

πρόσθετες λειτουργίες μοντελοποίησης (πχ. 

φιλέτα), αλλά είναι πιο δύσκολο να

δημιουργηθούν και να επεξεργασθούν. 

• Απλές διατομές είναι πιο εύκολες και ευέλικτες

στην διαχείριση και οι λειτουργίες

μοντελοποίησης μπορούν να αναδιαταχθούν και

να απαλειφθούν, αν είναι απαραίτητο.
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ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ - ΣΑΡΩΣΗ

Πολλά από τα στερεά που είναι επιθυμητό να μοντελοποιηθούν δε δημιουργούνται εύκολα με

λειτουργίες συνόλων από το συνδυασμό στερεών. Για αυτό το λόγο μία από τις περισσότερο

χρησιμοποιούμενες λειτουργία σε σύστημα στερεάς μοντελοποίησης είναι αυτή της σάρωσης. 
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• Στα στερεά μοντέλα, μια κλειστή διατομή
(γεννήτρια) 

– Μετακινείται (σάρωση) κατά μήκος μιας
ευθείας (extrude), ή

– Περιστρέφεται γύρω από άξονα
(revolve), ή

– Μετακινείται κατά μήκος καμπύλης στο
χώρο (sweep)

• Η διατομή είναι κλειστή
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ΣΑΡΩΣΗ – ΜΗΚΟΣ ΣΑΡΩΣΗΣ

• Τυπικές επιλογές:

– Ορισμένο μήκος (Blind).

– Διαπερνά όλο το στερεό (Through all).

– Μέχρι την επόμενη επιφάνεια (Up to Next).

– Μέχρι σε μια ορισμένη επιφάνεια (Up to Surface).

– Σε ορισμένη απόσταση από επιφάνεια (Offset from Surface).

– Σε ορισμένη απόσταση από επιφάνεια αλλά προς την αντίθετη κατεύθυνση (Offset from
Surface Reversed).

– Και προς τις δύο κατευθύνσεις από το επίπεδο σε κοινή απόσταση ώστε το επίπεδο να είναι
ακριβώς στο μέσον (Mid Plane).

– Σε απόσταση που ορίζεται από επίπεδο που περνάει από κορυφή και

– είναι παράλληλο στο επίπεδο σχεδίασης (Up to Vertex).
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ΣΑΡΩΣΗ – ΕΠΙΛΟΓΕΣ

ΤΕΛΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ

ΚΛΙΣΗ ΚΑΙ ΚΕΛΥΦΟΣ
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ΣΑΡΩΣΗ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ
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ΣΑΡΩΣΗ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ
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ΣΑΡΩΣΗ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ

Παράδειγμα –Pro/E Wildfire Protrusion Sweep
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ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΣΤΕΡΕΟΥ ΣΕ ΔΙΑΤΟΜΕΣ (LOFTING)

Δημιουργούνται δύο ή περισσότερες διατομές στο χώρο, αντιστοιχίζεται ένα σημείο σε κάθε διατομή

και στη συνέχεια δημιουργείται το στερεό. Μπορεί πλέον των διατομών να υπάρχει και καμπύλη

οδηγός, 
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LOFTING – ΤΕΛΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ

Το αποτέλεσμα εξαρτάται από τις αρχικές και τις τελικές εφαπτόμενες συνθήκες που επιβάλλουμε στις ακραίες

διατομές, όπως: καμία αρχική και τελική συνθήκη εφαπτόμενης, κάθετη προς την διατομή, εφαπτόμενη προς

διάνυσμα κατεύθυνσης, κατ’ αντιστοιχία και με τη λειτουργία της σάρωσης.
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Το αποτέλεσμα εξαρτάται από τις αρχικές και τις τελικές εφαπτόμενες συνθήκες που επιβάλλουμε στις ακραίες

διατομές, όπως: καμία αρχική και τελική συνθήκη εφαπτόμενης, κάθετη προς την διατομή, εφαπτόμενη προς

διάνυσμα κατεύθυνσης, κατ’ αντιστοιχία και με τη λειτουργία της σάρωσης.
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LOFTING – ΤΕΛΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ

Παράδειγμα – Pro_E Wildfire Blended Protrusion
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ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΚΕΛΥΦΟΥΣ (SHELL)
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ΟΠΕΣ, ΑΥΛΑΚΙΑ, ΕΣΟΧΕΣ

• Δημιουργούνται αυτόματα από το

σύστημα. Ο χρήστης προσδιορίζει τη

θέση του στοιχείου και τις διαστάσεις του. 

• Και τα τρία είδη αφαιρούν υλικό από το

στερεό. Οι οπές (σχήμα 2.65), μπορεί να

είναι διαμπερείς, ή τυφλές (με κώνο ή

επίπεδες) και στα άκρα τους μπορεί να

έχουν κεφαλή που έχει κάθετες έδρες

(Counterbore) ή κωνικές έδρες

(countersink) ή και συνδυασμό των δύο.

• Αντίστοιχα μπορεί να είναι και τα αυλάκια, 

διαμπερή ή τυφλά, με ορθογώνια, 

στρογγυλά, σε μορφή Τ ή σε μορφή

ουράς (dovetail) κατάληξη.

• Μια εσοχή δημιουργείται από την

προβολή μιας διατομής σε ένα ορισμένο

βάθος στο αντικείμενο και αντίστοιχη

αφαίρεση υλικού.
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ΝΕΥΡΑ ΚΑΙ ΛΑΙΜΟΣ

Τα νεύρα χρησιμοποιούνται για να κάνουν πιο στιβαρά τα αντικείμενα. Ορίζονται συνήθως

από τις έδρες τις οποίες στηρίζουν, μια γραμμή και από το επιθυμητό πάχος του νεύρου, 
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• Η φλάντζα δημιουργείται στο τέλος μιας σωλήνας και χρησιμοποιείται για τη σύνδεση του σωλήνα

με ένα άλλο, μέσω κοχλιών. 

• Για το σκοπό αυτό έχει οπές περιφερειακά. 

• Συνεπώς, δημιουργείται με περιστροφή διατομής και προσθήκη υλικού. 

• Ο λαιμός είναι το αντίθετο, δημιουργείται με περιστροφή διατομής και αφαιρεί υλικό
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ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΥΠΑΡΧΟΝΤΟΣ ΣΤΕΡΕΟΥ

• Η λειτουργία fillet (round) δημιουργεί στρογγύλευση σε μια ακμή ή κορυφή του εξαρτήματος, ενώ το

chamfer (σπάσιμο) λοξοτομεί μια ακμή. 

• Η απαλοιφή της οξείας γωνίας σε μια ακμή ή σε μια κορυφή γίνεται με δύο τρόπους με λοξοτομή ή

με στρογγύλευση. 
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Η στρογγύλευση μπορεί να είναι σταθερής (σχήμα 2.69α), ή μεταβλητής ακτίνας και

εφαρμόζεται σε έδρα, σε ακμή (σχήμα 2.69β). 
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Η λειτουργία της λοξοτομής εφαρμόζεται σε ακμή ή σε κορυφή (σχήμα 2.70).

111

ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΥΠΑΡΧΟΝΤΟΣ ΣΤΕΡΕΟΥ



CAD/CAM/CNC 112ΤΕΙ Κρήτης

ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ

Tα αντίγραφα μπορούν να διαταχθούν σε pattern, προς μία κατεύθυνση, προς δύο κατευθύνσεις σε μορφή

πίνακα ή σε γενικευμένη μορφή ή σε κυκλική διάταξη, σχήμα 2.71. 
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• (σχήμα 2.71β), απαιτείται η

απόσταση μεταξύ των στοιχείων

και ο αριθμός τους, 

• (σχήμα 2.71γ), η απόσταση και ο

αριθμός των στοιχείων στις δύο

κάθετες κατευθύνσεις, 

• (σχήμα 2.71δ), η απόσταση και ο

αριθμός των στοιχείων στις δύο

μη κάθετες μεταξύ τους

κατευθύνσεις. 

• Στην ακτινική διάταξη (σχήμα

2.71ε), απαιτείται η θέση του

άξονα, η μεταξύ τους γωνιακή

απόσταση και ο αριθμός των

στοιχείων της διάταξης.
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ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ

Παράδειγμα – "Turbo" Patterns with Pro/ENGINEER
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Στον κατοπτρισμό απαιτείται να προσδιοριστεί το επίπεδο κατοπτρισμού (σχήμα 2.72)

ενώ στην απλή αντιγραφή η απόσταση μεταξύ των στοιχείων.
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Τα μορφολογικά χαρακτηριστικά αποτελούν και

το μεγαλύτερο προτέρημα των συστημάτων

παραμετρικής μοντελοποίησης έναντι των

κλασικών συστημάτων. Επιτρέπεται επίσης στον

χρήστη να δημιουργεί και δικά του ΜΧ, με τα

παρακάτω προτερήματα:

Δυνατότητα ονομασίας του χαρακτηριστικού

Δυνατότητα ορισμού των γεωμετρικών ιδιοτήτων, 

του εύρους τιμών, των συναρτήσεων ορισμού και

των γεωμετρικών και αλγεβρικών περιορισμών

τοπολογίας για αυτές τις σχέσεις.

Δυνατότητα ορισμού των μη γεωμετρικών

ιδιοτήτων του εύρους τιμών, των συναρτήσεων

ορισμού και των περιορισμών για αυτές τις

σχέσεις.
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ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ

Παράδειγμα – Changing the Model Tree in Pro/ENGINEER



CAD/CAM/CNC 117ΤΕΙ Κρήτης

ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ

• Η δημιουργία του τρισδιάστατου μοντέλου δεν
είναι το τελευταίο στάδιο της σχεδίασης στον
ΗΥ.

• Πρέπει να μπορεί να παρέχεται η απαραίτητη
τεκμηρίωση, που γίνεται μέσω των
κατασκευαστικών σχεδίων, οδηγιών, κλπ.

• Η τεκμηρίωση περιλαμβάνει:

– Λεπτομερή σχέδια για τα εξαρτήματα με
τις κύριες όψεις, τομές ή προοπτικά
σχέδια.

– Ένα ή περισσότερα σχέδια
συναρμολογήσεων και μερικών
συναρμολογήσεων.

– Γραπτές προδιαγραφές (λίστες υλικών
και εξαρτημάτων, κ.λπ.).

• Στα στερεά μοντέλα, η παραγωγή των
σχεδίων είναι σχεδόν αυτόματη. Η τεκμηρίωση
ακολουθεί τους διεθνείς κανονισμούς, όπως
ANSI, ISO, DIN, κ.λπ.
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Η ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΣΧΕΔΙΩΝ

• Το επόμενο στάδιο είναι η επιλογή των όψεων που είναι απαραίτητες για την παρουσίαση του

αντικειμένου. 

• Για το αντικείμενο του σχήματος επιλέγεται η πρόοψη, η κάτοψη και μια ισομετρική όψη. 

• Στην συνέχεια τοποθετούνται οι διαστάσεις. Πολλές μπαίνουν αυτόματα από το σύστημα. 

Διαστάσεις που λείπουν τοποθετούνται από το χρήστη, που μπορεί επίσης να αλλάξει τη θέση

τους, να τοποθετήσει κείμενο, κλπ..
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• Σε πολύπλοκα αντικείμενα, με εσωτερική διαμόρφωση, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να

δημιουργήσει διάφορες τομές. 

• Η διαδικασία δημιουργίας της τομής φαίνεται στο παρακάτω σχήμα
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• για διάφορα αντικείμενα

φαίνονται οι πιθανές τομές

που μπορούν να δείξουν

την εσωτερική τους

διαμόρφωση.
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ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΚΑΙ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΕΩΝ

Είναι σπάνιο ένα προϊόν να αποτελείται

από ένα μόνο αντικείμενο. 

Συνήθως αποτελείται από πολύ

περισσότερα τα οποία πρέπει να

συναρμολογηθούν για να μας

δώσουν το τελικό προϊόν. 

Η συναρμολόγηση του προϊόντος γίνεται

από τα συστήματα διαχείρισης

συναρμολογήσεων τα οποία σήμερα

είναι ενοποιημένα. 

Ο χρήστης ενός συστήματος έχει την

επιλογή στην αρχή να ξεκινήσει μια

εφαρμογή μοντελοποίησης ή μια

εφαρμογή συναρμολόγησης .
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Η ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ

• Με τα συστήματα παραμετρικής
μοντελοποίησης, η διαδικασία της
συναρμολόγησης έχει απλοποιηθεί
σημαντικά.

• Δημιουργούνται οι μερικές συναρμολογήσεις
από τα επιμέρους εξαρτήματα και η τελική
συναρμολόγηση από μερικές
συναρμολογήσεις και επιμέρους
εξαρτήματα.

• Τα εξαρτήματα μοντελοποιούνται χωριστά, 
καταχωρούνται ως ανεξάρτητα αρχεία και
εισάγονται στην εφαρμογή της
συναρμολόγησης για την ανάπτυξη των
μεταξύ τους σχέσεων.

• Δημιουργούνται σχέσεις ιεραρχίας και
προσαρμογής.

• Οι σχέσεις ιεραρχίας προσδιορίζουν τη
σειρά με την οποία συναρμολογούνται τα
επιμέρους εξαρτήματα σε μερικές
συναρμολογήσεις ή στην τελική
συναρμολόγηση και απεικονίζεται με το
δένδρο συναρμολόγησης.

• Οι συνθήκες προσαρμογής (mating) 
προσδιορίζουν τη σύνδεση ενός
εξαρτήματος με ένα άλλο (θέση και
προσανατολισμός)
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ΤΑ ΣΤΑΔΙΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ

• Το πρώτο στάδιο είναι η κατανόηση του προϊόντος και ιδιαίτερα:

– Των σχέσεων μεταξύ των εξαρτημάτων σε μια συναρμολόγηση. Οι σχέσεις αυτές βοηθούν
στην επιλογή της σωστής μεθοδολογίας συναρμολόγησης, δηλ. από Πάνω-Προς-Τα-Κάτω
(Top-Down) ή από Κάτω-Προς-Τα-Πάνω (Bottom -Up) ή και συνδυασμό των δύο.

– Των σχέσεων μεταξύ των χαρακτηριστικών όλων των εξαρτημάτων. Μπορούν να
δημιουργηθούν παραμετρικές σχέσεις μεταξύ των θέσεων των εξαρτημάτων και μεταξύ των
διαστάσεών τους, μειώνοντας έτσι το χρόνο προσδιορισμού τους. Αλλαγές σε ένα εξάρτημα, 
επιφέρουν αλλαγές και στα άλλα εξαρτήματα και στην τελική συναρμολόγηση, αυτόματα.

– Τη σειρά με την οποία συναρμολογούνται τα εξαρτήματα. Με τον τρόπο αυτό, 
προσδιορίζεται το κόστος συναρμολόγησης καθώς και ορισμένες κατασκευαστικές
λεπτομέρειες στα εξαρτήματα.
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ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΕΣ ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ

• Από Κάτω-προς-Επάνω (Bottom-Up), από Επάνω-προς-Κάτω (Top-Down) ή και συνδυασμός
αυτών (Middle-Out).

• Από Κάτω-προς-Επάνω, η κλασική και πιο εύκολη μέθοδος υλοποίησης, 

– Όλα τα εξαρτήματα έχουν σχεδιαστεί και η συναρμολόγηση αποτελείται από σχετικά λίγα
εξαρτήματα.

– Δημιουργείται πρώτα το αρχείο συναρμολόγησης, εισάγεται το βασικό αντικείμενο, πάνω σε
αυτό θα συναρμολογηθούν τα επόμενα αντικείμενα, είτε πάνω στο βασικό αντικείμενο ή σε
κάποιο άλλο αντικείμενο με βάση τις συνθήκες ιεραρχίας και ταιριάσματος.

– Το ίδιο αντικείμενο μπορεί να απαντάται σε περισσότερες από μία φορές στην τελική
συναρμολόγηση.

– Το αρχείο της τελικής συναρμολόγησης δεν περιέχει την περιγραφή των επιμέρους
εξαρτημάτων αλλά αντίγραφα αυτών. 

– Αλλαγή στο αρχικό αντικείμενο, αλλάζει και όλη τη συναρμολόγηση και αντίστροφα, αλλαγές
που γίνονται στη συναρμολόγηση και επηρεάζουν το αντικείμενο, αλλάζουν και το αρχείο του
αντικειμένου.

– Η μέθοδος είναι κατάλληλη για συναρμολογήσεις στις οποίες τα αντικείμενα είναι γνωστά ή
είναι έτοιμα διαθέσιμα, και η μέθοδος διευκολύνει τη διατήρηση σχέσεων μεταξύ των
αντικειμένων. 

– Κατάλληλη για σχετικά μικρές συναρμολογήσεις, μέχρι μερικές εκατοντάδες αντικείμενα μέσα
στη συναρμολόγηση.

– Για μεγάλες συναρμολογήσεις, με πολλές εκατοντάδες ή περισσότερα από 1,000 
αντικείμενα, η πιο κατάλληλη μέθοδος είναι η από Πάνω-προς-Κάτω
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• Από Πάνω-προς-Κάτω, συστημική προσέγγιση στην ανάπτυξη του προϊόντος, στην οποία η
δημιουργία της συναρμολόγησης μεταφέρει τα κριτήρια σχεδίασης στους μελετητές μηχανικούς
κάθε υποσυστήματος και στους προμηθευτές.

– Επιτρέπει σε μια κατανεμημένη ομάδα σχεδίασης να εργάζεται παράλληλα σ‘ ένα κοινό
πλαίσιο προϊόντος. 

– Επιτρέπει τη λεπτομερή σχεδίαση των εξαρτημάτων, όταν παγιώνεται η διάταξη της
συναρμολόγησης.

– Η μέθοδος είναι κατάλληλη και κατά τη φάση της ανάπτυξης του σχεδίου του προϊόντος.

– Μπορεί να βοηθήσει τη σύλληψη του σκοπού του προϊόντος σε ένα πρώιμο στάδιο της
ανάπτυξης, χωρίς να υπάρχουν παγιωμένα σχέδια εξαρτημάτων, δεδομένου ότι η
δημιουργία της συναρμολόγησης δεν απαιτεί τελικά σχέδια των εξαρτημάτων.

– Επιτρέπει στους σχεδιαστές να δοκιμάσουν και εναλλακτικά σενάρια του προϊόντος.
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ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΕΣ ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ

Παράδειγμα – Creating Top-Down Assemblies in TopSolid 7
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ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ

Ορισμός στόχου του σχεδιασμού.

– Όλα τα προϊόντα σχεδιάζονται βάσει κάποιου προκαταρκτικού σχεδιασμού. 

– Για τον ορισμό του σκοπού, της λειτουργίας και του σχεδιασμού του προϊόντος μπορούν να
χρησιμοποιηθούν σχέδια, ιδέες, προτάσεις και προδιαγραφές. 

– Ο προγραμματισμός αυτός βοηθάει το σχεδιαστή να καταλάβει καλύτερα το προϊόν και να
ξεκινήσει το σχεδιασμό των εξαρτημάτων και του συστήματος. 

– Ο σχεδιαστής μπορεί να χρησιμοποιήσει αυτή την πληροφορία, για να ξεκινήσει τον
καθορισμό της δομής του σχεδίου και των λεπτομερών προδιαγραφών κάθε εξαρτήματος
στο εκάστοτε σύστημα μοντελοποίησης.
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Καθορισμός της προκαταρκτικής δομής του προϊόντος.

– Η δομή του προϊόντος αποτελείται από μια λίστα εξαρτημάτων και από την ιεραρχία αυτών

στο σχέδιο της συναρμολόγησης. 

– Πολλά από τα υποσυστήματα που απαιτούνται για το σχεδιασμό θα καθοριστούν μετά την

πραγματοποίηση αυτού του σταδίου. 

– Η δομή του προϊόντος βασίζεται στη δημιουργία υποσυστημάτων συναρμολόγησης και

εξαρτημάτων χωρίς την ανάγκη της εξαρχής δημιουργίας γεωμετρίας σε αυτά. 

– Υπάρχοντα υποσυστήματα συναρμολογήσεων και εξαρτήματα μπορούν επίσης να

προστεθούν στη δομή του προϊόντος, χωρίς στην πραγματικότητα να χρειάζεται να

συναρμολογηθούν.

– Ο καθορισμός της προκαταρκτικής δομής του προϊόντος βοηθάει στο διαχωρισμό της

συναρμολόγησης σε σαφή καθήκοντα, τα οποία μπορούν να ανατεθούν σε ομάδες

σχεδιασμού ή ατομικά σε σχεδιαστές.
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Εισαγωγή των Μοντέλων Σκελετών.

– Τα Μοντέλα Σκελετών ενεργούν ως ένα

τρισδιάστατο σχεδιάγραμμα της συναρμολόγησης

και μπορούν να χρησιμοποιηθούν, για να

παρουσιάσουν απαιτήσεις χώρου, σημαντικά

σημεία επαφής και κίνηση

– Τα Μοντέλα Σκελετών ικανοποιούν μια ποικιλία

επιδιώξεων του χρήστη και μπορούν να

καθορίσουν τη μορφή, το συνταίριασμα και τη

λειτουργία της συναρμολόγησης. Μερικά

παραδείγματα είναι:

• Απαιτήσεις χώρου (μορφή / συνταίριασμα)

• Καθορισμός κοινής επιφάνειας μεταξύ

διαφορετικών εξαρτημάτων (συνταίριασμα)

• Αναπαράσταση κίνησης (λειτουργία)
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Διαχείριση των αλληλεξαρτήσεων των Εξαρτημάτων :

– Ένα από τα μεγαλύτερα πλεονεκτήματα της παραμετρικής μοντελοποίησης είναι η ευκολία

μετατροπής των σχεδίων. 

– Διάφορες μέθοδοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την οργανωμένη διαχείριση των (πολλών

σε αριθμό) επιθυμητών αλληλεξαρτήσεων μεταξύ των εξαρτημάτων μιας συναρμολόγησης. 

– Η διαχείριση των αλληλεξαρτήσεων επιτρέπει στα εξαρτήματα ενός σχεδίου να μπορούν να

χρησιμοποιηθούν σε ένα άλλο, και παρέχει τα μέσα για μια ελεγχόμενη αλλαγή και αναβάθμιση

της τελικής συναρμολόγησης. 

– Τα κύρια εργαλεία που χρησιμοποιούνται για το σκοπό αυτό είναι ο έλεγχος των αναφορών

(Reference Control) και η ολιστική παρουσίαση των αναφορών (Global Reference Viewer), τα

οποία περιγράφονται στην επόμενη ενότητα.

130

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ



CAD/CAM/CNC 131ΤΕΙ Κρήτης

ΣΧΕΣΕΙΣ ΕΛΕΥΘΕΡΙΑΣ
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ΣΧΕΣΕΙΣ ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ

• Ταίριασμα (Mate): Χρησιμοποιείται

για την τοποθέτηση δύο επιφανειών

που «κοιτούν» η μία την άλλη, Οι

επιφάνειες αυτές μπορούν να

συμπίπτουν ή να απέχουν κάποια

απόσταση μεταξύ τους. Στη

δεύτερη περίπτωση ζητείται από το

χρήστη η μετατόπιση ανάμεσα στις

2 επιφάνειες

132



CAD/CAM/CNC 133ΤΕΙ Κρήτης

• Ευθυγράμμιση (Align):

Χρησιμοποιείται για να κάνει δύο

επιφάνειες ομοεπίπεδες (ταυτιζόμενες

και «κοιτάζοντας» στην ίδια

διεύθυνση), δύο άξονες ομοαξονικούς, 

ή δύο σημεία να συμπίπτουν. 

Ευθυγράμμιση μπορεί να γίνει και σε

επιφάνειες ή ακμές που έχουν

προκύψει από περιστροφή. Όπως και

στην περίπτωση του ταιριάσματος, ο

χρήστης μπορεί να δηλώσει

Μετατόπιση ανάμεσα σε δυο

ευθυγραμμισμένες επιφάνειες
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• Εισαγωγή (Insert): Εισάγει

μια επιφάνεια εκ περιστροφής

μέσα σε μια άλλη επιφάνεια εκ

περιστροφής, κάνοντας τους

αντίστοιχους άξονες

περιστροφής ομοαξονικούς. Ο

περιορισμός αυτός είναι

χρήσιμος στην περίπτωση που

οι άξονες δεν είναι διαθέσιμοι

για επιλογή.
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• Σύστημα Συντεταγμένων (CoordSys):

Τοποθετεί ένα εξάρτημα σε συναρμολόγηση ευθυγραμμίζοντας τα συστήματα συντεταγμένων τους
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• Εφαπτόμενες (Tangent):

Κάνει δυο επιφάνειες εφαπτόμενες. Η

τοποθέτηση επιφανειών γίνεται όπως στο

Ταίριασμα (και όχι όπως στην

Ευθυγράμμιση). 

136

ΣΧΕΣΕΙΣ ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ



CAD/CAM/CNC 137ΤΕΙ Κρήτης

ΣΧΕΣΕΙΣ ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ

Παράδειγμα – ProE Assembly
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ΣΧΕΣΕΙΣ ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ

Παράδειγμα – Pro engineer Backhoe
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΕΩΝ

• Δημιουργία σχεδίων συναρμολόγησης
και εικόνων

– Η διαδικασία είναι η ίδια και με την
τεκμηρίωση για απλά αντικείμενα. 
Πάλι δημιουργούνται όψεις, 
ισομετρικές ή προοπτικές, άμεσα από
το τρισδιάστατο μοντέλο της
συναρμολόγησης στο χαρτί
σχεδίασης. 

– Στο χαρτί προβάλλεται κάθε μια φορά
η όψη όλης της συναρμολόγησης. 
Μπορούν επίσης να δημιουργηθούν
και τομές μέσα στη συναρμολόγηση, 
όπως και στα αντικείμενα. 
Καθορίζονται τα επίπεδα τομής και
προβάλλεται η τομή στο χαρτί
σχεδίασης. 

– Επιπλέον επιτρέπουν τη μέτρηση
διαστάσεων σε μια συναρμολόγηση
και την παραγωγή έγχρωμων εικόνων
του προϊόντος.

139



CAD/CAM/CNC 140ΤΕΙ Κρήτης

• Δημιουργία λίστα αντικειμένων.

– Άμεσα δημιουργείται ο κατάλογος των

υλικών (Bill of Materials) για όλα τα

αντικείμενα που απαρτίζουν μια

συναρμολόγηση. 

– Τα αντικείμενα καταγράφονται σε ένα

πίνακα και συνήθως καταχωρείται το

όνομα του αντικειμένου και το πόσες

φορές απαντάται στη συναρμολόγηση. 

– Η λίστα αυτή μπορεί να εξαχθεί και σε

ένα λογιστικό φύλο για μεταφορά των

δεδομένων σε άλλες εφαρμογές.
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΕΩΝ

Παράδειγμα – SmartLibrary - Bill of Material - B&W Software 
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• Έλεγχος για ελεύθερες αποστάσεις (Clearances) και Παρεμβολές (Interferences). 

Πραγματοποιείται μεταξύ οποιωνδήποτε εξαρτημάτων ή επιφανειών της συναρμολόγησης. Για το

σκοπό αυτόν υπάρχουν 4 δυνατές επιλογές:

– Έλεγχος Ζευγών (Pairs Clearance): Γίνεται επιλογή υποσυστημάτων συναρμολογήσεων, 

επιφανειών ή εξαρτημάτων για έλεγχο αποστάσεων ή παρεμβολών.

– Γενικός έλεγχος (Global Clearance):Βρίσκει όλους τους συνδυασμούς εξαρτημάτων ή

υποσυστημάτων συναρμολογήσεων που απέχουν λιγότερο από μια καθορισμένη απόσταση

ασφαλείας.

– Παρεμβολή εντός Όγκου (Volume Interference): Αναγνωρίζει όλα τα αναμειγνυόμενα μεταξύ

τους εξαρτήματα που περιέχονται σε μια κλειστή επιφάνεια.

– Ολική Παρεμβολή: Βρίσκει όλους τους αναμειγνυόμενους συνδυασμούς εξαρτημάτων ή

Υποσυστημάτων συναρμολογήσεων.
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• Αναλυτική Απεικόνιση (Exploded Views).

– Με την αναλυτική απεικόνιση γίνεται μια

επισκόπηση της συναρμολόγησης. Για κάθε

συναρμολόγηση δημιουργείται μια

προεπιλεγμένη αναλυτική απεικόνιση, που

παρουσιάζει τα εξαρτήματα διάσπαρτα στο

χώρο σε θέσεις που βασίζονται στους

περιορισμούς τοποθέτησής τους. 

– Η λειτουργία αυτή επιδρά μόνο στην απεικόνιση

της συναρμολόγησης και δεν μεταβάλλει τις

πραγματικές αποστάσεις μεταξύ των

εξαρτημάτων της. 

– Πέραν της προεπιλεγμένης αναλυτικής

απεικόνισης, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να

δημιουργήσει

και άλλες αναλυτικές απεικονίσεις, να αλλάξει

τις θέσεις των εξαρτημάτων τους, να

δημιουργήσει Γραμμές Μετατόπισης στην

απεικόνιση και να σώσει τις αλλαγές.

• Υπολογισμός φυσικών ιδιοτήτων

• Μετακίνηση/Εικονική Συναρμολόγηση
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Παράδειγμα – markoid's Round 5 Entry
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Παράδειγμα – 3d animations Pro engineer 
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Άσκηση

Την άσκηση πρέπει να την αποστείλετε σε ηλεκτρονική μορφή μέχρι το επόμενο μάθημα (μέχρι την ημέρα του

επόμενου μαθήματος, πριν από αυτό). 

Η άσκηση αφορά τη δημιουργία αναφοράς (με δομή επιστημονικής δημοσίευσης) σχετικής με το περιεχόμενο των

videos που παρέχονται για τη συγκεκριμένη ενότητα του μαθήματος. Τα videos μπορείτε να τα κατεβάσετε από το

αντίστοιχο link που υπάρχει στο eclass. Επίσης, από το eclass θα κατεβάσετε το template, με βάση το οποίο

πρέπει να υλοποιηθεί η αναφορά.

Η αναφορά πρέπει να είναι έως 1500 λέξεις.


