
CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΚΑΡΔΙΣΑ 2016

ΝΣΙΝΣΑΚΘ ΙΩΑΝΝΘ (MSC), Βιομθχανικόσ χεδιαςτισ Κακθγθτισ Εφαρμογϊν



Πεπιεσόμενα
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o Προςδιοριςμόσ παραμετρικϊν ςχζςεων ςε 2Δ ςχζδιο

o Ειςαγωγι ςτθ 3Δ μοντελοποίθςθ

o υςτιματα CAD

o τερεά μοντζλα (solid models)

o Διαχείριςθ και δθμιουργία επιπζδων ςχεδίαςθσ

o Δθμιουργία ςυναρμολογθμάτων

o χεδιαςμόσ αντικειμζνων από λαμαρίνα (Sheet Metal

Design)

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)
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Ενότητα 1η

Ρροςδιοριςμόσ παραμετρικών 
ςχζςεων ςε 2Δ ςχζδιο 

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Παπαμεηπική ζσεδίαζη ζε 2Γ ζσέδιο
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Κατά τθ διςδιάςτατθ ςχεδίαςθ ςε ζνα ςφςτθμα CAD

παραμετρικισ μοντελοποίθςθσ (parametric modeling)

είναι απαραίτθτοσ ο προςδιοριςμόσ ςχζςεων που

αναφζρονται:

1. ε γεωμετρικοφσ περιοριςμοφσ

2. ε αλγεβρικζσ ςχζςεισ

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Γεωμεηπικοί Πεπιοπιζμοί
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Σο πρϊτο επίπεδο προςδιοριςμοφ γεωμετρικϊν

περιοριςμϊν επιτυγχάνεται κατά τθ 2Δ ςχεδίαςθ.

Κατά τθ ςχεδίαςθ των ευκφγραμμων και καμπφλων

τμθμάτων το λογιςμικό βοθκάει τον ςχεδιαςτι ϊςτε να

προςδιοριςτεί θ κζςθ και ο προςανατολιςμόσ τθσ

ςχεδιαςτικισ οντότθτασ.

Ο ςχεδιαςτισ οφείλει να λαμβάνει υπόψθ τουσ

προτεινόμενουσ γεωμετρικοφσ περιοριςμοφσ ϊςτε να

διευκολφνεται θ διαδικαςία ςχεδίαςθσ.

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Γεωμεηπικοί Πεπιοπιζμοί
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Οι γεωμετρικι περιοριςμοί που ειςάγονται κατά τθ

ςχεδίαςθ αποτελοφν περιοριςμοφσ (constrains) για το

λογιςμικό.

Σο λογιςμικό διατθρεί τουσ περιοριςμοφσ (constrains)

και προςαρμόηει το ςχζδιο με βάςθ τουσ περιοριςμοφσ

αυτοφσ.

Αν δεν είναι επικυμθτι θ εφαρμογι των περιοριςμϊν

(constrains) κα πρζπει να διαγραφοφν από τον χριςτθ.

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Γεωμεηπικοί Πεπιοπιζμοί
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Κατά τθ ςχεδίαςθ ενόσ ςκαριφιματοσ τα ςφγχρονα

λογιςμικά CAD ( όπωσ το Inventor Professional 2015)

είναι ςε κζςθ να αναγνωρίηουν γεωμετρικοφσ

περιοριςμοφσ (constrains) παρζχοντασ παράλλθλα και

τθ δυνατότθτα ςτο χριςτθ να ορίςει νζουσ ι να

διαγράψει υφιςτάμενουσ περιοριςμοφσ.

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Γεωμεηπικοί Πεπιοπιζμοί καηά ηη 2Γ ζσεδίαζη
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Γεωμετρικοί περιοριςμοί (constrains) που ορίηονται

κατά τθ 2Δ ςχεδίαςθ αφοροφν:

• Σον προςδιοριςμό 

ενόσ ευκφγραμμου 

τμιματοσ ωσ 

οριηόντιο 

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Γεωμεηπικοί Πεπιοπιζμοί καηά ηη 2Γ ζσεδίαζη

9

• Σον προςδιοριςμό 

ενόσ ευκφγραμμου 

τμιματοσ ωσ κάκετο

• Δφο ευκφγραμμα 

τμιματα να 

ςχθματίηουν ορκι 

γωνία

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Γεωμεηπικοί Πεπιοπιζμοί καηά ηη 2Γ ζσεδίαζη
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• Σον προςδιοριςμό

ςυν-ευκειακϊν

ςθμείων 

• Σαφτιςθ κζντρου ευκφγραμμου 

τμιματοσ με αρχι ενόσ  άλλου 

ευκφγραμμου τμιματοσ

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Γεωμεηπικοί Πεπιοπιζμοί καηά ηη 2Γ ζσεδίαζη
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• Σον προςδιοριςμό

ομόκεντρων κφκλων

• Οι διαςτάςεισ 

είναι περιοριςμοί

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Γεωμεηπικοί Πεπιοπιζμοί
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Γραφική 

Απεικ. 

Πνομα

Ρεριοριςμοφ
Ρεριγραφή Ρεριοριςμοφ

Coincident Αναγκάηει δφο γραμμζσ να ςυμπίπτουν 

Concentric 
Δθμιουργεί ομόκεντρουσ κφκλουσ, τόξα και 

κυλινδρικζσ επιφάνειεσ 

Collinear Αναγκάηει δφο γραμμζσ  να ανικουν ςτθν ίδια ευκεία 

Fix
‘Ακινθτοποιεί’ οντότθτεσ ςε ςτακερι κζςθ ςε ςχζςθ με 

το ςφςτθμα ςυντεταγμζνων

Parallel 
Αναγκάηει δφο γραμμζσ να είναι μεταξφ τουσ 

παράλλθλεσ

Perpendicular Αναγκάηει δφο ευκείεσ να είναι μεταξφ τουσ κάκετεσ

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Γεωμεηπικοί Πεπιοπιζμοί
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Γραφική 

Απεικ. 

Πνομα

Ρεριοριςμοφ
Ρεριγραφή Ρεριοριςμοφ

Horizontal 
Δθμιουργεί οριηόντια ευκφγραμμα τμιματα και 

ευκυγραμμίηει ςθμεία οριηόντια

Vertical 
Δθμιουργεί κάκετα ευκφγραμμα τμιματα και 

ευκυγραμμίηει ςθμεία κάκετα

Tangent Δθμιουργεί δφο οντότθτεσ εφαπτόμενεσ

Smooth Ενϊνει με ομαλι καμπφλθ δφο splines

Symmetric
Εφαρμόηει τθ ςυμμετρία δφο ςχεδιαςτικϊν οντοτιτων 

ωσ προσ ζναν άξονα

Equal 
Δθμιουργεί ίςεσ ςχεδιαςτικζσ οντότθτεσ (κυκλικά, 

ευκφγραμμα τμιματα)

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Γιαζηαζιολογικοί Πεπιοπιζμοί 
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Βαςικόσ ςτόχοσ είναι θ ςφνδεςθ των διαςτάςεων του

ςχεδίου ϊςτε το ςχζδιο να αναπροςαρμόηεται

αυτόματα ανάλογα με τισ απαιτιςεισ του ςχεδιαςτι.

Παρζχεται θ δυνατότθτα αντιςτοίχιςθσ των διαςτάςεων

με παραμζτρουσ ϊςτε να μθν ορίηονται οι διαςτάςεισ

με αρικμθτικζσ τιμζσ αλλά με παραμζτρουσ.

Σο ιςχυρότερο και εργαλείο παραμετροποίθςθσ 

αποτελοφν οι διαςτάςεισ του ςχεδίου

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Γιαζηαζιολογικοί Πεπιοπιζμοί 
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Ο ςχεδιαςτισ μπορεί να προςκζτει αλγεβρικζσ εξιςϊςεισ

από τισ οποίεσ κα εξαρτϊνται οι διαςτάςεισ των

υλοποιοφμενων ςχεδίων.

Για τθν ςφνταξθ των εξιςϊςεων ορίηονται

αλφαρικμθτικοί λατινικοί χαρακτιρεσ, οι οποίοι

λειτουργοφν ωσ παράμετροι του ςχεδίου) με

ςυγκεκριμζνθ αρικμθτικι τιμι.

Κατά τθ διαδικαςία ςχεδίαςθσ καταςκευϊν επιπλοποιίασ

θ εφαρμογι παραμζτρων είναι ιδιαίτερα ωφζλιμθ.

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Παπαμεηποποίηζη 2Γ ζσεδίος - Παπάδειγμα
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χεδίαςθ ενόσ 

ορκογωνίου 

παραλλθλογράμμου 

διαςτάςεων 1000x500

Σα ςυςτιματα CAD αντιςτοιχοφν ςε κάκε διάςταςθ 

του ςχεδίου ζνα μοναδικό όνομα το οποίο 

αποτελείται από το γράμμα d (distance) και ζναν 

αφξων αρικμό. 

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Παπαμεηποποίηζη 2Γ ζσεδίος - Παπάδειγμα
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Θ χριςθ των παραμετρικϊν ονομάτων εξυπθρετεί ςτθ 

δθμιουργία αλγεβρικϊν εξιςϊςεων

τισ διαςτάςεισ του 

ςκαριφιματοσ ζχουν 

αντιςτοιχθκεί τα ονόματα 

‘d0’ για τθ διάςταςθ του 

μικουσ και ‘d1’ για τθ 

διάςταςθ του πλάτουσ

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Παπαμεηποποίηζη 2Γ ζσεδίος - Παπάδειγμα
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Σο πρϊτο επίπεδο παραμετροποίθςθσ αφορά τθ ςφνδεςθ

των διαςτάςεων του ςκαριφιματοσ προκειμζνου να μθν

λειτουργοφν ανεξάρτθτα αλλά να μεταβάλλονται

αναλογικά.

Θ αναλογία μικουσ (1000) και πλάτουσ (500) είναι ζνα

προσ δφο, εάν επικυμοφμε να διατθρείται θ

ςυγκεκριμζνθ αναλογία ανεξάρτθτα από τισ ςυνολικζσ

διαςτάςεισ του ςχεδίου είναι δυνατόν να αντικαταςτακεί

θ αρικμθτικι τιμι (500) από τθ ςχζςθ d1=d0/2

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Παπαμεηποποίηζη 2Γ ζσεδίος - Παπάδειγμα
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Πλζον οι διαςτάςεισ του ςκαριφιματοσ λειτουργοφν

παραμετρικά και οποιαδιποτε αλλαγι επζλκει ςτθν

διάςταςθ του μικουσ κα οδθγιςει ςτθν αντίςτοιχθ

προςαρμογι ςτθ διάςταςθ του πλάτουσ

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

2η ΕΝΟΤΘΤΑ

Ειςαγωγή ςτη 3Δ Μοντελοποίηςη
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

• ΤΙ ΕΙΝΑΙ Θ ΓΕΩΜΕΤΙΚΘ ΜΟΝΤΕΛΟΡΟΙΘΣΘ: Εκείνοι οι μζθοδοι που 

περιγράφουν με απόλυτη μαθηματική ακρίβεια τη μορφή 

των αντικειμζνων και των ςωμάτων

Η γεωμετρικι μοντελοποίθςθ μασ επιτρζπει  με απλό τρόπο τθν 

περιγραφι πολφπλοκθσ γεωμετρίασ μζςω του ςυνδυαςμοφ 

απλοφςτερων γεωμετρικϊν τμθμάτων

ΓΕΩΜΕΤΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ = δεδομζνα (data) + δομή (structure) + αλγόριθμοι 
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΣΧΕΔΙΟΜΕΛΕΤΘ ΜΕ CAD:

Ορίηεται θ χριςθ τθσ τεχνολογίασ των Η/Υ ςε όλα τα ςτάδια
ανάπτυξθσ του προϊόντοσ με ςτόχο τθ δθμιουργία ενόσ
ψθφιακοφ μοντζλου του προϊόντοσ

Θ ΣΧΕΔΙΟΜΕΛΕΤΘ ΣΤΘΙΗΕΤΑΙ:

– τθ τεχνολογία των γραφικϊν

– τισ βάςεισ δεδομζνων

– τθ μακθματικι μοντελοποίθςθ 

– ε μακθματικά μοντζλα προςομοίωςθσ

– ε μοντζλα βελτιςτοποίθςθσ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΣΤΑΔΙΑ ΑΝΑΡΤΥΞΘΣ ΕΝΟΣ ΡΟΪΟΝΤΟΣ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΣΤΑΔΙΑ ΣΧΕΔΙΟΜΕΛΕΤΘΣ ΜΕ CAD:

o Προςδιοριςμόσ τθσ μορφισ του προϊόντοσ

o Σθ μελζτθ του προϊόντοσ

o Σθν ανάπτυξθ του μοντζλου

o Σθν τεκμθρίωςθ του μοντζλου

ΣΥΝΘΕΣΘ ΡΟΙΟΝΤΟΣ ΜΕ CAD:

o Δθμιουργία μοντζλου 

o Δθμιουργία ςυναρμολογθμάτων

o Προςομοίωςθ ςυνκθκϊν λειτουργιάσ (animation)
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΟΘ ΕΓΑΣΙΩΝ ΣΤΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ CAD ΣΤΕΕΑΣ ΜΟΝΤΕΛΟΡΟΙΘΣΘΣ 

– Ειςαγωγι αρχικϊν δεδομζνων ςχεδίαςθσ από λογιςμικό CAID

– Εναλλακτικά δθμιουργία αρχικοφ μοντζλου με τθ χριςθ του 
ςυςτιματοσ CAD

– Δθμιουργία αναλυτικοφ  3δ μοντζλου με μεγάλθ ακρίβεια

– Ανεξάρτθτθ ςχεδίαςθ του κάκε εξαρτιματοσ τθσ καταςκευισ

– Δθμιουργία υπό-ςυναρμολογθμάτων για κάκε επιμζρουσ 
τμιμα τθσ καταςκευισ

– Δθμιουργία ςυνολικοφ ςυναρμολογιματοσ τθσ καταςκευισ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΟΘ ΕΓΑΣΙΩΝ ΣΤΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ CAD ΣΤΕΕΑΣ ΜΟΝΤΕΛΟΡΟΙΘΣΘΣ 

– Δθμιουργία αναλυτικϊν καταςκευαςτικϊν ςχεδίων για κάκε 

τμιμα τθσ καταςκευισ

– Δθμιουργία καταςκευαςτικοφ ςχεδίου ςυναρμολογιματοσ

– Δθμιουργία exploded view ςυναρμολογιματοσ με τισ λίςτεσ 

των απαιτοφμενων υλικϊν
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)
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ΟΘ ΕΓΑΣΙΩΝ ΣΤΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ CAD ΣΤΕΕΑΣ ΜΟΝΤΕΛΟΡΟΙΘΣΘΣ 

Μοντελοποίθςθ 
Επιμζρουσ 
Αντικειμζνων

• Χριςθ 
Πρωτογενϊν 
τερεϊν

• χεδίαςθ 2Δ 
προφίλ και 
μοντελοποίθςθ

• υνδυαςμόσ 
και των δφο

Δθμιουργία  

υναρμολογιματοσ

• Οριςμόσ 
ςχζςεων μεταξφ 
των επιμζρουσ 
εξαρτθμάτων

• Δυνατότθτα 
δθμιουργίασ 
εξαρτθμάτων ςε 
περιβάλλον 
ςυναρμολόγθςθσ

Δθμιουργία 
Καταςκευαςτικϊν 
χεδίων

• Καταςκευαςτικά 
χζδια για κάκε 
εξάρτθμα

• Καταςκευαςτικά 
χζδια  
ςυναρμολογιματ
οσ

• Δθμιουργία 
αναλυτικισ όψθσ 
ςυναρμολόγθςθσ 
(exploded view)

• Προςκικθ λίςτασ 
υλικϊν



Λογιζμικά CAD Παπαμεηπικήρ Μονηελοποίηζηρ
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Εταιρεία Πνομα Λογ. Ζκδοςη

PTC Pro/Engineer Wildfire 4.0

Dassault Systems CATIA 2014

Autodesk Inventor 2016

Dassault Systems 

SolidWorks Corp.
SolidWorks 2015

Siemens PLM Software SolidEdge 2014

Missler Software TopSolid 7.8, 2014

IMSI/Design LLC TurboCAD V20

Siemens PLM Software NX (Unigraphics) 2014
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΥΔΓΗΑΖ ΜΔ ΜΟΡΦΟΛΟΓΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ

(Features Base Modeling)

 Κάζε αιιαγή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζην ζρέδην απνηειεί κηα

αιιαγή ή πξνζζήθε ζηα κνξθνινγηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά

(features).

 Με ηε ρξήζε ησλ εληνιώλ κνληεινπνίεζεο (όπσο extrude,

revolve, fillet, chamfer θα) ηξνπνπνηείηαη ην κνληέιν άξα

πξνζηίζεηαη έλα αθόκα κνξθνινγηθό ραξαθηεξηζηηθό (feature).

 Με ηε ρξήζε κνξθνινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ην κνληέιν κπνξεί

απνθηά ηε ζσζηή γεσκεηξία επθνιόηεξα.

 Κάζε κνξθνινγηθό ραξαθηεξηζηηθό (feature) κπνξεί λα

ηξνπνπνηείηαη εύθνια.
29



CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΥΔΓΗΑΖ ΜΔ ΜΟΡΦΟΛΟΓΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ

(Features Base Modeling)

Η πνξεία πινπνίεζεο ελόο παξακεηξηθνύ κνληέινπ κε κνξθνινγηθά

ραξαθηεξηζηηθά αθνινπζεί ηελ εμήο πνξεία:

1. Γεκηνπξγία 2Γ ζθαξηθήκαηνο (sketch)

2. Γηζηαζηνιόγηζε θαη εηζαγσγή παξακέηξσλ

3. Καζνξηζκόο ζρέζεσλ (relations)

4. Καζνξηζκόο πεξηνξηζκώλ (constrains)

5. Γεκηνπξγία κνξθνινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΜΟΡΦΟΛΟΓΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ -παπαδείγμαηα-

31

Η προςκικθ όγκου
ςτο διςδιάςτατο
προφίλ αποτελεί
ζνα μορφολογικό
χαρακτθριςτικό
(feature)

Η προςκικθ fillet, chamfer, hole
και οτιδιποτε άλλο προςδιορίηει
τθ μορφολογία ενόσ 3Δ μοντζλου
αποτελεί ζνα μορφολογικό του
χαρακτθριςτικό (feature).



CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

3η ΕΝΟΤΘΤΑ

2Δ & 3Δ Συςτήματα CAD
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ CAD 2-D

ε ζνα ςφςτθμα ςχεδιομελζτθσ 2d οι όψεων και οι τομζσ 
ςχεδιάηονται ανεξάρτθτα

Όλεσ οι όψεισ πρζπει να δθμιουργθκοφν ανεξάρτθτα, δθλαδι ςαν να 
χρθςιμοποιοφμε ζνα φφλλο χαρτιοφ

Θ πλθρότθτα και επάρκεια του μοντελου  δεν είναι απαιτθτικι οφτε 
ελζγχεται

Δεν υπάρχει ολοκλθρωμζνο ψθφιακό μοντζλο του αντικείμενου

ΧΘΣΘ ΣΥΣΤΘΜΑΤΩΝ 2D

• Διςδιάςτατα ςυμβατικά ςχεδία

• χεδιαςμόσ κυκλωμάτων
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΡΑΑΔΕΙΓΜΑ ΣΧΕΔΙΟΥ CAD 2-D
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ CAD 3-D

 Σα 3d ςυςτιματα δεν ζχουν τουσ περιοριςμοφσ των 2d

 Σο ψθφιακό μοντζλο περιγράφει απολυτά το αντικείμενο και 
εφκολα μποροφν να γίνουν μεταβολζσ

 Είναι δυνατό να εξάγουμε χριςιμεσ πλθροφορίεσ όπωσ το βάροσ , 
τθ μάηα, το κζντρο βάροσ του μοντελου κ.α.

 Οποιαδιποτε παρζμβαςθ ςτο μοντζλο ςυνεπάγεται και μεταβολι 
ςτθ γεωμετρία του τριςδιάςτατου μοντελου κακϊσ και όλων των 
ιδιοτιτων του

 χεδιάηοντασ το τριςδιάςτατο μοντζλο του αντικείμενου 
μποροφμε να εξάγουμε αυτόματα όλεσ οι επικυμθτζσ όψεισ και 
τα φωτορεαλιςτικι ςχεδία
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΕΙΔΘ ΣΥΣΤΘΜΑΤΩΝ 3D

 ΜΟΝΣΕΛΑ ΑΚΜΩΝ – ΤΡΜΑΣΟ (wire –frame models)

 ΜΟΝΣΕΛΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ (surface models)

 ΜΟΝΣΕΛΑ ΣΕΡΕΩΝ (solid models)

ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΚΜΩΝ 

Αποτελοφν τθ ποιο απλι μορφι μοντζλου και αποτελοφνται από 

ςθμεία –γραμμζσ - τόξα κωνικζσ τομζσ και καμπφλεσ

Απαιτοφν χαμθλι υπολογιςτικι ιςχφσ

Σα μοντζλα άκμων καταχωροφν μόνο τισ κορυφζσ και τισ ακμζσ του 

μοντελου 
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΜΟΝΤΕΛΑ ΕΡΙΦΑΝΕΙΩΝ

 Χρθςιμοποιοφνται για το ςχεδιαςμό αντικειμζνων θ γεωμετρία 
των οποίων αποτελείται από πολλζσ καμπφλεσ και είναι δφςκολο 
να περιγράφουν διαφορετικά

 Αποτελοφν μοντζλα χωρίσ όγκο

 Χρθςιμοποιοφνται για τθ μοντελοποίθςθ αντικειμζνων που δεν 
μποροφν να περιγράφουν με τισ μεκόδουσ τθσ αναλυτικισ 
γεωμετρίασ μζςω ςυςτιματοσ εξιςϊςεων πρϊτου & δευτζρου 
βακμοφ

 Σα πρϊτα ςυςτιματα αναπαράςταςθσ επιφανειϊν ςτθριχτικαν 
ςτο μζκοδο Bezier, επόμενθ μζκοδοσ ιταν θ b-splines και το ποιο 
πρόςφατο ςφςτθμα είναι το nurbs – non uniform rational b-
splines (ανομοιόμορφεσ ρθτζσ B-SPLINES)
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΕΡΙΦΑΝΕΙΩΝ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΔΟΜΘ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΣΤΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΕΡΙΦΑΝΕΙΩΝ

ΜΕΘΟΔΟ ΠΡΟΕΓΓΙΗ: Θ καμπφλθ προςεγγίηει τα ςθμεία
που δθμιουργοφν το πολφγωνο προςεγγίηοντασ τα απόλυτα.
Θ καμπφλθ που δθμιουργείται κακορίηεται από τα ςθμεία
ελζγχου τθσ. Δεν διζρχεται από τα ςθμεία αλλά τα
προςεγγίηει, μια αλλαγι ςτθ κζςθ των ςθμείων επιφζρει
ςθμαντικι αλλαγι ςτθ μορφι και το προφίλ τθσ καμπφλθσ

ΜΕΘΟΔΟ ΠΑΡΕΜΒΟΛΗ: Θ καμπφλθ κα πρζπει να
διζρχεται από τα ςθμεία που ζχουν οριςτεί, τα οποία
αποτελοφν και τα ςθμεία διζλευςθσ τθσ επιφάνειασ, τα
ακραία ςθμεία αποτελοφν και τα ςθμεία ζλεγχου

ΟΡΙΑΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΑΗ ΚΑΜΠΤΛΩΝ: Οι καμπφλεσ είναι
πεπεραςμζνεσ ςε αντίκεςθ με τισ προθγοφμενουσ τφπουσ και
μια αλλαγι ςε ζνα ςθμείο τουσ επιφζρει ςθμαντικι αλλαγι
ςτθ γεωμετρία τουσ

39



CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΜΕΘΟΔΟΣ ΡΟΣΕΓΓΙΣΘΣ  - Ραράδειγμα
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Σο ς χ ζ δ ι ο τ ο υ
α ν τ ι κ ε ι μ ζ ν ο υ
αναπροςαρμόηεται
πολφ εφκολα με τθν
αλλαγι τθσ κζςθσ
τ ω ν ς θ μ ε ί ω ν
ε λ ζ γ χ ο υ τ θ σ
κ α μ π φ λ θ σ

Σχεδιαςμόσ 
προφίλ 

μπουκαλιοφ 

Τα ςθμεία με
κφκλο αποτελοφν
τα ςθμεία ελζγχου
τθσ καμπφλθσ για
τθ δθμιουργία του
ςχεδίου ενϊ θ
διακεκομμζνθ
γραμμι ορίηει τθν
διαδρομι που
ακολουκικθκε για
τον οριςμό τουσ



CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΜΕΘΟΔΟΣ ΡΑΕΜΒΟΛΘΣ  - Ραράδειγμα
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Σα ςθμεία ςε ςχιμα
τ ε τ ρ α γ ϊ ν ο υ
α π ο τ ε λ ο φ ν τ ι σ
λαβζσ (handles) τθσ
καμπφλθσ από τισ
ο π ο ί ε σ ο
ς χ ε δ ι α ς τ ι σ
διαχειρ ίηεται το
βακμό καμπφλωςθσ

Τ α ς θ μ ε ί α ς ε
ς χ ι μ α ρ ό μ β ο υ
α π ο τ ε λ ο φ ν τ α
ςθμεία ελζγχου τθσ
καμπφλθσ θ οποία
διζρχετα ι πά νω
α π ό α υ τ ά .



CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΡΛΕΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΕΡΙΦΑΝΕΙΩΝ VS 
ΜΟΝΤΕΛΑ ΣΥΜΑΤΟΣ

1. Ποιο ακριβισ αναπαράςταςθ του μοντελου

2. Δυνατότθτα απόκρυψθσ κρυφϊν γραμμϊν και επιφανειϊν

3. Δυνατότθτα υπολογιςμοφ όγκου

4. Δθμιουργία πλζγματοσ πεπεραςμζνων ςτοιχείων για ανάλυςθ 

πεπεραςμζνων ςτοιχείων 

5. Δθμιουργία προγράμματοσ  CNC
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΜΕΙΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΕΡΙΦΑΝΕΙΩΝ VS 
ΜΟΝΤΕΛΑ ΣΥΜΑΤΟΣ

1. Θ δθμιουργία του μοντελου είναι επίπονθ 

2. Αποτελοφν πολφπλοκα μοντζλα που απαιτοφν μεγαλφτερθ 

υπολογιςτικι ιςχφσ 

43
Μοντζλο φρματοσ
(Wireframe model)

Φ ω τ ο ρ ε α λ ι ς τ ι κ ό
Μοντζλο Επιφανειϊν



CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

4η ΕΝΟΤΘΤΑ

Στερεά Μοντζλα (Solid Models) 

Βαςικά Εργαλεία Δημιουργίασ 

Μορφολογικών Χαρακτηριςτικών 

(Features)
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΜΟΝΤΕΛΑ ΣΤΕΕΩΝ

 Χρθςιμοποιοφνται για το ςχεδιαςμό αντικειμζνων μζςω τθσ 
ακριβισ περιγραφισ του όγκου και του υλικοφ

 Τπάρχει μια ςειρά μεκόδων (ςχεδιαςτικϊν εργαλείων) 
αναπαράςταςθσ τριςδιάςτατων ςτερεϊν μοντζλων

τα ςυςτιματα CAD ο ςχεδιαςτισ – μθχανικόσ δθμιουργεί
ςτερεά μοντζλα τα οποία για να δθμιουργθκοφν απαιτοφν από
το χριςτθ τον ακριβι προςδιοριςμό τθσ γεωμετρίασ του
μοντζλου.

Απαραίτθτθ προχπόκεςθ για τον οριςμό ςτερεοφ μοντζλου
αποτελεί ο οριςμόσ κλειςτϊν περιοχϊν ςε αντίκεςθ με τα
μοντζλα επιφανειϊν όπου το μοντζλο δθμιουργείται κατά
προςζγγιςθ.
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΜΕΘΟΔΟΙ ΔΘΜΙΟΥΓΙΑΣ ΣΤΕΕΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ
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1. Με τθ χριςθ πρωτογενϊν ςτερεϊν (standard 
primitives) και τθν μετζπειτα τροποποίθςθ τουσ 



Γημιοςπγία 3Γ μονηέλος με ηη σπήζη 2Γ πποθίλ
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2. Με τθ ςχεδίαςθ ενόσ διςδιάςτατου προφίλ το οποίο 
κα αποκτιςει όγκο με τθ χριςθ εντολϊν μοντελοποίθςθσ 

(extrude, revolve, sweep loft κ.α.)

χεδίαςθ2Δ προφίλ Δθμιουργία 3Δ ςτερεοφ

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΛΕΙΤΟΥΓΙΕΣ ΣΥΝΟΛΩΝ (Boolean Operations)

Βαςικό χαρακτθριςτικό αυτϊν των λειτουργιϊν είναι ότι

χρθςιμοποιοφν τισ μορφζσ δυο ςυνκετϊν ςωμάτων προκειμζνου

να δθμιουργθκεί ζνα ςτζρεο με χαρακτθριςτικά και από τα δυο

αρχικά ςτζρεα.

Οι λειτουργίεσ ςυνόλων είναι οι εξήσ:

• ΕΝΩΣΘ (Union)

• ΑΦΑΙΕΣΘ (Cut)

• ΤΟΜΘ (Intersect) 
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Μονηελοποίηζη με ηιρ Λειηοςπγίερ ζςνόλων 

(Boolean Operations)

49

Θ μοντελοποίθςθ ςτερεϊν υλοποιείται με τισ  
‘λειτουργιϊν ςυνόλων’ (Boolean operations)

Ζνωςη (Join ι Union) κατά τθν εκτζλεςθ τθσ λειτουργίασ

‘ζνωςθ’ δυο ςτερεά αντικείμενα ενϊνονται και

αποτελοφν πλζον ζναν ενιαίο 3Δ όγκο

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Μονηελοποίηζη με ηιρ Λειηοςπγίερ ζςνόλων 

(Boolean Operations)

50

Αφαίρεςη (Cut ι Subtract), θ λειτουργία επιτρζπει τθν

αφαίρεςθ ενόσ ςυγκεκριμζνου όγκου από ζνα

υφιςτάμενο 3Δ αντικείμενο

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Μονηελοποίηζη με ηιρ Λειηοςπγίερ ζςνόλων 

(Boolean Operations)
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Τομή (Intersection), θ λειτουργία ‘τομι’ εκτελείται

μεταξφ δφο τριςδιάςτατων αντικειμζνων και ζχει ωσ

αποτζλεςμα τθ δθμιουργία ενόσ νζου 3Δ αντικειμζνου

που αποτελεί τθν κοινι 3Δ περιοχι μεταξφ των δφο

αρχικϊν αντικειμζνων

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΣΤΕΕΩΝ ΜΕ ΕΞΩΘΘΣΘ(EXTRUDE)

1. Κατά τθ μζκοδο αυτι ςχεδιάηεται αρχικά το προφίλ μιασ 
διςδιάςτατθσ διατομισ (sketch) 

2. τθ ςυνεχεία με τθ χριςθ τθσ εντολισ extrude δίνουμε όγκο ςτο 
2d προφίλ που ζχουμε ςχεδιάςει

3. Προχπόκεςθ ϊςτε  να δθμιουργθκεί το μοντζλο είναι θ διατομι 
του προφίλ να είναι κλειςτι (close loop)
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΣΤΕΕΩΝ ΜΕ ΓΑΜΜΙΚΘ ΣΑΩΣΘ (SWEEP)

 Με αυτι τθ μζκοδο ςχεδιάηεται αρχικά το προφίλ μιασ 
διςδιάςτατθσ διατομισ (sketch) 

 τθ ςυνεχεία ςχεδιάηεται θ διαδρομι (path) που κακορίηει τθ 
διεφκυνςθ τθσ ςάρωςθσ προκειμζνου να δθμιουργθκεί το 
ςτζρεο μοντζλο

 Προχπόκεςθ ϊςτε  να δθμιουργθκεί το μοντζλο είναι θ διατομι 
του προφίλ να είναι κλειςτι (close loop)
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΣΤΕΕΩΝ ΜΕ ΡΕΙΣΤΟΦΙΚΘ ΣΑΩΣΘ (REVOLVE)

1. Αρχικά κα πρζπει να ορίςουμε τθ διατομι του αντικείμενου που 

κζλουμε να δθμιουργιςουμε

2. Ζπειτα κα πρζπει να οριςτεί ο άξονασ περιςτροφισ κακϊσ και θ 

γωνία περιςτροφισ

Σο τελικό ςτζρεο είναι εκ περιςτροφισ και μποροφμε να 

δθμιουργιςουμε:

• Κυλινδρικά τεμάχια και κϊνουσ

• φαίρεσ , βαρελοειδι και δακτυλίουσ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΣΤΕΕΩΝ ΜΕ ΣΑΩΣΘ ΕΡΙΡΕΔΩΝ (LOFT)

o Αρχικά κα πρζπει  να δθμιουργθκοφν τα επίπεδα ςχεδίαςθσ ςτισ 

κζςθσ οποφ κα ςχεδιαςτοφν οι διςδιάςτατεσ διατομζσ

o Για τθ δθμιουργία του μοντελου απαιτείται ο ςχεδιαςμόσ 

τουλάχιςτον δυο διατομϊν (μια ανά επίπεδο ςχεδίαςθσ)

o Σα επίπεδα δεν απαιτείται να είναι παράλλθλα μεταξφ τουσ 

o Θ απόςταςθ μεταξφ των επίπεδων αποτελεί μια ςθμαντικι 

μεταβλθτι για τθν τελικι μορφι του μοντελου
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΤΟΡΙΚΕΣ ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ

Βαςικό χαρακτθριςτικό αυτϊν των λειτουργιϊν είναι ότι μορφοποιοφν 
το μοντζλο τοπικά

Ο αλγόρικμοσ λειτουργιάσ τουσ είναι οριςμζνοσ ανά περίπτωςθ

Οι τοπικζσ μεταβολζσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε ακμζσ αλλά και 
ςε επιφάνειεσ μοντζλων 

Οι τοπικζσ μεταβολζσ είναι :

• Filleting (ςτρογγφλευςη )

• Chamfering (λοξοτομή)

Είναι δυνατό να χρθςιμοποιιςουμε μια τοπικι μεταβολι ςε 
περιςςότερεσ από μια ακμζσ διαδοχικά
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Fillet (ςτρογγφλευςη ακμήσ ) - παράδειγμα
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Chamfer (λοξοτομή ) - παράδειγμα
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Λειηοςπγία Shell

 Με ηε ιεηηνπξγία shell έλα

ζηεξεό απνθηά ζπγθεθξηκέλν

πάρνο ηνηρώκαηνο

 Τν ζηεξεό Μπνξεί λα έρεη

δηαθνξεηηθό πάρνο αλά

ηνίρσκα

 Η ιεηηνπξγία shell δεκηνπξγεί

‘θνύθηα’ αληηθείκελα

ΡΟΣΘΕΤΕΣ ΛΕΙΤΟΥΓΙΕΣ ΤΟΡΟΡΟΙΘΣΘΣ ΣΤΕΕΩΝ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΜΟΝΤΕΛΑ ΣΤΕΕΩΝ

Λειηοςπγία Hole

Δίλαη δπλαηή ε εηζαγσγή νπώλ ζε έλα ζηεξεό κνληέιν

Η ζέζε ησλ νπώλ νξίδνληαη κε ηηο εμήο κεζόδνπο:

1. Οξίδνληαο απνζηάζεηο ζε ζρέζε κε ηηο πιεπξέο ηνπ κνληέινπ 

2. Οξίδνληαο ην θέληξν ηεο νπήο ζε point (ζεκεία) πνπ έρνπλ 

νξηζηεί ζε θάπνην sketch

3. Οκόθεληξεο κε κηα πθηζηάκελε νπή ή ηόμν θύθινπ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Λειηοςπγία Hole

Οη νπέο κπνξεί λα είλαη δηακπεξείο, ηπθιέο, counter bore ή

counter sink. Δπίζεο κπνξνύκε λα νξίζνπκε νπή κε ζπείξσκα
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΜΟΝΤΕΛΑ ΣΤΕΕΩΝ

Λειηοςπγία Coil (έλικα, ζπείπα)

Παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο ζηεξενύ

ειηθνεηδνύο γεσκεηξίαο ρξεζηκνπνηώληαο έλα

2Γ πξνθίι ζε επίπεδν sketch θαη ηνλ άμνλα

πεξηζηξνθήο γύξσ από ηνλ νπνίν ζα

πεξηζηξνθή ηνπ πξνθίι

Μπνξνύκε λα νξίζνπκε ην κήθνο ηεο ζπείξαο

θαζώο θαη ηνλ αξηζκό ησλ πεξηζηξνθώλ πνπ

ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΜΟΝΤΕΛΑ ΣΤΕΕΩΝ - Λειηοςπγία emboss

• Παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο αλάγιπθσλ

επηθαλεηώλ νη νπνίεο κπνξνύλ λα απνηππσζνύλ ζε κηα

πθηζηάκελε επηθάλεηα ελόο κνληέινπ

• Θα πξέπεη λα νξηζηεί ην βάζνο ηνπ αλάγιπθνπ θαη ηε

δηεύζπλζε θαηά ηελ νπνία ζα δεκηνπξγεζεί.
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΜΟΝΤΕΛΑ ΣΤΕΕΩΝ - Λειηοςπγία Rib 

Η ιεηηνπξγία Rib επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία λεπξώζεσλ

64



CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Διαχείριςη Μορφολογικών Χαρακτηριςτικών

Τα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ελόο κνληέινπ ν

ζρεδηαζηεί κπνξεί λα ηα αληηγξάςεη ή λα ηα αλαπαξάγεη κε

ηηο εμήο θύξηεο ιεηηνπξγίεο :

 Mirror. Δπηηξέπεη ηε δεκηνπξγία θαηνπηξηθώλ

αληηγξάθσλ ζε ζρέζε κε έλα plane (επίπεδν

αλαθνξάο).
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Διαχείριςη Μορφολογικών 
Χαρακτηριςτικών

 Rectangular Pattern.

Δθμιουργία αντιγράφων ςε

μια ι δφο κατευκφνςεισ

ταυτόχρονα.

 Circular pattern. Δθμιουργία

αντιγράφων ςε κυκλικι

διάταξθ με τθ χριςθ ενόσ

άξονα περιςτροφισ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

5η ΕΝΟΤΘΤΑ

Διαχείριςη και Δημιουργία Επιπζδων 

Σχεδίαςησ (Sketch Planes)
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Θ ζννοια των Επιπζδων Σχεδίαςησ

 Μια οποιαδήποηε ΔΠΗΠΔΓΖ επιθάνεια ενόρ 3Γ μονηέλος

μποπεί να αποηελέζει ένα νέο επίπεδο ζσεδίαζηρ πάνω ζηο

οποίο θα ζσεδιαζηεί ένα 2Γ ζκαπίθημα (2d sketch)
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Θ ζννοια των Επιπζδων Σχεδίαςησ

 Κάθε 3Γ σώπορ πεπιέσει ηοςρ άξονερ Υ,Τ,Ε ηα ηπία επίπεδα

ΥΤ, ΕΥ, ΕΤ πος ζσημαηίζονηαι από ηοςρ ηπείρ άξονερ και ηο

ζημείο ηομήρ ηων ηπιών αξόνων πος αποηελεί και ηο ζημείο 0
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Θ ζννοια των Επιπζδων Σχεδίαςησ

 Οι άξονερ Υ,Τ,Ε ηα ηπία επίπεδα ΥΤ, ΕΥ, ΕΤ και ηο ζημείο

μηδέν αποηελούν ΑΝΑΦΟΡΔ ζηιρ οποίερ έσει διαθέζειρ ο

ζσεδιαζηήρ πποκειμένος να ςλοποιήζει ηο ζσέδιο ηος.
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Μζθοδοι Δημιουργίασ Νζων Επιπζδων Σχεδίαςησ (Planes)

1. Με ηη σπήζη 3 ζημείων (κοπςθών) ηος 3Γ μονηέλος
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Σο νέο επίπεδο θα εθάπηεηαι ζηην καμπύλη επιθάνεια και θα είναι

εθικηή η διάνοιξη κάποιαρ οπήρ η οποία θα είναι κάθεηη ζηην

καμπύλη επιθάνεια.
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Μζθοδοι Δημιουργίασ Νζων Επιπζδων Σχεδίαςησ (Planes)

2. Να εθάπηεηαι ζε μια επιθάνεια και να είναι κάθεηο ζε ένα ζημείο

ηος μονηέλος
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Μζθοδοι Δημιουργίασ Νζων Επιπζδων Σχεδίαςησ (Planes)

3. Να είναι παπάλληλο ζε ζσέζη με μια επίπεδη επιθάνεια ή ένα

ςθιζηάμενο επίπεδο και να απέσει μια ζςγκεκπιμένη απόζηαζη

από ηο επίπεδο ή ηην επιθάνεια
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

3. Να είναι παπάλληλο ζε ζσέζη με μια επίπεδη επιθάνεια ή ένα

επίπεδο και να απέσει μια ζςγκεκπιμένη απόζηαζη από ηο

επίπεδο ή ηην επιθάνεια
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Μζθοδοι Δημιουργίασ Νζων Επιπζδων Σχεδίαςησ (Planes)

4. Να είναι παπάλληλο ζε ζσέζη με δςο ακμέρ ηος μονηέλος
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Μζθοδοι Δημιουργίασ Νζων Επιπζδων Σχεδίαςησ (Planes)

5. Να ζσημαηίζει ζε ζσέζη με ένα επίπεδο ή μια επιθάνεια ηος

μονηέλος με ζςγκεκπιμένη γωνία
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Μζθοδοι Δημιουργίασ Νζων Επιπζδων Σχεδίαςησ (Planes)

5. Να ζσημαηίζει ζε ζσέζη με ένα επίπεδο ή μια επιθάνεια ηος

μονηέλος με ζςγκεκπιμένη γωνία
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Μζθοδοι Δημιουργίασ Νζων Επιπζδων Σχεδίαςησ (Planes)

6. Σο νέο επίπεδο να είναι κάθεηο ζε μια ςθιζηάμενη επίπεδη

επιθάνεια και να διέπσεηαι από μια ακμή
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Μζθοδοι Δημιουργίασ Νζων Επιπζδων Σχεδίαςησ (Planes)

7. Σο νέο επίπεδο να είναι κάθεηο ζε ακμή και να διέπσεηαι από ένα

ζημείο
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

6η ΕΝΟΤΘΤΑ

Διαφορετικά Είδη Συςτημάτων 

Στερεάσ Μοντελοποίηςησ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ ΣΤΕΕΑΣ ΜΟΝΤΕΛΟΡΟΙΘΣΘΣ

Ιζηνξηθά ηα δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ζηεξεάο κνληεινπνίεζεο

ζηεξίδνληαη ζε δύν εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 60.

• Η πξώηε πξνζπάζεηα αθνξά ην ζύζηεκα Build πνπ

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Cambridge University (UK).

• Η δεύηεξε πξνζπάζεηα πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ Padl

project ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Rochester (USA)

Σήκεξα ηα πεξηζζόηεξα πξνγξάκκαηα ζηεξεάο κνληεινπνίεζεο

ζηεξίδνληαη ζε αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα κνληεινπνίεζεο ηα νπνία

νλνκάδνληαη kernels (ππξήλεο) ‘όπσο π.ρ. ν ACIS( Alan, Charles and

Ian’s System)
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ ΣΤΕΕΑΣ ΜΟΝΤΕΛΟΡΟΙΘΣΘΣ

Αλάινγα κε ηελ κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηα ζπζηήκαηα ζηεξεάο 

κνληεινπνίεζεο γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο πιεξνθνξίαο πνπ αθνξά ηελ 

κνξθνπνίεζε ησλ ςεθηαθώλ κνληέισλ δηαθξίλνληαη νη αθόινπζνη ηξόπνη 

αλαπαξάζηαζεο κνληέινπ:

1. Constructive Solid Geometry (CSG)

2. Boundary Representation (B-Rep)

3. Υβξηδηθά ζπζηήκαηα CSG & B-Rep
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Constructive Solid Geometry (CSG)

Η ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ ζηεξίδεηαη ζηε ρξήζε ιεηηνπξγηώλ

ζπλόισλ (Boolean Operations) από ην ζπλδπαζκό ζηνηρεησδώλ

ζηεξεώλ πξνθεηκέλνπ λα αλαπαξηζηά ηηο κνξθνινγηθέο

δηαθνξέο ζην κνληέιν. Η απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ

πεξηιακβάλεη ηελ θαηαρώξεζε ηεο ηνπνινγίαο ηνπ κνληέινπ θαη

απνηειείηαη από ζηνηρεηώδε ζηεξεά θαη ιεηηνπξγίεο ζπλόισλ

Η ηειηθή κνξθή ηνπ κνληέινπ έρεη ηε κνξθή ελόο δπαδηθνύ

δέλδξνπ. Τα θιαδηά ηνπ δέλδξνπ πεξηέρνπλ ηα δεδνκέλα ησλ

ζηνηρεησδώλ ζηεξεώλ θαη ζε θάζε θόκβν ηνπ θιαδηνύ εθηειείηαη

κηα ιεηηνπξγία ζπλόισλ.

Απνηειεί, νπζηαζηηθά έλαλ ηξόπν δηαηήξεζεο ηνπ ηζηνξηθνύ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Constructive Solid Geometry (CSG)

Πλεονεκτήματα:

• Απιή κνξθή δεδνκέλσλ, ρακειή ππνινγηζηηθή ηζρύο.

• Μπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε B-Reb

Μειονεκτήματα:

1. Μηθξό εύξνο ιεηηνπξγηώλ , πηζαλόηαηα θάπνηεο από ηηο ηνπηθέο

κεηαβνιέο λα κελ κπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ

2. Απαηηνύληαη πνιιέο καζεκαηηθέο πξάμεηο
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

B-REP

Απνηειεί εμέιημε ζην πξνεγνύκελν κνληέιν. Τν ζύζηεκα δηαρσξίζεη ην

κνληέιν κε βάζε ηε ηνπνινγία ηνπ κνληέινπ πνπ ζρεδηάδνπκε.

Τν κνληέιν πνπ ζρεδηάδνπκε ρσξίδεηε θαη αλαγλσξίδεηαη αλάινγα κε ηελ

ηνπνινγία ηνπ.

Τν ζύζηεκα δηαρσξίδεη ην κνληέιν ζε επηθάλεηεο ηηο νπνίεο ζηε ζπλέρεηα

ηηο αλαιύεη ζε έλα ζύλνιν αθκώλ νη νπνίεο θαη νξίδνληαη κεηαμύ δύν

ζεκείσλ θαη θάζε ζεκείν νξίδεηαη από ηηο ηξεηο ζπληεηαγκέλεο ζην ρώξν

ηνπ.

Πξνθεηκέλνπ λα αλαπαξαζηαζεί ην κνληέιν είλαη απαξαίηεηε ε

αιιειεπίδξαζε ηεο γεσκεηξίαο κε ηελ ηνπνινγία ηνπ. Τα ηνπνινγηθά

ζηνηρεία είλαη θαη γεσκεηξηθά ζηνηρεία (ηόμα θύθισλ, ηκήκαηα επζεηώλ).
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ ΜΟΝΣΔΛΟΤ

Πξνθεηκέλνπ λα αλαπαξαζηαζεί ην κνληέιν είλαη απαξαίηεηε ε

αιιειεπίδξαζε ηεο γεσκεηξίαο κε ηελ ηνπνινγία ηνπ.

Καηά ηε δηζδηάζηαηε ζρεδίαζε ελόο ζθαξηθήκαηνο ηα ζηνηρεία ηεο

ηνπνινγίαο ηνπ είλαη ηα εμήο:

o Σεκεία κε ζπληεηαγκέλεο Φ,Υ

o Δπζύγξακκα ηκήκαηα ή ηόμα

o Βξόγρνπο, πνπ απνηεινύληαη από επζύγξακκα ηκήκαηα ή ηόμα ηα

νπνία έρνπλ σο ζεκείν αξρήο (starting point) ην ζεκείν ηέινπο

(end point) ηνπ πξνεγνύκελνπ. Οη βξόγρνη δηαθξίλνληαη ζε:

o Ανοικηούρ Βπόγσοςρ

o Κλειζηούρ Βπόγσοςρ 87



CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

88

Τυπικι μορφι κλειςτοφ βρόγχου, 
θ αλλθλουχία κορυφϊν και 
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Η φπαρξθ ζςτω και
μιασ ακμισ θ οποία
δεν ακολουκεί τθν
αλλθλουχία ακμϊν-
κορυφϊν
δθμιουργεί ανοικτό
βρόγχο.



CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ ΜΟΝΣΔΛΟΤ

1. Μία κορσφή (vertex) ηνπ κνληέινπ νξίδεηαη από έλα

ζεκείν ζην ρώξν

2. Μηα ακμή (edge) ηνπ κνληέινπ νξίδεηαη από έλα

επζύγξακκν ή θακπύιν ηκήκα

3. Έλαο βρότος (loop) ηνπ κνληέινπ νξίδεηαη από έλα

θιεηζηό όξην πνπ απνηειείηαη από κηα αιιεινπρία

επζύγξακκσλ ή θακπύισλ ηκεκάησλ

4. Έδπα, κηα επηθάλεηα πνπ πεξηθιείεηαη από ζεηξά

θακππιώλ θαη ζεκείσλ αληηζηνηρεί ζε κηα έδξα.
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ ΜΟΝΣΔΛΟΤ

5. Μηα επιφάνεια (surface) ηνπ κνληέινπ νξίδεηαη από έλα

βξόρν θαη κηα έδξα.

6. To κέλσφος (shell) νξίδεηε από έλα απηνηειέο ρώξν ηνπ

κνληέινπ πνπ πεξηβάιιεηαη από έλα ζύλνιν εδξώλ.

7. Τν ζηεπεό μονηέλο (solid model) ζπγθεληξώλεη όια ηα

ζηνηρεία ηεο ηνπνινγίαο
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ ΜΟΝΣΔΛΟΤ

Διαφορετικά μοντζλα 

περιγράφονται με το ίδιο 

μοντζλο τοπολογίασ εφόςον 

ζχουν τον ίδιο αρικμό 

επιφανειϊν 
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

7η ΕΝΟΤΘΤΑ

Δημιουργία 

Συναρμολογημάτων
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖΜΑΣΩΝ 

 Σρεδόλ πάληα έλα πξντόλ δελ απνηειείηαη κόλν από έλα

αληηθείκελν. Σπλήζσο απαξηίδεηαη από κηα νκάδα αληηθεηκέλσλ ηα

νπνία ζα πξέπεη λα ζπλαξκνινγεζνύλ κε κηα θαζνξηζκέλε ζεηξά

θαη δηαδηθαζία πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί ην πξντόλ.

 Τα ζπζηήκαηα CAD παξακεηξηθήο κνληεινπνίεζεο καο παξέρνπλ

ηε δπλαηόηεηα, κε ηε ρξήζε ελζσκαησκέλσλ εξγαιείσλ

δεκηνπξγίαο θαη δηαρείξηζεο ζπλαξκνινγεκάησλ λα δεκηνπξγνύκε

ζύλζεηα πξντόληα.
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖΜΑΣΩΝ 

Ο ζρεδηαζηήο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηήζεη επηκέξνπο

εμαξηήκαηα πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγήζεη ππν-ζπλαξκνινγήκαηα

(δελδξηθή κνξθή) ή θαη ηειηθά ζπλαξκνινγήκαηα

Τα επηκέξνπο εμαξηήκαηα εηζάγνληαη σο αλεμάξηεηα θαη κε ηε βνήζεηα

θαζνξηζκνύ ζπγθεθξηκέλσλ ζρέζεσλ κεηαμύ ηνπο δεκηνπξγείηαη ην

ζπλαξκνιόγεκα

Όηαλ απαηηείηαη λα πξαγκαηνπνηεζνύλ αιιαγέο ζε έλα εμάξηεκα ή ζηε

ζέζε ηνπ κέζα ζην ζπλαξκνιόγεκα νη αιιαγέο θαη ζηα ππόινηπα

εμαξηήκαηα πξαγκαηνπνηνύληαη απηόκαηα

94



CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖΜΑΣΩΝ 

Καηά ηη ζςναπμολόγηζη ενόρ πποϊόνηορ οι ζσέζειρ πος

ειζάγονηαι είναι:

 σέζειρ Ηεπαπσίαρ, νη νπνίεο πξνζδηνξίδνληαη από ηε ζεηξά κε

ηελ νπνία ζπλαξκνινγνύληαη ηα επηκέξνπο εμαξηήκαηα

 σέζειρ Πποζαπμογήρ (mating), νη νπνίεο πξνζδηνξίδνληαη από

ηε ζύλδεζε ελόο εμαξηήκαηνο κε έλα άιιν. Δίλαη δπλαηόλ λα

νξηζηνύλ θαη παξακεηξηθέο ζρέζεηο πξνζαξκνγήο κεηαμύ ησλ

ζέζεσλ αιιά θαη κεηαμύ ησλ δηαζηάζεσλ ησλ επηκέξνπο

εμαξηεκάησλ.
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖΜΑΣΩΝ 

Πξνθεηκέλνπ, λα νξηζηνύλ νη ζρέζεηο κεηαμύ ησλ εμαξηεκάησλ

ρξεζηκνπνηνύληαη νη θνξπθέο, νη αθκέο, νη έδξεο θαη νη επηθάλεηεο ελόο

κνληέινπ.

Οη ζρέζεηο κεηαμύ ησλ εμαξηεκάησλ νξίδνληαη κε ηηο ζπλζήθεο:

ηαύηιζη, ομόκενηπο, εθαπηόμενο, ομοεπίπεδο, παπάλληλο,

κάθεηο,

Καηά ηε ζπλαξκνιόγεζε ησλ επηκέξνπο εμαξηεκάησλ ε εθαξκνγή ησλ

ζπλζεθώλ έρεη ζαλ ζηόρν ηε κείσζε ησλ βαζκώλ ειεπζεξίαο θίλεζεο

ησλ εμαξηεκάησλ ζην ηξηζδηάζηαην ρώξν. Σπλνιηθά νη βαζκνί

ειεπζεξίαο πνπ έρεη έλα ζώκα ζην ρώξν είλαη έμη, ε κεηαηόπηζε θαηά

ηνπο ηξείο βαζηθνύο άμνλεο θαη ε πεξηζηξνθή γύξσ από ηνλ θαζέλα

από απηνύο.
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

ΔΘΜΙΟΥΓΙΑ ΣΥΝΑΜΟΛΟΓΘΜΑΤΩΝ (ΜΕΘΟΔΟΣ MATE)

Η κέζνδνο Mate εθαξκόδεηαη όηαλ νη επηιεγκέλεο νληόηεηεο ζέινπκε λα

ηνπνζεηεζνύλ αληηθξηζηά θαζνξίδνληαο θαη ηελ κεηαμύ ηνπο απόζηαζε
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖΜΑΣΩΝ (ΜΔΘΟΓΟ FLUSH)

Η κέζνδνο flush ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ νη δύν επηιεγκέλεο νληόηεηεο πξέπεη

λα είλαη νκνεπίπεδεο.

Δίλαη εθηθηόο ν θαζνξηζκόο ηεο κεηαμύ ηνπο απόζηαζε
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖΜΑΣΩΝ

(ΜΔΘΟΓΟ INSERT)

Θ μζκοδοσ insert χρθςιμοποιείται όταν κζλουμε να ειςάγουμε μια κυλινδρικι

επιφάνεια πάνω ι μζςα ςε μια άλλθ. Δθμιουργεί ταυτόχρονα ζνα περιοριςμό

μεταξφ των αξόνων και ζνα μεταξφ επίπεδων πλευρϊν
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖΜΑΣΩΝ (ΜΔΘΟΓΟ Angle)

Η κέζνδνο Angle, νξίδεηαη κηα γσληαθή ζρέζε κεηαμύ ησλ επηιεγκέλσλ

νληνηήησλ
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖΜΑΣΩΝ 

(ΜΔΘΟΓΟ Tangent)

Η κέζνδνο tangent δεκηνπξγεί εθαπηόκελεο πιεπξέο, αθκέο, ζθαίξεο,

θώλνπο
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΔ ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖΖ

Οη δηαθνξεηηθέο κεζνδνινγίεο – δηαδηθαζίεο- ζπλαξκνιόγεζεο είλαη ε εμήο:

α. Κάησ-πξνο-Δπάλσ (Bottom-Up).

β. Δπάλσ-πξνο-Κάησ (Top-Down)

γ. Σπλδπαζκόο ησλ δύν παξαπάλσ

Κάηω-ππορ-Δπάνω. Απνηειεί ηε βαζηθή κέζνδν ζπλαξκνιόγεζεο θαη

ζπλίζηαηαη όηαλ δεκηνπξγνύκε ζπλαξκνινγήκαηα κέρξη κεξηθέο εθαηνληάδεο

εμαξηήκαηα.

Τνπνζεηείηαη ην πξώην (βαζηθό) αληηθείκελν, πάλσ ζην νπνίν ζα

ζπλαξκνινγεζνύλ όια ηα ππόινηπα αληηθείκελα. Υπάξρεη άκεζε ελεκέξσζε

ηνπ ζπλαξκνινγήκαηνο γηα θάζε κηα κεηαβνιή ησλ αληηθεηκέλσλ. Η κέζνδνο

ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο όηαλ ηα αληηθείκελα είλαη γλσζηά θαη έρνπλ ζρεδηαζηεί.
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΔ ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖΖ

Δπάνω-ππορ-Κάηω. Καηά ηελ εθαξκνγή απηή ηεο κεζνδνινγίαο ε

δεκηνπξγία ηνπ ζπλαξκνινγήκαηνο κεηαθέξεη ηα θξηηήξηα ζρεδίαζεο

ζηνλ ζρεδηαζηή – κειεηεηή ηνπ πξντόληνο.

Η κέζνδνο είλαη θαηάιιειε θαη θαηά ηε θάζε αλάπηπμεο ηνπ πξντόληνο

ζπκβάιινληαο ζηνλ θαζνξηζκό ηνπ ρσξίο λα ππάξρνπλ νινθιεξσκέλα

ζρέδηα.

Η πινπνίεζε ηεο κεζόδνπο βαζίδεηαη ζηα εμήο δηαθξηηά ζηάδηα

εμέιημεο:

1.Οξηζκόο ζηόρνπ / πξνδηαγξαθώλ πξντόληνο, θαηαλόεζε ηνπ

πξντόληνο

2. Καζνξηζκόο ηεο δνκήο ηνπ πξντόληνο, ιίζηα εμαξηεκάησλ

103



CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΔ ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖΖ

3. Γεκηνπξγία κνληέινπ ζθειεηνύ, ηξηζδηάζηαην δηάγξακκα

ζπλαξκνιόγεζεο

4. Καζνξηζκόο ηνπ ζηόρνπ ηνπ πξντόληνο (κέζα ζην κνληέιν

ζθειεηνύ)

5. Αλάπηπμε ζπλαξκνιόγεζεο, ζρεδηαζκόο επηκέξνπο

εμαξηεκάησλ

6. Γηαρείξηζε αιιειεμαξηήζεσλ ησλ εμαξηεκάησλ
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

ηάδια Μεθοδολογίαρ Δπάνω-ππορ-Κάηω (Top-Down Assembly)

• Οπιζμόρ ζηόσος ηος ζσεδιαζμού. Όπσο ζε θάζε δηαδηθαζία

αλάπηπμεο ελόο κεκνλσκέλνπ πξντόληνο έηζη θαη ζηελ αλάπηπμε ηνπ

ζπλαξκνινγήκαηνο ζα πξέπεη λα αλαιύζνπκε ηηο αξρηθέο ηδέεο, ηε

ιεηηνπξγία, ηηο πξνδηαγξαθέο θαη ην ζθνπό ηνπ πξντόληνο. Ο

ζρεδηαζηήο ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο πιεξνθνξίεο απηέο ώζηε λα

μεθηλήζεη ηε κειέηε ηνπ θάζε εμαξηήκαηνο.

• Καθοπιζμόρ ηηρ πποκαηαπκηικήρ δομήρ ηος πποϊόνηορ. Η δνκή

ηνπ πξντόληνο απνηειείηαη από κηα ιίζηα εμαξηεκάησλ ηα νπνία

ηεξαξρνύληαη ζην ζρέδην ζπλαξκνιόγεζεο. Τα επηκέξνπο εμαξηήκαηα

βαζίδνληαη ζηε δεκηνπξγία ππό- ζπλαξκνινγεκάησλ. Κάζε ππό-

ζπλαξκνιόγεκα εμεηάδεηαη αλεμάξηεηα από ην ζρεδηαζηή / έο κε ζηόρν

ην ζαθή νξηζκό ηεο δνκήο ηνπ.
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

3. Γημιοςπγία μονηέλος κελεηού. Απνηεινύλ έλα ηξηζδηάζηαην

ζρεδηάγξακκα ηεο ζπλαξκνιόγεζεο θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ

γηα ηελ νξηνζέηεζε ηεο ζπλαξκνιόγεζεο

Με ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ ζθειεηνύ κεηώλεηαη θαηά κεγάιν βαζκό ε

ρξήζε πεξηνξηζκώλ (constrains) πνπ εθαξκόδνληαη ζηε κέζνδν

ζπλαξκνιόγεζεο 'Κάησ -πξνο -Δπάλσ'

Η απνπζία πεξηνξηζκώλ πξνζδίδεη κεγάιε επειημία ζην

ζπλαξκνιόγεκα θαζώο θάζε εμάξηεκα δελ εμαξηάηαη άκεζα από ηα

πξνεγνύκελα

Τα κνληέια ζθειεηώλ ζπλήζσο απνηεινύληαη από ζεκεία, επίπεδα,

άμνλεο, ζπζηήκαηα αλαθνξάο

Κάζε ζπλαξκνιόγεκα ζα πξέπεη λα πεξηέρεη κόλν έλα κνληέιν

ζθειεηνύ ην νπνίν ζα είλαη θαη ην πξώην εμάξηεκα ηνπ
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

Παπάδειγμα μοπθή Μονηέλος κελεηού
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

4. Τλοποίηζη ηος ζηόσος ηος ζσεδιαζμού ζηη δομή

ζςναπμολόγηζηρ.

Σεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ηεο ζπλαξκνιόγεζεο ηνπνζεηνύληαη ζην

Μνληέιν Σθειεηνύ. Πξαθηηθά απηό ζεκαίλεη όηη θάζε νκάδα αλάπηπμεο

ηνπ πξντόληνο ζα εξγαζηεί ζην κνληέιν ζθειεηνύ ηνπ θάζε ππό-

ζπλαξκνινγήκαηνο

5. ςνεσιζόμενη ανάπηςξη ηηρ ςναπμολόγηζηρ.

Σε απηό ην ζηάδην ηεο ζπλαξκνιόγεζεο αξρίδεη ν ζρεδηαζκόο ησλ

επηκέξνπο εμαξηεκάησλ ηνπ πξντόληνο

Τα εμαξηήκαηα είηε ζρεδηάδνληαη ζε αλεμάξηεηα αξρεία είηε ζρεδηάδνληαη

ακέζσο ζην κνληέιν ηεο ζπλαξκνιόγεζεο.
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

6. Γιασείπιζη ηων αλληλεξαπηήζεων ηων εξαπηημάηων

Πιένλ ην ζπλαξκνιόγεκα έρεη δνκεζεί παξακεηξηθά παξέρνληαο ζην

ζρεδηαζηή ηε δπλαηόηεηα λα δηαρεηξηζηεί κε επθνιία ην κνληέιν ηεο

ζπλαξκνιόγεζεο.

Η ζέζε ησλ εμαξηεκάησλ ειέγρεηαη απόιπηα από ηε ζρεηηθή ζέζε ησλ

ζηνηρείσλ αλαθνξάο (επηπέδσλ, ζεκείσλ θ.α.) πνύ έρνπκε νξίζεη ζην

κνληέιν ηνπ ζθειεηνύ.
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

Ανάλςζη ςναπμολογήζεων 

Δξγαιεία αλάιπζεο ζπλαξκνινγήζεσλ:

1. Γημιοςπγία αναλςηικών καηαζκεςαζηικών ζσεδίων

Η δηαδηθαζία ηεθκεξίσζεο πνπ εθαξκόδεηαη ζηα επηκέξνπο εμαξηήκαηα

κε ηε δεκηνπξγία θαηαζθεπαζηηθώλ ζρεδίσλ εθαξκόδεηαη θαη ζηα

ζπλαξκνινγήκαηα.

Ο ζρεδηαζηήο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη επηκέξνπο όςεηο ή ηνκέο ηνπ

ζπλαξκνινγήκαηνο, λα πξνζζέζεη δηαζηάζεηο αιιά θαη λα

δεκηνπξγήζεη κε θσηνζθίαζε ηε ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ κνληέινπ

ηεο ζπλαξκνιόγεζεο.
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

Ανάλςζη ςναπμολογήζεων 

2. Γημιοςπγία λίζηαρ επιμέποςρ εξαπηημάηων

Τν ζύζηεκα CAD δεκηνπξγεί έλαλ θαηάινγν κε ηα εμαξηήκαηα πνπ

έρνπλ ηνπνζεηεζεί κέζα ζην κνληέιν ηεο ζπλαξκνιόγεζεο

Ο πίλαθαο πνπ δεκηνπξγείηαη αλαθέξεη ην όλνκα ηνπ εμαξηήκαηνο θαη

πόζεο θνξέο επαλαιακβάλεηαη ζην ζπλαξκνιόγεκα

Δίλαη ρξήζηκν λα ηνπνζεηνύκε ζην ζπλαξκνιόγεκα εηηθέηεο (balloons)

ώζηε ε ζέζε ηνπ εμαξηήκαηνο ζην ζπλαξκνιόγεκα λα αληηζηνηρεί ζε

θάπνην αξηζκό ν νπνίνο θαη ζα εκθαλίδεηαη ζηε ιίζηα πιηθώλ.
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

3. Γημιοςπγία αναλςηικήρ απεικόνιζηρ (Exploded View)

Με ηελ αλαιπηηθή απεηθόληζε δεκηνπξγνύκε κηα επηζθόπεζε ηεο

ζπλαξκνιόγεζεο

Παξνπζηάδνληαη ηα επηκέξνπο εμαξηήκαηα ζην ρώξν θαη κπνξνύκε λα

δειώζνπκε κηα ζπγθεθξηκέλε αιιεινπρία ελεξγεηώλ ζπλαξκνιόγεζεο

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε κεηαθίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ δελ έρεη

αληίθηππν ζηε πξαγκαηηθή ζέζε όπνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ην θάζε

εμάξηεκα ζην κνληέιν ηεο ζπλαξκνιόγεζεο

Όιε ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηεο αλαιπηηθήο όςεο κπνξεί εύθνια λα

απνζεθεπζεί ζε έλα αξρείν θίλεζεο θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ηόζν γηα ηελ

παξνπζίαζε ηνπ πξντόληνο όζν θαη γηα ηελ νξζή θαηαζθεπή θαη

ζπλαξκνιόγεζε ηνπ
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CAD ΙΙI (ΘΕΩΡΙΑ)

4. Τπολογιζμόρ θςζικών ιδιοηήηων 

Όπσο ζπκβαίλεη θαη ζηα επηκέξνπο

εμαξηήκαηα έηζη θαη ζηα κνληέια

ζπλαξκνιόγεζεο ππάξρεη ε δπλαηόηεηα

λα ε ππνινγηζηεί ε κάδα, ην θέληξν

βάξνπο θ.α, ηόζν γηα ην ζύλνιν ηεο

ζπλαξκνιόγεζεο όζν θαη ζε έλα κέξνο

απηήο
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

8η ΕΝΟΤΘΤΑ

Σχεδίαςη Αντικειμζνων από 

Λαμαρίνα (Sheet Metal Design)
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Διαδικαςίεσ και Κανόνεσ Σχεδίαςησ

1.Ενεργοποίθςθ του επικυμθτοφ Project ι δθμιουργία

νζου.

2.Επιλογι προτφπου με όνομα Sheet Metal και

κατάλθξθ .ipt (Metric)

3.Δθμιουργία ςκαριφιματοσ το οποίο μπορεί να είναι

close loop ι open loop

Sheet Metal Design (λογιςμικό Inventor)
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Λειτουργία Face

1.Απαιτεί τθ ςχεδίαςθ 2d προφίλ τφπου close loop

2.Δθμιουργεί τθ βαςικι μορφι μιασ εκ των πλευρϊν/

επιφανειϊν του αντικειμζνου

3.Σο πάχοσ του αντικειμζνου κακορίηεται από το

εργαλείο ςτο πεδίο thickness

Sheet Metal Design (Inventor)
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Λειτουργία Face

Sheet Metal Design (Inventor)
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Λειτουργία Flange

1.Προχποκζτει τθν φπαρξθ 3d αντικειμζνου

2.Δθμιουργεί νζα πλευρά θ οποία μπορεί να προζρχεται

είτε από μια edge ι από ζνα loop

3.Σο τελικό μικοσ τθσ νζασ πλευράσ κα εξαρτθκεί από τθ

μζκοδο μορφοποίθςθσ που κα ακολουκθκεί

Sheet Metal Design (Inventor)
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)



Λειτουργία Flange
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Flange

1.Τπολογιςμόσ μικουσ νζασ πλευράσ

o Bend from the intersection of the two outer faces

o Bend from the intersection of the two inner faces

o Parallel to the flange termination detail face
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Flange

2.Τπολογιςμόσ κζςθσ ‘πατιματοσ’
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Contour Flange

1.Προχποκζτει τθν 2d ανοικτοφ προφίλ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Contour Flange

2.Δθμιουργεί νζα πλευρά με ςυγκεκριμζνο πλάτοσ κατά

μικοσ μιασ διαδρομι (open profile)
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Contour Flange

3.Δθμιουργεί προζκταςθ επιφάνειασ ςε μια υφιςτάμενθ

πλευρά ςε ςχζςθ με μια contour line
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Lofted Flange

1.Προχποκζτει τθ ςχεδίαςθ δυο close loop profile

2.Ιςχφουν όλοι κανόνεσ που εφαρμόηονται και ςτα

lofted ςτερεά μοντζλα

3.Θ τελικι μορφι του αντικειμζνου ςυνδζεται άμεςα με

τθ κζςθ των προφίλ και τθν μεταξφ τουσ απόςταςθ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Lofted Flange
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Contour Roll

1.Προχποκζτει τθ ςχεδίαςθ ενόσ open loop profile

2.Απαιτείτε ο οριςμόσ άξονα περιςτροφισ του προφίλ

3.Θ τελικι μορφι του αντικειμζνου ορίηεται από τθ

γωνία περιςτροφισ του προφίλ γφρω από τον άξονα

CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Contour Roll
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Contour Roll
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Hem

1.Για τθ δθμιουργία ‘γυρίςματοσ’ απαιτείται θ επιλογι

μιασ EDGE.

2.Επιλογι μεκόδου γυρίςματοσ

3.Οριςμόσ μικουσ και γωνία γυρίςματοσ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Hem
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Hem
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Bend

1.Προχποκζτει τθν φπαρξθ δφο αντικειμζνων

2.Ενϊνει δφο ακμζσ που ανικουν ςε διαφορετικά

αντικείμενα

3.Δθμιουργεί μια νζα γεωμετρία μεταξφ των δυο

επιλεγμζνων ακμϊν
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Bend
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Fold

1. Προχποκζτει τθν φπαρξθ ενόσ αντικειμζνων

2. Χρθςιμοποιεί ζνα 2d προφίλ για τον οριςμό τθσ

κζςθσ και του μικουσ ‘διπλϊματοσ’ του υλικοφ
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)



Λειτουργία Fold
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CAD III (ΘΕΩΡΙΑ)

Sheet Metal Design (Inventor)


