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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Οη ζχγρξνλεο θνηλσλίεο θαηαλαιψλνπλ ηεξάζηηεο πνζφηεηεο 

ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ρψξσλ (θαηνηθηψλ θαη γξαθείσλ), ηα κέζα 

κεηαθνξάο, ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο θαη γηα ηε 

ιεηηνπξγία ησλ βηνκεραληθψλ κνλάδσλ. Με ηελ πξφνδν ηεο νηθνλνκίαο 

θαη ηελ άλνδν ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ, ε ελεξγεηαθή δήηεζε απμάλεηαη 

νινέλα θαη πεξηζζφηεξν. ΢ηηο κέξεο καο, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε πξνέξρεηαη απφ ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο 

ελέξγεηαο, πνπ είλαη ην πεηξέιαην, ε βελδίλε θαη ν άλζξαθαο. Πξφθεηηαη 

γηα κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ αξγά ε γξήγνξα ζα 

εμαληιεζνχλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα κηα ξαγδαία αλάπηπμε  ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο.  

Μηα ηφζν κεγάιε παξαγσγή λέσλ πιηθψλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα 

θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο ,εμαξηήκαηα θαη κεραλήκαηα δεκηνπξγνχλ λέεο 

αλάγθεο. Μηα απφ ηηο αλάγθεο είλαη ε αλαθχθισζε. ΢ηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή ζα θαηαζθεπαζηεί έλα θνξηεγφ – θηλεηή κνλάδα 

αλαθχθισζεο θσηνβνιηαίθσλ πάλει- ζην πίζσ κέξνο ηνπ νπνίνπ ζα 

κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ηέζζεξα κεραλήκαηα: 

• Φνξεηφ ζχζηεκα αθηίλσλ  Υ 

• Μεράλεκα μεκνληαξίζκαηνο 

• Έλαο ΢παζηήξαο - Θξπκκαηηζηήο 

• Κνπηηά ελαπφζεζεο 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  

 

1.1 Βηνκεραληθφο ΢ρεδηαζκφο  

΢ηα ηέιε ηνπ 19νπ  αηψλα, κε ηνλ θαηακεξηζκφ ηεο εξγαζίαο ζηελ βηνκεραλία, 

δεκηνπξγήζεθε ν βηνκεραληθφο ζρεδηαζκφο (Industrial Design ή Product Design).Ο 

βηνκεραληθφο ζρεδηαζκφο είλαη κηα δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ πνπ εθαξκφδεηαη ζε 

πξντφληα πνπ πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηνχλ κε ηερληθέο καδηθήο παξαγσγήο. Σν 

βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ είλαη φηη ην ζρέδην ρσξίδεηαη απφ ηελ θαηαζθεπή: ε 

δεκηνπξγηθή πξάμε θαζνξηζκνχ θαη ε νξηνζέηεζε ηεο κνξθήο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ελφο πξντφληνο ιακβάλεη ρψξα πξηλ απφ ηε θπζηθή πξάμε θαηαζθεπήο ελφο πξντφληνο, 

ην νπνίν ζπλίζηαηαη θαζαξά ζε επαλαιακβαλφκελε, ζπρλά απηνκαηνπνηεκέλε, 

αλαπαξαγσγή. Απηφ δηαθξίλεη ηε βηνκεραληθή ζρεδίαζε απφ ηε ζρεδίαζε κε βάζε ηε 

βηνηερλία, φπνπ ε κνξθή ηνπ πξντφληνο θαζνξίδεηαη απφ ην δεκηνπξγφ ηνπ πξντφληνο 

ηε ζηηγκή ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ. ΋ια ηα θαηαζθεπαζκέλα πξντφληα είλαη απνηέιεζκα 

κηαο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνχ αιιά ε θχζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο κπνξεί λα ιάβεη 

πνιιέο κνξθέο, φπσο λα δηεμαρζεί απφ έλα άηνκν ή κηα κεγάιε νκάδα, λα κπνξεί λα 

ηνλίζεη ηε δηαηζζεηηθή δεκηνπξγηθφηεηα ή ηελ ππνινγηζκέλε επηζηεκνληθή ιήςε 

απνθάζεσλ θαη ζπρλά ηνλίδεη ηαπηφρξνλα θαη ηα δχν. Δπίζεο  κπνξεί λα επεξεαζηεί 

απφ παξάγνληεο φπσο ηα πιηθά, νη δηαδηθαζίεο παξαγσγήο, ε επηρεηξεκαηηθή 

ζηξαηεγηθή θαη νη επηθξαηνχζεο θνηλσληθέο, εκπνξηθέο ή αηζζεηηθέο ζπκπεξηθνξέο. Ο 

ξφινο ελφο βηνκεραληθνχ ζρεδηαζηή είλαη λα δεκηνπξγήζεη θαη λα εθηειέζεη 

ζρεδηαζηηθέο ιχζεηο γηα πξνβιήκαηα κνξθήο, ιεηηνπξγίαο, ρξεζηηθφηεηαο, θπζηθήο 

εξγνλνκίαο, κάξθεηηλγθ, αλάπηπμεο κάξθαο, βησζηκφηεηαο θαη πσιήζεσλ. 

Με ηνλ φξν «ζρεδηαζκφο» ελλννχκε ηε ζχιιεςε θαη ηελ αλάπηπμε κηαο ηδέαο 

πνπ ζπγθεθξηκελνπνηείηαη ζε κηα θάζε ζρεδηαζκνχ θαη νινθιεξψλεηαη ζε κηα 

πξνζαλαηνιηζκέλε ζηηο αλάγθεο ησλ αλζξψπσλ ιχζε ελφο δεδνκέλνπ πξνβιήκαηνο. 

Ο νξηζκφο δηαηππψζεθε ην 1961 απφ ηνλ Tomas Maldonado σο κηα ζρεδηαζηηθή 

δξαζηεξηφηεηα  πνπ ζπλίζηαηαη ζην λα νξίζεη ηηο κνξθνινγηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

πξντφλησλ πνπ παξάγνληαη βηνκεραληθά. Με ηνλ φξν «κνξθνινγηθέο ηδηφηεηεο» δελ 

αλαθεξφκαζηε κφλν ζηα εμσηεξηθά ραξαθηεξηζηηθά, αιιά θπξίσο ζηηο ιεηηνπξγηθέο θαη 
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δνκηθέο ζρέζεηο πνπ θαζνξίδνπλ ην πξντφλ σο κηα ζαθή ελφηεηα, ηφζν απφ ηελ πιεπξά 

ηνπ θαηαζθεπαζηή φζν θαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ ρξήζηε. Έηζη αθξηβψο θαζνξίδεηαη ν 

νξηζκφο κέζα απφ ηηο αλάγθεο ηεο παξαγσγήο θαη ηεο θαηαλάισζεο. Απηφ 

πξνυπνζέηεη ηελ νξγάλσζε ηεο δνκήο ηνπ, ηε βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπ αιιά 

θαη ηε δεκηνπξγία ηεο αηζζεηηθήο ηνπ εκθάληζεο ,κε ζθνπφ ηελ απνηειεζκαηηθή 

παξαγσγή θαη δηάζεζε, ηελ εκπνξηθή επηηπρία θαη ηελ αληαγσληζηηθφηεηα ησλ 

πξντφλησλ. Δπίζεο ν «ζρεδηαζκφο» επεξεάδεηαη απφ ηελ νηθνλνκία θαη ην εκπφξην 

αιιά θαη απφ ηελ ηέρλε, κε ηελ νπνία αθνινπζεί παξάιιειε πνξεία θαη απνηειεί 

βαζηθφ ζηνηρείν ησλ πξντφλησλ. 

Ο «Βηνκεραληθφο ΢ρεδηαζκφο» απνηειεί κηα αλαγθαία αληηκεηψπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο παξαγσγηθήο θαη θαηαζθεπαζηηθήο δηαδηθαζίαο. Οη λέεο κνξθέο 

θαηαλάισζεο, ζπλδπαζκέλεο κε ηελ άλνδν ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ θαη ηηο ζπλερψο 

απμαλφκελεο απαηηήζεηο ηεο αγνξάο είραλ σο απνηέιεζκα ηελ πξνψζεζε ηεο 

ηερλνινγίαο, αξρηθά σο ζρεδηαζκφο H/Y (CAD) θαη ζηε ζπλέρεηα σο παξαγσγή Ζ/Τ 

(CAM). 

1.2 Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ  

Ζ ηζηνξηθή εμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ CAD είλαη ίδηα κε απηήλ ησλ ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ, αλ θαη ε αμηνπνίεζή ηνπο ζην ρψξν δελ έγηλε απφ ηελ πξψηε ζηηγκή 

αιιά φηαλ ε ηερλνινγία ην επέηξεςε. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ζα έπξεπε πξψηα λα 

ππάξμνπλ ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ζηα γξαθηθά, ζηηο κεζφδνπο ςεθηαθήο απεηθφληζεο 

θαη απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

Χο πξσηνπφξνο ηεο ηερλνινγίαο CAD ζεσξείηαη ν Dr.Hanratty, ν νπνίνο 

εξγάζηεθε γηα ηελ General Electric, φπνπ ην 1957 έγξαςε ην Pronto, κία πξψηκε 

εκπνξηθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ςεθηαθνχ ειέγρνπ. ΢ηε ζπλέρεηα κεηαθφκηζε ην 

1961 ζηα General Motors Research Laboratories, φπνπ βνήζεζε ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

DAC (Design Automated by Computer). Σν 1971 ίδξπζε ηελ MCS 

(ManufacturingandConsultingServices), εηαηξία πνπ ππνζηήξηδε κε θψδηθα εηαηξίεο 

φπσο νη McDonnellDouglas (unigraphics), Computervision (CADDS), 

AUTOTROL&CONTOLDATA. Αλαιπηέο εθηηκνχλ φηη ην 70% φισλ ησλ 3DMCAM/CAM 

ζχγρξνλσλ ζπζηεκάησλ έρνπλ ηηο ξίδεο ηνπο ζηνλ αξρηθφ θψδηθα ηεο MCS. Απηφο πνπ 
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ηεθκεξίσζε ηε ηερληθή CAD είλαη ν Ian Sutherland ηνπ MIT κε ηελ εηζήγεζε 

πξσηφηππνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Sketch-Padtoην 1961. Μαδί κε ηνλ Dr. David Evans 

δεκηνχξγεζαλ ηε Sutherland&Evans ην 1968. 

Ζ θχξηα ρξήζε ηνπ CAD ηελ πεξίνδν ηνπ 1970 ήηαλ ην δηζδηάζηαην  ζρέδην (2D). Απιέο 

γξακκέο θαη θχθινη ζε κηα νζφλε ππνινγηζηή δεκηνχξγεζαλ δηεξγαζίεο θνπήο κε 

ρξήζε macro/programming interface. Δθείλε ηελ πεξίνδν νη ρξήζηεο έπξεπε λα είλαη 

θαινί ζρεδηαζηέο αιιά θαη πξνγξακκαηηζηέο. Οη ζπζθεπέο θαη νη εθαξκνγέο πνπ 

ππήξραλ εθείλε ηελ πεξίνδν ήηαλ κηθξήο αθξίβεηαο ιφγσ πεξηνξηζκέλεο δχλακεο ησλ 

ππνινγηζηψλ., πνπ θπθινθφξεζαλ  απφ ηε IBM,Integraph θαη Unitedcomputing.  

΢ηηο αξρέο ηνπ 1980, αθνινπζψληαο ηελ εμέιημε ησλ ππνινγηζηψλ, 

παξνπζηάζηεθαλ αξθεηέο δπλαηέο εθαξκνγέο. Σν 1981,ε Unigraphics παξνπζίαζε ην 

πξψην solid modeling system, ηνUni-solids. ΢ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο παξνπζηάζηεθαλ 

ηα πξψηα feature-based parametric solid modeling system. 

Δπίζεο έρνπκε ηελ αλάπηπμε ηνπ H/Y θαη ηελ ίδξπζε ηεο Autodesk. Ο John 

Walker θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ ίδξπζαλ ηελ Autodesk ην 1982 θαη αλέπηπμαλ πέληε 

δηαθνξεηηθέο απηφκαηεο εθαξκνγέο αλακέλνληαο φηη κία απφ φιεο ζα επηηχρεη 

εκπνξηθά. Ήηαλ έλα 2D κηθξψλ δπλαηνηήησλ πξφγξακκα, ην AutoCad. ΋κσο ην 

απνηέιεζκα ήηαλ έλα ηξνκαθηηθφ δίθηπν κεηαπσιεηψλ πνπ παξνπζίαδαλ ην λέν πξντφλ 

ρσξίο λα πξέπεη λα ηνπο πιεξψλεη ε Autodesk. 

Σν CADKEY εζηίαζε ζην 3D ζρεδηαζκφ.To Pro/ENGINEER ην 1988 παξνπζίαζε 

ην πην αμηφπηζην 3D solid modeling system.΢ε απάληεζε, ην Unigraphics ηελ ίδηα 

ρξνληά μεθίλεζε ηελ εκπνξηθή πξνψζεζε ηνπ Parasolid Kernel σο απηφλνκνπ 

πξντφληνο. 

Σν 1990 ε Spatial Technologies παξνπζίαζε ην ACIS, κία εκπνξηθή solid 

modeling κεραλή κε δπλαηφηεηα λα γίλεηαη πξνζβάζηκε θαη λα ρξεζηκνπνηείηαη απφ 

πνιιά δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα φπσο modeling, assembly, manufacturing θ.α. 

ηαπηφρξνλα. Ζ ηερλνινγία CAD βξέζεθε πην κπξνζηά απφ ηελ εμέιημε ησλ εκπνξηθψλ 

ππνινγηζηψλ ηεο Microsoft. Σν αξλεηηθφ απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ βξηζθφηαλ ζηελ 

πξνζαξκνγή επέιηθησλ γξαθηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ζηε ρξήζε ελφο θηιηθνχ ζπζηήκαηνο 

γξαθηθψλ επηθνηλσλίαο κε ηνλ ρξήζηε (GUI). 
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Με ηελ έθξεμε ησλ πξνζσπηθψλ ππνινγηζηψλ ζηε δεθαεηία ηνπ 1990 θαη ηελ 

πηνζέηεζε ησλ Windows σο ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο, ε αμηνπνίεζε θαη ε 

εθκεηάιιεπζε ησλ ζπζηεκάησλCAD έγηλε πιένλ δπλαηή απφ έλα επξχ θάζκα 

ρξεζηψλ. Σν γεγνλφο χπαξμεο CAD πξνγξακκάησλ αθφκε θαη ζηα πξψηα ζηάδηα 

αλάπηπμεο ησλ H/Y, ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80, ηφηε πνπ ην DOS θπξηαξρνχζε 

ζαλ ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, απνδεηθλχεη ηελ κεγάιε αλάγθε ηεο αγνξάο γηα ηέηνηνπ 

είδνπο ζπζηήκαηα. 

Σα πξνβιήκαηα, ηα νπνία έπξεπε λα επηιχζνπλ νη θαηαζθεπαζηέο CAD 

πξνγξακκάησλ ηνπ DOS, αθνξνχζαλ ηελ αλάπηπμε ελφο γξαθηθνχ ζπζηήκαηνο 

επηθνηλσλίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο κε ην ρξήζηε γηα ηελ άκεζε θαη γξήγνξε επηινγή ησλ 

εληνιψλ ζρεδίαζεο. Δπίζεο, έπξεπε λα δεκηνπξγεζνχλ αμηφπηζηα θαη ηαρχηαηα 

ππνζπζηήκαηα απεηθφληζεο γξαθηθψλ (Display Drivers) γηα ηελ απεηθφληζε ηνπ ζρεδίνπ 

ζηελ νζφλε. Έλα άιιν βαζηθφ ζέκα ήηαλ ε απνζήθεπζε ησλ ζρεδίσλ, ηα αξρεία ησλ 

νπνίσλ είραλ κεγάιν κέγεζνο γηα ηα ηφηε δεδνκέλα.  

Σέινο, ζεκαληηθφ ζέκα ήηαλ ε δηάζεζε πξνγξακκάησλ-νδεγψλ πεξηθεξεηαθψλ 

ζπζθεπψλ εθηχπσζεο ησλ ζρεδίσλ (drivers). Σελ επνρή εθείλε, ην θάζε CAD 

πξφγξακκα ζπλνδεπφηαλ απφ έλα πιήζνο βνεζεηηθψλ πξνγξακκάησλ γηα ηελ 

δηαρείξηζε θαξηψλ νζφλεο, printers, plotters θαη πεξηθεξεηαθψλ επηινγήο εληνιψλ 

mouse, digitisers, θηι. Με ηελ εηζαγσγή ησλ Windows θαη ηε δηάζεζε ησλ εξγαζηαθψλ 

πφξσλ (resources) ηνπο ζηα πξνγξάκκαηα πνπ ηξέρνπλ ζε απηά, ιχζεθαλ πνιιά απφ 

ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεηψπηδαλ νη θαηαζθεπαζηέο ησλ πξνγξακκάησλ, ηφζν ζε 

επίπεδν drivers, φζν θαη ζε ζέκαηα δηαρείξηζεο κλήκεο θαη απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ. Ζ 

βειηίσζε θαη αλάπηπμε CAD ζπζηεκάησλ ζηνλ ρψξν ησλ Ζ/Τ ππήξμε ηφζν ξαγδαία 

φζν θαη ε εμέιημε ησλ ίδησλ. Δηδηθά κε ηα Windows 95 θαη θπξίσο κε ηα Windows NT, ηα 

νπνία ζεσξνχληαη  παξάδεηζνο ησλ πξνγξακκάησλCAD θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

θπθινθνξία θαηλνχξγησλ ηζρπξψλ επεμεξγαζηψλ (Pentium III), ην κέιινλ 

πξνδηαγξάθεηαη ηδηαίηεξα ιακπξφ.
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Δπίζεο, κηα άιιε ηερλνινγία, ε OLE (Object Linking and Embedding) έθαλε ηα 

Windows λα επηηξέπνπλ ζε εθαξκνγέο πνπ ηξέρνπλ ζε απηά λα 

αληαιιάζζνπλ δεδνκέλα θαη λα ελζσκαηψλνπλ έγγξαθα, ηα νπνία έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί κε άιιεο εθαξκνγέο. Έηζη, κπνξνχκε κέζα ζε έλα ζρέδην λα 

ελζσκαηψζνπκε έλα νιφθιεξν θείκελν πνπ έρνπκε γξάςεη κε έλαλ 

επεμεξγαζηή θεηκέλνπ, έλα ινγηζκηθφ θχιιν πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη κε 

θάπνην αληίζηνηρν πξφγξακκα ή κία εηθφλα ηελ νπνία δεκηνπξγήζακε κε κία 

άιιε εθαξκνγή. 

΢ηηο κέξεο καο ηα CAD ζπζηήκαηα βειηηψζεθαλ ηφζν πνιχ, ψζηε φια 

ζρεδφλ λα δηαζέηνπλ έλαλ αξθεηά κεγάιν αξηζκφ φκνησλ εληνιψλ 3D 

modeling, (extrude, revolve, sweep, loft, chamfer, blend-fillet, shell, θ.α.). ΋ια 

επίζεο ηα ηζρπξά θαη κέζα ζπζηήκαηα CAD δηαζέηνπλ εθαξκνγέο θαη 

κεηαθξαζηέο ζπλαιιαγήο δεδνκέλσλ φπσο IGES, STEP, STL, ACIS, 

Parasolid, DXF, DWG σο δεδνκέλα εξγαιεία. ΋ια ηα CAD ρξεζηκνπνηνχλ 

ινγηθή ραξαθηεξηζηηθψλ θαη παξακέηξσλ ζε έλα ζχζηεκα ζρεδίαζεο Feature/ 

Assembly tree. Αιιά θαη ηα modules ησλ ινγηζκηθψλ απηψλ ζε γεληθέο 

γξακκέο ζπγθιίλνπλ εθφζνλ έγηλε ή γίλεηαη γλσζηή ζηαδηαθά ε ηερλνγλσζία 

ηεο δεκηνπξγίαο ηνπο. Δθηφο δειαδή απφ ηα γλσζηά modeling, drafting, 

assembly, FEA, εκθαλίδνληαη θαη ηα Sheet metal, mold and die, die mold, 

packaging, nesting, routing and piping. ΋ια ζρεδφλ ηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηνχλ θαη πεξηιακβάλνπλ ζηελ ζηάληαξ έθδνζε ηνπο API 

(Application Programming Interfaces) κε δπλαηφηεηεο πνιχ δπλαηψλ add-on 

πξνγξακκάησλ, εμνκνηψζεσλ, θσηνξεαιηζκφ θαη παξνπζηάζεηο θίλεζεο. Με 

δεδνκέλε απηή ηελ παξαιιειία φισλ ζρεδφλ ησλ γλσζηψλ πξνγξακκάησλ 

ζην επίπεδν βηνκεραληψλ-εηαηξηψλ δελ ππάξρεη ην πξφβιεκα ηεο 

δπζβάζηαρηεο εθπαίδεπζεο ησλ ρξεζηψλ CAD ζπζηεκάησλ, εθφζνλ θάζε 

θαιφο ρξήζηεο CAD είλαη ζε ζέζε λα ρξεζηκνπνηήζεη φπνην ζχζηεκα ηνπ 

επηβάιεη ε θάζε εηαηξία, ζηελ νπνία θαιείηαη λα εξγαζηεί. Σα ζχγρξνλα 

ζπζηήκαηα, ηδηαίηεξα φζα απεπζχλνληαη ζε κεραλνινγηθά πξντφληα, 

απνηεινχλ ηξηζδηάζηαηα ζπζηήκαηα, ηα νπνία θαηαθηνχλ θαη ηνπο ππφινηπνπο 

ηνκείο. 
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1.3 ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ CAD 

Σα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ζρεδηνκειέηεο κε ρξήζε Ζ/Τ ζηεξίδνληαη ζηε ρξήζε 

ηεο ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο. Ζ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε  είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο θάζεηεο εθαξκνγέο πνπ ζα 

αθνινπζήζνπλ ηελ ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε , φπσο είλαη ε αλάιπζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη  ε παξαγσγή ηνπ. 

 

1.3.1 ΜΟΝΣΔΛΑ ΑΚΜΧΝ  

Ζ κνληεινπνίεζε αθκψλ ήηαλ ε πξψηε απφπεηξα αλαπαξάζηαζεο ησλ 

ηξηψλ δηαζηάζεσλ ελφο αληηθεηκέλνπ. Έλα κνληέιν αθκψλ ή ζχξκαηνο 

απνηειείηαη κφλνλ απφ θνξπθέο θαη αθκέο. Οη θνξπθέο είλαη ζεκεία ζην ρψξν 

θαη νη αθκέο είλαη επζχγξακκα ηκήκαηα ,θχθινη, ηφμα ή θσληθέο ηνκέο θαη 

ζχλζεηεο θακπχιεο ειεχζεξεο κνξθήο, πνπ νξίδνληαη κεηαμχ δχν θνξπθψλ. 

Απνηειεί ηελ πην απιή κνξθή απεηθφληζεο ηνπ ρψξνπ, θαη ε δηάζηαζε- 

ζρεδίαζε είλαη ππνζχλνιν ηνπ κνληέινπ αθκψλ. Σν κνληέιν αθκψλ 

πξνέξρεηαη απφ ην 

δηζδηάζηαην κνληέιν κε ηε 

πξνζζήθε ηεο ηξίηεο 

δηάζηαζεο θαη ηελ αλάπηπμε 

εξγαιείσλ δεκηνπξγίαο, 

επεμεξγαζίαο θαη πξνβνιήο 

ηεο γεσκεηξίαο ζηελ νζφλε. 

Απφ ην κνληέιν αθκψλ 

κπνξεί λα γίλεη απηφκαηε 

παξάγσγε φισλ ησλ φςεσλ  

ηνπ αληηθεηκέλνπ, ρσξίο φκσο λα είλαη δπλαηή ε εκθάληζε ηεο εζσηεξηθήο 

δηακφξθσζεο ηνπ αληηθείκελνπ ζε ηνκέο. Κχξην κεηνλέθηεκα είλαη φηη ηα 

δεδνκέλα νξηζκνχ ησλ δηάθνξσλ γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ είλαη ζπλήζσο πνιχ 

ζηνηρεηψδε. Σα δεδνκέλα απηά αθνξνχλ γξαθηθά θαη δεδνκέλα ηνπνινγίαο, 

φπνπ γξαθηθά είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ θαη νη εμηζψζεηο ησλ 

αθκψλ θαη ίζσο ησλ εδξάλσλ κε ηηο αθκέο ,αλαπαξάζηαζε πνπ απνδείρζεθε 

αλεπαξθήο, εθφζνλ παξνπζίαδε πνιιά κεηνλεθηήκαηα απφ άπνςε αθξηβείαο, 

Εικόνα 1-Μοντζλο ακμϊν 
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απεηθφληζεο, θιπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή απνηειεί πιένλ ελδηάκεζν ζηάδην 

γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ επηθαλεηψλ ή ζηεξεψλ φγθσλ. Δπίζεο ν 

ρξήζηεο έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ κηα ζεηξά απφ εξγαιεία θαη ελαιιαθηηθέο 

δπλαηφηεηεο γηα ηε δεκηνπξγία θαη επηινγή ησλ γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ, ηελ 

εθηέιεζε ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ θαη ηνλ νξηζκφ βνεζεκάησλ ζρεδίαζεο, 

φπσο: 

• Βνεζεηηθά εξγαιεία ζρεδίαζεο, επίπεδα (layers), ζηα νπνία κπνξεί λα 

θαηαλείκεη ηα ζηνηρεία ηεο ζρεδίαζεο, πιέγκα (grid) πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο βνήζεκα ζηελ ζρεδίαζε, θιείδσκα (snap) γηα ηελ 

ζρεδίαζε ζε νξηζκέλα κφλν πξνθαζνξηζκέλα ζεκεία, θιπ. 

 

• Δπίπεδα ζρεδίαζεο γηα ηελ απφδνζε ζηνηρείσλ ζε επίπεδα εθηφο ηνπ 

αξρηθνχ θαξηεζηαλνχ ζπζηήκαηνο. 

 

• Μεηαζρεκαηηζκνχο γηα ηελ αλαπαξαγσγή ζηνηρείσλ, κεηαθνξά, 

αληηγξαθή, πεξηζηξνθή, θαηνπηξηζκφ, κεγέζπλζε. 

 

• Δξγαιεία δηφξζσζεο, φπσο απνθνπή-επέθηαζε ζε γσλίεο, κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ, παξαγσγή λένπ γεσκεηξηθνχ 

ζηνηρείνπ κε αληηζηάζκηζε. 

 

• Απφδνζε δηαζηάζεσλ ζην ζρέδην. Ζ κέηξεζε ηεο δηάζηαζεο γίλεηαη 

απηφκαηα απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ κνληέινπ θαη ην ζχζηεκα έρεη 

ελζσκαησκέλνπο ηνπο θαλφλεο ζρεδίαζεο γηα δηαζηάζεηο. Δξγαιεία 

εζηίαζεο ζε πεξηνρέο ηνπ ζρεδίνπ, γηα ηελ απφδνζε ιεπηνκεξεηψλ θαη 

κεηαηφπηζεο ζρεδίνπ 
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1.3.2 ΜΟΝΣΔΛΑ ΔΠΗΦΑΝΔΗΧΝ 

΢ηα κνληέια επηθαλεηψλ, κνληεινπνηείηαη ν θινηφο πνπ πεξηβάιιεη έλα 

αληηθείκελν θαη απνδίδεηαη ε εμσηεξηθή ηνπ κνξθή. Αληίζεηα, δελ κπνξεί λα 

απεηθνληζηεί ην πάρνο ηνπ εμαξηήκαηνο θαη δελ αλαγλσξίδεηαη άκεζα αλ είλαη 

γεκάην ή άδεην, ην κέζα ή ην έμσ ηνπ. Ζ κέζνδνο απηή είλαη ζήκεξα ε πην 

δηαδεδνκέλε θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ πιεηνλφηεηα ησλ ρξεζηψλ θαη 

κάιηζηα ησλ πην κεγάισλ, φπσο είλαη ε αεξνπνξηθή βηνκεραλία, ε λαππεγηθή 

βηνκεραλία θαη ε απηνθηλεηνβηνκεραλία. Πξφζθαηα φκσο ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

ζε κηθξέο εηαηξίεο, φπσο ε ππνδεκαηνπνηία, ε ζπζθεπαζία (θηάιεο, θηβψηηα 

θ.ιπ.) θαη γηα ηελ παξαγσγή ρπηψλ, ζθπξήιαησλ θαη ρπηνπξεζαξηζηψλ 

ηεκαρίσλ. Οη επηθάλεηεο πνπ δεκηνπξγνχληαη κέζσ ππνκνλάδαο επηθαλεηψλ 

ειεχζεξεο κνξθήο κπνξνχλ λα εληαρζνχλ ζε έλα κνληέιν ζηεξεψλ φγθσλ. 

Πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ κνληέισλ αθκψλ είλαη: 

• Πην αθξηβήο αλαπαξάζηαζε ηεο ηειηθήο κνξθήο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

• Γπλαηφηεηα κνληεινπνίεζεο ζρεδφλ θάζε αληηθεηκέλνπ, φζν 

πνιχπινθν θαη αλ είλαη. 

• Γπλαηφηεηα απφθξπςεο κε νξαηψλ αθκψλ θαη επηθαλεηψλ απηφκαηα. 

• ΢θίαζε θαη θσηνξεαιηζκφο ησλ κνληέισλ γηα θαιχηεξε παξνπζίαζε. 

• Γεκηνπξγία θνπηηθνχ εξγαιείνπ γηα πξνγξακκαηηζκφ αξηζκεηηθνχ 

ειέγρνπ νπνηαδήπνηε εξγαιεηνκεραλήο, ην νπνίν είλαη θαη ην πην 

ηζρπξφ πιενλέθηεκα. 

• Γεκηνπξγία πιέγκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα αλάιπζε ξνήο, 

ζεξκηθή αλάιπζε, αλάιπζε πιαζηηθψλ, θ.ιπ. 

• Τπνινγηζκφο θπζηθψλ ηδηνηήησλ, φπσο επηθάλεηα, φγθνο, θ.ιπ. 

• Σνκή θαη έιεγρνο παξεκβνιήο αληηθεηκέλσλ. 
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1.3.3 ΜΟΝΣΔΛΑ ΢ΣΔΡΔΧΝ  

Σα ζηεξεά κνληέια, απνηεινχλ ηελ ησξηλή ηάζε ζηα ζπζηήκαηα 

ζρεδηνκειέηεο κε Ζ/Τ γηα κεραλνινγηθέο εθαξκνγέο θαη είλαη ηδηαίηεξα 

απαξαίηεηα ζηε κειέηε ζπλαξκνινγήζεσλ. Γηαθέξνπλ ζηε κνληεινπνίεζε 

ησλ αληηθεηκέλσλ ζε ζρέζε κε ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο, γηαηί ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα είλαη έλα ζηεξεφ κνληέιν, κε ηαμηλφκεζε ζην ρψξν. Οη 

ιεηηνπξγίεο δεκηνπξγίαο ζηεξενχ κνληέινπ είλαη δηαθνξεηηθέο, έρεη ιηγφηεξεο 

δπλαηφηεηεο αιιά ε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε εμνηθείσζε κε απηφ είλαη πην 

εχθνιε. 

 

1.3.4 ΠΑΡΑΜΔΣΡΗΚΖ ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖ΢Ζ ΜΔ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ  

Σα ζπζηήκαηα κνληεινπνίεζεο ΢ηεξεψλ φγθσλ (Parametric and 

Feature Based Modeling) ζεσξνχληαη φηη πξνζθέξνπλ ηελ πην πιήξε 

αλαπαξάζηαζε ελφο εμαξηήκαηνο. Σα πξψηα ζπζηήκαηα βαζίδνληαλ ζηα 

αξρέηππα γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ δηαζηήκαηνο, δηακνξθψλνληαο ηα 

ζπζηήκαηα CSG Constructive solid Modelling). Με ηελ παξακεηξηθή 

ηερλνινγία ν ρξήζηεο απνδίδεη παξακέηξνπο γηα ηνλ νξηζκφ ησλ δηαζηάζεσλ, 

ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ παξακέηξσλ θαη ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ εμαξηεκάησλ. 

Δπνκέλσο, κπνξεί λα νξίζεη έλα εμάξηεκα απνδίδνληαο λέεο ηηκέο ζηηο 

παξακέηξνπο ή λα νξίζεη κία νιφθιεξε νηθνγέλεηα εμαξηεκάησλ κέζσ ελφο 

πίλαθα δηαζηάζεσλ. Με ηελ κνληεινπνίεζε βάζεη ραξαθηεξηζηηθψλ ν ρξήζηεο 

έρεη πξφζβαζε ζε πςειφηεξν επίπεδν έθθξαζεο γηα κνληεινπνίεζε ή κπνξεί 

λα νξίζεη ηα δηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά έρνπλ 

ελζσκαησκέλν αξηζκφ ηδηνηήησλ, ζηηο νπνίεο ζπκπεξηιακβάλνληαη ε κνξθή, 

νη δηαζηάζεηο θαη ε ζέζε. Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο 

κνληεινπνίεζεο ζηεξεψλ φγθσλ βάζεη παξακέηξσλ θαη ραξαθηεξηζηηθψλ 

είλαη νη δπλαηφηεηεο ζπλαξκνιφγεζεο πνπ πξνζθέξνπλ. Σα εμαξηήκαηα 

ζπλδπάδνληαη ή ηνπνζεηνχληαη θαη είλαη ζπλεηξκηθά. Οξηζκέλα απφ απηά 

επηηξέπνπλ ηελ δεκηνπξγία εμαηξεηηθά κεγάισλ δνκψλ πξντφλησλ, ηα νπνία 

κπνξεί λα κνηξάδεηαη κία νκάδα ζρεδηαζκνχ. Γηα ηηο ζπλαξκνινγήζεηο απηέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θάπνηα εηδηθά ζπζηήκαηα πνπ εθηεινχλ έιεγρν ηεο 

θφξησζεο δεδνκέλσλ, ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη γξήγνξα ζηηο εληνιέο ηνπ 
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ρξήζηε. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη 

θαηάιιεια γηα ηελ ςεθηαθή 

δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηνπ 

κνληέινπ ελφο ζρεδίνπ γηα 

θαηάζηξσζε ζχλζεησλ πξντφλησλ 

θαη επηηξέπνπλ ην γξήγνξν 

θαζαξηζκφ, ηνλ έιεγρν θαη ηε 

θσηναπφδνζε ησλ ζθηαζκέλσλ θαη 

 ησλ θξπθψλ γξακκψλ ζέαζεο. Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ελζσκαηψλνπλ 

κία ππνκνλάδα γηα ζρεδηαζκφ κεηαιιηθψλ θχιισλ, παξέρνληαο ζην 

ζρεδηαζηή ηε δπλαηφηεηα λα νξίδεη θαη λα πξνζνκνηψλεη ηηο αθνινπζίεο 

θαηαζθεπήο, λα μεδηπιψλεη θαη λα αλαδηπιψλεη ηα κνληέια θαη λα παξάγεη 

αθξηβή δεδνκέλα επίπεδεο ζρεκαηνκνξθήο γηα downstream εθαξκνγέο.Σα 

εμαξηήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε ζπζηήκαηα κνληεινπνίεζεο ζηεξεψλ 

φγθσλ κπνξνχλ λα κεηαθέξνληαη ζε ζπζηήκαηα πξνζρεδίσλ γηα παξαγσγή 

ζρεδίσλ. Ζ ππνκνλάδα απηή δεκηνπξγεί δηαζηάζεηο πνπ ηαπηίδνληαη κε ην 

γεσκεηξηθφ κνληέιν δηαζθαιίδνληαο ηελ ελεκέξσζε ηνπο ζε θάπνηα αιιαγή 

ηνπ κνληέινπ κεηψλνληαο έηζη ηνλ ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ελεκέξσζε 

ησλ ζρεδίσλ. Οη δπλαηφηεηεο απηφκαηεο θαηάζηξσζεο άπνςεο παξέρνπλ 

γξήγνξε θαηάζηξσζε ζρεδίνπ γηα φιεο ηηο φςεηο, ηηο ηνκέο θαη ηηο πξνβνιέο. 

 

1.4 Conceptual Design 

Χο Conceptual Design νξίδνπκε έλα είδνο ηέρλεο, ην νπνίν δίλεη 

πξνηεξαηφηεηα ζηελ ππνζεηηθή ιεηηνπξγία. Δίλαη θπξίσο ε δεκηνπξγία θαη 

εμεξεχλεζε λέσλ ηδεψλ. Γηαθξίλεηαη απφ ηελ ελλνηνινγηθή ηέρλε πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηε ιεηηνπξγία θαη ην ζρεδηαζκφ, ρσξίο σζηφζν ε ηδέα λα είλαη 

πξαγκαηηθά ιεηηνπξγηθή, αιιά απεηθνλίδεη έλα ζρέδην ην νπνίν κπνξεί λα 

παξνπζηάζεη κηα ηδέα πνπ κπνξεί δπλεηηθά λα είλαη ιεηηνπξγηθή. Conceptual 

Design είλαη έλα ππνζχλνιν ηεο έλλνηαο ηέρλεο, φπνπ κηα λέα ηδέα ή έλα λέν 

πξντφλ έρεη δεκηνπξγεζεί απφ κία νπηηθή ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε, ηα 

νπνία ζα κπνξνχλ άκεζα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε έλα ηειηθφ πξντφλ. 

Εικόνα 2- Μοντζλο ςτερεϊν 
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Μηα Conceptual Design κειέηε είλαη ζπρλά κηα θάζε ζρεδηαζκνχ ηνπ 

έξγνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ παξαγσγή ηδεψλ θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο πινπνίεζεο απηψλ ησλ ηδεψλ. Απηφ 

ην ζηάδην ελφο έξγνπ γίλεηαη γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε πηζαλφηεηα ζθάικαηνο, 

λα ειεγρζεί ην θφζηνο, λα εθηηκεζεί ν θίλδπλνο θαη λα αμηνινγεζεί ε πηζαλή 

επηηπρία ηνπ επηδησθφκελνπ έξγνπ. ΢ε θάζε πεξίπησζε, κφιηο πξνζδηνξηζηεί 

έλα δήηεκα κεραληθήο ή έλα πξφβιεκα, πξέπεη λα εληνπηζηνχλ πηζαλέο 

ιχζεηο. Απηέο νη ιχζεηο κπνξνχλ λα βξεζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ηδεαζκφ, 

ηελ ςπρηθή δηαδηθαζία κε ηελ νπνία δεκηνπξγνχληαη νη ηδέεο. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, απηφ ην βήκα νλνκάδεηαη ζπρλά "ηδέα" ή "γελεά ηδεψλ". Σα 

παξαθάησ είλαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερληθέο:  

  «TriggerWord»  

- Αλαγξάθεηαη κηα ιέμε ή θξάζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ζπγθεθξηκέλν 

δήηεκα θαη εκθαλίδνληαη επαθφινπζεο ιέμεηο θαη θξάζεηο. 

 «Μνξθνινγηθή αλάιπζε»  

- Σα αλεμάξηεηα ραξαθηεξηζηηθά ζρεδηαζκνχ παξαηίζεληαη ζε έλα 

δηάγξακκα θαη γηα θάζε ιχζε πξνηείλνληαη δηαθνξεηηθέο ηερληθέο 

ιχζεηο. Καλνληθά, έλα ζπλνπηηθφ ζρέδην θαη ζχληνκε αλαθνξά 

ζπλνδεχνπλ ην κνξθνινγηθφ δηάγξακκα. 

 «Synectics»  

- Ο κεραληθφο θαληάδεηαη ηνλ εαπηφ ηνπ σο ην αληηθείκελν θαη ξσηά: 

"Ση ζα έθαλα εάλ ήκνπλ ην ζχζηεκα;" Απηή ε αζπλήζηζηε κέζνδνο 

ζθέςεο κπνξεί λα βξεη κηα ιχζε ζην πξφβιεκα. Εσηηθή ζεκαζία  ηεο 

ελλνηνινγηθνπνίεζε ηεο ηδέαο είλαη ε ζχλζεζε, ε νπνία είλαη κηα 

δηαδηθαζία  ιήςεο θαη νξγάλσζεο  κε ηνλ ζσζηφ ηξφπν. Ζ  

δεκηνπξγηθή δηαδηθαζία ζχλζεζεο είλαη παξνχζα ζε θάζε ζρέδην. 

  «Brainstorming»  

- Απηή ε δεκνθηιήο κέζνδνο πεξηιακβάλεη ηε ζθέςε δηαθνξεηηθψλ 

ηδεψλ, ζπλήζσο σο κέξνο κηαο κηθξήο νκάδαο, θαη ηελ πηνζέηεζε 

απηψλ ησλ ηδεψλ ζε θάπνηα κνξθή σο ιχζε ζην πξφβιεκα. 

Oη δηάθνξεο ηδέεο πνπ δεκηνπξγνχληαη πξέπεη ζηε ζπλέρεηα λα ππνβάιινληαη 

ζε έλα βήκα αμηνιφγεζεο ηδεψλ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί δηάθνξα εξγαιεία γηα 
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λα ζπγθξίλεη θαη λα αληηπαξαβάιεη ηα δπλαηά θαη ηα αδχλαηα ζεκεία ησλ 

πηζαλψλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. 

 

 

ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ  

2.1 Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΧΝ ΠΑΝΔΛ 

Ο φξνο «θσηνβνιηατθά» πξνέξρεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ ηεο ειιεληθήο 

ιέμεο θσο κε ηε ιέμε Volt, ην φλνκα ηεο κνλάδαο ηεο ειεθηξεγεξηηθήο 

δχλακεο θαη πήξε ην φλνκά ηεο απφ ηνλ Ηηαιφ θπζηθφ Alessandro Volta. 

Σν θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν, δειαδή ην θαηλφκελν ηεο άκεζεο 

κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ηζηνξηθά 

δηαπηζηψζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Γάιιν θπζηθφ επηζηήκνλα Edmund 

Becquerel (1839), φηαλ παξαηήξεζε φηη ην ειεθηξηθφ ξεχκα ζε έλα ειεθηξφδην 

πιαηίλαο απμάλεηαη, ππφ ηελ παξνπζία θσηφο, φηαλ είλαη βπζηζκέλν ζε 

ειεθηξνιχηε. 

Σν 1876 νη Adams θαη Day παξαηεξνχλ απμνκεηψζεηο ζηηο ειεθηξηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ ΢ειελίνπ (Se), φηαλ απηφ εθηίζεηαη ζηνλ ήιην. Σν 1883 ν Charles 

Edgar Fritts απφ ηε Νέα Τφξθε θαηαζθεχαζε έλα θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν 

ρξεζηκνπνηψληαο θξχζηαιιν απφ ΢ειήλην παξφκνην κε ηα θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία ππξηηίνπ κε απφδνζε κηθξφηεξε ηνπ 1%. Χζηφζν, ε νπζηαζηηθή 

θαηαλφεζε ησλ παξαπάλσ θαηλνκέλσλ έπξεπε λα πεξηκέλεη ηελ πξφνδν ηεο 

επηζηήκεο πξνο ηελ θβαληηθή ζεσξία ζηηο αξρέο ηνπ εηθνζηνχ αηψλα, φπνπ ην 

1900 ν Planck δηαηππψλεη ην αμίσκα ηεο θβαληηθήο θχζεο ηνπ θσηφο. 

Σν 1904 Albert Einstein γξάθεη ηελ πιεξέζηεξε ζεσξία γχξσ απφ ην 

θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν. 

Ζ θαηαλφεζε ηνπ θσηνειεθηξηθνχ θαηλνκέλνπ θαη ε αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ εκηαγψγηκσλ ηξαλδίζηνξ, ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηελ 

αλάπηπμε ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ. Σα ηξαλδίζηνξ θαη ηα Φ/Β ζηνηρεία 

θαηαζθεπάδνληαη απφ ζπλαθή πιηθά θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο δηέπεηαη απφ αξρέο 
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παξφκνησλ θπζηθψλ κεραληζκψλ. Πξηλ ηελ αλαθάιπςή ηνπ ηξαλδίζηνξ ην 

1930, πξνηείλεηαη ε θβαληηθή ζεσξία ησλ ζηεξεψλ απφ ηνλ Wilson. 

Σν 1940 νη Mot θαη Schottky δηαηππψλνπλ ηελ ζεσξία ηνπ αλνξζσηνχ ζηεξεάο 

θαηάζηαζεο (δηφδνπ). 

Σν 1949 νη Bardeen,Brattain θαη Schockley εθεπξίζθνπλ ην ηξαλδίζηνξ 

δηεπθξηλίδνληαο ηε θπζηθή ησλ p θαη n ελψζεσλ ησλ εκηαγσγψλ πιηθψλ. Σν 

1954 νη Chapin, Fuller θαη Pearson αλαγγέιινπλ 6% απφδνζε γηα ην ειηαθφ 

ζηνηρείν ηνπ ππξηηίνπ – ην πξψην ρξεζηκνπνηήζηκν ειηαθφ ζηνηρείν. 

Οη Reynolds  αλαθέξνπλ ηελ θαηαζθεπή ειηαθνχ ζηνηρείνπ βαζηζκέλνπ ζην 

ζεηνχρν θάδκην. Έθηνηε, δε ρξεηάζηεθε λα πεξηκέλνπκε πνιχ γηα λα δνχκε ζε 

εθαξκνγή ηα ειηαθά ζηνηρεία, θαζψο ην 1958 ε αλζξσπφηεηα έγηλε κάξηπξαο 

ηεο εθηφμεπζεο ηνπ πξψηνπ δνξπθφξνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ελέξγεηα απφ 

ηνλ ήιην (VANGUARD 1).Απφ ηελ πξψηε εθείλε εθηφμεπζε ηνπ δνξπθφξνπ 

θαη κέρξη θαη ζήκεξα, ε ρξήζε ησλ ειηαθψλ ζηνηρείσλ (Φσηνβνιηατθψλ) 

γίλεηαη νινέλα θαη εθηελέζηεξε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Ραγδαία ψζεζε γηα ηελ εθαξκνζκέλε ρξήζε ηνπ ειηαθνχ ειεθηξηζκνχ έδσζε 

θαη ε πεηξειατθή θξίζε ηεο δεθαεηίαο ηνπ εβδνκήληα. 

Σν 1973 – 74 ηδξχεηαη ζηεο ΖΠΑ απφ ην Τπνπξγείν Δλέξγεηαο ην πξφγξακκα 

γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ (Federal Photovoltaic 

Utilizatiνn Programm).Πνιιά απφ ηα 3.000 ζπζηήκαηα πνπ εγθαηαζηάζεθαλ 

ηφηε ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο εμαθνινπζνχλ λα ιεηηνπξγνχλ αθφκα θαη 

ζήκεξα. 

΢ηε ζπλέρεηα, ην έηνο 1976 νη David Carlson θαη Christopher Wronski ηεο 

εηαηξείαο RCA Laboratories θαηαζθεπάδνπλ ηηο πξψηεο θσηνβνιηατθεο 

θπςέιεο άκνξθνπ ππξηηίνπ. Απηέο είλαη πνπ επέηξεςαλ θαη ηελ αλάπηπμε ησλ 

ηερλνινγηψλ ιεπηήο κεκβξάλεο. 

΢ήκεξα, έλα κεγάιν κέξνο ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε 

παγθφζκην επίπεδν, παξάγεηαη κε ηε ρξήζε ειηαθψλ θπηηάξσλ ελψ 

παξαηεξείηαη ζπλερψο απμαλφκελε δηείζδπζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ 

ζην κεξίδην ηεο παξαγσγήο. Παξάιιεια, ζε πνιινχο εξεπλεηηθνχο ρψξνπο 

αλά ηνλ θφζκν, πξαγκαηνπνηείηαη εθηεηακέλε έξεπλα πνπ αθνξά ηελ 
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αλαθάιπςε λέσλ ηερλνινγηψλ (νξγαληθά πιηθά) θαζψο θαη ηε βειηίσζε ησλ 

ηδηνηήησλ ησλ ήδε ππαξρνπζψλ ηερλνινγηψλ. 

 

2.2 Ζ ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΧΝ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΧΝ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ 

Μπνξνχκε γεληθά λα πνχκε πσο ε ρψξα καο, έζησ θαη κε 

θαζπζηέξεζε κηαο δεθαεηίαο πεξίπνπ, αξρίδεη αθελφο λα πξνζαξκφδεηαη ζηα 

επξσπατθά δεδνκέλα θαη αθεηέξνπ λα αμηνπνηεί ηηο δπλαηφηεηεο πνπ ηεο 

πξνζθέξεη ε γεσγξαθηθή ζέζε ηεο. Έρνπλ πεξάζεη εθηά ρξφληα, απφ ηελ 

πξψηε ππνπξγηθή απφθαζε, ε νπνία απινπνίεζε ηηο δηαδηθαζίεο γηα ηελ 

θαηαζθεπή θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε νηθήκαηα αιιά θαη ζε γήπεδα 

[Νφκνο 3851/2010 «Δπηηάρπλζε ηεο αλάπηπμεο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ 

Δλέξγεηαο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη άιιεο δηαηάμεηο ζε 

ζέκαηα αξκνδηφηεηαο ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη 

Κιηκαηηθήο Αιιαγήο» (ΦΔΚ 85/Α/04.06.2010)]. Παξάιιεια δε, ην γεγνλφο φηη 

ε Διιάδα παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε δηάξθεηα ειηνθάλεηαο ζηελ Δπξψπε 

θαζψο θαη ην φηη είλαη ε κνλαδηθή ρψξα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο πνπ 

δηαηεξεί ηελ πςειφηεξε ηηκή αγνξάο ηεο ειηαθήο θηινβαηψξαο, ηελ θαζηζηά 

πφιν έιμεο γηα επελδχζεηο ζηνλ ηνκέα ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, ν 

νπνίνο έθηνηε γλψξηζε εληππσζηαθή αλάπηπμε. 

Ζ Διιάδα παξνπζηάδεη έλα ηδηαίηεξα πςειφ ειηαθφ δπλακηθφ, πεξίπνπ 

1,400-1,800(kWh/(m2yr)) εηεζίσο ζε νξηδφληην επίπεδν, αλάινγα κε ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη 

κηα κνξθή ελέξγεηαο κε ζρεδφλ ζηαζεξή θαη πξνβιέςηκε έληαζε (W/m2) ζηελ 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο εκέξαο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία παξνπζηάδεη ηελ 

κέγηζηε έληαζή ηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κεζεκεξηνχ (κέγηζην ειηαθφ 

χςνο),ηφζν θαηά ηε ζεξηλή φζν θαη θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν. Ζ ειηαθή 

ελέξγεηα είλαη κεγαιχηεξε θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν, ιφγσ ηελ ζέζεο ηνπ ήιηνπ, 

αιιά θαη ιφγσ ηεο αχμεζεο ησλ σξψλ ειηνθάλεηαο (κείσζε ησλ λεθψζεσλ). 

 

 

 



 23 

2.3 ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΑ ΑΠΟΒΛΖΣΑ 

΢ε αληίζεζε κε άιινπ ηχπνπ βηνκεραληθά απφβιεηα, ηα θσηνβνιηατθά 

απφβιεηα είλαη κνλαδηθά, θαζψο κεζνιαβεί πνιχο ρξφλνο (20 – 30 ρξφληα) 

απφ ηε ζηηγκή πνπ παξάγνληαη έσο ηε ζηηγκή πνπ απνζχξνληαη. νξηζκέλεο 

θσηνβνιηατθέο κνλάδεο πνπ απνηεινχληαη απφ επηθίλδπλα πιηθά, φπσο 

θάδκην, ηεινχξην θαη ζειήλην.Σα πνζνζηά θαδκίνπ ππνινγίδνληαη ζε αξθεηέο 

ρψξεο ιφγσ ηεο ηνμηθφηεηάο ηνπ. Δηδηθφηεξα, κέζσ ηηο ηξνθηθήο αιπζίδαο 

(παλίδα θαη ρισξίδα) εηζέξρνληαη ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ πξνθαιψληαο 

αζζέλεηεο θπξίσο ησλ νζηψλ θαη ησλ πλεπκφλσλ. Υαξαθηεξηζηηθφ, είλαη ην 

παξάδεηγκα ηεο Κίλαο, ε νπνία απαγνξεχεη ησλ πψιεζε θσηνβνιηατθψλ 

πιαηζίσλ πνπ απνηεινχληαη απφ πιηθά πςειήο ή ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

θάδκην. Πάλησο, κέρξη ην 2030, δελ αλακέλεηαη λα ππάξρεη νπζηαζηηθφο φγθνο 

θσηνβνιηατθψλ απνξξηκκάησλ. Δθηηκάηαη φηη ν ζπλνιηθφο φγθνο δηαζέζηκσλ 

απνξξηκκάησλ γηα αλαθχθισζε ζα είλαη 13.300 ηφλνη ην 2030 θαη 33.500 

ηφλνη ην 2040 (Schlenker and Wambach, 2005). ΢πλεπψο, γηα ιφγνπο 

ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο έρεη λφεκα λα αλαθπθιψλνληαη ηφζν ηα 

ειαηησκαηηθά πιαίζηα φζν θαη απηά πνπ έρνπλ εμαληιήζεη ηα έηε ιεηηνπξγίαο 

ηνπο. 

 

 

Εικόνα 3- Κφκλοσ ηωισ Φ/ΒPVCYCLE 
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H επξσπατθή βηνκεραλία θσηνβνιηατθψλ έρεη δεζκεπηεί λα ζπιιέγεη ην 65% 

θαη’ ειάρηζηνλ ησλ θσηνβνιηατθψλ πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζηελ Δπξψπε 

απφ ην 1990 θαη λα αλαθπθιψλεη ην 85% ησλ πιηθψλ (Πξσηνβνπιία 

PVCYCLE). 

Γεληθά, ε πιεηνλφηεηα ησλ θσηνβνιηατθψλ κνλάδσλ (85-90% ηεο παγθφζκηαο 

εηήζηαο αγνξάο) ρξεζηκνπνηνχλ πιαθίδην κε βάζε ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην c-

Si, ζε κία απφ ηηο δχν θχξηεο κνξθέο ηνπ :ΜΟΝΟΚΡΤ΢ΣΑΛΛΙΚΟ ΚΑΙ 

ΠΟΛΤΚΡΤ΢ΣΑΛΛΙΚΟ 

΢πγθεθξηκέλα, νη θπςέιεο ησλ θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ παξάγνληαη 

ζε κνξθή θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ απφ γθνθξέηεο ππξηηίνπ πάρνπο 200-500 

mm θαη δηαζηάζεηο: 100 x100mm2, 125 x 125 mm2 ή 150x 150 mm2. Καηά ηελ 

έλαξμε θαηαζθεπήο ελφο θσηνβνιηαίθνχ θπηηάξνπ (PVcell), ζρεκαηίδεηαη κία 

δηαζηαχξσζε n - p εκηαγσγνχ ζηελ εκπξφζζηα επηθάλεηα απηψλ ησλ 

πιαθηδίσλ κε βάζε ηελ δηάρπζε ηνπ αηνκηθνχ θσζθφξνπ θαη ηελ 

αληηαλαθιαζηηθή επηθάιπςε (ARcoating) πνπ εθαξκφδεηαη ζην ζηάδην απηφ. 

΢ηε ζπλέρεηα, ζηα δχν ειεθηξφδηα ηνπ αξγηιίνπ θαη / ή αξγχξνπ ζρεκαηίδεηαη 

κία πάζηα θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ πιαθηδίνπ (δει. κπξνζηά θαη πίζσ) {A.W. 

Czanderna θ.α., 43 (1996)]. 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ, ε δηαδηθαζία ηεο αλαθχθισζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ 

θπηηάξσλ πεξηιακβάλεη δχν ζηάδηα: 

1) Θεξκηθή Απειαζκαηνπνίεζε: θαζψο ην αηζπιεληθφ – νμηθφ βηλχιην  

απνκαθξχλεηαη, πιηθά φπσο ην γπαιί, ην πιαίζην αινπκηλίνπ, ν 

ράιπβαο, ν ραιθφο θαη ηα πιαζηηθά δηαρσξίδνληαη, 

2) θαζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο ησλ θσηνβνιηατθψλ ειηαθψλ θπηηάξσλ: ηα  

αλεπηζχκεηα (antireflection layer, metal coating and p–n 

semiconductor)απνκαθξχλνληαη απφ ηα ειηαθά θχηηαξα ππξηηίνπ, κε 

απνηέιεζκα ην ππφζηξσκα ππξηηίνπ λα κπνξεί λα αλαθηεζεί θαη λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζεί. 
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2.4 ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΑ ΠΑΡΚΑ 

Σα θσηνβνιηατθά πάξθα είλαη δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα κε ηε ΓΔΖ 

πνπ έρνπλ ζρέζε ακθίδξνκε θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ηξνθνδνηνχλ κε 

ελέξγεηα ην έλα ζην άιιν. Υσξίδνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο κε θξηηήξην ηα 

ζπζηήκαηα ζηήξημεο. Έλα θσηνβνιηατθφ πάξθν απνηειείηαη απφ ηα 

θσηνβνιηατθά πάλει, ηα νπνία ζπλδένληαη ζε ζηνηρεηνζεηξέο (strings).  

΢ηελ ζπλέρεηα παξαιιειίδνληαη θαηάιιεια νη ζηνηρεηνζεηξέο, ψζηε λα 

νδεγεζνχλ ζε έλαλ νη πεξηζζφηεξνπο αληηζηξνθείο AC/DC (inverters). Ζ 

ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ πάξθνπ βξίζθεηαη αθξηβψο ζε απηφ ην ζεκείν, αθνχ ε 

κειέηε ηνπ κεραληθνχ πξέπεη λα νξίζεη ην ζσζηφ κέγεζνο ηεο ζηνηρεηνζεηξάο 

φπσο θαη ην ζσζηφ παξαιιειηζκφ ηνπο, ψζηε λα πεηχρεη ηε βέιηηζηε 

παξαγσγή ελέξγεηαο κε ηνλ αζθαιέζηεξν ηξφπν πνπ δε ζα νδεγήζεη ζηελ 

θαηαζηξνθή ηνπ αληηζηξνθέα ζηε ιεηηνπξγία επίηεπμεο κέγηζηεο παξαγσγήο. 

Ζ δηαδηθαζία απηή ιέγεηαη δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ Φ/Β πάξθνπ. 

Γηα λα επηηεπρζεί ε ζσζηή δηαζηαζηνιφγεζε πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε 

καο ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ην Φ/Β 

πάξθν θαη ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο κέγηζηεο παξαγσγήο (peak) πνπ 

παξαηεξνχληαη ηνλ ρεηκψλα. Δπίζεο, ην πάξθν πξέπεη λα είλαη 

δηαζηαζηνινγεκέλν, έηζη ψζηε λα απνξξνθά θαη λα κεηαηξέπεη ην κέγηζην ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ παξαηεξείηαη ην ρεηκψλα. Γχν πάξθα ίδηαο ηζρχνο, κε 

ηα ίδηα πιηθά (panels – inverters θιπ), ηνπνζεηεκέλα δίπια – δίπια κπνξνχλ 

λα έρνπλ θαη απφθιηζε πνπ θηάλεη ην 20% ζηελ παξαγφκελε ελέξγεηα, εάλ ζε 

θάπνην έρεη γίλεη ιαλζαζκέλε δηαζηαζηνιφγεζε. 

Οη ηδηαίηεξα πξνλνκηαθέο ηηκέο αγνξάο ξεχκαηνο απφ ηελ Γ.Δ.Ζ. ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ηδηαίηεξα κεγάιε ειηνθάλεηα πνπ δηαζέηεη ε Διιάδα 

θαζηζηνχλ κηα επέλδπζε ζε θσηνβνιηατθά πάξθα ηδηαίηεξα ειθπζηηθή. Απφ 

ηελ άιιε ε γξαθεηνθξαηία θαη νη αζάθεηεο ηνπ ζεζκηθνχ πιαηζίνπ δεκηνπξγνχλ 

δπζθνιίεο ζηε δεκηνπξγία ελφο θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ. 
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3. SIEMENS ΝΥ 11.0  

Σν ινγηζκηθφ Siemens NX είλαη κηα νινθιεξσκέλε ιχζε ζρεδίαζεο, 

κεραληθήο θαη θαηαζθεπήο πξντφλησλ πνπ βνεζά, ψζηε λα παξέρνληαη 

θαιχηεξα πξντφληα ηαρχηεξα θαη απνηειεζκαηηθφηεξα. 

Δίλαη έλα νινθιεξσκέλν CAD / CAM / CAE ζχζηεκα κε επθπέζηεξεο 

απνθάζεηο θαη θαιχηεξα πξντφληα. Ζ NX παξέρεη βαζηθέο δπλαηφηεηεο γηα 

γξήγνξε, απνηειεζκαηηθή θαη επέιηθηε αλάπηπμε πξντφλησλ φπσο: 

 Πξνεγκέλεο ιχζεηο γηα conceptual design, 3D κνληεινπνίεζε θαη  

ηεθκεξίσζε. 

 Πνιπηνκεαθή πξνζνκνίσζε γηα δνκηθέο, θηλεηηθέο, ζεξκηθέο ξνέο θαη  

πνιπ-θπζηθέο εθαξκνγέο. 

 Οινθιεξσκέλεο ιχζεηο θαηαζθεπήο γηα εξγαιεία, κεραλνπξγεία θαη  

επηζεψξεζε πνηφηεηαο. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4-Φωτοβολτα’ι’κό πάρκο. 
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3.0 ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΔΝΣΟΛΔ΢  

Γηα λα μεθηλήζνπκε ην ζρέδην πνπ ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε, παηάκε 

ζηελ εληνιή FILE κεηά NEW θαη εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξάζπξν, 

φπνπ πξέπεη λα επηιέμνπκε ηη είδνπο αξρείν ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε 

θαη πνχ λα ην απνζεθεχζνπκε. 

 

 

Δπηιέγνπκε ην model θαη κεηαβαίλνπκε ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ ρξήζηε 

φπνπ εκθαλίδνληαη νη βαζηθέο εληνιέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

 

 

 

 

Εικόνα 5 – Δθμιουργία αρχείου  

Εικόνα 6 - γραφικό περιβάλλον του χριςτθ 
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Όζηεξα παηάκε ηελ εληνιή sketch θαη νξίδνπκε ζε πνην datumplane ζα 

δνπιέςνπκε .  

 

Ακέζσο κεηά, αλνίγεη ε θαξηέια home ζηελ νπνία βξίζθνληαη φιεο νη βαζηθέο 

εληνιέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε . 

 

 

   Πάλσ αξηζηεξά βξίζθνληαη νη εληνιέο ζρεδίαζεο. 

 Με ηελ εληνιή extrude κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε ε λα 

αθαηξέζνπκε πιηθφ. 

 Με ηελ εληνιή 

edgeblend δεκηνπξγνχκε 

θακπχιε κνξθή ζε 

αθκέο. 

  Με ηελ εληνιή chamfer αθαηξνχκε γσλίεο κεηαμχ 

επηθαλεηψλ . 

 Με αυτή την εντολή κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε νπέο ζην 

αληηθείκελν πνπ έρνπκε ζρεδηάζεη. 

Εικόνα 7 – Βαςικζσ εντολζσ 

Εικόνα 7 -  
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 Με απηή ηελ εληνιή κπνξνχκε λα αληηγξάςνπκε έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ θαη λα ην θαζξεθηίζνπκε ζε θάπνηα νξηζκέλε 

επηθάλεηα.  

 Με απηή ηελ εληνιή έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα 

αληηγξάςνπκε θαη λα πνιιαπιαζηάζνπκε έλα ραξαθηεξηζηηθφ φζεο 

θνξέο ζέινπκε θπθιηθά ε θαηά κήθνο κηα επηθάλεηαο. 

 Με απηή ηελ εληνιή κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε 

έλα ζρέδην 2D θαη λα ην πεξηζηξέςνπκε θαηά ηνλ άμνλα πνπ ζα 

επηιέμνπκε. 

 Με απηή ηελ εληνιή κπνξνχκε λα ηξνπνπνηήζνπκε κηα 

ππάξρνπζα επηθάλεηα. 

 Με απηή ηελ εληνιή αθαηξνχκε πιηθφ απφ έλα ζηεξεφ 

νξίδνληαο ην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ. 

 Με απηέο ηηο εληνιέο κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε 

φγθν αζχκκεηξεο δηαηνκήο θαηά κήθνο ελφο ή πεξηζζφηεξσλ 

νδεγψλ πνπ έρεη νξίζεη ν ρξήζηεο. 

 Παηψληαο ηελ εληνιή more κπνξνχκε λα εκθαλίζνπκε θαη άιιεο 

εληνιέο πνπ δελ είλαη εκθαλείο ζηελ θαξηέια. 
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 Οη εληνιέο πνπ βξίζθνληαη ζην δεμηφ κέξνο ηεο θαξηέιαο 

ρξεζηκεχνπλ ζην assemply, φηαλ δειαδή έρνπλ ηειεηψζεη φια ηα 

parts θαη βξηζθφκαζηε ζηε δηαδηθαζία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. Με ηελ 

εληνιή Add πξνζζέηνπκε έλα θνκκάηη, κε ην Assemplyconstraints 

δειψλνπκε ηη είδνπο επαθή ζέινπκε λα έρνπκε θαη ζε πνην ζεκείν 

ησλ θνκκαηηψλ, κε ην movecomponent επεμεξγαδφκαζηε ηε ζέζε 

ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη κε ην patterncomponent κπνξνχκε λα 

πνιιαπιαζηάζνπκε ηα θνκκάηηα ζηε ζπλαξκνιφγεζε. 

 

 

Εικόνα 8 – Επιπλζων Εντολζσ 
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3.1 ΗΓΔΑ 

Παξαηεξψληαο ηνλ απμαλφκελν αξηζκφ 

θσηνβνιηα’η’θψλ πάξθσλ δεκηνπξγήζεθαλ 

αλάγθεο αλαθχθισζεο ησλ πάλει ζην ηέινο ηεο 

δσήο ηνπο, έηζη άξρηζαλ λα θαηαζθεπάδνληαη 

εξγνζηάζηα αλαθχθισζεο, ηα νπνία έρνπλ κεγάιν θφζηνο θαη ρξεηάδνληαη 

κεγάιεο εθηάζεηο γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ, δηφηη έρνπλ κεγάιεο γξακκέο 

παξαγσγήο ,κεγάιεο απνζήθεο, θνξηεγά. Βξίζθνληαη ζε βηνκεραληθέο δψλεο 

πνπ κπνξεί λα απέρνπλ κεγάιε απφζηαζε απφ ηα πάξθα, κε απνηέιεζκα λα 

γίλεηαη ρξήζε εμεηδηθεπκέλνπ πξνζσπηθνχ θαη θνξηεγψλ γηα ηε κεηαθνξά. 

Με ηνλ ππεχζπλν ηνπ εξγαζηεξίνπ CAD ζθεθηήθακε λα 

πξνζεγγίζνπκε δηαθνξεηηθά θαη λα ζρεδηάζνπκε κηα θνξεηή κνλάδα 

αλαθχθισζεο θσηνβνιηαίθσλ πάλει, ε νπνία έρεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα : 

1. Μηθξφηεξν θφζηνο  

2. Ληγφηεξν αλζξψπηλν δπλακηθφ 

3. Δπειημία 

4. Διαρηζηνπνίεζε ησλ κεηαθνξψλ 

5. Γελ ρξεηάδνληαη κεγάιεο απνζήθεο 

6. Άκεζε ρξεζηκνπνίεζε ησλ πξψησλ πιψλ. 
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3.2 ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΦΟΡΣΖΓΟΤ 

Θα παξνπζηάζσ, ζηε ζπλέρεηα, πψο θαηαζθεχαζα φια ηα θνκκάηηα ηνπ 

θνξηεγνχ θαη ηηο βαζηθέο εληνιέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ.  

Αξρηθά μεθίλεζα κε ηε θαηαζθεπή ηεο θακπίλαο  δεκηνπξγψληαο έλα ζηεξεφ 

φγθν θαη αξρίδνληαο λα ηνλ κνξθνπνηψ ζηγά ζηγά, ψζηε λα θηάζεη ζην ηειηθφ 

ζρήκα πνπ επηζπκνχζα. 

 

 

3.2.1 ΚΑΜΠΗΝΑ 

 

 

Εικόνα 9 – Καμπίναstage 1 
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Όζηεξα αθαίξεζα πιηθφ απφ ηελ πξφζνςε κε ηελ εληνιή extrude-cut. 

 

 

 

 

Μεηά επέιεμα σο επηθάλεηα επεμεξγαζίαο ηελ αξηζηεξή πιεπξά θαη άξρηζα λα 

ζρεδηάδσ ηελ πφξηα, ηε ζέζε ηεο ξφδαο, ηνλ πξνθπιαθηήξα κε ηηο εληνιέο 

extrude αθαηξψληαο ή πξνζζέηνληαο πιηθφ θαη κε ηελ emboss πνπ 

ηξνπνπνηεί κηα ππάξρνπζα επηθάλεηα. Δπίζεο κε ηελ εληνιή edgeblend 

έδσζα θακππιφηεηα ζηηο αθκέο πνπ είραλ δεκηνπξγεζεί. 

 

Εικόνα 10 - Καμπίνα stage 2 
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΢ηε ζπλέρεηα έθηηαμα ηηο βάζεηο γηα ηνπο θαζξέπηεο,  ηα θψηα, ην design ηεο 

πξφζνςεο θαη ηξχπεο γηα ηα κπνπιφληα ηεο ξφδαο. 

 

 

Εικόνα 10– Καμπίνα stage 3  
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Μεηά φξηζα έλα datumplane ζηε κέζε ηνπ φγθνπ θαη έθαλα mirror ,ψζηε φιεο 

νη κνξθνπνηήζεηο λα γίλνπλ θαη απφ ηε δεμηά πιεπξά. 

Εικόνα 11 - Καμπίνα stage 4 
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Εικόνα 12 – Καμπίνα stage 5 
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Σέινο, πξφζζεζα πιηθφ ζηελ νξνθή ηεο θακπίλαο ψζηε λα δεκηνπξγήζσ κηα 

αεξνηνκή γηα λα έρεη θαιχηεξε αεξνδπλακηθή, δηφηη ην θνπηί ηεο θαξφηζαο 

πξνεμέρεη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 13– Καμπίνα με αεροτομιstage 6 
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3.2.2 ΡΟΓΑ  

Ο ζρεδηαζκφο ηεο ξφδαο έγηλε απφ κέζα πξνο ηα έμσ. 

΢ην πξψην βήκα φξηζα δηαζηάζεηο ηεο δάληαο , έθαλα revolve , shellην ζην 

πίζσ κέξνο θαη έδσζα θακππιφηεηα ζηηο εμσηεξηθέο  αηρκέο  κε edgeblend. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 14– Ρόδα stage 1 
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΢ην επφκελν βήκα ζρεδίαζα πάλσ ζηε δάληα θαη καδί κε ην revolve 

δεκηνπξγήζεθε ε ζέζε γηα ην ιάζηηρν. 

 

΢ην επφκελν βήκα δεκηνχξγεζα ηξχπεο, ψζηε λα κπνπλ ηα κπνπιφληα, 

επίζεο ηξχπεο γηα λα αεξίδνληαη ηα θξέλα κε extrude θαη Faceblend ζηηο 

επηθάλεηεο γχξσ απφ ηηο ηξχπεο. 

 

Εικόνα 15– Ρόδα stage 2 

Εικόνα 16– Ρόδα stage 3 
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΢ην επφκελν βήκα ζρεδίαζα πάλσ ζηε ζέζε πνπ δεκηνπξγήζεθε παξαπάλσ 

δίλνληαο ηηο δηαζηάζεηο πνπ ζα ήζεια ζην ιάζηηρν. Μεηά ζρεδίαζα πάλσ ζην 

ιάζηηρν κηθξά θαη αθαλφληζηα ζρέδηα, ψζηε κε ηελ εληνιή extrude λα 

δεκηνπξγήζσ ηξαθηεξσηή φςε. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα έθαλα pattern γηα λα ηα 

πνιιαπιαζηάζσ θαη θαηέιεμα ζην ηειηθφ ζηάδην. 

 

Εικόνα 17– Ρόδα stage 4 

Εικόνα 18– Ρόδα stage 5 
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3.2.3 ΚΑΘΡΔΦΣΔ΢ 

Φηηάρηεθαλ  2  θαζξέθηεο κε δηαθνξεηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο, έλαο δεμηφο 

θαη έλα αξηζηεξφο. Καηαζθεπάζηεθαλ κε sweep γηα ηε βάζε πνπ ζπλδέεηαη κε 

ηε πφξηα  θαη extrude θαη edgeblend ην ππφινηπν θνκκάηη. 

 

 

3.2.4 ΔΞΑΣΜΗ΢Ζ 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο εμάηκηζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ  2  βαζηθέο εληνιέο sweep 

θαηextrude. 

 

 

Εικόνα 18– Κακρζπτθσ αριςτερόσ Εικόνα 19– Κακρζπτθσ αριςτερόσ 

                                                     Εικόνα 20 - Εξάτμιςθ 
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3.2.5 ΘΖΚΖ 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ζήθεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εληνιέο extrude, sweep θαη 

edgeblend. 

 

 

 

3.2.6 ΢Α΢Η 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ζαζί ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν ε εληνιή extrude. 

 

 

 

Εικόνα 21 - Θικθ 

Εικόνα 22– ΢αςί 
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3.2.7 ΦΣΔΡΟ 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ θηεξνχ ρξεζηκνπνίεζα δχν θνξέο ηνextrude κηα γηα λα 

πξνζζέζσ πιηθφ θαη κηα γηα λα αθαηξέζσ πιηθφ, ψζηε λα έρσ ην επηζπκεηφ 

απνηέιεζκα. 

 

 

3.2.8 ΤΑΛΟΚΑΘΑΡΗ΢ΣΖΡΑ΢ 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ παινθαζαξηζηήξα ρξεζηκνπνηήζακε ηηο εληνιέο 

extrude, chamfer, edgeblend. 

 

Εικόνα 23– Φτερό 



 44 

 

 

 

 

3.2.9 ΝΣΔΠΟΕΗΣΟ 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ληεπφδηηνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εληνιέο 

extrude,edgeblend ,swept ,sweep, mirrorfeuture. 

 

 

Εικόνα 24– Ταλοκακαριςτιρασ 

Εικόνα 25– Ντεπόηιτο 
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3.2.10 ΚΑΠΑΚΗ ΝΣΔΠΟΕΗΣΟΤ 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ θαπαθηνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εληνιέο 

extrude,edgeblend θαη patternface. 

 

 

3.2.11 ΜΔΣΑΓΟ΢Ζ ΚΗΝΖ΢Ζ΢  

Ζ κεηάδνζε θίλεζεο ρσξίζηεθε ζε  2  θνκκάηηα, ην εκπξφο θαη πίζσ, πνπ 

ελψζεθαλ θαηά ηε ζπλαξκνιφγεζε. Οη εληνιέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη 

extrude,swept, edgeblend, mirrorfeuture, patternface. 

 

 

 

Εικόνα 26– Καπάκι 

Εικόνα 27– Μετάδοςθ κίνθςθσ 
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Σν πίζσ θνκκάηη: 

 

 

 

3.2.12 ΦΑΝΑΡΗΑ  

Γηα ηε θαηαζθεπή ηνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή extrude, φκσο έγηλε 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία γηα λα κπνπλ ρξψκαηα πάλσ ζην ζηεξεφ απφ edit-

objectdisplay. 

 

Εικόνα 28– Πίςω μζροσ τθσ μετάδοςθσ 

Εικόνα 28– Αριςτερό φανάρι Εικόνα 29– Δεξιό φανάρι 
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Σν επφκελν βήκα, κεηά απφ ηε θαηαζθεπή ησλ θνκκαηηψλ, είλαη ε 

ζπλαξκνιφγεζε. ΢ε απηή ηε θάζε δεκηνπξγνχκε έλα λέν αξρείν ηχπνπ 

assemply. Παξαηεξνχκε φηη φινη νη πεξηνξηζκνί ηηο ζπλαξκνιφγεζεο είλαη 

δεθηνί απφ ην πξφγξακκα, γη’ απηφ θαη εκθαλίδνληαη κε κπιε. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 30– Φορτθγό(Δεξιά όψθ) 

Εικόνα 31– Φορτθγό(Αριςτερι όψθ) 
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3.3 ΓΗΜΙΟΤΡΓΊΑ ΥΧΡΟΤ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Σν επφκελν βήκα κεηά απφ ηε θαηαζθεπή ηνπ θνξηεγνχ είλαη λα δεκηνπξγεζεί 

έλαο  ρψξνο, ζηνλ νπνίν ζα κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ηα κεραλήκαηα 

επεμεξγαζίαο αιιά θαη ιεηηνπξγηθφο, ψζηε λα κπνξνχλ λα δνπιέςνπλ νη 

κεραληθνί. Παξαθάησ ζα παξνπζηαζηνχλ ηα θνκκάηηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

θαη νη βαζηθέο εληνιέο. 

3.3.1 ΒΑ΢Ζ 

Αξρηθά δεκηνπξγήζεθε ε βάζε κε ηελ εληνιή extrude. Ζ βάζε έρεη χςνο 

2,20 κέηξα θαη πιάηνο 2 Υ 5,5 κέηξα. 

 

 

 

 

3.3.2 ΢ΚΔΠΑ΢ΣΡΟ 

Σν ζθέπαζηξν δεκηνπξγήζεθε κε ηηο εληνιέο extrude θαη mirrorfeature. Με 

δηαζηάζεηο 5,18 X1.8 κέηξα.  

Εικόνα 32–  Βάςθ 
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3.3.3 ΔΞΑΔΡΗ΢Μ΋΢ 

Ο εμαεξηζκφο δεκηνπξγήζεθε ζε δχν θνκκάηηα αξρηθά ν έιηθαο θαη κεηά ε 

βάζε ηνπ κε ηηο εληνιέο, extrude,edgeblend, chamfer, revolve. 

 

 

 

Εικόνα 33– ΢κζπαςτρο 

Εικόνα 35– Βάςθ εξαεριμςοφ 

Εικόνα 36– Εξαεριςμόσ assembly 

Εικόνα 35– 

Ανεμιςτιρασ 
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3.3.4 ΠΛΑΨΝΖ Π΋ΡΣΑ  

Σν θνκκάηη απηφ δεκηνπξγήζεθε κε ηηο εληνιέο extrude θαη edgeblend. 

 

 

 

3.3.5 ΢ΣΖΡΗΓΜΑ 

Ακέζσο κεηά δεκηνπξγήζεθαλ ηα ζηεξίγκαηα ηεο πιατλήο πφξηαο κε ην 

ζθέπαζηξν, ηα νπνίν απνηειείηαη απφ δχν θνκκάηηα. Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

εληνιέο extrude, swept, mirrorfeature. 

 

 

 

Εικόνα 37– Πλαϊνι πόρτα 

Εικόνα 37– Άνω ςτιριγμα Εικόνα 38– Κάτω ςτιριγμα Εικόνα 40– 

Assemplyςτιριγμα 
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3.3.6 ΢ΣΖΡΗΞΖ – ΓΑΣΕΟ΢ ΢ΚΔΠΑ΢ΣΡΟΤ 

Σν θνκκάηη απηφ απνηειείηαη απφ ηξία θνκκάηηα: ηε βάζε, έλαλ πχξν θαη ην 

γάληδν. Καη ηα ηξία θνκκάηηα δεκηνπξγήζεθαλ κε ηελ εληνιή extrude. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 40 – Βάςθ γάντηου Εικόνα 41 – Πφροσ γάντηου 

Εικόνα 42- Γάντηοσ Εικόνα 43 – Γάντηοσ assemply 
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3.3.7 ΔΗΚΟΝΗΚΑ ΜΖΥΑΝΖΜΑΣΑ  

Σα κεραλήκαηα είλαη  3 θνπηηά , ην πξψην είλαη νη αθηίλεο  x,ην δεχηεξν 

κεράλεκα μεκνληαξίζκαηνο θαη ην ηξίην ν ζξπκκαηηζηήο– ζπαζηήξαο.Ζ 

θαηεχζπλζε ηεο γξακκήο είλαη απφ δεμηά πξνο ηα δεμηά. ΋ιν ην θνκκάηη 

έγηλε κε ηελ εληνιή extrude. 

 

 

3.3.8 KOYTΗ ΔΝΑΠΟΘΔ΢Ζ΢ 

΢ε απηφ ην θνπηί ζα εηζέξρνληαη πιηθά πνπ αλαθπθιψζεθαλ. 

Γεκηνπξγήζεθε κε extrude. 

 

 

Εικόνα 44 - Μθχανιματα 

Εικόνα 45 – Κουτί εναπόκεςθσ 
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3.3.9 ΠΑΓΚΟ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

Γεκηνπξγήζεθε έλαο πάγθνο εξγαζίαο, ψζηε λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

επεμεξγαζίαο ησλ θσηνβνιηα’η’θψλ πάλει. Υξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή 

extrude. 

 

 

 

3.3.10 PC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 46 - Πάγκοσ 

Εικόνα 47 – Τ/Π 



 54 

3.3.11 ΔΡΓΑΛΔΗΟΘΖΚΖ 

Ζ εξγαιεηνζήθε απνηειείηαη απφ εθηά θνκκάηηα: ηε  βάζε, ηέζζεξα κηθξά 

ζπξηάξηα θαη δχν κεγάια. ΋ια ηα θνκκάηηα δεκηνπξγήζεθαλ κε ηελ εληνιή 

extrude. 
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3.3.12 ΦΧΣΑ  

Δδψ ρξεζεκνπνίεζεθαλ νη εληνιέο extrude θαη mirrorface. 

 

΢ε απηή ηε θάζε ζα ζπλαξκνινγήζνπκε φια ηα παξαπάλσ θνκκάηηα.  
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Αλ ελψζνπκε θαη ηα δχν parts έρνπκε : 
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3.4 ΓΖΜΗΟΤΡΓΊΑ TAILLIFT 

Σέινο ζα θαηαζθεπαζηεί έλα taillift ζην πίζσ κέξνο ηνπ θνξηεγνχ γηα 

λα δηεπθνιχλεη ζηε θφξησζε ησλ πάλει ζηελ αξρή θαη ηελ εθθφξησζε 

θνπηηψλ ελαπφζεζεο θαηά ην ηέινο ηεο θαηεξγαζίαο.  

Παξαθάησ ζα παξνπζηαζηνχλ ηα θνκκάηηα θαη νη βαζηθέο εληνιέο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ θαζψο θαη ην ηειηθφ πξν’η’φλ κεηά απφ ηε ζπλαξκνιφγεζε. 

 

3.4.1 ΠΗ΢Χ ΠΟΡΣΑ 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο πφξηαο νη εληνιέο πνπ ρξεζεκνπνηήζεθαλ είλαη 

extrude, chamfer, mirrorfeature, edgeblend. 
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3.4.2 ΒΡΑΥΗΟΝΑ΢ ΠΟΡΣΑ΢ 

Απηφ ην θνκκάηη βνεζάεη ζην άλνηγκα ηεο πφξηαο. 

Γεκηνπξγήζεθεκεextrude, swept, mirror feature, edge blend. 

 

3.4.3 ΠΡΔ΢΢Δ΢ ΑΝΤΦΧ΢Ζ΢ 

Απηφ ην θνκκάηη βνεζάεη ζην λα αλπςψλεηαη θαη λα ρακειψλεη ε 

πφξηα. Καη απνηειείηαη απν δχν θνκκάηηα. Γεκηνπξγήζεθε κε extrude ,swept. 
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3.4.4 ΒΑ΢Ζ-΢ΣΖΡΗΓΜΑ  ΑΝΤΦΧ΢Ζ΢ ΦΟΡΣΖΓΟΤ 

΢’ απηφ ην θνκκάηη ζηεξίδνληαη φια ηα παξαπάλσ θνκκάηηα γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ θίλεζε. Δπίζεο έρεη θαη δχν ζηεξίγκαηα, ψζηε λα έξρεηαη 

ην θνξηεγφ ζε νξηδφληα ζέζε, φηαλ βξίζθεηαη ζε αλψκαιν έδαθνο. 

Γεκηνπξγήζεθε κε extrude, mirrorfeature . 
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΢πλδέζακε φια ηα θνκκάηηα : 
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3.5 ΣΔΛΗΚΖ ΢ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖ΢Ζ  

Σέινο πξνρσξήζακε ζηελ ηειηθή ζπλαξκνιφγεζε κε  168  θνκκάηηα 

θαη  49  πεξηνξηζκνχο: 
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΋ια ηα θνκκάηηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 
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3.6 OBJECTDISPLAY 

Αθνχ νινθιεξψζεθε ε ηειηθή ζπλαξκνιφγεζε, ακέζσο επφκελν είλαη 

λα βειηηψζνπκε ηελ φςε ηνπ θνξηηγνχ βάδνληαο ηα θαηάιεια ρξψκαηα. 
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3.7 LOGO 

Σν logo δεκηνπξγήζεθε ζην photoshopθαη απνζεθεχηhθε σο αξρείν tiffψζηε 

λα κπνξεί λα δηαβαζηεί απν ην NX.  

 

Όζηεξα ηνπνζεηήζακε ην logoζηε πιεπξά ε νπνία είλαη ζηαζεξή. 
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ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

 ΢πζηήκαηα CAD/CAM θαη ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε,   

2ε  ΔΚΓΟ΢Ζ ,Δκκαλνπήι Μαξαβειάθεο , Νηθφιανο Μπηιάιεο 

 Μειέηε αλάπηπμε πξντφλησλ , Νηθφιανο Μπηιάιεο 

 http://el.wikipedia.org 

 https://www.plm.automation.siemens.com/en/products/nx/ 

 http://www.selasenergy.gr/interconnected.php 

 Δξγαζηήξην Μειέηεο θαη ΢ρεδίαζεο κε Υξήζε Ζ/Τ.  
Δγρεηξίδην γηα ηελ ρξήζε ηνπ  SIEMENS NX 10.0,   
ΣΤΑΥΡΟΣ ΙΩΑΝΝΗΣ ΓΟΡΑΝΙΤΗΣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/
https://www.plm.automation.siemens.com/en/products/nx/
http://www.selasenergy.gr/interconnected.php
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