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Κεθάλαιο 1  

 

Βιομητανικός Στεδιαζμός 

 

1.1  Δηζαγσγή 

 

΢ηε ζεκεξηλή επνρή, κε ηελ αγνξά λα έρεη γίλεη ηδηαίηεξα αληαγσληζηηθή, ε  απφδνζε 

κφλν κπνξεί λα κελ είλαη αξθεηή ψζηε λα πσιεζεί έλα πξντφλ. Με έλαλ απμαλφκελν 

αξηζκφ εηαηξηψλ πνπ ζπλαγσλίδνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν γηα ηελ πξνζνρή ησλ πειαηψλ, 

ε αλάγθε γηα εζηίαζε ζε ζπλερείο βειηηψζεηο ζηα πξντφληα, ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα 

πεηχρνπλ ζηελ αγνξά, γίλεηαη φιν θαη κεγαιχηεξε. Η χπαξμε  πνιπάξηζκσλ εκπνξηθψλ 

ζεκάησλ ζηελ αγνξά έρεη απμήζεη ηελ δχλακε ησλ  πειαηψλ θαη έρεη γίλεη πνιχ δχζθνιν 

λα ηθαλνπνηεζνχλ νη αλάγθεο ησλ αγνξαζηψλ. Δπνκέλσο, έλαο  θαηαζθεπαζηήο πξέπεη 

λα παξέρεη ζηνπο πειάηεο ηα πην πξφζθαηα θαη θαιχηεξα αγαζά γηα λα ηνπο θξαηήζεη 

πηζηνχο ζηελ εηαηξία ηνπ. 

Όηαλ έλαο πειάηεο απνθαζίζεη λα αγνξάζεη έλα πξντφλ παίξλεη σο δεδνκέλν φηη ζα 

ιεηηνπξγεί ζσζηά ή φηη ζα έρεη ηα αλακελφκελα ραξαθηεξηζηηθά. Ο αγνξαζηήο ζπλήζσο 

πξνζειθχεηαη απφ ηελ εκθάληζε ηνπ πξντφληνο, ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαη ηελ ηηκή ηνπ. 

Πξνζειθχεηαη φκσο θαη απφ ιηγφηεξν εκθαλή ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην ρξψκα ηνπ, ε 

αθή ηνπ, ε γεσκεηξία ηνπ θ.α. Απηά ηα ππνθεηκεληθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο πξντφληνο 

θάλνπλ ην πξντφλ επράξηζην ζηε ρξήζε ηνπ θαζψο ηθαλνπνηνχλ ηηο αηζζήζεηο ηνπ 

αγνξαζηή θαη δεκηνπξγνχλ έλα δεζκφ κεηαμχ ηνπ αγνξαζηή θαη ηνπ πξντφληνο πνπ δελ 

κπνξεί λα εμεγεζεί απφ ινγηθά θαηαλαισηηθά θξηηήξηα. 

Ο βηνκεραληθφο ζρεδηαζκφο επηηξέπεη ζε κηα εηαηξία λα απνθνκίζεη έλα 

αληαγσληζηηθφ φθεινο ζε ζρέζε κε ηηο αληαγσλίζηξηεο εηαηξίεο βνεζψληαο ηελ λα  

αλαπηχμεη λέα πξντφληα κε ειθπζηηθά ζρέδηα πνπ ηθαλνπνηνχλ ηφζν ηηο ρξεζηηθέο φζν 

θαη ηηο αηζζεηηθέο απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ. 
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1. 2  Ση είλαη ην βηνκεραληθφ ζρέδην; 

 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνήζεη θάπνηνο ηελ έλλνηα ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ πξέπεη 

πξψηα λα γλσξίδεη ηη είλαη ην ζρέδην. 

΢χκθσλα κε ηνλ CSD (Chartered Society of Designers), ην ζρέδην είλαη ε δχλακε 

πνπ απνδίδεη θαηλνηνκία κέζσ ηεο εθκεηάιιεπζεο ηεο δεκηνπξγηθφηεηαο. Απηή ε 

θαηλνηνκία απνδίδεηαη θαλνληθά ππφ ηε κνξθή ελφο ηξηζδηάζηαηνπ πξντφληνο πνπ 

παξάγεηαη ζε δηάθνξεο πνζφηεηεο. Δληνχηνηο, ν νξηζκφο επεθηείλεηαη θαη ζηα πξντφληα 

πνπ παξάγνληαη κέζσ βηνκεραληθψλ δηαδηθαζηψλ. 

Σν ζρέδην είλαη κηα δεκηνπξγηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο νπνίαο ζηφρνο είλαη λα 

θαζηεξσζνχλ νη πνιχπιεπξεο ηδηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ, ησλ δηαδηθαζηψλ, ησλ 

ππεξεζηψλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ ζε νιφθιεξν ηνλ θχθιν δσήο ηνπο. Δπνκέλσο, ην ζρέδην 

είλαη ν θεληξηθφο παξάγνληαο ηνπ θαηλνηφκνπ εμαλζξσπηζκνχ ησλ ηερλνινγηψλ θαη ν 

θξίζηκνο παξάγνληαο ηεο πνιηηηζηηθήο θαη νηθνλνκηθήο αληαιιαγήο. 

΢χκθσλα κε ηνλ IDSA (Industrial Design Society of America), ην βηνκεραληθφ 

ζρέδην νξίδεηαη σο ε επαγγεικαηηθή ππεξεζία ηεο δεκηνπξγίαο θαη αλάπηπμεο ησλ ηδεψλ 

θαη πξνδηαγξαθψλ πνπ βειηηζηνπνηνχλ ηε ιεηηνπξγία, ηελ αμία θαη ηελ εκθάληζε ησλ 

πξντφλησλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ γηα ην ακνηβαίν φθεινο ηφζν ησλ ρξεζηψλ φζν θαη ησλ 

θαηαζθεπαζηψλ.  

Απηφο ν νξηζκφο είλαη αξθεηά επξχο ψζηε λα πεξηιακβάλεη ηηο δξαζηεξηφηεηεο 

νιφθιεξεο ηεο νκάδαο αλάπηπμεο πνπ απνηειείηαη απφ εηδηθνχο ζηνπο ηνκείο ηνπ 

κάξθεηηλγθ, ηεο δηνίθεζεο, ηεο κειέηεο θαη ησλ θαηαζθεπψλ. 

 

1.3  Ιζηνξία ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ 

 

Ο φξνο "βηνκεραληθφ ζρέδην" απνδίδεηαη ζπρλά ζην ζρεδηαζηή Joseph Claude Sinel 

ην 1919 αιιά νη αξρέο ηνπ εθαξκφζζεθαλ ηνπιάρηζηνλ κηα δεθαεηία πξηλ. Η πξνέιεπζε 
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ηνπ βξίζθεηαη ζηελ βηνκεραλνπνίεζε ησλ θαηαλαισηηθψλ πξντφλησλ. Παξαδείγκαηνο 

ράξηλ, ε Deutscher Werkbund, πνπ ηδξχζεθε ην 1907 θαη ήηαλ πξφδξνκνο ηνπ Bauhaus, 

ήηαλ κηα ππνζηεξηδφκελε απφ ην θξάηνο πξνζπάζεηα γηα λα ζπγρσλεπζνχλ νη 

παξαδνζηαθέο ηέρλεο καδί κε ηηο βηνκεραληθέο ηερληθέο καδηθήο παξαγσγήο, έηζη ψζηε ε 

Γεξκαλία λα είλαη εμίζνπ αληαγσληζηηθή κε ηελ Αγγιία θαη ηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο. 

Η γέλλεζε ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ έγθεηηαη ζηε δπηηθή Δπξψπε ζηηο αξρέο ηνπ 

20
νπ

 αηψλα. Γηάθνξεο γεξκαληθέο επηρεηξήζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο AEG, κηαο 

κεγάιεο ειεθηξηθήο θαηαζθεπαζηηθήο εηαηξίαο, αλάζεζαλ ζε έλα πιήζνο βηνηερλψλ θαη 

αξρηηεθηφλσλ  λα ζρεδηάζνπλ δηάθνξα πξντφληα γηα θαηαζθεπή. Αξρηθά, απηνί νη πξψηνη 

επξσπαίνη ζρεδηαζηέο είραλ κηθξή άκεζε επίδξαζε ζηελ βηνκεραλία. Παξ’ φια απηά, ε 

εξγαζία ηνπο νδήγεζε ζηηο κφληκεο ζεσξίεο πνπ έρνπλ επεξεάζεη θαη δηακνξθψζεη απηφ 

πνπ ζήκεξα γλσξίδνπκε σο βηνκεραληθφ ζρέδην. Οη πξψηεο επξσπατθέο ζεσξίεο γχξσ 

απφ ην  βηνκεραληθφ ζρέδην, φπσο ην θίλεκα ηνπ Bauhaus, πήγαλ πέξα απφ ηελ απιή 

ιεηηνπξγηθφηεηα: έδσζαλ έκθαζε ζηε ζεκαζία ηεο γεσκεηξίαο, ηεο αθξίβεηαο, ηεο 

απιφηεηαο θαη ηεο νηθνλνκίαο ησλ πξντφλησλ. Δλ νιίγνηο, νη πξψηνη επξσπαίνη 

ζρεδηαζηέο ζεσξνχζαλ φηη έλα πξντφλ πξέπεη λα ζρεδηαζηεί "απφ κέζα πξνο ηα έμσ" θαη 

φηη ε κνξθή πξέπεη λα αθνινπζεί ηε ιεηηνπξγηθφηεηα. 

Παξ’ φια απηά, ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο, νη πξφσξεο έλλνηεο ηνπ βηνκεραληθνχ 

ζρεδηαζκνχ ήηαλ εκθαλψο δηαθνξεηηθέο. Δλψ νη επξσπαίνη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο 

ήηαλ αξρηηέθηνλεο θαη κεραληθνί, νη πεξηζζφηεξνη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο ζηελ 

Ακεξηθή ήηαλ ζηελ νπζία θαιιηηέρλεο θαη εηθνλνγξάθνη. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, ν 

βηνκεραληθφο ζρεδηαζκφο ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο ήηαλ ζπρλά ζηελ ππεξεζία ησλ 

πσιήζεσλ θαη ηεο δηαθήκηζεο, φπνπ ε εκθάληζε ησλ πξντφλησλ ήηαλ κέγηζηεο ζεκαζίαο. 

Πξσηνπφξνη ζηνλ ακεξηθαληθφ βηνκεραληθφ ζρεδηαζκφ, φπσο ν Walter Darwin Teague, ν 

Norman Bel Geddes θαη ν Raymond Loewy, έδσζαλ έκθαζε ζηε βειηίσζε ησλ ζρεδίσλ 

ησλ πξντφλησλ. Απηή ε ηάζε απνδεηθλχεηαη θαιχηεξα ζηα πξντφληα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

'30. Σα πξντφληα ζρεδηάδνληαλ κε κε ιεηηνπξγηθέο αεξνδπλακηθέο κνξθέο ζε κία 

πξνζπάζεηα λα δεκηνπξγεζεί  αγνξαζηηθή έιμε. Η απηνθηλεηνβηνκεραλία παξέρεη άιιν 

έλα παξάδεηγκα.  Οη κνξθέο ησλ επξσπατθψλ απηνθηλήησλ ησλ δεθαεηηψλ ηνπ '30 ήηαλ 

αξθεηά απιέο θαη νκαιέο, ελψ ηα απηνθίλεηα ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο ίδηαο επνρήο 
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δηαθνζκήζεθαλ κε κε ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα φπσο πηεξχγηα γηα λα 

θεληξίζνπλ ην ελδηαθέξνλ ησλ θαηαλαισηψλ. 

Όκσο κέρξη ηε δεθαεηία ηνπ '70, ην επξσπατθφ ζρέδην είρε επεξεάζεη δξαζηηθά ηηο 

ηδέεο ηνπ ακεξηθαληθνχ βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ, θπξίσο κέζα απφ ηα έξγα ησλ Henry 

Dreyfuss θαη Eliot Noyes. Ο απμεκέλνο αληαγσληζκφο αλάγθαζε ηηο επηρεηξήζεηο λα 

ςάμνπλ ηξφπνπο λα βειηηψζνπλ θαη λα δηαθνξνπνηήζνπλ ηα πξντφληα ηνπο. Όιν θαη 

πεξηζζφηεξν νη επηρεηξήζεηο δέρηεθαλ ην γεγνλφο φηη ν ξφινο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ 

έπξεπε λα ππεξβεί ηε κνξθή θαη ηελ εκθάληζε ησλ πξντφλησλ. Δπηηπρεκέλεο εηαηξίεο 

φπσο ε Bell, ε Deere, ε Ford θαη ε IBM ελζσκάησζαλ απνηειεζκαηηθά ην βηνκεραληθφ 

ζρέδην ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο πξντφλησλ ηνπο θαη έδσζαλ ψζεζε πξνο απηή ηελ 

θαηεχζπλζε. ΢ήκεξα ην βηνκεραληθφ ζρέδην αζθείηαη ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο απφ 

επαγγεικαηίεο ζε δηάθνξνπο ηνκείο θαη επίπεδα, απφ κηθξέο εηαηξίεο παξνρήο 

ζπκβνπιψλ βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ κέρξη κεγάιεο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο κε δηθέο 

ηνπο κνλάδεο βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ. 

 

1.4  Βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο 

 

Οη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο αλαπηχζζνπλ ηδέεο θαη πξνδηαγξαθέο κέζσ ηεο ζπιινγήο, 

αλάιπζεο θαη ζχλζεζεο ησλ ζηνηρείσλ πνπ θαζνδεγνχληαη απφ ηηο εηδηθέο απαηηήζεηο ηνπ 

πειάηε ή ηνπ θαηαζθεπαζηή. Ο ξφινο ελφο βηνκεραληθνχ ζρεδηαζηή είλαη λα 

δεκηνπξγήζεη θαη λα εθηειέζεη ζρεδηαζηηθέο ιχζεηο γηα  πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ ζρέζε κε 

ηε κνξθή, ηε δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο, ηελ εξγνλνκία, ηηο κειέηεο, ην κάξθεηηλγθ, 

ηελ αλάπηπμε εκπνξηθψλ ζεκάησλ θαη ησλ πσιήζεσλ. Δθπαηδεχνληαη γηα λα 

πξνεηνηκάζνπλ  ζαθείο θαη ζπλνπηηθέο ζπζηάζεηο κέζσ ζρεδίσλ, πξνηχπσλ θαη ιεθηηθψλ 

πεξηγξαθψλ. Η ζπκβνιή ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδηαζηή δίλεη έκθαζε ζε εθείλεο ηηο πηπρέο 

ηνπ πξντφληνο ή ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αθνξνχλ άκεζα ηα αλζξψπηλα ραξαθηεξηζηηθά, 

αλάγθεο θαη ελδηαθέξνληα. Απηή ε ζπκβνιή απαηηεί εμεηδηθεπκέλε θαηαλφεζε θξηηεξίσλ 

φςεο, αθήο, αζθάιεηαο θαη επθνιίαο πάληα ζε ζρέζε κε ηνλ ρξήζηε. 
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Οη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο δηαηεξνχλ επίζεο κηα πξαθηηθή αλεζπρία γηα ηηο ηερληθέο 

δηαδηθαζίεο θαη ηηο απαηηήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ θαηαζθεπή, ηελ ζπληήξεζε ησλ  

δηαδηθαζηψλ, ηηο επθαηξίεο κάξθεηηλγθ, ηνπο νηθνλνκηθνχο πεξηνξηζκνχο θαη ηεο 

δηαλνκήο πσιήζεσλ. Δξγάδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα εμαζθαιίζνπλ φηη νη 

ζρεδηαζηηθέο ζπζηάζεηο ηνπο ρξεζηκνπνηνχλ ηα δηαζέζηκα πιηθά θαη ηελ ππάξρνπζα 

ηερλνινγία απνηειεζκαηηθά θαη φηη ζπκκνξθψλνληαη κε φιεο ηηο λνκηθέο θαη ξπζκηζηηθέο 

απαηηήζεηο. Δθηφο απφ ηελ παξνρή ηδεψλ γηα πξντφληα θαη ζπζηήκαηα, νη βηνκεραληθνί 

ζρεδηαζηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα δηαβνπιεχζεηο ζε πνηθίια πξνβιήκαηα πνπ 

έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ εηθφλα πνπ πξνβάιιεη έλαο πειάηεο. Σέηνηεο αλαζέζεηο 

πεξηιακβάλνπλ ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο πξντφλησλ θαη νξγαληζκψλ, αλάπηπμε 

επηθνηλσληαθψλ ζπζηεκάησλ, ζρεδηαζκφ εζσηεξηθψλ ρψξσλ θαη εθζέζεηο ζρεδίσλ, 

δηαθεκηζηηθέο ζπζθεπέο θαη ζπζθεπαζίεο θαη άιιεο ζρεηηθέο ππεξεζίεο. Η πείξα ηνπο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα επξεία πνηθηιία ησλ ρψξσλ ηεο δηνίθεζεο γηα λα βνεζήζεη ζηελ 

αλάπηπμε βηνκεραληθψλ πξνηχπσλ, ξπζκηζηηθψλ νδεγηψλ θαη δηαδηθαζηψλ πνηνηηθνχ 

ειέγρνπ κε ζηφρν ηε βειηίσζε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ πξντφλησλ θαη δηαδηθαζηψλ. Οη 

βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο, σο επαγγεικαηίεο, θαζνδεγνχληαη απφ ηε ζπλεηδεηή ηνπο 

ππνρξέσζε λα εθπιεξσζνχλ νη ζπκβαηηθέο ηνπο επζχλεο απέλαληη ζηνπο πειάηεο ηνπο, 

λα πξνζηαηεχζνπλ ηε δεκφζηα αζθάιεηα, λα ζεβαζηνχλ ην πεξηβάιινλ θαη λα 

ρξεζηκνπνηνχλ εζηθέο επηρεηξεζηαθέο πξαθηηθέο. 

Οη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο εθπαηδεχνληαη ζπλήζσο ζε ηεηξαεηή παλεπηζηεκηαθά 

πξνγξάκκαηα φπνπ εμνηθεηψλνληαη κε ηε γιππηηθή θαη ηε κνξθνινγία , ηελ αλάπηπμε θαη 

παξνπζίαζε ζρεδίσλ, ηελ αλάπηπμε δεμηνηήησλ θαηαζθεπήο κνληέισλ-πξνηχπσλ θαη 

ιακβάλνπλ βαζηθέο γλψζεηο ησλ πιηθψλ θαη ηερληθψλ θαηαζθεπήο. ΢ηε βηνκεραληθή 

πξαθηηθή, νη ζρεδηαζηέο ιακβάλνπλ πξφζζεηε βαζηθή εθπαίδεπζε ζηελ κεραληθή, ζηηο 

πξνεγκέλεο δηαδηθαζίεο θαηαζθεπήο θαη επεμεξγαζίαο θαη ζηηο πξαθηηθέο θνηλήο αγνξάο. 

Η δπλαηφηεηά ηνπο λα εθθξάζνπλ ηδέεο νπηηθά κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηε δηαδηθαζία 

αλάπηπμεο ηδεψλ γηα κηα νκάδα εξγαζίαο. Οη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα ζθίηζα, πξφηππα θαη απνδφζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ νκάδα ζε φιε ηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο, αθφκα θαη αλ νη ηδέεο 

πξνέξρνληαη απφ νιφθιεξε νκάδα. Η γλψζε ελφο βηνκεραληθνχ ζρεδηαζηή  πξέπεη λα 
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είλαη επξεία. Καη νη θπζηθέο επηζηήκεο θαη νη ηέρλεο πξέπεη λα θαιπθζνχλ απφ απηφλ. 

Πξέπεη λα είλαη ινγηθφο θαη ζπγρξφλσο ζπλαηζζεκαηηθφο. 

Οη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο είλαη κηα κίμε κεραληθνχ κε θαιιηηέρλε. Μειεηνχλ θαη 

ηε ιεηηνπξγία θαη ηε κνξθή, θαζψο θαη ηε ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ πξντφληνο θαη ηνπ ρξήζηε. 

Γελ ζρεδηάδνπλ ηα γξαλάδηα πνπ θάλνπλ ηηο κεραλέο λα θηλνχληαη ή ηα θπθιψκαηα πνπ 

ειέγρνπλ ηελ θίλεζε αιιά κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηερληθέο πηπρέο κέζα απφ ζρέδηα 

ρξεζηηθφηεηαο θαη ζρέζεηο κνξθήο. Καη ζπλήζσο, ζπλεξγάδνληαη κε κεραληθνχο θαη 

εκπφξνπο γηα λα πξνζδηνξίζνπλ θαη λα εθπιεξψζνπλ ηηο αλάγθεο, ηα ζέισ θαη ηηο 

πξνζδνθίεο ηνπο. 

 

1.4.1  ΢ρέζε κεηαμχ βηνκεραληθψλ ζρεδηαζηψλ θαη κεραληθψλ 

 

Οη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο θαη νη κεραληθνί έρνπλ δχν πνιχ δηαθνξεηηθέο 

ιεηηνπξγίεο αιιά θαη νη δχν θαηαιαβαίλνπλ ηνλ δσηηθήο ζεκαζίαο ξφιν πνπ θάζε έλαο 

δηαδξακαηίδεη ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο πξντφλησλ. 

Οη κεραληθνί έβιεπαλ πάληα ηνπο βηνκεραληθνχο ζρεδηαζηέο σο "ζθηηζνγξάθνπο" θαη 

δελ κπνξνχζαλ λα ζπλεηδεηνπνηήζνπλ ηελ θαηλνηνκία θαη ην φξακα πνπ πξνζδίδνπλ 

ζηελ δηαδηθαζία αλάπηπμεο. Οη κεραληθνί ηείλνπλ λα είλαη πεξηζζφηεξν αλαιπηηθνί θαη 

πξνζεγγίδνπλ ηα πξνβιήκαηα θαηά ηξφπν ζπζηεκαηηθφ πνπ είλαη βαζηζκέλνο ζε 

καζεκαηηθέο αξρέο. Ο ξφινο ελφο κεραληθνχ είλαη λα αλαιχζεη ηελ απνδνηηθφηεηα, ηε 

δνκηθή αθεξαηφηεηα θαη ηηο επηδφζεηο ελφο πξντφληνο. Δίλαη επζχλε ηνπο λα αλαπηχμνπλ 

ηνπο εζσηεξηθνχο κεραληζκνχο ηνπ θαη λα εμαζθαιίζνπλ φηη φιεο νη απαξαίηεηεο 

ιεπηνκέξεηεο ησλ πξντφλησλ είλαη εθηθηφ λα θαηαζθεπαζηνχλ. Απφ ηελ άιιε κεξηά, νη 

βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο ηείλνπλ λα είλαη πεξηζζφηεξν νπηηθνί θαη αθεξεκέλνη, 

επηθεληξψλνληαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα πνπ αθνξνχλ ηνπο ρξήζηεο, ηελ 

εξγνλνκία θαη ηελ αηζζεηηθή. Ο ξφινο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδηαζηή είλαη λα κειεηήζεη 

ηελ αλζξψπηλε ζπκπεξηθνξά θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ αηφκνπ θαη ηεο κεραλήο, 

λα εληζρχζεη ηελ εκπεηξία ηνπ ρξήζηε. Φέξλνπλ δεκηνπξγηθφηεηα θαη έκπλεπζε ζε έλα 
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πξντφλ θαη παξνπζηάδνπλ γξήγνξα νπηηθέο ηδέεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

αλάπηπμεο. 

Δλψ νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηα ίδηα εξγαιεία κε ηνπο κεραληθνχο, 

απηφ δελ ηνπο θάλεη κεραληθνχο, νχηε αληηθαζηζηά ηελ αλάγθε γηα έλαλ κεραληθφ. Οη 

βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο πζηεξνχλ ζε ζρέζε κε ηνπο κεραληθνχο φζνλ αθνξά ζηελ 

θαηάξηηζε ζηε θπζηθή, ηε ρεκεία, ηελ κεραληθή θαη ηα καζεκαηηθά πνπ βξίζθνληαη πίζσ 

απφ ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο κεραλνινγίαο. Οη ζρεδηαζηέο εληνχηνηο, έρνπλ ηελ ππνρξέσζε 

λα θαηαιάβνπλ ηε θχζε ησλ πιηθψλ θαη ηηο δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο ηνπο έηζη ψζηε νη 

κεραληθνί λα κπνξνχλ απνηειεζκαηηθά λα εθαξκφζνπλ ην φξακά ηνπο.  

Δλψ νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο θαη νη κεραληθνί κνηξάδνληαη ην ίδην πάζνο γηα ηελ 

αλάπηπμε πξντφλησλ, ε πξνζέγγηζε ηνπο ζηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο είλαη ζπρλά 

πνιχ δηαθνξεηηθή. Οη κεραληθνί θαη νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο ήηαλ ζε δηαθσλία γηα 

πνιχ θαηξφ θαη κφλν πξφζθαηα άξρηζαλ λα αλαγλσξίδνπλ ηα νθέιε πνπ κπνξνχλ λα 

απνθνκίζνπλ δνπιεχνληαο καδί. Δπηπιένλ, νη νκάδεο κάξθεηηλγθ έρνπλ αληηιεθζεί απηή 

ηελ ζπλεξγαζία θαη ρξεζηκνπνηνχλ λέεο κεζφδνπο γηα ηελ αλάπηπμε πξντφλησλ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνεγνχκελεο δεθαεηίαο, νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο είραλ ηε 

δπλαηφηεηα λα ηνπνζεηνχληαη ζε θξίζηκεο ζέζεηο κέζα ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο 

πξντφλησλ πνπ ηνπο επέηξεπαλ λα παξέρνπλ άκεζα ην φξακα θαη ηελ απαξαίηεηε 

δεκηνπξγηθφηεηα ηνπο ζηα αλαπηπμηαθά πξνγξάκκαηα. Οη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο 

μέξνπλ πφηε λα πξνθαιέζνπλ ηνπο κεραληθνχο πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ην 

φξακά ηνπο, αιιά θαηαιαβαίλνπλ επίζεο ηελ αλάγθε λα ζπκβηβαζηνχλ πξνθεηκέλνπ λα 

θξαηεζεί ην πξφγξακκα ζε έλα ζσζηφ δξφκν φζνλ αθνξά ηελ πνηφηεηα θαη ηνλ 

πξνυπνινγηζκφ. Οη κεραληθνί δελ ιακβάλνπλ πάληα ππφςε ηε ζεκαζία ηεο κνξθήο, ηεο 

αλζξψπηλεο αιιειεπίδξαζεο θαη ηεο εξγνλνκίαο απφ ηελ νπνία νη βηνκεραληθνί 

ζρεδηαζηέο έιθνληαη. Δθεί είλαη φπνπ νη δχν ηνπο πξέπεη λα ζπλεξγαζηνχλ, λα 

δεκηνπξγήζνπλ ιχζεηο πνπ είλαη επηηαθηηθέο, δηαηζζεηηθέο, αμηφπηζηεο, νηθνινγηθά 

έμππλεο θαη ζρεδηαζκέλεο γηα νηθνλνκηθά απνδνηηθή θαηαζθεπή. 

Η εηζαγσγή ζπζηεκάησλ CAD έρεη βνεζήζεη ζεκαληηθά ζην γεθχξσκα ηνπ 

ράζκαηνο κεηαμχ ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ θαη ηεο εθαξκνζκέλεο κεραληθήο. Σα 
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ζχγρξνλα  ζπζηήκαηα CAD, φπσο ην ProEngineer, ην SolidWorks θ.α., επηηξέπνπλ ζηνπο 

ζρεδηαζηέο λα δεκηνπξγήζνπλ ηηο αλαγθαίεο κνξθέο θαη λα παξαδψζνπλ κε αθξίβεηα  ηα 

απαξαίηεηα ζηνηρεία πνπ ρξεηάδνληαη νη κεραληθνί θαη νη θαηαζθεπαζηέο γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ πξντφληνο. 

Όζν πξνθχπηνπλ λέεο ηερλνινγίεο, νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο θαη νη κεραληθνί ζα 

ζπλερίζνπλ λα κνηξάδνληαη ηηο ηδέεο ηνπο απνηειεζκαηηθφηεξα θαη νη επθαηξίεο λέσλ 

πξντφλησλ ζα αθκάζνπλ. Η θχξηα εζηίαζε ζα είλαη φρη κφλν ζηα ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα ησλ πξντφλησλ αιιά θαη ζηελ αλαθάιπςε ηξφπσλ ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ  

εμππλφηεξα θαη θαιχηεξα πξντφληα πξνο φθεινο ηνπ θαηαλαισηή. 

 

1.5  Βηνκεραληθφο ζρεδηαζκφο θαη παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

 

Σν βηνκεραληθφ ζρέδην κπνξεί λα ζπκπεξηιεθζεί ζηε γεληθή δηαδηθαζία αλάπηπμεο 

πξντφλησλ θαηά ηε δηάξθεηα δηάθνξσλ δηαθνξεηηθψλ θάζεσλ. Παξ’ φια απηά, ε ρξήζε 

ηνπ εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ πξντφληνο πνπ πξφθεηηαη λα ζρεδηαζηεί. Σα πξντφληα 

θαηαηάζζνληαη ζε ηερλνινγηθά πξντφληα (Technology-Driven Products) θαη ζε πξντφληα 

πνπ απνξξένπλ απφ  αλάγθεο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ αγνξά (Market-Driven Products). 

Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ελφο Technology-Driven πξντφληνο είλαη φηη βαζίδεηαη 

ζηελ θαηλνηφκν ηερλνινγία ηνπ. Δίλαη ζπλήζσο πξντφληα πνπ εμειίζζνληαη θαη ε αγνξά 

ηνπο δελ έρεη αθφκα αλαδεηρζεί. Οη θαηαλαισηέο ζα αγνξάζνπλ ην πξντφλ θπξίσο γηα ηηο 

ηερλνινγηθέο ηνπο επηδφζεηο ηνπ παξά ην γεγνλφο φηη έλα ηέηνην πξντφλ κπνξεί λα έρεη 

ζεκαληηθέο αηζζεηηθέο ή εξγνλνκηθέο απαηηήζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ηα MP3 Player θαη νη 

LCD ηειενξάζεηο είλαη Technology-Driven πξντφληα. Έηζη ινηπφλ, ε νκάδα αλάπηπμεο 

ελφο Technology-Driven πξντφληνο βάδεη σο πξψην ζηφρν ηηο ηερληθέο απαηηήζεηο. 

΢πλεπψο, ν ξφινο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ πεξηνξίδεηαη ζπρλά ζην πσο ε εμσηεξηθή 

εκθάληζε ηνπ πξντφληνο ζα αλαδείμεη ηηο ηερλνινγηθέο επηδφζεηο ηνπ. 

Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ελφο Market-Driven πξντφληνο απνξξέεη απφ ηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ αιιά θαη ηελ αηζζεηηθή έιμε πνπ πξνθαιεί ζηνπο αγνξαζηέο θαζψο 
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ππάξρεη κεγάιε αιιειεπίδξαζε ηνπ πξντφληνο κε ηνλ ρξήζηε. ΢πλεπψο, ην πξντφλ πξέπεη 

λα είλαη αζθαιέο, εχθνιν ζηελ ρξήζε θαη  ζηελ ζπληήξεζε. Η εμσηεξηθή εκθάληζε ηνπ 

πξντφληνο είλαη πνιχ ζεκαληηθή ψζηε λα δηαθνξνπνηήζεη ην πξντφλ θαη λα δεκηνπξγήζεη 

κία αίζζεζε ππεξεθάλεηαο ζηνλ ηδηνθηήηε ηνπ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, κηα θαξέθια 

γξαθείνπ είλαη έλα Market-Driven πξντφλ. Απηά ηα πξντφληα κπνξεί λα είλαη 

ηερλνινγηθά εμειηγκέλα, σζηφζν ε ηερλνινγία δελ δηαθνξνπνηεί ην πξντφλ απφ ηα 

αληαγσληζηηθά ηνπ, θαη θαηά ζπλέπεηα, γηα ηελ νκάδα αλάπηπμεο πξντφλησλ, ε 

ζπλεηζθνξά ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ ζα πεγαίλεη πέξα απφ ηηο ηερληθέο απαηηήζεηο, 

δεδνκέλνπ φηη ε ηερλνινγία ζεσξείηαη ήδε δεδνκέλε. Η νκάδα αλάπηπμεο εζηηάδεη ηηο 

πξνζπάζεηεο ηεο ζηελ ρξεζηκφηεηα ηνπ πξντφληνο. 

Παξ’ φιν πνπ ηα πξντφληα θαηαηάζζνληαη ζε Technology-Driven θαη Market-Driven, 

απηή ε θαηάηαμε δελ είλαη ζηαηηθή αιιά δπλακηθή. Παξαδείγκαηνο ράξηλ φηαλ κηα 

επηρείξεζε αλαπηχζζεη έλα πξντφλ πνπ ζηεξίδεηαη ζε κηα λέα ηερλνινγία, ε επηρείξεζε 

ελδηαθέξεηαη λα ιαλζάξεη ην πξντφλ ζηελ αγνξά φζν ην δπλαηφλ γξεγνξφηεξα. ΢ε απηή 

ηελ πεξίπησζε, ν ξφινο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ είλαη κηθξφο θαζψο δίλεηαη κηθξή 

έκθαζε ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ην πξντφλ ζα θαίλεηαη ή ζα ρξεζηκνπνηείηαη. Δληνχηνηο, 

θαζψο νη αληαγσληζηέο κπαίλνπλ ζηελ αγνξά, ην πξντφλ πξέπεη λα αληαγσληζηεί 

πεξηζζφηεξεο ρξεζηηθέο ή αηζζεηηθέο δηαζηάζεηο αθνχ ε ηερλνινγία είλαη δηαζέζηκε θαη 

ζηα αληαγσληζηηθά πξντφληα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ην βηνκεραληθφ ζρέδην 

αλαιακβάλεη έλαλ εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη ην walkman ηεο Sony. Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα ηνπ πξψηνπ 

walkman ήηαλ ε ηερλνινγία ηνπ (κηθξνζθνπηθφ θαζεηφθσλν). Καζψο ε ηερλνινγία έγηλε 

δηαζέζηκε  ζηελ αγνξά, ε Sony ζηεξίρζεθε ζε κεγάιν πνζνζηφ ζην βηνκεραληθφ ζρέδην 

γηα λα δεκηνπξγήζεη ηελ αηζζεηηθή έιμε ησλ αγνξαζηψλ θαη ελίζρπζε ηε ρξεζηκφηεηα 

ηνπ πξνζζέηνληαο ζηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ επφκελσλ 

πξσηνηχπσλ. 

΢ε έλα Technology-driven πξντφλ, ην βηνκεραληθφ ζρέδην ελζσκαηψλεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ θάζεσλ ηεο δηαδηθαζία αλάπηπμεο θαη ζε φιε ηε δηαδηθαζία 

αλάπηπμεο ελφο Market-Driven πξντφληνο. ΢εκεηψζηε φηη ε δηαδηθαζία βηνκεραληθνχ 

ζρεδίνπ είλαη κηα ππφ-δηαδηθαζία ηεο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο πξντφλησλ. Δίλαη 
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παξάιιειε αιιά φρη ρσξηζηή. Η δηαδηθαζία βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ κπνξεί λα είλαη 

γξήγνξε ζρεηηθά κε ηε γεληθή δηαδηθαζία αλάπηπμεο. Η ηερληθή θχζε ησλ πξνβιεκάησλ 

πνπ αληηκεησπίδνπλ νη κεραληθνί ζηηο ζρεδηαζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηνπο απαηηνχλ 

νπζηαζηηθά πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα ηελ επίιπζή ηνπο απφ απηά πνπ εμεηάδνληαη απφ ην 

βηνκεραληθφ ζρέδην. 

Γηα έλα Technology-driven πξντφλ, νη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ 

κπνξνχλ λα αξρίζνπλ αξθεηά αξγά ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο. Γηα έλα Market-Driven 

πξντφλ, ην βηνκεραληθφ ζρέδην ελζσκαηψλεηαη λσξίηεξα ζηελ δηαδηθαζία αλάπηπμεο θαη 

αζρνιείηαη κε πεξηζζφηεξα ζέκαηα. Πνιιέο θνξέο κάιηζηα, ε δηαδηθαζία βηνκεραληθνχ 

ζρεδίνπ είλαη ε θπξηφηεξε απφ ηηο δηαδηθαζίεο αλάπηπμεο πξντφλησλ γηα πνιιά Market-

Driven πξντφληα. 

Ο Πίλαθαο 1 πεξηγξάθεη ηηο επζχλεο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

θάζε θάζεο ηεο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο πξντφλησλ θαη πψο απηέο επεξεάδνπλ ηηο άιιεο 

δξαζηεξηφηεηεο ηεο νκάδαο αλάπηπμεο. Οη επζχλεο θαζψο θαη ν ρξφλνο ζηνλ νπνίν 

ζπκκεηέρεη ν βηνκεραληθφο ζρεδηαζκφο αιιάδεη ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν ηνπ πξντφληνο. 
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Πίλαθαο 1 
Δπαστηπιότητα  

ανάπτςξηρ 

πποϊόντων 

 

                                    Είδορ πποϊόντων 

Technology-driven Market-Driven 

Δληνπηζκφο 

αλαγθψλ 

πειαηψλ 

Ο βηνκεραληθφο ζρεδηαζκφο 

ζπλήζσο δελ έρεη θακία 

εθαξκνγή. 

Σν βηνκεραληθφ ζρέδην 

ζπλεξγάδεηαη πνιχ ζηελά κε ην 

ηκήκα ηνπ κάξθεηηλγθ γηα λα 

πξνζδηνξίζεη ηηο αλάγθεο ησλ 

πειαηψλ. Οη βηνκεραληθνί 

ζρεδηαζηέο ζπκκεηέρνπλ ζηηο 

εξεπλεηηθέο νκάδεο ή ζηηο αηνκηθέο  

ζπλεληεχμεηο πειαηψλ. 

Παξαγσγή θαη 

επηινγή αξρηθνχ 

ζρεδίνπ 

 

 

 

 

 

Σν βηνκεραληθφ ζρέδην 

ζπλεξγάδεηαη κε ην 

κάξθεηηλγθ θαη ηνπο 

κεραληθνχο γηα λα 

πξνζδηνξίζεη ηα 

ζεκαληηθφηεξα δεηήκαηα θαη 

πψο απηά αληηκεησπίδνληαη. 

Σα δεηήκαηα αζθάιεηαο θαη 

ζπληήξεζεο είλαη ζπρλά 

πξσηαξρηθήο ζπνπδαηφηεηαο. 

Σν βηνκεραληθφ ζρέδην παξάγεη 

ηα πξψηα ζρέδηα. 

Γνθηκή αξρηθνχ 

ζρεδίνπ 

 

Σν βηνκεραληθφ ζρέδην 

βνεζά ην ηερληθφ ηκήκα γηα 

λα δεκηνπξγήζεη ηα 

πξσηφηππα, ηα νπνία 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο 

πειάηεο. 

Σν βηνκεραληθφ ζρέδην νδεγεί 

ζηε δεκηνπξγία ησλ πξσηνηχπσλ 

πνπ εμεηάδνληαη απφ ην κάξθεηηλγθ 

θαη ηνπο πειάηεο. 

Μειέηε ζε 

επίπεδν 

ζπζηήκαηνο 

Σν βηνκεραληθφ ζρέδην έρεη 

ιίγε ζπκκεηνρή. 

Σν βηνκεραληθφ ζρέδην ιηγνζηεχεη 

ηνλ αξηζκφ ησλ ζρεδίσλ θαη 

θαζνξίδεη ηηο πην ειπηδνθφξεο 

πξνζεγγίζεηο. 
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1.6  Γηαδηθαζία  βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ 

 

Γεληθά, νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο πξέπεη λα ζπκκεηέρνπλ πιήξσο κέζα ζηηο 

ιεηηνπξγηθέο νκάδεο αλάπηπμεο ησλ πξντφλησλ. Μέζα ζε απηέο ηηο νκάδεο νη κεραληθνί 

αθνινπζνχλ κηα δηαδηθαζία γηα λα παξάγνπλ θαη λα αμηνινγήζνπλ ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ελφο πξντφληνο. Καηά παξφκνην ηξφπν, νη πεξηζζφηεξνη 

βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο αθνινπζνχλ κηα δηαδηθαζία γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ηελ 

αηζζεηηθή θαη ηελ εξγνλνκία ελφο πξντφληνο. Παξ’ φιν πνπ ε δηαδηθαζία ηνπ 

βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ κπνξεί λα ζεσξεζεί "δεκηνπξγηθή", ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο 

πνιιέο αλαιπηηθέο δηαδηθαζίεο.  ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, πνιινί βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο 

ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλά δηάθνξεο κεζνδνινγίεο ζρεδίνπ ζηε δεκηνπξγηθή δηαδηθαζία ηνπο.  

Η δηαδηθαζία ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ απνηειείηαη απφ ηα εμήο ζηάδηα: 

 

Α)  Έξεπλα γηα ηηο αλάγθεο πειαηψλ. 

Β)  ΢χιιεςε ηδέαο. 

Γ)  Πξνθαηαξθηηθφο θαζνξηζκφο. 

Γ)  Πεξαηηέξσ θαζνξηζκφο θαη επηινγή ηειηθνχ ζρεδίνπ. 

Δ)  ΢ρέδηα ειέγρνπ. 

΢η) ΢πληνληζκφο κε ην ηκήκα κειεηψλ, ην θαηαζθεπαζηηθφ ηκήκα θαη ηνπο 

πξνκεζεπηέο. 

 

Α)  Έξεπλα γηα ηηο αλάγθεο πειαηψλ 

Η νκάδα αλάπηπμεο πξντφλησλ αξρίδεη κε ηελ αλαδήηεζε θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

αλαγθψλ ησλ πειαηψλ. Γεδνκέλνπ φηη νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο είλαη εηδηθεπκέλνη 

ζηελ αλαγλψξηζε δεηεκάησλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο αιιειεπηδξάζεηο ελφο πξντφληνο κε 

ηνπο ρξεζηέο, ε ζπκκεηνρή ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδηαζηή είλαη θξίζηκε ζηε δηαδηθαζία 

αλαγλψξηζεο ησλ αλαγθψλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζηελ έξεπλα ησλ αλαγθψλ πνπ 

αθνξνχλ έλα λέν ηαηξηθφ φξγαλν, ν βηνκεραληθφο ζρεδηαζηήο ζα κειεηνχζε ηελ 

δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ζε έλα ηαηξείν θαη ζα έπαηξλε ζπλέληεπμε απφ ηνπο παζνιφγνπο. 
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Παξ’ φιν πνπ ε ζπκκεηνρή ηνπ ηκήκαηνο κάξθεηηλγθ, ηεο κειέηεο θαη ηνπ βηνκεραληθνχ 

ζρεδηαζκνχ νδεγεί ζε κηα θνηλή θαη πεξηιεπηηθή θαηαλφεζε ησλ αλαγθψλ ηνπ πειάηε 

απφ φιε ηελ νκάδα αλάπηπμεο πξντφληνο, θπξίσο ν βηνκεραληθφο ζρεδηαζηήο είλαη 

εθείλνο πνπ θαηαλνεί άκεζα ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ πξντφληνο. 

Β)  ΢χιιεςε ηδέαο 

Αθνχ γίλνπλ θαηαλνεηέο νη αλάγθεο θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ ζέηνπλ νη πειάηεο, νη 

βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο βνεζνχλ ηελ νκάδα ζηελ αληίιεςε ηνπ πξντφληνο. Καηά ηε 

δηάξθεηα απηνχ ηνπ ζηαδίνπ παξαγσγήο, νη κεραληθνί ζηξέθνπλ θπζηθά ηελ πξνζνρή 

ηνπο πξνο ηελ εχξεζε ιχζεσλ φζνλ αθνξά ππν-ιεηηνπξγηθά ζέκαηα ηνπ πξντφληνο. Οη 

βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο ζπγθεληξψλνληαη ζηε δεκηνπξγία ηεο κνξθήο ηνπ πξντφληνο 

θαη ησλ δηεπαθψλ κε ηνλ ρξήζηε. Οη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο θάλνπλ ηα πξψηα απιά 

ζθίηζα. Απηά ηα ζθίηζα είλαη έλα γξήγνξν θαη αλέμνδν κέζν γηα λα εθθξάζνπλ ηηο ηδέεο 

ηνπο γχξσ απφ ηηο πηζαλέο κνξθέο πνπ κπνξεί λα έρεη ην λέν πξντφλ θαη λα ηηο 

αμηνινγήζνπλ. 

΢ηε ζπλέρεηα, ηα πξνηεηλφκελα ζρέδηα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε ηηο ηερληθέο ιχζεηο 

νη νπνίεο ήδε επεμεξγάδνληαη. Σα ζθίηζα νκαδνπνηνχληαη θαη αμηνινγνχληαη απφ ηελ 

νκάδα ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ησλ πειαηψλ, ηελ ηερληθή δπλαηφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο 

ηνπο, ην θφζηνο θαη ηηο εθηηκήζεηο ηεο παξαγσγήο. 

Δίδακε πξηλ φηη ζε κεξηθέο επηρεηξήζεηο, νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο εξγάδνληαη 

αλεμάξηεηα απφ ηνπο κεραληθνχο. Όηαλ απηφ ζπκβαίλεη, νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο 

είλαη πηζαλφ λα πξνηείλνπλ ζρέδηα κε δηαθνξεηηθή κνξθή θαη χθνο κε απνηέιεζκα νη 

κεραληθνί λα βξίζθνπλ ηα ζρέδηα ηερληθά κε πξαγκαηνπνηήζηκα θαη έηζη λα απαηηείηαη 

έλαο αξηζκφο επαλαιήςεσλ ζρεδηαζκνχ θαη ειέγρσλ νχησο ψζηε λα επηιεγνχλ ηα 

θαηαιιειφηεξα ζρέδηα. Οη εηαηξίεο επνκέλσο πξέπεη λα ζπληνλίδνπλ ζηελά ηηο 

πξνζπάζεηεο ησλ βηνκεραληθψλ ζρεδηαζηψλ θαη ησλ κεραληθψλ ζε φιε ηε θάζε 

αλάπηπμεο ησλ ζρεδίσλ έηζη ψζηε λα απνθεπρζνχλ απηέο νη επαλαιήςεηο θαη λα κπνξνχλ 

ηα πξντφληα λα νινθιεξσζνχλ γξεγνξφηεξα. 
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Γ)  Πξνθαηαξθηηθφο θαζνξηζκφο 

΢ηελ θάζε πξνθαηαξθηηθνχ θαζνξηζκνχ, νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο θηηάρλνπλ 

καιαθά κνληέια ησλ πην ειπηδνθφξσλ ζρεδίσλ. Απηά γίλνληαη θπξίσο ζε πιήξε θιίκαθα 

ρξεζηκνπνηψληαο αθξφ ή ππξήλα απφ αθξφ. Δίλαη ε δεχηεξε γξεγνξφηεξε κέζνδνο - 

ειαθξψο πην αξγή απφ ηα ζθίηζα – πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αμηνινγεζνχλ ηα αξρηθά 

ζρέδηα. 

Αλ θαη ε επηθάλεηα ηνπο είλαη ηξαρεία, ηα πξσηφηππα απηά είλαη αλεθηίκεηα επεηδή 

επηηξέπνπλ ζηελ νκάδα αλάπηπμεο λα εθθξάζεη θαη λα απεηθνλίζεη ηα αξρηθά ζρέδηα ησλ 

πξντφλησλ ζε ηξεηο δηαζηάζεηο. Σα ζρέδηα αμηνινγνχληαη απφ ηνπο βηνκεραληθνχο 

ζρεδηαζηέο, ηνπο κεραληθνχο, ην εκπνξηθφ πξνζσπηθφ θαη κεξηθέο θνξέο θαη  απφ 

πηζαλνχο πειάηεο κέζσ επαθήο θαη ηξνπνπνηνχληαη αλάινγα. ΢πλήζσο, νη ζρεδηαζηέο 

θηηάρλνπλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα πξσηφηππα αλάινγα κε ηνπο ρξνληθνχο θαη 

νηθνλνκηθνχο πεξηνξηζκνχο. Σα ζρέδηα πνπ είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιν λα απεηθνληζηνχλ 

ζπλήζσο απαηηνχλ πεξηζζφηεξα πξσηφηππα απφ φηη ηα απινχζηεξα. 

Γ)  Πεξαηηέξσ θαζνξηζκφο θαη επηινγή ηειηθνχ ζρεδίνπ 

΢ε απηή ηε θάζε, νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο ζπρλά κεηαπεδνχλ απφ ηα καιαθά 

πξσηφηππα θαη ηα πξψηα ζθίηζα ζηα ζθιεξά πξσηφηππα θαη ζε ζρέδηα πνπ δίλνπλ 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο, γλσζηά θαη σο renderings. Σα renderings παξνπζηάδνπλ ηηο 

ιεπηνκέξεηεο ηνπ ζρεδίνπ θαη ζπρλά, απεηθνλίδνπλ ην πξντφλ ζε ρξήζε. ΢ρεδηαζκέλα ζε 

δχν ή ηξεηο δηαζηάζεηο, κεηαβηβάδνπλ πνιιέο πιεξνθνξίεο γηα ην πξντφλ. Σα renderings 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα κειέηεο ηνπ ρξψκαηνο θαη γηα ηελ εμέηαζε ηεο απνδνρήο 

ησλ πξνηεηλφκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξντφληνο 

απφ ηνπο πειάηεο. 

Σν ηειηθφ βήκα θαζνξηζκνχ πξηλ επηιέγεη έλα ζρέδην είλαη λα δεκηνπξγεζνχλ ηα 

ζθιεξά πξσηφηππα. Απηά ηα πξσηφηππα είλαη ηερληθά κε ιεηηνπξγηθά. Παξ’ φια απηά, 

είλαη πηζηά αληίγξαθα ηνπ ηειηθνχ ζρεδίνπ θαη έρνπλ πνιχ ξεαιηζηηθή φςε θαη αίζζεζε. 

Καηαζθεπάδνληαη απφ μχιν, ππθλφ αθξφ, πιαζηηθφ, ή κέηαιιν θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ρξσκαηίδνληαη. Μπνξεί λα έρνπλ κεξηθά ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα φπσο 
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θνπκπηά πνπ πηέδνληαη ή γπξίδνπλ. Λφγν ηνπ πςεινχ θφζηνπο θαηαζθεπήο απηψλ ησλ 

αληηγξάθσλ, ε νκάδα αλάπηπμεο πξντφλησλ ζπλήζσο δεκηνπξγεί έλα κηθξφ αξηζκφ 

θνκκαηηψλ. 

Σα ζθιεξά πξσηφηππα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα θαζνξηζηεί πεξαηηέξσ ην 

ηειηθφ πξντφλ. Δπίζεο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα δηαθήκηζε θαη πξνψζεζε ηνπ 

πξντφληνο ζε εθζέζεηο εκπνξίνπ θαη λα ιάβνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ αίζζεζε ηνπ 

πξντφληνο απφ νκάδεο ππνςήθησλ πειαηψλ. 

Δ)  ΢ρέδηα ειέγρνπ 

Η δηαδηθαζία αλάπηπμεο ελφο πξντφληνο νινθιεξψλεηαη απφ ηνπο βηνκεραληθνχο 

ζρεδηαζηέο θάλνληαο ηα ζρέδηα ειέγρνπ ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Σα ζρέδηα ειέγρνπ 

ηεθκεξηψλνπλ ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα, ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα, ηα κεγέζε, ηα 

ρξψκαηα, ηα ηειεηψκαηα ησλ επηθαλεηψλ θαη ηηο βαζηθέο δηαζηάζεηο ηνπ πξντφληνο. Αλ 

θαη δελ είλαη ιεπηνκεξή ζρέδηα, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ ηα 

ηειηθά πξσηφηππα ζρέδηα. ΢ηελ νπζία, απηά ηα ζρέδηα δίλνληαη ζηνπο ζρεδηαζηέο ησλ 

επηκέξνπο ηκεκάησλ γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ επηκέξνπο ιεπηνκεξεηψλ. 

 
Δηθφλα  1: ΢ρέδην ειέγρνπ 
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΢η)  ΢πληνληζκφο κε ην ηκήκα κειεηψλ, ην θαηαζθεπαζηηθφ ηκήκα θαη ηνπο πξνκεζεπηέο 

Οη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο πξέπεη λα ζπλερίζνπλ λα ζπλεξγάδνληαη ζηελά κε ηνπο 

κεραληθνχο θαη ηνπο θαηαζθεπαζηέο ζε φια ηα επφκελα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο 

αλάπηπμεο ησλ πξντφλησλ. 

Μεξηθέο εηαηξίεο βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ πξνζθέξνπλ φιεο ηηο ζεκαληηθέο 

ππεξεζίεο αλάπηπμεο πξντφλησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο δεκηνπξγίαο ιεπηνκεξνχο 

κεραλνινγηθνχ ζρεδίνπ αιιά θαη ηεο επηινγήο θαη δηαρείξηζεο ησλ ηειηθψλ 

πξνκεζεπηψλ ησλ πιηθψλ, ησλ εξγαιείσλ θαη ησλ ππεξεζηψλ ζπλαξκνιφγεζεο. 

 

1.7  ΢εκαζία ηνπ  βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ γηα ηα πξντφληα 

 

Σα πεξηζζφηεξα πξντφληα ζηελ αγνξά κπνξνχλ λα βειηησζνχλ θαη λα σθειεζνχλ κε 

θάπνην ηξφπν απφ έλα θαιφ βηνκεραληθφ ζρέδην γη’ απηφ θαη ε εκπνξηθή επηηπρία ηνπο 

εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ απηφ.  

Έρνληαο απηφ ππφςε, έλαο εχθνινο ηξφπνο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεκαζίαο ηνπ 

βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πξντφλ είλαη ε αμηνιφγεζε ηνπ βηνκεραληθνχ 

ζρεδίνπ ζηηο πηπρέο-δηαζηάζεηο ελφο πξντφληνο πνπ αθνξνχλ ηνλ ρξήζηε θαη απηέο είλαη 

ε αηζζεηηθή θαη ε εξγνλνκία.  

Ο ζεκαληηθφηεξνο ξφινο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη λα εμεηάζεη ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ πξντφληνο κε ηνλ άλζξσπν, ην πψο θαίλεηαη, ηελ αίζζεζε αθήο, ην 

πσο κπξίδεη ή ερεί, δειαδή ηελ αηζζεηηθή ηνπ πξντφληνο. Γηα ηα πεξηζζφηεξα πξντφληα,  

ε νπηηθή έιμε είλαη ε ζεκαληηθφηεξε. Απηφ έρεη λα θάλεη κε ην εάλ ε κνξθή, ε αλαινγία, 

ε ηζνξξνπία θαη ην ρξψκα ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πξντφληνο δεκηνπξγνχλ έλα επράξηζην 

ζχλνιν. Πξνζέρνληαο θαηάιιεια ηελ αηζζεηηθή θαηά ηε ζρεδίαζε, ν ζρεδηαζηήο κπνξεί 

λα πξνζδψζεη κηα ππεξεθάλεηα ηδηνθηεζίαο θαη κηα αίζζεζε  πνηφηεηαο θαη γνήηξνπ ζε 

έλα πξντφλ. Καηάιιειεο ζηπιηζηηθέο ιεπηνκέξεηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

επηηχρνπλ ηε δηαθνξνπνίεζε πξντφλησλ ζε κηα ζεηξά απφ παξφκνηα πξντφληα. Δπίζεο, ην 

ζηπι είλαη ζπρλά ζεκαληηθφ ζην ζρεδηαζκφ ηεο ζπζθεπαζίαο γηα έλα πξντφλ. 
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Ο δεχηεξνο ζεκαληηθφηεξνο ξφινο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ είλαη λα δηαζθαιίζεη 

φηη ην πξντφλ θαιχπηεη φιεο ηηο απαηηήζεηο ηεο δηεπαθήο αλζξψπνπ-πξντφληνο, ελφο 

ζέκαηνο ζπρλά απνθαινχκελνπ εξγνλνκία ή ρξεζηηθφηεηα. Η εξγνλνκία εμεηάδεη ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο ησλ ρξεζηψλ κε έλα πξντφλ θαη δηαζθαιίδεη φηη ην πξντφλ είλαη εχθνιν 

ζηε ρξήζε θαη ζηελ ζπληήξεζε. 

Όζν πην ζεκαληηθή είλαη ε θάζε δηάζηαζε γηα ηελ επηηπρία ηνπ πξντφληνο, ηφζν πην 

εμαξηψκελν είλαη ην πξντφλ απφ ην βηνκεραληθφ ζρέδην. Δπνκέλσο, απαληψληαο κηα 

ζεηξά εξσηήζεσλ πνπ αθνξνχλ απηέο ηηο δχν δηαζηάζεηο, ηελ αηζζεηηθή θαη ηελ 

εξγνλνκία, κπνξνχκε πνηνηηθά λα αμηνινγήζνπκε ηε ζεκαζία ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ. 

 

Αηζζεηηθή 

 Είναι απαπαίηηηη η οπηική διαθοποποίηζη ηων πποϊόνηων; Σα πξντφληα πνπ 

ελζσκαηψλνπλ παξφκνηα ηερλνινγία εμαξηψληαη ηδηαίηεξα απφ ην βηνκεραληθφ 

ζρέδην πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγήζνπλ κία νπηηθή δηαθνξνπνίεζε θαη σο εθ 

ηνχηνπ, λα πξνθαιέζνπλ ηελ αηζζεηηθή έιμε ησλ θαηαλαισηψλ. Αληίζεηα, έλα 

πξντφλ φπσο ν ζθιεξφο δίζθνο ελφο ππνινγηζηή, πνπ δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα 

κε ηελ ηερλνινγηθή απφδνζή ηνπο, εμαξηψληαη πνιχ ιηγφηεξν απφ ην βηνκεραληθφ 

ζρέδην. 

 

 Πόζο ζημανηικό είναι ηο αίζθημα ςπεπηθάνειαρ ηηρ ιδιοκηηζίαρ και εικόναρ πος 

δημιοςπγεί ένα πποϊόν; Η αληίιεςε ελφο πειάηε γηα έλα πξντφλ βαζίδεηαη ελ 

κέξεη ζηελ αηζζεηηθή έιμε πνπ ηνπ πξνθαιεί. Έλα ειθπζηηθφ πξντφλ κπνξεί λα 

ζπλδεζεί κε ηελ κφδα θαη λα δεκηνπξγήζεη πηζαλψο κηα ηζρπξή αίζζεζε  

ππεξεθάλεηαο κεηαμχ ησλ ηδηνθηεηψλ θαη θαηφρσλ ηνπ. Απηφ κπνξεί επίζεο λα 

ηζρχεη θαη γηα έλα πξντφλ πνπ θαίλεηαη ηξαρχ ή ζπληεξεηηθφ. Όηαλ ηέηνηα 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη ζεκαληηθά, ην βηνκεραληθφ ζρέδην ζα δηαδξακαηίζεη έλαλ 

θξίζηκν ξφιν γηα ηελ επηηπρία ηνπ πξντφληνο. 

 

 Μποπεί ένα αιζθηηικό πποϊόν να αποηελέζει κίνηηπο για ηην ομάδα ανάπηςξηρ 

ενόρ πποϊόνηορ; Έλα πξντφλ πνπ είλαη αηζζεηηθά ειθπζηηθφ κπνξεί λα παξάγεη 
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κηα αίζζεζε ππεξεθάλεηαο ζηελ ζρεδηαζηηθή νκάδα θαη ην θαηαζθεπαζηηθφ 

πξνζσπηθφ πνπ αζρνιήζεθε κε ηελ αλάπηπμή ηνπ. Η ππεξεθάλεηα ηεο νκάδαο 

βνεζά ζηελ ελνπνίεζε φισλ απηψλ πνπ ζπλδένληαη κε ην πξφγξακκα. Μηα 

αξρηθή ηδέα ελφο βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ δίλεη ζηελ νκάδα έλα ζπγθεθξηκέλν 

φξακα φζνλ αθνξά ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

 

Δξγνλνκία 

 Πόζο ζημανηική είναι η εςκολία σπήζηρ; Η επθνιία ρξήζεο ελφο πξντφληνο 

κπνξεί λα είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή θαη γηα ηα πξντφληα ζπρλήο ρξήζεο, φπσο 

έλα θσηνηππηθφ κεράλεκα γξαθείνπ θαη γηα ηα ζπαλίσο ρξεζηκνπνηνχκελα 

πξντφληα, φπσο έλαο ππξνζβεζηήξαο. Η επθνιία ηεο ρξήζεο είλαη πην πξνθιεηηθή 

εάλ ην πξντφλ έρεη πνιιαπιά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα 

ζπγρχζνπλ ην ρξήζηε. Όηαλ ε επθνιία ηεο ρξήζεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή, νη 

βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο ζα πξέπεη λα εμαζθαιίζνπλ φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα ηνπ πξντφληνο κεηαδίδνπλ απνηειεζκαηηθά ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα 

ηνπο. 

 

 Πόζο ζημανηική είναι η εςκολία ηηρ ζςνηήπηζηρ; Δάλ ην πξντφλ ρξεηάδεηαη ζπρλά 

ζπληήξεζε ή επηζθεπή, ηφηε ε επθνιία ζπληήξεζεο είλαη θξίζηκε. Γηα 

παξάδεηγκα, έλαο ρξήζηεο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα βγάδεη ην ραξηί πνπ έρεη 

θνιιήζεη ζε έλαλ εθηππσηή ή έλα θσηνηππηθφ κεράλεκα εχθνια. Οη 

βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο κεραληθνχο ηνπ ηκήκαηνο 

κειεηψλ ζπλεξγάδνληαη γηα λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηα πξνβιήκαηα πνπ 

ζπλαληψληαη ζηηο δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο. Δληνχηνηο, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, 

κηα πην επηζπκεηή ιχζε είλαη λα εμνπδεηεξσζεί εληειψο ε αλάγθε γηα 

ζπληήξεζε. 

 

 Πόζερ επαθέρ απαιηούνηαι από ηον σπήζηη για ηην λειηοςπγία ηος πποϊόνηορ; 

Γεληθά, φζν πεξηζζφηεξεο επαθέο έρεη ν ρξήζηεο κε ην πξντφλ, ηφζν πεξηζζφηεξν 

ην πξντφλ εμαξηάηαη απφ ην βηνκεραληθφ ζρέδην. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζε έλα 

πφκνιν ππάξρεη κηα κφλν επαθή, ελψ ζε έλα θνξεηφ ππνινγηζηή νη επαθέο είλαη 
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πνιχ πεξηζζφηεξεο, ηηο νπνίεο ν βηνκεραληθφο ζρεδηαζηήο πξέπεη λα ιάβεη ππφςε 

ηνπ θαηά ηε ζρεδίαζε. Δπηπιένλ, θάζε επαθή κπνξεί λα απαηηεί κηα δηαθνξεηηθή 

ζρεδηαζηηθή πξνζέγγηζε ή / θαη πξφζζεηε έξεπλα. 

 

 Πόζο ππωηοποπιακέρ είναι οι ανάγκερ αλληλεπίδπαζηρ με ηο σπήζηη; Οη αιιαγέο 

ζε ζηνηρεία δηεπαθήο κε ην ρξήζηε πνπ απαηηνχλ ζηνηρεηψδε αλαβάζκηζε ζε έλα 

ππάξρνλ ζρέδην ζα ελζσκαησζνχλ ζρεδφλ άκεζα ζην ζρέδην ελψ νη 

πξσηνπνξηαθέο αιιαγέο απαηηνχλ βαζχηεξε έξεπλα θαη εηδηθέο κειέηεο έηζη ψζηε 

λα δηαπηζησζεί ε δπλαηφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο ηνπο. 

 

 Ποια είναι ηα ζηηήμαηα αζθάλειαρ; Όια ηα πξντφληα έρνπλ εθηηκήζεηο αζθάιεηαο. 

Γηα κεξηθά πξντφληα απηφ κπνξεί λα ζεκαίλεη ζεκαληηθέο πξνθιήζεηο γηα ηελ 

ζρεδηαζηηθή νκάδα. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα 

ζηνλ ζρεδηαζκφ ελφο παηδηθνχ παηρληδηνχ είλαη πην ζεκαληηθέο απφ εθείλεο γηα 

έλα λέν πνληίθη ππνινγηζηψλ. 

 

1.8  ΢εκαζία βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ γηα ηηο επηρεηξήζεηο 

 

Οη αλαπηπζζφκελεο νηθνλνκίεο έρνπλ λα αληηκεησπίζνπλ ην δηεζλή αληαγσληζκφ θαη 

επηπιένλ, παξφκνηα ηερλνινγία ηζρχεη γηα φιεο ηηο επηρεηξήζεηο ζε θάζε ζρεηηθφ θιάδν. 

Δπνκέλσο νη επηρεηξήζεηο πξέπεη λα πξνζπαζήζνπλ ζθιεξά λα θξαηήζνπλ ηε ζέζε ηνπο 

ζηελ αγνξά ή λα δεκηνπξγήζνπλ λέεο επηρεηξεζηαθέο επθαηξίεο. Νέεο θαη θαηλνηφκεο 

ζηξαηεγηθέο απαηηνχληαη ζε θάζε πεξίπησζε έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί κηα δηαθνξνπνίεζε 

ζηελ αγνξά. Σν βηνκεραληθφ ζρέδην έρεη έλαλ νπζηαζηηθφ ξφιν δεδνκέλνπ φηη 

αλαγλσξίδεηαη σο έλα πνιχηηκν εξγαιείν γηα ηελ επίηεπμε βηψζηκνπ αληαγσληζηηθνχ 

πιενλεθηήκαηνο θαη  εκπνξηθήο επηηπρίαο. 

Γηα λα δηαπηζηψζνπκε φκσο θαηά πφζν αμίδεη λα επελδχζεη θαλείο ζην βηνκεραληθφ 

ζρέδην πξέπεη λα εμεηάζνπκε ην θφζηνο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ θαη λα ην 

ζπγθξίλνπκε κε ηα νθέιε πνπ απνθνκίδεη κηα επηρείξεζε απφ ηελ ρξήζε ηνπ. Οη 

κάλαηδεξ ζέινπλ ζπρλά λα μέξνπλ, γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πξντφλ ή γηα κηα επηρεηξεζηαθή 



23 

 

ιεηηνπξγία, πφζε πξνζπάζεηα απαηηείηαη θαη πνην πνζφ πξέπεη λα επελδπζεί ζην 

βηνκεραληθφ ζρέδην. Αλ θαη είλαη δχζθνιν θάηη ηέηνην λα ππνινγηζηεί αθξηβψο, 

κπνξνχκε λα βγάινπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα κε ηελ εμέηαζε ησλ δαπαλψλ θαη ησλ 

θεξδψλ. 

 

1.8.1  Γαπάλεο θαη θέξδε απφ ηελ ρξήζε βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ 

 

Οη δαπάλεο γηα ην βηνκεραληθφ ζρέδην πεξηιακβάλνπλ ην άκεζν θφζηνο, ην θφζηνο 

παξαγσγήο  θαη ην ρξνληθφ θφζηνο, ηα νπνία πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

 Σν άμεζο κόζηορ είλαη ην θφζηνο ησλ ππεξεζηψλ ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ. Απηφ 

ην πνζφ εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ζρεδηαζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ηε 

δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηνλ αξηζκφ πξσηνηχπσλ πνπ απαηηνχληαη, ζπλ ηηο 

πιηθέο θαη άιιεο ζρεηηθέο δαπάλεο. Δλδεηθηηθά, ζηηο Η.Π.Α ην 2000 νη εμσηεξηθέο 

ππεξεζίεο βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ θφζηηδαλ 75 κε 150$ ηελ ψξα ζπλ ηα θφζηε 

γηα πξσηφηππα, θσηνγξαθίεο θ.α. Πεξίπνπ ην ίδην θφζηηδε θαη ζηηο επηρεηξήζεηο 

κε δηθφ ηνπο ηκήκα βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ. 

 

 Σν κόζηορ παπαγωγήρ είλαη ε δαπάλε πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηνχλ νη 

ιεπηνκέξεηεο ησλ πξντφλησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη κέζσ ηνπ βηνκεραληθνχ 

ζρεδίνπ. Η ηειηθή επηθάλεηα, νη ηππνπνηεκέλεο κνξθέο, ηα πινχζηα ρξψκαηα  θαη 

πνιιέο άιιεο ζρεδηαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο κπνξνχλ λα απμήζνπλ ην θφζηνο 

ζρεδίαζεο θαη ην θφζηνο παξαγσγήο. Παξ’ φια απηά, πνιιέο απφ ηηο 

ιεπηνκέξεηεο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ρσξίο θαλέλα 

θφζηνο, ηδηαίηεξα εάλ ην βηνκεραληθφ ζρέδην πεξηιακβάλεηαη αξθεηά λσξίο ζηε 

δηαδηθαζία αλάπηπμεο ελφο πξντφληνο θαη θπξίσο εάλ ν βηνκεραληθφο ζρεδηαζηήο 

ζπλεξγάδεηαη ζηελά κε ηνπο θαηαζθεπαζηέο θαη ηνπο κεραληθνχο. 

 

 Σν σπονικό κόζηορ είλαη ε πνηληθή ξήηξα πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ ρξνληθή 

θαζπζηέξεζε αλάπηπμεο ελφο ζρεδίνπ. Γεδνκέλνπ φηη νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο 
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πξνζπαζνχλ λα θαζνξίζνπλ ηελ εξγνλνκία θαη ηελ αηζζεηηθή ελφο πξντφληνο, 

πνιιέο επαλαιήςεηο θαη δηάθνξα πξσηφηππα ζρεδίνπ ζα είλαη απαξαίηεηα. Απηφ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηα θαζπζηέξεζε ζηελ αλάπηπμε ηνπ πξντφληνο, ε νπνία 

ζα έρεη πηζαλψο έλα νηθνλνκηθφ θφζηνο. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ελδεηθηηθά ηα πνζνζηά πξνυπνινγηζκνχ 

αλάπηπμεο πνπ αλαινγνχλ ζην βηνκεραληθφ ζρέδην θαζψο θαη νη ζπλνιηθέο δαπάλεο 

βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ γηα δηάθνξα πξντφληα. 

  

Πίλαθαο 2 

 

 

Πνζνζηφ ηνπ 

πξνυπνινγηζκνχ αλάπηπμεο 

πνπ αλαινγνχλ ζην  

βηνκεραληθφ ζρέδην (%) 

΢πλνιηθέο δαπάλεο γηα ην 

βηνκεραληθφ ζρέδην ζε 

ρηιηάδεο($) 

Αεξνζθάθνο 3 100.000 

Απηνθίλεην 4 10.000 

Πνιπεξγαιείν 

ρεηξφο 

6 50 

Ηιεθηξηθή 

ζθνχπα ρεηξφο 

20 140 

Μεγάιεο 

θιίκαθαο 

ηαηξηθά εξγαιεία 

8 70 

 

Ο Πίλαθαο 2 δείρλεη φηη νη δαπάλεο γηα ην βηνκεραληθφ ζρέδην είλαη ηεξάζηηεο. Γηα ηα 

πξντφληα κε ζρεηηθά ιίγε αιιειεπίδξαζε κε ηνπο ρξεζηέο φπσο κεξηθνί ηχπνη 

βηνκεραληθψλ εμνπιηζκψλ, ην θφζηνο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ είλαη κεξηθέο δεθάδεο 

ρηιηάδεο. Η αλάπηπμε φκσο ελφο έληνλα νπηηθνχ θαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνπ πξντφληνο φπσο 

έλα απηνθίλεην απαηηεί εθαηνκκχξηα απφ ηα ρξήκαηα ηνπ πξνυπνινγηζκνχ ηνπ λα 

επελδπζνχλ ζην βηνκεραληθφ ζρέδην. Σν ζρεηηθφ θφζηνο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ σο 
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κέξνο ηνπ γεληθνχ πξνυπνινγηζκνχ αλάπηπμεο παξνπζηάδεη επίζεο έλα επξχ θάζκα. Γηα 

έλα ηερληθά πνιχπινθν πξντφλ, φπσο έλα αεξνζθάθνο, ην θφζηνο ηνπ βηνκεραληθνχ 

ζρεδίνπ κπνξεί λα είλαη αζήκαλην ζρεηηθά κε ηα ηερλνινγηθά έμνδα θαη ηηο άιιεο 

δαπάλεο αλάπηπμεο. Απηφ δελ ζεκαίλεη, εληνχηνηο, φηη ην βηνκεραληθφ ζρέδην είλαη 

αζήκαλην γηα ηέηνηα πξντφληα. ΢εκαίλεη κφλν φηη νη άιιεο ιεηηνπξγίεο αλάπηπμεο είλαη 

δαπαλεξφηεξεο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ε επηηπρία ελφο λένπ ζρεδίνπ απηνθηλήηνπ 

εμαξηάηαη ηδηαίηεξα απφ ηελ αηζζεηηθή ηνπ αιιά θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ, δχν δηαζηάζεηο 

πνπ θαζνξίδνληαη θαηά έλα κεγάιν κέξνο απφ ην βηνκεραληθφ ζρέδην. Παξ’ φια απηά,  

βιέπνπκε πσο ε δαπάλε 10 εθαηνκκπξίσλ $ γηα ην βηνκεραληθφ ζρέδην είλαη κέηξηα 

ζρεηηθά κε ηνλ ζπλνιηθφ  πξνυπνινγηζκφ αλάπηπμεο. 

Σα νθέιε ηεο ρξήζεο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ απμεκέλε 

ειθπζηηθφηεηα ησλ πξντφλησλ θαη ηε κεγαιχηεξε ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηψλ κέζσ 

πξφζζεησλ ή θαιχηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη δηαθνξνπνίεζεο ησλ πξντφλησλ. Απηά ηα 

νθέιε κεηαθξάδνληαη ζπλήζσο ζε έλα ζεκαληηθφ ρξεκαηηθφ θέξδνο γηα ηελ εηαηξία ή 

αθφκα θαη αχμεζε ηνπ κεξηδίνπ πνπ θαηέρνπλ νη επηρεηξήζεηο ζηελ αγνξά. 

Οη δαπάλεο θαη ηα θέξδε ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ ππνινγίζηεθαλ ζε κηα κειέηε 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην παλεπηζηήκην MIT πνπ αμηνιφγεζε ηνλ αληίθηππν ησλ 

ζρεδηαζηηθψλ ιεπηνκεξεηψλ πάλσ ζε παξάγνληεο επηηπρίαο ησλ πξντφλησλ γηα έλα 

ζχλνιν αληαγσληζηηθψλ πξντφλησλ ζηελ αγνξά. Αλ θαη ε ζπζρέηηζε είλαη δχζθνιν λα 

πνζνηηθνπνηεζεί αθξηβψο, ε κειέηε βξήθε έλαλ ζεκαληηθφ ζπζρεηηζκφ κεηαμχ ηεο 

αηζζεηηθήο ησλ πξντφλησλ θαη ηεο ιηαληθήο ηνπο αμίαο. Οη εξεπλεηέο δελ κπνξνχζαλ λα 

θαηαιήμνπλ εάλ νη θαηαζθεπαζηέο είραλ ηειηθά εθηηκήζεη ηα πξντφληα ηνπο βέιηηζηα, 

νχηε κπνξνχζαλ λα πνπλ θαηεγνξεκαηηθά εάλ ε αηζζεηηθή ησλ πξντφλησλ επέηξεπε 

ζηνπο θαηαζθεπαζηέο λα επηβάινπλ πςειφηεξεο ηηκέο ζηα πξντφληα ηνπο. Χζηφζν, ε 

έξεπλα ππνζηεξίδεη φηη έζησ θαη κία κηθξή αχμεζε ζηελ ηηκή / κνλάδα, ιφγσ ρξήζεο 

βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ, ζα απέθεξε ηεξάζηηα θέξδε ζηνλ θχθιν δσήο ηνπ πξντφληνο. 

Οη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο ππνζηεξίδνπλ φηη αθφκα θαη αλ ην βηνκεραληθφ ζρέδην 

πξνζζέζεη έζησ θαη έλα δνιάξην ζην φθεινο πνπ απνθνκίδνπλ νη θαηαλαισηέο απφ ηελ 

αγνξά ηνπ πξντφληνο, απηφ ζα απνθέξεη πνιιαπιάζηα έζνδα ζην κέιινλ ζηελ εηαηξία. 
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Μηα δεχηεξε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Αλνηθηφ παλεπηζηήκην ηεο Αγγιίαο 

επίζεο ππνζηεξίδεη φηη ε επέλδπζε ζην βηνκεραληθφ ζρέδην έρεη ζεηηθφ αληίθηππν ζηελ 

εηαηξία. Απηή ε κειέηε παξαθνινχζεζε ην εκπνξηθφ αληίθηππν ηεο επέλδπζεο ζηελ 

ηερλνινγία θαη ην βηνκεραληθφ ζρέδην γηα 221 ζρεδηαζηηθά πξνγξάκκαηα  ζε κηθξνχ θαη 

κεζαίνπ κεγέζνπο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο πξντφλησλ. Η κειέηε ππνζηεξίδεη φηη ε 

επέλδπζε ζε ζπκβνχινπο βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ νδήγεζε ζε θέξδε πάλσ απφ 90 % 

ελψ ζε ζρέζε κε πξηλ, φηαλ ε ρξήζε βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ δελ ήηαλ εθηεηακέλε, νη 

πσιήζεηο ήηαλ απμεκέλεο θαηά 40%. 

Γηα κηα ζπγθεθξηκέλε απφθαζε, κε απινχο ππνινγηζκνχο θαη αλαιχζεηο επαηζζεζίαο 

κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ ηα πηζαλά νηθνλνκηθά νθέιε απφ ην βηνκεραληθφ ζρέδην. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, εάλ ε επέλδπζε ζην βηνκεραληθφ ζρέδην νδεγήζεη ζε έλα 

πξφζζεην θφζηνο π.ρ. $10 αλά κνλάδα, πνην ζα είλαη ην θαζαξφ νηθνλνκηθφ φθεινο φηαλ 

αζξνηζηνχλ φιεο νη πσιήζεηο, πέξα απφ ηηο αξρηθέο πξνβιέςεηο; Οκνίσο, εάλ ε επέλδπζε 

ζην βηνκεραληθφ ζρέδην νδεγήζεη πηζαλψο ζε κηα κεγαιχηεξε δήηεζε γηα ην πξντφλ π.ρ. 

πεξίπνπ 1.000 κνλάδεο εηεζίσο, πνην ζα είλαη ην θαζαξφ νηθνλνκηθφ φθεινο φηαλ 

αζξνίζνπκε ην αξρηθφ θφζηνο ησλ κνλάδσλ; Οη θαηά πξνζέγγηζε εθηηκήζεηο απηψλ ησλ 

νθειψλ κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε ην αλακελφκελν θφζηνο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ 

θαη λα απνδεηρζεί εχθνια ην νηθνλνκηθφ φθεινο ηεο ρξήζεο βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ. 

 

1.8.2  Δπηδξά ην βηνκεραληθφ ζρέδην ζηελ ελίζρπζε ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο κηαο 

επηρείξεζεο; 

 

Πξφζθαηε έξεπλα έδεημε φηη νη πεγέο αληαγσληζηηθνχ πιενλεθηήκαηνο επεξεάδνπλ 

ηελ επηινγή ησλ αληαγσληζηηθψλ ζηξαηεγηθψλ κηαο επηρείξεζεο ηδηαίηεξα ζηηο 

απνηεινχκελεο απφ κηθξέο επηρεηξήζεηο βηνκεραλίεο πνπ ζηξέθνληαη θπξίσο ζηε 

ζρεδίαζε. 

Τπάξρεη κία απμαλφκελε πεπνίζεζε φηη ε επέλδπζε ζην βηνκεραληθφ ζρέδην είλαη 

επεξγεηηθή γηα κία εηαηξία. Βαζηθή πξνυπφζεζε είλαη ε ζπκκεηνρή ηνπ βηνκεραληθνχ 

ζρεδίνπ ζηελ απφδνζε κηαο εηαηξίαο λα κελ είλαη απεξηφξηζηε αιιά λα εμαξηάηαη απφ 
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ηελ βηνκεραληθή εμέιημε θαη απφ ηνλ ζηξαηεγηθφ ζρεδηαζκφ θάζε εηαηξίαο. Όηαλ ην 

ζρέδην γίλεηαη βαζηθφο ππξήλαο κηαο επηρείξεζεο απμάλεη ην αληαγσληζηηθφ 

πιενλέθηεκα ηεο, θάηη πνπ επεξεάδεη ηελ αληαγσληζηηθή ζηξαηεγηθή ηεο επηρείξεζεο. 

Παξ’ φια απηά, πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε θξίζηκε ηζνξξνπία κεηαμχ ηνπ "ηη πξνζθέξεη 

ε επηρείξεζε", κέζα ζηα φξηα ηεο δεκηνπξγηθφηεηαο, θαη  ηνπ "ηη επηζπκεί ν πειάηεο". Η 

δηαθνξνπνίεζε ησλ πξντφλησλ, φπσο εθθξάδεηαη κέζα απφ ηελ δεκηνπξγηθφηεηα, είλαη 

κηα πξνζηηζέκελε αμία γηα ηελ ζπλνιηθή πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο θαη σο εθ ηνχηνπ, ε 

πξσηνηππία θαη ε θαηαιιειφηεηα ηνπ πξντφληνο αλακέλνληαη λα απνζπάζνπλ κηα ζεηηθή 

επίδξαζε ζπκβαηή κε ηελ θξίζε ηνπ πειάηε πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη ζεηηθή επίδξαζε 

ζηελ απφδνζε ηεο επηρείξεζεο. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε ηα απνηειέζκαηα κηαο έξεπλαο γηα λα δηαπηζηψζνπκε 

ηελ επίδξαζε ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ ζηελ απφδνζε κηαο επηρείξεζεο. Οη εηαηξίεο 

πνπ εμεηάζηεθαλ ήηαλ δπν νιιαλδηθέο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο, ζπγθεθξηκέλα 

νηθηαθψλ επίπισλ θαη νξγάλσλ αθξηβείαο. Απηά ηα πξντφληα επηιέρηεθαλ επεηδή ε 

ελζσκάησζε βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ  ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ησλ πξντφλησλ ηνπο 

είλαη κάιινλ ψξηκε ζηελ πξψηε πεξίπησζε θαη αλαδπφκελε ζηελ δεχηεξε. ΢πιιέρζεθαλ 

δεδνκέλα  απφ  εηαηξίεο πνπ επελδχνπλ αξθεηά  ζην βηνκεραληθφ ζρέδην θαη εηαηξίεο πνπ 

επελδχνπλ ειάρηζηα σο θαη ηίπνηα ζε απηφ, κέζσ ελφο εκη-δνκεκέλνπ εξσηεκαηνινγίνπ 

πνπ ζπκπιεξψζεθε απφ αλψηεξα ζηειέρε θαηά ηε δηάξθεηα πξφζσπν κε πξφζσπν 

επαθψλ. 

Γηαπηζηψζεθε φηη ν βαζκφο ζηνλ νπνίν νη εηαηξίεο ελζσκαηψλνπλ  ην βηνκεραληθφ 

ζρέδην ζηηο αλαπηπμηαθέο δηαδηθαζίεο λέσλ πξντφλησλ έρεη κηα ζεκαληηθή θαη ζεηηθή 

επίδξαζε ζηελ απφδνζε ηεο επηρείξεζεο, εηδηθφηεξα φηαλ ε ζηξαηεγηθή βηνκεραληθνχ 

ζρεδηαζκνχ είλαη ζρεηηθά λέα ζηε ζρεηηθή βηνκεραλία.  Γελ ππήξμε θαλέλα ζηνηρείν πνπ 

λα δείρλεη φηη  ε ζρεδηαζηηθή θαηλνηνκία  είλαη ζεκαληηθφηεξε ζηηο βηνκεραλίεο φπνπ ε 

ρξήζε  ηνπ ζρεδίνπ  είλαη ψξηκε απ' φ,ηη ζηηο βηνκεραλίεο φπνπ ε ρξήζε  ηνπ ζρεδίνπ  

είλαη ζρεηηθά θαηλνχξηα. Αλη' απηνχ, δηαπηζηψζεθε φηη ε θαηλνηνκία ζρεδίνπ έρεη  

ζεκαληηθά ζεηηθά απνηειέζκαηα απφδνζεο θαη ζηνπο δχν ηχπνπο βηνκεραληψλ. Έλα 

ζεκαληηθφ ζπκπέξαζκα απφ ηε κειέηε είλαη φηη νη δηεπζπληέο αλάπηπμεο λέσλ 

πξντφλησλ πξέπεη λα εμεηάζνπλ ηε κεηαβαιιφκελε θχζε ηνπ αληαγσληζκνχ θαηά ηε 
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δηάξθεηα ηεο βηνκεραληθήο εμέιημεο θαζψο αλαπηχζζνπλ ζηξαηεγηθέο πνπ εληάζζνπλ ηε 

ρξήζε  ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ  ζηελ αλάπηπμε λέσλ πξντφλησλ. Έλα άιιν ζεκαληηθφ 

ζπκπέξαζκα είλαη φηη, εθηφο απφ ηελ χπαξμε θαηλνηνκίαο ζηνλ ηνκέα ησλ πξντφλησλ, ε 

χπαξμε θαηλνηνκίαο φζνλ αθνξά  ην ζρέδην θαη ηε ζηξαηεγηθή ζρεδηαζκνχ κπνξεί λα 

βνεζήζεη θαη λα εληζρχζεη ηελ αληαγσληζηηθφηεηα κηαο επηρείξεζεο αλεμάξηεηα απφ ηελ 

ηερλνινγηθή εμέιημε.  

Απνδεηθλχεηαη έηζη φηη ν βηνκεραληθφο ζρεδηαζκφο απνηειεί κηα απφ ηηο αμίεο πνπ 

ζπκβάιινπλ ζην λα απνθηήζεη κηα επηρείξεζε έλα βηψζηκν αληαγσληζηηθφ πιενλέθηεκα 

θαη εκπνξηθή επηηπρία θαη δείρλεη φηη ν απνηειεζκαηηθφο βηνκεραληθφο ζρεδηαζκφο 

ζρεηίδεηαη κε θαιέο εηαηξηθέο ρξεκαηννηθνλνκηθέο επηδφζεηο. 

 

1.8.3  Βηνκεραληθφ ζρέδην θαη εηαηξηθή ηαπηφηεηα 

 

Η εηαηξηθή ηαπηφηεηα πξνζδηνξίδεηαη απφ “ην νπηηθφ ζηπι ελφο νξγαληζκνχ”, έλαλ 

παξάγνληα πνπ έρεη επηπηψζεηο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ηεο εηαηξίαο ζηελ αγνξά 

(Olins, 1989). Η ηαπηφηεηα κίαο εηαηξίαο πξνθχπηεη θπξίσο κέζσ απηνχ πνπ νη άλζξσπνη 

βιέπνπλ. Η δηαθήκηζε, ηα ινγφηππα, ηα ζήκαηα, νη ζηνιέο, ηα θηίξηα, ε ζπζθεπαζία θαη 

ηα ζρέδηα πξντφλησλ, φια ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία ηεο εηαηξηθήο ηαπηφηεηαο. 

΢ηηο εηαηξίεο παξαγσγήο πξντφλησλ, ην βηνκεραληθφ ζρέδην παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν 

ζηελ δηακφξθσζε ηεο εηαηξηθήο ηαπηφηεηαο. Οη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο θαζνξίδνπλ ην 

ζηπι ελφο πξντφληνο ην νπνίν είλαη απφιπηα ζπλδπαζκέλν κε ηελ δεκφζηα αληίιεςε ηεο 

εηαηξίαο. Όηαλ ηα πξντφληα κηαο εηαηξίαο δηαηεξνχλ έλα ζπλεπέο θαη αλαγλσξίζηκν ζηπι 

ηφηε θαζηεξψλεηαη ε νπηηθή ηνπο ηδηαηηεξφηεηα. Μηα ζπλεπήο αίζζεζε θαη εκθάληζε 

κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε ην ρξψκα, ην ζηπι ή κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο πξντφληνο. 

Όηαλ κηα εηαηξία έρεη απνθηήζεη ζεηηθή θήκε, ηφηε ε νπηηθή ηδηαηηεξφηεηα είλαη 

πνιχηηκε, δεδνκέλνπ φηη κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ζεηηθή άπνςε ζηνπο θαηαλαισηέο 

γχξσ απφ ηελ πνηφηεηα κειινληηθψλ πξντφλησλ ηεο εηαηξίαο. Μεξηθέο επηρεηξήζεηο πνπ 

έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη απνηειεζκαηηθά ην βηνκεραληθφ ζρέδην γηα λα θαζηεξψζνπλ ηελ 
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νπηηθή ηδηαηηεξφηεηα θαη ηελ εηαηξηθή ηαπηφηεηα κέζσ ηεο ζεηξάο ησλ πξντφλησλ ηνπο 

είλαη νη: 

 

 Apple computer, Inc.: ην αξρηθφ Macintosh είρε έλα κηθξφ, ζε φξζηα κνξθή 

ζρήκα θαη έλαλ ζηηιβσκέλν ρξσκαηηζκφ. Απηφ ην ζρέδην έδσζε εζθεκκέλα ζην 

πξντφλ κία θηιηθή πξνο ην ρξήζηε εκθάληζε πνπ έρεη ζπλδεζεί απφ ηφηε κε φια ηα 

πξντφληα ηεο Apple. 

 Motorola, Inc.: ην αξρηθφ Micro TAC Flip ζρέδην ηειεθψλνπ είλαη 

αλαγλσξίζηκν σο θαηλνηνκία ηεο Motorola. Σν λεψηεξν StarTAC κνληέιν 

ρξεζηκνπνηεί επίζεο έλα ζρέδην πνπ δίλεη έκθαζε ζηελ πξσηνπνξία ηεο Motorola 

ζηελ γξήγνξα εμειηζζφκελε βηνκεραλία θηλεηψλ ηειεθψλσλ. 

 Braun AG: νη ζπζθεπέο θνπδηλψλ θαη νη μπξηζηηθέο κεραλέο Braun έρνπλ 

θαζαξέο γξακκέο θαη βαζηθά ρξψκαηα. Σν φλνκα Braun έρεη ζπλδεζεί κε ηελ 

απιφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα. 

 Rolex watch, Co: ε γξακκή ησλ ξνινγηψλ Rolex δηαηεξεί έλα θιαζηθφ look πνπ 

δειψλεη ηελ πνηφηεηα θαη ην γφεηξν ηεο εηαηξίαο. 

 

1.9  Πνηφηεηα βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ 

 

Ο Dreyfuss (1967) θαηαγξάθεη 5 θξίζηκνπο ζηφρνπο κε ηνπο νπνίνπο νη βηνκεραληθνί 

ζρεδηαζηέο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ κία νκάδα αλάπηπμεο πξντφλησλ γηα λα πεηχρεη ηνλ 

ζηφρν ηεο φηαλ ζρεδηάδεη λέα πξντφληα: 

 

1. Υξεζηκφηεηα: ε επηθάλεηα ηνπ πξντφληνο πξέπεη λα είλαη αζθαιήο θαη ρξήζηκε. 

Κάζε ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ πξντφληνο πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη έηζη ψζηε 

λα κεηαδίδεη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζηνλ ρξήζηε. 

2. Δκθάληζε: κνξθή, γξακκέο, αλαινγία θαη ρξψκα ρξεζηκνπνηνχληαη έηζη ψζηε λα 

αλαβαζκίζνπλ  ην πξντφλ ζε έλα επράξηζην ζχλνιν. 

3. Δπθνιία ζπληήξεζεο: ηα πξντφληα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα 

ζπληεξνχληαη θαη λα επηζθεπάδνληαη εχθνια. 
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4. Υακειφ θφζηνο: ε κνξθή θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο πξντφληνο έρνπλ κεγάιν 

αληίθηππν ζηε ζρεδίαζε θαη ην θφζηνο παξαγσγήο θαη απηφ πξέπεη λα ιεθζεί 

ππφςε απφ ηελ νκάδα ζρεδίαζεο. 

5. Δπηθνηλσλία: ηα ζρέδηα ησλ πξντφλησλ, κέζσ ησλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο, 

πξέπεη λα αληαλαθινχλ ηελ εηαηξηθή θηινζνθία θαη απνζηνιή ηεο επηρείξεζεο. 

Η αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ γηα έλα νινθιεξσκέλν 

πξντφλ είλαη ππνθεηκεληθή. Δληνχηνηο, κπνξνχκε πνηνηηθά λα θαζνξίζνπκε εάλ ην 

βηνκεραληθφ ζρέδην έρεη εθπιεξψζεη ηνπο ζηφρνπο ηνπ κε ηελ εμέηαζε θάζε πηπρήο ηνπ 

πξντφληνο πνπ επεξεάδεηαη απφ ην βηνκεραληθφ ζρέδην. Υξεζηκνπνηψληαο ηνπο πέληε 

θξίζηκνπο ζηφρνπο πνπ ζέηεη ν Dreyfuss γηα ην βηνκεραληθφ ζρέδην κπνξνχκε λα 

αλαπηχμνπκε κηα ζεηξά εξσηήζεσλ αλαθνξηθά κε θάζε δηάζηαζε γηα λα δηαπηζηψζνπκε 

θαηά πφζν ην βηνκεραληθφ ζρέδην πιεξεί απηνχο ηνπο ζηφρνπο.  

1) Πνηφηεηα αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ ρξήζηε 

 

Πξφθεηηαη γηα κηα εθηίκεζε ηεο επθνιίαο ρξήζεο ηνπ πξντφληνο. Η πνηφηεηα 

αιιειεπίδξαζεο ζρεηίδεηαη κε ηελ εκθάληζε ηνπ πξντφληνο, ηελ αίζζεζε ηνπ θαη ηνπο 

κεραληζκνχο αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ ρξήζηε. 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ πξντφληνο κεηαδίδνπλ απνηειεζκαηηθά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο ζην ρξήζηε; 

 Δίλαη ε ρξήζε ηνπ πξντφληνο θαηαλνεηή; 

 Δίλαη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα αζθαιή; 

 Έρνπλ πξνζδηνξηζηεί φινη νη πηζαλνί ρξήζηεο ηνπ πξντφληνο; 

 Έρνπλ πξνζδηνξηζηεί φιεο νη πηζαλέο ρξήζεηο ηνπ πξντφληνο; 

 

2) ΢πλαηζζεκαηηθή έιμε 

Πξφθεηηαη γηα κηα εθηίκεζε ηεο γεληθήο θαηαλαισηηθήο έιμεο πνπ πξνθαιεί ην 

πξντφλ ζηνπο αγνξαζηέο. Η έιμε επηηπγράλεηαη ελ κέξεη κέζσ ηεο εκθάληζεο, ηεο 

αίζζεζεο ή θαη ηνπ ήρνπ ηνπ πξντφληνο. 
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 Δίλαη ην πξντφλ ειθπζηηθφ; Δίλαη ζπλαξπαζηηθφ; 

 Σν πξντφλ εθθξάδεη πνηφηεηα; 

 Ση εηθφλεο θαη ζθέςεηο δεκηνπξγεί φηαλ γίλεηαη αληηιεπηφ; 

 Σν πξντφλ εκπλέεη ηελ ππεξεθάλεηα ηεο ηδηνθηεζίαο; 

 Σν πξντφλ πξνθαιεί ζπλαηζζήκαηα ππεξεθάλεηαο κεηαμχ ηεο νκάδαο αλάπηπμεο 

θαη ηνπ πξνζσπηθνχ πσιήζεσλ; 

3) Γπλαηφηεηα ζπληήξεζεο θαη επηζθεπήο 

 

Πξφθεηηαη γηα κηα εθηίκεζε ηεο επθνιίαο ζπληήξεζεο θαη επηζθεπήο ησλ πξντφλησλ. 

Η ζπληήξεζε θαη ε επηζθεπή πξέπεη λα εμεηαζηνχλ καδί κε ηηο άιιεο αιιειεπηδξάζεηο 

ηνπ πξντφληνο κε ηνπο ρξήζηεο. 

 

 Γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ πφηε ην πξντφλ ρξεηάδεηαη ζπληήξεζε; 

 Δίλαη εχθνιε ε ζπληήξεζή ηνπ; 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξντφληνο κεηαδίδνπλ απνηειεζκαηηθά ηηο δηαδηθαζίεο 

ζπλαξκνιφγεζεο θαη απνζπλαξκνιφγεζεο ηνπ; 

 

4)  ΢σζηή ρξεζηκνπνίεζε πφξσλ  

Πξφθεηηαη γηα κηα εθηίκεζε γηα ην πφζν θαιά ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη πφξνη 

πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζνχλ νη αλάγθεο ησλ πειαηψλ. Οη πφξνη αλαθέξνληαη 

ραξαθηεξηζηηθά ζηηο δαπάλεο ρξεκάησλ γηα ην βηνκεραληθφ ζρέδην θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο. 

Απηέο νη δαπάλεο ηείλνπλ λα θζάζνπλ ηηο δαπάλεο ηεο θαηαζθεπήο. Έλα θαθψο 

ζρεδηαζκέλν πξντφλ, έλα πξντφλ κε πεξηηηά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ή έλα πξντφλ 

θαηαζθεπαζκέλν απφ αζπλήζηζην πιηθφ έρεη επηπηψζεηο ζηε ζρεδίαζε θαη ηηο 

δηαδηθαζίεο θαηαζθεπήο. Απηή ε θαηεγνξία ξσηά νπζηαζηηθά αλ νη επελδχζεηο ήηαλ 

ζσζηέο. 

 Πφζν θαιά ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη πφξνη γηα λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο απαηηήζεηο ησλ 

πειαηψλ; 

 Δίλαη ζσζηή ε επηινγή ησλ πιηθψλ (απφ άπνςε θφζηνπο θαη πνηφηεηαο); 
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 Έρεη ην πξντφλ πεξηηηά ή ειιηπή ραξαθηεξηζηηθά; 

 Καηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξντφληνο, ιήθζεθαλ ππφςε νηθνλνκηθνί θαη 

πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο; 

5)  Γηαθνξνπνίεζε  

Πξφθεηηαη γηα κηα εθηίκεζε ηεο κνλαδηθφηεηαο θαη ηεο ζπλέπεηαο ελφο πξντφληνο κε 

ηελ εηαηξηθή ηαπηφηεηα. Απηή ε δηαθνξνπνίεζε πξνθχπηεη θπξίσο απφ ηελ εκθάληζε ηνπ. 

 Έλαο πειάηεο πνπ βιέπεη ην πξντφλ ζε έλα θαηάζηεκα είλαη ζε ζέζε λα ην 

δηαρσξίζεη απφ ηα ππφινηπα ιφγσ ηεο εκθάληζήο ηνπ; 

 Θα ην ζπκεζεί έλαο θαηαλαισηήο πνπ ην έρεη δεη ζε κηα δηαθήκηζε; 

 Θα αλαγλσξηζζεί φηαλ εληνπίδεηαη ζε έλα δεκφζην ρψξν; 

 Σν πξντφλ εληζρχεη ηελ εηαηξηθή ηαπηφηεηα; 

 

1.9  Πξνζηαζία βηνκεραληθψλ ζρεδίσλ 

Σν βηνκεραληθφ ζρέδην βνεζά έλα πξντφλ λα γίλεη πην ειθπζηηθφ θαη σο εθ ηνχηνπ, 

απμάλεη ηελ εκπνξηθή ηνπ αμία. Η πξνζηαζία ησλ βηνκεραληθψλ ζρεδίσλ βνεζά ζην λα 

εμαζθαιηζηεί φηη ε επέλδπζε ζην βηνκεραληθφ ζρέδην ζα απνθέξεη θάπνην φθεινο. Έλα 

απνηειεζκαηηθφ ζχζηεκα πξνζηαζίαο σθειεί επίζεο ηνπο θαηαλαισηέο θαη ην θνηλφ ζε 

κεγάιν βαζκφ κε ηελ πξνψζεζε ηνπ ζεκηηνχ αληαγσληζκνχ θαη ησλ ηίκησλ εκπνξηθψλ 

πξαθηηθψλ.  

Η πξνζηαζία ησλ βηνκεραληθψλ ζρεδίσλ βνεζά ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε, κε ηελ 

ελζάξξπλζε ηεο δεκηνπξγηθφηεηαο ζηνπο βηνκεραληθνχο θαη θαηαζθεπαζηηθνχο ηνκείο 

θαη ζπκβάιιεη ζηελ επέθηαζε ησλ εκπνξηθψλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηελ εμαγσγή ησλ 

εζληθψλ πξντφλησλ. 
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1.9.1  Πσο κπνξνχλ λα πξνζηαηεπζνχλ ηα βηνκεραληθά ζρέδηα; 

  

΢ηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο, έλα βηνκεραληθφ ζρέδην πξέπεη λα θαηαρσξεζεί 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζηαηεπζεί βάζεη ηνπ λφκνπ πεξί πξνζηαζίαο βηνκεραληθψλ ζρεδίσλ.  

Καηά θαλφλα, γηα λα κπνξεί λα θαηαρσξεζεί, πξέπεη λα είλαη "λέν" ή "πξσηφηππν". Κάζε 

ρψξα δίλεη δηαθνξεηηθνχο νξηζκνχο ζε απηέο ηηο έλλνηεο θαζψο επίζεο θαη δηαθνξεηηθέο 

παξαιιαγέο ζηελ ίδηα ηε δηαδηθαζία θαηαρψξεζεο. Γεληθά, "λέν" ζεκαίλεη φηη θαλέλα 

ίδην ή παξφκνην ζρέδην δελ έρεη ππάξμεη ζην παξειζφλ. Μφιηο θαηαρσξεζεί έλα ζρέδην, 

νη φξνη πξνζηαζίαο ηζρχνπλ γηα 5 έηε, κε ηε δπλαηφηεηα πεξαηηέξσ αλαλέσζεο κέρξη, 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηα 15 έηε.  

Αλάινγα κε θάζε ηδηαίηεξε εζληθή λνκνζεζία θαη ην είδνο ηνπ ζρεδίνπ, έλα 

βηνκεραληθφ ζρέδην κπνξεί επίζεο λα πξνζηαηεπζεί σο έξγν ηέρλεο βάζεη ηνπ λφκνπ πεξί 

πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ. ΢ε κεξηθέο ρψξεο, ε πξνζηαζία βηνκεραληθνχ ζρεδίνπ θαη 

πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ κπνξεί λα ππάξμεη ηαπηφρξνλα.  ΢ε άιιεο ρψξεο φκσο κφιηο ν 

ηδηνθηήηεο επηιέμεη έλα είδνο πξνζηαζίαο, δελ κπνξεί πιένλ λα επηθαιεζζεί άιινπ είδνπο 

πξνζηαζία.  

Τπφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο έλα βηνκεραληθφ ζρέδην κπνξεί επίζεο λα πξνζηαηεπζεί 

βάζεη ηνπ λφκνπ πεξί αζέκηηνπ αληαγσληζκνχ, αλ θαη νη φξνη ηεο πξνζηαζίαο θαη ησλ 

δηθαησκάησλ πνπ εμαζθαιίδνληαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθά 

δηαθνξεηηθνί. 

 

1.9.2  Βηνκεραληθά ζρέδηα πνπ δελ κπνξνχλ λα πξνζηαηεπζνχλ 

 

Σα ζρέδηα πνπ απνθιείνληαη απφ πξνζηαζία πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ είλαη θπξίσο: 

 ΢ρέδηα πνπ δελ θαιχπηνπλ ηηο απαηηήζεηο  θαηλνηνκίαο, πξσηνηππίαο ή / θαη ηνπ 

κνλαδηθνχ ραξαθηήξα.  

 ΢ρέδηα πνπ ζεσξείηαη φηη ππαγνξεχνληαη απνθιεηζηηθά απφ  ηερληθέο ιεηηνπξγίεο 

ελφο πξντφληνο. Σέηνηα ηερληθά ή ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ζρεδηαζκνχ 
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κπνξνχλ λα πξνζηαηεπζνχλ, αλάινγα κε ηελ θάζε πεξίπησζε, απφ άιια 

δηθαηψκαηα πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο (π.ρ.: δηπιψκαηα επξεζηηερλίαο,  πξφηππα 

ρξήζεο θ.α). 

 ΢ρέδηα πνπ έρνπλ ελζσκαησκέλα  επίζεκα ζχκβνια ή εκβιήκαηα (φπσο ε εζληθή 

ζεκαία). 

 ΢ρέδηα πνπ ζεσξνχληαη αληίζεηα πξνο ηε δεκφζηα ηάμε ή ηελ εζηθή. 
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Κεθάλαιο 2 

 

 Σσζηήμαηα CAID 

 

2.1  Δηζαγσγή 

 

Αξθεηά ρξφληα πξηλ αξρίζνπλ νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο λα ρξεζηκνπνηνχλ 

ζπζηήκαηα βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ κε ρξήζε Η/Τ (CAID), ηα εξγαιεία ηνπο ήηαλ 

κνιχβηα θαη καξθαδφξνη. Δλψ απηά ηα εξγαιεία ήηαλ ρξήζηκα, πεξηφξηδαλ ηελ δηεπαθή 

ηνπ ζρεδηαζηή ηφζν κε ηνλ πειάηε φζν θαη κε ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ πξντφληνο. 

Η δηαδηθαζία ζρεδίαζεο πξντφλησλ παξαδνζηαθά πεξηειάκβαλε δηαδνρηθά 

ρξνλνβφξα ζηάδηα, ρεηξφγξαθα ζθίηζα θαη ζρέδηα, ιεπηνκεξή ζρέδηα δηαηνκψλ απφ 

δηάθνξεο φςεηο, παξαγσγή πξνηχπσλ απφ άξγηιν, αθξφ ή άιια πιηθά, ηνλ θαζνξηζκφ 

ηνπ πξνηχπνπ θαη ηειηθά ηε ζχληαμε ηνπ ζρεδίνπ ψζηε λα κεηαδνζεί πξνο ηα επφκελα 

ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο πξντφλησλ. ΢ε θάζε ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδίαζεο, 

νη θαιχηεξεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο επηιέγνληαη απφ φια ηα πηζαλά ζρέδηα πνπ ν ρξφλνο 

επηηξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ. Αιιαγέο κπνξνχλ λα απαηηεζνχλ σο απνηέιεζκα ηεο 

επαθφινπζεο αλάιπζεο, κε απνηέιεζκα ε δηαδηθαζία ζρεδίαζεο λα είλαη κηα ζεηξά 

βξφγρσλ, κε ζπλερείο δηνξζψζεηο ζην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Απνθάζεηο πνπ ιακβάλνληαη 

ζηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο ελδέρεηαη λα επεξεάζνπλ απνθάζεηο πνπ 

ιήθζεθαλ ζε έλα αξρηθφ ζηάδην θαη απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθέο θαη 

δαπαλεξέο θαζπζηεξήζεηο θαη ζε πνιιέο επαλαιήςεηο. 

΢ηε δεθαεηία ηνπ '90, ηα ζπζηήκαηα βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ κε ηε βνήζεηα 

ππνινγηζηή (CAID – Computer Aided Industrial Design) άξρηζαλ λα αζθνχλ ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηνπο βηνκεραληθνχο ζρεδηαζηέο θαη ηελ εξγαζία ηνπο αιιάδνληαο ηηο 

παξαδνζηαθέο πξνζεγγίζεηο ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ κε αξθεηά ζεκαληηθνχο 

ηξφπνπο. 
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2.2  Ση είλαη ηα ζπζηήκαηα CAID θαη πνηα είλαη ε ρξήζε ηνπο; 

 

Ο φξνο CAID (Computer Aided Industrial Design) δεκηνπξγήζεθε γηα λα 

ππνγξακκίζεη ηηο εμεηδηθεπκέλεο απαηηήζεηο ησλ βηνκεραληθψλ ζρεδηαζηψλ. Δλψ ηα 

πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα CAD ζηξέθνληαη ζηηο αλαιπηηθέο απαηηήζεηο ησλ κεραληθψλ, 

ηα ζπζηήκαηα CAID παξέρνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηηο 

πξνεγνχκελεο θάζεηο ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδίαζεο ελφο πξντφληνο θαη πνπ αθνξνχλ 

θπξίσο ηνπο βηνκεραληθνχο ζρεδηαζηέο. Σα βαζηθά δεηήκαηα πνπ απαζρνινχλ ηα 

ζπζηήκαηα CAID είλαη ε επθνιία ρξήζεο (νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο δελ έρνπλ ηελ 

θαηάξηηζε ή ηελ ηδηνζπγθξαζία ησλ κεραληθψλ), ε ππνζηήξημε ζθηαγξάθεζεο θαη 

ζρεδίαζεο ειεχζεξεο κνξθήο, ε πξφζβαζε ζηηο θαιχηεξεο δπλαηέο θσηνξεαιηζηηθέο 

απεηθνλίζεηο θαη θηλήζεηο θαη ε  δεκηνπξγία  δεδνκέλσλ ηα νπνία λα έρνπλ ηελ 

απαηηνχκελε αθξίβεηα θαη ζπκβαηφηεηα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ κεραληθψλ έηζη ψζηε λα 

είλαη δπλαηή ε επηθνηλσλία κε ηηο ππφινηπεο νκάδεο αλάπηπμεο πξντφλησλ. 

 Υξεζηκνπνηψληαο ζπζηήκαηα CAID νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ, λα ηξνπνπνηήζνπλ θαη λα επηδείμνπλ γξήγνξα ηξηζδηάζηαηα (3D) ζρέδηα 

πςειήο επθξίλεηαο κέζσ ηεο ρξήζεο θακππιψλ θαη επηθαλεηψλ. Έλα 3D κνληέιν κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή κηαο ζεηξάο ξεαιηζηηθψλ απνδφζεσλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ ελ θηλήζεη, γηα ηελ δηακφξθσζε πξσηνηχπσλ θαη παξάιιεια επηηξέπεη ζε 

άιια κέιε ηεο ζρεδηαζηηθήο νκάδαο ηαπηφρξνλε πξφζβαζε ζηα 3D δεδνκέλα. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν ην βηνκεραληθφ ζρέδην κπνξεί ελδερνκέλσο λα παξάγεη έλαλ κεγαιχηεξν 

αξηζκφ ιεπηνκεξψλ ζρεδίσλ γξεγνξφηεξα, ηα νπνία κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε πην 

θαηλνηφκεο ζρεδηαζηηθέο ιχζεηο. Η επειημία κε ηελ νπνία γίλνληαη ηξνπνπνηήζεηο ζε έλα 

ππάξρνλ ζρέδην επηηξέπεη ζην ζρεδηαζηή λα δηεξεπλήζεη έλα επξχηεξν θάζκα 

δπλαηνηήησλ, ην νπνίν νδεγεί ζηε ζπλέρεηα ζε έλα θαιχηεξν ηειηθφ ζρέδην. 

Με ηελ αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ CAID, νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο είλαη ζε ζέζε 

λα ζπιιάβνπλ ην φξακα ηνπ ζρεδίνπ ηνπο καδί κε ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ην 

κεραλνινγηθφ θαη θαηαζθεπαζηηθφ ηκήκα ρσξίο λα ζπζηάδνπλ ηε δεκηνπξγηθφηεηα ηνπο. 

Οη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο είλαη ηψξα ηθαλνί λα ειέγμνπλ  ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθέο κε ηα 
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πξνζρέδηα, ηα πιηθά θαηαζθεπήο θαη ηηο ηερληθέο ζπλαξκνιφγεζεο πνπ ήηαλ απζηεξά  

επζχλε ησλ κεραληθψλ. Απηφ φρη κφλν έρεη βνεζήζεη ζηελ επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο 

αλάπηπμεο πξντφλησλ αιιά επηηξέπεη ζηνπο βηνκεραληθνχο ζρεδηαζηέο λα 

επηθνηλσλήζνπλ απνηειεζκαηηθφηεξα κε ηνπο κεραληθνχο θαη λα δηαζθαιίζνπλ φηη νη  

ιεπηνκέξεηεο ησλ ζρεδίσλ δελ ζα αγλννχληαη ή παξεξκελεχνληαη. 

Ο νπηηθφο ξεαιηζκφο απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ κπνξεί λα εληζρχζεη ηελ επηθνηλσλία 

κέζα ζηελ νκάδα αλάπηπμεο πξντφλησλ θαη λα απνβάιιεη έλα κεγάιν κέξνο ηεο 

αλαθξίβεηαο ησλ ζθίηζσλ πνπ παξάγνληαλ κε ην ρέξη απφ ηνπο βηνκεραληθνχο ζρεδηαζηέο. 

Δπηπιένλ, ηα ζπζηήκαηα CAID κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα παξάγνπλ ζρέδηα 

ειέγρνπ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα κπνξνχλ λα εμειηρζνχλ ζε κεραλνινγηθά ζρέδηα, 

επηηξέπνληαο ζε νιφθιεξε ηελ νκάδα αλάπηπμεο ηνπ πξντφληνο λα κπνξεί λα 

ζπληνληζηεί θαη λα ζπλεξγαζηεί πην εχθνια. Παξάιιεια, νη κεραληθνί βειηηψλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ηεο νκάδαο λα αλαγλσξίζεη απφ λσξίο ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαη 

λα πξαγκαηνπνηήζεη ηηο απαξαίηεηεο αιιαγέο έγθαηξα ψζηε λα επηηεπρζεί έλα θαιχηεξν 

ηειηθφ απνηέιεζκα.  

  Χο ηκήκα κηαο γεληθήο ζηξαηεγηθήο ζρεδίαζεο θαη θαηαζθεπήο, ηα ζπζηήκαηα 

CAID αιιάδνπλ θαη βειηηψλνπλ ηελ επηθνηλσλία κε ηελ δηνίθεζε ηεο εηαηξίαο, 

παξέρνληαο ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ξεαιηζηηθψλ απνδφζεσλ πξσηνηχπσλ 

γξεγνξφηεξα απ' φ,ηη ζα κπνξνχζαλ λα παξαρζνχλ κε ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο.  Όζνλ 

αθνξά ηηο εηαηξίεο, ηα νθέιε ηεο ρξήζεο ζπζηεκάησλ CAID ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ 

γξεγνξφηεξε παξάδνζε πξντφλησλ ζηελ αγνξά, ηελ βειηησκέλε πνηφηεηα θαη ηε 

βειηησκέλε παξαγσγηθφηεηα ησλ ζρεδηαζηηθψλ νκάδσλ.  

 

2.3  Πνηεο απαηηήζεηο πξέπεη λα πιεξνχλ ηα ζπζηήκαηα CAID; 

 

Σα ζπζηήκαηα CAID πξέπεη λα εληζρχνπλ ηε δεκηνπξγηθφηεηα ηνπ βηνκεραληθνχ 

ζρεδηαζηή. Γηα λα ην θάλνπλ απηφ πξέπεη λα πιεξνχλ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο, νη 

θπξηφηεξεο απφ ηηο νπνίεο είλαη: 

 



38 

 

 Να είλαη εχθνια ζηε ρξήζε θαη ζηελ εθκάζεζε. Οη πεξηζζφηεξνη ζρεδηαζηέο 

δελ αζρνινχληαη απνθιεηζηηθά κε έλα ζχζηεκα αιιά κε πεξηζζφηεξα. Έηζη ην 

interface ηνπ πξνγξάκκαηνο πξέπεη λα είλαη απιφ θαη θαηαλνεηφ. Σαπηφρξνλα 

πξέπεη λα είλαη απνδνηηθνί ζηελ εξγαζία ηνπο ηφζν ζε ζρέζε κε ην ρξφλν 

ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο φζν θαη κε ηε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία ην 

ρξεζηκνπνηνχλ. Δπνκέλσο ην πξφγξακκα πξέπεη λα εληζρχεη ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηνπ ρξήζηε. 

 Πξέπεη λα παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ ππαξθηψλ 

ζρεδίσλ. Απηή ηε δπλαηφηεηα πξέπεη λα ηελ παξέρνπλ ηφζν γηα ζρέδηα πνπ 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ ην ίδην ζχζηεκα φζν θαη γηα ζρέδηα πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί απφ δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα. 

 Πξέπεη λα έρνπλ ελζσκαησκέλα εξγαιεία ζρεδίαζεο 2 δηαζηάζεσλ (2D) 

θαζψο θαη εξγαιεία δηάηαμεο. Σα αξρηθά ζρέδηα ηνπ πξντφληνο είλαη ζε 

κνξθή ζθίηζσλ 2 δηαζηάζεσλ. Σα ζπζηήκαηα CAID πξέπεη λα επηηξέπνπλ 

ηελ εχθνιε δεκηνπξγία απηψλ ησλ ζθίηζσλ θαη λα παξέρνπλ εχθνινπο 

ηξφπνπο κεηάβαζεο απφ ην ζθίηζν ζην αθξηβέο ζρέδην. 

 Πξέπεη λα δηαζέηεη ζχζηεκα ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο πνπ λα είλαη 

απιφ αιιά ηαπηφρξνλα θαη αθξηβέο. Πξέπεη λα δηαζέηνπλ εξγαιεία 

δεκηνπξγίαο θαη επεμεξγαζίαο θακππιψλ θαη επηθαλεηψλ. 

 Πξέπεη λα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα θσηνξεαιηζηηθήο απεηθφληζεο ηνπ ζρεδίνπ 

ζε 3D κνξθή. Να απεηθνλίδνληαη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο 

ηνπ ζρεδίνπ ζην θπζηθφ (αλ γίλεηαη) πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο ηνπ πξντφληνο 

θαη λα παξέρεη εξγαιεία θσηηζκνχ, ζθίαζεο (shading) θαη επηινγήο πθήο 

(texturing) κηαο επηθάλεηαο. 

 Πξέπεη λα παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα θηλεκαηηθήο αλάιπζεο 2 θαη 3 

δηαζηάζεσλ. Γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ πξντφλησλ απαηηείηαη θηλεκαηηθή 

αλάιπζε πξηλ ηελ έλαξμε ηεο ιεπηνκεξνχο κνληεινπνίεζεο θάηη πνπ είλαη 

απαξαίηεην ηφζν γηα ηηο 2 δηαζηάζεσλ γεσκεηξίεο, πνπ απαληψληαη θπξίσο 

ζηα πξψηα ζηάδηα ηεο κειέηεο, φζν θαη γηα ηηο 3 δηαζηάζεσλ πνπ ζπλαληάκε 

ζηελ ηειηθή ζπλαξκνιφγεζε ή ζην ςεθηαθφ πξσηφηππν. Δίλαη απαξαίηεην λα 
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νξίδεη ηηο ηδηφηεηεο ησλ ζπλδέζκσλ θαη ησλ θηλήζεσλ πνπ εθηεινχλ έηζη ψζηε 

λα κπνξεί λα κειεηεζεί ην εχξνο ησλ θηλήζεσλ. 

 Πξέπεη λα ππάξρεη επηθνηλσλία κε ζπζηήκαηα CAD. Σα δεδνκέλα πνπ 

δεκηνπξγνχληαη ζηα ζηάδηα ηεο ζρεδίαζεο ηνπ πξντφληνο πξέπεη λα 

κεηαθέξνληαη κε αθξίβεηα ζηα ζπζηήκαηα CAD φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

κεραλνινγηθή κνληεινπνίεζε έηζη ψζηε λα κελ απαηηνχληαη ηξνπνπνηήζεηο 

ζηα δεδνκέλα θαη λα κελ ρξεηάδεηαη επαλαζρεδίαζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπ 

πξντφληνο πνπ έρεη νξηζηεί απφ ηα ζπζηήκαηα CAID. 

 

2.4  Σχπνη κνληέισλ ζπζηεκάησλ CAID 

 

Όια ηα ζπζηήκαηα, παιηά θαη ζχγρξνλα, ιεηηνπξγνχλ κε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο απφ 

ηνπο  παξαθάησ ηχπνπο κνληέισλ. 

 

2.4.1 Μνληέια αθκψλ (Wire-frame models) 

 

Σα ζπζηήκαηα πνπ δεκηνπξγνχλ κνληέια αθκψλ (ή ζχξκαηνο) ήηαλ ηα πξψηα 

ηξηζδηάζηαηα ζπζηήκαηα ζρεδίαζεο θαη παξέρνπλ ηνλ απινχζηεξν ηξφπν λα 

δεκηνπξγεζεί έλα 3D κνληέιν ζε ππνινγηζηή. Σν κνληέιν απνηειείηαη κφλν απφ θνξπθέο 

θαη αθκέο. Οη θνξπθέο είλαη ζεκεία ζην ρψξν θαη νη αθκέο είλαη επζχγξακκα ηκήκαηα, 

θχθινη, ηφμα θαη ζχλζεηεο θακπχιεο ειεχζεξεο κνξθήο. Καηά ηελ θαηαζθεπή ελφο 

κνληέινπ αθκψλ, νη αθκέο ησλ αληηθεηκέλσλ παξνπζηάδνληαη σο γξακκέο.  
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Δηθφλα 2: Μνληέιν αθκψλ   

 

Τπάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κνληέια αθκψλ γηα λα 

δηακνξθψζνπλ κηα εηθφλα. Απηνί νη πεξηνξηζκνί αθνξνχλ θπξίσο ηελ πεξίπησζε ησλ 3D 

αληηθεηκέλσλ επεηδή φιεο νη γξακκέο πνπ θαζνξίδνπλ ηηο αθκέο ηνπ κνληέινπ 

εκθαλίδνληαη ζηελ εηθφλα. Οη γξακκέο πνπ απεηθνλίδνπλ ηηο αθκέο ζην πίζσ ηκήκα ηνπ 

κνληέινπ εκθαλίδνληαη απεπζείαο πάλσ απφ ηηο κπξνζηηλέο αθκέο. Απηφ κπνξεί λα έρεη 

σο απνηέιεζκα λα κπεξδεπηεί ν ζεαηήο θαη έηζη ε εηθφλα λα απνθηήζεη δηαθνξεηηθέο 

εξκελείεο αλάινγα κε ηελ νπηηθή γσλία ηνπ ζεαηή.  

Τπάξρνπλ επίζεο πεξηνξηζκνί ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν πνπ ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα 

CAD θαζνξίδνπλ ηα κνληέια αθκψλ ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ηνπο.  Παξαδείγκαηνο ράξηλ, 

κπνξεί λα ππάξμεη αζάθεηα ζηελ πεξίπησζε νξηζκνχ κηαο επηθάλεηαο σο πξνο ηα πνηα 

πιεπξά ηεο επηθάλεηαο ζα θαζνξίδεη ηα φξηα ηνπ ζηεξενχ κέξνπο ελφο αληηθεηκέλνπ. 

Απηφο ν ηχπνο πεξηνξηζκνχ απνηξέπεη ηα ζπζηήκαηα CAD απφ ηελ επίηεπμε ελφο 

πεξηεθηηθνχ θαη ζαθνχο θαζνξηζκνχ ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

 



41 

 

2.4.2  Μνληέια ζηεξεψλ (Solid models) 

 

Μηα εμέιημε ησλ κνληέισλ αθκψλ, ηφζν απφ άπνςε ξεαιηζκνχ σο πξνο ην ρξήζηε 

φζν θαη απφ άπνςε νξηζκνχ απφ ηνλ ππνινγηζηή, είλαη ηα κνληέια ζηεξεψλ. Σα 

ζπζηήκαηα πνπ δεκηνπξγνχλ απηά ηα κνληέια ρξεζηκνπνηνχληαη ηδηαίηεξα ζε 

κεραλνινγηθέο εθαξκνγέο θαη είλαη απαξαίηεηα γηα ηε κειέηε ζπλαξκνινγήζεσλ.  Έλα 

ζηεξεφ κνληέιν κπνξεί λα νξηζηεί σο κηα γεσκεηξηθή αλαπαξάζηαζε ελφο 

νξηνζεηεκέλνπ φγθνπ. ΢ε έλα ζηεξεφ κνληέιν έρνπκε ηαμηλφκεζε ρψξνπ. ΢ε αληίζεζε κε 

ηα κνληέια επηθαλεηψλ πνπ αλαγλσξίδνπλ ηνλ θινηφ κηαο επηθάλεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ, 

ζηα ζηεξεά κνληέια έλα ζεκείν κπνξεί λα αλήθεη κέζα, έμσ ή πάλσ ζην ζηεξεφ. Η 

αλαπαξάζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ γίλεηαη κε θαηαρψξεζε ζηνηρείσλ γεσκεηξίαο, δειαδή 

ζεκείσλ, θακππιψλ θαη επηθαλεηψλ θαη ζηνηρείσλ ηνπνινγίαο πνπ νξίδνληαη απφ ηα 

ζηνηρεία γεσκεηξίαο θαη είλαη θνξπθέο, αθκέο, έδξεο θαη ζηεξεά πνπ απνηεινχλ ην 

κνληέιν. 

΢ε απηή ηελ πξνζέγγηζε, ηα πξφηππα επηδεηθλχνληαη σο ζηεξεά αληηθείκελα ζην 

ζεαηή κε κηθξφ θίλδπλν παξεξκελείαο. Αληίζεηα απφ ηα κνληέια αθκψλ, νη ζρεδηαζηέο 

κπνξνχλ πξαγκαηηθά λα κεηαρεηξηζηνχλ ηα ζηεξεά κνληέια κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ 

κεηαρεηξίδνληαη ηα κνληέια απφ πειφ ή αθξφ. Μπνξνχλ λα θφςνπλ, λα θάκςνπλ, λα 

δεκηνπξγήζνπλ νπέο ή λα εθηειέζνπλ νπνηνδήπνηε άιιν ρεηξηζκφ ζην κνληέιν ζηελ 

νζφλε. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ησλ ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζηεξεά 

κνληέια δηακφξθσζεο επηηξέπεη ζηνπο βηνκεραληθνχο ζρεδηαζηέο λα δεκηνπξγήζνπλ 

εχθνια έλα πιήξεο κνληέιν κε πάρνο ζηα ηνηρψκαηα ηνπ αληηθεηκέλνπ φπνηε είλαη 

αλαγθαίν. Απηή ε δηαδηθαζία ζα ήηαλ πνιχ θνπξαζηηθή θαη ρξνλνβφξα κε ρξήζε 

ζπζηεκάησλ κνληέισλ αθκψλ θαζψο νη ζρεδηαζηέο ζα έπξεπε λα δεκηνπξγήζνπλ θάζε 

ιεπηνκέξεηα κε ην ρέξη. 
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Δηθφλα 3: ΢ηεξεφ κνληέιν πξέζαο 

Δπηπιένλ, δεδνκέλνπ φηη ηα ζηεξεά κνληέια πεξηέρνπλ θαη πιεξνθνξίεο γηα ηα πιηθά, 

είλαη εχθνιν λα ειεγρζνχλ φια ηα είδε ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ φπσο ν φγθνο, ην θέληξν 

βάξνπο, ε ππθλφηεηα θ.ιπ. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ πνπ βαζίδνληαη 

ζηα ζηεξεά κνληέια επηηξέπνπλ ζηνπο πξνκεζεπηέο λα αλαπηχμνπλ πην πεξίπινθεο θαη 

απηνκαηνπνηεκέλεο εθαξκνγέο πνπ θάλνπλ ηε κεηάβαζε ζηνηρείσλ απφ ηνπο ζρεδηαζηέο 

ζηνπο κεραληθνχο απνηειεζκαηηθφηεξε.  

 

 

 

 

 



43 

 

2.4.3  Μνληέια επηθαλεηψλ (Surface models) 

 

Σα ζπζηήκαηα κνληεινπνίεζεο κε ρξήζε επηθαλεηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηηο 

απηνθηλεηνβηνκεραλίεο θαζψο θαη ζε αεξνδηαζηεκηθέο βηνκεραλίεο. Με απηά ηα κνληέια, 

κνληεινπνηείηαη ν θινηφο πνπ πεξηβάιιεη έλα αληηθείκελν θαη απνδίδεηαη ε εμσηεξηθή 

ηνπ κνξθή. Δίλαη ε βάζε γηα ηα ζπζηήκαηα βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ (CAID). Η 

αλαπαξάζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ γίλεηαη κε ρξήζε ζεκείσλ, θακππιψλ θαη επηθαλεηψλ. 

Σα ζπζηήκαηα κνληεινπνίεζεο κε ρξήζε επηθαλεηψλ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

αλαπαξάζηαζεο ζρεδφλ θάζε αληηθεηκέλνπ κε πνιχ κεγάιε αθξίβεηα. 

 

 
Δηθφλα 4: Μνληέιν επηθαλεηψλ  

 Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ πνπ κνληεινπνηνχλ κε ζηεξεά θαη 

απηψλ πνπ κνληεινπνηνχλ κε επηθάλεηεο είλαη ε απνπζία ηνπνινγηθψλ πιεξνθνξηψλ πνπ 

ζπλδένπλ ηηο επηθάλεηεο. Σα ζπζηήκαηα δηακφξθσζεο επηθαλεηψλ ζηεξνχληαη επίζεο ηεο 

ηθαλφηεηαο πεξηγξαθήο ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ κνληέινπ. Οη επηθάλεηεο πνπ παξάγνληαη 
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απφ ηα ζπζηήκαηα απηά έρνπλ κεδεληθφ πάρνο. Δληνχηνηο, ηα ζπζηήκαηα 

κνληεινπνίεζεο κε ρξήζε επηθαλεηψλ είλαη ζε ζέζε λα δεκηνπξγήζνπλ πνιχ ζχλζεηεο 

επηθάλεηεο, θάηη ζην νπνίν ηα ζπζηήκαηα κνληεινπνίεζεο ζηεξεψλ έρνπλ πξφβιεκα. 

Αληίζεηα απφ ηα ζηεξεά κνληέια, φπνπ κηα δηθνξνχκελε πεξηγξαθή ηεο γεσκεηξίαο 

δελ επηηξέπεηαη, ε αζαθήο γεσκεηξία δελ επεξεάδεη ηε δηακφξθσζε κηαο επηθάλεηαο. 

Μεκνλσκέλεο επηθάλεηεο ζπλελψλνληαη γηα λα δηακνξθψζνπλ ηηο επηζπκεηέο κνξθέο. Αλ 

θαη  νιφθιεξεο επηθάλεηεο κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζσζηά ζηελ νζφλε, ζα κπνξνχζε λα 

εκθαληζηεί θάπνην θελφ ζε έλα κνληέιν, εηδηθά ζηα ζεκεία φπνπ κηα επηθάλεηα ζπλαληά 

κηα άιιε. Απηφ κπνξεί λα είλαη πξφβιεκα εάλ ην κνληέιν κεηαθεξζεί ζε ζπζηήκαηα 

rapid prototyping πνπ απαηηνχλ θιεηζηέο επηθάλεηεο. 

 

2.4.4  Παξακεηξηθά κνληέια (Parametric models) 

 

Η ηερληθή παξακεηξηθήο κνληεινπνίεζεο θέξλεη έλα λέν επίπεδν λνεκνζχλεο ζηελ 

απηνκαηνπνηεκέλε ζρεδίαζε. Με ηηο άιιεο κεζφδνπο κνληεινπνίεζεο, κηθξέο αιιαγέο 

ζην ζρέδην ζεκαίλνπλ ζπρλά δεκηνπξγία απφ ηελ αξρή. Δληνχηνηο, ε παξακεηξηθή 

κνληεινπνίεζε επηηξέπεη ζηνπο ζρεδηαζηέο λα νξίζνπλ "εηδηθέο" δηαζηάζεηο πνπ 

ειέγρνπλ ηε γεσκεηξία ηνπ αληηθεηκέλνπ ηελ ψξα ηεο δηακφξθσζεο. Απηέο νη δηαζηάζεηο 

κπνξεί λα είλαη ζηαζεξέο ηηκέο, ηχπνη πνπ παξαπέκπνπλ ζε άιια ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα ηνπ κνληέινπ ή κπνξεί λα παξαπέκπνπλ ζε ειεγρφκελεο απφ ην ζρεδηαζηηθφ 

ηκήκα ηηκέο. Δάλ απαηηείηαη αιιαγή ζρεδίνπ, νη ζρεδηαζηέο νξίδνπλ απιά έλα 

δηαθνξεηηθφ ζχλνιν ηηκψλ-δηαζηάζεσλ θαη ην κνληέιν ξπζκίδεη απηφκαηα ηε κνξθή ηνπ. 

 Σν παξακεηξηθφ ζηνηρείν δηεπθνιχλεη ηνπο βηνκεραληθνχο ζρεδηαζηέο επεηδή δελ 

είλαη απαξαίηεην λα αλεζπρνχλ γηα ηελ ηειηθή κνξθή ελφο αληηθεηκέλνπ φηαλ μεθηλνχλ 

ηελ κνληεινπνίεζε. Οη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο κπνξνχλ λα αξρίζνπλ κε κηα πνιχ 

γεληθή κνξθή ρσξίο αθξηβείο δηαζηάζεηο, θαηφπηλ λα θαζαξίζνπλ ηε γεσκεηξία ζε έλα 

κεηαγελέζηεξν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδίνπ κε ηελ αιιαγή κηαο αξηζκεηηθήο αμίαο ή 

κηαο γεσκεηξηθήο ζρέζεο. Απηφ επίζεο ζεκαίλεη φηη νη βηνκεραληθνί ζρεδηαζηέο ζα είλαη 
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ζε ζέζε λα αλαπηχμνπλ εχθνια παξαιιαγέο ελφο ζρεδίνπ ρσξίο λα πξέπεη λα ην 

κνληεινπνηνχλ θάζε θνξά.  

Έλα άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ησλ παξακεηξηθψλ ζπζηεκάησλ 

είλαη νη ζπζρεηηζκνί.  Γεδνκέλνπ φηη νη ρξήζηεο ησλ παξακεηξηθψλ ζπζηεκάησλ νξίδνπλ 

φιεο ηηο απαξαίηεηεο δηαζηάζεηο ζηα κνληέια, κπνξνχλ απηφκαηα λα παξάγνπλ πιήξσο 

δηαζηαζηνινγεκέλα 2D ζρέδηα  απφ ηα ζηεξεά κνληέια νπνηαδήπνηε ζηηγκή θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδίαζεο. Όια ηα ζρέδηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα κνληέια 

ζπλδένληαη πεξηζζφηεξν κε ηα ζηεξεά θαη φρη κε απηφ πνπ αληηγξάθεηαη ζην ζρέδην. Έηζη, 

νπνηεζδήπνηε ηξνπνπνηήζεηο θάλνπλ νη ζρεδηαζηέο ζην ζηεξεφ κνληέιν ζα πεξάζνπλ 

απηφκαηα ζηα 2D ζρέδηα θαη αληίζηξνθα θάηη πνπ επηηξέπεη ζηνπο βηνκεραληθνχο 

ζρεδηαζηέο λα μνδέςνπλ πεξηζζφηεξν ρξφλν ζηε δεκηνπξγία. Δπηπιένλ, απηή ε εληαία 

βάζε δεδνκέλσλ εμαζθαιίδεη φηη φζνη εξγάδνληαη πάλσ ζην κνληέιν έρνπλ πξφζβαζε 

ζηα  πην πξφζθαηα δεδνκέλα  αλαζεψξεζεο  θαη φηη ηα απνηειέζκαηα ησλ αιιαγψλ δελ 

αγλννχληαη. Παξ’ φια απηά, νη θαλφλεο ηνπ ζρεδίνπ φζνλ αθνξά ηε δηαζηαζηνιφγεζε 

θαη ηε ρξήζε ζπκβφισλ δελ είλαη δπλαηφλ λα απνδνζνχλ κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν 

θαη πνιιέο θνξέο ε απηφκαηε ελεκέξσζε απελεξγνπνηείηαη. 

΢ήκεξα, νη εηαηξίεο πνπ παξάγνπλ ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ 

πξνζπαζνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ην ηέιεην ζχζηεκα CAID, ζπλδπάδνληαο ηα κνληέια 

επηθαλεηψλ θαη ζηεξεψλ κε παξακεηξηθά ζηνηρεία ζε έλα νκνηνγελέο ζχζηεκα. 

 

2.5  Αλάιπζε βαζηθψλ ιεηηνπξγηψλ ζχγρξνλσλ ζπζηεκάησλ CAID  

 

΢ην θεθάιαην απηφ, δεδνκέλνπ φηη ζην Κεθάιαην 3 ζα πεξηγξάςνπκε αλαιπηηθά έλα 

ζχζηεκα CAID, ζα αλαθέξνπκε κεξηθά βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ CAID. 

Θα αζρνιεζνχκε κε ηα Autodesk Alias Studio 2008, Autodesk 3DS Max 9 θαη 

Rhinoceros v4.0 (Rhino) ηα νπνία είλαη απφ ηα πιένλ δηαδεδνκέλα software ζηνλ ρψξν 

ησλ βηνκεραληθψλ ζρεδηαζηψλ, δίλνληαο κεγαιχηεξε έκθαζε ζην Alias Studio, ην 

ζχζηεκα ζρεδίαζεο ηνπ νπνίνπ δελ απαληάηαη ζηα άιια δπν. 
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΢ηελ αξρή, ζα εζηηάζνπκε ζην πεξηβάιινλ δηεπαθήο (interface) ησλ πξνγξακκάησλ, 

ζην πφζν εχθνιε είλαη ε ρξήζε θαη ε πξφζβαζε ζηα δηαζέζηκα ζε θάζε πξφγξακκα 

εξγαιεία θαη γεληθά πφζν θηιηθά είλαη ηα πξνγξάκκαηα απηά πξνο ηνλ ρξήζηε. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ζα αλαθεξζνχκε ζηα βαζηθά εξγαιεία δεκηνπξγίαο θαη δηακφξθσζεο ζθίηζσλ, 

θακππιψλ θαη επηθαλεηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα πξνγξάκκαηα. Έπεηηα, ζα 

παξνπζηάζνπκε ηηο κεζφδνπο θαη ηα εξγαιεία κε ηα νπνία δεκηνπξγνχκε  renderings.  

 

2.5.1  Πεξηβάιινλ δηεπαθήο (Interface) 

 

Σν interface παίδεη έλα πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαδηθαζία ζρεδίαζεο θαζψο  

επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δπνκέλσο, πξέπεη 

λα είλαη άκεζα ηξνπνπνηήζηκν θαηά απαίηεζε ηνπ ρξήζηε. 

Σν πξψην πξάγκα πνπ πξνζέρεη ν ρξήζηεο κφιηο εηζέξρεηαη ζην interface ησλ 

πξνγξακκάησλ είλαη 4 πξνεπηιεγκέλα παξάζπξα (default windows) πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηο φςεηο ηνπ κνληέινπ νη νπνίεο είλαη νη Top, Front, Right θαη 

Perspective. Τπάξρνπλ θπζηθά θαη άιιεο δηαζέζηκεο φςεηο φπσο Back, Left θ.η.ι. Μέζα 

ζε απηά ηα παξάζπξα ν ρξήζηεο δεκηνπξγεί θαη επεμεξγάδεηαη ηα κνληέια ηνπ. Σν Alias 

Studio θαη ην 3DS Max δηαζέηνπλ πξνηεηλφκελεο δηαηάμεηο παξαζχξσλ (Δηθφλα 5) έηζη 

ψζηε λα δηεπθνιχλνπλ ην ρξήζηε ζηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο γηα απηφλ δηάηαμεο. Καη 

ηα 3 πξνγξάκκαηα παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα θαζνξίζεη πνηα απφ απηά ηα 

παξάζπξα ζα είλαη νξαηά, πνπ ζα είλαη ηνπνζεηεκέλα, ην κέγεζνο ηνπο θ.η.ι. 

 
Δηθφλα 5: Δπηινγέο δηάηαμεο παξαζχξσλ ζην 3DS Max 

Όζνλ αθνξά ηα εξγαιεία πνπ παξέρνπλ ηα ζπζηήκαηα, απηά είλαη δηαζέζηκα κέζα 

απφ ηα Menu bars θάζε πξνγξάκκαηνο. Δθεί ππάξρνπλ θαηεγνξηνπνηεκέλα φια ηα 

εξγαιεία ησλ πξνγξακκάησλ θαζψο θαη ιεηηνπξγίεο φπσο undo (αλαίξεζε), redo 
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(επαλεθηέιεζε), delete (δηαγξαθή) θ.α. Γηα πην άκεζε πξφζβαζε ζε απηά, ην Alias 

Studio δηαζέηεη ην Palette Window, ην 3DS Max ην Command Panel θαη ην Rhino ηα 

Toolbars. 

 Σν Palette Window ηνπ Alias Studio απνηειείηαη απφ μερσξηζηέο παιέηεο πνπ 

πεξηέρνπλ εξγαιεία θαηεγνξηνπνηεκέλα κε βάζε ην ηη θάλνπλ θαη ηη είδνπο αληηθείκελα 

επεξεάδνπλ. Γηα παξάδεηγκα, ην Surfaces palette (Δηθφλα 6) πεξηέρεη εξγαιεία γηα ηε 

δεκηνπξγία  λέσλ επηθαλεηψλ. Σα εξγαιεία κε θίηξηλν βειάθη ππνδειψλνπλ φηη ππάξρνπλ 

θαη άιια παξφκνηα δηαζέζηκα εξγαιεία θξπκκέλα κέζα ζε ππν-παιέηεο. 

                     
Δηθφλα 6: Surfaces palette θαη sub palette ζην Alias Studio 

Σν Alias Studio δηαζέηεη επίζεο θαη shelves (ξάθηα) ζηα νπνία ν ρξήζηεο ηνπνζεηεί 

ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηεί πην ζπρλά ρσξίδνληαο ηα παξάιιεια ζε δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο. ΢ην ίδην ξάθη ν ρξήζηεο κπνξεί λα ηνπνζεηήζεη κηα ζεηξά δηαθνξεηηθψλ 

εξγαιείσλ ή ην ίδην εξγαιείν κε δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο έηζη ψζηε ν ρξήζηεο λα κε 

ρξεηάδεηαη λα αιιάδεη ηηο ξπζκίζεηο θάζε θνξά πνπ ην ρξεζηκνπνηεί. 

 
Δηθφλα 7: Shelves ζην Alias Studio 

 

Σν Command Panel ηνπ 3DS Max πεξηιακβάλεη 6 panels ηα νπνία πεξηέρνπλ φια ηα 

εξγαιεία κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζψο θαη εξγαιεία πνπ νξίδνπλ ην πσο ζα 

εκθαλίδνληαη ηα αληηθείκελα ζηελ νζφλε, ιεηηνπξγίεο animation θ.α. Ο ρξήζηεο κέζα 
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απφ κηα ζεηξά panels θαη sub-panels νδεγείηαη ζε κηα ιίζηα (rollout list) κέζα απφ ηελ 

νπνία επηιέγεη ηε ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία πνπ ζέιεη λα εθηειέζεη θαη έπεηηα ηνλ ηχπν 

ηεο.  

 
Δηθφλα 8: Command panel ζην 3DS Max 

Σν Rhino δηαζέηεη 3 main Toolbars (Δηθφλα 9) ζηα νπνία βξίζθνληαη ζπκπηπγκέλα 

φια ηα δηαζέζηκα εξγαιεία κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα ηηο 

ηνπνζεηήζεη φπνπ επηζπκεί θαη επίζεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγεί λέεο Toolbars 

κε ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηεί πην ζπρλά. 

 
Δηθφλα 9: Toolbar ηνπ Rhino 

Γπν πνιχηηκα εξγαιεία πνπ δηαζέηνπλ ην Alias Studio θαη ην 3DS Max (ην Rhino δελ 

δηαζέηεη θάπνην αλάινγν εξγαιείν) είλαη ην Marking menu θαη ην Quad Panel 

αληίζηνηρα. Δλεξγνπνηνχληαη απφ ηα mouse buttons θαη είλαη ν γξεγνξφηεξνο ηξφπνο ζηα 

2 πξνγξάκκαηα γηα λα επηιέμεηο θάπνην εξγαιείν. 
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Όζνλ αθνξά ην Marking menu ηνπ Alias Studio, ν ρξήζηεο παηψληαο Ctrl+Shift θαη 

έλα απφ ηα θνπκπηά ηνπ mouse εηζέξρεηαη ζην default Marking menu (Δηθφλα 10) πνπ 

αληηζηνηρεί ζην θνπκπί πνπ πάηεζε. Κάζε θνπκπί έρεη ην δηθφ ηνπ default Marking 

menu ην νπνίν πεξηέρεη δηάθνξα εξγαιεία κε ην ρξήζηε λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

πξνζζέηεη θαη λα αθαηξεί εξγαιεία απφ απηφ. Έηζη ν ρξήζηεο απνζεθεχεη γξήγνξα ηα 

εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηεί πεξηζζφηεξν θαη δελ ράλεη ρξφλν λα ηα ςάρλεη ζην Palette. 

 

 
Δηθφλα 10: Marking menu ζην Alias Studio 

Σν Quad Panel ηνπ 3DS Max (Δηθφλα 11) ελεξγνπνηείηαη κε δεμί mouse click  

νπνπδήπνηε κέζα ζε έλα ελεξγφ παξάζπξν θαη απνηειείηαη απφ 4 ηεηαξηεκφξηα πνπ 

πεξηέρνπλ δηάθνξεο εληνιέο. Σα δχν δεμηά ηεηαξηεκφξηα πεξηέρνπλ γεληθά εξγαιεία θαη 

εληνιέο νη νπνίεο είλαη θνηλέο γηα φια ηα αληηθείκελα, φπσο γηα παξάδεηγκα νη εληνιέο 

Hide, Unhide, Move θ.η.ι. Σα δχν αξηζηεξά ηεηαξηεκφξηα πεξηέρνπλ πην εηδηθέο 

εληνιέο, φπσο ην Extrude θαη ην Boolean Tool. Απηέο νη εληνιέο εμαξηψληαη απφ ην 

επηιεγκέλν απφ ηνλ ρξήζηε αληηθείκελν. Σα ηεηαξηεκφξηα ζηελ πξνεπηιεγκέλε κνξθή 

ηνπο εκθαλίδνπλ κφλν ηα εξγαιεία πνπ είλαη δηαζέζηκα γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε επηινγή. 

Δπνκέλσο, επηιέγνληαο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο αληηθεηκέλσλ (θακπχιεο, επηθάλεηεο 

θ.η.ι.) εκθαλίδνληαη δηαθνξεηηθά εξγαιεία ζηα ηεηαξηεκφξηα. Παξ’ φια απηά, ηα 

πεξηερφκελα ηνπ Quad Panel είλαη άκεζα ηξνπνπνηήζηκα απφ ηνλ ρξήζηε. 
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Δηθφλα 11: Default κνξθή ελφο Quad Panel 

 

2.5.2  Γεκηνπξγία θαη επεμεξγαζία ζθίηζσλ (sketches)   

 

Δίδακε πξνεγνπκέλσο φηη ηα ζθίηζα (sketches) απνηεινχλ γηα ηνλ ζρεδηαζηή έλα 

γξήγνξν  κέζν γηα λα εθθξάζεη ηηο ηδέεο ηνπ γχξσ απφ ηηο πηζαλέο κνξθέο πνπ κπνξεί λα 

έρεη ην λέν πξντφλ. Δπνκέλσο, ηα ζπζηήκαηα CAID πξέπεη λα παξέρνπλ εξγαιεία γηα ηε 

δεκηνπξγία θαη ηελ επεμεξγαζία ζθίηζσλ κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ πηζαλψλ 

κνξθψλ πνπ κπνξεί λα έρεη έλα αληηθείκελν πξνθεηκέλνπ ν βηνκεραληθφο ζρεδηαζηήο λα  

πξνρσξήζεη ζηελ 3D κνληεινπνίεζε. 

Σα Autodesk 3DS Max 9 θαη ην Rhino δελ δηαζέηνπλ απφ κφλα ηνπο εξγαιεία γηα ηε 

δεκηνπξγία ηέηνησλ ζθίηζσλ θαζψο εζηηάδνπλ πεξηζζφηεξν ζηελ 3D κνληεινπνίεζε. 

Έηζη ινηπφλ νη ρξήζηεο πνπ επηζπκνχλ λα ζρεδηάζνπλ ζε 2D είλαη αλαγθαζκέλνη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ππνπξνγξάκκαηα, πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο plug-ins ή add ons, ηα 

νπνία φκσο δελ αλήθνπλ ζην αξρηθφ παθέην ησλ πξνγξακκάησλ απηψλ. Οη ρξήζηεο 

κπνξνχλ λα θάλνπλ εηζαγσγή ζρεδίσλ απφ άιια πξνγξάκκαηα θαη λα ηα επεμεξγαζηνχλ 
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(Move, Rotate, Scale) σο εηθφλεο (images) θαη λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα λα βαζηζηεί 

πάλσ ηνπο ε 3D κνληεινπνίεζε. 

Αληηζέησο, ην Alias Studio δηαζέηεη εξγαιεία γηα ζρεδίαζε ζε 2D. Δπηιέγνληαο 

Workflow→Paint κεηαθεξφκαζηε απηφκαηα ζην 2D paint πεξηβάιινλ φπνπ φιεο νη 

ιεηηνπξγίεο modeling, rendering θαη animation απελεξγνπνηνχληαη. Όια ηα εξγαιεία θαη 

ηα Marking menus αιιάδνπλ απηφκαηα γηα λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

sketching. 

Η ζρεδίαζε γίλεηαη πάλσ ζηα 2 είδε Image Planes πνπ δηαζέηεη ην Alias Studio, ηα 

Canvas Planes θαη ηα Animation Image Planes. Σα Canvas Planes ηα ρξεζηκνπνηνχκε 

γηα ζρεδίαζε ζθίηζσλ θαη αθνχ νινθιεξσζεί ην ζρέδην ζαλ βάζε γηα λα πξνρσξήζνπκε 

ζηελ 3D κνληεινπνίεζε. Σα Animation Image Planes ηα ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα 

επεμεξγαζηνχκε εηθφλεο κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ζηαηηθψλ ή θηλνχκελσλ background ζε 

renderings.  

΢ε θάζε Canvas plane ν ρξήζηεο κπνξεί λα νξγαλψζεη ηα ζθίηζα ηνπ κε ρξήζε ησλ 

Image Layers. Σα Image Layers ραξαθηεξίδνληαη ζαλ δηαθαλή ππνζηξψκαηα ηνπ 

θακβά πάλσ ζηα νπνία ν ρξήζηεο ζρεδηάδεη δηαθνξεηηθά ηκήκαηα ηνπ ζρεδίνπ θαη 

ζπλδένληαο ηα κε ηελ θαηάιιειε ζεηξά εκθαλίδεηαη ην ηειηθφ ζρέδην. Δθηφο απφ ηελ 

νξγάλσζε ηνπ ζρεδίνπ ζπκβάιιεη θαη ζηελ πξνζηαζία ηνπ θαζψο ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη έλα λέν layer θάζε θνξά πνπ ζέιεη λα πξνβεί ζε ζρεδηαζκφ λέσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηα νπνία δελ είλαη ζίγνπξνο αλ ζα απνηειέζνπλ κέξνο ηνπ ηειηθνχ 

ζρεδίνπ. Έλα αθφκα ζηνηρείν πνπ απνζθνπεί ζηελ πξνζηαζία ησλ ζρεδίσλ απφ ηπρφλ 

αιιαγέο είλαη ηα mask layers. Οπζηαζηηθά, ην Alias Studio παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

επηιέμεηο ηκήκαηα ηνπ ζρεδίνπ κε ρξήζε θακππιψλ θαη λα ηα πξνζηαηέςεηο απφ ζηνηρεία 

φπσο Brushes, Erasers θ.α. Σν Auto Shape Tool ηνπ Alias Studio παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

ζην ρξήζηε λα δεκηνπξγεί ηαπηφρξνλα θαη ηελ θακπχιε θαη ην mask επηιέγνληαο θάζε 

θνξά αλ ε πξνζηαζία ιακβάλεη ρψξα γηα ηκήκαηα κέζα ή έμσ απφ ηελ θακπχιε. 

Η ζρεδίαζε γίλεηαη κε ρξήζε κνιπβηψλ (Pencils) θαη πηλέισλ (Brushes). Καη γηα ηα 

δχν εξγαιεία ππάξρνπλ δηάθνξα modes (Paint, Erase, Hide, Show) θαη φηαλ ν δείθηεο 

ηνπ mouse είλαη πάλσ ζηνλ θακβά εκθαλίδεηαη απηφκαηα κηα preview εηθφλα ηνπ 
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ρξψκαηνο θαη ηνπ πσο απηφ ζα εθαξκνζηεί ζηνλ θακβά (Δηθφλα 12). Καη ζηα Pencils θαη 

ζηα Brushes ν ρξήζηεο κπνξεί λα εθαξκφζεη δηάθνξα εθέ (Sharpen, Blur, Smear, 

Wetness) θαζψο θαη λα ξπζκίζεη ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ησλ πηλέισλ.  

 
Δηθφλα 12: Preview εηθφλα γηα  Paint mode κηαο airbrush 

Με ρξήζε Pencils θαη Brushes, o ρξήζηεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη θαη ζρφιηα πάλσ 

ζε ζθίηζα ή ζε 3D κνληέια (Δηθφλα 13). Όζνλ αθνξά ηα 3D κνληέια, ν ρξήζηεο θέξλεη 

ην κνληέιν ζηε επηζπκεηή νπηηθή γσλία θαη πξνζζέηεη ηα ζρφιηα ηνπ κε ρξήζε 

νπνηνπδήπνηε εξγαιείνπ ζρεδίαζεο. Δίλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκν γηα ηελ αλαγλψξηζε 

ζηνηρείσλ πνπ κπνξεί λα ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ επεμεξγαζία πξηλ ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

κνληέινπ. Μεηνλέθηεκα ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ απηνχ είλαη φηη κε ηελ παξακηθξή αιιαγή 

ζηελ νπηηθή γσλία ηα ζρφιηα εμαθαλίδνληαη, νπφηε είλαη απαξαίηεην λα εθηππψζεηο ή λα 

ζψζεηο ην αξρείν ζαλ εηθφλα ( .JPEG). 

 

 
Δηθφλα 13: Πξνζζήθε ζρνιίσλ ζην Alias Studio 

Γχν πνιχ ρξήζηκα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ην Paint Symmetry, κε 

ην νπνίν ν ρξήζηεο ζρεδηάδεη θάηη θαη απηφ θαηνπηξίδεηαη σο πξνο θάπνην επίπεδν θαη ην 
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Predictive Stroke κε ην νπνίν ν ρξήζηεο ζρεδηάδεη θάηη θαη ην software αληηιακβάλεηαη 

ην είδνο ηνπ ζρεδίνπ θαη  "πξνζπαζεί"  λα ην ζρεδηάζεη θαιχηεξα (Δηθφλα 14). 

 
Δηθφλα 14: Υξήζε Predictive Stroke 

Αθνχ νινθιεξσζεί ην ζθίηζν, ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζίαο ησλ ρξσκάησλ πνπ ρξεζηκνπνίεζε ζην ζθίηζν κέζα απφ  ηα εξγαιεία ηνπ 

Color Correction Menu. Όια απηά ηα εξγαιεία (Color Balance, Saturation and 

Value, Brightness and Contrast, Color Replace θ.α.) ρσξίδνληαη ζε 2 πεξηνρέο, ην 

preview area θαη ην control area (Δηθφλα 15). ΢ην preview area παξνπζηάδεηαη ε 

αξρηθή εθδνρή ηνπ ζθίηζνπ θαζψο θαη κηα εθδνρή ζηελ νπνία απνηππψλνληαη νη αιιαγέο 

παξέρνληαο έηζη ηε δπλαηφηεηα άκεζεο ζχγθξηζεο πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ αιιαγψλ. Η 

επηινγή ησλ αιιαγψλ γίλεηαη απφ ηα Thumbnails πνπ νπζηαζηηθά είλαη ην ζθίηζν κε 

δηαθνξεηηθά default ρξψκαηα. Δπηιέγνληαο έλα ή πεξηζζφηεξα Thumbnails έρνπκε 

απηφκαηε αιιαγή ησλ ρξσκάησλ ηνπ ζθίηζνπ. 

 
Δηθφλα 15: Color Balance Tool ζην Alias Studio 
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Σν Replace Color Tool είλαη έλα εμαηξεηηθά ρξήζηκν εξγαιείν κε ην νπνίν κπνξεί 

θαλείο λα πξαγκαηνπνηήζεη νπνηαδήπνηε αιιαγή ρξψκαηνο κέζα ζε κηα εηθφλα ή ζθίηζν,  

πξνζηαηεχνληαο απηφκαηα ηηο πεξηνρέο πνπ δελ πεξηέρνπλ ην επηιεγκέλν πξνο αιιαγή 

ρξψκα κε ρξήζε masks. Με ην Eye Dropper Tool ν ρξήζηεο επηιέγεη φπνην ρξψκα ηεο 

εηθφλαο επηζπκεί θαη απνθηά πνιχ αθξηβή έιεγρν φζνλ αθνξά ηελ απφρξσζε (Hue) θαη 

ηνλ θνξεζκφ (Saturation) ελφο ρξψκαηνο. Παξ’ φια απηά, είλαη εμαηξεηηθά πνιχπινθν 

ζηνλ ρεηξηζκφ θαη δελ ελδείθλπηαη γηα αξράξηνπο ρξήζηεο. 

Έλα αθφκε ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ επεμεξγαζία εηθφλσλ θαη ζθίηζσλ είλαη ην 

Warp Shape Tool. Ο ρξήζηεο πεξηθπθιψλεη κε ρξήζε θακππιψλ ηα ζεκεία πνπ 

επηζπκεί λα επεμεξγαζηεί  θαη ηα νκαδνπνηεί ζε Warp Shapes. Σν ζχζηεκα απηφκαηα 

δεκηνπξγεί κηα ζχλδεζε αλάκεζα ζηηο θακπχιεο θαη ην image layer θαη κε νπνηαδήπνηε 

κεηαβνιή ζην ζρήκα ησλ θακππιψλ έρνπκε ηαπηφρξνλε αιιαγή ζηα αληίζηνηρα ζεκεία 

ηνπ ζθίηζνπ ή ηεο εηθφλαο. 

 

2.5.3  Δξγαιεία δεκηνπξγίαο θαη επεμεξγαζίαο θακππιψλ 

 

Οη θακπχιεο είλαη ε βάζε ζηελ νπνία ζηεξίδνληαη φιεο νη επηθάλεηεο ειεχζεξεο 

κνξθήο. Δπνκέλσο ηα ζπζηήκαηα CAID πξέπεη λα παξέρνπλ εξγαιεία γηα ηε δεκηνπξγία 

θαη επεμεξγαζία νπνηαζδήπνηε κνξθήο θακππιψλ επηζπκεί ν ρξήζηεο. Καη ηα 3 software 

παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο θαη επεμεξγαζίαο ηφζν 2D φζν θαη 3D NURBS θαη 

άιισλ spline θακππιψλ θαζψο θαη ζηνηρείσλ αλαιπηηθήο γεσκεηξίαο φπσο γξακκέο 

(lines),  ηφμα (arcs), θσκηθψλ ηνκψλ (conic sections) θ.α.  

΢ην Alias Studio, ε κνξθή κηαο θακπχιεο θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηα CVs (Control 

Vertices), ηα νπνία είλαη ηα ζεκεία ειέγρνπ κηαο θακπχιεο B-Spline, ελψ κηθξφηεξεο 

κεηαβνιέο πάλσ ζην ζρήκα ηεο γίλνληαη θαη κε κεηαθίλεζε ησλ edit points, ηα νπνία 

είλαη ηα αθξαία ζεκεία ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ κηαο θακπχιεο. Σν software έρεη επίζεο 

κηα ελζσκαησκέλε βηβιηνζήθε κε δηάθνξνπο ηχπνπο πιήξσο επεμεξγάζηκσλ (κε ρξήζε 

εξγαιείσλ φπσο Transform, Rotate, Trim θ.α.) θακππιψλ (Sweeps) ζηελ νπνία ν 
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ρξήζηεο κπνξεί λα απνζεθεχεη θαη δηθέο ηνπ θακπχιεο νχησο ψζηε λα κελ απαηηείηαη 

ζπλερψο ε επαλαζρεδίαζε νξηζκέλσλ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελσλ θακππιψλ.  

Μεξηθά απφ ηα βαζηθά εξγαιεία δεκηνπξγίαο θαη επεμεξγαζίαο θακππιψλ πνπ 

παξέρνπλ ηα πξνγξάκκαηα απηά είλαη ην Blend Curve Tool (Δηθφλα 16), φπνπ 

ελψλνληαη δπν ή πεξηζζφηεξεο θακπχιεο, ην Chamfer Curve Tool φπνπ δεκηνπξγνχκε 

ινμνηφκεζε κεηαμχ θακππιψλ, ην Round Curve Tool φπνπ δεκηνπξγνχκε 

ζηξνγγπιεκέλε ζχλδεζε κεηαμχ θακππιψλ κε ηαπηφρξνλν Trim ζηηο θακπχιεο, ην 

Mirror Curve Tool φπνπ θαηνπηξίδνπκε κηα θακπχιε θ.α. 

 
Δηθφλα 16: Blend Curve Tool ζην 3DS Max 

Γχν ρξήζηκα εξγαιεία πνπ ζπλαληψληαη κφλν ζην Rhino είλαη ην Curve Boolean 

φπνπ απνθφβνπκε, δηαρσξίδνπκε ή ελψλνπκε θακπχιεο κε βάζε αιιειεπηθαιππηφκελεο  

απφ απηέο πεξηνρέο θαη ην Sketch Curve φπνπ ν ρξήζηεο δσγξαθίδεη κηα θακπχιε κε ην 

mouse θαη ην software πξνβαίλεη ζε απηφκαηε δηφξζσζε ηπρφλ αηειεηψλ ζηε κνξθή ηεο 

θακπχιεο. 

Σέινο, εξγαιεία φπσο ην Evaluate Curve Continuity ηνπ Alias Studio θαη ην 

Curvature Analysis ηνπ Rhino επηηξέπνπλ ζηνλ ρξήζηε λα ειέγμεη ηε κνξθή ζπλέρεηαο 

κεηαμχ δηαδνρηθψλ θακππιψλ θαζψο θαη ηελ θακππιφηεηα ζηα ζεκεία κηαο θακπχιεο κε 

άκεζε ηξνπνπνίεζε ηεο ζπλέρεηαο θαη ηεο θακππιφηεηαο θαηά απαίηεζε ηνπ ρξήζηε. 
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2.5.4  Δξγαιεία δεκηνπξγίαο θαη επεμεξγαζίαο επηθαλεηψλ 

 

Οη επηθάλεηεο απνηεινχλ ηε βάζε ησλ ζπζηεκάησλ CAID. Δπνκέλσο ηα ζπζηήκαηα 

απηά πξέπεη λα παξέρνπλ πιεζψξα εξγαιείσλ γηα ηε δεκηνπξγία θαη επεμεξγαζία free-

form επηθαλεηψλ. ΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα εμεηάζνπκε ηα βαζηθφηεξα απφ ηα εξγαιεία 

πνπ δηαηίζεληαη απφ ηα 3 ζπζηήκαηα γηα ην ζθνπφ απηφ. 

Σα ηξία πξνγξάκκαηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα άκεζεο δεκηνπξγίαο, κέζσ θιεηζηψλ 

επηθαλεηψλ, βαζηθψλ γεσκεηξηθψλ ζρεκάησλ φπσο ζθαίξεο, θχβνη, θχιηλδξνη θ.α. πνπ 

θαινχληαη Primitives (Δηθφλα 17) κε ην 3DS Max λα ππεξέρεη ζαθέζηαηα ζε πνηθηιία 

ζρεκάησλ. Φπζηθά, ηα Primitives φπσο θαη φιεο νη άιιεο επηθάλεηεο είλαη πιήξσο 

επεμεξγάζηκεο. Σν γεγνλφο φηη ηα software δηαζέηνπλ Primitives είλαη πνιχ ζεκαληηθφ 

θαζψο νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα αθηεξψζνπλ πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα κνληεινπνίεζε free-

form επηθαλεηψλ.  

 
Δηθφλα 17: Standard Primitives αληηθείκελα ηνπ 3DS Max 

Μεξηθά απφ ηα βαζηθά εξγαιεία δεκηνπξγίαο επηθαλεηψλ είλαη ηα: 

 Revolve Tool: Γεκηνπξγία επηθάλεηαο κέζσ πεξηζηξνθήο κηαο θακπχιεο 

γχξσ απφ άμνλα. ΢ην 3DS Max νλνκάδεηαη Lathe Tool. 

 Extrude Tool: ΢ην 3DS Max θαη ην Rhino έρνπκε δεκηνπξγία επηθάλεηαο 

κέζσ ζάξσζεο κηαο θακπχιεο θαηά κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε σο πξνο 

ην επίπεδν ηεο θακπχιεο. ΢ην Alias Studio, ην Extrude Tool δεκηνπξγεί κηα 

επηθάλεηα κέζσ ζάξσζεο κηαο θακπχιεο δηαηνκήο θαηά κήθνο κηαο θακπχιεο 
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νδεγνχ (Δηθφλα 18). ΢ην 3DS Max αληίζηνηρε ιεηηνπξγία κε απηή ηνπ 

Extrude Tool ηνπ Alias Studio παξέρεη ην Loft Tool θαη ζην Rhino ην 

Extrude Curve Along Curve Tool.  

 
Δηθφλα 18:Extrude Tool ζην Alias Studio 

 Skin Tool: Γεκηνπξγία επηθάλεηαο κέζσ ζχλδεζεο κηαο ζεηξάο δηαδνρηθψλ 

θακππιψλ δηαηνκψλ (Δηθφλα 19). ΢ην 3DS Max ην αληίζηνηρν εξγαιείν 

νλνκάδεηαη UV-Loft Tool θαη ζην Rhino νλνκάδεηαη Loft Tool. 

 
Δηθφλα 19: Skin Tool ζην Alias Studio 

 Rail Surface Tool: Γεκηνπξγία επηθάλεηαο κέζσ ζάξσζεο 1 ή πεξηζζφηεξσλ 

βαζηθψλ θακππιψλ νη νπνίεο θαινχληαη Generation Curves θαηά κήθνο 1 ή 2 

θακππιψλ νδεγψλ πνπ θαινχληαη Rail Curves (Δηθφλα 20). ΢ην 3DS Max θαη 

ζην Rhino ην αληίζηνηρν εξγαιείν νλνκάδεηαη 1-2 Rail Sweep θαη Sweep 1-2 

Rail αληίζηνηρα. Καη ζηα 3 software είλαη πξνηηκφηεξε ε ρξήζε 2 ηνπιάρηζηνλ 

Rail Curves θαζψο πξνζθέξνπλ θαιχηεξν έιεγρν ζηε κνξθή ηεο θακπχιεο. 

Δπίζεο ππάξρεη δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ ηχπνπ ζπλέρεηαο κεηαμχ ησλ 

Generation θαη ησλ Rail Curves. 
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Δηθφλα 20: 2 Rail Sweep ζην 3DS Max 

 Profile Blend Tool: Γεκηνπξγεί κεηαβαηηθέο επηθάλεηεο κεηαμχ επηιεγκέλσλ 

νξίσλ επηθαλεηψλ. ΢ην 3DS Max θαη ζην Rhino ηα αληίζηνηρα εξγαιεία 

νλνκάδνληαη Blend Tool. Καη ζηα 3 software παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα 

ξχζκηζεο ηεο θακππιφηεηαο ηεο δεκηνπξγνχκελεο επηθάλεηαο θαζψο θαη ηνπ 

ηχπνπ ηεο ζπλέρεηαο κεηαμχ ησλ αξρηθψλ θαη ηεο δεκηνπξγνχκελεο 

επηθάλεηαο. 

 Fillet/Chamfer Surface Tool: Γεκηνπξγεί επηθάλεηα πνπ ζηξνγγπιεχεη ή 

θφβεη ηηο αθκέο άιισλ επηθαλεηψλ.  

 Boolean Tool: Απηφ ην εξγαιείν ζπλδπάδεη 2 επηθάλεηεο ζε κηα λέα επηθάλεηα 

κε έλαλ απφ ηνπο παξαθάησ ηξφπνπο: α) Union δειαδή έλσζε ησλ 

επηθαλεηψλ, β) Intersect δειαδή ε λέα επηθάλεηα ζα απνηειείηαη κφλν απφ ηα 

ηκήκαηα ζηα νπνία αιιειεπηθαιχπηνληαη νη 2 αξρηθέο επηθάλεηεο θαη γ) 

Difference/Subtract δειαδή αθαηξψληαο ηε κηα απφ ηελ άιιε. 

 

 

Δηθφλα 21: Boolean Operations κεηαμχ θχβνπ θαη θπιίλδξνπ. Απφ αξηζηεξά πξνο 

δεμηά έρνπκε Union, Intersect θαη Substract (2 κνξθέο). 
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Δθηφο απφ ηα εξγαιεία δεκηνπξγίαο επηθαλεηψλ ππάξρνπλ θαη εξγαιεία δηακφξθσζεο 

κεξηθά απφ ηα νπνία είλαη ηα: 

 Bend Tool: Κάκπηεη ηελ επηιεγκέλε επηθάλεηα γχξσ απφ θάπνηνλ άμνλα. 

 Trim Tool: Πεξηθφπηεη επηθάλεηεο απνκαθξχλνληαο (ζηελ νπζία ηα θαζηζηά 

αφξαηα) ηκήκαηα ησλ επηθαλεηψλ πνπ νξηνζεηνχληαη απφ θακπχιεο πνπ είηε 

ππάξρνπλ πάλσ ζηελ επηθάλεηα είηε πξνβάιινληαη ζε απηήλ. Δίλαη απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα εξγαιεία δηακφξθσζεο θαζψο δεκηνπξγεί πνιχπινθα φξηα 

επηθαλεηψλ θαη απνηειεί ηνλ κνλαδηθφ ηξφπν γηα ηε δεκηνπξγία νπψλ πάλσ 

ζε NURBS επηθάλεηεο. 

 Δξγαιεία φπσο ηα Lattice Rig ηνπ Alias Studio, ην Affect Region ηνπ 3DS 

Max θαη ην Soft Edit Surface ηνπ Rhino πνπ πξνζθέξνπλ δπλαηφηεηα 

ηνπηθήο παξακφξθσζεο επηθαλεηψλ κέζα απφ έλα πιέγκα ζεκείσλ. Σν 

πιέγκα πεξηβάιιεη ηελ επηιεγκέλε επηθάλεηα θαη κεηαθηλψληαο ζεκεία ηνπ 

πιέγκαηνο κεηαθηλείηαη αληίζηνηρα θαη ε επηθάλεηα. Δίλαη εξγαιεία πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηελ ελίζρπζε ηεο δεκηνπξγηθφηεηαο ηνπ ζρεδηαζηή θαζψο 

επηηξέπνπλ ηελ δεκηνπξγία πνιχπινθεο γεσκεηξίαο πνπ δελ κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί κε άιια εξγαιεία. 

 

2.5.5  Γεκηνπξγία Renderings 

 

Σν Rendering είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία δεκηνπξγνχκε κηα 2D εηθφλα ελφο 

3D αληηθεηκέλνπ. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ν ρξήζηεο πξνζδίδεη ρξψκα 

θαη πθή ζηηο επηθάλεηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ, δηακνξθψλεη ην πεξηβάιινλ, ξπζκίδεη ην 

θσηηζκφ θ.α. ΢ηελ ελφηεηα απηή ζα παξνπζηάζνπκε ηα βαζηθά εξγαιεία πνπ δηαζέηνπλ 

ηα ζπζηήκαηα γηα απηφλ ην ζθνπφ. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ κνληέινπ, ν ζρεδηαζηήο μεθηλά ηε δηαδηθαζία ηνπ 

rendering. ΢ηελ αξρή δίλεη ρξψκα ζηηο επηθάλεηεο ηνπ κνληέινπ κε ρξήζε ησλ ιεγφκελσλ 

shaders. Με ηα shaders, εθηφο απφ ην ρξψκα, ξπζκίδνπκε ηδηφηεηεο ηεο επηθάλεηαο φπσο 

αλαθιαζηηθφηεηα (reflectivity), ηξαρχηεηα (roughness) θ.α. Με ρξήζε ησλ textures, ν 

ρξήζηεο πξνζζέηεη κεγαιχηεξν ξεαιηζκφ ζηελ επηθάλεηα θαζψο ηα textures 
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πξνζνκνηψλνπλ δηάθνξνπο ηχπνπο πιηθψλ φπσο μχιν, πιαζηηθφ, κέηαιιν θαζψο θαη 

ζηνηρεία ηεο θχζεο φπσο λεξφ, ζχλλεθα θ.η.ι. ΢ηε ζπλέρεηα, ηνπνζεηνχληαη νη πεγέο 

θσηφο έηζη ψζηε λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα πξνζδψζεη κεγαιχηεξν ξεαιηζκφ ζηελ εηθφλα 

θαζψο θαη λα επηθεληξψζεη ην ελδηαθέξνλ ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ κνληέινπ αλ ην 

επηζπκεί. ΢ην ηέινο, κε επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ rendering ε δηαδηθαζία 

νινθιεξψλεηαη κε ηελ εμαγσγή κηαο εηθφλαο πνπ απνδίδεη ξεαιηζηηθά ην κνληέιν κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηιέρζεθαλ ζηα πξνεγνχκελα ζηάδηα. 

Σν Alias Studio δηαζέηεη ην Multi-Lister Tool, έλα εξγαιείν κέζα απφ ην νπνίν 

νπζηαζηηθά ρεηξηδφκαζηε νιφθιεξε ηε δηαδηθαζία ηνπ rendering. Απφ ην Assign Shader, 

ν ρξήζηεο κπνξεί λα δψζεη ρξψκα ζε κηα επηθάλεηα ξπζκίδνληαο παξάιιεια ηδηφηεηεο 

φπσο αληαλαθιαζηηθφηεηα, δηαζιαζηηθφηεηα θ.α. Δπίζεο, ζε θάζε shader ππάξρεη ε 

επηινγή Map κε ηελ νπνία  ν ρξήζηεο, κε ηε βνήζεηα ησλ textures, πξνζδίδεη ηελ 

επηζπκεηή πθή ζηηο επηθάλεηεο ή δηακνξθψλεη ζηνηρεία ηνπ πεξηβάιινληνο. Με ην 

Create Lights Tool δεκηνπξγεί δηάθνξεο πεγέο θσηηζκνχ (Point light, Spot light, Area 

Light θ.α.) νινθιεξψλνληαο έηζη ηελ απεηθφληζε ηνπ κνληέινπ. Με ην Direct Render 

Tool ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεη κηα πξναπεηθφληζε (preview) πξηλ πξνβεί ζηελ δεκηνπξγία 

ηεο ηειηθήο εηθφλαο γηα λα δεη πσο εθαξκφδνληαη ηα επηζπκεηά νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ζην κνληέιν. Η εηθφλα παξάγεηαη κε κηα απφ ηηο παξαθάησ κεζφδνπο: 

 Raycaster: Σν Raycasting παξάγεη νκαιέο ζθηαζκέλεο απνδφζεηο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ζθηέο. Δίλαη γξεγνξφηεξε κέζνδνο απφ ην Raytracing αιιά δελ 

παξάγεη αληαλαθιάζεηο ή δηαζιάζεηο (ν ρξήζηεο κπνξεί λα ηηο αλαπαξάγεη κε 

ρξήζε εηδηθψλ shaders). 

 Raytracing: Σν Raytracing παξάγεη νκαιέο ζθηαζκέλεο απνδφζεηο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ νπηηθά απνηειέζκαηα φπσο αληαλαθιάζεηο θαη δηαζιάζεηο. 

Πξνζδίδεη πεξηζζφηεξν ξεαιηζκφ  απφ ην Raycasting αιιά είλαη πην αξγή 

κέζνδνο. 

 Powercasting/Powertracing: Παξφκνηεο κεζφδνπο κε ηηο πξνεγνχκελεο αιιά 

απαηηνχλ πνιιαπινχο επεμεξγαζηέο. 

Σα 3DS Max θαη Rhino δηαζέηνπλ ηηο ίδηεο επηινγέο φζνλ αθνξά ηα shaders, textures 

θαη lights αιιά φρη ζπγθεληξσκέλα ζε έλα εληαίν εξγαιείν φπσο ην Multi-lister ηνπ Alias 
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Studio. Γηαζέηνπλ θαη απηά render preview γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηειηθήο απεηθφληζεο. Οη 

κέζνδνη κε ηηο νπνίεο νινθιεξψλεηαη ε απεηθφληζε ζην 3DS Max είλαη : 

 Scanline Renderer: Δίλαη ν πξνεπηιεγκέλνο renderer ηνπ 3DS Max θαη 

νπζηαζηηθά ζαξψλεη ηε ζθελή θαη ηελ απνδίδεη σο έρεη ρσξίο λα πξνζζέηεη 

πνιιά εθέ (αληαλαθιάζεηο, δηαζιάζεηο θ.α.). 

 Mental ray Renderer: Έρεη ηα ίδηα απνηειέζκαηα κε ην Raytracing ηνπ Alias 

Studio. 

Ο πξνεπηιεγκέλνο renderer ηνπ Rhino έρεη ηα ίδηα απνηειέζκαηα κε ηνλ Scanline 

renderer ηνπ 3DS Max θαη γη’ απηφ ην ιφγν νη ρξήζηεο ηνπ ρξεζηκνπνηνχλ plug-in 

renderers φπσο ην Flamingo γηα λα απνδίδνληαη ηα renderings κε ηνλ απαηηνχκελν 

ξεαιηζκφ. 
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Κεθάλαιο 3  

 

Στεδιαζμός ηλεκηρικής κιθάρας με τρήζη ηης εθαρμογής 

Pro/Concept 

 

 

3.1  Δηζαγσγή 

 

΢ην θεθάιαην απηφ, ζα πξνρσξήζνπκε ζηελ 3D κνληεινπνίεζε κηαο ειεθηξηθήο 

θηζάξαο κε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο Pro/Concept 4.0 ηεο εηαηξίαο PTC. Σν Pro/Concept 

πεξηέρεη εξγαιεία πνπ θαιχπηνπλ φια ηα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο βηνκεραληθνχ 

ζρεδηαζκνχ κε ρξήζε Η/Τ, δειαδή εξγαιεία γηα ηε δεκηνπξγία θαη επεμεξγαζία 2D 

ζρεδίσλ θαη ζθίηζσλ, θακππιψλ, επηθαλεηψλ θαζψο θαη εξγαιεία γηα ηε δεκηνπξγία θαη 

επεμεξγαζία renderings ( Σν πξφγξακκα είλαη Trial version θαη ηα εξγαιεία ηνπ 

Advanced Rendering δελ είλαη δηαζέζηκα). 

΢ηελ αξρή, ζα δεκηνπξγήζνπκε έλα ζθίηζν ηεο θηζάξαο πάλσ ζην νπνίν ζα 

βαζηζηνχκε γηα λα πξνρσξήζνπκε ζηελ 3D κνληεινπνίεζε. Θα θηηάμνπκε ην ζψκα ηεο 

θηζάξαο θαη πάλσ ζε απηφ ζα ελζσκαηψλνπκε ζηαδηαθά ηα ππφινηπα κέξε, μεθηλψληαο 

κε ην κπξάηζν ηεο θηζάξαο θαη ζπλερίδνληαο κε ηα ηάζηα, ηηο γέθπξεο, ηηο ρνξδέο θηι. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κνληεινπνίεζεο, ζα πξνρσξήζνπκε ζηελ δηαδηθαζία ηεο 

ςεθηαθήο απεηθφληζεο, φπνπ αθνχ ρξσκαηίζνπκε θαη ξπζκίζνπκε ηνλ θσηηζκφ ηνπ 

κνληέινπ, ζα εμάγνπκε κεξηθέο εηθφλεο παξνπζίαζεο ηεο θηζάξαο πνπ απεηθνλίδνπλ ην 

ηειηθφ πξντφλ φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 22. 
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Δηθφλα 22: Δηθφλα παξνπζίαζεο θηζάξαο 

 

3.2  Μνληεινπνίεζε 

 

3.2.1  Γεκηνπξγία ζθίηζνπ θηζάξαο 

 

Θα μεθηλήζνπκε ηε δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο κε ηε δεκηνπξγία ηνπ ζθίηζνπ ηεο 

θηζάξαο. Σν ζθίηζν ζα απεηθνλίδεη ηελ φςε ηεο θηζάξαο θαη ζα απνηειέζεη ηε βάζε γηα 

λα μεθηλήζνπκε ηελ 3D κνληεινπνίεζε. 

Δπηιέγνπκε New→ 2D Sketch→ Large product θαη αλάιπζε 850x640 θαη 

νδεγνχκαζηε ζηνλ θακβά (Δηθφλα 23) πάλσ ζηνλ νπνίν ζα δεκηνπξγήζνπκε ην ζθίηζν 

καο. ΢ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε ην Pencil Tool θαη βάδνπκε size 1 θαη 2, opacity 2 θαη 30 
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θαη softness 80. Οη ηηκέο απηέο έρνπλ σο απνηέιεζκα ιεπηή θαη απαιή γξακκή θάηη πνπ 

βνεζά ζηε ζρεδίαζε. Σν Stroke Tab καο παξέρεη κηα πξνεπηζθφπεζε γηα ην πσο ζα 

απεηθνλίδεηαη ε γξακκή ηνπ κνιπβηνχ πάλσ ζηνλ θακβά. Κάζε αιιαγή πνπ γίλεηαη ζηηο 

ξπζκίζεηο ηνπ Pencil Tool απεηθνλίδεηαη ζην Stroke Tab νχησο ψζηε λα έρνπκε πιήξε 

εηθφλα ηνπ πσο ζρεδηάδνπκε θάζε θνξά. 

 
Δηθφλα 23: Κακβάο ζην Pro/Concept 

 

΢ην ζρέδην ζα απεηθνλίδνληαη νη βαζηθέο ιεπηνκέξεηεο ηεο θηζάξαο φπσο νη ρνξδέο, νη 

καγλήηεο θηι. Πξνζπαζήζακε λα πξνζζέζνπκε αξθεηέο θακπχιεο ζην ζρήκα ηεο θαη 

θαηαιήμακε ζην ζρέδην ηεο Δηθφλαο 24. Αθνχ νινθιεξψζνπκε ην ζρέδην επηιέγνπκε 

Paint→ Sharpen θάηη πνπ έρεη σο απνηέιεζκα λα απεηθνλίδνληαη πην έληνλα νη γξακκέο 

ηνπ ζρεδίνπ καο. Αθνχ νινθιεξσζεί ην ζρέδην, ην απνζεθεχνπκε σο PTC εηθφλα (.imf) 

γηα λα ην εηζάγνπκε ζην 3D κνληέιν θαζψο ην ζθίηζν απηφ ζα είλαη ε βάζε ηνπ. 
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Δηθφλα 24: ΢θίηζν θηζάξαο  

 

3.2.2  Γεκηνπξγία ζψκαηνο θηζάξαο 

 

Σψξα ζα πξνρσξήζνπκε ζηε δεκηνπξγία ηνπ 3D κνληέινπ μεθηλψληαο απφ ην ζψκα 

ηεο θηζάξαο. Δπηιέγνπκε File→New θαη ζην Concept επηιέγνπκε 3D Sketch and model 

θαη size Large product (Δηθφλα 25). ΢ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε Product layout θαη 

νδεγνχκαζηε ζηo θεληξηθφ παξάζπξν ηνπ Pro/Concept. Η δεκηνπξγία ηνπ ζψκαηνο ηεο 

θηζάξαο ζα μεθηλήζεη κε ηελ ςεθηαθή πεξηγξαθή ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ ζψκαηνο ηεο 

θηζάξαο κέζσ κηαο θακπχιεο. Γηα λα γίλεη απηφ ζα εηζάγνπκε ην ζθίηζν πνπ 

δεκηνπξγήζακε πξνεγνπκέλσο ζην κνληέιν καο. Παηάκε Display→Filters θαη θάλνπκε 

θιηθ ζην Secondary ζην κελνχ Workplanes γηα λα εκθαλίζνπκε φια ηα επίπεδα εξγαζίαο 

ζηελ νζφλε. Σν ελεξγφ επίπεδν εξγαζίαο (Workplane) ζα είλαη πάληα πην έληνλν απφ ηα 

αλελεξγά γηα λα θαηαιαβαίλνπκε πνπ αθξηβψο εξγαδφκαζηε θάζε θνξά. Απφ ηε γξακκή 

εξγαιείσλ ζηε ζπληφκεπζε ησλ επηπέδσλ εξγαζίαο  επηιέγνπκε ην 

Top (XY) επίπεδν εξγαζίαο θαη κε ην F9 ην επζπγξακκίδνπκε ζηελ νζφλε. Η εηζαγσγή 
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ηνπ ζθίηζνπ γίλεηαη παηψληαο File→Append θαη επηιέγνληαο ζηε ζπλέρεηα ην .imf 

αξρείν πνπ δεκηνπξγήζακε πξηλ. Σν ζθίηζν, ζαλ εηθφλα πιένλ, εκθαλίδεηαη ζε έλα 

θίηξηλν πιαίζην θαη επηιέγνληαο κηα απφ ηηο θνξπθέο θαζνξίδνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηεο 

θάλνληαο θιηθ θαη ζέξλνληαο ην πνληίθη πξνο ηελ επηζπκεηή θαηεχζπλζε (click and 

drag). 

 
Δηθφλα 245 New File κελνχ 

 

Δπφκελν βήκα είλαη ε ςεθηνπνίεζε ηεο κνξθήο πνπ έρνπκε ζρεδηάζεη ζην ζθίηζν κε 

ρξήζε θακππιψλ. Απηφ ζα γίλεη κε ηε βνήζεηα ηνπ Curve Tool , κε ην νπνίν 

εηζάγνπκε ζεκεία πάλσ ζηνλ θακβά ή ζην ελεξγφ επίπεδν εξγαζίαο ηα νπνία νξίδνπλ ηε 

κνξθή ηεο θακπχιεο. Με δηαδνρηθά θιηθ δεκηνπξγνχκε δηαδνρηθά ζεκεία απφ ηα νπνία 

δηέξρεηαη ε θακπχιε ε νπνία πεξηγξάθεη ην ζψκα ηεο θηζάξαο. Δπεηδή ζέινπκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε θιεηζηή θακπχιε, δειαδή ην πξψην κε ην ηειεπηαίν ζεκείν λα 

ζπκπίπηνπλ, παηάκε ην Shift κε ηελ εηζαγσγή ηνπ ηειεπηαίνπ ζεκείνπ. Παηάκε   θαη 

πξνρσξάκε ζηελ επεμεξγαζία ηεο θακπχιεο. Κάζε ζεκείν ηεο θακπχιεο κπνξνχκε λα ην 

κεηαθηλήζνπκε θαη λα ην ηνπνζεηήζνπκε φπνπ επηζπκνχκε αιιάδνληαο παξάιιεια θαη 

ηε κνξθή ηεο θακπχιεο. Γηα θαιχηεξν έιεγρν, πξνζζέηνπκε θαη αθαηξνχκε ζεκεία κε ηα 

πιήθηξα +/-. Δπίζεο, επηιέγνληαο έλα ζεκείν ηεο θακπχιεο εκθαλίδνληαη δπν 

δηαθεθνκκέλεο, εθαπηφκελεο ζην ζεκείν, γξακκέο-ιαβέο κε ηνλ ρεηξηζκφ ησλ νπνίσλ (ν 

ρεηξηζκφο γίλεηαη απφ ηα αθξαία ηνπο ζεκεία) κεηαβάιινπκε ηελ θακππιφηεηα γχξσ απφ 

ην επηιεγκέλν ζεκείν. Με δεμί θιηθ πάλσ ζε κηα απφ ηηο γξακκέο-ιαβέο εκθαλίδεηαη θαη 

ην κελνχ δηακφξθσζεο ηνπο (Δηθφλα 26) κέζα απφ ην νπνίν ξπζκίδνπκε ην πσο ζα 

γίλεηαη ε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ ηκεκάησλ ηεο θακπχιεο (Smooth→Cusp 

θ.α.). Μεηά απφ θαηάιιειε επεμεξγαζία δεκηνπξγήζακε ηελ θακπχιε ηεο Δηθφλαο 27.   
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Δηθφλα 26: Γξακκέο-ιαβέο δηακφξθσζεο θακπχιεο 
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Δηθφλα 27: Κακπχιε ζψκαηνο θηζάξαο 

 

Σελ πιεπξηθή επηθάλεηα ηεο θηζάξαο ζα ηελ δεκηνπξγήζνπκε κε ην Loft Tool κε ην 

νπνίν δεκηνπξγνχκε κηα επηθάλεηα κέζσ ζχλδεζεο κηαο ζεηξάο δηαδνρηθψλ θακππιψλ- 

δηαηνκψλ. Γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηφ ην εξγαιείν, ζα δεκηνπξγήζνπκε άιιεο δχν 

θακπχιεο-δηαηνκέο φκνηεο κε ηελ θακπχιε ηεο Δηθφλαο 27. Έηζη ινηπφλ επηιέγνπκε ηελ 

θακπχιε θαη παηάκε Edit→ Duplicate (Αληηγξαθή) θαη κεζαίν click. Έρνπκε 

δεκηνπξγήζεη έλα αληίγξαθν ηεο θακπχιεο ην νπνίν δελ είλαη νξαηφ θαζψο νη δπν 

θακπχιεο ηαπηίδνληαη. Δπαλαιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία θαη αθνχ επηιέμνπκε ην ζεη ησλ 

θακππιψλ παηάκε Edit→Slinkify (Δηθφλα 28) κε ηηκή 24 ζηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπο.  
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Δηθφλα 28: Slikify Tool 

 

Δπηιέγνπκε ηηο δηαηνκέο 1 θαη 3 θαη παηάκε ην F2 πνπ είλαη πιήθηξν ηεο 

ζπληφκεπζεο ηνπ Hide (Απφθξπςε). Έηζη απνκνλψλνπκε ηελ 2
ε
 δηαηνκή κε ζθνπφ λα 

ηελ θάλνπκε ειαθξψο πην πιαηηά κε ηε βνήζεηα ηνπ Xform Tool. Δίλαη έλα ρξήζηκν 

εξγαιείν κε ην νπνίν κεηαηνπίδνπκε, πεξηζηξέθνπκε θαη κεγεζχλνπκε νπνηνδήπνηε 

ζηνηρείν (θακπχιε, επηθάλεηα θ.η.ι.) επηζπκνχκε. Σν Xform Tool ρξεζηκνπνηεί έλα 3D 

πιαίζην ην νπνίν πεξηθιείεη ηελ επηιεγκέλε γεσκεηξία. Σν πιαίζην πεξηέρεη θάπνηεο 

ιαβέο ηηο νπνίεο ρεηξηδφκαζηε άκεζα γηα λα πξνβνχκε ζηηο επηζπκεηέο αιιαγέο. Οη 

κεηαηνπίζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ σο πξνο νπνηνλδήπνηε άμνλα επηζπκνχκε. 

 Δπηιέγνπκε ηε δηαηνκή θαη ζηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε ην Xform Tool . Η 

δηαηνκή εκθαλίδεηαη κέζα ζε έλα θίηξηλν πιαίζην. Όηαλ επηιέγνπκε κηα απφ ηηο αθκέο 

ηνπ πιαηζίνπ εκθαλίδεηαη έλα κπιε βέινο (Δηθφλα 29) θαη επηιέγνληαο ηε κχηε ηνπ 

βέινπο ξπζκίδνπκε ηηο δηαζηάζεηο θάλνληαο θιηθ θαη ζέξλνληαο ην πνληίθη ζηελ 

θαηεχζπλζε πνπ επηζπκνχκε  (click and drag). Αθνχ ξπζκίζνπκε θαη ην κήθνο θαη ην 

πιάηνο ηεο δηαηνκήο παηάκε  θαη F4 γηα λα επαλεκθαληζηνχλ νη θξπκκέλεο δηαηνκέο. 

΢ηε ζπλέρεηα, επηιέγνπκε ηηο 3 δηαηνκέο θαη επηιέγνπκε ην Loft Tool . Έηζη 
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δεκηνπξγνχκε κηα επηθάλεηα πνπ πεξλά απφ ηηο 3 επηιεγκέλεο δηαηνκέο. Θέηνπκε 

Segments 300 (αξηζκφο ησλ ηκεκάησλ πνπ ζα πξνζεγγίζνπλ ηελ θακπχιε) θαη normals 

out. Η επηθάλεηα πνπ δεκηνπξγείηαη θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 30. 

 

 
Δηθφλα 29: Xform Tool 
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Δηθφλα 30: Loft Tool 

 

Γηα ηελ πάλσ επηθάλεηα ηεο θηζάξαο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα Extrude θαη Boolean 

Tools. Δπηιέγνπκε ην Line Tool , ην νπνίν δεκηνπξγεί επζχγξακκεο θακπχιεο θαη 

δεκηνπξγνχκε κηα επζεία γξακκή ζην Front επίπεδν εξγαζίαο. Δπηιέγνπκε ηε γξακκή θαη 

κεηά ην Extrude Tool . Σν Extrude Tool δεκηνπξγεί επηθάλεηα απφ ζάξσζε κηαο 

θακπχιεο θάζεηα πξνο ην επίπεδν ηεο. ΢αλ κήθνο ζέηνπκε ηηκή 1000 θαη normals out. 

Έηζη δεκηνπξγείηαη κηα επηθάλεηα πνπ επηθαιχπηεη πιήξσο ηελ Lofted επηθάλεηα (Δηθφλα 

31).  
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Δηθφλα 31: Extrude Tool  

 

Με επηιεγκέλε ηελ extruded επηθάλεηα επηιέγνπκε ην Boolean Tool . Σν 

Boolean Tool δεκηνπξγεί επηθάλεηεο κέζσ έλσζεο, αιιεινεπηθάιπςεο ή αθαίξεζεο 

ηκεκάησλ δχν αξρηθψλ επηθαλεηψλ. Με απηφ ην εξγαιείν ζα ζπλδέζνπκε ηελ extruded 

κε ηελ lofted επηθάλεηα. Αθνχ επηιέμνπκε ην Boolean Tool, επηιέγνπκε ηελ επηθάλεηα κε 

ηελ νπνία ζα γίλεη ε ζχλδεζε δειαδή ηελ lofted επηθάλεηα θαη ζηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε 

Intersect σο ηχπν ζχλδεζεο ησλ δπν επηθαλεηψλ (Δηθφλα 32). Με ην Boolean 

δεκηνπξγείηαη ηαπηφρξνλα θαη έλα φξην-αθκή (boundary), πνπ ππνδειψλεη ηελ ηνκή ησλ 

δχν επηθαλεηψλ θαη ην νπνίν εκθαλίδεηαη κε δηαθεθνκκέλεο γξακκέο εθεί πνπ ηέκλνληαη 

νη δπν επηθάλεηεο. Γηα λα έρνπκε πην νκαιή κεηάβαζε απφ ηελ extruded ζηελ lofted 

επηθάλεηα, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Blend Tool (αληίζηνηρν ηνπ Round Tool ηνπ 

Pro\Engineer ή Fillet Tool ζηα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα CAD).  
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Δηθφλα 32: Boolean Tool (Intersect) 

 

 Δπηιέγνπκε ηελ πάλσ επηθάλεηα θαη έπεηηα ην Blend Tool . ΢ηε ζπλέρεηα 

επηιέγνπκε ην φξην πνπ δεκηνπξγήζεθε πξηλ (απφ ην Boolean Tool) θαζψο πάλσ ζε απηφ 

ζα γίλεη ε κίμε ησλ επηθαλεηψλ. Θέηνπκε  Blend Radius 5, Segments 300 θαη Radial 15. 

Παηάκε  θαη νινθιεξψλεηαη ε κίμε φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 33. 

 
Δηθφλα 33:Blend Tool 
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Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο θάησ επηθάλεηαο ηεο θηζάξαο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Plane 

Tool . Σν εξγαιείν απηφ δεκηνπξγεί επίπεδεο επηθάλεηεο παξάιιειεο ή θάζεηεο ζην 

ελεξγφ επίπεδν εξγαζίαο. Δπηιέγνπκε ην Plane Tool θαη δεκηνπξγνχκε κηα 

επηθάλεηα παξάιιειε ζην Top επίπεδν εξγαζίαο επηιέγνληαο normals out. Με ην Xform 

Tool κεηαηνπίδνπκε ηελ επηθάλεηα θάησ απφ ην ζψκα ηεο θηζάξαο έηζη ψζηε λα ηελ 

ηέκλεη θαηά κήθνο. Έπεηηα ρξεζηκνπνηήζνπκε δηαδνρηθά ηα Boolean (κε ηχπν Intersect) 

θαη Blend Tools φπσο αθξηβψο θαη ζηελ πάλσ επηθάλεηα. Η κίμε ησλ επηθαλεηψλ ζα 

γίλεη ζην αληίζηνηρν θάησ φξην πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην Boolean. Έηζη νινθιεξψλεηαη 

ην ζψκα ηεο θηζάξαο (Δηθφλα 34). 

 

 
Δηθφλα 34: ΢ψκα θηζάξαο 
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3.2.3  Μπξάηζν θηζάξαο 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ζα θηηάμνπκε ην κπξάηζν ηεο θηζάξαο μεθηλψληαο απφ ηε δεκηνπξγία 

ελφο Soap Primitive. Γεληθά, ηα Primitives είλαη ηππνπνηεκέλα γεσκεηξηθά ζηνηρεία 

φπσο ζθαίξεο, θχβνη, θχιηλδξνη θ.η.ι ηα νπνία ν ρξήζηεο έρεη άκεζα ζηελ δηάζεζε ηνπ 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ηα δεκηνπξγήζεη απφ ηελ αξρή κε άιια εξγαιεία. Σα Primitives 

φπσο θαη φιεο νη άιιεο επηθάλεηεο είλαη πιήξσο επεμεξγάζηκεο απφ ην ρξήζηε. Σα 

δηαζέζηκα Primitives ζην Pro/Concept δηαθξίλνληαη ζηελ Δηθφλα 35. 

 

 
Δηθφλα 35: Primitives ζην Pro/Concept 

 

 Δπηιέγνπκε απφ ην Primitives menu ην Cylinder primitive . Γίλνπκε θάπνηεο 

αξρηθέο δηαζηάζεηο θνληά ζηηο ηειηθέο (π.ρ.: λα έρεη πεξίπνπ ην κήθνο πνπ θαζνξίδεηαη 

απφ ην ζθίηζν) θαη κεηά επηιέγνπκε ην Line Tool  θαη θηηάρλνπκε κηα γξακκή ζε 

κηα απφ ηηο βάζεηο ηνπ θπιίλδξνπ. Παηψληαο ην Shift  θάλνπκε Snap ζηε γξακκή δειαδή 

ηελ θνιιάκε πάλσ ζηε βάζε. Κάλνπκε Extrude ηε γξακκή θαηά κήθνο ιίγν κεγαιχηεξν 

απφ απηφ ηνπ θπιίλδξνπ (Δηθφλα 36) θαη κε επηιεγκέλε ηελ extruded επηθάλεηα παηάκε 

ην Boolean Tool.  
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Δηθφλα 36: Extrude Tool 

 

 Δπηιέγνπκε ηελ επηθάλεηα ηνπ θπιίλδξνπ, ζέηνπκε ηχπν Intersect θαη θάλνπκε click 

θαη ζην Merge Option νχησο ψζηε λα έρνπκε σο απνηέιεζκα κηα εληαία επηθάλεηα. ΢ηε 

ζπλέρεηα κε ην Xform Tool κεηαηνπίδνπκε ην κπξάηζν κέζα ζηελ θηζάξα ζηελ ζέζε πνπ 

νξίδεηαη ζην ζθίηζν θαη ξπζκίδνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ψζηε λα ηαηξηάδεη κε απηέο ηνπ 

ζθίηζνπ καο (Δηθφλα 37).   
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Δηθφλα 37:Μπξάηζν θηζάξαο 

 

3.2.4  Σάζηα, δηαθφπηεο, καγλήηεο θηζάξαο 

 

Ξεθηλάκε κε ηα ηάζηα. Απφ ην Primitives menu επηιέγνπκε πάιη ην Cylinder 

primitive. Ρπζκίδνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ θπιίλδξνπ ψζηε λα ηαηξηάδεη ζηε ζέζε πνπ 

νξίδεηαη απφ ην sketch θαη κε ην Xform Tool ηνλ πεξηζηξέθνπκε (rotate) ζηνλ άμνλα z 

θαηά 90
0
. ΢ηε ζπλέρεηα ηνλ ηνπνζεηνχκε πάλσ απφ ην κπξάηζν αθήλνληαο θάπνηα 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. Δπεηδή ε θηζάξα έρεη 15 ηάζηα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Pattern 

Tool γηα λα ηα δεκηνπξγήζνπκε. Σν Pattern Tool δεκηνπξγεί αληίγξαθα ηεο επηιεγκέλεο 

γεσκεηξίαο θαη ηα δηαηάζζεη ζην ρψξν πξνο κηα θαηεχζπλζε, πξνο δπν θαηεπζχλζεηο ή 

ζε θπθιηθή δηάηαμε.  
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Δπηιέγνπκε ην ζψκα ηεο θηζάξαο θαη ην κπξάηζν θαη παηάκε F2 νχησο ψζηε λα 

απνκνλψζνπκε ηνλ θχιηλδξν θαη ην ζθίηζν καο. Δπηιέγνπκε ηνλ θχιηλδξν θαη ζηε 

ζπλέρεηα παηάκε Edit→Pattern θαη επηιέγνπκε κφλν ην θνπηάθη ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ 

άμνλα z, δειαδή ηα αληίγξαθα ζα δηαηάζζνληαη ζηνλ άμνλα z. Δπίζεο ζέηνπκε αξηζκφ 

αληηγξάθσλ 15 ( #15) θαη distance (απφζηαζε) 27 (Δηθφλα 38). 

 
Δηθφλα 38: Pattern Tool 

 

Αθνχ ηα ηνπνζεηήζνπκε έλα πξνο έλα ζηε ζέζε πνπ νξίδεηαη απφ ην ζθίηζν κε 

ρξήζε ηνπ Xform θαη κεηαηφπηζε ζηνλ άμνλα z, ηα επηιέγνπκε φια θαη παηάκε F4 γηα λα 

επαλεκθαληζηνχλ ηα θξπκκέλα ζηνηρεία. ΢ηε ζπλέρεηα κε ην Xform ηα ηνπνζεηνχκε ζηε 

ζσζηή ζέζε πάλσ ζην κπξάηζν ηεο θηζάξαο κε κεηαηφπηζε ζηνλ άμνλα y. 

Σνπο δηαθφπηεο ηεο θηζάξαο ζα ηνπο δεκηνπξγήζνπκε κε Primitives. Κάζε δηαθφπηεο 

ζα απνηειείηαη απφ έλα Soap primitive θπιηλδξηθνχ (cylinder) ηχπνπ κε νπή (Hole), έλα 

Cylinder primitive θαη απφ έλα Torus Primitive πνπ ζα ρξεζηκεχζεη ζαλ δείθηεο. ΢ηελ 

αξρή ζα θηηάμνπκε έλα δηαθφπηε θαη κεηά ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Duplicate Tool γηα 

λα δεκηνπξγήζνπκε ηνπο άιινο δχν. 
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  Δπηιέγνπκε ην Soap primitive θαη ζέηνπκε ηχπν cylinder θάλνληαο θιηθ ζηελ 

επηινγή Hole (νπή). Αθνχ θαζνξίζνπκε ηηο δηαζηάζεηο ζχκθσλα κε ην ζθίηζν, ηφζν ζην 

χςνο φζν θαη ζηηο αθηίλεο, ην ηνπνζεηνχκε κε ην Xform ζηε ζσζηή ζέζε πάλσ ζηελ 

θηζάξα ζχκθσλα κε ην ζθίηζν απνθξχπηνληαο ην ζψκα ηεο θηζάξαο κε ην F2 γηα λα 

δηεπθνιπλζεί ε κεηαθίλεζε. ΢ηε ζπλέρεηα, επηιέγνπκε ην Cylinder primitive θαη ην 

ηνπνζεηνχκε κε ην Xform κέζα ζην Soap primitive πνπ δεκηνπξγήζακε πξνεγνπκέλσο 

αθνχ θαζνξίζνπκε ζσζηά ηηο δηαζηάζεηο αθηίλαο θαη χςνπο. Έπεηηα, επηιέγνπκε απφ ην 

Soap primitive ηχπν Torus κε segments radial 3 θαη sides 50. Πξνζαξκφδνπκε ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ ψζηε λα κνηάδεη κε δείθηε θαη ην ηνπνζεηνχκε πάλσ ζην Cylinder 

Primitive πνπ δεκηνπξγήζακε πξηλ. Σέινο, ζα δεκηνπξγήζνπκε εγθνπέο ζην δηαθφπηε γηα 

λα πξνζαξκφδεη ην δάρηπιν κε ην Router Tool. Σν Router Tool  δεκηνπξγεί εγθνπέο 

κέζσ πξνβνιήο θακππιψλ πάλσ ζε επηθάλεηεο. Δπηιέγνπκε ην Line Tool θαη 

δεκηνπξγνχκε έλα κηθξφ επζχγξακκν ηκήκα θαηά κήθνο ηνπ Cylinder primitive. 

Δπηιέγνπκε ην Router Tool  θαη ζηε ζπλέρεηα δηαδνρηθά ην Cylinder primitive θαη 

ην επζχγξακκν ηκήκα θαη θάλνπκε κεζαίν θιηθ κπαίλνληαο έηζη ζην κελνχ ηνπ Router 

Tool. Θέηνπκε ζαλ ηχπν router Straight κε Radius 3, Depth 1 θαη Flat 0 κε  Segments 10. 

Η δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη αθνχ επηιέμνπκε ηα primitives πνπ δεκηνπξγήζακε θαη 

παηήζνπκε Edit→Duplicate θηηάρλνληαο άιινπο δπν δηαθφπηεο θαη ηνπνζεηψληαο ηνπο 

ζηελ αλάινγε ζέζε (Δηθφλα 39). 
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Δηθφλα 39: Γηαθφπηεο θηζάξαο φπνπ δηαθξίλνληαη νη εγθνπέο ηνπ Router Tool 

 

Οη καγλήηεο ηεο θηζάξαο είλαη Soap primitives θπβηθνχ (cube) ηχπνπ. Δπηιέγνπκε ην 

Soap primitives Tool θαη ζέηνπκε ηχπν cube. Με ην Xform Tool κεηαηνπίδνπκε ην 

primitive ζηελ ζέζε πνπ νξίδεηαη απφ ην ζθίηζν. Η κεηαηφπηζε ελφο αληηθεηκέλνπ γίλεηαη 

επηιέγνληαο ην θίηξηλν πιαίζην ηνπ Xform θαη νδεγψληαο ην ζηελ επηζπκεηή ζέζε κε ην 

πνληίθη νξίδνληαο θάζε θνξά σο πξνο πνηνλ άμνλα εθηειείηαη ε κεηαηφπηζε. Η 

κεηαηφπηζε ελφο αληηθεηκέλνπ είλαη επθνιφηεξε φηαλ επηιέμνπκε λα απνθξχςνπκε 

ζηνηρεία γεσκεηξίαο θαη αληηθείκελα πνπ παξεκβάιινληαη ζην ρψξν. Απηφ γίλεηαη 

επηιέγνληαο απηά ηα αληηθείκελα θαη παηψληαο ην πιήθηξν ζπληφκεπζεο F2. Δπηιέγνπκε 

ινηπφλ ην ζψκα ηεο θηζάξαο θαη ην απνθξχπηνπκε κε ην πιήθηξν F2. Αθνχ ηνπνζεηεζεί 

ζσζηά ην ζηνηρείν πνπ ζέινπκε, κε ην πιήθηξν ζπληφκεπζεο F4 επαλεκθαλίδνπκε ηα 

θξπκκέλα αληηθείκελα. Η απφθξπςε θαη επαλεκθάληζε ζηνηρείσλ είλαη ρξήζηκε θαη ζηνλ 

θαζνξηζκφ δηαζηάζεσλ αληηθεηκέλσλ ζε ζρέζε κε ην ζθίηζν φηαλ αλάκεζα ζην ζθίηζν 

θαη ζην αληηθείκελν παξεκβάιινληαη άιια αληηθείκελα (Δηθφλα 40).  
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Δηθφλα  40: Η απφθξπςε ηνπ ζψκαηνο ηεο θηζάξαο βνεζά ζηελ αθξηβή ηνπνζέηεζε θαη 

θαζνξηζκφ δηαζηάζεσλ ζε ζρέζε κε ην ζθίηζν. 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα παηάκε Edit→Pattern Tool θαη επηιέγνπκε  σο θαηεχζπλζε αληηγξαθήο 

ηνλ άμνλα z θαη ζέηνπκε απφζηαζε -47 (Δηθφλα 41). Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

καγλεηψλ επαλεκθαλίδνπκε ην ζψκα ηεο θηζάξαο κε ην πιήθηξν F4. 
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Δηθφλα 41: Μαγλήηεο κε Pattern Tool 

 

 

3.2.5  Γέθπξεο 

 

Γηα ηελ πξψηε γέθπξα επηιέγνπκε Soap primitive ηχπνπ θχβνπ (cube) θαη ζέηνπκε 

ηηο εμήο ηηκέο ζηηο ξπζκίζεηο: Segments radial 100, Height 35, Roundness: side 0,2 θαη 

end 0,2. Με ην Xform Tool θαζνξίδσ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ θαη ην ηνπνζεηψ ζηελ ζσζηή 

ζέζε πάλσ ζηελ θηζάξα φπσο νξίδεηαη απφ ην ζθίηζν. Έπεηηα, επηιέγνπκε ην Cylinder 

primitive Tool κε ην νπνίν ζα θηηάμνπκε ηα θξαηήκαηα ησλ ρνξδψλ ηηο θηζάξαο. 

Θέηνπκε ζηνλ θχιηλδξν χςνο 5 θαη αθηίλεο 2,5 θαη κε ην Pattern Tool δεκηνπξγνχκε 6 

αληίγξαθα ηα νπνία δηαηάζζνπκε ζηνλ άμνλα x. Έπεηηα, κε ην Xform Tool, ηνπνζεηνχκε 

ην ζχλνιν ησλ θπιίλδξσλ κέζα ζηε γέθπξα ζηηο θαηάιιειεο ζέζεηο. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα δεκηνπξγήζνπκε εγθνπέο ζηελ πάλσ επηθάλεηα ησλ θπιίλδξσλ 

νχησο ψζηε λα εθαξκφδνπλ νη ρνξδέο. Απηφ ζα ην θάλνπκε κε ην Router Tool. 

Δπηιέγνπκε ην Line Tool θαη θηηάρλνπκε κηα δηάκεηξν πάλσ ζηνλ πξψην θχιηλδξν. Με 

παηεκέλν ην  πιήθηξν Shift θάλνπκε snap ηελ γξακκή πάλσ ζηνλ θχιηλδξν, δειαδή 

θνιιάκε ηελ γξακκή ζηελ πάλσ επηθάλεηα ηνπ θπιίλδξνπ. Με ην Pattern Tool 
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δεκηνπξγνχκε 6 αληίγξαθα δηαηεηαγκέλα ζηνλ άμνλα x (ε ηδηφηεηα ηνπ snap πάλσ ζηνπο 

θπιίλδξνπο δηαηεξείηαη γηα θάζε γξακκή πνπ δεκηνπξγήζεθε κέζσ ηνπ Pattern Tool). 

΢ηε ζπλέρεηα, επηιέγνπκε ην Router Tool θαη δηαδνρηθά ηνλ  πξψην θχιηλδξν θαη πξψηε 

γξακκή θαη ζέηνπκε #2 Router shape, Radius 1 θαη Depth 1. Έηζη δεκηνπξγνχκε ηελ 

εγθνπή γηα ηελ πξψηε ρνξδή. Απηή ηε δηαδηθαζία ζα ηελ αθνινπζήζνπκε άιιεο 5 θνξέο 

γηα ηηο ππφινηπεο ρνξδέο κεηψλνληαο θάζε θνξά ην Radius θαηά 0,1. Σν απνηέιεζκα 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 42. 

Δηθφλα 42: Γέθπξεο-θξαηήκαηα ρνξδψλ 

 

Η δεχηεξε γέθπξα δεκηνπξγείηαη φπσο ε πξψηε, είλαη δειαδή έλα απιφ Soap 

primitive ηχπνπ cube ηνπνζεηεκέλν κε ην Xform Tool ζηελ αληίζηνηρε ζέζε. 

 

3.2.6  Headstock θηζάξαο 

 

Γηα λα δηεπθνιπλζνχκε ζηελ δεκηνπξγία ηεο θεθαιήο (headstock) ηεο θηζάξαο ζα 

απνθξχςνπκε φια ηα αληηθείκελα πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη επηιέγνληαο ηα θαη 

παηψληαο ην πιήθηξν F2. Έπεηηα, επηιέγνπκε ην Soap primitive Tool θαη ζέηνπκε ηχπν 

θχβν (cube) θαη ηηο εμήο ξπζκίζεηο: Segments radial 60, Height 35, Roundness: side 0,3 
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θαη end 0,3. Δπεηδή ην ζρήκα ηεο θεθαιήο δελ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί άκεζα κε ηα 

Primitive Tools ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα Warp θαη Mesh Tools πνπ είλαη εξγαιεία 

ηνπηθήο δηακφξθσζεο-παξακφξθσζεο. 

Δπηιέγνπκε ην soap θαη ζηε ζπλέρεηα ην Warp Tool . Σν Warp Tool επηηξέπεη 

πνιχ γεληθέο ηξνπνπνηήζεηο ζηελ επηιεγκέλε γεσκεηξία. Γχξσ απφ ηελ επηιεγκέλε 

γεσκεηξία εκθαλίδεηαη έλα πιαίζην ην νπνίν πεξηέρεη ιαβέο κε ηνλ ρεηξηζκφ ησλ νπνίσλ 

επηηπγράλνληαη νη ηξνπνπνηήζεηο πνπ επηζπκνχκε. Οη ιαβέο βξίζθνληαη είηε ζηηο γσλίεο 

ηνπ πιαηζίνπ, είηε ζηηο πιεπξέο ηνπ είηε ζηηο αθκέο ηνπ. Υξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεια ηηο 

ιαβέο δίλνπκε ζην soap ηελ αθφινπζε κνξθή (Δηθφλα 43). 

Σελ ηειηθή κνξθή ζα ηελ δψζνπκε κε ην Mesh Tool. Δπηιέγνπκε ην soap θαη ζηε 

ζπλέρεηα ην Mesh Tool . Σν Mesh Tool δηαζέηεη έλα νξζνγσληθφ πιέγκα ζεκείσλ 

ηα νπνία κεηαθηλνχκε είηε μερσξηζηά είηε νκαδηθά κε ζθνπφ λα κεηαβάιινπκε ηελ 

επηιεγκέλε γεσκεηξία. Ο αξηζκφο ησλ ζεκείσλ ηνπ πιέγκαηνο θαζψο θαη ην πνπ ζα 

εκθαλίδεηαη ην πιέγκα νξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε. Όζν πεξηζζφηεξα ζεκεία έρνπκε ζην 

πιέγκα ηφζν πην εχθνια πξνζεγγίδνπκε ηελ επηζπκεηή γεσκεηξία αιιά έπεηηα απφ 

κεξηθέο κεηαθηλήζεηο ζεκείσλ ελδέρεηαη λα δπζθνιέςεη ν ρεηξηζκφο ηνπο. Αθνχ 

θαηαιήμνπκε ζηελ επηζπκεηή κνξθή επηιέγνπκε Facet→Smooth θαη ζέηνπκε ηηκή 

100% έηζη ψζηε λα γίλνπλ φζν ην δπλαηφ πην ιείεο νη επηθάλεηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη λα 

εμαιεηθζνχλ ηζαθίζκαηα πνπ ηπρφλ δεκηνπξγήζεθαλ απφ ην Mesh Tool. Σν απνηέιεζκα, 

έπεηηα απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηεο θεθαιήο ζηε ζσζηή ζέζε κε ην Xform Tool, θαίλεηαη 

ζηελ Δηθφλα 44. 
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Δηθφλα 43: Warp Tool θαη  ιαβέο δηακφξθσζεο 

 

Δηθφλα 44: Mesh Tool θαη πιέγκα ζεκείσλ 
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3.2.7  Υνξδέο θαη θιεηδηά 

 

Θα δεκηνπξγήζνπκε ηηο ρνξδέο κε Cylinder Primitives. Η αθηίλα γηα θάζε ρνξδή ζα 

κεηαβάιιεηαη απφ 1 έσο 0,5 έηζη ψζηε λα ηαηξηάδνπλ κε ηα αληίζηνηρα θξαηήκαηα πνπ 

δεκηνπξγήζακε πξνεγνπκέλσο ζηελ πξψηε γέθπξα (βι. Παξάγξαθν 3.2.5). Έπεηηα ηηο 

ηνπνζεηνχκε κηα πξνο κηα κέζα ζηηο εγθνπέο κε ην Xform Tool.  

΢ηε ζπλέρεηα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Bend Tool γηα λα ηηο ιπγίζνπκε ζηελ άθξε 

έηζη ψζηε λα κπνπλ κέζα ζηελ δεχηεξε γέθπξα. Σν Bend Tool ρξεζηκεχεη ζην λα 

επηβάιινπκε θάκςε ζε θάπνην αληηθείκελν κέζα απφ έλα πιαίζην πνπ εκθαλίδεηαη γχξσ 

απηφ. Ο άμνλαο ηεο θάκςεο, ε θαηεχζπλζή ηεο θαζψο θαη ηα ηκήκαηα ηνπ αληηθεηκέλνπ 

πνπ ζα ππνβιεζνχλ ζηελ θάκςε νξίδνληαη άκεζα απφ ηνλ ρξήζηε. 

Δπηιέγνπκε ινηπφλ ηηο ρνξδέο θαη ζηε ζπλέρεηα ην Bend Tool . Γχξσ απφ ηηο 

ρνξδέο εκθαλίδεηαη έλα πιαίζην θαζψο θαη νη άμνλεο γχξσ απφ ηνπο νπνίνπο 

πξαγκαηνπνηείηαη ε θάκςε. Κάλνληαο θιηθ πάλσ ζην πιαίζην ην κεηαθηλνχκε ζην θάησ 

κέξνο ησλ ρνξδψλ κεηά ηηο εγθνπέο θαη επηβάιινπκε θάκςε πξνο ην ζψκα ηεο θηζάξαο 

(Δηθφλα 45). Η θάκςε πξαγκαηνπνηείηαη θάλνληαο θιηθ ζε κηα απφ ηηο θφθθηλεο θνπθίδεο 

θαη κεηαθηλψληαο ηελ θαηά ηελ θνξά πνπ επηζπκνχκε λα θάκςνπκε ην αληηθείκελν.  

Όζνλ αθνξά ηα θιεηδηά ηεο θηζάξαο απηά απνηεινχληαη απφ δπν κέξε, ηνλ βξαρίνλα 

θαη ηελ θεθαιή. Ο βξαρίνλαο είλαη Soap primitive ηχπνπ cylinder κε δηαζηάζεηο 6 ζηε 

δηάκεηξν θαη 38 ζην χςνο θαη κε ην Mesh Tool παξακνξθψλνπκε ειαθξψο ηα δπν άθξα 

ψζηε λα είλαη θακππινεηδή. Η θεθαιή είλαη soap primitive ηχπνπ cube κε ηηο εμήο 

ξπζκίζεηο: Segments radial 200, Height 35, Roundness: side 02 θαη end 0,2. Έπεηηα ην 

δηακνξθψλνπκε κε ην Mesh Tool έηζη ψζηε λα ιάβεη ηε κνξθή ηεο Δηθφλαο 46. Με ην 

Edit→Duplicate Tool δεκηνπξγνχκε άιια 5 αληίγξαθα βξαρηφλσλ θαη θεθαιψλ θαη ηα 

ηνπνζεηνχκε κε ην Xform ζηηο θαηάιιειεο ζέζεηο πάλσ ζηελ θεθαιή ηεο θηζάξαο. Οη 

ρνξδέο κπαίλνπλ νπζηαζηηθά κέζα ζηνπο βξαρίνλεο. Σν απνηέιεζκα θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 47. 
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Δηθφλα 45: Bend Tool 

 

 
Δηθφλα 46:Κεθαιή θιεηδηνχ θηζάξαο 
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Δηθφλα 47: Κιεηδηά θηζάξαο 

 

 

3.2.8  Σξέκνιν θηζάξαο 

 

΢ηελ αξρή ζα δεκηνπξγήζνπκε κηα θνηιφηεηα ζηελ παξάπιεπξε επηθάλεηα ηεο 

γέθπξαο κέζα ζηελ νπνία ζα πεξηζηξέθεηαη ην ηξέκνιν. Απηήλ ηελ θνηιφηεηα ζα ηελ 

δεκηνπξγήζνπκε κε ην Router Tool. Με ην Line Tool δεκηνπξγνχκε έλα επζχγξακκν 

ηκήκα θάζεην ζηελ παξάπιεπξε επηθάλεηα ηεο γέθπξαο κε παηεκέλν ην πιήθηξν Shift 

έηζη ψζηε λα θνιιήζεη (snap) πάλσ ζηελ επηθάλεηα. Έπεηηα επηιέγνπκε ην Router Tool 

θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ γέθπξα θαη ην επζχγξακκν ηκήκα. Θέηνπκε δεχηεξν ηχπν Router 

θαη Radius 1, Depth 3 θαη Flat 3. Οινθιεξψλνπκε ηελ θνηιφηεηα ηνπνζεηψληαο απφ 

πάλσ ηεο έλα Soap primitive ηχπνπ Cylinder κε επηιεγκέλν ην θνπηάθη Hole έηζη ψζηε 

λα είλαη δηακπεξέο γηα λα εθαξκφδεη ην ηξέκνιν. Ρπζκίδνπκε θαηάιιεια ηηο δηαζηάζεηο 

ηνπ κε ην Xform Tool θαη ην ηνπνζεηνχκε ζηελ θαηάιιειε ζέζε. 

Σν ηξέκνιν είλαη έλα Cylinder primitive. Δπηιέγνπκε ην Cylinder primitive Tool θαη 

κε ην Xform ξπζκίδνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ, νη νπνίεο δελ είλαη ζπγθεθξηκέλεο, θαη ην 

πεξηζηξέθνπκε θαηά 45
ν 

ζηνλ άμνλα y. Έπεηηα ην κεηαθέξνπκε πάλσ απφ ηε ζέζε πνπ 
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νξίδεηαη απφ ην ζθίηζν θαη κε ην Mesh Tool θέξλνπκε ηνλ θχιηλδξν ζηελ επηζπκεηή 

κνξθή θάλνληαο πεηξάκαηα κε ηα ζεκεία ηνπ πιέγκαηνο. Τπελζπκίδνπκε φηη πξέπεη λα 

ηνπνζεηνχκε ην πιέγκα ζε δηαθνξεηηθέο πιεπξέο θαη λα ην πξνζεγγίδνπκε απφ δηάθνξεο 

νπηηθέο γσλίεο γηα λα έρνπκε θαιχηεξν απνηέιεζκα. Αθνχ θαηαιήμνπκε ζηελ επηζπκεηή 

κνξθή, ηνπνζεηνχκε ην ηξέκνιν κέζα ζηελ θνηιφηεηα κε ην Xform Tool. ΢ηε άθξε ηνπ 

ηξέκνινπ έρνπκε ηνπνζεηήζεη έλα soap primitive ηχπνπ cylinder δηακνξθσκέλν κε ην 

Mesh Tool γηα λα δείρλεη αηρκεξφ. Σν απνηέιεζκα θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 48. 

 
Δηθφλα 48: Σξέκνιν θηζάξαο 
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3.2.9  Μηθξφθσλν 

 

Όζνλ αθνξά ην κηθξφθσλν, ζα παξνπζηάζνπκε δπν δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο. ΢ηελ 

πξψηε, ην κηθξφθσλν ζα είλαη κέζα ζην ζψκα ηεο θηζάξαο θαη ζηελ δεχηεξε ζα ην 

παξνπζηάζνπκε ζε ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ψζηε λα δηαθξίλεηαη θαη ην θαιψδην ηνπ. 

Ο θνξκφο ηνπ κηθξνθψλνπ είλαη έλα Soap primitive ηχπνπ θχβνπ ην νπνίν ζα 

δηακνξθψζνπκε κε ην Mesh Tool έηζη ψζηε λα πάξεη ειαθξψο κηα θσληθή κνξθή. Σν 

θεθάιη ηνπ κηθξνθψλνπ είλαη κηα ζθαίξα (Sphere primitive) ην νπνίν ζα ην 

δηακνξθψζνπκε κε ην Xform Tool γηα λα απνθηήζεη ζσζηή αλαινγία ζε ζρέζε κε ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ θνξκνχ ηνπ κηθξνθψλνπ (Δηθφλα 49). Αθνχ νινθιεξψζνπκε ηε 

δεκηνπξγία ηνπ κηθξνθψλνπ ην ηνπνζεηνχκε κε ην Xform Tool ζηελ πιατλή επηθάλεηα 

ηεο θηζάξαο θαη έηζη πξνρσξάκε ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε. 

 
Δηθφλα 49: Μηθξφθσλν 

 

΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ην κηθξφθσλν ζα εκθαλίδεηαη ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 

ψζηε λα δηαθξίλεηαη ην θαιψδην. Σν θαιψδην ζα ην δεκηνπξγήζνπκε κε ην Sweep Tool 

(αληίζηνηρν εξγαιείν δηαζέηεη θαη ην  Pro/Engineer). Σν εξγαιείν απηφ δεκηνπξγεί 



91 

 

επηθάλεηα κέζσ ζάξσζεο κηαο θακπχιεο θαηά κήθνο κηαο θακπχιεο νδεγνχ (νη 

θακπχιεο νδεγνί κπνξεί λα είλαη θαη πεξηζζφηεξεο απφ κηα).  

Σελ αξρηθή θακπχιε πνπ αληηπξνζσπεχεη ηε δηαηνκή ηνπ θαισδίνπ ζα ηελ 

δεκηνπξγήζνπκε κε ην Circle Tool  ζηελ πιατλή επηθάλεηα ηεο θηζάξαο ζην χςνο 

ζην νπνίν βξίζθεηαη ε αληίζηνηρε ζέζε ηνπ κηθξνθψλνπ. Καηά ηε δεκηνπξγία ηεο 

θακπχιεο-δηαηνκήο ζα έρνπκε παηεκέλν ην πιήθηξν Shift έηζη ψζηε ε δηαηνκή λα 

θνιιήζεη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο θηζάξαο. ΢ηε ζπλέρεηα απνθξχπηνπκε ηα ππφινηπα 

αληηθείκελα ηνπ κνληέινπ γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηελ θακπχιε νδεγφ κε ην Curve Tool. 

Η αξρή ηεο ζα βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ θχθινπ πνπ δεκηνπξγήζακε πξηλ θαη θαηά ηε 

δεκηνπξγία ηεο ζα πεξηζηξέθνπκε ην επίπεδν εξγαζίαο ψζηε λα δεκηνπξγήζνπκε 

θακπχιε ζην ρψξν (ηξηζδηάζηαηε) φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 50. 

 
Δηθφλα 50: Σξηζδηάζηαηε θακπχιε  
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΢ηε ζπλέρεηα, αθνχ νινθιεξψζνπκε ηελ θακπχιε επηιέγνπκε ην Sweep Tool  

θαη κεηά δηαδνρηθά ηελ θακπχιε νδεγφ θαη ηελ θακπχιε δηαηνκή. Θέηνπκε ηχπν Radial, 

Segments 100 θαη Path 100. Με ην πιήθηξν F4 εκθαλίδνπκε πάιη φια ηα αληηθείκελα ζην 

επίπεδν εξγαζίαο θαη ηνπνζεηψληαο ην κηθξφθσλν ζηελ άθξε ηνπ θαισδίνπ κε ην Xform 

Tool έρνπκε ην απνηέιεζκα ηεο Δηθφλαο 51. 

 
Δηθφλα 51: Καιψδην κηθξνθψλνπ 

 

Αθνχ ηειείσζε ε κνληεινπνίεζε, κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζηνλ ρξσκαηηζκφ ησλ 

επηθαλεηψλ θαη κεηέπεηηα ζηελ ςεθηαθή απεηθφληζε (rendering) ηεο θηζάξαο φπνπ ζα 

παξνπζηάδνληαη θαη νη δπν πεξηπηψζεηο πνπ είδακε πξνεγνπκέλσο. 
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3.3  Φεθηαθή απεηθφληζε (Rendering) 

 

Η δεκηνπξγία ηεο ςεθηαθήο απεηθφληζεο μεθηλά κε ηνλ ρξσκαηηζκφ ησλ επηθαλεηψλ 

ηνπ κνληέινπ. ΢ηε ζπλέρεηα ζα ξπζκίζνπκε ηνλ θσηηζκφ ηνπ κνληέινπ θαη έπεηηα ζα 

επηιέμνπκε ηηο θαηάιιειεο ξπζκίζεηο φζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε ηεο εηθφλαο θ.α. νχησο 

ψζηε λα έρνπκε ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα. 

 

3.3.1 Υξσκαηίδνληαο ην κνληέιν 

 

΢ηελ φςε ηεο θηζάξαο ζα δεκηνπξγήζνπκε έλα ζρέδην ην νπνίν ζα ην βάςνπκε 

μερσξηζηά απφ ην ππφινηπν ζψκα ηεο θηζάξαο. Γηα λα ην θάλνπκε απηφ, ζα 

απνκνλψζνπκε ην θνκκάηη ηνπ ζψκαηνο ηεο θηζάξαο πνπ αληηζηνηρεί ζην ζρέδην απηφ κε 

ρξήζε ηνπ Curve Tool.  

Δπηιέγνπκε ην ζψκα ηεο θηζάξαο θαη ην απνκνλψλνπκε κε ην πιήθηξν F2 

απνθξχβνληαο παξάιιεια θαη ηηο θακπχιεο ηνπ κνληέινπ. Δπηιέγνπκε ην Curve Tool 

θαη κε δηαδνρηθά θιηθ, παηψληαο ηαπηφρξνλα θαη ην πιήθηξν Shift γηα λα θνιιήζνπκε 

ηελ θακπχιε ζηελ επηθάλεηα, δεκηνπξγνχκε κε κηα θιεηζηή θακπχιε ην ζρέδην πνπ 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 52. 
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Δηθφλα 52: ΢ρέδην επηθάλεηαο θηζάξαο 

 

Θα μεθηλήζνπκε ην ρξσκαηηζκφ ηεο θηζάξαο απφ ην ζρέδην ηεο επηθάλεηαο. 

Δπηιέγνπκε ην ζψκα ηεο θηζάξαο θαη ζηε ζπλέρεηα κε απιφ θιηθ ηελ θακπχιε πνπ νξίδεη 

ην ζρέδην. Η θακπχιε απηή νλνκάδεηαη frisket θαη είλαη έλαο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα θιεηζηέο θακπχιεο νη νπνίεο πξνζηαηεχνπλ πεξηνρέο ηνπ κνληέινπ απφ ην λα 

ρξσκαηηζηνχλ κε ιάζνο ρξψκα θαηά ηε δηάξθεηα ρξσκαηηζκνχ ησλ επηθαλεηψλ ηνπ.  Σα 

friskets πξνζηαηεχνπλ ηφζν εληφο ( ) φζν θαη εθηφο ( ) ηεο θακπχιεο. ΢ηε ζπλέρεηα 

επηιέγνπκε ην Airbrush Tool , ην νπνίν νπζηαζηηθά ςεθάδεη ην επηζπκεηφ ρξψκα 

πάλσ ζηελ επηθάλεηα θαη κε παηεκέλν ην αξηζηεξφ θνπκπί ηνπ πνληηθηνχ ρξσκαηίδνπκε 

ηελ επηθάλεηα κεηαθηλψληαο ην πνληίθη ζηελ επηιεγκέλε πεξηνρή (Δηθφλα 53).   
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Δηθφλα 53: Airbrush Tool. Η πεξηνρή πνπ ρξσκαηίδεηαη είλαη απηή πνπ πεξηθιείεηαη απφ ηελ 

θακπχιε ζρεδίνπ (frisket) πξνζηαηεχνληαο έηζη ην ππφινηπν ζψκα ηεο θηζάξαο απφ ην καχξν 

ρξψκα. 

 

Σν ππφινηπν ζψκα ηεο θηζάξαο ζα ην ρξσκαηίζνπκε κε ην Fill Tool θαη ηελ ηδηφηεηα 

ηνπ Blended Color. Δπηιέγνπκε ην ζψκα ηεο θηζάξαο καδί κε ηελ θακπχιε επηιέγνληαο 

παξάιιεια λα πξνζηαηεχζνπκε ην εζσηεξηθφ ηεο θακπχιεο-frisket κε ηελ επηινγή . 

Δπηιέγνπκε ζηε ζπλέρεηα ην Fill Tool  θαη ζην κελνχ πνπ εκθαλίδεηαη επηιέγνπκε 

κε δηπιφ θιηθ ην Fill start γηα λα νδεγεζνχκε ζηελ παιέηα κε ηα ρξψκαηα. Σν ρξψκα ηεο 

θηζάξαο ζα είλαη κηα αλάκεημε θφθθηλνπ-καχξνπ μεθηλψληαο απφ θφθθηλν θαη 

θαηαιήγνληαο ζηαδηαθά ζε καχξν. Θέηνπκε σο αξρηθφ ρξψκα (Fill start) ην θφθθηλν 

ρξψκα κε ηηκέο H:4, S:100, B:50 θαη σο ηειηθφ ρξψκα (Fill end) ην καχξν κε αληίζηνηρεο 

ηηκέο ίζεο κε 0. Μεηά, θάλνπκε θιηθ ζηελ θάησ άθξε ηνπ ζψκαηνο θαη κεηαθέξνπκε ην 

πνληίθη ζηελ πάλσ άθξε. Απειεπζεξψλνληαο ην θνπκπί ηνπ πνληηθηνχ παξαηεξνχκε ηελ 

αλάκεημε (blending) ησλ δπν ρξσκάησλ (Δηθφλα 54). 
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Δηθφλα 54: Fill Tool κε blended color. Παξαηεξνχκε φηη ε πεξηνρή κέζα ζηελ θακπχιε-

frisket είλαη πξνζηαηεπκέλε. 

 

Έλα κεηνλέθηεκα ηνπ Fill Tool είλαη φηη ρξσκαηίδεη κφλν ηηο πεξηνρέο πνπ 

είλαη νξαηέο ζην ελεξγφ επίπεδν εξγαζίαο. Έηζη ινηπφλ, γηα λα ρξσκαηίζνπκε 

ηφζν ηηο πιάγηεο επηθάλεηεο φζν θαη ηελ πίζσ επηθάλεηα ηεο θηζάξαο ζα πξέπεη λα 

αιιάμνπκε νπηηθή γσλία γηα λα γίλνπλ νξαηέο θαη λα επαλαιάβνπκε ηελ 

δηαδηθαζία. 

΢ηελ Δηθφλα 55 θαίλεηαη ην απνηέιεζκα αθνχ ρξσκαηίζνπκε κε ην Fill Tool  

φιεο ηηο επηθάλεηεο φισλ ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ κνληέινπ, ρξσκαηίδνληαο 

ηαπηφρξνλα ηηο επηθάλεηεο φκνησλ αληηθεηκέλσλ φπσο π.ρ. ηα ηάζηα.  
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Δηθφλα 55: Μνληέιν κε ρξψκα 

 

 

3.3.2 Φσηίδνληαο ην κνληέιν 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζα πξνρσξήζνπκε ζηνλ θσηηζκφ ηνπ κνληέινπ. Η δηαδηθαζία απηή 

γίλεηαη γηα λα δψζνπκε βάζνο ζηελ ςεθηαθή απεηθφληζε πνπ ζα δεκηνπξγήζνπκε θαζψο 

θαη λα ηνλίζνπκε πην έληνλα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα φπσο ηα ρξψκαηα, ην ζρήκα 

ηεο θηζάξαο θ.η.ι. 

΢ηε γξακκή εξγαιείσλ παηάκε ην εηθνλίδην  θαη εκθαλίδεηαη ην κελνχ θσηηζκνχ. 

Δπηιέγνπκε λα εκθαλίδνληαη ηα πξνεπηιεγκέλα θψηα (default ambient, distant θαη sky) 
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θψηα (Δηθφλα 56) θαη default sky επηιέγνπκε σο ηχπν Daylight. Δπίζεο, απφ ην 

ππνκελνχ Advanced επηιέγνπκε λα εκθαλίδνληαη ζθηέο ηνπ κνληέινπ ηχπνπ soft.  

 
Δηθφλα 56: Πξνεπηιεγκέλνη θσηηζκνί ηνπ κνληέινπ 

 

3.3.3 Ρπζκίζεηο ςεθηαθήο απεηθφληζεο 

 

Απφ ηε γξακκή εξγαιείσλ επηιέγνπκε Render→ Render setup θαη εκθαλίδεηαη ην 

κελνχ ξπζκίζεσλ γηα ηελ ςεθηαθή απεηθφληζε. Δπηιέγνπκε κέγηζηε πνηφηεηα 

απεηθφληζεο θαη ην απνηέιεζκα λα εκθαλίδεηαη κε αλάιπζε 1280x1024. Δπίζεο ζην 

κελνχ Options επηιέγνπκε Shadows on floor θαη ζην κελνχ Advanced  επηιέγνπκε spot 

shadows on floor.  



99 

 

Αθνχ ηειεηψζνπκε κε ηηο ξπζκίζεηο παηάκε ην  θαη μεθηλά ε επεμεξγαζία ηεο 

εηθφλαο. ΢ηε ζπλέρεηα παξαζέηνπκε κεξηθέο εηθφλεο πνπ δείρλνπλ ην απνηέιεζκα ηεο 

δηαδηθαζίαο γηα ην κνληέιν πνπ δεκηνπξγήζακε.  
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